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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ประเทศไทยพึ่งพารูปแบบการขนส่งทางถนนเป็นหลกั การขนส่งทางถนนเป็นรูปแบบการ

ขนส่งท่ีมีตน้ทุนสูง ซ่ึงส่งผลต่อตน้ทุนโลจิสติกส์และความสามารถทางการแข่งขนัของประเทศ 
ดงันั้นการพฒันาการขนส่งทางรางของประเทศไทยจะสามารถลดตน้ทุนโลจิสติกส์และเพิ่มขีด
ความสามารถทางการแข่งขนัในระดบัโลก รัฐบาลไทยจึงมีนโยบายเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจใน
ระยะยาวในการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานดา้นการขนส่งและคมนาคม โดยพระราชกฤษฎีกาก าหนด
จงัหวดัให้การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (รฟม.) ด าเนินกิจการรถไฟฟ้าเพื่อแกไ้ข
ปัญหาจราจรภายในเขตเมืองใหญ่พื้นท่ีเชียงใหม่ ภูเก็ต พงังา และนครราชสีมา (ราชกิจจานุเบกษา,   
2562) ซ่ึงเป็นไปตามนโยบายเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจในระยะยาวส าหรับการพฒันาโครงสร้าง
พื้นฐานดา้นการขนส่งและคมนาคม เพื่อกระตุน้เศรษฐกิจของจงัหวดัและเพื่อแกไ้ขปัญหาจราจร
ภายในเขตเมืองใหญ่ โดย รฟม. มีแผนงานด าเนินโครงการระบบรถไฟฟ้ารางเบา (Light Rail 
Transit: LRT) จงัหวดันครราชสีมา เส้นทางสายสีเขียว ระยะทางรวม 11.17 km ในรูปแบบการให้
เอกชนร่วมลงทุนในกิจการของรัฐ (Public Private Partnership : PPP) มูลค่าเงินลงทุน 8,275.26 ลา้น
บาท (การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย, 2562) ระบบรถไฟ LRT ท่ีจะน ามาใช้งานเป็น
การเดินรถแบบไร้ตวัน าสัมผสั (Catenary-Free) ตวัรถไฟฟ้าจะใชร้ะบบขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าท่ีประจุ
ไวใ้นตวัรถไฟฟ้า และทุก ๆ การจอดรับผูโ้ดยสารท่ีสถานี จะมีการชาร์จไฟฟ้าระดบัแรงดนั 750 V 
DC เขา้มาเก็บยงัตวัรถไฟฟ้าด้วย ซ่ึงขอ้ดีคือไม่ตอ้งสร้างระบบรางไฟฟ้าเหนือหัวหรือระบบสาย
ตวัน าสัมผสัอากาศ (Overhead Catenary System) ท่ีจะบดบงัทศันียภาพ (ส านักงานนโยบายและ
แผนการขนส่งและจราจร [สนข.] และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี, 2560) โดยระบบจ่ายไฟ
ส าหรับรถไฟ (Railway Electrification) จะรับไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าก าลงัของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.)  

ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ของ กฟภ. ท่ีจ่ายไฟให้กบัโหลดในพื้นท่ีตวัเมืองนครราชสีมา 
ห้างสรรพสินคา้ นิคมอุตสาหกรรมสุรนารี นิคมอุตสาหกรรมนวนคร โรงงานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกัของระบบน้ีรับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ท่ี
ระดบัแรงดนั 230 kV ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 300 MVA 230/115 kV จ านวน 3 เคร่ือง เพื่อ
ลดระดบัแรงดนัเหลือ 115 kV เช่ือมโยงกบัสถานีลานไกไฟฟ้า นครราชสีมา 2 จ่ายไฟให้กบัโหลด
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ในโครงข่ายไฟฟ้ามีทั้งสถานีไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. อีกทั้งยงัมีแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนรายเล็ก (Small Power Producer: SPP) จ่ายไฟเขา้สู่ระบบไฟฟ้าก าลงั 
115 kV ดว้ย โหลดของแต่ละสถานีไฟฟ้ามีขอ้มูลดงัตารางท่ี 1.1  

ตารางท่ี 1.1 โหลดแต่ละสถานีไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีลานไกไฟฟ้า นครราชสีมา 2 
 

ล าดบั 
 

สถานีไฟฟ้า 
ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ก าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Mvar) 
1 นครราชสีมา 3 44.03 15.74 
2 นครราชสีมา 4 30.99 10.55 
3 นครราชสีมา 5 20.35 5.84 
4 บจก.เอม็เอน็ที 9.99 8.16 
5 บจก.สงวนวงษ ์ 9.96 6.60 
6 บจก.เนเด็ค 1.56 0.76 
7 บจก.ราชสีมาช๊อปป้ิง 10.48 5.68 
8 บจก.สยามรีเทล 5.12 1.76 
9 บจก.ซีพีเอน็นครราชสีมา 6.06 1.62 

10 หวัทะเล 35.70 18.03 
11 โคกกรวด 1 41.05 14.40 
12 โคกกรวด 2 17.72 6.94 
13 บจก.พีซีเอส เอสเตท 30.60 15.21 
14 บจก.ราชสีมาผลิตเหล็ก 6.12 5.04 
15 บจก.แคนนอน 10.26 4.02 

 
 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เป็นส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้าก าลงั มีหน้าท่ีส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจาก
สถานีไฟฟ้ายอ่ยไปให้กบัผูใ้ช้ไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าประกอบดว้ย สายจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนั
กลาง 22 kV หมอ้แปลงจ าหน่าย และสายไฟฟ้าแรงต ่า ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีจ่ายไฟในพื้นท่ีตวัเมือง
นครราชสีมาอยู่ในความรับผิดชอบของ กฟภ.  ปัจจุบนัมีระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory 
Control and Data Acquisition: SCADA) ซ่ึงเป็นระบบการควบคุมเฝ้ามองระยะไกลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การควบคุม และหรือ การช้ีบอกสถานะของอุปกรณ์ท่ีอยู่ห่างไกลออกไปในการจดัการพลงังาน
ไฟฟ้า  
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ปัญหาจากการเพิ่มโหลดระบบรถไฟ LRT เขา้ไปในระบบไฟฟ้าก าลงัอีกนั้นจะท าให้การ
ท างานและการควบคุมระบบไฟฟ้ามีความซับซ้อนเพิ่มข้ึน อาจส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า เช่น 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพิ่มข้ึน ระดบัแรงดนัไฟฟ้าเปล่ียนไปจากค่าท่ีก าหนด ค่าตวัประกอบ
ก าลงัของระบบมีค่าลดลง ตลอดจนอาจจะก่อใหเ้กิดปัญหากบัผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายอ่ืนท่ีอยูป่ลายสายระบบ
ไฟฟ้า 115 kV เป็นตน้ ดงันั้นจึงตอ้งมีการวิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางบรรเทาผลกระทบของ
ระบบ LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ของ กฟภ. ในดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV
เพื่อใหท้ราบสถานการณ์วา่เม่ือมีการเพิ่มโหลดระบบ LRT เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าแลว้จะท าให้เกิด
คุณประโยชน์หรือเกิดโทษต่อระบบไฟฟ้าด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสียอย่างไร โดยต้องวิเคราะห์
ผลกระทบให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลของระบบไฟฟ้าจริง ซ่ึงโครงข่ายไฟฟ้าของ กฟภ. ในภาพรวม
แสดงดงัรูปท่ี 1.1 โดยมีแนวคิดผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี 1.2 

 

            (Customers)            (Customers)

            

                 
(Transmission and 

Distribution Network)

 
 

รูปท่ี 1.1 โครงข่ายไฟฟ้าของ กฟภ. ในภาพรวม 
 

                 
(Transmission and 

Distribution Network)
                  

(Other Customers)
                 

(LRT System)

 
 

รูปท่ี 1.2 แนวคิดผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
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โดยส่ิงส าคญัในการให้บริการของ กฟภ. คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อใด ๆ ในระบบ
ไฟฟ้า ซ่ึงเป็นไปตามระเบียบคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน วา่ดว้ยมาตรฐานการให้บริการใน
การประกอบกิจการไฟฟ้าประเภทใบอนุญาตระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 โดยเกณฑ์มาตรฐาน
การใหบ้ริการในพื้นท่ีของ กฟภ. ระบุค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อใด ๆ ในระบบไฟฟ้าท่ีเช่ือมกบั
ผูข้อใชบ้ริการ ใหอ้ยูใ่นกรอบแรงดนัไฟฟ้าตามตารางท่ี 1.2  

ตารางท่ี 1.2 เกณฑม์าตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) 
 

ระดบัแรงดนั 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
115 kV 120.7 kV 109.2 kV 126.5 kV 103.5 kV 
69 kV 72.4 kV 65.5 kV 75.9 kV 62.1 kV 
33 kV 34.7 kV 31.3 kV 36.3 kV 29.7 kV 
22 kV 23.1 kV 20.9 kV 24.2 kV 19.8 kV 
380 V 418 V 342 V 418 V 342 V 
220 V 240 V 200 V 240 V 200 V 

 
 

 มีงานวิจยัท่ีไดศึ้กษาผลกระทบของรถไฟ LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงัโดย Su et al. (2017) 
ไดศึ้กษาผลกระทบระบบรถไฟ LRT ต่อคุณภาพไฟฟ้าของในระบบไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองมือวเิคราะห์
คุณภาพไฟฟ้า พบวา่ แรงดนัไฟฟ้าเกิดการเบ่ียงเบนและเกิดฮาร์มอนิกส์ค่อนขา้งสูงท่ีบสัท่ีเช่ือมต่อ
ในขณะประจุแบตเตอร่ี ซ่ึง AC/DC Rectifier เป็นตวัก าเนิดฮาร์มอนิกส์ Sutherland et al. (2006) ได้
ศึกษาผลกระทบระบบประเมินผลกระทบของโหลดขับเคล่ือนหน่ึงเฟสบนระบบส่งก าลงั 115 kV 
Emadi (2006) ไดศึ้กษาผลกระทบของวงจรแปลงผนั AC เป็น DC ถือไดว้า่เป็นโหลดอิเล็กทรอนิกส์
ก าลงัซ่ึงจะมีพฤติกรรมเปรียบเสมือนโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวั เม่ือน าโหลดชนิดดงักล่าวมาต่อกบั
ระบบไฟฟ้าจะส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบโดยตรง Dao et al. (2015) ได้ศึกษาพบว่า
กระแสฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้า เช่น ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียใน
ขดลวด ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก เป็นตน้ และท าใหเ้กิดความร้อนของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั
ดว้ย McEachern et al. (1995) ไดศึ้กษาผลกระทบของฮาร์มอนิกส์และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีเกิดข้ึน
จากระบบรถไฟ LRT มีผลต่อระบบไฟฟ้าอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ปัจจยัท่ีท าให้เกิดฮาร์มอนิกส์ไดแ้ก่ 
ความผนัผวนของแหล่งจ่ายไฟ ตวัเรียงกระแส (Rectifier Diode) ช่วงเร่ิมวิ่ง (Starting) ช่วงเบรก 
(Braking) ของรถไฟ การสวติชิงแหล่งจ่ายไฟใหก้บัรถไฟ ฯลฯ ในส่วนก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีสูงข้ึน
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มีผลท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัของระบบไฟฟ้ามีค่าลดลง เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มมากข้ึน เกิด
ความไม่เสถียรของแรงดนัไฟฟ้า งานวิจยัขา้งตน้ไดใ้ห้ความสนใจในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบ
ของรถไฟ LRT ต่อระบบไฟฟ้าในต่างประเทศในมุมมองดา้นผูป้ระกอบการเดินรถไฟเท่านั้น แต่ยงั
ไม่มีงานวจิยัดา้นมุมมองของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

 ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอผลกระทบจากการจ่ายไฟ 115 kV ให้กบัระบบรถไฟ 
LRT ของโครงการระบบรถไฟ LRT จงัหวดันครราชสีมา สายสีเขียว มุ่งเน้นวิเคราะห์ปัญหาและ
แนวทางบรรเทาผลกระทบจาก LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ของ กฟภ. ในดา้นก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียในสายส่ง 115 kV  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV ทั้งก่อนและ

หลงัการจ่ายไฟใหก้บัระบบรถไฟฟ้า LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษา  
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 22 kV ทั้งก่อนและหลงั

การจ่ายไฟใหก้บัระบบรถไฟฟ้า LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษา 
1.2.3 เพื่อหาแนวทางบรรเทาผลกระทบจาก LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 115 kV ของ 

กฟภ. ในดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV 

1.3 สมมุติฐำนของกำรวจิัย 
เม่ือมีการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัระบบ LRT จะท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 

115 kV เพิ่มข้ึน และท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีปลายสายส่ง 115 kV เปล่ียนไปจากค่าเกณฑ์
มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. 

1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
1.4.1 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ของ กฟภ. ท่ีรับ

ไฟฟ้าจากสถานีลานไกไฟฟ้า นครราชสีมา  2 (โดยมีแหล่งจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้าแรงสูง
นครราชสีมา 2 กฟผ. ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 300 MVA 230/115 kV จ านวน 3 เคร่ือง) 

1.4.2 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีวิเคราะห์ปัญหาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ของ กฟภ. 
เฉพาะวงจรสายจ าหน่ายท่ี 5 ของสถานีไฟฟ้า นม.  2 (NRB05) (โดยมีแหล่งจ่ายไฟจากสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 2 กฟผ. ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั KT1A ขนาด 50 MVA 115/22 kV) 

1.4.3 การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV ก าหนดให้ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 0.85 
ก าหนดใหข้นาดโหลดของ LRT เป็น 25 %  50 %  75 %  และ 100 % ตามขนาดของพิกดัหมอ้แปลง
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ก าลังส าหรับสถานีไฟฟ้าขนาดเล็ก (Small Substation) 10 MVA สถานีไฟฟ้าขนาดปานกลาง 
(Medium Substation) 20 MVA และสถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Large Substation) 30 MVA ตามล าดบั 
โดยวิเคราะห์โหลดของระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT และสถานีไฟฟ้าย่อยเซฟวนั โดย
อาศยัขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน (Standard Load Pattern) จากผลการวดัค่ากราฟโหลด
ประจ าวนั (Daily Load Curve) ระบบรถไฟฟ้ารางเบาของ Diez et al. (2017) ซ่ึงลักษณะการใช้
ไฟฟ้าเป็นแบบระบบสายตวัน าสัมผสัอากาศ 

1.4.4 การจ าลองเหตุการณ์ระบบ  22 kV ก าหนดให้ตัวประกอบก าลังเท่ากับ  1.00
ก าหนดให้ขนาดโหลดของ LRT ขณะประจุไฟฟ้าให้รถไฟ เท่ากบั 0.55 MVA ของ Su et al. (2017) 
ซ่ึงลักษณะการใช้ไฟฟ้าเป็นแบบไร้ตวัน าสัมผสั โดยพิจารณาเฉพาะการจ่ายไฟของวงจรสาย
จ าหน่าย NRB05 ท่ีจ่ายไฟให้กบัสถานีประจุไฟฟ้าให้กบัรถไฟ LRT จ านวน 5 สถานีจอด ได้แก่ 
สถานีอู่เชิดชยั สถานีส านกังานคุมประพฤติ สถานีชุมชนประสพสุข สถานีสวนภูมิรักษ์ และสถานี
หวัรถไฟ เท่านั้น  

1.4.5 วิเคราะห์ระบบ 115 kV  และ 22 kV แบบรายชัว่โมง ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง ของ
ขอ้มูลวนัท่ี 15 มิถุนายน 2562 เน่ืองจากระบบ 115 kV เกิดความตอ้งการพลงังานสูงสุดในรอบเดือน  

1.4.6 สร้างแบบจ าลองและจ าลองเหตุการณ์ใชโ้ปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
1.4.7 ไม่คิดผลของฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าและการรบกวนทางไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
1.4.8 ไม่ค  านึงถึงดา้นเศรษฐศาสตร์ 
1.4.9 ไม่ประเมินค่าดชันีช้ีวดัผลงาน (Key Performance Indicator: KPI) ของ กฟภ. ท่ีจะ

เกิดข้ึนหากมีการจ่ายไฟให้ระบบ LRT เน่ืองจากในปัจจุบนัขอ้มูลค่าดชันีช้ีวดัผลงานด้านหน่วย
สูญเสียของ กฟภ. เป็นไปตามเป้าหมาย 

1.4.10 ไม่ค  านึงถึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้า  
1.4.11 ไม่พิจารณาหาค่าความเหมาะท่ีสุดทุกกรณี เพราะในความเป็นจริงไม่สามารถ

ก าหนดต าแหน่งการเช่ือมต่อของสถานีไฟฟ้าย่อยของระบบ LRT ในระบบไฟฟ้าก าลงัได ้อีกทั้งมี
ขอ้จ ากดัดา้นขอ้มูลในการวเิคราะห์ปัญหา เช่น ขนาดโหลดท่ีแทจ้ริง เป็นตน้ 

1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.5.1 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 
1.5.2 สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 115 kV ท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีลานไกไฟฟ้า 

นครราชสีมา 2 โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
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1.5.3 สร้างแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ท่ีรับไฟฟ้าจากสถานี นครราชสีมา 2 
วงจรสายจ าหน่าย 5 (NRB05) โดยใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory และโดยใช้โปรแกรม 
ArcGIS ดึงขอ้มูลแผนท่ีระบบไฟฟ้าจากฐานขอ้มูล กฟภ. 

1.5.4 การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV พิจารณาสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT และสถานี
ไฟฟ้าย่อยเซฟวนั เพื่อวิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV และวิเคราะห์แรงดนัไฟฟ้า
ปลายสาย 115 kV 

1.5.5 การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 22 kV พิจารณาเฉพาะการจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้า กฟผ. 
นครราชสีมา 2 หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั KT1A ขนาด 50 MVA 115/22 kV วงจรสายจ าหน่าย NRB05 
ท่ีจ่ายไฟใหก้บัสถานีประจุไฟฟ้าใหก้บัรถไฟ LRT จ านวน 5 สถานีจอด ไดแ้ก่ สถานีอู่เชิดชยั สถานี
ส านกังานคุมประพฤติ สถานีชุมชนประสพสุข สถานีสวนภูมิรักษ ์และสถานีหวัรถไฟ เท่านั้น เพื่อ
วิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย 22 kV วิเคราะห์แรงดนัไฟฟ้าปลายสาย 22 kV และวิเคราะห์
แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัตน้ทางของสถานีไฟฟ้า 

1.5.6 ใช้ขอ้มูลระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ในช่วงเวลา เดือน มิถุนายน 2562 เน่ืองจากมี
การจ่ายไฟจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กเช่ือมโยงระบบไฟฟ้า 115 kV  

1.5.7 แนวทางการบรรเทาผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 115 kV ใช้การ
พิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบเพื่อลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเท่านั้น  

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ผลท่ีจะไดรั้บจากการวจิยัวทิยานิพนธ์จะเกิดประโยชน์ดงัน้ี 
1.6.1 ได้ข้อมูลประเมินผลกระทบของระบบรถไฟฟ้า LRT ต่อระบบไฟฟ้า 115 kV 

พร้อมไดแ้นวทางในการปรับปรุงระบบไฟฟ้า 115 kV ใหดี้ข้ึน  
1.6.2 ไดข้อ้มูลให้หน่วยงาน กฟภ. ส าหรับแกไ้ขปัญหา หรือหน่วยงาน รฟม. ส าหรับ

ก่อสร้างสถานีไฟฟ้ายอ่ย หรือหน่วยงานอ่ืน น าเอาขอ้มูลท่ีจดัท าข้ึนไปใชร่้วมกนัในอนาคต 
1.6.3 ไดเ้ผยแพร่ความรู้จากงานวิจยัเร่ืองผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสี

เขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ในท่ีประชุมวชิาการ 

1.7 รำยละเอยีดในวทิยำนิพนธ์ 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
บทที ่1 เป็นบทน ากล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของการ

วิจยั สมมุติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตของการวิจยั ขั้นตอนการด าเนินงาน และ
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าได้รับจากงานวิจัยวิทยานิพนธ์  รวมทั้ งแนะน าเ น้ือหาพอสังเขปท่ี เป็น
องคป์ระกอบของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

บทที ่2  กล่าวถึงทฤษฎีต่าง ๆ ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย
วทิยานิพนธ์น้ี 

บทที ่3  กล่าวถึงการวธีิด าเนินการวิจยัและการจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  โดยแบบจ าลองท่ีพฒันาสามารถ
ใชใ้นการวเิคราะห์ผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV 

บทที ่4  กล่าวถึงการน าเสนอการทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองและผลการจ าลอง
เหตุการณ์ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟใหก้บัระบบ LRT น าเสนอผลการเปรียบเทียบผลการวิจยัดา้น
ผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบัระบบ
รถไฟฟ้า LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษา น าเสนอผลการเพื่อเปรียบเทียบผลการวิจยัด้านผลกระทบ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบัระบบรถไฟฟ้า 
LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษา และน าเสนอผลการวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางบรรเทาผลกระทบจาก 
LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ของ กฟภ. ในดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV 

บทที ่5  กล่าวถึงบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
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บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 กล่าวน า 
 การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบา จงัหวดันครราชสีมา สายสีเขียว ต่อ
ระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา มุ่งเนน้หาค าตอบของผลกระทบ
ดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย 115 kV เพื่อการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้า อีกทั้งค่าก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียในระบบไฟฟ้ามีความส าคญักบัดชันีช้ีวดัผลงาน (KPI) ของ กฟภ. ดงันั้น จึงมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งท่ีตอ้งศึกษาหาขอ้มูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัระบบไฟฟ้าองคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบ การ
ส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใหท้ราบถึงแนวทางการวิจยั ระเบียบวธีิท่ีเคย
มีการใช้งานมาก่อน ผลการด าเนินงานขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากคณะนกัวิจยัตั้งแต่อดีตเป็นตน้มา 
โดยใช้ฐานขอ้มูลท่ีเป็นแหล่งสะสมรายงานวิจยัและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ผลการส ารวจสืบคน้งานวิจยัดงักล่าว จะใช้เป็นแนวทางส าหรับการประยุกตแ์ละ
พฒันาเขา้กบังานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ี  

2.2 สถานการณ์พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยปี พ.ศ. 2562 
 พลงังานไฟฟ้า หมายถึง ก าลงัผลิตควบคู่กบัระยะเวลาท่ีท าการผลิตหรือในแง่การใชไ้ฟฟ้า    
ก็หมายถึง ความส้ินเปลืองไฟฟ้าท่ีใช ้ซ่ึงก็คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชค้วบคู่กบัระยะเวลาในการใช ้มีหน่วย
เป็น กิโลวตัตช์ัว่โมง (kWh) หรือ หน่วย หรือ ยนิูต  

ไฟฟ้าไม่ใช่แหล่งพลังงาน แต่เป็นเพียงพลงังานรูปหน่ึงเท่านั้น แหล่งพลงังานไฟฟ้าท่ี
แทจ้ริงก็คือ พลงัท่ีน ามาใช้ท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนตลอดเวลาหากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหยุด
หมุน การผลิตไฟฟ้าจะหยดุไปดว้ย 

ความตอ้งการใช้พลงัไฟฟ้าสูงสุด คือ ค่าสูงสุดของค่าพลงัไฟฟ้า ในช่วงเวลาใดช่วงเวลา
หน่ึง มีหน่วยเป็นกิโลวตัต์ (kW) หรือเมกะวตัต์ (1 MW = 1,000 kW) โดยความต้องการใช้พลงั
ไฟฟ้าสูงสุด จะใช้เพื่อวางแผนสร้างโรงไฟฟ้า ระบบสายส่ง ระบบสายจ าหน่าย รองรับความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึนในแต่ละปีทั้งน้ีความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดส่วนใหญ่จะ
อยูใ่นช่วงเดือน มีนาคม ถึง พฤษภาคม ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
ในทุก ๆ ปี โดยความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง กนัยายน 2562 
เกิดข้ึนเม่ือวนัท่ี 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 เวลา 14.27 น. มีค่าเท่ากบั 30,853.20 MW แสดงดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี  2.1 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง กนัยายน 2562 
(แหล่งท่ีมา กองส่ือสารภายนอก ฝ่ายส่ือสารและประชาสัมพนัธ์องคก์าร กฟผ.) 

2.3 ระบบไฟฟ้าก าลงั 
ระบบไฟฟ้าก าลงั มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ระบบผลิตไฟฟ้า ระบบสายส่งไฟฟ้า และ

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
โดยทัว่ไประบบผลิตและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าหมายถึง แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าขนาดใหญ่ 

(Bulk Power Supply) ส่วนระบบส่งย่อยและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะเป็นระบบท่ีน าพลงังานไฟฟ้า
ส่งไปยงัโหลดของผูใ้ชไ้ฟฟ้าหรือลูกคา้ ซ่ึงในประเทศไทยระบบผลิตและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจะอยู่
ในการดูแลและรับผิดชอบโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (Electricity Generating 
Authority of Thailand: EGAT) หรือ กฟผ. ส่วนระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะมีหน่วยงานท่ีรับผิดชอบอยู ่
2 หน่วยงานการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย คือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority: 
PEA) หรือ กฟภ. และการไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity Authority: MEA) หรือ กฟน.  
โดยท่ี กฟภ. จะมีหน้าท่ีจดัหาและจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าให้แก่ผูใ้ช้ไฟในส่วนภูมิภาคจ านวน 74 
จงัหวดัทัว่ประเทศไทย ยกเวน้พื้นท่ีกรุงเทพมหานคร จงัหวดันนทบุรี และจงัหวดัสมุทรปราการซ่ึง
จะอยูใ่นการดูแลและรับผิดชอบของ กฟน. การส่งและจ่ายพลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าก าลงัได้
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.2  
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รูปท่ี 2.2 การส่งและจ่ายพลงังานไฟฟ้า (สภาวศิวกร, 2562) 

ระบบสายส่งท่ี กฟภ. ติดตั้งอาจเป็นแบบเรเดียล หรือเป็นสายส่งขนานหรือเป็นโครงข่าย
สายส่งกรณีท่ีตอ้งการให้ระบบมีความเช่ือถือสูง ระบบสายส่ง (ซ่ึงอาจเป็นสายส่งของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตหรือเป็นสายส่งของ กฟภ. เอง) เม่ือเขา้มาท่ีสถานีไฟฟ้าก็แปลงแรงดนัใหต้ ่าลงเพื่อส่งเขา้ระบบ
จ าหน่าย 22 kV หรือ 33 kV 
 โดยตวัอยา่งไดอะแกรมเส้นเดียวระบบไฟฟ้าก าลงัของต่างประเทศแสดงดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งไดอะแกรมเส้นเดียวระบบไฟฟ้าก าลงั (Momoh, 2017) 

2.4 ระบบผลติไฟฟ้า  
ระบบผลิตไฟฟ้าจะอาศยัการเปล่ียนแปลงรูปพลังงานอย่างอ่ืนมาเป็นพลงังานไฟฟ้า มี

ด้วยกันหลายอย่างข้ึนอยู่กบัพลังงานท่ีน ามาเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า ระบบก าเนิดไฟฟ้าท่ีจะ
กล่าวถึงน้ีหมายถึงระบบท่ีสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้ป็นจ านวนมาก ๆ เช่น โรงจกัรไฟฟ้าพลงังาน
น ้า พลงัไอน ้า ก๊าซกงัหนัก๊าซ เป็นตน้  ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีไม่เหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในการ
ลงทุนเพื่อผลิตไฟฟ้าจ านวนมากหรือพลงังานรูปอ่ืนท่ีก าลงัวิจยัและพฒันากนัอยูน่ั้นจะไม่กล่าวถึง
ในท่ีน้ี โรงจกัรไฟฟ้าโดยทัว่ไปอยูห่่างไกลจากศูนยก์ลางโหลดเพราะตอ้งตั้งใกลว้ตัถุดิบหรือแหล่ง
น ้ าเพื่อการผลิตหรือระบายความร้อน หรือตอ้งตั้งในพื้นท่ีราคาไม่สูงด้วยเพราะตอ้งใช้พื้นท่ีมาก 
ท าไมตอ้งมีการติดตั้งสายส่งน ้าไฟจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้าไปยงัศูนยก์ลางโหลด 
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2.4.1 ประเภทของโรงไฟฟ้า 
โรงไฟฟ้าท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานรูปต่าง ๆ เช่น พลงังานศกัยข์องน ้ า พลงังานเคมี

ในเช้ือเพลิงฟอสซิลและพลังงานนิวเคลียร์ในเช้ือเพลิงนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า โรงไฟฟ้า
สามารถแบ่งประเภทตามเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ละกระบวนการผลิตไฟฟ้า ดงัน้ี 

1) โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน เป็นโรงไฟฟ้าท่ีเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือเช้ือเพลิง
ชีวมวลในการท าให้น ้ ากลายเป็นไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดนัสูงเพื่อใชเ้ดินเคร่ืองกงัหนัไอน ้ า
และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภทน้ีใช้เวลาก่อสร้างนาน มีค่าก่อสร้างสูง แต่มีค่าเช้ือเพลิง
ค่อนขา้งต ่า 

2) โรงไฟฟ้ากงัหันก๊าซ เป็นโรงไฟฟ้าท่ีเผาไหมก้๊าซธรรมชาติในการผลิตก๊าซเสียท่ี
มีอุณหภูมิสูงและความดนัสูงเพื่อใช้เดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภท
น้ีใชเ้วลาก่อสร้างสั้น มีค่าก่อสร้างต ่า แต่มีค่าเช้ือเพลิงสูง 

3) โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม เป็นโรงไฟฟ้าท่ีเผาไหมก้๊าซธรรมชาติในการผลิต
ก๊าซเสียท่ีไดมี้อุณหภูมิสูงและความดนัสูงโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ ก๊าซเสียท่ีไดใ้ชเ้ดินเคร่ืองกงัหันก๊าซ 
ก๊าซเสียท่ีออกจากเคร่ืองกงัหนัก๊าซยงัคงมีอุณหภูมิสูง จึงใชเ้ดินเคร่ืองกงัหนัไอน ้าไดด้ว้ย โรงไฟฟ้า
ประเภทน้ีมีคา่ก่อสร้างต ่ากวาโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนแต่ค่าเช้ือเพลิงสูงกวา่ 

4) โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ เป็นโรงไฟฟ้าท่ีใช้ปฏิกิริยานิวเคลียร์ในการผลิตไอน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิสูงและความดนัสูงเพื่อใช้เดินเคร่ืองกงัหนัไอน ้ าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภท
น้ีมีค่าก่อสร้างสูงแต่มีค่าเช้ือเพลิงต ่าเน่ืองจากใชเ้ช้ือเพลิงในปริมาณน้อยเพื่อผลิตไฟฟ้าในปริมาณ
มากได ้

5) โรงไฟฟ้าพลังน ้า เป็นโรงไฟฟ้าท่ีแปลงความพลงังานศกัยข์องน ้ าในเข่ือนเป็น
พลงังานไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองกงัหันน ้ า โรงไฟฟ้าประเภทน้ีจึงตอ้งตั้งอยู่ใกล้เข่ือนและขนาดของ
โรงไฟฟ้าข้ึนกับขนาดของเข่ือน โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีค่าก่อสร้างสูงและไม่มีค่าเช้ือเพลิงแต่มี
ผลกระทบทางลบต่อส่ิงแวดลอ้มค่อนขา้งมาก 

6) โรงไฟฟ้าดีเซล เป็นโรงไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ซ่ึงใช้
น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง โรงไฟฟ้าประเภทน้ีใช้เวลาก่อสร้างสั้น มีค่าก่อสร้างต ่า แต่มีค่าเช้ือเพลิง
สูงมาก โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมกัมีขนาดเล็กและเดินเคร่ืองเท่าท่ีจ  าเป็น 

7) โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ปัจจุบนัโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนในประเทศ
ไทยมีอยูท่ ั้งส้ิน 7 ประเภท แบ่งตามประเภทเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โรงไฟฟ้า
พลงังานลม โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดเล็ก โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ โรงไฟฟ้าขยะ 
และโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ ถึงแมว้า่พลงังานเหล่าน้ีจะไม่มีค่าใชจ่้ายและไม่ส่งผลกระทบ
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ต่อส่ิงแวดลอ้มมากนกั แต่โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าสูงกวา่โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน
มากและมีขนาดเล็กมาก จึงยงัไม่ท่ีนิยมมากนกัในปัจจุบนั 

การผลิตไฟฟ้าในปัจจุบันเป็นการผลิตร่วมกันของโรงไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ 
เช่ือมโยงระบบโครงข่ายไฟฟ้าดว้ยสายส่งไฟฟ้า โดยมีศูนยค์วบคุมระบบก าลงัไฟฟ้า ควบคุมสั่งการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าท่ีมีความพร้อมในระบบ เพื่อตอบสนองความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 

2.4.2 โรงไฟฟ้าในประเทศไทย  
โรงไฟฟ้าอาจแบ่งตามหน่วยงานท่ีดูแลหรือเป็นเจา้ของ ไดแ้ก่ (1) กฟผ. (2) ผูผ้ลิต

ไฟฟ้าอิสระ หรือ IPP (Independent Power Producer) (3) ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายย่อย หรือ SPP (Small 
Power Producer)  (4) ผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก  หรือ VSPP (Very Small Power Producer)  ซ่ึง
อธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

1) กฟผ. เป็นรัฐวิสาหกิจท่ีมีโรงไฟฟ้าในความรับผิดชอบหลายโรง ส่วนใหญ่จะ
เป็นโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการการลงทุนสูง โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าทั้งหมดอยู่ในความดูแลของ 
กฟผ. แต่โรงไฟฟ้าท่ีใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลและเช้ือเพลิงชีวมวลบางส่วนอยู่ในความดูแลของ
ภาคเอกชนซ่ึงก็คือ IPP และ SPP 

2) IPP คือ เอกชนท่ีสร้างโรงไฟฟ้าและผลิตไฟฟ้าเอง แต่ต้องขายไฟฟ้าให้แก่ 
กฟผ. โดย กฟผ. จะก าหนดปริมาณไฟฟ้าท่ีรับซ้ือเพื่อควบคุมจ านวนของ IPP เง่ือนไขของการรับซ้ือ
ไฟฟ้าคือ (1)โรงไฟฟ้าจะตอ้งใชเ้ช้ือเพลิงท่ีสะอาดเป็นท่ียอมรับของประชาชน (2) โรงไฟฟ้าจะตอ้ง
ตั้งอยู่ในบริเวณท่ี กฟผ. ก าหนด (3) กฟผ. จะเป็นผูส้ั่งให้เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า และจ่ายไฟฟ้าเขา้
ระบบไฟฟ้า และ (4) โรงไฟฟ้าจะตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

3) SPP คือ เอกชนท่ีสร้างโรงไฟฟ้าและผลิตไฟฟ้าในปริมาณน้อย โดยจะจ าหน่าย
ให้ กฟผ. ไม่เกิน 90 MW แต่อาจขายไฟฟ้าให้ผูบ้ริโภคท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงได ้SPP ผลิตไฟฟ้าโดย
ใชพ้ลงังานทดแทนเช่น วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์ขยะ หรือพลงังานลม 
แต่ถา้ใช้เช้ือเพลิงอ่ืนเช่น ก๊าซธรรมชาติ น ้ ามนั หรือถ่านหิน การผลิตไฟฟ้าจะตอ้งเป็นระบบการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าร่วมกบัพลงังานความร้อน (Cogeneration) ซ่ึงหมายถึงระบบท่ีพลงังานความ
ร้อนท่ีผลิตได้จะไม่ปล่อยทิ้งแต่จะน าไปใช้ประโยชน์ พลังงานความร้อนท่ีน าไปใช้ประโยชน์
จะตอ้งมีปริมาณไม่ต ่ากว่า 10 % ของพลงังานท่ีผลิตได้ทั้งหมด นอกจากน้ีประสิทธิภาพรวมของ
โรงไฟฟ้าจะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 45 %  มกัเป็นการผลิตไฟฟ้าขายไฟฟ้าใหก้บั กฟผ. 

4) IPS คือ ผูผ้ลิตไฟฟ้าทั้งภาคเอกชน รัฐบาล รัฐวสิาหกิจ หรือประชาชนทัว่ไปท่ีมี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของตนเองและผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองหรือขายให้ประชาชนโดยไม่ขายไฟฟ้า
ให้กบัการไฟฟ้า แต่ขอเช่ือมต่อเขา้กบัระบบของการไฟฟ้าและไดรั้บอนุญาตให้เช่ือมต่อแลว้ ตาม
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ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า มกัเป็นการผลิตไฟฟ้าขายไฟฟ้า
ใหก้บั กฟผ. 

5) VSPP คือ ผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก ทั้งภาคเอกชน รัฐบาล 
รัฐวิสาหกิจ และประชาชนทัว่ไปท่ีมีการจ าหน่ายไฟฟ้าให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย เป็นโรงไฟฟ้าท่ีมี 
ก าลงัการผลิตติดตั้งนอ้ยกวา่ 10 เมกะวตัต ์มกัเป็นการผลิตไฟฟ้าจากวสัดุเหลือใชใ้นโรงงานแปรรูป
เกษตรเพื่อใชเ้องและส่วนท่ีเหลือจะขายไฟฟ้าใหก้บั กฟน. และ กฟภ.  

สัดส่วนก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าในประเทศไทยในเดือน สิงหาคม 2562 แสดง
ในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 สัดส่วนก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าในประเทศไทย (กฟผ., 2562) 

ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลงัผลิต (MW) ร้อยละ 
ก าลงัผลิตของ กฟผ. 
     - พลงัความร้อน 
     - พลงัความร้อนร่วม 
     - พลงังานหมุนเวยีน 
     - ดีเซล 
     - พลงังานอ่ืน ๆ 
รวมก าลงัผลิตของ กฟผ. 

 
3,687.00 
7,358.00 
3,054.18 
30.40 
500.00 

14,629.58 

 
8.56 
17.08 
7.09 
0.07 
1.16 
33.96 

ก าลงัผลิตจากแหล่งอ่ืน 
ภายในประเทศ 
     - ผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ 
     - ผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนรายเล็ก 
ภายนอกประเทศ 
รวมก าลงัผลิตจากแหล่งอ่ืน 

 
 

14,948.50 
9,618.32 
3,877.60 
28,444.42 

 
 

34.71 
22.33 
9.00 
66.04 

รวมก าลงัผลิตในระบบ 43,074.00 100.00 
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2.5 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า  
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า หมายถึงระบบเสาส่งและสายส่งแรงสูงท่ีรับไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิด

ไฟฟ้าเพื่อส่งต่อไปยงัสถานีไฟฟ้าย่อยเพื่อเขา้สู่ระบบจ าหน่ายจ่ายไฟให้กบัผูใ้ช้ไฟ เหตุท่ีตอ้งมี
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงก็เน่ืองจากโดยทัว่ไปแหล่งก าเนิดไฟฟ้าอยู่ห่างไกลจากผูใ้ช้ไฟมาก เช่น 
เข่ือน ซ่ึงตอ้งมีบริเวณกกัเก็บน ้ าจ  านวนมาก หรือแหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเช้ือเพลิงประเภทน ้ ามนัหรือ
ถ่านหินซ่ึงอยู่ห่างจากผูใ้ช้ไฟมาก เงินลงทุนค่าเสาส่ง สายส่ง และแนวเสาส่งก็สูงมาก ในกรณีท่ี
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าอยูห่่างไกลจากผูใ้ชไ้ฟมาก การพิจารณาระบบส่งจ่ายไฟฟ้านอกจากจะพิจารณา
ถึงความถ่ี ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า ของการส่งจ่ายวา่ควรเป็นเท่าใดแลว้ การเลือกจ านวน
ของสายส่ง ขนาดของสายส่งก็เป็นปัญหาท่ีควรพิจารณาเช่นกนั ปัญหาดงักล่าวมีวิธีการตดัสินใจ
โดยพิจารณาจากผลของโคโรนา และอิมพีแดนซ์ของสายส่ง โคโรนา (Corona) เป็นปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึนเม่ือสนามไฟฟ้ารอบ ๆ ตวัน ามีค่าสูงเกินกวา่ท่ีฉนวนรอบ ๆ ตวัน าจะทนได ้เช่น อากาศ หรือ
ก๊าซ ก็ท  าให้เกิดการแตกตวัของไอออน และเกิดการเบรกดาวน์บางส่วนของฉนวน ปรากฏการณ์
ดงักล่าวท าให้เกิดแสง เสียง สี และท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเพราะมีกระแสไหลออกจากตวัน า
เน่ืองมาจากปรากฏการณ์ดงักล่าว ปรากฏการณ์โคโรนาแสดงดงัรูปท่ี 2.4 โดยมกัจะพบเห็นไดถ่ี้ข้ึน
หากบริเวณแนวสายส่งไฟฟ้าแรงสูงนั้น ๆ มีสภาพอากาศท่ีร้อน แห้งแลง้ และฝนทิ้งช่วงเป็นระยะ
เวลานาน ท าใหบ้ริเวณผวิลูกถว้ยสกปรก สภาพความเป็นฉนวนลดลง เกิดความเครียดของไฟฟ้าสูง 
เป็นผลใหอ้ากาศบริเวณโดยรอบเกิดการแตกตวัออกมาในรูปของเสียงและแสง  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.4 ปรากฏการณ์โคโรนาท่ีเกิดข้ึนในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 
(แหล่งท่ีมา https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Corona_discharge_1.JPG เขา้ถึงเม่ือ 14 

สิงหาคม 2562) 
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นอกจากน้ีระยะระหวา่งสายเฟสของสายส่งก็ตอ้งน ามาพิจารณาดว้ยมากควรห่างกนัเท่าใด
จ านวนต าแหน่งติดตั้งและชนิดของตวัน าส าหรับสายดินบนเสาส่งก็ตอ้งพิจารณาดว้ยเพื่อป้องกนั
ไม่ให้ฟ้าผา่ลงสายเฟสไดง่้าย และฉนวนลูกถว้ยท่ีใชใ้นระบบสายส่งตอ้งมีการพิจารณาดว้ยว่าควร
ใชจ้  านวนลูกดว้ยเท่าใดจึงเหมาะสมกบัระบบดงักล่าว 

เสาส่งท่ีใช้ตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ตั้งแต่น ้ าหนกัของสายตั้งแต่น ้ าหนกัของสาย จ านวน
ฉนวนลูกถว้ย และแรงลมท่ีปะทะกบัเสาและสาย ขนาดความกวา้งของเสาส่งหรือขนาดฐานของเสา
ส่งข้ึนอยู่กบัเน้ือท่ีดินว่ามีมากน้อยเท่าใด และถ้าอยู่ใกล้บริเวณผูอ้ยู่อาศยัก็อาจตอ้งใช้เสาแหลม
สูงข้ึนไป ระดบัความสูงของเสาส่งตอ้งมีมากพอในการเดินสายขา้มทางรถไฟ  ถนน อาคาร และ
วตัถุอ่ืน ๆ ท่ีเป็นส่ิงกีดขวาง ส่ิงต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาน้ีเป็นตวัจ ากดัความสูงของเสาส่ง ระยะระหวา่ง
เสา รายการตกทอ้งชา้งของเสาส่ง 

โดยเสาส่งไฟฟ้าท่ีใช้งานอยู่ 3 ชนิด คือ เสาคอนกรีต เสาโครงเหล็ก และเสาโมโนโพล
(Monopole) ซ่ึงจะใช้เสาประเภทใดนั้น ข้ึนอยู่กบัเง่ือนไขและความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ีท่ีตั้ง
เสาไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และจ านวนสายท่ีใช้ในระบบของ กฟผ.   เสาส่งไฟฟ้าแรงสูงของ กฟผ. 
แสดงดงัรูปท่ี 2.5  เน่ืองจากสายไฟฟ้าแรงสูงมีระยะอนัตรายท่ีไฟฟ้าจะกระโดดขา้มได ้ดงันั้น จึง
ตอ้งมีการจบัยึดสายไฟฟ้า ดว้ยวสัดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ท่ีเรียกวา่ ลูกถว้ย ในจ านวนท่ีพอเหมาะกบั
ไฟฟ้าแรงสูงนั้น ซ่ึงจ านวนชั้นของลูกถว้ย จะบ่งบอกถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าดว้ย ลูกถว้ยเป็นอุปกรณ์
ท่ีใช้รองรับสายไฟฟ้าแรงสูง มีคุณสมบติัเป็นฉนวนไฟฟ้า ป้องกนักระแสไฟฟ้าไหลจากสายตวั
น าไปสู่โครงสร้างเสา ลูกถว้ยท่ีใชอ้ยูใ่นสายส่งของ กฟผ. ท าจากกระเบ้ืองเคลือบ หรือแกว้ ซ่ึงจะมี
เน้ือละเอียดกวา่เซรามิกและแกว้ท่ีใชท้  าถว้ยชาม ฉาบผิวดว้ยสารเคลือบเงาเพื่อให้เรียบ ล่ืน สกปรก
ยาก ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษคือมีความเป็นฉนวนมาก และมีความแข็งแรง ทนทาน แต่เม่ือใชไ้ปนาน ๆ  
สัมผสักับอากาศนานเข้าจะมีฝุ่ นละอองมาเกาะท าให้เกิดการน าไฟฟ้าได้ จึงต้องมีการท าความ
สะอาดลูกถว้ยอย่าสม ่าเสมอ จ านวนลูกถว้ยส าหรับสายส่งไฟฟ้าแรงสูงแต่ละระดบัแรงดนัไฟฟ้า
แสดงดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.5 เสาส่งไฟฟ้าแรงสูงของ กฟผ. 
(แหล่งท่ีมา https://www.egat.co.th/images/news-egat/2560/08/20170830-ART01-06.png เขา้ถึง

เม่ือ 14 สิงหาคม 2562) 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 ลูกถว้ยส าหรับสายส่งไฟฟ้าแรงสูงแต่ละระดบัแรงดนัไฟฟ้าของ กฟผ.  
(แหล่งท่ีมา https://www.egat.co.th/images/news-egat/2560/08/20170830-ART01-07.png เขา้ถึง

เม่ือ 14 สิงหาคม 2562) 
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 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง วงจรคู่ (Double Circuit) ขนาด 500 kV ของ กฟผ. เป็น
ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงท่ีสุดในประเทศไทย โดยวงจรเป็นแบบสายควบชนิด 4 เส้น (4 Bundle 
Conductors) สายส่งขนาด 500 kV จะมีระยะเท่ากบั 13.00 m และสายตวัน าแต่ละเส้นมีขนาด 795 
MCM (เส้นผา่นศูนยก์ลาง = 0.02772 m) และสายดินเหนือศีรษะ (Overhead Ground Wire: OHGW) 
แต่ละเส้นมีขนาด 3/8 inch (เส้นผา่นศูนยก์ลาง = 0.009114 m) ในปัจจุบนัระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงของ 
กฟผ. ใช้ระดับแรงดันไฟฟ้า คือ 69 kV (ปัจจุบนัใช้อยู่น้อยมาก) 115 kV 230 kV และ 500 kV 
ตวัอยา่งสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 500 kV ช่วงร้อยเอด็ 2 – ชยัภูมิ 2 แสดงดงัรูปท่ี 2.7   
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.7 สายส่งไฟฟ้าแรงสูง 500 kV ช่วงร้อยเอด็ 2 - ชยัภูมิ 2 
(แหล่งท่ีมา https://industry-media.com/index.php/haevy-industrial/energy/power/item/5767-tata-

projects เขา้ถึงเม่ือ 14 สิงหาคม 2562) 
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2.6 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้าย่อย  
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบช่วงสุดทา้ยท่ีรับไฟฟ้าจากระบบสายส่งเพื่อจ าหน่ายให้แก่

ผูใ้ชไ้ฟ ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าปฐมภูมิ ซ่ึงรับไฟฟ้าจาก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถึงสถานีไฟฟ้าย่อยและส่งต่อไปท่ีบริเวณผูใ้ชไ้ฟหนาแน่นและแปลงไฟลงผ่าน
หม้อแปลงระบบจ าหน่าย และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทุติยภูมิซ่ึงรับไฟฟ้าจากหม้อแปลงระบบ
จ าหน่ายต่อไปยงัผูใ้ช้ไฟเพื่อการใช้ไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายสามารถจ าแนกออกเป็นส่วน ๆ ท่ีส าคญั
ดงัน้ี สถานีไฟฟ้ายอ่ยก าลงั ระบบสายส่งยอ่ย สถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่าย สายป้อนปฐมภูมิ หมอ้แปลง
จ าหน่าย และระบบจ านวนทุติยภูมิ ระบบจ าหน่ายอาจแบ่งตามชนิดของโหลด  เช่น อาคารพาณิชย ์
ผูอ้ยูอ่าศยั โรงงานอุตสาหกรรม หรือแบ่งตามชนิดโครงสร้าง เช่น สายจ าหน่ายเหนือดิน หรือสาย
จ าหน่ายใตดิ้น โดยไดอะแกรมเส้นเดียวแสดงส่วนต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้าก าลงั แสดงดงัรูปท่ี 2.8 

 
 

G

                

              

                
                

                      

          

                    

      

             

             

              

 
 
 

รูปท่ี  2.8  ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบไฟฟ้าก าลงั 
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จากรูปท่ี 2.8 ซ่ึงเป็นตวัอยา่งของไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบไฟฟ้าก าลงั สามารถอธิบาย
หนา้ท่ีและการท างานของส่วนต่าง ๆ ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไดด้งัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 การแบ่งส่วนของระบบไฟฟ้าก าลงั 
ล าดบัท่ี ส่วนของระบบไฟฟ้าก าลงั หนา้ท่ีและการท างาน 

1 สถานีไฟฟ้ายอ่ยก าลงั (Bulk Power 
Substation) 

รับก าลังไฟฟ้าจากระบบส่งและแปลงไฟ
เพื่อใหร้ะบบสายส่งได ้

2 ระบบสายส่งยอ่ย (Sub-transmission 
System) 

ระบบวงจรไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า
ยอ่ยก าลงั เพื่อส่งต่อไปยงัสถานีไฟฟ้ายอ่ย 

3 สถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่าย 
(Distribution Substation) 

สถานีไฟฟ้ารับก าลงัไฟฟ้าจากวงจรสายส่ง
ยอ่ย และแปลงใหส้ายป้อนปฐมภูมิ 

4 สายป้อนปฐมภูมิ (Primary Feeder) วงจรไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าย่อย 
เพื่อส่งไปยงัหมอ้แปลงจ าหน่าย 

5 สายป้อนทุติยภูมิ (Secondary Feeder) วงจรไฟฟ้า ท่ี รับไฟ ฟ้ าจากหม้อแปลง
จ าหน่าย และส่งไปยงัผูใ้ชไ้ฟ 

 
 

2.6.1 สถานีไฟฟ้าย่อยก าลงั  
สถานีไฟฟ้ายอ่ย เป็นสถานท่ีท่ีติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้า

ในระบบและอุปกรณ์ปรับเปล่ียนแรงดนัใหสู้งข้ึนหรือต ่าลง มีสายส่งหรือโรงไฟฟ้าต่อเช่ือมเขา้และ
มีอุปกรณ์ระบบควบคุมและป้องกนัติดตั้งเพื่อตดัอุปกรณ์หลกัออกขณะเกิดลดัวงจรในสายส่ง หรือ
ในสายจ าหน่าย หรืออุปกรณ์ในสถานีเกิดความเสียหาย 

การเลือกสถานท่ีตั้ง หลงัจากวางแผนก่อสร้างสถานี จะทราบอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นใน
สถานี ส่ิงต่อไปคือเลือกสถานท่ี ซ่ึงตอ้งค านึงถึงดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

- ความสวยงามและทศันียภาพ ตอ้งไม่ขดักบัส่ิงแวดล้อม กลมกลืนกบัสถานท่ี
ใกล้เคียง เช่น ใกล้ชุมชน ใกล้สถานท่ีใช้เพาะปลูก ในสถานีจะมีการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีมีลกัษณะมี
ความสูง ประกอบดว้ย โลหะ และพอร์ซเลน (Porcelain) ซ่ึงถา้เสียหายอาจเกิดอนัตรายในบริเวณ
กวา้ง ท าใหต้อ้งออกแบบใหมี้ระยะห่างระหวา่งอุปกรณ์ท่ีเพียงพอ 

- ตอ้งพิจารณาเร่ืองความปลอดภยั อุปกรณ์เตือนภยั เน่ืองจากบางสถานีใช้ระบบ
ควบคุมจากทางไกล (Remote Control) หรือไม่มีผูค้วบคุมอยูป่ระจ า (Unmanned Substation)  



 

22 
 

- เสียง ท่ีเกิดส่วนใหญ่มาจากการสั่นของแกนเหล็กของหมอ้แปลง อาจก่อให้เกิด
ความร าคาญต่อผูอ้ยูอ่าศยัในบริเวณใกลเ้คียง จึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาขอ้ก าหนดของหมอ้แปลงให้มี
การออกแบบระดบัความดงัของเสียงใหต้ ่าไม่สร้างความรบกวน 

- ออกแบบใหมี้การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชล้ดเสียงรอบหมอ้แปลงรวมถึงเสียงท่ีเกิดจาก
การท างานของเบรกเกอร์ เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีดบัอาร์คโดยวิธีธรรมชาติ (Air Circuit Breaker) 
และการท างานของกลไกเบรกเกอร์ (Breaker Mechanism) ท่ีใช้ความดนัลมสูง (Pneumatic Type 
Mechanism) 

- มลพิษ ตอ้งค านึงถึงผลกระทบจากมลพิษในอากาศท่ีมีต่ออุปกรณ์ และ มลพิษท่ี
เกิดจากอุปกรณ์ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

- ควรเลือกสถานท่ีตั้งให้อยูใ่กลก้บัศูนยก์ลางโหลด โดยเฉพาะในบริเวณท่ีมีโหลด
หนาแน่นเพื่อลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย 

การออกแบบแผนผงัของอุปกรณ์ในสถานี ในการออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ มี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้กิดคุณภาพและสะดวกในการรับ และส่งพลงังานไฟฟ้าโดยค านึงถึง เงินลงทุน 
ความน่าเช่ือถือ  ความมัน่คงของการจ่ายไฟฟ้า  ความคล่องตวัและยดืหยุน่  และความสะดวกในการ
บ ารุงรักษา สามารถออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ไดห้ลายแบบ แต่จะกล่าวถึงเฉพาะท่ีใชก้นัเป็นส่วน
ใหญ่ ไดแ้ก่ 

1) บสัเด่ียวหรือบสัประธาน (Single or Main Bus ) 
2) บสัแรงสูงตดัตอน (Sectionalized High-voltage Bus) 
3) บสัเด่ียวตดัตอน (Sectionalized Single Bus) 
4) บสัประธานคู่ (Double Main Bus) 
5) บสัประธานและบสัโอน (Main and Transfer Bus) 
6) บสัประธานส ารองและบสัโอน (Main Reserve and Transfer Bus) 
7) บสัประธานและบสัโอนส ารอง (Main and Reserve-transfer Bus) 
8) บสัเบรกเกอร์คร่ึง (Breaker and a Half Breaker) 
9) บสัวง (Ring Bus) 
โดยสถานีไฟฟ้าย่อยก าลงัส าหรับงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี คือ สถานีลานไกไฟฟ้า 

นครราชสีมา 2 แสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 สถานีลานไกไฟฟ้า นครราชสีมา 2 

2.6.2 ระบบสายส่งย่อย  
สายส่งย่อยมีหน้าท่ีรับก าลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าย่อยก าลงั เพื่อส่งไปให้สถานี

ไฟฟ้าย่อยท่ีอยู่ตามแหล่งชุมชนต่าง ๆ ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยน้ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าของสายส่งย่อยถูก
แปลงใหต้ ่าลงเพื่อส่งต่อไปยงัสายป้อน 

การจดัว่าระบบสายส่งใดเป็นสายส่งยอ่ยหรือไม่ตอ้งพิจารณาจากการท างานของ
ระบบไม่ใช่พิจารณาจากระดบัแรงดันไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับสายส่งย่อย
ข้ึนอยูก่บัระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบท่ีสูงกวา่หรือต ่ากวา่ระดบัสายส่งยอ่ย แรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง
สายส่ง สายส่งย่อยและสายป้อนมีค่าสูงมากเกินไปหรือต ่ามากเกินไปก็ไม่ประหยดั บางระบบใช้
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของสายส่ง และสายส่งยอ่ยระดบัเดียวกนั การใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเป็นตวัแยก
วา่สายส่งใดเป็นสายส่งแรงสูง สายส่งยอ่ย หรือสายป้อนท าไดย้ากหน่ึงกบัสายส่งยอ่ยในพื้นท่ีหน่ึง  
แต่กลบัใชก้บัสายป้อนในอีกพื้นท่ีหน่ึงก็ได ้วงจรของสายส่งยอ่ยอาจอยูใ่นรูปเรเดียลหรือแบบอ่ืน ๆ 
ท่ียุ่งยากข้ึนไป ความแตกต่างส าคญั 2 ประการของการแบ่งชนิดของการจดัวงจรสายส่งย่อยคือ 
ระบบท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ยก าลงัไม่ไดมี้การเช่ือมโยงดว้ยสายส่งยอ่ย ระบบท่ีสถานีไฟฟ้าก าลงัท่ีมีการ
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เช่ือมโยงดว้ยสายส่งยอ่ย ระบบไฟฟ้าท่ีไม่มีการเช่ือมโยงระหวา่งสถานีไฟฟ้ายอ่ยก าลงัดว้ยสายสด
ย่อยจะส่งจ่ายแบบเรเดียล วงปิด หรือกริดแบบแหล่งจ่ายเดียว สถานีไฟฟ้าย่อยก าลังสามารถ
เช่ือมโยงดว้ยกนัท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้า สายส่งยอ่ยโดยการแท็ป-ทาย (Tapped-Tie) หรือกริดแบบ
หลายแหล่งจ่าย ระบบสายส่งยอ่ยของ กฟภ. มีขอ้ก าหนดท่ีส าคญัในการออกแบบระบบสายส่ง 115 
kV มีดงัน้ี 

1) พิจารณาความเร็วลมสูงสุด 96.6 km/hr หรือ 26.67 m/s ส าหรับเสาคอนกรีต 
และ 120 km/hr ส าหรับเสาโครงเหล็ก ท่ีความสูง 10 m 

2) ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) เท่ากบัสองเท่า ส าหรับเสา
คอนกรีต และเสาโครงเหล็ก 

3) ค่าเกณฑ์ช่วงเสา (Ruling Span) ของสายส่งไฟฟ้า ส าหรับเสาคอนกรีต มีค่า
ไม่เกิน 80 m (วงจรเด่ียว) ส่วนเสาประเภทเหล็กแลว้แต่ความเหมาะสม ตอ้งมากกวา่ 80 m 

4) ตอ้งติดตั้งระบบกราวดทุ์กตน้  
5) มุมป้องกนัฟ้าผา่ ไม่เกิน 30 องศา 

ระบบสายส่งย่อยของ กฟภ. ส่วนใหญ่จะส่งกระแสไฟฟ้าไปตามแนวถนน โดย
ระบบสายส่งยอ่ยส าหรับงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.10 สายส่งยอ่ย 115 kV ของ กฟภ. บริเวณทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 2 
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ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบสายส่งยอ่ย 115 kV ของ กฟภ. ประกอบดว้ย  (1) 
เสาคอนกรีตอดัแรงและเสาโครงเหล็ก (2) สายไฟฟ้า (3) เขตเดินสายส่งไฟฟ้า  (4) อุปกรณ์ประกอบ
อ่ืน ๆ โดยอธิบายไดด้งัน้ี 

1) เสาคอนกรีตอดัแรง (คอร.) และเสาโครงเหลก็ ประกอบดว้ย 
ก) เสาคอนกรีตอดัแรง (Prestressed Concrete Pole) มีขนาดความยาว 22.00 m 

ความตา้นทานโมเมนต์ใช้งาน (Working Moment) ไม่น้อยกว่า 18,000 kg-m ปัจจุบนัเสาท่ีผลิตจะ
เป็นชนิดมีกราวดเ์พลทในเสา ทั้งสองดา้น สามารถปลดสายดินเพื่อวดัค่าความ ตา้นทานดินได ้ 

ข) เสาโครงเหล็ก ใช้ในบริเวณท่ีก่อสร้างเป็นหุบเขา ช่วงข้ามแม่น ้ า ฯลฯ 
เน่ืองจากเสาคอนกรีตมีความสูงไม่เพียงพอ ท าใหค้่าระยะห่างปลอดภยัจากพื้นต ่ากวา่มาตรฐาน และ
ใชใ้นบริเวณท่ีก่อสร้างเป็นภูเขา เสาคอนกรีตไม่สามารถขนยา้ยข้ึนไปก่อสร้างได ้เน่ืองจากสภาพ
คดเค้ียวของถนน และขอ้จ ากดัรถขนยา้ย เสาโครงเหล็กรูปแบบต่าง ๆ  โดยทัว่ไป มี 2 แบบ ไดแ้ก่ 

- เสาโครงเหล็กแบบกล่องไมขี้ด (Lattice Tower) แสดงดงัรูปท่ี 2.11 
- เสาโครงเหล็กแบบขาถ่าง (Steel Tower) แสดงดงัรูปท่ี 2.12 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.11 เสาโครงเหล็กแบบกล่องไมขี้ด 
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รูปท่ี 2.12 เสาโครงเหล็กแบบขาถ่าง 

ค) เสาเหล็ก (Steel Pole) หรือเสาเหล็กกลม โดยความสูงข้ึนอยู่กบัสภาพพื้นท่ี
ก่อสร้าง ซ่ึงจะมีความสูงมากกวา่ 22.00 m ความตา้นทานโมเมนตใ์ชง้านข้ึนอยูก่บัการออกแบบแรง
ดึงในสาย ประหยดัค่าใชจ่้าย  

2) สายไฟฟ้า 
ก) ชนิดของสายไฟฟ้าที่ใช้ในระบบสายส่งของ กฟภ.  สายไฟฟ้าอาจเป็นแบบ

ตนัเป็นแท่ง (Solid) หรือตีเกลียว (Stranded) สายไฟฟ้าขนาดใหญ่จะเป็นแบบตีเกลียวเพราะถา้เป็น
สายตนัจะมีน ้าหนกัมากและหกัไดง่้าย โดยสายไฟฟ้าท่ี กฟภ. ใชใ้นในระบบสายส่งมี 4 ชนิด คือ (1) 
สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (All Aluminium Conductor: AAC) ตาม มอก. 85 (2) สายอะลูมิเนียม
ตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก (Aluminium Conductor Steel Reinforced: ACSR) ตาม มอก. 86 (3) สาย
อะลูมิเนียมเจือตีเกลียวเปลือย (Aluminium Alloy Stranded Conductors: AA) ตาม มอก. 725 และ 
(4) ลวดเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีตีเกลียว (Galvanize Steel Wire Strand: St.) ตาม มอก. 404 โดย
สายไฟฟ้าแต่ละชนิดท่ีกล่าวมาน้ีสามารถอธิบายคุณสมบติัและการใชง้านไดด้งัน้ี 

(1) สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย เป็นการน าเส้นลวดอะลูมิเนียมเจ็ดเส้น
หรือมากกวา่มาตีเกลียวรวมจุดศูนยก์ลางตามแนวแกนเดียวกนัโดยชั้นท่ีอยูติ่ดกนัตอ้งมีทิศทางสวน
กนั และชั้นนอกสุดตอ้งมีทิศทางการตีเกลียวทางขวา โดยอตัราส่วนการตีเกลียวของชั้นนอกตอ้งไม่
มากกวา่ของชั้นในท่ีอยูถ่ดัเขา้ไป สายชนิดน้ีรับแรงดึงไดต้  ่า ปกติจะขึงพาดสายท่ีระยะห่างเสาสั้น ๆ 
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(Short Span) การใชง้านทัว่ ๆ ไป ประมาณไม่เกิน 50 m ยกเวน้สายขนาด 95 mm2 หรือใหญ่กวา่ให้
พาดได้ไม่เกิน 100 m หรือการใช้งานท่ีได้ก าหนดไวเ้ป็นการเฉพาะในแบบโครงสร้างนั้น ๆ 
คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย แสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย 

พื้นท่ี 
หนา้ตดั
ระบุ  
(mm2) 

พื้นท่ี 
หนา้ตดั
จริง 
(mm2) 

จ านวน
เส้น
ลวด 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง
เส้นลวด 
(mm) 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง

ตวัน าตีเกลียว
(mm) 

น ้าหนกั
(kg/km) 

แรงดึง 
(kg) 

กระแส 
(A) 

50 50.14 7 3.02 9.06 137 805 225 
95 94.76 19 2.52 12.60 261 1585 340 

120 121.21 19 2.85 14.25 333 1980 390 
185 184.54 37 2.52 17.64 509 3085 520 
240 242.54 61 2.25 20.25 670 4015 625 
400 389.14 61 2.85 25.65 1075 6025 855 
500 506.04 61 3.25 29.25 1398 7695 990 
625 626.20 91 2.96 32.56 1735 9694 1140 

 
 

(2) สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก มีโครงสร้างคล้ายกับสาย
อะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย แต่เส้นลวดท่ีเป็นแกนกลางจะใช้ลวดเหล็กเคลือบสังกะสีแทนเพื่อให้
สามารถรับแรงดึงไดสู้งข้ึน และเช่นเดียวกบัสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยในการตีเกลียวทุกคร้ังชั้น
ท่ีอยูติ่ดกนัตอ้งมีทิศทางสวนกนั และชั้นนอกสุดตอ้งมีทิศทางการตีเกลียวทางขวา รายละเอียดทาง
เทคนิคบางประการตาม มอก. 86 สรุปไดด้งัน้ี 

- เส้นลวดตอ้งเรียบและปราศจากขอ้บกพร่อง 
- ตวัน าตีเกลียวยอมให้มีรอยต่อในลวดแต่ละเส้นได้ นอกเหนือจาก

รอยต่อท่ีท าไวใ้นอะลูมิเนียมเส้นหรือเส้นลวดก่อนรีดคร้ังสุดทา้ย รอยต่อแต่ละแห่งในตวัน าตี
เกลียวตอ้งห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 15 m ในการต่อตอ้งท าโดยวธีิเช่ือมต่อดว้ยไฟฟ้าหรือเช่ือมต่อดว้ยการ
อดัเยน็ รอยต่อท่ีใช้วิธีเช่ือมต่อดว้ยไฟฟ้า ตอ้งน ามาอบเหนียวโดยระยะอบเหนียวห่างจากรอยต่อ
ขา้งละไม่นอ้ยกวา่ 200 mm. 
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- ลวดเหล็กเคลือบสังกะสีตอ้งไม่มีรอยต่อ นอกจากเป็นการต่อดว้ยวิธี
เช่ือมดว้ยไฟฟ้าในเหล็กเส้น ก่อนรีดคร้ังสุดทา้ย 

สายชนิดน้ีรับแรงดึงได้ดี นิยมใช้พาดข้ามแม่น ้ า ในป่า หุบเหว ท่ีมี
ระยะห่างเสายาว (Long Span) แต่จะไม่ใชส้ายชนิดน้ีในบริเวณใกลช้ายทะเลเพราะอาจเกิดการกดั
กร่อนเน่ืองจากไอเกลือไดต้ามแบบมาตรฐานของ กฟภ. จะก าหนดให้ใชเ้ฉพาะในบริเวณท่ีอยู่ห่าง
จากชายฝ่ังทะเลเกินกวา่ 1 km ข้ึนไป ส าหรับในระบบสายส่ง 115 kV จะใชส้าย ACSR เพียงขนาด
เดียวคือ 380/50 mm2 คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก แสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก 

พื้นท่ี 
หนา้ตดั
ระบุ 
(mm2) 

พื้นท่ี 
หนา้
ตดัจริง 
(mm2) 

จ านวนเส้น
ลวด 

อะลูมิเนียม 

จ านวน
เส้น
ลวด
เหล็ก 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลางตวัน าตี
เกลียวแกนเหล็ก

(m.) 

น ้าหนกั 
(kg/km.) 

แรงดึง 
(kg) 

กระแส 
(A) 

50/8 56.3 6 1 9.6 195 1716 170 
95/15 109.7 26 7 13.6 381 3565 350 

120/20 141.4 26 7 15.5 491 4555 410 
185/30 213.6 26 7 19.0 741 6618 535 
240/40 282.5 26 7 21.9 981 8640 645 
380/50 431.5 54 7 27.0 1443 12312 840 

 
 

(3) สายอะลูมิ เนียมเจือตีเกลียวเปลือย  มีส่วนผสมของอะลูมิเนียม 
แมกนีเซียมและซิลิกอนท าใหมี้ความเหนียวและรับแรงดึงไดสู้งกวา่สายอะลูมิเนียมลว้น ใชพ้าดสาย
ท่ีมีระยะห่างเสายาว ๆ ได ้และใช้สายชนิดน้ีในบริเวณใกลช้ายทะเลเพราะสามารถทนต่อการกดั
กร่อนของไอเกลือบริเวณชายทะเล คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมเจือตีเกลียวเปลือยแสดงใน
ตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 คุณลกัษณะของสายอะลูมิเนียมเจือตีเกลียวเปลือย 
พื้นท่ี 
หนา้
ตดัระบุ 
(mm2) 

พื้นท่ี 
หนา้
ตดัจริง 
(mm2) 

จ านวน
เส้นลวด 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง
เส้นลวด 

(mm) 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลางของ
ตวัน าตีเกลียว 

(mm) 

น ้าหนกั 
(kg/km) 

แรงดึง 
(kg) 

กระแส 
(A) 

35 34.36 7 2.50 7.5 94 978 170 
50 49.48 7 3.00 9.0 135 1408 210 
95 93.27 19 2.50 12.5 256 2655 320 

120 116.99 19 2.80 14.0 322 3331 365 
185 181.62 37 2.50 17.5 500 5171 490 
240 242.54 61 2.25 20.3 670 6905 585 
400 400.14 61 2.89 26.0 1104 11392 810 

 
 

(4) ลวดเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีตีเกลียว  เป็นลวดท่ีท าจากเหล็กลวด
คาร์บอนต ่าหรือเหล็กลวดคาร์บอนสูงเคลือบสังกะสีโดยวธีิจุ่มร้อนหรือเคลือบสังกะสีโดยวธีิไฟฟ้า 
ใน มอก. 404 แบ่งลวดเหล็กเป็นชนิด 7 เส้นและ 19 เส้น ซ่ึง กฟภ. มีการใชง้านทั้งชนิด 7 เส้นและ 
19 เส้น และเป็นชั้นคุณภาพอเนกประสงคเ์ท่านั้น ลวดเหล็กกลา้เคลือบสังกะสีตีเกลียวมีการใชง้าน
หลายลกัษณะคือ 

- ใชท้  าหนา้ท่ีเป็นสายดินเหนือศีรษะหรือสายล่อฟ้า โดยพาดเหนือเสา
ไฟฟ้ามีเหล็กฉากรับสายล่อฟ้าเป็นตวัค ้ายนัรองรับลวดเหล็กกลา้เคลือบสังกะสีตีเกลียวขนาด 35 
mm2 ส าหรับระยะห่างเสาปกติ 80 m และขนาด 50 mm2 ส าหรับระยะห่างเสายาว ๆ เช่น ช่วงขา้ม
แม่น ้า 

- ใชท้  าหนา้ท่ีเป็นสายยึดโยง (Guying) ท่ีเสาตน้ก่อนช่วงทางโคง้ (ตน้ 
AS) เสาตน้สุดทา้ย (ตน้ DE) เสาตน้หกัฉาก 90 องศา (ตน้ LA) ลวดเหล็กกลา้เคลือบสังกะสีตีเกลียว
ท่ีใชมี้ 2 ขนาดคือ 50 และ 95 mm2 

- ใชท้  าหนา้ท่ีเป็นสายต่อลงดิน (Ground Lead) โดยต่อจากแผน่เพลทท่ี
โคนเสาไปเช่ือมต่อกบัแท่งหลกัดินท่ีฝังใตดิ้นขา้ง ๆ ฐานรากเสา ลวดเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีตี
เกลียวท่ีใช้มีขนาดเดียวคือ 50 mm2 คุณลักษณะของลวดเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีตีเกลียวแสดง
ตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6 คุณลกัษณะของลวดเหล็กกลา้เคลือบสังกะสีตีเกลียว 
พื้นท่ี 
หนา้ตดั
ระบุ  
(mm2) 

พื้นท่ี 
หนา้ตดั
จริง  
(mm2) 

จ านวน
เส้น
ลวด 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลางของ
เส้นลวด  
(mm) 

เส้นผา่น 
ศูนยก์ลางของ
ตวัน าตีเกลียว 

(mm) 

น ้าหนกั 
(kg/km) 

แรงดึง 
(kg) 

25 22.43 7 2.1 6.3 192 1646 
35 31.67 7 2.5 7.5 272 2329 
50 46.24 7 3.0 9.0 392 3353 
95 85.95 19 2.5 12.5 740 6320 

 
 

ข) ขีดจ ากดัเกีย่วกบัอุณหภูมิของสายไฟฟ้า (Thermal Limit) ในขณะท่ีสายส่ง
ใชง้านอยูจ่ะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น จึงเกิดความร้อนข้ึนท่ีสายไฟฟ้าเน่ืองจากสายมีความตา้นทาน 
ซ่ึงถา้มีการส่งกระแสไฟฟ้ามากเกินไป ความร้อนท่ีเกิดข้ึนท่ีสายไฟฟ้าอาจท าให ้

(1) สายอาจจะหยอ่นไป ท าใหต้อ้งออกแบบเสาใหสู้งมากข้ึน เพื่อจะรักษา
ระยะห่างต ่าสุดของสายไฟฟ้ากบัดิน เพื่อความปลอดภยัต่อชีวิตและทรัพยสิ์น แต่การออกแบบเสา
ใหสู้งมากกวา่ปกติยอ่มเป็นตน้ทุนค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนเช่นกนั 

(2) คุณสมบัติทางความทนแรงดึง  (Tensile Strength) ของสายลดลง
เน่ืองจากผลกระทบของการให้ความร้อน  (Annealing Effect) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีมีผลกระทบท าให้
คุณสมบติัทางความทนแรงดึงของสายลดลง จะเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 100 oC  

(3) อุปกรณ์จบัยึดเช่นแคลม้ป์จบัสาย แคลม้ป์เขา้ปลายสาย จะมีอุณหภูมิ
สูงตามไปดว้ยซ่ึงอาจจะเกิดปัญหาเก่ียวกบัการขยายตวัของอุปกรณ์จบัยดึได ้

ปกติในทางปฏิบัติจะดูกราฟค่าอุณหภูมิเพิ่มของสายไฟฟ้าประเภทนั้น ๆ ซ่ึง
บริษัทผูผ้ลิตสายได้ทดสอบคุณสมบัติของสายไว ้ซ่ึงจะดูว่าเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านแล้ว
สายไฟฟ้ามีอุณหภูมิเพิ่มมากข้ึนเท่าไรและยงัอยูใ่นขีดจ ากดัของ ขีดจ ากดัทางดา้นอุณหภูมิของสาย
หรือไม่ ในทางปฏิบติัการหาค่ากระแสของสายไฟฟ้าแต่ละประเภทให้ดูจาก มอก. เป็นหลกัจะ
สะดวกและสามารถอา้งอิงได ้

3) เขตเดินสายส่งไฟฟ้า (Right Of Way: ROW) มีความส าคัญในการป้องกัน
อนัตรายจากเกิดการวาบไฟตามผวิฉนวนทางไฟฟ้า (Flashover) ไปยงัส่ิงปลูกสร้างดา้นขา้ง ป้องกนั
ตน้ไมล้ม้พาดสายส่ง ป้องกนัการเกิดไฟไหมใ้ตแ้นวสายส่ง หรือ จากอาคารดา้นขา้ง 

4) อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  
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ก) อุปกรณ์ส าหรับเสาไฟฟ้า เช่น คอนรับสาย เหล็กประกบัคอนสายท่ีแขวนลูก
ถว้ย ทางโคง้ เหล็กฉากรับสายล่อฟ้าและอ่ืน ๆ 

ข) อุปกรณ์ส าหรับสายไฟฟ้า ได้แก่ ลูกถ้วย (Insulator) อุปกรณ์ประกอบลูก
ถว้ยแขวน (Suspension Assembly Hardware) 

(1) ลูกถ้วย เป็นอุปกรณ์ประกอบท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีรองรับ
สายไฟฟ้าบนเสาไฟฟ้า และท าหนา้ท่ีเป็นฉนวนป้องกนักระแสไฟฟ้าร่ัวไหลลงสู่โครงสร้างเสา โดย
ลูกถว้ยท่ีใชใ้นระบบสายส่ง 115 kV ของ กฟภ. มีดงัน้ี 

- ลูกถ้วยแขวน  (Suspension Insulators) มี คุณสมบัติ เ ด่นคือ 
สามารถน ามาห้อยแขวนต่อเป็นพวงได ้ติดตั้งไดท้ั้งในแนวด่ิงและแนวระนาบ เพิ่มหรือลดจ านวน
ให้เหมาะสมกบัแรงดนั สามารถถอดเปล่ียนลูกถว้ยลูกท่ีช ารุดได ้ผิวจะเคลือบเป็นมนั เพื่อให้น ้ าฝน
ช าระส่ิงสกปรกออกไดง่้าย แต่เน่ืองจากการติดตั้งลูกถว้ยแขวนแบบรับแรงดึงจะติดตั้งในแนวนอน 
เม่ือฝนตกน ้ าสามารถสาดเขา้ไปดา้นในของลูกถว้ยได ้ซ่ึงถา้หากใช ้จ านวนลูกถว้ยเท่ากบัลูกถว้ยท่ี
ติดตั้งในแนวด่ิง ก็จะท าให้เกิดเบรกดาวน์ท่ีฉนวนลูกถ้วยได้ ดงันั้น ตามมาตรฐานจึงใช้ลูกถ้วย
แขวนแบบรับแรงดึง ทั้ง Class 52-3 (สายเด่ียว) และ 52-8 (สายคู่) จ านวน 10 ลูก 

- ลูกถ้วยโพสท์ไทน์ (Post Type Insulators) มีคุณสมบติัเด่นคือ 
เหมาะส าหรับการเดินสายผ่านช่องทางท่ีแคบ โดยด้านข้างเป็นอาคาร หรือ ต้นไม้- เพื่อเพิ่ม
ระยะห่างระหว่างจุดยึดสายไฟฟ้ากบัส่ิงก่อสร้างด้านขา้ง ให้มากข้ึน เน่ืองจากความยาวรวมน้อย 
(ครีบมาก) ไม่ตอ้งค านึงถึงเร่ืองลม ในการพิจารณาฉนวนอากาศท่ีโครงสร้างเสา ใชง้านไดไ้ม่เกิน
ระดบัมลภาวะปานกลาง 

- ลู ก ถ้ วยคอมโพสิท  (Composite or Polymer Insulators) มี
คุณสมบติัเด่นคือ เป็นลูกถว้ยแรงสูง ปีกท าดว้ยยางโพลิเมอร์ ซ่ึงจะมีน ้ าหนกัเบากวา่เน้ือพอร์ซเลน 
มีระยะร่ัวสูงกวา่ลูกถว้ยแขวนพอร์ซเลน ท าให้พวงลูกถว้ยสั้นกวา่ ใชใ้นบริเวณท่ีมีมลภาวะสูง เช่น 
ชายทะเล หรือโรงงานอุตสาหกรรม ใชง้านไดถึ้งระดบัมลภาวะสูงมาก 

(2) อุปกรณ์ประกอบลูกถ้วยแขวน เป็นอุปกรณ์ประกอบชุดลูกถ้วย
แขวน ส าหรับแบบแขวนและแบบรับแรงดึงของสายส่งระบบ 115 kV กฟภ. ใชท้ัว่ไปในไลน์ ติดตั้ง
ส าหรับเสา คอร. และ เสาโครงเหล็ก  อุปกรณ์ประกอบลูกถ้วยแขวน เช่น ฟรีฟอร์แยกสาย 
(Preformed Helical Rods) แผน่เหล็กแยกสาย (Spacer Plate)  เป็นตน้ 
  สายไฟฟ้าแรงสูงจะมีระยะอนัตรายท่ีจะกระโดดขา้มได ้ดงันั้น จึงตอ้งมีการจบัยึด
สายไฟฟ้าดว้ยวสัดุ ท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า ในจ านวนท่ีพอเหมาะ กบัไฟฟ้าแรงสูงนั้น ฉนวนไฟฟ้าท่ีใช้
กนั ส่วนใหญ่จะท าดว้ยกระเบ้ืองเคลือบเป็นชั้น ๆ มีรูปร่างเหมือนชามคว  ่าท่ีเรียกวา่ลูกถว้ย ดงันั้น
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เราจึงสามารถสังเกตว่าเป็นสายไฟฟ้าแรงสูงได้จากการยึดสายไฟฟ้าด้วยลูกถ้วยเป็นชั้น ๆ ซ่ึง
จ านวนชั้นของลูกถว้ยจะบ่งบอกถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าของไฟฟ้าแรงสูงนั้น  

สายไฟฟ้าแรงสูงส่วนใหญ่ท่ีใช้ส่งกระแสไฟฟ้าไปตามถนนหรือทุ่งนานั้น ส่วน
ใหญ่จะไม่มีฉนวนหุ้ม หรือหากมีฉนวนหุ้ม ก็จะหุ้มบาง ๆ ไวเ้ท่านั้น ซ่ึงถือว่าไม่ปลอดภยัท่ีจะ
สัมผสัหรือแตะตอ้ง การหุ้มฉนวนท่ีปลอดภยันั้นจะตอ้งมีฉนวนท่ีหนา มีการพนัทบัดว้ยสายชีลด์ 
(Shield) และมีเปลือกนอกอีกชั้นหน่ึง ท าให้มีสายมีน ้ าหนกัมากจึงไม่สามารถพาดไปบนเสาไฟฟ้า
ทัว่ไปได้ ขอ้แนะน าเก่ียวกบัระยะห่างต ่าสุดในแนวระดบั แสดงในตารางท่ี 2.7 และขอ้แนะน า
เก่ียวกบัระยะห่างต ่าสุดในแนวด่ิง จากสายส่ง 115 kV แสดงในตารางท่ี 2.8 
  
ตารางท่ี 2.7 ขอ้แนะน าเก่ียวกบัระยะห่างต ่าสุดในแนวระดบั จากสายส่ง 115 kV (กฟภ., 2550) 
ล าดบัท่ี ส่ิงท่ีอยูใ่กลส้ายส่ง 115 kV ระยะห่างต ่าสุดในแนวระดบั (m) 

1 ผนงัดา้นปิดและเปิดของอาคาร เฉลียงระเบียง 
หรือบริเวณท่ีมีคนเขา้ถึงได ้

2.30 

2 ผวิของเสา 0.67 
3 ผวิคอนสายจ าหน่าย 0.67 

 
 

ตารางท่ี 2.8 ขอ้แนะน าเก่ียวกบัระยะห่างต ่าสุดในแนวด่ิง จากสายส่ง 115 kV (กฟภ., 2550) 
ล าดบัท่ี ประเภทของสายส่งและแรงดนัไฟฟ้า ระยะห่างต ่าสุดในแนวด่ิง (m) 

1 สายส่งท่ีไม่อยูบ่นเสาตน้เดียวกนั  
     11-33 kV 
     115 kV 
     230 kV 

 
2.00 
2.90 
4.30 

2 สายส่งท่ีอยูบ่นเสาตน้เดียวกนั 
     1 kV หรือนอ้ยกวา่ 
     11-33 kV 
     115 kV 

 
2.40 
2.40 
2.40 
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2.6.3 สถานีไฟฟ้าย่อยจ าหน่าย  
สถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่าย คือสถานีไฟฟ้าซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อควบคุม

รักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า แบ่งจ่าย และแรงดนัไฟฟ้าโดยรับไฟฟ้าจากสายส่งย่อยเพื่อส่งต่อไปให้
ผูใ้ชไ้ฟ สถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่าย แบ่งออกไดด้งัน้ี 

ก) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบธรรมดา (Simple) 
ข) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบหลายสายส่งยอ่ย (Multiple Sub-transmission) 
ค) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบหมอ้แปลงหลายชุด  (Multiple Transformer) 
ง) สถานีไฟฟ้าย่อยแบบจ่ายไฟและต่อไฟอัตโนมัติ (Automatic Service 

Restoration) 
จ) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบแหล่งจ่ายไฟขนาน (Parallel Supply) 
ฉ) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบสปอตเน็ตเวิร์ก (Spot Network) 
ช) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบการจดับสัซบัซอ้น 
ซ) สถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบเคล่ือนท่ีได ้

  ส่วนอุปกรณ์หลกัภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั เซอร์กิต
เบรกเกอร์แรงสูง ใบมีดตดัตอนแรงสูง หมอ้แปลงวดักระแส หมอ้แปลงวดัแรงดนั กบัดกัฟ้าผา่ บสั
บาร์ เป็นตน้ ตวัอยา่งหมอ้แปลงก าลงั ภายในสถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่าย ของ กฟภ. แสดงดงัรูปท่ี 2.13 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.13 หมอ้แปลงก าลงั 25 MVA ภายในสถานีไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่ายของ กฟภ. 
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2.6.4 ระบบสายป้อนปฐมภูมิ  
ระบบสายป้อนปฐมภูมิ หมายถึงส่วนของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีอยู่ระหว่างสถานี

ไฟฟ้ายอ่ยจ าหน่ายและหมอ้แปลงจ าหน่าย ระบบสายป้อนปฐมภูมิประกอบดว้ยวงจรท่ีเรียกวา่ สาย
ป้อน หรือสายจ าหน่าย ซ่ึงเร่ิมจากบสัแรงต ่าของสถานีไฟฟ้าย่อยจ่ายไฟผ่านไปยงับริเวณโหลด
หนาแน่นและจ่ายไฟให้หมอ้แปลงจ าหน่าย ระบบจ าหน่ายในประเทศไทยมีดงัน้ีคือ ระดบัแรงดนั 
22 kV 33 kV ส าหรับระบบของ กฟภ. และระดบัแรงดนั 24 kV ส าหรับระบบของ กฟน. 

สายป้อนปฐมภูมิประกอบดว้ยสายประธานและสายก่ิง หรือสายแท็ปดา้นขา้งออก
จากประธาน สายป้อนประธานโดยมากเป็น 3 เฟส 3 สาย ในขณะท่ีสายก่ิงเป็น 3 เฟสหรือเฟสเดียว
ทั้งน้ีข้ึนกบัปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นสายก่ิง ถา้เป็นผูใ้ชไ้ฟประเภทบา้นอยู่อาศยัและมีจ านวนไม่มากก็
เดินสายก่ิงแบบเฟสเดียว สายก่ิงบางคร้ังก็เรียกเป็นสายป้อนยอ่ย หรือไลน์ยอ่ย โดยระบบสายป้อน
ปฐมภูมิ หรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ของ กฟภ. บริเวณถนนสุรนารายณ์ แสดงดงัรูปท่ี 2.14 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.14 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ของ กฟภ. บริเวณถนนสุรนารายณ์ 
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2.6.5 ระบบสายป้อนทุติยภูมิ  
ระบบสายป้อนทุติยภูมิ หมายถึง ส่วนของระบบไฟฟ้าก าลงัระหว่างหมอ้แปลง

จ าหน่าย และผูใ้ช้ไฟ ระบบทุติยภูมิน้ีประกอบดว้ย หมอ้แปลงจ าหน่าย วงจรทุติยภูมิ สายบริการ
ผูใ้ชไ้ฟ มิเตอร์ เพื่อจ่ายพลงังานท่ีผูใ้ชไ้ฟใช ้ระบบสายป้อนทุติยภูมิไดแ้ก่ ระดบัแรงดนั 380/220 V 
หรือท่ีเรียกกนัวา่ระบบแรงดนัต ่านัน่เอง ถา้หากระบบทุติยภูมิจ่ายไฟให้กบัพื้นท่ีอุตสาหกรรม หรือ
บริเวณผูใ้ชไ้ฟหนาแน่นวงจรทุติยภูมิก็ไม่ตอ้งมี 

หม้อแปลงจ าหน่ายจะแปลงแรงดันไฟฟ้าของสายป้อนปฐมภูมิให้ต ่าลงให้กบั
ระบบทุติยภูมิ วงจรทุติยภูมิออกจากหมอ้แปลงจ าหน่ายและจ่ายไฟให้กบัผูใ้ชไ้ฟในท่ีต่าง ๆ ระบบ
ทุติยภูมิส่วนมากเป็นเฟสเดียว ยกเวน้บริเวณอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชย ์3 เฟสใชก้บับริเวณผู ้
อยู่อาศยัและบริเวณผูใ้ช้ไฟฟ้าหนาแน่นก็ต่อเม่ือมีโหลดประเภทอุตสาหกรรมหรืออาคารพาณิชย์
ขนาดใหญ่ร่วมอยูอ่าศยัในพื้นท่ีนั้น ๆ 

การจดัวงจรของระบบทุติยภูมิแบ่งออกไดเ้ป็น เรเดียลตรง  ทุติยภูมิรวม และระบบ
เน็ตเวร์ิคทุติยภูมิ  

1) ระบบเรเดียลตรงส่วนมากใชก้บัผูอ้ยูอ่าศยั อาคารพาณิชยข์นาดเล็ก บริเวณผูอ้ยู่
อาศยัหนาแน่นและบริเวณอุตสาหกรรม เพราะการท างานของระบบจ่ายไฟเป็นแบบง่าย ๆ และ
ค่าใชจ่้ายต ่า ระบบทุติยภูมิรวมใชก้บัผูอ้ยูอ่าศยัและอาคารพาณิชยข์นาดเล็กซ่ึงผูใ้ชไ้ฟอยูติ่ด ๆ กนัใช้
กบับริเวณท่ีระยะระหวา่งหมอ้แปลงนอ้ยมีความคล่องตวัในการจ่ายโหลดใหม่ ๆ  

2) ระบบทุติยภูมิรวม หมายถึง ระบบสายป้อนทางดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงต่อ
ถึงกนัหมด การจดัวางวงจรทุติยภูมิน้ีอาจอยูใ่นรูปเส้นตรง หรืออาจเป็นลูป หรือกริด เหมือนกบัท่ีใช้
ในระบบเน็ตเวิร์คทุติยภูมิ ขอ้ดีของการรวมหมอ้แปลงจ าหน่ายซ่ึงรับไฟฟ้าจากสายป้อนปฐมภูมิมี
หลายประการ ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าตกเน่ืองจากสตาร์ทมอเตอร์น้อยลง ตกลงแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น
ทุติยภูมิใหดี้ข้ึน ท าใหใ้ชข้นาดหมอ้แปลงทางดา้นทุติยภูมิลดลง ปรังปรุงความเช่ือถือและมัน่คงของ
ระบบใหดี้ข้ึน 

3) ระบบเน็ตเวิร์คทุติยภูมิประกอบด้วย กริดขอวงจรแรงต ่าเช่ือมโยงถึงกนัและ
ท างานท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าใชง้าน ระบบเน็ตเวิร์คทัว่ไปซ่ึงวงจรแรงต ่าเช่ือมโยงกนัในรูปของกริด 
หรือตาข่าย ระบบของสายป้อนปฐมภูมิหลายสาย ซ่ึงแต่ละสายป้อนจ่ายใหห้มอ้แปลงจ าหน่ายหลาย
ชุด และจ่ายเขา้ไปในระบบทุติยภูมิแบบกริดนั้นถูกออกแบบเพื่อไม่ให้เกิดการหยดุจ่ายไฟแก่ผูใ้ชไ้ฟ 
ยกเวน้ในกรณีท่ีแหล่งจ่ายไฟมายงัสายป้อนปฐมภูมิเกิดขดัขอ้ง  

โดยระบบแรงดนัต ่าในการจ่ายไฟฟ้าของ กฟภ. คือ 400/230 V และระบบแรงต ่า
ในการจ่ายไฟของ กฟน. คือ 416/240 V 
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2.7 การควบคุมและส่ังการระบบจ่ายไฟฟ้า 
ระบบไฟฟ้าก าลงัมีความส าคญัมากต่อระบบเศรษฐกิจ และความมัน่คงของประเทศ การ

รักษาและควบคุมระบบไฟฟ้าให้มีคุณภาพ มีความมัน่คงและมีความเช่ือถือไดจึ้งเป็นภารกิจท่ีส าคญั
ของหน่วยงานดา้นไฟฟ้าของประเทศ ไดแ้ก่ กฟผ. กฟภ. และ กฟน. โดยศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้ามี
หน้าท่ีควบคุมการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้มีคุณภาพโดยการควบคุมความถ่ีและแรงดนั และรักษา
ความเช่ือถือได้/ความมัน่คงของระบบไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรมการจดัการพลงังานไฟฟ้า (Energy 
Management System: EMS) เพื่อช่วยให้ผูค้วบคุมระบบไฟฟ้าสามารถควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถรองรับความผดิปกติท่ีอาจเกิดข้ึนไดทุ้กสถานการณ์ 

ดว้ยเหตุท่ีระบบไฟฟ้าประกอบดว้ยโรงไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ สายส่งไฟฟ้าระดบัแรงดนัต่าง 
ๆ และสถานีไฟฟ้าแรงสูง ซ่ึงตั้งกระจายอยูท่ ัว่ไปตามจงัหวดัต่าง ๆ จึงจ าเป็นตอ้งมีหน่วยงานกลาง
เพื่อให้โรงไฟฟ้า สถานีไฟฟ้าแรงสูง และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งปฏิบติังานเป็นเดียวกนั ท าให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด หน่วยงานดงักล่าว มีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.7.1 ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟผ.  
ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟผ. ประกอบด้วยศูนยค์วบคุมระบบก าลงัไฟฟ้า

แห่งชาติและศูนยค์วบคุมระบบก าลงัไฟฟ้าเขต/ภาค ท่ีกระจายอยู่ในแต่ละภาคของประเทศ รวม
ทั้งส้ิน 6 แห่ง รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2.9 

 
ตารางท่ี 2.9 ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟผ. (ต่อ) 
ล าดบั ศูนยค์วบคุม สถานท่ีตั้ง มีหนา้ท่ีและความรับผิดชอบ 

1 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าแห่งชาติ 

(NCC) 

ส านกังานใหญ่ กฟผ. 
จงัหวดันนทบุรี 

มีหน้าท่ีและรับผิดชอบในการ
ควบคุมระบบส่งไฟฟ้าในสายส่ง 
230 kV และสูงกว่าทั่วประเทศ 
รวมทั้งสายส่งเช่ือมโยงระหว่าง 
กฟผ. กบับริษทัรัฐวิสาหกิจไฟฟ้า
ลาวและกับการไฟฟ้ามาเลเซีย 
พร้อมทั้ งควบคุมการผลิตไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ ทัว่ประเทศ 
ท่ีมีก าลังผลิตติดตั้ งสูงกว่า 100 
MW ข้ึนไป 
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ตารางท่ี 2.9 ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟผ. (ต่อ) 
ล าดบั ศูนยค์วบคุม สถานท่ีตั้ง มีหนา้ท่ีและความรับผิดชอบ 

2 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าเขตนครหลวง 

(MAC) 

ส านกังานใหญ่ของ 
กฟผ. จงัหวดันนทบุรี 

มีหน้าท่ีและรับผิดชอบในการ
ควบคุมระบบส่งไฟฟ้า ท่ี จ่ า ย
กระแสไฟฟ้าให ้กฟน. ทั้งหมด 

3 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าภาคกลาง 

(CAC) 

ส านกังานใหญ่ของ 
กฟผ. จงัหวดันนทบุรี 

มีหน้าท่ีและรับผิดชอบในการ
ควบคุมระบบส่งไฟฟ้าในสายส่ง 
115 kV และต ่ากว่าและควบคุม
การผลิตของโรงไฟฟ้าท่ีมีก าลัง
ผลิตต ่ากวา่ 100 MW ในเขตพื้นท่ี
ภ า ค ก ล า ง  ย ก เ ว้น เ ข ตพื้ น ท่ี
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

4 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(NEC) 

สถานีไฟฟ้าแรงสูง
ขอนแก่น 1 อ าเภอ

เมือง จงัหวดัขอนแก่น 

มีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการควบคุม
ระบบส่งไฟฟ้าในสายส่ง 115 kV 
และต ่ากว่า พร้อมทั้งควบคุมการ
ผลิตของโรงไฟฟ้าซ่ึงมีก าลงัผลิต     
ติดตั้งต ่ากวา่ 100 MW 

5 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าภาคใต ้(SAC) 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงล า
ภูรา อ าเภอหว้ยยอด 

จงัหวดัตรัง 

มีหน้าท่ีและความรับผิดชอบใน
การควบคุมระบบส่งไฟฟ้าในสาย
ส่ ง  115 kV แ ล ะต ่ า ก ว่ า  แ ล ะ
ควบคุมการผลิตของโรงไฟฟ้าท่ีมี
ก าลังผลิตติดตั้งต ่ากว่า 100 MW
ในเขตพื้นท่ีภาคใตท้ั้งหมด 

6 ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าภาคเหนือ 

(NAC) 

สถานีไฟฟ้าแรงสูง
พิษณุโลก อ าเภอเมือง 
จงัหวดัพิษณุโลก 

มีหน้าท่ีและความรับผิดชอบใน
การควบคุมระบบส่งไฟฟ้าในสาย
ส่ ง  115 kV แ ล ะต ่ า ก ว่ า  แ ล ะ
ควบคุมการผลิตของโรงไฟฟ้าท่ีมี
ก าลังผลิตติดตั้งต ่ากว่า 100 MW
ในเขตพื้นท่ีภาคเหนือทั้งหมด 
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2.7.2 ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟภ. 
 กฟภ.ได้น าระบบศูนย์สั่งการจ่ายไฟอัตโนมัติ (SCADA) เข้ามาใช้ในการจัด

การพลงังานไฟฟ้า (Energy Management) ส าหรับควบคุมและสั่งการระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อให้
งานควบคุมและสั่งการระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีความปลอดภยั เช่ือถือได ้มีประสิทธิภาพ โดยเป็นศูนย์
สั่งการระบบไฟฟ้า ท่ีส านกังานใหญ่ กฟภ. กรุงเทพฯ มีหน้าท่ีก ากบัดูแลพร้อมผสานงานสั่งการ
ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของศูนย ์SCADA อีก 12 ศูนย ์ไดแ้ก่ กฟน.1 เชียงใหม่ กฟน.2 พิษณุโลก กฟน.
3 ลพบุรี กฟฉ.1 อุดรธานี กฟฉ.2 อุบลราชธานี กฟฉ.3 นครราชสีมา กฟก.1 พระนครศรีอยธุยา กฟก.
2 ชลบุรี กฟก.3 นครปฐม กฟต.1 เพชรบุรี กฟต.2 และ กฟต.3 ยะลา โดยตวัอย่างศูนยค์วบคุมการ
จ่ายไฟ เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงดงัรูปท่ี 2.15 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.15 ศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟ เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

2.7.3 ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟน. 
ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าของ กฟน. ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 

จงัหวดันนทบุรี และจงัหวดัสมุทรปราการ 
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2.8 ประเภทของโหลดทีเ่ช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้า 
ประเภทของโหลดท่ีเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าในปัจจุบนั แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 ก) โหลดท่ีอยูอ่าศยั (Residential Loads) 
 ข) โหลดเชิงพาณิชยแ์ละอุตสาหกรรม (Commercial and Industrial Loads) 
 ค) โหลดรถไฟ (Electric Railway Loads) โดยมีหลกัการจ่ายไฟ DC ใหร้ถไฟ ดงัรูปท่ี 2.16 

และหลกัการจ่ายไฟ AC ใหร้ถไฟ ดงัรูปท่ี 2.17 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.16 หลกัการจ่ายไฟ DC ใหร้ถไฟ (Van der Sluis, 2017) 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.17 หลกัการจ่ายไฟ AC ใหร้ถไฟ (Van der Sluis, 2017) 
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2.9 ลกัษณะโหลดรายวนัของผู้ใช้ไฟแต่ละประเภท 
 ขอ้มูลกราฟของโหลดมีความจ าเป็นต่อการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้า การพยากรณ์ความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้า กราฟของโหลดจะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโหลดและเวลาในแต่ละวนั 
เรียกว่า กราฟโหลดประจ าวนั (Daily Load Curve) หรือเรียกว่า ลักษณะโหลดรายวนั หรืออาจ
เรียกว่า โหลดโปรไฟล์รายวนั (Daily Load Profile) ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งพิจารณาเพื่อน าประโยชน์จาก
กราฟของโหลดมาใช ้ประกอบดว้ย ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ขนาด เวลาท่ีเกิด รูปร่างของกราฟของโหลด
เพื่อพิจารณาว่าไดมี้การใช้ไฟตลอดทั้งวนัหรือใช้งานเพียงบางช่วง โหลดแฟกเตอร์ (Load Factor) 
จะบอกการใชไ้ฟฟ้าวา่มีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใด  
 จากขอ้มูลโครงการการศึกษาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ กฟภ. พบวา่ ลกัษณะโหลดรายวนั
ของผูใ้ช้ไฟฟ้าในพื้นท่ี จงัหวดันครราชสีมา มีลักษณะโหลดรายวนัของผูใ้ช้ไฟแต่ละประเภท 
ดงัต่อไปน้ี  

2.9.1 ผู้ใช้ไฟประเภท บ้านทีอ่ยู่อาศัย ( < 150 หน่วย/เดือน) มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดง
ดงัรูปท่ี 2.18 
 
 

 
 
 

   รูปท่ี 2.18 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท บา้นท่ีอยูอ่าศยั (หน่วยการใชไ้ฟฟ้านอ้ยกวา่ 
  150 หน่วย/เดือน)  

(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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2.9.2 ผู้ใช้ไฟประเภท บ้านทีอ่ยู่อาศัย ( > 150 หน่วย/เดือน) มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดง
ดงัรูปท่ี 2.19 

 
 

 
 
 

   รูปท่ี 2.19 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท บา้นท่ีอยูอ่าศยั (หน่วยการใชไ้ฟฟ้ามากกวา่ 
    150 หน่วย/เดือน) 

(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
 
 

2.9.3 ผู้ใช้ไฟประเภท กจิการขนาดเลก็ มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.20 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.20 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท กิจการขนาดเล็ก 
(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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2.9.4 ผู้ใช้ไฟประเภท กจิการขนาดกลาง มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.21 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.21 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท กิจการขนาดกลาง 
(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 

 
 

2.9.5 ผู้ใช้ไฟประเภท กจิการขนาดใหญ่ มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.22 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.22 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท กิจการขนาดใหญ่ 
(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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2.9.6 ผู้ใช้ไฟประเภท กจิการเฉพาะอย่าง มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.23 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.23 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท กิจการเฉพาะอยา่ง 
(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 

 
 

2.9.7 ผู้ใช้ไฟประเภท ส่วนราชการ มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.24 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.24 ลกัษณะโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภท ส่วนราชการ 
(แหล่งท่ีมา http://peaoc.pea.co.th/loadprofile/ เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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2.10 ลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟ 
โหลดของรถไฟท่ีสถานีขบัเคล่ือนไฟฟ้า (Traction Substation) มีดงัต่อไปน้ี 
2.10.1 ลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟรางหนัก มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.25 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.25 ลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟรางหนกั (Diez et al., 2017) 
 

2.10.2 ลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟรางเบา มีลกัษณะโหลดรายวนั แสดงดงัรูปท่ี 2.26 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.26 ลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟรางเบา (Diez et al., 2017) 
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2.11 เทคโนโลยรีะบบจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถไฟ 
 ในปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานท่ีไดรั้บความนิยมน ามาประยุกตใ์ช้กบัระบบ
ขนส่งสาธารณะในเมืองต่าง ๆ ทัว่โลก เน่ืองจากมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต ่า ไม่มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์และการท างานของระบบค่อนขา้งเงียบ เทคโนโลยรีะบบขนส่งสาธารณะท่ีใช้
ระบบรางขา้งตน้ ลว้นตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าของระบบขนส่งสาธารณะ
แต่ละประเภท มีดงัน้ี 

- ระบบขนส่งมวลชน และ ระบบเดินรถอตัโนมติัแบบไร้คนขบั (Advance Guided 
Transit: AGT) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้าจากรางท่ีสาม  

- รถไฟฟ้ารางเด่ียว (Monorail) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากรางท่ีสาม  
- รถไฟฟ้ารางเบาท่ีวิ่งบนแทร็กเฉพาะ (Segregated Light Rail) ใช้พลงังานไฟฟ้า

จาก ระบบรางไฟฟ้าเหนือหวั 
- รถไฟฟ้า LRT ขบัเคล่ือนโดยใชล้อ้ท่ีวิ่งบนถนน (Street-Running Light Rail) และ

รถไฟฟ้า LRT ล้อยาง (Rubber-tyre Light Rail) อาศยัพลงังานไฟฟ้าจากระบบรางไฟฟ้าเหนือหัว 
นอกจากน้ี ในปัจจุบนัไดเ้ร่ิมมีการน านวตักรรมเทคโนโลยกีารจ่ายไฟฟ้าโดยไม่ตอ้งใชส้ายไฟมาใช้
งานในทางปฏิบติัดว้ย 

การจ่ายพลงังานไฟฟ้าโดยใช้ระบบรางไฟฟ้าเหนือหัว จ าเป็นตอ้งมีสายไฟฟ้ายึดโยงไป
ตลอดแนวเส้นทาง โดยการติดตั้งสายไฟน้ี สามารถท าได ้3 รูปแบบ คือ ยึดโยงกบัลวด ซ่ึงแขวนอยู่
กบัไฟส่องสวา่งของถนน ยดึโยงกบัลวด ท่ีติดอยูท่ี่อาคารต่าง ๆ ขา้งถนน และ ยดึกบัโครงเหล็กพาด
ระหวา่งเสา (Gantry) ท่ีตั้งอยูข่า้งถนน สายไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้าเหนือหวั ตลอดจนโครงสร้าง
ต่าง ๆ ในการยดึโยงสายไฟฟ้ามีผลกระทบต่อทศันียภาพของเมือง  

เทคโนโลยีการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัรถไฟ ในปัจจุบนัมีนวตักรรมใหม่ของเทคโนโลยี
ในการจ่ายพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงสามารถท าให้ระบบขนส่งสาธารณะให้บริการไดโ้ดยไม่ตอ้งใชร้ะบบ 
รางไฟฟ้าเหนือหวั ตลอดทั้งเส้นทาง เทคโนโลยดีงักล่าวมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) เทคโนโลยกีารจดัเก็บพลงังานท่ีเพิ่มข้ึน ท าใหช่้วยลดน ้าหนกัของแบตเตอร่ีท่ีจ  าเป็น
บนรถโดยสารและรถไฟฟ้ารางเบา 

2) เทคโนโลยีการประจุ (Recharge) พลังงานไฟฟ้าระดับพื้นดิน โดยใช้แถบหรือ
ขดลวดเหน่ียวน าติดตั้งบนพื้นผวิถนนหรือฝังอยูใ่ตผ้ิวถนน 

3) เทคโนโลยีการประจุพลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบเหน่ียวน าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Wireless/Inductive Recharge) ท าให้สามารถประจุไฟฟ้ากกัเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีในขณะท่ีจอดรอ
รับส่งผูโ้ดยสารท่ีจุดจอดหรือสถานีปลายทาง 
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เทคโนโลยกีารประจุไฟฟ้ากกัเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีระดบัพื้นดินส าหรับรถไฟฟ้ารางเบาแบบ 
รถไฟฟ้า  LRT ขับ เค ล่ือนโดยใช้ล้อ ท่ีวิ่ งบนถนนและรถโดยสารด่วนพิ เศษ (Bus Rapid 
Transit: BRT) ในปัจจุบนัอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  

(ก) ระบบการชาร์จไฟระดบัพื้น (Alimoitere Par le Sol: APS) พฒันาโดย Alstom โดย
มีการติดตั้งแถบสัมผสับนพื้นถนนและให้กระแสไฟฟ้าเม่ือรถวิ่งผ่าน รถจะดึงพลงังานไฟฟ้าจาก
แถบดังกล่าว โดยการใช้ตวัรับกระแสไฟฟ้า (Collector Shoes) ท่ีติดอยู่ใต้ตวัถัง ถึงแม้ว่าระบบ
ดงักล่าวสามารถใชง้านไดใ้นหลายประเทศ แต่ก็ยงัไม่มีการใชง้านในภูมิอากาศร้อนช้ืน ฝนชุก เช่น
ประเทศไทย 

(ข) ระบบการชาร์จไฟแบบคงท่ีระดบัพื้นดิน (Static Recharge System: SRS) พฒันา
โดยบริษทั อลัส์ตอม (Alstom) ของฝร่ังเศส ท่ีเหมาะส าหรับการใชง้านทั้ง LRT และรถโดยสารด่วน
พิเศษ โดยการใช ้ตวัรับกระแสไฟฟ้าดึงพลงังานไฟฟ้าจากแถบสัมผสัดงักล่าวในขณะท่ีรถจอดอยูท่ี่
สถานีจอด 

(ค) ระบบ PRIMOVE พัฒนาโดยบริษัท บอมบาร์ดิเอร์ (Bombardier) ซ่ึงใช้ลูป 
เหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าสลบัท่ีฝังลึกลงไปจากผิวถนนประมาณ 40 mm. เพื่อส่งกระแสไฟฟ้าโดยไร้
สายไฟไปยงัตวัรถไฟ ลูปดงักล่าวท างานเม่ือรถวิ่งอยู่บนลูปและอาจติดตั้งอยู่ท่ีสถานีหรืออยู่ในท่ี
เนิน ระบบน้ีไม่มีปัญหาเก่ียวกบัความช้ืนและน ้ าฝนอยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากลูปถูกฝังอยูค่่อนขา้งต้ืน 
จึงตอ้งหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสม เพื่อไม่ใหลู้ปไดรั้บความเสียหายจากรถขนาดใหญ่ 
 ตวัอย่างไดอะแกรมระบบไฟฟ้าของสถานีขบัเคล่ือน (Traction Substation: TSS) ส าหรับ
รถไฟ LRT แสดงดงัรูปท่ี 2.27  
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รูปท่ี 2.27 ไดอะแกรมระบบไฟฟ้าของสถานีขบัเคล่ือนรถไฟ LRT (Su et al., 2017) 
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ตวัอยา่งลกัษณะการวางอุปกรณ์ทัว่ไปของสถานีขบัเคล่ือนรถไฟแสดงดงัรูปท่ี 2.28 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.28 ตวัอยา่งการวางอุปกรณ์ทัว่ไปของสถานีขบัเคล่ือนรถไฟ (IEEE, 2018) 
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2.12 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัรถไฟฟ้ารางเบา 
ระบบขนส่งมวลชนทางรางก าลงัเป็นทางเลือกท่ีส าคญัในการเดินทางแทนการใช้รถยนต์

ในถนนท่ีแออดัของเมืองและพื้นท่ีชานเมือง เช่น รถไฟชานเมือง รถไฟใตดิ้น และรถราง เป็นตน้  
รถไฟฟ้ารางเบา เป็นรถไฟขนาดเล็กท่ีวิง่ให้บริการในเขตเมือง ให้บริการในบริเวณท่ีความ

หนาแน่นของผูโ้ดยสารไม่มากนกั สามารถวางรางวิ่งร่วมกบัยวดยานอ่ืน ๆ บนถนนก็ได ้ หรือจดั
วางรางให้เป็นการเฉพาะ เป็นท่ีรู้จกักนัในนาม Street Car หรือ  Trolley Car หรือ Tram หรือ LRT
โดยสามารถเปรียบเทียบความจุในการขนส่งผูโ้ดยสาร แสดงดงัรูปท่ี 2.29  
 
 

 
*218 persons = 1 Tram = 2 Articulated Busses = 145 Cars 

 
รูปท่ี 2.29 การเปรียบเทียบความจุในการขนส่งผูโ้ดยสาร 

(แหล่งท่ีมา http://reconnectingamerica.org/assets/Uploads/The-Modern-Tram-in-Europe.pdf 
เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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 รถไฟฟ้า LRT แบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบลอ้เหล็ก และแบบลอ้ยาง เม่ือเปรียบเทียบความ
เหมาะสมดา้นเทคนิคแลว้พบว่า รถ LRT ล้อเหล็ก มีความคุม้ค่าในการลงทุน มีอายุการใช้งานท่ี
ยาวนานและมีค่าบ ารุงรักษาต ่าท่ีสุด รถไฟ LRT ช่วยแกปั้ญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 𝜇m. 
(PM2.5) ท่ีเป็นอนัตรายอย่างยิ่งต่อสุขภาพของมนุษย ์สาเหตุของการเกิด PM2.5 ท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้ ทั้ งจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะต่าง ๆ รถไฟฟ้ารางเบา มีหลายผลิตภัณฑ์ โดยข้อมูล
เปรียบเทียบดา้นเทคนิคของรถไฟ LRT แต่ละผลิตภณัฑ ์แสดงดงัตารางท่ี 2.10 

ตารางท่ี 2.10 ขอ้มูลดา้นเทคนิคของรถไฟ LRT แต่ละผลิตภณัฑ์  

 
 
 

(ท่ีมา ww.dresden.de/media/pdf/stadtplanung/verkehr/Staedtische_Strassenbahnsysteme_engl.pdf 
เขา้ถึงเม่ือ 14 สิงหาคม 2562) 
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ตวัอยา่งรถไฟรางเบาท่ีมีระบบกกัเก็บพลงังานในตวัรถ แสดงดงัรูปท่ี 2.30 ตวัอยา่งสถานี
จอดของรถไฟ LRT แสดงดงัรูปท่ี 2.31 และรถไฟ LRT จอดท่ี DEPOT แสดงดงัรูปท่ี 2.32 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.30 รถไฟ LRT ผลิตภณัฑ ์Bombardier Flexity Swift M5000 High floor. 
(แหล่งท่ีมา https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trams_on_Cross_Street%2C_Metrolink_ 

Second_City_Crossing%2C_David_Dixon%2C_5301810.jpg เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.31 ตวัอยา่งสถานีจอดรับส่งผูโ้ดยสารของรถไฟ LRT  
  (แหล่งท่ีมา https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Audenshaw_Metrolink_ Stop%2C_David     

_Dixon%2C_geograph%2C_3692324.jpg เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 
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รูปท่ี 2.32 รถไฟ LRT จอดท่ี DEPOT  
 (แหล่งท่ีมา https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metrolink_Depot%2C_geograph-4523325-

by-Peter-McDermott.jpg เขา้ถึงเม่ือ 30 มิถุนายน 2562) 

 ตวัอย่างรถไฟ LRT ท่ีมีระบบกกัเก็บพลงังานในตวัรถ ผลิตภณัฑ์ Bombardier รุ่น Flexity 
Swift M5000 High floor มีขอ้มูลดา้นเทคนิคดงัแสดงในตารางท่ี 2.11 

ตารางท่ี 2.11 ตวัอยา่งขอ้มูลดา้นเทคนิคของรถไฟ LRT ผลิตภณัฑ ์Bombardier รุ่น Flexity Swift 
รายการ ผลิตภณัฑ์ รายละเอียดขอ้มูลดา้นเทคนิค 

เส้นทางเดินรถ - เส้นทาง Qilin line มีระยะทาง 9 km ตลอดเส้นทางการเดิน
ประกอบดว้ย รถแบบไร้ตวัน าสัมผสั 90 % และแบบระบบ
ตวัน าเหนือหวั อีก 10 %  

ตวัรถไฟ 
(Rolling Stock) 

Bombardier รุ่น 
Flexity Swift 

ใช้เทคโนโลยี Flexity Swift ของ Bombardier ท่ีมีอุปกรณ์
ขบัเคล่ือนและอุปกรณ์ควบคุมแบบ MITRAC 500 โบก้ีเป็น
แบบ FLEXX Urban 3000 โดยมีแบตเตอร่ีบนตวัรถไฟ 

อุปกรณ์กักเก็บ
พลงังาน 

PRIMOVE รุ่ น
Battery 50 

แบต เตอ ร่ี  Li-ion และตัว เก็บประ จุยิ่ ง ยวด  49 kWh  
แรงดนัไฟฟ้า 532V 

ระบบการ
ขบัเคล่ือน 

MITRAC 500 ระบบการขบัเคล่ือน 4×120 kW ระบบไฟฟ้าส าหรับการ
ปรับอากาศ 400 VAC แรงดนัไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าอินพุทเขา้ตวั
รถไฟ 750 V 
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2.13 การจัดการพลงังานไฟฟ้า 
2.13.1 การไหลของก าลงัไฟฟ้า 

เน่ืองจากในปัจจุบนัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนมาก ปัญหา
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า (Voltage Stability) เป็นปัญหาท่ีได้รับความสนใจนอกเหนือจากการ
ควบคุมระบบไฟฟ้าในสภาวะปกติด้วย ปัญหาน้ีเกิดข้ึนจากการท่ีเบรกเกอร์ตดัหรือทริป (Trip) 
ต่อเน่ืองของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบสายส่งและโรงไฟฟ้า เหตุการณ์เหล่าน้ีท าให้รูปแบบการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าไหลผิดปกติไปจากเดิมจนทา้ยท่ีสุดอาจส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัทั้งระบบ 
(Blackout) หรือแค่บางส่วน (Browout) 

การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงัด้วยเทคนิคเชิงตวัเลข และการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดถูกน ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาดา้นสมรรถนะของอุปกรณ์ค านวณ ท าใหเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์
ท่ีพึ่งพาระเบียบวิธีเชิงตวัเลขท าไดย้ากยุคก่อนหนา้ท่ีคอมพิวเตอร์ยงัไม่ทนัสมยั จนกระทัง่ปัจจุบนั 
เม่ือมีคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูงข้ึนท าให้การแกปั้ญหาท่ีซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ท าไดไ้ม่ยากนกั 
และใช้เวลาค านวณไม่นานเกินไป ในระบบไฟฟ้าก าลงัมีปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมหลายปัญหา 
เช่น การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (Optimal Power Flow) การจดัสรรโหลดอย่างประหยดั 
(Economic Dispatch) การจดัสรรก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power Dispatch) เป็นตน้  

การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าเป็นการแกปั้ญหาฟังก์ชนัแบบไม่เป็นเชิงเส้น
เหมือนในวงจรไฟฟ้าทัว่ไป ซ่ึงจะหาค าตอบโดยวิธีตรงท าได้ยาก เม่ือแก้ปัญหาทางตรงไม่ได้ก็
แกปั้ญหาทางออ้ม ซ่ึงอาศยัเทคนิคเชิงตวัเลขเขา้ช่วยในการค านวณหาผลเฉลย ซ่ึงเป็นการวนรอบซ ้ า
ของผลเฉลย ซ่ึงไดจ้ากการสุ่มก าหนดค่าเร่ิมตน้ จนกระทั้งผลเฉลยท่ีไดลู่้เขา้ค าตอบและค่าความ
ผดิพลาดอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้การค านวณเชิงตวัเลขมีอตัราการลู่เขา้เร็วและเป็นท่ีนิยมใชก้นัมาก
คือ วธีิการวนรอบแบบนิวตนัราฟสัน (Newton-Raphson Iterative Methods)  

 การค านวณหาผลเฉลยแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงัอาศยัพื้นฐาน
การวิเคราะห์แรงดนับสัต่าง ๆ เพื่อสร้างสมการ เม่ือเทียบกบัการวิเคราะห์วงจรเชิงเส้นทัว่ไปจะใช้
สมการสมดุลกระแสท่ีโนดตามหลกัของ KCL ส าหรับในระบบไฟฟ้าก าลงั จะเปล่ียนใช้หลกัการ
สมดุลของก าลงัไฟฟ้าท่ีบสัแทนค่าของกระแสดงักล่าว ผลจากการใช้ก าลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน จะได้
สมการท่ีเรียกวา่ สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้น ผลเฉลยของระบบสมการน้ี คือ เฟสเซอร์
แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่าง ๆ ท่ียงัไม่ทราบค่า พิจารณาจากระบบไฟฟ้าก าลงัดงัรูปท่ี 2.33 จากสมการ
โนดจะไดส้มการสมดุลกระแสท่ีโนด k ใด ๆ ดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.33  บสัในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 
 

,1 1 ,2 2 , , ,k k k n n G k D kY V Y V Y V I I    K                (2.1) 
 
 

หรือ                                   
, , ,

1

n

k i i G k D k

i

Y V I I


                 (2.2) 

 
 

เน่ืองจากโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอยูใ่นรูปของก าลงัไฟฟ้า ดงันั้น 
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จดัสมการใหม่จะไดส้มการการไหลของก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นท่ีบสั k ใด ๆ เป็น 
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ถา้ก าหนดค่าเชิงซอ้นของก าลงัไฟฟ้า เฟสเซอร์ของแรงดนัและแอดมิตแตนซ์ดงัน้ี 
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, , ,D k D k D kS P jQ                    (2.6) 
 
 

จดัรูปสมการใหอ้ยูพ่ิกดัเชิงขั้วจะไดส้มการการไหลของก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นดงัน้ี 
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( ) ( ) (| | ) (| | )(| | )
n

G k D k G k D k k k k i k i i i

i

P P j Q Q V Y V  


                  (2.7) 

 
 

 , , , , , ,

1

( ) ( ) | | ( )
n

G k D k G k D k k i k i k i i k

i

P P j Q Q Y V V   


                                 (2.8) 

 
 

โดยท่ี  *

,G kS  คือ ก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นท่ีผลิตและถูกจ่ายเขา้บสั k 
*

,D kS   คือ ก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นของโหลดท่ีบสั k 
  

,G kP   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผลิตและถูกจ่ายเขา้บสั k 
 

,G kQ  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีผลิตและถูกจ่ายเขา้บสั k 
  

,D kP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของโหลดท่ีบสั k 
  

,D kQ   คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลดท่ีบสั k 
  

kV     คือ เฟสเซอร์แรงดนั 
| |kV   คือ ขนาดเฟสเซอร์แรงดนัท่ีบสั k  

  
k    คือ มุมเฟสเซอร์แรงดนัท่ีบสั k  

  
kY    คือ องคป์ระกอบหรือสมาชิกเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์แถวท่ี k บสัท่ี i 

  | |kY    คือ ขนาดเฟสเซอร์ของสมาชิกเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์แถวท่ี k บสัท่ี i 
   

k     คือ มุมเฟสเซอร์ของสมาชิกเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์แถวท่ี k บสัท่ี i 

การหาผลเฉลยแรงดนัของปัญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีการวนรอบนิวตนัราฟสัน 
ใช้หลกัการของอนุกรมเทเลอร์มาช่วยในการแก้ปัญหา จะติดอยู่ในรูปแบบอนุพนัธ์ย่อย (Partial 
Diferential) ท่ีเรียกวา่ จาโคเบียนเมตริก (Jacobian Matrix) จะไดส้มการผลเฉลยแรงดนัของนิวตนั
ราฟสัน จากสมการท่ี 2.9 สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้น 
 ก าหนดให ้

, , , , , ,( ) ( )sch k sch k G k D k G k D kP jQ P P j Q Q                          (2.9) 
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ก าหนดให้แรงดนับสัเร่ิมตน้ของทุกบสัมีค่าเป็น 1.00 p.u. หรือใชผ้ลเฉลยแรงดนัของการ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าของระบบท างาน ณ จุดท างานก่อนหน้าท่ีพิจารณา ถา้ค่าเร่ิมตน้
เหล่าน้ีไม่ใช่ผลเฉลยแรงดนัของระบบ จะท าให้สมการดงักล่าวไม่เป็นศูนย ์เกิดความคลาดเคล่ือน
ของผลรวมก าลงัไฟฟ้าท่ีบสัข้ึนมา เรียกวา่ ความไม่สอดคลอ้งของก าลงัไฟฟ้า (Power Mismatches) 
ซ่ึงทั้งสองส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ดงัน้ี 

 
 

, , ,k sch k cal k p kP P P f                   (2.10) 
 
 

, , ,k sch k cal k q kQ Q Q f                    (2.11) 
 
 

โดยท่ี   
, , ,

1

| | cos( )
n

cal k k i k i k i i k

i

P Y V V   


                           (2.12) 

 
 

, , ,

1

| | sin( )
n

cal k k i k i k i i k

i

Q Y V V   


                                      (2.13) 

 
 

  ใช้ระเบียบวิธีการวนรอบนิวตนัราฟสันประมาณผลเฉลยของระบบสมการท่ีรอบการ
ค านวณท่ี k+1 ใด ๆ จะได ้
 
 

, 1 1 ,[ ] 0T

p k k k p kf P P f x                      (2.14) 
 
 

    ,[ ]T

k p kP f x                                  (2.15) 
 
 

เม่ือ [ | |]Tx V  นัน่คือ 
 
 

, ,
| |

| |

p k p k

k

f f
P V

V




  
      

  
              (2.16) 

เน่ืองจาก ,sch kP  มีค่าคงท่ี จะไดว้า่  , ,p k cal k
f f

x x

 
 

 
 นัน่คือ 
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, ,
| |

| |

cal k cal k

k

P P
P V

V




 
    

 
    (2.17) 

 
 

ในท านองเดียวกนัส าหรับก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจะไดว้า่ 
 
 

        , ,
| |

| |

cal k cal k

k

Q Q
Q V

V




 
    

 
             (2.18) 

 
 

ส าหรับสมการเพื่อสร้างเมตริกซ์ส าหรับปรับปรุงผลเฉลยแรงดนัดว้ยวธีินิวตนัราฟสันไดเ้ป็น 
 
 

1 2

3 4

| |

| | | |

| |

cal cal

cal cal

P P

J JP V

J JQ Q Q V V
v

V

 



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

           
   

             (2.19) 

 
 

 
1( )1

1 2

3 4| | | | | | | |

hh h h h h
J J P

J JV V V V Q

   


           
              

           
       (2.20) 

 
 

ค านวณสมาชิกของเมตริกซ์จาโคเบียน 
1, 2, 3, 4,J J J J รายละเอียดสามารถอ่านไดต้ามหนงัสือ

การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงัทัว่ ๆ ไปได ้ วิธีการของการไหลของก าลงัไฟฟ้าดว้ยนิวตนัราฟสัน
แสดงดงัรูปท่ี 2.34 
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START

Read power system input
Initialize node voltages

Calculate ∆Pi, ∆Qi

for i = 1 - N

Update node voltages, Vbus

Convergence
checking

Increase iteration

END

Yes

No

Calculate Jacobain sub-matrices,  J1, 
J2, J3, J4

Store solutions

 
 
 

รูปท่ี 2.34 วธีิการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนัราฟสัน 
 



 

59 
 

การประยกุตแ์ละวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า มีดงัน้ี 
1) การค านวณก าลังไฟฟ้าสูญเสียผ่านสายส่ง เม่ือค านวณผลเฉลยแรงดนับสัเสร็จ

ส้ินแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือ การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าผา่นสายส่งเพื่อดูการกระจายของการ
ไหลของก าลงัไฟฟ้า วา่มีทิศทางไปทางใด และมีปริมาณเท่าใด คุณสมบติัเหล่าน้ีเป็นตวัแปรส าคญั
ส าหรับการวางแผนการท างานของระบบไฟฟ้าก าลงั โดยพิจารณาแบบจ าลอง ดงัรูปท่ี 2.35 

 
 

Vi
1

, ,k i k iY Z 
,k iS ,i kS

( )i shS( )k shS

, ( )

2

k i shY, ( )

2

k i shY

Vk

 
 
 

รูปท่ี 2.35 แบบจ าลองสายส่งเช่ือมต่อระหวา่งบสั k และ i 

 จากรูปท่ี 2.35 ใชสู้ตรการค านวณสังยคุของก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้น จะได ้
 
 

 
* * * * *

, ( ) , ( ) , ( ) ,

1
( )

2
k i k sh k i line k i sh k k k i k i kS S S y V V y V V V    

                    (2.21) 
 
 

* 2 *

, , ( ) , , ,

1
| | ( )

2
k i k i sh k k i k k i k i k iS y V y V V V P Q    

                   (2.22) 

 
 

* 2 *

, , ( ) , , ,

1
| | ( )

2
i k k i sh i k i i i k i k i kS y V y V V V P Q                (2.23) 

 
 

  ดงันั้น ก าลงังานไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งในสาย ค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี  
 
 

* * *

, ( ) , , , ( ) , ( )k i loss k i i k k i loss k i lossS S S P jQ                   (2.24)     

(2.22) 

(2.21) 
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2) การควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า การควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้าเป็น
งานท่ีมีความส าคัญในการท างานในระบบไฟฟ้าก าลัง เน่ืองจากปริมาณกระแสไฟฟ้าหรือ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งมีปริมาณสูงและในหลาย ๆ กรณีมีค่าใกลเ้คียงกบัความสามารถในการ
ถ่ายโอนก าลงังานสูงสุด (Maximum Transfer Capacity) ของสายส่ง การควบคุมก าลงัไฟฟ้าท่ีไหล
ในระบบส่งจ่ายกระจายตวักนัไปสายส่งเส้นต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม จะช่วยใหไ้ม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสาย
ส่งเส้นใดเส้นหน่ึง จะท างานเกินพิกดัการส่งก าลงัไฟฟ้าหรือโหลดเกิน (Overload) ผลดงักล่าวจะท า
ใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัสายส่งท างาน อาจจะท าให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกวา้ง ถา้การควบคุมการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าในระบบไม่ดีพอ โดยหลกัการการควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้าขออธิบายโดยใช้
รูปแบบระบบไฟฟ้าก าลงัอยา่งง่าย ดงัรูปท่ี 2.36 

 
 

jX IRIS

VS VR

 
 
 

รูปท่ี 2.36 ระบบไฟฟ้าก าลงัอยา่งง่าย 

  พิจารณาวงจรในรูปท่ี 2.36 เพื่อน าเสนอเทคนิคการแกปั้ญหาดงักล่าว การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งค านวณไดจ้าก 
 
 

s R

s R

V V
I I

jX


                      (2.25) 

นัน่คือ   

  
2 *

* * * s R S S R

SR S s S

V V V V V
S V I V

jX jX jX

 
    

 
                             (2.26) 

 
 

ก าหนดเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าเป็นดงัน้ี | | 0s sV V    และ  | |R RV V    
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จะไดว้า่   
2

* | | | |
cos sins s R

SR SR SR

j V j V V
S P jQ j

X X
 

 
      

 
 

                    
 2| | | | cos| |

sin
s s Rs R

V V VV V
j

X X





   

 
 

นัน่คือ 
| |

sins R

SR

V V
P

X



                 (2.27) 

 
 

 
2| | | | coss s R

SR

V V V
Q

X


               (2.28) 

  จะพบวา่ สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 2.27 และสมการท่ี 2.28 
ข้ึนอยูก่บัตวัแปร 3 ตวัแปรไดแ้ก่ ขนาดแรงดนั มุมแรงดนั และค่ารีแอคแตนซ์ของสายส่ง ดงันั้นการ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าไหลไปในทิศทางท่ีตอ้งการในปริมาณท่ีก าหนด ท าการปรับค่าตวัใดตวัหน่ึง 
หรือ 2 จาก 3 ตวั หรือทั้งหมดในเวลาเดียวกนั ซ่ึงการควบคุมทั้ง 3 รูปแบบรู้จกักนัดีและพฒันาอยา่ง
ต่อเน่ืองในช่ือของ การชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power Compensation) 

2.13.2 การควบคุมแรงดันและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทฟี 
  แรงดนัไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามความเปล่ียนแปลงของปริมาณการ
ใชไ้ฟฟ้า ปริมาณการส่งไฟฟ้าในสายส่ง การควบคุมของศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้า และการเกิดเหตุ
ฉุกเฉินใน ระบบ เน่ืองจากผูใ้ชไ้ฟฟ้าตอ้งการใหคุ้ณภาพแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดส่งมอบเป็นไปตามเกณฑ์
ท่ีตกลง  ดงันั้นจึงเป็นหน้าท่ีของศูนยค์วบคุมท่ีจะตอ้งควบคุมให้แรงดนัเป็นไปตามขอ้ตกลง  โดย
การควบคุมแรงดนัเป็นปัญหาของแต่ละพื้นท่ีดงันั้นการแกปั้ญหาจึงตอ้งแกเ้ป็นพื้นท่ีโดยจดั ให้มี
แหล่งรับจ่ายก าลงัเสมือนให้เพียงพอเพื่อควบคุมแรงดนัให้ไดต้ามท่ีไดก้ าหนด เราสามารถ ก าหนด
ปัญหาออกไดเ้ป็น 2 ช่วง คือ ช่วงปกติและช่วงฉุกเฉิน ส าหรับแหล่งรับจ่ายก าลงัเสมือน แบ่งเป็น 2 
ส่วนคือแบบสถิต (Static) และไดนามิก (Dynamic) ในส่วนของสเตติก ไดแ้ก่ ชุดตวัเก็บประจุท่ีต่อ
ขนานใช้งานในวงจรไฟฟ้าก าลงั (Shunt Capacitor) และรีแอคเตอร์ (Reactor) ส่วนของไดนามิก 
เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้าจินตภาพแบบสถิต (Static Var Compensator: SVC) 
และ OLTC ท่ีท างานโดยอตัโนมติั เป็นตน้ ซ่ึงทางศูนยค์วบคุมตอ้งจดัท าขอ้มูลติดตามความพร้อม
ใชง้านของอุปกรณ์และเขียนขั้นตอนการควบคุม อุปกรณ์ใหเ้หมาะสมกบัการรองรับในสภาวะปกติ
และฉุกเฉินซ่ึงอาจน าไปสู่การเกิดสภาวะจ่ายโหลดเกินเป็นปริมาณมากจนอาจเกิดการปลดวงจร
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ตามมา (Cascade Trip) และเกิดสภาพแรงดนัไฟฟ้าต ่ามากอยา่งรวดเร็ว (Voltage Collapse) ซ่ึงจะท า
ใหเ้กิดไฟดบัเป็นบริเวณกวา้ง 

การควบคุมแรงดันและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟน้ีเป็นวิธีการปรับปรุงระบบกรณี
แรงดนัตกเกินกวา่จะใชง้านได ้โดยการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าของบสัข้ึนอยูก่บัก าลงัไฟฟ้ารีแอค
ทีฟท่ีป้อนให้กบับสันั้น ๆ บสัใดท่ีตอ้งการเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึนสามารถท าได้โดยการเพิ่ม
แรงดนัไฟฟ้าโดยตรงด้วยการใช้หมอ้แปลงหรือด้วยการป้อนก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยใช้เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าหรือต่อตวัเก็บประจุไฟฟ้า โดยการควบคุมแรงดนัและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟมีดงัน้ี 

1) การจ่ายและรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ อุปกรณ์แต่ละอย่างในระบบไฟฟ้ามี
คุณสมบติัต่างต่างกันในเร่ืองของการจ่ายและรับก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ การศึกษาการจ่ายได้รับ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟก็เพื่อใหท้ราบวา่อุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีมีผลต่อแรงดนัไฟฟ้าอยา่งไร อุปกรณ์ใด
ท่ีสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟไดก้็ท  าใหบ้สัท่ีตวัอยูมี่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงข้ึน อุปกรณ์ใดท่ีรับ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟมาก เม่ือต่ออยูก่บับสัใดก็จะไม่แรงดนัไฟฟ้าของบสันั้นตกลงมาก อุปกรณ์ท่ีจะ
กล่าวถึงเก่ียวกบัการจ่าย และรับก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟน้ี ไดแ้ก่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สายส่งเหนือดิน 
หมอ้แปลง เคเบิล โหลด 

2) การควบคุมแรงดันไฟฟ้าบัสด้วยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในการศึกษาการไหล
ของก าลงัไฟฟ้านั้นเอาท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่มีขนาดแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี และก าลงัไฟฟ้าจริง
คงท่ี ส่วนมุมของแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟต้องหาจากการศึกษาการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงผลของขนาดแรงดนัไฟฟ้าต่อก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีออกมาจากเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ในกรณีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเขา้สู่ระบบไฟฟ้าก าลงั การเปล่ียน
ขนาดของกระแสไฟฟ้านอกจากจะท าให้ขนาดแรงดันไฟฟ้า  เปล่ียนแปลงไปแล้วยงัท าให้
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเปล่ียนแปลงพร้อมกนัไปดว้ย 

3) การยกระดับแรงดันไฟฟ้าบัสด้วยตัวเก็บประจุไฟฟ้า วิธีการยกระดับ
แรงดนัไฟฟ้าของบสัใดในระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีส าคญั ไดแ้ก่การใชต้วัเก็บประจุไฟฟ้าต่อเขา้กบับสั
นั้น ตวัเก็บประจุไฟฟ้ามีใช้ทั้งในระบบสายส่งแรงสูง ซ่ึงอาจต่ออยู่ท่ีสถานีไฟฟ้าก าลงั ส่วนใน
ระบบจ าหน่ายตวัเก็บประจุไฟฟ้าอาจต่ออยู่ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย หรือต่ออยู่บนเสาไฟตามทางท่ีจ่าย
ให้กบัผูใ้ชไ้ฟ ตวัเก็บประจุไฟฟ้าท าหนา้ท่ีเหมือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายเฉพาะก าลงัไฟฟ้ารีแอค
ทีฟ ตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีต่ออยู่การต่อแบบถาวรหรือสวิตช์เขา้ระบบและออกจากระบบเป็นเวลา 
เม่ือโหลดของระบบมากแรงดนัไฟฟ้าบสัก็ตกลงมามาก ดงันั้นการสับสวิตช์ชุดตวัเก็บประจุไฟฟ้า
เขา้สู่ระบบจะช่วยยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึน แต่เม่ือโหลดของระบบน้อยลงถา้ไม่ปลดชุดตวั
เก็บประจุไฟฟ้าออกจากระบบจะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าบสันั้นมีขนาดสูงเกินค่ามาตรฐาน 
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4) การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลง หมอ้แปลงสามารถใช้ควบคุมได้
ทางก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟการท างานของหมอ้แปลงเป็นท่ีรู้จกักนัดีก็คือ การ
แปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าหน่ึง ไปยงัอีกระดบัแรงดนัไฟฟ้าหน่ึง เช่นระดบัแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ือง
ก าเนิดข้ึนสายส่งแรงสูง เป็นตน้ หมอ้แปลงท่ีจะกล่าวถึงในท่ีน้ีเป็นหมอ้แปลงส าหรับเปล่ียนแปลง
ขนาดแรงดนัไฟฟ้าในช่วง +/- 10 % ส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใช้เปล่ียนมุม หรือท่ีเรียกว่าหมอ้
แปลงเฟสชิฟ  จะกล่าวถึงในเร่ืองการควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริง หมอ้แปลงส่วนใหญ่มีการเปล่ียนแท็ป
ท่ีขดลวดได ้หลกัการเปล่ียนแท็ปของหมอ้แปลงสามารถท าได ้ในขณะท่ีจ่ายโหลดเราเรียกวา่ หมอ้
แปลง LTC (Load Tap Changing)  หรือหม้อแปลง TCUL (Tap Changing - Under - Load) ถ้าการ
เปล่ียนแท็ปของหมอ้แปลงสามารถท าไดก้็ต่อเม่ือไม่มีการจ่ายโหลดหรือเม่ือไม่ไดต่้อไฟเราเรียกวา่
หมอ้แปลง OLTC (Off Load Tap Changing) การเปล่ียนแท็ปท่ีหมอ้แปลงท าทางดา้นแรงสูงเพราะ
กระแสมีค่านอ้ย ท าใหก้ารเปล่ียนแทบ็ง่ายข้ึนโดยเฉพาะกรณีท่ีตอ้งเปล่ียนแทป็ขณะมีการจ่ายโหลด 
เช่นหมอ้แปลงมีแท็ป -4×2.5 % หมายถึง แท็ปลดจ านวนรอบของขดลวดหมอ้แปลงลงได ้4 ขั้น ๆ 
ละ 2.5 % ท าใหแ้รงดนัทางดา้นแรงต ่าเพิ่มข้ึนได ้4 ขั้น ๆ ละ 2.5 % หมอ้แปลงเร็กกูเรเตอร์ท่ีไดก้ล่าว
มามีหน้าท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึนและมีใช้กนัมากโดยเฉพาะในระบบจ าหน่ายท่ีเดินสายเป็น
ระยะทางไกล ๆ และเกิดแรงดนัไฟฟ้าตกท่ีปลายทางมาก นอกจากประโยชน์ของหมอ้แปลงเร็กกูเร
เตอร์ท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายทางแลว้ ยงัมีประโยชน์ใชค้วบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ  
ตวัอย่างเช่น สายส่งท่ีมีวงจรขนานกนัร่วมจ่ายโหลด ถา้หากสายส่งทั้ง 2 และหมอ้แปลงในวงจร
เหมือนกนัทุกประการ ก าลงัไฟฟ้า S จะแบ่งไหลในสายส่งแต่ละวงจรเท่า ๆ กนั คือ S/2 เม่ือตอ้งการ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ใหไ้หลในสายส่ง แต่ละวงจรไม่เท่ากนั โดยใชห้มอ้แปลงก็สามารถท า
ได้โดยเปล่ียนอตัราส่วนแรงดันไฟฟ้าในแต่ละวงจรไม่ให้เท่ากัน เพื่อให้เข้าใจถึงการควบคุม
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ดว้ยหมอ้แปลงขนานกนัท่ีมีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าไม่เท่ากนัท าไดอ้ยา่งไรให้
พิจารณาหมอ้แปลงสองหมอ้ขนานกนัช่วยกนัจ่ายโหลด โดยท่ีมีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าหรือรอบ
ขดลวด I/n และ I/n’ ทั้งสองเหมือนกนัทุกประการก าลงัไฟฟ้าและกระแสจะแบ่งไหลผ่านหม้อ
แปลงแต่ละลูกเท่า ๆ กนั แต่เม่ืออตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าหรือรอบขดลวดไม่เท่ากนัท าให้คืนกระแส
ไหลวนภายใน กระแสท่ีไหลวนภายในก็เน่ืองจากความต่างแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งหมอ้แปลงทั้งสอง
เม่ือเขียนเป็นวงจรสมมูลก็เปรียบเสมือนมีหมอ้แปลงอุดมคติท่ีมีอตัราส่วนรอบขดลวด 1/a (หรือ
a=n’/ n) เป็นตวัขบักระแสไหลวนภายใน ดงันั้น เม่ือน าหมอ้แปลง 2 ชุดมาต่อขนานกนัเพื่อจ่าย
โหลดเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าของสายส่งอีกชุด จะพบว่า ก าลังไฟฟ้าท่ีผ่านหม้อแปลงทั้งสองมี
ก าลงัไฟฟ้าจริงไม่ต่างกนัมาก ส่วนก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟไหลในหมอ้แปลงอีกลูกสูงกวา่หมอ้แปลง
อีกลูก แสดงว่าการเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าในวงจรใดของวงจรสายส่งท่ีขนานกนัจะท าให้ก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟไหลในวงจรนั้นสูงข้ึน  
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2.13.3 การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริง  
การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริง เป็นวธีิการปรับปรุงระบบกรณีแรงดนัตกเกินกวา่จะใช้

งานได ้การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีใชใ้นการศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้า หมายถึง การควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการควบคุมไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่งต่าง ๆ โดย
การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริงมีดงัน้ี 

1) การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
2) การควบคุมก าลงัไฟฟ้าจริง ดว้ยหมอ้แปลง  
  

2.14 การประเมนิก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
หลกัการประเมินก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย มีดงัน้ี 
2.14.1 การวเิคราะห์ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

1) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค (Technical Loss)  คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ี
สามารถค านวณไดท้างเทคนิค ไดแ้ก่ ก าลงัสูญเสียในสาย ก าลงัสูญเสียในสาย และก าลงัสูญเสียใน
หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยก าลงัสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้านั้นยงัแบ่งออกได้เป็นการสูญเสียในแกน
เหล็กและการสูญเสียในขดลวด 

2) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่ทางเทคนิค (Non-technical Loss) คือ ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียท่ีไม่สามารถค านวณได้ทางเทคนิค ได้แก่ การสูญเสียท่ีเกิดจากท างานคลาดเคล่ือนของ
มิเตอร์ไฟฟ้าและการบนัทึกค่า หรือการลกัลอบใชไ้ฟฟ้า และการอ่านหน่วยผดิพลาดเน่ืองจากความ
คลาดเคล่ือนของมิเตอร์ โดยในการก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่ทางเทคนิค คิดจากการน าหน่วย
สูญเสียในระบบจ าหน่ายรวมหักดว้ยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่
ทางเทคนิคอาจเกิดจากความคลาดเคล่ือนของอุปกรณ์วดัปริมาณไฟฟ้า การติดตั้งมิเตอร์วดัไฟฟ้าไม่
ครบถว้นตลอดจนการจดหน่วยไฟฟ้า หรือการเรียกเก็บเงินไม่ครบถว้น และการลกัลอบใชไ้ฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่ทางเทคนิคไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมต่อโหลดของ
ระบบรถไฟฟ้ารางเบา จึงไม่ควรน ามาพิจารณาผลกระทบแต่อย่างใด ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกน
เหล็กของหมอ้แปลงไฟฟ้าไม่ไดรั้บผลกระทบทางเทคนิคจากการเช่ือมต่อโหลดของระบบรถไฟฟ้า
รางเบา เพราะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กของหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัคงเท่าเดิม เม่ือโหลดระบบ
รถไฟฟ้ารางเบามีการการเช่ือมต่อเขา้สู่โครงข่ายระบบไฟฟ้า อาจท าให้การสูญเสียในสายและใน
ขดลวดของหมอ้แปลงเพิ่มข้ึนก็ได ้ข้ึนกบัความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของโหลด ลกัษณะการต่อเช่ือม
ของโครงข่ายระบบไฟฟ้า รูปแบบการไหลของก าลังไฟฟ้า โดยสามารถจ าแนกการวิเคราะห์
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าดงัอธิบายขา้งตน้ ไดด้งัรูปท่ี 2.37 
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รูปท่ี 2.37 การจ าแนกก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 

2.14.2 วธีิการประเมินค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย มีดงัน้ี 
1) วิธีการวัดผลต่างระหว่างหน่วยไฟฟ้าที่ซ้ือและหน่วยไฟฟ้าที่ขาย  มีขอ้ดีคือเป็น

วิธีการท่ีทราบผลรวมของทั้งก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค และก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่ทาง
เทคนิค สามารถค านวณไดโ้ดยสะดวกและชดัเจน เน่ืองจากมีการบนัทึกขอ้มูลไว ้แต่มีขอ้เสีย คือ 
เกิดความผิดพลาดได้ง่าย เน่ืองจากรอบการจดหน่วยท่ีแตกต่างกัน ไม่สามารถแยกปริมาณ 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค และก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีไม่ใช่ทางเทคนิค ไม่สามารถแยกแยะว่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนมาจากส่วนประกอบใด เช่น สายแรงสูง หมอ้แปลง สายแรงต ่า เป็นตน้
และมีค่าเป็นปริมาณมากนอ้ยเพียงใด 

2) วิธีการค านวณโดยใช้แบบจ าลองของระบบไฟฟ้า มีขอ้ดี คือสามารถแยกแยะได้
วา่ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนมาจากส่วนประกอบใด เช่น สายแรงสูง หมอ้แปลง สายแรงต ่า เป็น
ตน้ และมีค่าเป็นปริมาณมากนอ้ยเพียงใด แต่มีขอ้เสียคือทราบเฉพาะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค  
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2.15 พลงังานสูญเสีย ระหว่างปี 2558- 2561 รายเขต ในหน่วยงาน กฟภ. 
 จากรายงานสถานการณ์การจ าหน่ายไฟฟ้าประจ าปี 2561 กองเศรษฐกิจพลงัไฟฟ้า ฝ่าย
นโยบายเศรษฐกิจพลงังานของ กฟภ. ไดน้ าเสนอพลงังานสูญเสีย (ลา้นหน่วย) ปี 2558-2561 ราย
เขต ในหน่วยงาน กฟภ. ซ่ึงมีพลงังานสูญเสียเป็นล้านหน่วยหรือล้านกิโลวตัต์ชั่วโมง แสดงใน
ตารางท่ี 2.12 
 
ตารางท่ี 2.12 พลงังานสูญเสีย (ลา้นหน่วย) ปี 2558-2561 รายเขต ในหน่วยงาน กฟภ. (ต่อ) 

การไฟฟ้าเขต ในหน่วยงาน กฟภ. ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 ปี 2561 
1. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัเชียงใหม่ 

460.50 473.87 479.79 496.43 

2. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัพิษณุโลก 

426.88 429.8 435.82 467.51 

3. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัลพบุรี 

486.48 543.67 497.4 535.74 

ภาคเหนือ 1,373.86 1,447.33 1,413.01 1,499.68 
4. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  1 (ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดัอุดรธานี 

499.83 487.14 485.37 552.04 

5. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  2 (ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดัอุบลราชธานี 

483.65 493.25 478.87 488.99 

6. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  3 (ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดันครราชสีมา 

509.87 525.45 515.69 553.95 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,493.35 1,505.84 1,479.93 1,594.97 
7. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคกลาง) 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

865.24 917.95 839.49 971.11 

8. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคกลาง) 
จงัหวดัชลบุรี 

1,020.25 1,049.35 1,021.20 1,084.75 

9. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคกลาง) 
จงัหวดันครปฐม 

857.11 847.43 810.72 843.67 

ภาคเหนือ 2,742.59 2,814.73 2,671.41 2,899.52 
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ตารางท่ี 2.12 พลงังานสูญเสีย (ลา้นหน่วย) ปี 2558-2561 รายเขต ในหน่วยงาน กฟภ. (ต่อ) 
การไฟฟ้าเขต ในหน่วยงาน กฟภ. ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 ปี 2561 

10. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคใต้) 
จงัหวดัเพชรบุรี 

501.36 527.44 519.65 542.27 

11. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคใต้) 
จงัหวดันครศรีธรรมราช 

645.51 680.51 664.48 687.86 

12. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคใต้) 
จงัหวดัยะลา 

420.53 428.27 398.67 398.62 

ภาคใต ้ 1,567.40 1,636.22 1,582.81 1,628.75 
รวม 7,177.20 7,404.12 7,147.15 7,622.93 

 
 

 และจากรายงานสถานการณ์การจ าหน่ายไฟฟ้าประจ าปี 2561 กองเศรษฐกิจพลงัไฟฟ้า ฝ่าย
นโยบายเศรษฐกิจพลงังาน ของ กฟภ. ไดน้ าเสนอร้อยละพลงังานสูญเสีย (% Loss) ปี 2558-2561 
รายเขต ทั้ง 12 เขต ในหน่วยงาน กฟภ. ซ่ึงมีพลงังานสูญเสียเป็นร้อยละ แสดงในตารางท่ี 2.13 
 
ตารางท่ี 2.13 ร้อยละพลงังานสูญเสีย ระหวา่งปี 2558-2561 รายเขต ในหน่วยงาน กฟภ. (ต่อ) 

การไฟฟ้าเขต ในหน่วยงาน กฟภ. ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 ปี 2561 
1. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัเชียงใหม่ 

6.30 6.20 6.09 6.17 

2. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัพิษณุโลก 

7.60 7.41 7.53 7.87 

3. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคเหนือ) 
จงัหวดัลพบุรี 

7.60 8.11 7.26 7.74 

ภาคเหนือ 7.11 7.18 6.89 7.17 
4. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  1 (ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดัอุดรธานี 

7.64 7.06 6.91 7.62 

5. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  2 (ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดัอุบลราชธานี 

8.45 8.11 7.76 7.80 

6. การไฟฟ้ า ส่วน ภู มิภาค  เขต  3 (ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) จงัหวดันครราชสีมา 

6.01 5.77 5.51 5.73 
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ตารางท่ี 2.13 ร้อยละพลงังานสูญเสีย ระหวา่งปี 2558-2561 รายเขต ในหน่วยงาน กฟภ. (ต่อ) 
การไฟฟ้าเขต ในหน่วยงาน กฟภ. ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 ปี 2561 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 7.20 6.82 6.56 6.88 
7. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคกลาง) 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

3.62 3.75 3.41 3.95 

8. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคกลาง) 
จงัหวดัชลบุรี 

3.66 3.52 3.33 3.48 

9. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคกลาง) 
จงัหวดันครปฐม 

5.24 4.98 4.70 4.76 

ภาคเหนือ 4.03 3.95 3.68 3.95 
10. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคใต้) 
จงัหวดัเพชรบุรี 

7.30 7.45 7.09 7.12 

11. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2 (ภาคใต้) 
จงัหวดันครศรีธรรมราช 

6.76 6.64 6.34 6.35 

12. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคใต้) 
จงัหวดัยะลา 

7.26 6.93 6.47 6.30 

ภาคใต ้ 7.06 6.96 6.61 6.57 
รวม 5.50 5.40 5.12 5.36 

  
 

 จากตารางท่ี 2.13 จะพบวา่ พลงังานสูญเสียในภาพรวมสูง ซ่ึงประกอบดว้ย พลงังานสูญเสีย
ทางเทคนิคและพลงังานสูญเสียท่ีไม่ใช่ทางเทคนิค โดยพลงังานสูญเสียทางเทคนิคเป็นพลงังาน
สูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าโดยไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น ก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียในสาย ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดหมอ้แปลง เป็นตน้ ดงัท่ีอธิบายมาแลว้ขา้งตน้  
 โดย กฟภ. ให้ความส าคัญกับการเพิ่ม ขีดความสามารถระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท่ี มี
ประสิทธิภาพและลดพลงังานสูญเสีย พลงังานสูญเสียในระบบไฟฟ้าถือเป็นค่าดชันีช้ีวดัผลงานของ
หน่วยงาน กฟภ. ซ่ึงก็มีการตั้งเป้าหมายด าเนินงานในอนาคตของ กฟภ. ดว้ย  
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2.16 ค่าดัชนีช้ีวดัผลงานด้านพลงังานสูญเสียของ กฟภ. ระหว่างปี 2562-2566 
 คณะกรรมการก าหนดนโยบายและยุทธศาสตร์ กฟภ. ได้ก าหนดตวัช้ีวดั เป้าหมาย และ
แผนการด าเนินงานท่ีส าคญัของ กฟภ. ปี 2562-2566 โดยในมุมมองทางด้านกระบวนการภายใน 
(Internal Business Process) ตามแนวคิดการประเมินแบบสมดุล (Balanced Scorecard: BSC) ในขอ้
ยอ่ย OM1 การเพิ่มประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของระบบจ าหน่าย ไดก้ าหนด ค่าดชันีช้ีวดัผล
งานดา้นพลงังานสูญเสียของหน่วยงาน กฟภ. ระหวา่งปี 2562-2566 เป็นไปตามตารางท่ี 2.14 (แผน
ยทุธศาสตร์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2557-2566, 2562) 

ตารางท่ี 2.14 ค่าดชันีช้ีวดัผลงานดา้นพลงังานสูญเสียของ กฟภ. ปี 2562-2566 (กฟภ., 2561) 
ค่าดชันีช้ีวดัผลงาน 2562 2563 2564 2565 2566 

ร้อยละของหน่วยสูญเสีย  5.18 5.18 5.18 5.18 5.18 
 
 

 จากตารางท่ี 2.14 จะพบว่า ค่าดชันีช้ีวดัผลงานของพลงังานสูญเสียระหว่างปี 2562-2566 
ก าหนดไวท่ี้ 5.18 %  ดงันั้น ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ามีความส าคญักบัดชันีช้ีวดัผลงาน 
ของหน่วยงาน กฟภ. เพราะหากมีโหลดของระบบรถไฟฟ้ารางเบาเช่ือมต่อเขา้สู่โครงข่ายระบบ
ไฟฟ้าของ กฟภ. แลว้ ก็อาจส่งผลกระทบต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าเพิ่มข้ึนก็ได ้ 

2.17 โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  
 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ปัญหาด้านวิศวกรรมไฟฟ้าท่ีใช้งานกนัอย่าง
แพร่หลาย โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เป็นโปรแกรมหน่ึงซ่ึงเป็นท่ีนิยม สามารถช่วย
วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า การวิเคราะห์กระแสลดัวงจร การ
วิเคราะห์ปัญหาดา้นเสถียรภาพ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย แรงดนัไฟฟ้าตก แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล และ
ปัญหาทางดา้นเสถียรภาพพลวตั (Dynamic Stability) ของระบบไฟฟ้าก าลงั อีกทั้ง ช่วยวิเคราะห์
ปัญหาการเช่ือมต่อของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของผูป้ระกอบกิจการผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) และ
ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (VSPP) โดยลกัษณะการแสดงผลทางจอภาพของโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory แสดงดงัรูปท่ี 2.38 ซ่ึงรายละเอียดในการประเมินก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายโดยใช้ 
DIgSILENT PowerFactory ไดอ้ธิบายไวใ้นภาคผนวก ข ดว้ยแลว้ 
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รูปท่ี 2.38 ลกัษณะการแสดงผลทางจอภาพของโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
(แหล่งท่ีมา https://www.digsilent.de/en/downloads.html เขา้ถึงเม่ือ 14 สิงหาคม 2562) 

2.18 เกณฑ์และแนวทางการวางแผนระบบไฟฟ้าก าลงัของ กฟภ. 
ระบบจ าหน่ายของ กฟภ.โดยทัว่ไปเป็นแบบเรเดียล โดยสามารถต่อเช่ือมกบัสายป้อนของ

ระบบจ าหน่ายจากสถานีเดียวกนัหรือจากสถานีอ่ืนได ้การวางแผนระบบไฟฟ้าโดยทัว่ไปตอ้งให้ได้
ตามวตัถุประสงคต่์าง ๆ ไดแ้ก่ มีก าลงัไฟฟ้าให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพียงพอ มีคุณภาพไฟฟ้าอยูใ่นเกณฑ์ท่ีรับ
ไดต้ั้งระดบัแรงดนัความเช่ือถือไดข้องระบบความสูญเสียในระบบและอ่ืน ๆ มีความคล่องตวัในการ
ขยายระบบในอนาคตอนัใกลแ้ละไกล มีค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด 

เกณฑ์และแนวทางการวางแผนระบบไฟฟ้าก าลัง มีดังน้ี ผู ้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีมีคุณภาพ ถา้เกิดไฟดบัในขณะท่ีผูใ้ช้ไฟฟ้าไม่ตอ้งการใช้ไฟไม่ถือเป็นความเสียหาย 
หรือเกิดไฟดบัในช่วงท่ีเป็นวนัหยดุท่ีไม่ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าก็ไม่ถือเป็นเร่ืองเสียหาย กรณีของการเกิด
แรงดนัเกิน แรงดนัตก หรือฮาร์มอนิกส์ต่าง ๆ โดยท่ีไม่เกิดผลกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าก็ไม่ถือเป็นเร่ืองเสียหาย 
การเกิดไฟดับถือว่าผูใ้ช้ไฟฟ้าไม่ได้ไฟฟ้าใช้เลย ไม่ใช่เร่ืองคุณภาพไฟฟ้า ส่วนท่ีเก่ียวกับเร่ือง
คุณภาพไฟฟ้าหมายถึง มีไฟฟ้าใช้แต่ไม่ได้คุณภาพ ดงันั้นตอ้งแยกความแตกต่างระหว่าง ความ
พร้อมใชง้าน (Availability) และ คุณภาพไฟฟ้า (Quality) ซ่ึงเกณฑแ์ละมาตรฐานฯ มีดงัน้ี 

1) เกณฑก์ารวางแผน 
2) เกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีตอ้งท าตามและไม่ใหเ้กิน  

ก) เกณฑด์า้นแรงดนัไฟฟ้า 
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ข) เกณฑด์า้นความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า 
3) เกณฑแ์ละแนวทางการวางแผนในระบบจ าหน่าย 

ก) เกณฑแ์ละแนวทางการออกแบบสถานีไฟฟ้า 
ข) เกณฑแ์ละแนวทางการออกแบบระบบสายส่ง 115 kV 
ค) เกณฑแ์ละแนวทางการออกแบบระบบจ าหน่ายแรงสูง 22 kV 33 kV 
ง) เกณฑแ์ละแนวทางการออกแบบระบบจ าหน่ายแรงต ่า 400 V 

4) เกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีตอ้งท าตามและไม่ใหเ้กิน ท่ี กฟภ. ใชจ้ริง ไดแ้ก่ 
ก) ก าลงัไฟฟ้า   
ข) รูปแบบของระบบไฟฟ้า  
ค) ระดบัความเช่ือถือได ้ 
ง) ความสูญเสีย  
จ) แรงดนัตก  
ฉ) แรงดนัท่ีจุดจ่ายไฟฟ้า  
ช) ฮาร์มอนิกส์  
ซ) แรงดนักระเพื่อม  
ฌ) หลกัเกณฑแ์ละขอ้ก าหนดทางเทคนิคอ่ืน ๆ 

 ปัจจุบนั กฟภ. ได้ใช้งานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: 
GIS) ซ่ึงเป็นการน าระบบทางดา้นไอที มาช่วยในการท างานของ กฟภ. ซ่ึงมีฐานขอ้มูลส าคญั ตั้งแต่ 
มิเตอร์ไฟฟ้า เสาไฟ สายไฟ หม้อแปลงไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า ท่ีถูกบันทึกไวใ้นระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ช่วยให้การท างานของ กฟภ. มีประสิทธิภาพมากข้ึน เพื่อเป็นฐานข้อมูล
รองรับระบบงานหลกัในการใหบ้ริการผูใ้ชไ้ฟ เช่น งานขอใชไ้ฟ งานขอติดตั้งมิเตอร์ และงานแกไ้ข
ไฟฟ้าขดัขอ้ง รวมทั้งใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลระบบไฟฟ้าเพื่อวางแผนการจ่ายไฟและขยายเขต
ระบบไฟฟ้า 

2.19 โครงการระบบขนส่งมวลชนจังหวดันครราชสีมา สายสีเขยีว 
 จงัหวดันครราชสีมา หรือรู้จกัในช่ือ โคราช ตั้งอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย โดยต าแหน่งท่ีตั้งของจงัหวดันครราชสีมา แสดงดงัรูปท่ี 2.39  
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รูปท่ี 2.39 ต  าแหน่งท่ีตั้งของจงัหวดันครราชสีมา 

 ส าหรับโครงการระบบขนส่งมวลชนจังหวดันครราชสีมา สายสีเขียว ซ่ึงอยู่ในความ
รับผดิชอบของ รฟม. มีรายละเอียดดงัน้ี 

2.19.1 ความเป็นมาของโครงการ  
คณะกรรมการจดัระบบการจราจรทางบกในการประชุมคร้ังท่ี 1/2561 เม่ือวนัท่ี 21 

กุมภาพนัธ์ 2561 มีมติรับทราบผลการศึกษาแผนแม่บทจราจรและแผนแม่บทพฒันาระบบขนส่ง
สาธารณะในเขตเมืองนครราชสีมาของ สนข. และมอบหมาย รฟม. ด าเนินโครงการระบบขนส่ง
มวลชนจงัหวดันครราชสีมาในรูปแบบการให้เอกชนร่วมลงทุนในกิจการของรัฐ (PPP) โดยมี
ความเห็นให้ด าเนินการก่อสร้างคร้ังละ 1 เส้นทาง ตามล าดบัความส าคญั ต่อมา สนข. ได้จดัส่ง
ขอ้มูลการจดัล าดบัความส าคญั พบวา่เส้นทางสายสีเขียวจะด าเนินการก่อนเป็นล าดบัแรก 

2.19.2 ลกัษณะโครงการ 
แนวเส้นทางเป็นการเช่ือมต่อการเดินทางของชุมชนดา้นทิศตะวนัตกไปยงัชุมชน

ดา้นทิศตะวนัออกของเมือง โดยเร่ิมจากตลาดเซฟวนั ผา่นเขา้ตวัเมืองมาตามทางหลวงหมายเลข 2 
แลว้เขา้สู่ถนนมุขมนตรี ผา่นสถานีรถไฟนครราชสีมา เขา้ถนนโพธ์ิกลาง เล้ียวผา่นอนุสาวรียท์า้วสุร
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นารี เขา้สู่ทางหลวงหมายเลข 224 เล้ียวเขา้สู่ถนนสุรนารายณ์ ผา่นหนา้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานนครราชสีมา และมาส้ินสุดท่ีบริเวณสถานคุม้ครองและพฒันาอาชีพบา้นนารีสวสัด์ิ 

โดยแผนท่ีแนวเส้นทางโครงการระบบขนส่งมวลชนจงัหวดันครราชสีมา สายสี
เขียว แสดงดงัรูปท่ี 2.40 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.40 แผนท่ีแนวเส้นทางโครงการระบบขนส่งมวลชนจงัหวดันครราชสีมา สายสีเขียว 

  โครงสร้างทางวิ่งเป็นโครงสร้างทางวิ่งระดบัพื้นดิน (At Grade) และมีบางช่วงท่ี
เป็นทางลอดใตดิ้น (Underpass) มีระยะทางรวม 11.17 km ระบบรถไฟฟ้าเป็นระบบรถไฟฟ้า LRT 
สถานี ประกอบด้วยสถานีทั้งหมด 20 สถานี  DEPOT หรือศูนยซ่์อมบ ารุงอยู่ในพื้นท่ีตอนในฝ่ัง
ตะวนัออกของถนนสุรนารายณ์ สถานีตน้ทางคือสถานีตลาดเซฟวนั และสถานีปลายทางคือสถานี
บา้นนารีสวสัด์ิ โครงการรถไฟฟ้า LRT ทั้งหมด มี 3 แนวเส้นทาง แสดงดงัรูปท่ี 2.41  โดย (1) สายสี
เขียว ช่วงตลาดเซฟวนั – ถนนมุขมนตรี - สถานคุม้ครองและพฒันาอาชีพบา้นนารีสวสัด์ิ และส่วน
ต่อขยายช่วงสถานีทดลองการใช้น ้ าชลประทานท่ี 3 (ห้วยบา้นยาง) - ตลาดเซฟวนั และช่วงสถาน
คุม้ครองและพฒันาอาชีพบา้นนารีสวสัด์ิ-ส านกังานขนส่งจงัหวดันครราชสีมา สาขา 2 (2) สายสีส้ม 
ช่วงแยกประโดก – ถนนชา้งเผอืก - คูเมืองเก่า และส่วนต่อขยายช่วงโรงเรียนเทศบาล 1 – หวัทะเล - 
ดูโฮม และ (3) สายสีม่วง ช่วงตลาดเซฟวนั – ถนนมิตรภาพ - สถานคุม้ครองและพฒันาอาชีพบา้น
นารีสวสัด์ิ และส่วนต่อขยาย ช่วงมหาวทิยาลยัวงษช์วลิตกุล-แยกจอหอ-ค่ายสุรนารายณ์  

ตลาดเซฟวนั 

สถ าน คุ้ ม ค ร อ ง แ ล ะ
พัฒนาอาชีพบ้านนารี
สวสัด์ิ 
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รูปท่ี 2.41 แนวเส้นทางเดินรถไฟ LRT สายสีเขียว สายสีส้ม และสายสีม่วง (รฟม., 2562) 

2.20  ข้อมูลการเดินรถไฟฟ้ารางเบา สายสีเขยีว จังหวดันครราชสีมา 
โครงการรถไฟ LRT จงัหวดันครราชสีมาเป็นระบบรถไฟฟ้ารางเบา สายสีเขียว ช่วงตลาด

เซฟวนั-ถนนมุขมนตรี-สถานคุ้มครองและพฒันาอาชีพบ้านนารีสวสัด์ิ ระยะทาง 11.17 km มี
จ  านวนสถานี 20 สถานี แผนท่ีแนวเส้นทางเดินรถไฟ LRT สายสีเขียวในตวัเมืองนครราชสีมา แสดง
ดงัรูปท่ี 2.42  ขอ้มูลสถานีจอดตามแนวเส้นทางเดินรถไฟ LRT สายสีเขียว แสดงดงัรูปท่ี 2.43 
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รูปท่ี 2.42 แผนท่ีแนวเส้นทางเดินรถไฟ LRT สายสีเขียว (รฟม., 2562) 
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รูปท่ี 2.43 ขอ้มูลสถานีจอดตามแนวเส้นทางเดินรถไฟ LRT สายสีเขียว 
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 โดยมีก าหนดเวลาการเดินรถสายสีเขียว (เท่ียวไป) มีดงัน้ี สถานีตลาดเซฟวนั สถานีตลาด
มิตรภาพ สถานีอู่เชิดชยั สถานีส านกังานคุมประพฤติ สถานีชุมชนประสพสุข สถานีสวนภูมิรักษ์ 
สถานีหัวรถไฟ สถานีเทศบาลนคร สถานีแยกเต็กฮะ สถานีตลาดแม่กิมเฮง สถานีถนนราชด าเนิน 
สถานีแยกประปา สถานีโรงเรียนสุรนารีวิทยา สถานีราชภฏั สถานีราชมงคล สถานีโรงแรมดุสิต
ปร๊ินเซส และสถานีบา้นนารีสวสัด์ิ เวลา 06:00 น. 06:04 น. 06:06 น. 06:09 น. 06:11 น. 06:13 น. 
06:15 น. 06:18 น. 06:20 น. 06:21 น. 06:23 น. 06:25 น. 06:28 น. 06:30 น. 06:32 น. 06:34 น. และ 
06:36 น. ตามล าดบั โดยปล่อยขบวนรถไฟทุก ๆ 15 นาที 
 และมีก าหนดเวลาการเดินรถสายสีเขียว (เท่ียวกลบั) มีดงัน้ี DEPOT สถานีบา้นนารีสวสัด์ิ 
สถานีโรงแรมดุสิตปร๊ินเซส สถานีราชมงคล สถานีราชภฏั สถานีโรงเรียนสุรนารีวิทยา สถานีแยก
ประปา สถานีถนนชุมพล สถานีธนาคารยูโอบี สถานีคลงัพลาซ่าใหม่ สถานีตลาดแม่กิมเฮง สถานี
แยกเต็กฮะ สถานีเทศบาลนคร สถานีหัวรถไฟ สถานีสวนภูมิรักษ์ สถานีชุมชนประสพสุข สถานี
ส านกังานคุมประพฤติ สถานีอู่เชิดชยั สถานีตลาดมิตรภาพ และสถานีตลาดเซฟวนั เวลา 06:00 น. 
06:02 น. 06:04 น. 06:06 น. 06:07 น. 06:09 น. 06:12 น. 06:15 น. 06:17 น. 06:19 น. 06:21 น. 06:24 
น. 06:26 น. 06:27 น. 06:29 น. 06:33 น. 06:35 น. 06:38 น. 06:40 น. และ 06:43 น. ตามล าดบั โดย
ปล่อยขบวนรถไฟทุก ๆ 15 นาที    
 ตวัรถไฟฟ้า LRT จะใช้ระบบขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าท่ีประจุไวใ้นตวัรถไฟฟ้าเอง และทุก ๆ 
การจอดรับผูโ้ดยสารท่ีสถานี จะมีการชาร์จไฟฟ้าเขา้มาเก็บยงัตวัรถไฟฟ้า ซ่ึงขอ้ดีคือไม่ตอ้งสร้าง
ระบบรางไฟฟ้าเหนือหัวท่ีจะบดบงัทศันียภาพของเมือง โดยการชาร์จไฟท่ีสถานีรับส่งผูโ้ดยสาร
แสดงดงัรูปท่ี 2.44 โครงการรถไฟ LRT จงัหวดันครราชสีมามีรูปแบบสถานีจอดรับส่งผูโ้ดยสาร 
แสดงดงัรูปท่ี  2.45 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.44 การชาร์จไฟท่ีสถานีรับส่งผูโ้ดยสาร (สนข., 2560) 
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รูปท่ี 2.45 สถานีรถไฟ LRT (สนข., 2560) 

2.21 ข้อมูลพฤติกรรมการประจุไฟฟ้าของรถไฟ LRT 
รถไฟ LRT แต่ละผลิตภัณฑ์มีพฤติกรรมการประจุไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับการ

ออกแบบ โดยไดอะแกรมระบบกกัเก็บพลงังานของรถไฟ LRT แบบไร้ตวัน าสัมผสั ดงัในรูปท่ี 2.46  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.46 ไดอะแกรมระบบกกัเก็บพลงังานของรถไฟ LRT (Su et al., 2017) 
 



 

78 
 

โดยขอ้มูลพฤติกรรมการการประจุไฟฟ้าของรถไฟ LRT อา้งอิงผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
และกระแสไฟฟ้า โดยขณะประจุไฟฟ้า ใช้ก าลงัไฟฟ้า 550 kW ดงัแสดงในรูปท่ี 2.47 ซ่ึงระบบ
ประจุไฟ LRT เป็นแบบระบบชาร์จเร็วยิง่ (Ultra-fast Charging System) 750 V DC 1800 kW 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.47 แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ขณะประจุไฟฟ้าใหร้ถไฟ LRT (Su et al., 2017)  

2.22 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการทบทวนวรรณกรรมของบทความวิชาการทัว่โลกแลว้ ผูว้ิจยัจะน าเสนอเรียงตาม
ความทนัสมยั ตามล าดบัปีท่ีตีพิมพจ์ากปีล่าสุดเป็นอนัดบัแรก รวมถึงอธิบายสาระส าคญัของแต่ละ
งานวจิยัไวพ้อสังเขป ดงันั้นการปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน าเสนอในตารางท่ี 2.15  
 
 ตารางท่ี 2.15 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 

ปีท่ีพิมพ ์ ผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 
2019 Popescu and Bitoleanu น าเสนอการศึกษาท่ีมุ่งเนน้ไปท่ีประเด็นเฉพาะของการ

เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานในระบบรถไฟราง
แบบไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อลดการปล่อย CO2 โดยการ
ลดพลงังานสูญเสียดว้ยการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 
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 ตารางท่ี 2.15 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์ ผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2018 Boonkird, 
Premrudeepreechacharn 
and Baghzouz 

น าเสนอการศึกษาแรงดนัไฟฟ้าตกบนระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าท่ีจ่ายพลงังานให้กบัป๊ัมน ้ าหลายแห่งในเหมือง
แม่เมาะ เหมืองแม่เมาะเป็นเหมืองแบบเปิด ดงันั้นป๊ัม
ไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์ส าคัญในการสูบน ้ าออกจาก
เหมือง โดยใช้ซอฟต์แวร์ DIgSILENT PowerFactory 
ในการจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าและประเมินความ
รุนแรงของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากการสตาร์ทมอเตอร์
ขนาดใหญ่ตามล าดบัเน่ืองจากอาจส่งผลกระทบต่อการ
รับแรงท่ีไวต่อการรับส่งของบสัต่าง ๆ ซ่ึงกรณีท่ีแยก่วา่
นั้นคือการยอมรับแรงดนัไฟฟ้าตกท่ีเกิดข้ึน 

2018 Pothinun and 
Premrudeepreechacharn 

น าเสนอผลกระทบดา้นคุณภาพไฟฟ้าของสถานีชาร์จ
ไฟบนระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ในกรณีศึกษาระบบ
ไฟฟ้าก าลังในความรับผิดชอบของ กฟภ. เน่ืองจาก
เคร่ืองชาร์จแบบเร็วมีก าลังไฟ 50 kW 150 kW และ 
350-400 kW (350-400A) โดยใชแ้บบจ าลองเหตุการณ์
ท่ีสถานีย่อยท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 4 แห่ง ด้วยโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง มื อ จ า ล อ ง
สถานการณ์ พบว่า ผลกระทบท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกส์
ของสถานีประจุแบบเตอร่ีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบ
ไฟฟ้าพบวา่ จุดสูงสุดของการเพี้ยนฮาร์มอนิกส์เกิดข้ึน
ในช่วงเวลา 09:00-10:00 น.   

2018 Chua น าเสนอความเป็นไปได้ในการปรับปรุงการบริการ
สาธารณะของการขนส่งผูโ้ดยสาร ด้วยกระบวนการ
วิ เคราะห์ถดถอยปัวซอง (Poisson Regression) ใน
ตรวจสอบความสัมพนัธ์ของปริมาณการบริการใช้จริง
จากระบบ LRT และช่วงเวลาท่ีมีการใช้บริการสูงสุด
ในระบบนั้น 
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 ตารางท่ี 2.15 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์ ผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2017 Ronanki, Singh  
and Williamson 

น า เสนอภาพรวมโท โพโลยี ท่ี ค รอบค ลุมของ
สถาปัตยกรรมตวัรถไฟและแนวโน้มล่าสุดในระบบ
ฉุดรถไฟไฟฟ้า 

2017 Li, Han, Che and Wang น าเสนอผลกระทบของระบบขนส่งทางรางท่ีมีต่อ
คุณภาพไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า เน่ืองจากการ
ขนส่งทางรถไฟเป็นระบบโหลดแบบพิเศษ ท าให้
คุณภาพไฟฟ้าของโครงข่ายไฟฟ้าลดลง จากปัญหาฮาร์
มอนิกส์และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

2017 Su, Chin, Leou, and Lin น าเสนอผลการศึกษาเก่ียวกบัคุณภาพไฟฟ้าของระบบ
จ่ายไฟฟ้าให้กับ LRT แบบประจุแบตเตอร่ีเร็วพิเศษ 
ด้วยการตรวจวัดทางภาคสนามโดยใช้เค ร่ืองมือ
วิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า พบว่า แรงดันไฟฟ้าเกิดการ
เบ่ียงเบนและเกิดฮาร์มอนิกส์ค่อนข้างสูง ท่ีบัส ท่ี
เช่ือมต่อในขณะประจุแบตเตอร่ี ซ่ึงตวัก าเนิดฮาร์มอ
นิกส์ก็คือ เรคติไฟเออร์ 

2017 Diez, Rodriguez, 
Arroyave, Munera, 
Restrepo and Castrillon 

น าเสนอวิธีการก าหนดโครงสร้างพื้นฐานท่ีเหมาะสม
ในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าส าหรับระบบการขนส่ง
สาธารณะแบบหลายรูปแบบ ได้แก่ รถไฟรางหนัก 
รถไฟรางเบา และรถกระเช้าไฟฟ้า ผลการวดัค่าความ
ต้องความต้องการก าลังไฟฟ้าของระบบขนส่ง
สาธารณะแต่ละระบบ  ด าเนินการเดินรถโดย Metro de 
Medellin ซ่ึงขณะน้ีก าลงัประสบกบัการขยายตวั 

2017 Iraklis  
and Hoffrichter 

น า เสนอแนวคิดของการใช้พลังงาน ไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีด้วยแบตเตอร่ีท่ีใช้กริดหรือแบตเตอร่ีแบบ
คงท่ี พร้อมโอกาสในการประจุแบตเตอร่ีของระบบ 
LRT แบบไร้ตัวน าสัมผสั ส าหรับการแก้ปัญหาท่ีมี
แนวโน้มขยายเส้นทางเดินรถของรถไฟในราคา
ประหยดั 
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 ตารางท่ี 2.15 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์ ผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 
2016 Cebeci, Tör, Yılmaz,  

Güreç and Benli 
น าเสนอบทเรียนท่ีได้เรียนรู้จากการเช่ือมต่อข้อมูล 
ArcGIS กบัโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานความสามารถของ
สมาร์ทกริดท่ีประเทศตุรกี ช่วยแกปั้ญหางานดา้นการ
วเิคราะห์การด าเนินงานและการวางแผน  เพราะแต่เดิม
คุณภาพและปริมาณของข้อมูลในฐานข้อมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ มักถูกจ ากัดเฉพาะผูว้างแผน
เท่านั้น 

2015 Dao,  Phung  
and Blackburn 

น าเสนอผลการทดสอบการลดัวงจรและเปิดวงจรทาง
ไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อวเิคราะห์ผลกระทบของ
ฮาร์มอนิกส์ต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า นอกจากน้ียงัมีการ
น าเสนอวิธีสองความถ่ีมาใชเ้พื่อแยกการสูญเสียฮิสเทรี
ซิสท่ีไม่โหลดและการสูญเสียกระแสไหลวนท่ีไม่
โหลด 

2006 Salimi-Beni, Farrokhzad, 
Fotuhi-Firuzabad  
and Alemohammad 

น าเสนอวิธีการทางสถิติแบบใหม่ในการค านวณสาม
ส่วนหลกัของความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของระบบ 
ไดแ้ก่ โหลดฐาน โหลดช่วงกลาง และโหลดสูงสุดโดย
ใชก้ารวิเคราะห์กลุ่มซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการทางสถิติใน
การจดัหมวดหมู่ขอ้มูล ขอ้ไดเ้ปรียบหลกัของเทคนิคท่ี
เสนอคือสามารถน าไปใช้กบัสถานการณ์ท่ีปัจจยัการ
โหลดระบบแตกต่างกันไป การบังคับใช้เทคนิคท่ี
น าเสนอนั้นแสดงให้เห็นโดยการก าหนดฐาน กลาง
และสูงสุดส าหรับฤดูกาลต่าง ๆ ของโครงข่ายไฟฟ้า
ประเทศอิหร่าน 

2005 Choi, Tran, El-Keib, 
Thomas, Oh  
and Billinton 

น าเสนอการแกปั้ญหาการวางแผนการขยายระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้าก าลงัท่ีข้ึนอยู่กบัความไม่แน่นอนในอนาคต
ในทางปฏิบติั โดยพิจารณาถึงเกณฑ์ความน่าจะเป็นท่ี
น่าจะเป็น (Probabilistic Reliability Criterion) 
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 ตารางท่ี 2.15 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์ ผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1999 Bhargava น าเสนอภาพรวมการก าหนดค่าระบบการจ่ายไฟฟ้า
ส าหรับรถไฟท่ีถูกน ามาใช้ในสหรัฐอเมริกาและทั่ว
โลก ซ่ึงทางเลือกของระบบข้ึนอยูก่บัขอ้ก าหนดในการ
ใหบ้ริการของรถไฟเช่น รถไฟฟ้าชานเมือง (Commuter 
Rail) รถไฟขนส่งสินค้า (Freight Rail)  รถไฟฟ้าราง
เบา โหลดรถไฟ และแหล่งจ่ายไฟไฟฟ้า โหลดรถไฟ
เป็นโหลดท่ียุง่ยากท่ีสุดท่ีจะไดรั้บจากระบบไฟฟ้า และ
น าเสนอความท้าทายทั้ ง  บริษัทรถไฟและระบบ
สาธารณูปโภค ส าหรับสถานีย่อยขนาดใหญ่ท่ีอาจ
ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าของลูกค้ารายอ่ืน แต่ด้วย
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ก าลังท่ีทันสมัยอาจเป็น
ทางเลือกในการเพิ่มศกัยภาพในการจดัหาระบบการ
จ่ายไฟฟ้ารถไฟท่ีราคาไม่แพงและเป็นท่ีตอ้งการ 

1988 Bayless, Selman, Truax, 
and Reid 

น าเสนอผลกระทบของการสับสวิตช์ชุดตวัเก็บประจุ   
115 kV ต่อระบบไฟฟ้าก าลัง มีผลท าให้หม้อแปลง
ก าลงัเสียหาย โดยติดตั้งชุดตวัเก็บประจุขนาด 15 Mvar 
115 kV เม่ือสับชุดตวัเก็บประจุเขา้สู่ระบบ พบวา่ รีเลย์
ป้องกนัความผดิพร่องท่ีบสัสั่งงานไวเกินไปท าให้เซอร์
กิตเบรกเกอร์ตดัวงจร รีเลยท์  างานเม่ือเกิดกระแสพุ่งเขา้
จากการสับสวิตช์จ่ายไฟให้กบัชุดตวัเก็บประจุ อีกทั้ง
การสับสวิตช์ชุดตวัเก็บประจุยงัท าให้หมอ้แปลงไฟฟ้า
ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ยไดรั้บความเสียหาย โดยเกิดความผดิ
พร่องระหว่างขดลวดหมอ้แปลงในเฟส B ซ่ึงอยู่ใกล้
กับบุชช่ิง 115 kV เน่ืองจากเกิดแรงดันเกินท่ีขดลวด
หมอ้แปลงก าลงั 

  
 

 จากการศึกษาผลกระทบระบบรถไฟ LRT ต่อระบบไฟฟ้าของนักวิจยัในอดีตเป็นเพียง
มุมมองดา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าหรือเป็นมุมมองดา้นกิจการเดินรถไฟ LRT เท่านั้น McEachern et al. (1995) 
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Sutherland et al. (2006)  Emadi et al. (2006) Dao et al. (2015) และ  Su et al. (2017)  ย ังคงไม่ มี
มุมมองศึกษาผลกระทบระบบรถไฟ LRT ต่อระบบไฟฟ้าของฝ่ังการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ซ่ึงถือวา่เป็น
กระบวนการใหม่หรือปรับปรุงใหดี้ข้ึน  

จากขอ้มูลผลการวดัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าทั้งวนั ท่ีสถานีขบัเคล่ือนไฟฟ้า (Traction 
Substation) ของ Diez et al. (2017) ซ่ึงมีลกัษณะโหลดรายวนัของรถไฟรางหนกั รถไฟรางเบา และ
รถกระเช้าไฟฟ้า ท าให้ผูว้ิจยัน าแนวทางน้ีในการก าหนดการจ่ายโหลดระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า
ยอ่ยของระบบ LRT 

จากขอ้มูลการวเิคราะห์ลกัษณะความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของ Salimi-Beni et al. (2006) เพื่อ
การเลือกเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าและรูปแบบการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าไดอ้ยา่งเหมาะสม ไดแ้ก่ (1) 
โหลดฐาน (2) โหลดปานกลาง และ (3) โหลดสูงสุด ท าใหผู้ว้จิยัน าแนวทางน้ีในการก าหนดการจ่าย
โหลดระบบ LRT ไดแ้ก่ โหลดฐานและโหลดสูงสุด มาใชใ้นงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ี 

จากผลตรวจวดัค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าขณะประจุไฟฟ้าของ Su et al. (2017) ท าให้
ผูว้ิจยัไดข้อ้มูลโหลดของรถไฟ LRT สูงสุด มีค่า 0.55 MW ตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 1 ส าหรับการ
จ าลองเหตุการณ์ระบบ 22 kV ซ่ึงวเิคราะห์ผลรายชัว่โมง ตลอด 24 ชัว่โมง 

จากปริทศัน์วรรณกรรมและผลงานวจิยัท่ีไดส้รุปผา่นมา ท าใหท้ราบวา่มีผูว้จิยัไดคิ้ดคน้และ
น าเสนอผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาในรูปแบบต่าง ๆ การจดัการพลงังาน แต่งานวิจยั
ข้างต้นได้ให้ความสนใจในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับผลกระทบของรถไฟ LRT ต่อระบบไฟฟ้าใน
ต่างประเทศในมุมมองดา้นผูป้ระกอบการเดินรถไฟเท่านั้น แต่ยงัไม่มีงานวิจยัดา้นมุมมองของการ
ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ผูว้ิจยัจึงมองเห็นแนวทางในการศึกษาวิจยัผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบา
โคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา โดยใช้
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ในการจ าลองระบบ และน าผลการจ าลองมาวเิคราะห์ต่อไป 

2.23 สรุป 
 ในบทท่ี 2 น้ีไดน้ าเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและการวิจยัในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
งานวิจยั โดยการคน้ควา้จากฐานขอ้มูลของ IEEE Science Direct และอ่ืน ๆ ท าให้ทราบถึงผลงาน
ด าเนินงานวิจยั จุดประสงค ์แนวทางการวิจยัของผูว้ิจยัอ่ืน ๆ ซ่ึงจะถูกใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง และเป็น
แนวทางส าหรับการด าเนินงานวิจยัต่อไป  จึงไดเ้ร่ิมท าการวิจยัวิทยานิพนธ์ข้ึนเพื่อศึกษาผลกระทบ
ของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา ซ่ึงรายละเอียดในการวเิคราะห์และการจ าลองจะอธิบายในบทถดัไป 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

3.1 กล่ำวน ำ 
 ในบทน้ีผูว้ิจยัน ำเสนอแนวคิดกระบวนกำรวิจยั ด ำเนินกำรจ ำแนกขนำดโหลดแบบรำยวนั 
(24 ชัว่โมง) ของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของสถำนีไฟฟ้ำขนำดเล็ก 10 MVA 
สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง  20 MVA และสถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่ 30 MVA ด ำเนินกำรสร้ำง
แบบจ ำลองในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พร้อมทั้งไดท้ดสอบแบบจ ำลองระบบ 115 kV 
ด ำเนินกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV ด ำเนินกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 22 kV ดว้ยโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory วธีิด ำเนินกำรวจิยัมีรำยละเอียดแสดงไวด้งัน้ี  

3.2 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 วธีิด ำเนินกำรวจิยัในภำพรวม แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 วธีิด ำเนินกำรวจิยัในภำพรวม 
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จำกรูปท่ี 3.1 วิธีด ำเนินกำรวิจยัในส่วนแรกเป็นระบบไฟฟ้ำก ำลงั 115 kV โดยวิเครำะห์
ปัญหำผลกระทบดำ้นก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียในสำยส่ง 115 kV และผลกระทบดำ้นแรงดนัไฟฟ้ำปลำย
สำย 115 kV วิธีด ำเนินกำรวิจยัในส่วนท่ีสองเป็นระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำระดบัแรงดนัไฟฟ้ำ 22 kV 
โดยมีกระบวนกำรวิเครำะห์เพื่อหำค ำตอบผลกระทบดำ้นก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียในสำยจ ำหน่ำย 22 kV 
ผลกระทบด้ำนแรงดนัไฟฟ้ำปลำยสำย 22 kV และผลกระทบด้ำนแรงดนัไฟฟ้ำท่ีบสัตน้ทำงของ
สถำนีไฟฟ้ำ รำยละเอียดกระบวนกำรวจิยัดงัจะไดก้ล่ำวในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

3.2.1 วธีิด ำเนินกำรวจัิย ระบบไฟฟ้ำก ำลงั 115 kV 
กำรวิเครำะห์ปัญหำผลกระทบดำ้นก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียในสำยส่ง 115 kV แบ่งเป็น

ก่อนกำรเช่ือมต่อระบบ LRT เปรียบเทียบกบัหลงักำรเช่ือมต่อระบบ LRT ท่ีจ่ำยไฟจำกสถำนีไฟฟ้ำ
ยอ่ย DEPOT และเปรียบเทียบกบัหลงักำรเช่ือมต่อระบบ LRT ท่ีจ่ำยไฟจำกสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย DEPOT 
และสถำนีไฟฟ้ำยอ่ยเซฟวนั โดยมีกรอบแนวคิดกำรวจิยั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

LRT System Load
(Daily Load Curve) 

Electrical Network 
Simulator

 
 

รูปท่ี 3.2 กรอบแนวคิดกำรวิจยั กรณีศึกษำระบบไฟฟ้ำก ำลงั 115 kV 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั อำศยัวิธีกำรประเมินพลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียดว้ยวิธีกำรค ำนวณ
กำรไหลก ำลงัไฟฟ้ำแบบ 3 เฟส 3 สำยไม่สมดุล  

ควำมต้องกำรก ำลังไฟฟ้ำหรือโหลด ท่ีใช้ส ำหรับกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ เป็น
ค่ำโหลดรำยชั่วโมง (Hourly Load) งำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ีวิเครำะห์ขนำดโหลดโดยอำศยัข้อมูล 
โหลดมำตรฐำนจำกลกัษณะโหลดรำยวนัของรถไฟรำงเบำ ส ำหรับโหลดของระบบ LRT ท่ีสถำนี
ไฟฟ้ำยอ่ย DEPOT และสถำนีไฟฟ้ำยอ่ยเซฟวนั ผูว้จิยัไดก้  ำหนดใหเ้ป็น 25 %  50 %  75 % และ 100 
% ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั ซ่ึงสำมำรถจ ำแนกตำมขนำดของสถำนีไฟฟ้ำไดด้งัต่อไปน้ี 

1) สถำนีไฟฟ้ำขนำดเลก็ มีพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA 
2) สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง มีพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA 
3) สถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่ มีพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 30 MVA 
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เพื่อ พิจำรณำโหลดของระบบ LRT ท่ีสถำนีไฟฟ้ำย่อย DEPOT และสถำนีไฟฟ้ำ
ยอ่ยเซฟวนั ด ำเนินกำรทดสอบ 3 กรณีศึกษำ โดยมีขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียระบบส่ง 
115 kV ดว้ยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียระบบส่ง 115 kV 
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3.2.2 วธีิด ำเนินกำรวจัิย ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV 
กรอบแนวคิดกำรวจิยั กรณีศึกษำระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
 

LRT Movement
Electrical Network 

Simulator

 
 

รูปท่ี 3.4 กรอบแนวคิดกำรวิจยั กรณีศึกษำระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV 

ขั้นตอนแรกพิจำรณำตำรำงเดินรถไฟ LRT สำยสีเขียว เท่ียวไป และเท่ียวกลับ 
อำ้งอิงขอ้มูลตำมตำรำงกำรเดินรถไฟ LRT ของโครงกำรศึกษำแผนแม่บทจรำจรและแผนแม่บท
พฒันำระบบขนส่งสำธำรณะในเขตเมืองนครรำชสีมำ อ้ำงอิงผลกำรวดัค่ำแรงดันไฟฟ้ำ และ
กระแสไฟฟ้ำ ขณะประจุไฟฟ้ำให้รถไฟ LRT ของ Su et al. (2017) ขั้นตอนถดัไปด ำเนินกำรจ ำลอง
เหตุกำรณ์โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

เลือกศึกษำสถำนีไฟฟ้ำ นม.2 วงจรจ ำหน่ำย 5 (NRB05) พิจำรณำในสภำวะช่วงท่ี
โหลดเต็มพิกดั ขณะประจุไฟฟ้ำให้กบัรถไฟ LRT จ ำนวน 5 สถำนี ได้แก่ สถำนีอู่เชิดชัย สถำนี
ส ำนักงำนคุมประพฤติ  สถำนีชุมชนประสพสุข  สถำนีสวนภูมิรักษ์ และสถำนีหัวรถไฟ โดย
ก ำหนดให ้ขณะประจุไฟฟ้ำท่ีสถำนีรับส่งผูโ้ดยสำร โหลดของรถไฟ LRT สูงสุด มีค่ำ 0.55 MW ตวั
ประกอบก ำลงัเท่ำกบั 1.00 อำ้งอิงจำกผลตรวจวดัค่ำแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำขณะประจุไฟฟ้ำของ 
Su et al. (2017) ในงำนวจิยัวทิยำนิพนธ์น้ีไดว้เิครำะห์ผลรำยชัว่โมง ตลอด 24 ชัว่โมง 

3.3 ข้อมูลทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
3.3.1 ข้อมูลสภำพกำรจ่ำยไฟระบบ 115 kV พืน้ที ่อ ำเภอเมือง จังหวดันครรำชสีมำ 

กรณีศึกษำน้ี เลือกระบบสำยส่งไฟฟ้ำ 115 kV ของ กฟภ. ท่ีจ่ำยไฟให้กบัโหลดใน
พื้นท่ีเทศบำลนครนครรำชสีมำ ห้ำงสรรพสินค้ำขนำดใหญ่ นิคมอุตสำหกรรมสุรนำรี นิคม
อุตสำหกรรมนวนคร โรงงำนอุตสำหกรรมขนำดใหญ่ แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำหลกัของระบบน้ีรับไฟฟ้ำ
จำกกำร กฟผ. ท่ีระดบัแรงดนั 230 kV ผำ่นหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัขนำด 3×300 MVA 230/115 kV 
เพื่อลดระดบัแรงดนัเหลือ 115 kV โหลดของแต่ละสถำนีไฟฟ้ำมีขอ้มูลดงัตำรำงท่ี 3.1 
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ตำรำงท่ี 3.1 โหลดแต่ละสถำนีไฟฟ้ำท่ีรับไฟจำกสำยส่ง 115 kV พื้นท่ี อ.เมือง จ.นครรำชสีมำ 
 

ล ำดบั 
 

สถำนีไฟฟ้ำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
1 นครรำชสีมำ 3 44.03 15.74 
2 นครรำชสีมำ 4 30.99 10.55 
3 นครรำชสีมำ 5 20.35 5.84 
4 บจก.เอม็เอน็ที 9.99 8.16 
5 บจก.สงวนวงษ ์ 9.96 6.60 
6 บจก.เนเด็ค 1.56 0.76 
7 บจก.รำชสีมำช็อปป้ิง 10.48 5.68 
8 บจก.สยำมรีเทล 5.12 1.76 
9 บจก.ซีพีเอน็นครรำชสีมำ 6.06 1.62 

10 หวัทะเล 35.70 18.03 
11 โคกกรวด 1 41.05 14.40 
12 โคกกรวด 2 17.72 6.94 
13 บจก.พีซีเอส เอสเตท 30.60 15.21 
14 บจก.รำชสีมำผลิตเหล็ก 6.12 5.04 
15 บจก.แคนนอน 10.26 4.02 

 
 

สภำพกำรจ่ำยไฟระบบ 115 kV พื้นท่ี อ ำเภอเมือง จงัหวดันครรำชสีมำ แสดงดงัรูป
ท่ี 3.5 ซ่ึงรับไฟฟ้ำจำกสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ นครรำชสีมำ 2 ประกอบดว้ย (1) สำยส่งเป็นรูปแบบวง
ปิดระหวำ่งสำยส่งวงจร 1 กบัสำยส่งวงจร 8 (2) สำยส่งเป็นรูปแบบวงปิดระหวำ่งสำยส่งวงจร 3 กบั
สำยส่งวงจร 7 และ (3) สำยส่งวงจร 6 
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รูปท่ี 3.5 สภำพกำรจ่ำยไฟระบบ 115 kV พื้นท่ี อ ำเภอเมือง จงัหวดันครรำชสีมำ  

3.3.2 ข้อมูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT  
งำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ีไดใ้ชข้อ้มูลน ำเขำ้โดยใชห้ลกักำรประมำณกำรขนำดโหลด

แบบรำยวนั (24 ชัว่โมง) ท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย โดยผลกำรจ ำแนกลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT 
แสดงดงัตำรำงท่ี 3.2 และลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT แสดงดงัรูปท่ี 3.6  

 
 

ตำรำงท่ี 3.2 กำรจ ำแนกลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT 
กำรจ ำแนกลกัษณะโหลด ช่วงร้อยละของค่ำโหลด ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำ 

โหลดฐำน อยูร่ะหวำ่ง 0.0 % ถึง 70.5 % 989 kW 
โหลดช่วงกลำง อยูร่ะหวำ่ง 70.5 % ถึง 80.8 % 1,133 kW 
โหลดสูงสุด อยูร่ะหวำ่ง 80.8 % ถึง 100.0 % 1,403 kW 
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รูปท่ี 3.6 ลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT (ดดัแปลง Diez et al., 2017) 

ในงำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ีวิเครำะห์ลกัษณะโหลดรำยวนัของรถไฟ LRT เพียง 2 
ช่วงเท่ำนั้น ไดแ้ก่ (1) โหลดฐำนมีค่ำร้อยละของช่วงค่ำควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำอยู่ระหวำ่ง 0.0 %
ถึง 70.5 % ของค่ำควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำโดยรวม และ (2) โหลดสูงสุดมีค่ำร้อยละของช่วงค่ำ
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำอยูร่ะหวำ่ง 80.8 % ถึง 100.0 % ของค่ำควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำโดยรวม 

จำกนั้นผูว้ิจยัได้น ำลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT มำประเมินโหลดตำม
ขนำด 25 %  50 %  75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั ไดแ้ก่ สถำนีไฟฟ้ำขนำดเล็ก 
สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง และสถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่ ซ่ึงขอ้มูลสถำนีไฟฟ้ำแสดงในตำรำงท่ี 3.3 

 
ตำรำงท่ี 3.3 ขอ้มูลสถำนีไฟฟ้ำขนำดเล็ก สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง และสถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่  
ล ำดบั รำยกำร พิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั แรงดนัไฟฟ้ำ (kV) 

1 สถำนีไฟฟ้ำขนำดเล็ก  10 MVA 115/22 kV 
2 สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง  20 MVA 115/22 kV 
3  สถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่  30 MVA 115/22 kV 

 
 

กำรจ ำแนกลักษณะควำมต้องกำรก ำลังไฟฟ้ำของระบบรถไฟฟ้ำรำงเบำ มำ
ประกอบกำรวเิครำะห์ลกัษณะโหลดรำยวนัของระบบ LRT ท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย ท่ีต ำแหน่งต่ำง ๆ นั้น
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ก ำหนดให้เป็น 25 %  50 %  75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั และก ำหนดให้มีตวั
ประกอบก ำลงั 0.85 ก ำหนดให้โหลดฐำนมีค่ำร้อยละของช่วงค่ำควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำอยูท่ี่ 70.5 
% ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัท่ีวิเครำะห์แต่ละกรณีศึกษำ และโหลดค่ำยอดมีค่ำร้อยละของช่วง
ค่ำควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำอยูท่ี่ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัท่ีวเิครำะห์แต่ละกรณีศึกษำ 
ดงัต่อไปน้ี 

1) สถำนีไฟฟ้ำขนำดเลก็ พิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA ก ำหนดตวัประกอบ
ก ำลงั 0.85 จะได ้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสุด 8.50 MW และก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ สูงสุด 5.27 Mvar 

ก) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกัดหม้อแปลง 10 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.7  

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.7 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 10 MVA 

โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.4 

 
ตำรำงท่ี 3.4 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.4 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 1.50 0.93 
7:00 2.13 1.32 
8:00 2.13 1.32 
9:00 1.50 0.93 

10:00 1.50 0.93 
11:00 1.50 0.93 
12:00 1.50 0.93 
13:00 1.50 0.93 
14:00 1.50 0.93 
15:00 1.50 0.93 
16:00 1.50 0.93 
17:00 2.13 1.32 
18:00 2.13 1.32 
19:00 2.13 1.32 
20:00 1.50 0.93 
21:00 1.50 0.93 
22:00 1.50 0.93 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ข) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกัดหม้อแปลง 10 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.8 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.8 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 10 MVA 
 

ตำรำงท่ี 3.5 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 3.00 1.86 
7:00 4.25 2.64 
8:00 4.25 2.64 
9:00 3.00 1.86 

10:00 3.00 1.86 
11:00 3.00 1.86 
12:00 3.00 1.86 
13:00 3.00 1.86 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.5 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
14:00 3.00 1.86 
15:00 3.00 1.86 
16:00 3.00 1.86 
17:00 4.25 2.64 
18:00 4.25 2.64 
19:00 4.25 2.64 
20:00 3.00 1.86 
21:00 3.00 1.86 
22:00 3.00 1.86 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ค) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกัดหม้อแปลง 10 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.9 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.6 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.9 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 10 MVA 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.6 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 4.49 2.79 
7:00 6.38 3.95 
8:00 6.38 3.95 
9:00 4.49 2.79 

10:00 4.49 2.79 
11:00 4.49 2.79 
12:00 4.49 2.79 
13:00 4.49 2.79 
14:00 4.49 2.79 
15:00 4.49 2.79 
16:00 4.49 2.79 
17:00 6.38 3.95 
18:00 6.38 3.95 
19:00 6.38 3.95 
20:00 4.49 2.79 
21:00 4.49 2.79 
22:00 4.49 2.79 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ง) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกัดหม้อแปลง 10 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.10  
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รูปท่ี 3.10 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 10 MVA 

โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 10 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.7 
 
ตำรำงท่ี 3.7 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 5.99 3.72 
7:00 8.50 5.27 
8:00 8.50 5.27 
9:00 5.99 3.72 

10:00 5.99 3.72 
11:00 5.99 3.72 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.7 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลง 10 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
12:00 5.99 3.72 
13:00 5.99 3.72 
14:00 5.99 3.72 
15:00 5.99 3.72 
16:00 5.99 3.72 
17:00 8.50 5.27 
18:00 8.50 5.27 
19:00 8.50 5.27 
20:00 5.99 3.72 
21:00 5.99 3.72 
22:00 5.99 3.72 
23:00 0.00 0.00 

 
 

2) สถำนีไฟฟ้ำขนำดปำนกลำง พิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA ก ำหนดตวั
ประกอบก ำลงั 0.85 จะได ้ก ำลงัไฟฟ้ำจริง สูงสุด 17.00 MW และก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ สูงสุด 10.54 
Mvar 

ก) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกัดหม้อแปลง 20 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.11 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.11 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 20 MVA 
 

ตำรำงท่ี 3.8 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 3.00 1.86 
7:00 4.25 2.64 
8:00 4.25 2.64 
9:00 3.00 1.86 

10:00 3.00 1.86 
11:00 3.00 1.86 
12:00 3.00 1.86 
13:00 3.00 1.86 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 



 
99 

 

ตำรำงท่ี 3.8 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
14:00 3.00 1.86 
15:00 3.00 1.86 
16:00 3.00 1.86 
17:00 4.25 2.64 
18:00 4.25 2.64 
19:00 4.25 2.64 
20:00 3.00 1.86 
21:00 3.00 1.86 
22:00 3.00 1.86 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ข) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกัดหม้อแปลง 20 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.12 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.9 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.12 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 20 MVA 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.9 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 5.99 3.72 
7:00 8.50 5.27 
8:00 8.50 5.27 
9:00 5.99 3.72 

10:00 5.99 3.72 
11:00 5.99 3.72 
12:00 5.99 3.72 
13:00 5.99 3.72 
14:00 5.99 3.72 
15:00 5.99 3.72 
16:00 5.99 3.72 
17:00 8.50 5.27 
18:00 8.50 5.27 
19:00 8.50 5.27 
20:00 5.99 3.72 
21:00 5.99 3.72 
22:00 5.99 3.72 
23:00 0.00 0.00 
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ค) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกัดหม้อแปลง 20 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.13 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.10 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.13 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 20 MVA 
 

ตำรำงท่ี 3.10 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 %ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 8.99 5.57 
7:00 12.75 7.91 
8:00 12.75 7.91 
9:00 8.99 5.57 

10:00 8.99 5.57 
11:00 8.99 5.57 

ก ำ
ลงั
ไฟ

ฟ้ำ
 (P

, Q
) 

MW 
Mvar 
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ตำรำงท่ี 3.10 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 %ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
12:00 8.99 5.57 
13:00 8.99 5.57 
14:00 8.99 5.57 
15:00 8.99 5.57 
16:00 8.99 5.57 
17:00 12.75 7.91 
18:00 12.75 7.91 
19:00 12.75 7.91 
20:00 8.99 5.57 
21:00 8.99 5.57 
22:00 8.99 5.57 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ง) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกัดหม้อแปลง 20 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.14  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.14 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 20 MVA 
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โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 20 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.11 
 
ตำรำงท่ี 3.11 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลง 20 MVA 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 11.99 7.43 
7:00 17.00 10.54 
8:00 17.00 10.54 
9:00 11.99 7.43 

10:00 11.99 7.43 
11:00 11.99 7.43 
12:00 11.99 7.43 
13:00 11.99 7.43 
14:00 11.99 7.43 
15:00 11.99 7.43 
16:00 11.99 7.43 
17:00 17.00 10.54 
18:00 17.00 10.54 
19:00 17.00 10.54 
20:00 11.99 7.43 
21:00 11.99 7.43 
22:00 11.99 7.43 
23:00 0.00 0.00 
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3) สถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่ พิกัดหม้อแปลงไฟฟ้ำก ำลัง  30 MVA ก ำหนดตัว
ประกอบก ำลงั 0.85 จะได ้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสุด 25.50 MW และก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟสูงสุด 15.80 
Mvar 

ก) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกัดหม้อแปลง 30 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.15 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 30 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.12 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.15 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 30 MVA 
 
ตำรำงท่ี 3.12 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % พิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 4.49 2.78 
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ตำรำงท่ี 3.12 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 25 % พิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
7:00 6.38 3.95 
8:00 6.38 3.95 
9:00 4.49 2.78 

10:00 4.49 2.78 
11:00 4.49 2.78 
12:00 4.49 2.78 
13:00 4.49 2.78 
14:00 4.49 2.78 
15:00 4.49 2.78 
16:00 4.49 2.78 
17:00 6.38 3.95 
18:00 6.38 3.95 
19:00 6.38 3.95 
20:00 4.49 2.78 
21:00 4.49 2.78 
22:00 4.49 2.78 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ข) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 50 % พิกัดหม้อแปลง 30 MVA แสดง
ดงัรูปท่ี 3.16  
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รูปท่ี 3.16 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 30 MVA 

โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 30 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.13 
 
ตำรำงท่ี 3.13 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 8.99 5.57 
7:00 12.75 7.90 
8:00 12.75 7.90 
9:00 8.99 5.57 

10:00 8.99 5.57 
11:00 8.99 5.57 
12:00 8.99 5.57 
13:00 8.99 5.57 

ก ำ
ลงั
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) 

MW 
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ตำรำงท่ี 3.13 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 50 % ของพิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
14:00 8.99 5.57 
15:00 8.99 5.57 
16:00 8.99 5.57 
17:00 12.75 7.90 
18:00 12.75 7.90 
19:00 12.75 7.90 
20:00 8.99 5.57 
21:00 8.99 5.57 
22:00 8.99 5.57 
23:00 0.00 0.00 

 
 

ค) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกัดหม้อแปลง 30 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.17 โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 30 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.14 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.17 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 30 MVA 
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ตำรำงท่ี 3.14 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 75 %ของพิกดัหมอ้แปลง 30 MVA  
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 13.48 8.35 
7:00 19.13 11.85 
8:00 19.13 11.85 
9:00 13.48 8.35 

10:00 13.48 8.35 
11:00 13.48 8.35 
12:00 13.48 8.35 
13:00 13.48 8.35 
14:00 13.48 8.35 
15:00 13.48 8.35 
16:00 13.48 8.35 
17:00 19.13 11.85 
18:00 19.13 11.85 
19:00 19.13 11.85 
20:00 13.48 8.35 
21:00 13.48 8.35 
22:00 13.48 8.35 
23:00 0.00 0.00 
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ง) โหลดรำยวันของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกัดหม้อแปลง 30 MVA 
แสดงดงัรูปท่ี 3.18  

 
 
 

รูปท่ี 3.18 โหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 30 MVA 

โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้ำก ำลงั 30 MVA แสดงในตำรำงท่ี 3.15 
 
ตำรำงท่ี 3.15 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 
6:00 17.98 11.14 
7:00 25.50 15.80 
8:00 25.50 15.80 
9:00 17.98 11.14 
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ตำรำงท่ี 3.15 ขอ้มูลโหลดรำยวนัของระบบ LRT ขนำด 100 % ของพิกดัหมอ้แปลง 30 MVA (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
10:00 17.98 11.14 
11:00 17.98 11.14 
12:00 17.98 11.14 
13:00 17.98 11.14 
14:00 17.98 11.14 
15:00 17.98 11.14 
16:00 17.98 11.14 
17:00 25.50 15.80 
18:00 25.50 15.80 
19:00 25.50 15.80 
20:00 17.98 11.14 
21:00 17.98 11.14 
22:00 17.98 11.14 
23:00 0.00 0.00 

 
 

3.3.3 ข้อมูลระบบ 22 kV 
กรณีศึกษำระบบ 22 kV เลือกวิเครำะห์วงจรจ ำหน่ำย NRB05 (นม. 2 วงจร 5) ท่ี

จ่ำยไฟให้กบัโหลด LRT ขณะประจุไฟฟ้ำให้กบัรถไฟ LRT จ ำนวน 5 สถำนี ไดแ้ก่ สถำนีอู่เชิดชยั 
สถำนีส ำนกังำนคุมประพฤติ สถำนีชุมชนประสพสุข สถำนีสวนภูมิรักษ ์ และสถำนีหวัรถไฟ โดย 
ขอ้มูลโหลดสูงสุด ณ วนัท่ี 15 มิถุนำยน 2562 รำยชัว่โมง วงจรจ ำหน่ำย NRB05 แสดงในตำรำงท่ี 
3.16 
 
ตำรำงท่ี 3.16 ขอ้มูลโหลดสูงสุด 22 kV ณ วนัท่ี 15 มิถุนำยน 2562  วงจรจ ำหน่ำย NRB05 (ต่อ) 

 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
0:00 2.11 0.52 
1:00 2.03 0.46 



 
111 

 

ตำรำงท่ี 3.16 ขอ้มูลโหลดสูงสุด 22 kV ณ วนัท่ี 15 มิถุนำยน 2562  วงจรจ ำหน่ำย NRB05 (ต่อ) 
 

เวลำ 
ควำมตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด 

ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (Mvar) 
2:00 1.77 0.30 
3:00 1.79 0.43 
4:00 1.69 0.37 
5:00 1.69 0.37 
6:00 1.70 0.32 
7:00 4.65 1.20 
8:00 5.43 1.67 
9:00 6.44 2.01 

10:00 6.70 2.30 
11:00 7.16 2.32 
12:00 6.87 2.06 
13:00 6.36 2.02 
14:00 6.55 2.34 
15:00 6.43 2.18 
16:00 6.39 2.20 
17:00 5.87 1.91 
18:00 5.72 2.01 
19:00 6.50 2.54 
20:00 6.72 2.63 
21:00 7.20 2.63 
22:00 6.77 2.27 
23:00 6.35 2.06 

 
 

ขอ้มูลพฤติกรรมกำรประจุไฟฟ้ำของรถไฟ LRT อำ้งอิงผลกำรวดัค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ 
และกระแสไฟฟ้ำ ของ Su et al. (2017) ค่ำพำรำมิเตอร์ รถไฟ LRT พิจำรณำโหลดสูงสุดเม่ือประจุ
ไฟฟ้ำท่ีสถำนีจอดท่ีเก่ียวขอ้ง โดยระบุในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ประกอบดว้ย ค่ำ 
Load Flow / Input Mode = S, cos 𝜃 ค่ำ Apparent Power = 0.55 MVA ค่ำ Power Factor (PF) = 1.00 
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โดยขอ้มูลแหล่งจ่ำยไฟ (Source Data) ค่ำพำรำมิเตอร์ ขอ้มูลแหล่งจ่ำยไฟ ใชข้อ้มูล
จำกผลกำรวดัจำกมำตรวดัสถำนีไฟฟ้ำและระบบ SCADA โดยระบุในโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory ค่ำ Nominal Voltage = 22.73 kV (Line to Line) 

3.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
3.4.1 โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ในกำรวเิครำะห์ระบบไฟฟ้ำ 

เป็นโปรแกรมในกำรวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำก ำลังท่ีได้รับควำมนิยม มีควำม
น่ำเช่ือถือสูง และใช้ในกำรวิเครำะห์ปัญหำต่ำง ๆ เช่น กำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำ กำร
วเิครำะห์กระแสลดัวงจร ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย แรงดนัไฟฟ้ำตก เป็นตน้   

3.4.2 โปรแกรม Arc GIS  
กำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV พื้นท่ีตวัเมืองนครรำชสีมำ โดยน ำ

ข้อมูลระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำออกมำจำกโปรแกรม ArcGIS เพื่อน ำไปใช้งำนใน DIgSILENT 
PowerFactory ท ำได้โดยกำรใช้โปรแกรม GIS Interface Import/Export tool ผ่ำนคอมพิวเตอร์ลูก
ข่ำยท่ีอยู่ในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ภำยในของ กฟภ. แลว้เลือกระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเฉพำะในส่วน
ของวงจรจ่ำยไฟท่ีตอ้งกำรวเิครำะห์ ออกมำจำกฐำนขอ้มูล GIS ท่ีมีอยูข่อง กฟภ.  

3.5 แบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำ 
3.5.1 แบบจ ำลองระบบ 115 kV  

เพื่อให้ผลกำรวิเครำะห์มีควำมถูกตอ้ง จ ำเป็นตอ้งมีกำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบ
ไฟฟ้ำบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้มีควำมถูกตอ้งมำกท่ีสุด ตำมขอ้มูลผงัวงจรไฟฟ้ำและสถำนี
ไฟฟ้ำ ค่ำพำรำมิเตอร์และพิกดัของอุปกรณ์ต่ำง ๆ เช่น หมอ้แปลง สำยส่ง และโหลดของแต่ละสถำนี
ไฟฟ้ำ โดยลกัษณะกำรแสดงผลทำงจอภำพของ แบบจ ำลองระบบ 115 kV แสดงดงัรูปท่ี 3.19  
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รูปท่ี 3.19 แบบจ ำลองระบบ 115 kV ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

3.5.2 กำรทดสอบแบบจ ำลองระบบ 115 kV 
เม่ือท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

แลว้ จ ำเป็นตอ้งมีกำรตรวจสอบควำมถูกตอ้งของระบบท่ีไดส้ร้ำงแบบจ ำลองข้ึนมำ โดยระบบไฟฟ้ำ
ท่ีรับไฟฟ้ำจำกสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ นครรำชสีมำ 2 เป็นระบบท่ีมีควำมยำวสำยส่ง 141.26 วงจร-km 
และมีโหลดเฉล่ียประมำณ 133.5 ล้ำนkWh/เดือน โดยมีสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ นครรำชสีมำ  2 เป็น
แหล่งจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำ ผูว้ิจยัได้ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลในช่วงวนัท่ี 1 มิถุนำยน 2562 ถึงวนัท่ี 30 
มิถุนำยน 2562 โดยกำรประเมินพลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียรวมโดยอำศยัวิธีหน่วยซ้ือหกัออกดว้ยหน่วย
ขำย และพลังงำนไฟฟ้ำสูญเสียทำงเทคนิคท่ีค ำนวณด้วยวิธีกำรท่ีน ำเสนอของระบบดังกล่ำวมี
ผลลพัธ์กำรทดสอบแบบจ ำลองระบบ 115 kV ในบทถดัไป 

งำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ีวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำท่ีรับไฟฟ้ำจำกสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ 
นครรำชสีมำ 2 ประกอบดว้ย (1) สำยส่งเป็นรูปแบบวงปิดระหวำ่งสำยส่งวงจร 1 กบัสำยส่งวงจร 8  
(2) สำยส่งเป็นรูปแบบวงปิดระหว่ำงสำยส่งวงจร 3 กบัสำยส่งวงจร 7 และ (3) สำยส่งวงจร 6 ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.20 
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รูปท่ี 3.20 ผงัไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบ 115 kV ท่ีรับไฟจำกสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ นครรำชสีมำ 2 

3.5.3 แบบจ ำลองระบบ 115 kV แต่ละกรณศึีกษำ 
แบบจ ำลองระบบ 115 kV ท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำ 115 kV ทั้งก่อนและ

หลงักำรจ่ำยไฟให้กบัระบบ LRT โดยท ำกำรวิเครำะห์เม่ือจ่ำยโหลดท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย 115 kV ของ
ระบบ LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษำ ซ่ึง 3 กรณีศึกษำ ดงัน้ี 

1) แบบจ ำลองระบบ 115 kV กรณีที่ 1 กรณฐีำน (ยงัไม่มีกำรจ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT) 
แสดงดงัรูปท่ี 3.21 

2) แบบจ ำลองระบบ 115 kV กรณทีี ่2 จ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT โดยท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย 
DEPOT รับไฟจำกสำยส่งวงจร 8 แสดงดงัรูปท่ี 3.22 

3) แบบจ ำลองระบบ 115 kV กรณทีี ่3 จ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT แบบหวั-ทำ้ย (Double 
End Feeding) โดยท่ีสถำนีไฟฟ้ำย่อย DEPOT และเซฟวนั รับไฟจำกสำยส่งวงจร 8 แสดงดงัรูปท่ี 
3.23 
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รูปท่ี 3.21 ผงัไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 กรณีฐำน 
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รูปท่ี 3.22 ผงัไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2  
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รูปท่ี 3.23 ผงัไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบ 115 kV กรณีท่ี 3  
 

3.5.4 แบบจ ำลองระบบ 22 kV แต่ละกรณศึีกษำ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวจิยัวทิยำนิพนธ์ประกอบดว้ย โปรแกรม ArcGIS เวอร์ชัน่ 9.3 

โปรแกรม DIgSILENT กำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV พื้นท่ีตวัเมืองนครรำชสีมำ 
โดยน ำขอ้มูลระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำออกมำจำกโปรแกรม ArcGIS  เพื่อน ำไปใชง้ำนใน DIgSILENT 
ท ำได้โดยกำรใช้โปรแกรม GIS Interface Import/Export tool ผ่ำนคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีอยู่ใน
เครือข่ำยคอมพิวเตอร์ภำยในของ กฟภ. แล้วเลือกระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเฉพำะในส่วนของวงจร
จ่ำยไฟท่ีตอ้งกำรวเิครำะห์ ออกมำจำกฐำนขอ้มูล GIS ท่ีมีอยูข่อง กฟภ. แลว้ตรวจสอบควำมสมบูรณ์
ของไฟล์ข้อมูลด้วยกำร Run: Load Flow Calculation แล้วติดตั้ งระบบรถไฟ LRT เข้ำไปใน
แบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำ 22 kV เพื่อทดสอบแต่ละกรณีศึกษำ โดยลกัษณะกำรแสดงผลทำงจอภำพ
ของแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลงั 22 kV แสดงดงัรูปท่ี 3.24 

ในกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ เลือกระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV ท่ีมีโหลดหนำแน่น คือ 
สถำนีไฟฟ้ำ นม. 2 วงจรจ ำหน่ำย 5 เพื่อใชว้เิครำะห์เป็นกรณีฐำน จำกนั้นด ำเนิดกำรวิเครำะห์กรณีท่ี
มีกำรจ่ำยไฟให้กบัสถำนีประจุไฟฟ้ำให้กบัรถไฟ LRT จ ำนวน 5 สถำนี ไดแ้ก่ สถำนีอู่เชิดชยั สถำนี
ส ำนักงำนคุมประพฤติ สถำนีชุมชนประสพสุข สถำนีสวนภูมิรักษ์ และสถำนีหัวรถไฟ โดยมี
ต ำแหน่งผูใ้ชไ้ฟฟ้ำปลำยสำยไกลสุด มีระยะทำง 10.45 km ส ำหรับวเิครำะห์ปัญหำแรงดนัไฟฟ้ำตก  
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รูปท่ี 3.24 แบบจ ำลองระบบ 22 kV ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

แบบจ ำลองระบบ 22 kV ท่ีใชใ้นกำรผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ำ 22 kV ทั้งก่อนและ
หลงักำรจ่ำยไฟใหก้บัระบบรถไฟฟ้ำ LRT ในพื้นท่ีกรณีศึกษำ มีจ ำนวน 2 กรณี ดงัน้ี 

1) แบบจ ำลองระบบ 22 kV กรณีที่ 1 กรณีฐำน ยงัไม่มีกำรจ่ำยไฟให้ระบบ LRT 
โดยแบบจ ำลองระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 กรณีฐำน ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory แสดงดงั
รูปท่ี 3.25 

 
 

             .2 
(NRB)

                   22 kV

                   
         22 kV

 
 
 

รูปท่ี 3.25 แบบจ ำลองระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 กรณีฐำน ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
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2) แบบจ ำลองระบบ 22 kV กรณีที่ 2 จ่ำยไฟให้ระบบ LRT โดยแบบจ ำลองระบบ 
22 kV กรณีท่ี 2 ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory แสดงดงัรูปท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.26 แบบจ ำลองระบบ 22 kV กรณีท่ี 2 ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

3.6 กำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV  
งำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ีใช้ขอ้มูลระบบไฟฟ้ำก ำลงั 115 kV ท่ีรับไฟจำกสถำนีลำนไกไฟฟ้ำ 

นครรำชสีมำ 2 หมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัขนำด 3×300 MVA 230/115 kV พื้นท่ีอ ำเภอเมือง จงัหวดั
นครรำชสีมำ ในช่วงระยะเวลำ 1 มิถุนำยน 2562 ถึง 30 มิถุนำยน 2562 ในก ระบวนก ำ ร วิ จั ย ไ ด้
จ  ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV ทั้งก่อนและหลงัจ่ำยไฟให้กบัโหลดระบบ LRT ท่ีสถำนีไฟฟ้ำย่อย 
DEPOT และจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV ทั้งก่อนและหลงัจ่ำยไฟแบบหวั-ทำ้ยใหก้บัโหลดระบบ 
LRT ท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย DEPOT ร่วมกบัสถำนีไฟฟ้ำยอ่ยเซฟวนั โดยด ำเนินกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ 3 
กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 ยงัไม่มีกำรจ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT กรณีท่ี 2 จ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT ท่ีสถำนีไฟฟ้ำ 
DEPOT และ กรณีท่ี 3 จ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT แบบหวั-ทำ้ยท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย DEPOT ร่วมกบัสถำนี
ไฟฟ้ำยอ่ยเซฟวนั โดยสำมำรถแจกแจงสถำนกำรณ์ กำรจ ำลองเหตุกำรณ์ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.17 

 
ตำรำงท่ี 3.17 กำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณีท่ี กำรจ ำลองเหตุกำรณ์

ระบบ 115 kV 
สถำนีไฟฟ้ำ/ขนำด ร้อยละกำรจ่ำยโหลดของ

พิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 
1 ย ัง ไม่ มี ก ำ ร จ่ ำ ย ไฟให้

ระบบ LRT  
- - 

2 จ่ำยไฟให้ระบบ LRT ท่ี
สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT 

สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
10 MVA 

25 % 
50 % 
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ตำรำงท่ี 3.17 กำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณีท่ี กำรจ ำลองเหตุกำรณ์

ระบบ 115 kV 
สถำนีไฟฟ้ำ/ขนำด ร้อยละกำรจ่ำยโหลดของ

พิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 
75 % 

100 % 
สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
20 MVA 

25 % 
50 % 
75 % 

100 % 
สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
30 MVA 
 
 

25 % 
50 % 
75 % 

100 % 
3 จ่ ำ ย ไฟให้ ระบบ  LRT 

แบบหัว -ท้ำย  ท่ีสถำนี
ไฟฟ้ำ  DEPOT ร่ วมกับ
สถำนีไฟฟ้ำเซฟวนั 

สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
10 MVA และสถำนีไฟฟ้ำ
เซฟวนั ขนำด 10 MVA 

25 % 
50 % 
75 % 

100 % 
สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
20 MVA และสถำนีไฟฟ้ำ 
เซฟวนั ขนำด 20 MVA 

25 % 
50 % 
75 % 

100 % 
สถำนีไฟฟ้ำ DEPOT ขนำด 
30 MVA และสถำนีไฟฟ้ำ 
เซฟวนั ขนำด 30 MVA 

25 % 
50 % 
75 % 

100 % 
 
 

3.7 กำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 22 kV  
เลือกศึกษำสถำนีไฟฟ้ำ นม. 2 วงจรจ ำหน่ำย 5 (NRB05) หมอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัขนำด 50 

MVA 115/22 kV พิจำรณำสภำพกำรจ่ำยไฟระหวำ่งวนัท่ี 1 มิถุนำยน 2562 ถึง 30 มิถุนำยน 2562 ซ่ึง
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สถำนีไฟฟ้ำตน้ทำงเป็นของ กฟผ. จ่ำยไฟเขำ้สู่ระบบจ ำหน่ำยของ กฟภ. โดยมีระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ
ปลำยสำยระยะทำง 10.45 km โดยกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 22 kV มี 2 กรณีศึกษำ ดงัน้ี 

 
3.7.1 กรณทีี ่1 กรณฐีำน (ยงัไม่มีกำรจ่ำยไฟให้ระบบ LRT)  

กรณีฐำนน้ีพิจำรณำสถำนกำรณ์จ่ำยไฟท่ียงัไม่มีกำรจ่ำยไฟให้ระบบ LRT เพื่อ
ศึกษำผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ำรำงเบำต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ ก่อนจ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT ไดแ้ก่ 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียในระบบไฟฟ้ำ 22 kV แรงดนัไฟฟ้ำตกปลำยสำย 22 kV และแรงดนัไฟฟ้ำบสั
แหล่งจ่ำยตน้ทำง สถำนีไฟฟ้ำ นม. 2 วงจรจ ำหน่ำย 5 ดว้ยโปรแกรม DigSILENT PowerFactory   

3.7.2 กรณทีี ่2 น ำระบบรถไฟ LRT เช่ือมต่อกบัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV   
ในกำรจ ำลองเหตุกำรณ์กรณีท่ี 2 พิจำรณำในสภำวะช่วงท่ีโหลดเต็มพิกัด ขณะ

ประจุไฟฟ้ำให้กบัรถไฟ LRT จ ำนวน 5 สถำนี ไดแ้ก่ สถำนีอู่เชิดชยั สถำนีส ำนกังำนคุมประพฤติ 
สถำนีชุมชนประสพสุข สถำนีสวนภูมิรักษ์ และสถำนีหัวรถไฟ ซ่ึงรับไฟจำกสถำนีไฟฟ้ำ นม. 2 
วงจรจ ำหน่ำย 5 จ่ำยไฟให้ขบวนรถไฟ LRT โดยก ำหนดให้ ขณะประจุไฟฟ้ำท่ีสถำนีรับส่ง
ผูโ้ดยสำร โหลดของรถไฟ LRT สูงสุด มีค่ำ 0.55 MW ตวัประกอบก ำลงัเท่ำกบั 1.00 อำ้งอิงจำกผล
ตรวจวดัค่ำแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำขณะประจุไฟฟ้ำของ Su et al. (2017) ในงำนวจิยัวทิยำนิพนธ์น้ี
ไดว้เิครำะห์ผลรำยชัว่โมง ตลอด 24 ชัว่โมง  

กรณีท่ี 2 น้ีไดจ้  ำลองเหตุกำรณ์เม่ือมีกำรจ่ำยไฟใหร้ะบบ LRT เพื่อศึกษำผลกระทบ
ของระบบรถไฟฟ้ำรำงเบำต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ หลงัจ่ำยไฟให้ระบบ LRT ได้แก่ ก ำลงัไฟฟ้ำ
สูญเสียในระบบไฟฟ้ำ 22 kV แรงดนัไฟฟ้ำปลำยสำย 22 kV และแรงดนัไฟฟ้ำบสัแหล่งจ่ำยตน้ทำง 
สถำนีไฟฟ้ำ นม. 2 วงจรจ ำหน่ำย 5 ดว้ยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory   

3.8 สรุป  
ในบทน้ีไดน้ ำเสนอแนวคิดกระบวนกำรวิจยั ด ำเนินกำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลงั 

115 kV ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory และทดสอบแบบจ ำลองระบบ 115 kV อ.เมือง จ.
นครรำชสีมำ ซ่ึงแบบจ ำลองท่ีพฒันำสำมำรถใช้ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียใน
สำยส่ง 115 kV และแรงดนัไฟฟ้ำปลำยสำยส่ง 115 kV รำยชัว่โมง ไดเ้ป็นอยำ่งดี  จึงเหมำะสมท่ีจะ
น ำใชเ้ป็นกรณีศึกษำในงำนวิจยัวิทยำนิพนธ์น้ี ในกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ไดก้ ำหนดตวัประกอบก ำลงั
เท่ำกบั 0.85 โดยจ ำแนกโหลดรำยชัว่โมงของ LRT ตำมขนำดของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั สถำนีไฟฟ้ำ
ย่อย ท่ีต ำแหน่งต่ำง ๆ พิจำรณำดงัน้ี (1) สถำนีไฟฟ้ำขนำดเล็ก 10 MVA จ ำลองขนำดโหลดของ
ระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 10 MVA (2) สถำนีไฟฟ้ำ
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ขนำดปำนกลำง 20 MVA จ ำลองขนำดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 ของ
พิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 20 MVA และ (3) สถำนีไฟฟ้ำขนำดใหญ่ 30 MVA จ ำลองขนำดโหลดของ
ระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก ำลงั 30 MVA อีกทั้งไดน้ ำเสนอ
แนวคิดกระบวนกำรวิจยั ด ำเนินกำรสร้ำงแบบจ ำลองระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 22 kV โดยน ำขอ้มูล
ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำออกมำจำกโปรแกรม ArcGIS  เพื่อน ำไปใชง้ำนใน DIgSILENT PowerFactory 

ผูว้จิยัขอสรุปผลท่ีไดรั้บจำกงำนวจิยัวทิยำนิพนธ์ตำมกรอบแนวคิด ดงัน้ี 
(ก) ปัจจยัน ำเขำ้ไดแ้ก่ ขอ้มูลระบบไฟฟ้ำ ขอ้มูลโหลด LRT กรณีศึกษำ เคร่ืองมือวสัดุและ

อุปกรณ์ในกำรวิจยั เช่น โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  โปรแกรม ArcGIS เป็นตน้ ขอ้มูล
ผลกำรตรวจวดัทำงไฟฟ้ำจำก SCADA ขอ้มูลผลกำรตรวจวดัทำงไฟฟ้ำจำกมิเตอร์ AMR  

(ข) กระบวนกำร ไดแ้ก่ กำรสร้ำงแบบจ ำลอง กำรทดสอบแบบจ ำลอง กำรจ ำลองเหตุกำรณ์
ระบบ 115 kV จ ำนวน 3 กรณี และกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ระบบ 22 kV จ ำนวน 2 กรณี 

(ค) ผลผลิต ไดแ้ก่ ขอ้มูลผลกระทบของระบบ LRT ต่อระบบไฟฟ้ำ 115 kV พื้นท่ีกรณีศึกษำ 
ขอ้มูลผลกระทบของระบบ LRT ต่อระบบไฟฟ้ำ 22 kV พื้นท่ีกรณีศึกษำ กำรเผยแพร่ผลงำนวิจยัดงั
แสดงในภำคผนวก ก และกำรน ำเสนอกำรประเมินก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียในสำย โดยใช ้DIgSILENT 
PowerFactory เป็นเคร่ืองมือ ดงัแสดงในภำคผนวก ข 
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บทที ่4 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 

4.1 กล่าวน า 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีไดเ้สร็จส้ินการด าเนินการตามวิธีการท่ีไดน้ าเสนอไวแ้ลว้ในบทท่ี 3 
โดยวิเคราะห์ขอ้มูลแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV มีแหล่งจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้าแรงสูง
นครราชสีมา 2 กฟผ. ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 300 MVA 230/115 kV จ านวน 3 เคร่ือง ดว้ย
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อจ าลองเหตุการณ์ 3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 เป็นกรณีฐาน 
(ยงัไม่มีการจ่ายไฟให้ระบบ LRT) กรณีท่ี 2 เป็นการจ่ายไฟให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT 
และ กรณีท่ี 3 เป็นการจ่ายไฟให้ระบบ LRT แบบหัว-ทา้ย (Double End Feeding) ท่ีสถานีไฟฟ้า 
DEPOT และสถานีไฟฟ้าเซฟวนั ในการจ าลองก าหนดตวัประกอบก าลัง 0.85 พร้อมทั้งจ าแนก
โหลดของ LRT ตามขนาดของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั สถานีไฟฟ้ายอ่ย ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ประกอบดว้ย 
(1) สถานีไฟฟ้าขนาดเล็ก 10 MVA (2) สถานีไฟฟ้าขนาดปานกลาง 20 MVA (3) สถานีไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ 30 MVA จ าลองขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้
แปลง อีกทั้ งได้วิ เคราะห์ปัญหาโดยใช้แบบจ าลองระบบ  22 kV มีแหล่งจ่ายไฟจากสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 2 กฟผ. ผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั KTA1A ขนาด 50 MVA 115/22 kV 
โดยจ าลองเหตุการณ์ ก่อนและหลงัน าระบบรถไฟ LRT เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า 22 kV 
 ผลการวิจยั ประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนแรก การวิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของระบบ
รถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV ส่วนท่ีสอง การวเิคราะห์ปัญหาผลกระทบ
ของระบบรถไฟฟ้ารางเบาต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

4.2 ผลการทดสอบแบบจ าลองระบบ 115 kV 
4.2.1 ผลจากข้อมูลมิเตอร์ ระบบ 115 kV 

พลงังานไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบสายส่ง 115 kV ท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีลานไก
ไฟฟ้านครราชสีมา 2 ค านวณจากหน่วยซ้ือพลงังานไฟฟ้าลบดว้ยหน่วยขายของพลงังานไฟฟ้า โดย
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณไดจ้ากผลการวดัของมิเตอร์ระบบ 115 kV ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลลพัธ์จากขอ้มูลมิเตอร์ ระบบ 115 kV 
รายการ หน่วย (kWh) คิดเป็น (ร้อยละ) 

รวมหน่วยซ้ือ 115 kV จากมิเตอร์สถานีไฟฟ้า 
กฟผ. นครราชสีมา 2 และมิเตอร์ SPP GULF  

133,532,500 100.00 % 

รวมหน่วยขาย 115 kV ออกจากสายส่ง 132,990,510 99.59 % 
พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย  541,990 0.41 % 

 
 

จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการวดัจากมิเตอร์ ระบบ 115 kV ใน
ภาพรวม พบว่าเป็นพลงังานไฟฟ้าสูญเสียดา้นเทคนิคและพลงังานไฟฟ้าท่ีไม่ใช่ด้านเทคนิคของ
ระบบมีค่า 0.41 % 

4.2.2 ผลการจ าลองระบบ 115 kV ด้วยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
การค านวณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคของระบบสายส่ง 115 kV ดว้ยวธีิการ

ท่ีน าเสนอ ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากผลการประเมินจากแบบจ าลอง 115 kV ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลลพัธ์จากแบบจ าลอง 115 kV 
รายการ หน่วยประเมิน (kWh) คิดเป็น (ร้อยละ) 

หน่วยซ้ือ  138,732,780 100.00 % 
หน่วยขาย  138,366,240 99.74 % 
พลงังานไฟฟ้าสูญเสียดา้นเทคนิค        366,540 0.26 % 

 
 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการประเมินจากแบบจ าลอง 115 kV 
ในภาพรวม จะพบวา่พลงังานไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคของแต่ละระบบมีค่า 0.26 % 

4.2.3 ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองระบบ 115 kV 
ผลการทดสอบแบบจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kVสามารถเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบแบบจ าลองระบบ 115 kV ระหวา่งผลการวดักบัผลการประเมินจากแบบจ าลอง 115 
kV ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบแบบจ าลองระบบ 115 kV  
รายการวเิคราะห์ หน่วย (kWh) หมายเหตุ 

พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย จากขอ้มูลท่ีได้จากผล
การวดัจากมิเตอร์ ระบบ 115 kV 

541,990 เป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ด้ า น เ ท ค นิ ค แ ล ะ
ก าลังไฟฟ้าท่ีไม่ใช่ด้าน
เทคนิค 
(100 %) 

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการ
ประเมินจากแบบจ าลอง 115 kV 

366,540 เป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ดา้นเทคนิคเท่านั้น 
(67.63 %) 

ค่าความแตกต่าง 175,450 เป็นก าลังไฟฟ้าท่ีไม่ใช่
ดา้นเทคนิค 
(32.37 %) 

 
 

จากการเปรียบเทียบผลของการวดัและผลของการประเมินจากแบบจ าลอง 115 kV ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.3 จะพบว่าระบบมีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวม มากกว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียทาง
เทคนิค อย่างไรก็ตาม ผลการประเมินดงักล่าวมิไดบ้่งช้ีว่า ในระบบส่งมีพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ี
ไม่ใช่ทางเทคนิคอยู่เป็นจ านวนมาก แต่ความแตกต่างระหว่างพลังงานไฟฟ้า สูญเสียรวมและ
พลงังานไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคท่ีเกิดข้ึน มีสาเหตุหลกัมาจากความคลาดเคล่ือนในการวดัของ
ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการประเมิน 

ในความเป็นจริงแลว้ พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบส่งควรมาจากพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย
ทางเทคนิคเป็นหลกั ดงันั้นผลลพัธ์ดงักล่าวน่าจะบ่งช้ีว่าขอ้มูลจากการวดัมีความคลาดเคล่ือนสูง 
จากผลการวเิคราะห์ดงักล่าว เราจะสังเกตไดว้า่พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในส่วนของระบบส่งมีค่าไม่สูง
มากและพลงังานไฟฟ้าสูญเสียรวมควรมีค่าใกลเ้คียงกบัพลงังานไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิค  

ผลการประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลอง จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมีความ
ถูกตอ้ง และสามารถน ามาใช้จ  าลองเหตุการณ์ ระบบ  115 kV กรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี ไดเ้ป็นอย่างดี 
ซ่ึงผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV จะไดน้ าเสนอในหวัขอ้ถดัไป 

โดยแบบจ าลองระบบ 115 kV ของ จ.นครราชสีมา แสดงดงัรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นลกัษณะการ
แสดงผลทางจอภาพของ แบบจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ดว้ยวธีิการท่ีน าเสนอ ดว้ย
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
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รูปท่ี 4.1 แบบจ าลองระบบ 115 kV ของ จ.นครราชสีมา ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

4.3 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV 
จากการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV ทั้ง 3 กรณี ไดผ้ลการจ าลอง ดงัน้ี 
4.3.1 ผลการจ าลองระบบ 115 kV กรณทีี ่1  

  กรณีท่ี 1 ยงัไม่มีการจ่ายไฟใหร้ะบบ LRT ซ่ึงกรณีน้ีระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV เป็น
ระบบท่ีมีความยาวสายส่ง 141.26 วงจร-km และมีโหลดเฉล่ียประมาณ 4,624,426 kWh/day โดยมี
สถานีลานไกไฟฟ้า นครราชสีมา 2 เป็นแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 1 
มิถุนายน 2562 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน 2562 ผลการประเมินก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคท่ีค านวณ
ดว้ยวธีิการท่ีน าเสนอของระบบดงักล่าว แสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 (ต่อ) 

สายส่ง ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
(MW)  

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังานสูญเสีย 
24 ชม. 
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั 
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลายสาย 
(kV) 

วงจร 1 85.562 1,636,547 6,687 117.99 115.74 
วงจร 3 55.134 1,058,923 1,843 117.99 117.51 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 (ต่อ) 
สายส่ง ก าลงัไฟฟ้า 

สูงสุด 
(MW)  

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังานสูญเสีย 
24 ชม. 
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั 
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลายสาย 
(kV) 

วงจร 7 27.503 374,396 236 117.99 117.62 
วงจร 6 37.823 623,503 1,385 117.99 117.26 
วงจร 8 44.906 931,057 2,067 117.99 116.74 
รวม - 4,624,426 12,218 - - 

 
 

  การวิเคราะห์ระบบ 115 kV  แบบรายชั่วโมง ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง ของขอ้มูล
เดือนมิถุนายน 2562 เน่ืองจากระบบ 115 kV เกิดความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ในรอบเดือน ซ่ึง
ผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 (แบบรายชัว่โมง 24 ชัว่โมง) (ต่อ) 

เวลา ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังานสูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั
ปลายสาย 
(kV) 

0:00 58.709 190,463 423 117.99 116.63 
1:00 55.249 163,839 369 117.99 116.70 
2:00 54.759 158,663 333 117.99 116.70 
3:00 52.749 154,143 333 117.99 116.71 
4:00 52.239 157,044 344 117.99 116.72 
5:00 50.689 157,129 339 117.99 116.77 
6:00 52.099 162,616 366 117.99 116.73 
7:00 50.659 165,033 343 117.99 116.74 
8:00 49.649 151,546 316 117.99 116.70 
9:00 62.299 180,243 453 117.99 116.21 

10:00 71.760 190,686 526 117.99 116.05 
11:00 78.199 201,413 573 117.99 115.96 
12:00 77.149 193,685 555 117.99 115.99 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีท่ี 1 (แบบรายชัว่โมง 24 ชัว่โมง) (ต่อ) 
เวลา ก าลงัไฟฟ้า 

สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังานสูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั
ปลายสาย 
(kV) 

13:00 76.610 190,648 528 117.99 116.06 
14:00 85.139 213,893 653 117.99 115.74 
15:00 83.120 214,994 644 117.99 115.79 
16:00 80.460 214,906 636 117.99 115.85 
17:00 75.840 209,404 594 117.99 115.99 
18:00 77.339 203,352 562 117.99 116.04 
19:00 81.580 228,554 674 117.99 115.90 
20:00 80.410 230,116 686 117.99 115.94 
21:00 78.569 236,836 686 117.99 116.01 
22:00 73.619 229,926 656 117.99 116.11 
23:00 70.949 227,085 615 117.99 116.21 

 
 

จากตารางท่ี 4.5 เป็นผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV ก่อนจ่ายไฟให้ระบบ 
LRT กรณีศึกษา ซ่ึงพบว่า ณ เวลา 14:00 น. ระบบ 115 kV เกิดความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
เท่ากบั 85.139 MW ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าตกปลายสายส่งมีค่าต ่าสุด เท่ากบั 115.74 kV เวลา 14:00 น. 

4.3.2 ผลการจ าลองระบบ 115 kV กรณทีี ่2 
  เม่ือจ่ายไฟให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT จากสายส่งวงจร 8 ซ่ึงผล
จ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 โดยการวเิคราะห์ลกัษณะโหลดรายวนัของระบบ LRT ตาม
ขนาด 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั โดยพิจารณากรณีย่อย รวม
ทั้งส้ิน 12 กรณียอ่ย ดงัน้ี 

1) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
2) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
3) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
4) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA 
5) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
6) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
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7) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
8) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA 
9) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
10) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA  
11) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA  
12) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA 

 ในหัวข้อน้ีได้วิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของ LRT ต่อระบบ 115 kV ด้วยการ
จ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 เม่ือจ่ายไฟให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT จาก
สายส่งวงจร 8 ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์กรณีศึกษายอ่ยอีกจ านวนทั้งส้ิน 12 กรณียอ่ย จึงขอน าเสนอเฉพาะ
สายส่งวงจร 8 ท่ีเช่ือมต่อระบบ LRT เขา้สายส่งวงจรน้ีเท่านั้น เพราะสายส่งเส้นอ่ืนค่าก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียยงัมีค่าเดิม ขอ้มูลการวิเคราะห์ปัญหาผลกระทบต่อสายส่งวงจร 8 จากผลการจ าลองระบบ 
115 kV กรณี 2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
 ตารางท่ี 4.6 วเิคราะห์ปัญหาผลกระทบต่อสายส่งวงจร 8 ระบบ 115 kV กรณี 2 (ต่อ) 

ขนาดหมอ้
แปลงก าลงั  

ร้อยละ
การจ่าย
โหลด 
LRT  

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
 (MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลายสาย 
(kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT ขนาด 

10 MVA 

25 % 46.414 959,846 2,206 117.99 116.94 
50 % 47.922 988,596 2,357 117.99 116.74 
75 % 49.865 1,017,288 2,518 117.99 116.50 

100 % 51.999 1,046,060 2,690 117.99 116.61 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT ขนาด 
20 MVA 

25 % 47.922 988,596 2,357 117.99 116.74 
50 % 51.999 1,046,060 2,690 117.99 116.50 
75 % 56.280 1,103,689 3,069 117.99 116.50 

100 % 60.566 1,161,363 3,493 117.99 116.50 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT ขนาด 
30 MVA 

25 % 49.865 1,017,287 2,517 117.99 116.73 
50 % 56.280 1,103,689 3,069 117.99 116.50 
75 % 62.715 1,190,120 3,721 117.99 116.38 

100 % 69.150 1,276,725 4,476 117.99 115.69 
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 โดยสรุปผลการจ าลองระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 (12 กรณียอ่ย) แสดงในตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการจ าลองระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 (ทั้งระบบ 115 kV) (ต่อ) 
ขนาดหมอ้
แปลงก าลงั  

ร้อยละการ
จ่ายโหลด 

LRT  

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลาย

สาย (kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT ขนาด 

10 MVA 

25 % 85.562 4,655,017 12,358 117.99 115.74 
50 % 85.562 4,683,767 12,508 117.99 115.74 
75 % 85.562 4,712,459 12,669 117.99 115.74 

100 % 85.562 4,741,231 12,842 117.99 115.74 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT ขนาด 
20 MVA 

25 % 85.562 4,683,767 12,508 117.99 115.74 
50 % 85.562 4,741,231 12,842 117.99 115.74 
75 % 85.562 4,798,860 13,221 117.99 115.74 

100 % 85.562 4,856,534 13,644 117.99 115.74 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT ขนาด 
30 MVA 

25 % 85.562 4,712,458 12,669 117.99 115.74 
50 % 85.562 4,798,860 13,221 117.99 115.74 
75 % 85.562 4,885,291 13,872 117.99 115.74 

100 % 85.562 4,971,897 14,627 117.99 115.74 
 
 

จากตารางท่ี 4.7 เป็นผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV หลงัจ่ายไฟให้ระบบ 
LRT กรณีศึกษา ซ่ึงพบวา่ ณ เวลา 14:00 น. ระบบ 115 kV เกิดความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 
85.562 MW ท่ีสายส่งวงจร 1 ท าให้แรงดนัไฟฟ้าตกปลายสายส่งวงจร 1 มีค่าต ่าสุด เท่ากบั 115.74 
kV ณ เวลา 14:00 น  

4.3.3 ผลการจ าลองระบบ 115 kV กรณทีี ่3  
  เม่ือจ่ายไฟแบบหวั-ทา้ยใหร้ะบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT และสถานีไฟฟ้า
ย่อยเซฟวนัเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าท่ีสายส่งวงจร 8 โดยการวิเคราะห์ลกัษณะโหลดรายวนัของ
ระบบ LRT ตามขนาด 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ไดแ้ก่ สถานี
ไฟฟ้าขนาดเล็ก 10 MVA สถานีไฟฟ้าขนาดปานกลาง 20 MVA และสถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ 30 
MVA โดยพิจารณากรณียอ่ย รวมทั้งส้ิน 12 กรณียอ่ย ดงัน้ี 
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1) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
2) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
3) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA  
4) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 10 MVA 
5) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
6) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
7) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA  
8) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA 
9) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 25 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA  
10) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 50 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA  
11) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 75 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA  
12) ขนาดโหลดระบบ LRT เท่ากบั 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA 

 ในหัวขอ้น้ีเพื่อวิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 115 kV มีผล
การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 3 เม่ือจ่ายไฟแบบหัว-ทา้ยให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า
ยอ่ย DEPOT และสถานีไฟฟ้ายอ่ยเซฟวนั เช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าท่ีสายส่งวงจร 8 วิเคราะห์ปัญหา
จ านวนทั้งส้ิน 12 กรณียอ่ย ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 
 ตารางท่ี 4.8 วเิคราะห์ปัญหาผลกระทบต่อสายส่งวงจร 8 ระบบ 115 kV กรณี 3 (ต่อ) 

ขนาดหมอ้แปลง
ก าลงั  

ร้อยละ
การ
จ่าย
โหลด 
LRT  

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
 (MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลาย
สาย 
(kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT ขนาด 10 
MVA สถานีไฟฟ้า
เซฟวนั 10 MVA 

25 % 47.916 988,529 2,239 117.99 116.93 
50 % 51.977 1,045,916 2,426 117.99 116.73 
75 % 56.253 1,103,179 2,629 117.99 116.63 

100 % 60.512 1,160,597 2,847 117.99 116.61 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT 20 MVA 
สถานีไฟฟ้าเซฟวนั 

20 MVA 

25 % 51.977 1,045,916 2,426 117.99 116.73 
50 % 60.512 1,160,597 2,847 117.99 116.61 
75 % 69.052 1,275,581 3,331 117.99 116.50 

100 % 77.598 1,390,629 3,879 117.99 116.38 
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 ตารางท่ี 4.8 วเิคราะห์ปัญหาผลกระทบต่อสายส่งวงจร 8 ระบบ 115 kV กรณี 3 (ต่อ) 
ขนาดหมอ้แปลง

ก าลงั  
ร้อยละ
การ
จ่าย
โหลด 
LRT  

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
 (MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลาย
สาย 
(kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT 30MVA 
สถานีไฟฟ้าเซฟวนั 

30 MVA 

25 % 56.253 1,103,178 2,628 117.99 116.61 
50 % 69.052 1,275,581 3,331 117.99 116.50 
75 % 81.883 1,447,985 4,175 117.99 116.27 

100 % 94.708 1,620,673 5,163 117.99 116.15 
 
 

 ในการจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV กรณีท่ี 3 ไดว้ิเคราะห์ปัญหาผลกระทบ
(ทั้งระบบ) จากผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV โดยพิจารณากรณีย่อย รวมทั้งส้ิน 12 กรณี
ยอ่ย เพื่อวิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 115 kV โดยผลการจ าลองเหตุการณ์
ระบบ 115 kV กรณีท่ี 3 (ทั้งระบบ) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 ผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 3 (ทั้งระบบ 115 kV) (ต่อ) 
ขนาดหมอ้แปลง

ก าลงั  
ร้อยละ
การ
จ่าย
โหลด 
LRT  

ความ
ตอ้งการ

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลาย
สาย 
(kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT 10 MVA 
สถานีไฟฟ้าเซฟวนั
ขนาด 10 MVA 

25 %  85.562 4,683,700 12,390 117.99 115.74 
50 %  85.562 4,741,088 12,577 117.99 115.74 
75 %  85.562 4,798,350 12,780 117.99 115.74 

100 %  85.562 4,855,768 12,999 117.99 115.74 
สถานีไฟฟ้า 

DEPOT 20 MVA 
สถานีไฟฟ้าเซฟวนั
ขนาด 20 MVA 

25 %  85.562 4,741,087 12,578 117.99 115.74 
50 %  85.562 4,855,768 12,999 117.99 115.74 
75 %  85.562 4,970,753 13,483 117.99 115.74 

100 %  85.562 5,085,800 14,031 117.99 115.74 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 3 (ทั้งระบบ 115 kV) (ต่อ) 
ขนาดหมอ้แปลง

ก าลงั  
ร้อยละ
การ
จ่าย
โหลด 
LRT  

ความ
ตอ้งการ

ก าลงัไฟฟ้า 
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนั 
ท่ีบสั 

แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลาย
สาย 
(kV) 

สถานีไฟฟ้า 
DEPOT ขนาด 30 
MVA สถานีไฟฟ้า
เซฟวนั 30 MVA 

25 %  85.562 4,798,349 12,780 117.99 115.74 
50 %  85.562 4,970,753 13,483 117.99 115.74 
75 %  85.562 5,143,156 14,327 117.99 115.74 

100 %  94.708 5,315,844 15,315 117.99 115.74 
 
 

  จากตารางท่ี 4.7 ณ เวลา 14:00 น. ระบบ 115 kV เกิดความต้องการก าลังไฟฟ้า
สูงสุดเท่ากบั 85.139 MW ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าตกปลายสายส่งมีค่าต ่าสุด เท่ากบั 115.74 kV  

4.4 เปรียบเทยีบผลการจ าลองระบบ 115 kV 
การ เปรียบเทียบผลการจ าลองด้านผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ 115 kV ทั้ง 3 

กรณีศึกษา ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 เป็นกรณีฐาน (ยงัไม่มีการจ่ายไฟใหร้ะบบ LRT) กรณีท่ี 2 เป็นการจ่ายไฟ
ให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT และ กรณีท่ี 3 เป็นการจ่ายไฟให้ระบบ LRT แบบหัว-ทา้ย 
(Double End Feeding) ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT และสถานีไฟฟ้าเซฟวนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10  

 
 ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบผลการจ าลองดา้นผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณี
ท่ี 

การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 
115 kV 

สถานีไฟฟ้า/ขนาด ร้อยละการจ่าย
โหลดของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

1 ยงัไม่จ่ายไฟใหร้ะบบ LRT  - - 12,218 
2 จ่ า ย ไฟ ให้ ร ะบบ  LRT ท่ี

สถานีไฟฟ้า DEPOT 
สถานีไฟฟ้า DEPOT 
ขนาด 10 MVA 

25 % 12,358 
50 % 12,508 
75 % 12,669 

100 % 12,842 
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 ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบผลการจ าลองดา้นผลกระทบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณี
ท่ี 

การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 
115 kV 

สถานีไฟฟ้า/ขนาด ร้อยละการจ่าย
โหลดของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

สถานีไฟฟ้า DEPOT 
ขนาด 20 MVA 

25 % 12,508 
50 % 12,842 
75 % 13,221 

100 % 13,644 
สถานีไฟฟ้า DEPOT 
ขนาด 30 MVA 

25 % 12,669 
50 % 13,221 
75 % 13,872 

100 % 14,627 
3 จ่ายไฟให้ระบบ LRT แบบ

หั ว - ท้ า ย  ท่ี ส ถ า นี ไฟ ฟ้ า 
DEPOT และสถา นีไฟฟ้า
เซฟวนั 

สถานีไฟฟ้า DEPOT 
10 MVA และสถานี
ไ ฟ ฟ้ า เ ซ ฟ วัน  10 
MVA 

25 % 12,358 
50 % 12,508 
75 % 12,669 

100 % 12,842 
สถานีไฟฟ้า DEPOT  
20 MVA และสถานี
ไฟ ฟ้ า เ ซฟวัน   20 
MVA 

25 % 12,508 
50 % 12,842 
75 % 13,221 

100 % 13,644 
สถานีไฟฟ้า DEPOT  
30 MVA และสถานี
ไ ฟ ฟ้ า เ ซ ฟ วัน  30 
MVA 

25 % 12,669 
50 % 13,221 
75 % 13,872 

100 % 14,627 
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4.4.1 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 เม่ือจ่ายไฟให้ระบบ LRT ที่สถานีไฟฟ้า    
DEPOT  
ผลการเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 ท่ีเกิดข้ึนก่อนและหลงั

จ่ายไฟใหร้ะบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT แสดงดงัรูปท่ี 4.2 
 
 

 
 
 

  รูปท่ี 4.2 เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 ก่อนและหลงัจ่ายไฟใหร้ะบบ LRT ท่ี       
  สถานีไฟฟ้า DEPOT 

4.4.2 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 เม่ือจ่ายไฟแบบหัว-ท้ายให้ระบบ LRT ที่
สถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกบัสถานีไฟฟ้าเซฟวนั 
ผลการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 ท่ีเกิดข้ึนก่อนและหลงั

จ่ายไฟแบบหวั-ทา้ยให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกบัสถานีไฟฟ้าเซฟวนั แสดงดงัรูปท่ี 
4.3 
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    รูปท่ี 4.3  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งวงจร 8 ก่อนและหลงัจ่ายไฟแบบหวั-ทา้ยให้
 ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกบัสถานีไฟฟ้าเซฟวนั 

4.4.3 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบเม่ือจ่ายไฟให้ระบบ LRT ที่สถานีไฟฟ้า 
DEPOT  
ผลการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบ 115 kV ท่ีเกิดข้ึน ก่อน

และหลงัจ่ายไฟใหร้ะบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT  แสดงดงัรูปท่ี 4.4 
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 รูปท่ี 4.4  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบ 115 kV ก่อนและหลงัจ่ายไฟใหร้ะบบ 
 LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT 

4.4.4 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบเม่ือจ่ายไฟแบบหัว-ท้ายให้ระบบ LRT ที่
สถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกบัสถานีไฟฟ้าเซฟวนั 
ผลการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบ 115 kV ท่ีเกิดข้ึน ก่อน

และหลังจ่ายไฟแบบหัว-ทา้ยให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกับสถานีไฟฟ้าเซฟวนั  
แสดงดงัรูปท่ี 4.5 
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 รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งทั้งระบบ 115 kV ก่อนและหลงัจ่ายไฟแบบหวั-
 ทา้ยใหร้ะบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า DEPOT ร่วมกบัสถานีไฟฟ้าเซฟวนั 

การ เปรียบเทียบผลการจ าลองแรงดนัตกปลายสายส่ง 115 kV ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบผลการจ าลองดา้นแรงดนัไฟฟ้าปลายสายส่งของระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณีท่ี การจ าลอง

เหตุการณ์ระบบ 
115 kV 

สถานีไฟฟ้ายอ่ย/ขนาด ร้อยละการจ่าย
โหลดของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

1 ยงัไม่มีการจ่ายไฟ
ใหร้ะบบ LRT  

- - 115.74 

2 จ่ า ย ไฟให้ ระบบ 
LRT ท่ีสถานีไฟฟ้า 
DEPOT 

สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT  
ขนาด 10 MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 
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ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบผลการจ าลองดา้นแรงดนัไฟฟ้าปลายสายส่งของระบบ 115 kV (ต่อ) 
กรณีท่ี การจ าลอง

เหตุการณ์ระบบ 
115 kV 

สถานีไฟฟ้ายอ่ย/ขนาด ร้อยละการจ่าย
โหลดของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT  
ขนาด 20 MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 
สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT  
ขนาด 30 MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 
3 จ่ า ย ไฟให้ ระบบ 

LRT แบบหัว-ท้าย 
ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย 
DEPOT ร่ ว ม กั บ
สถา นีไฟฟ้ า ย่อย
เซฟวนั 

สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT 
ขนาด 10 MVA และสถานี
ไฟฟ้าย่อยเซฟวนั ขนาด 10 
MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 
สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT 
ขนาด 20 MVA และสถานี
ไฟฟ้าย่อยเซฟวนั ขนาด 20 
MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 
สถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT 
ขนาด 30 MVA และสถานี
ไฟฟ้าย่อยเซฟวนั ขนาด 30 
MVA 

25 % 115.74 
50 % 115.74 
75 % 115.74 

100 % 115.74 

 
 
 
 
 



   

    139 
 

4.5 อภิปรายผลการจ าลอง ระบบ 115 kV 
ตามระเบียบคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน ว่าด้วยมาตรฐานการให้บริการในการ

ประกอบกิจการไฟฟ้าประเภทใบอนุญาตระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 โดยเกณฑ์มาตรฐานการ
ใหบ้ริการในพื้นท่ีของ กฟภ. ระบุค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อใด ๆ ในระบบไฟฟ้าท่ีเช่ือมกบัผูข้อ
ใชบ้ริการ ใหอ้ยูใ่นกรอบแรงดนัไฟฟ้าดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 

 
ตารางท่ี 4.12 เกณฑม์าตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) 

 

ระดบัแรงดนั 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
115 kV 120.7 kV 109.2 kV 126.5 kV 103.5 kV 
69 kV 72.4 kV 65.5 kV 75.9 kV 62.1 kV 
33 kV 34.7 kV 31.3 kV 36.3 kV 29.7 kV 
22 kV 23.1 kV 20.9 kV 24.2 kV 19.8 kV 
380 V 418 V 342 V 418 V 342 V 
220 V 240 V 200 V 240 V 200 V 

 
 

จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในภาวะปกติ เกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้า 115 kV ของ กฟภ. 
ค่าต ่าสุด เท่ากบั 109.2 kV และ ในภาวะฉุกเฉิน เกณฑม์าตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้า 115 kV ของ กฟภ. 
ค่าต ่าสุด เท่ากบั 103.5 kV 
 การวิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางดา้นเทคนิค เน่ืองจากไม่สามารถวดัค่าไดใ้นสภาพจริง
ได ้ผูว้จิยัจึงวเิคราะห์ขอ้มูลใชแ้บบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT PowerFactory โดยด าเนินการจ าลองเหตุการณ์ 3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 
1 กรณีฐาน (ยงัไม่มีการจ่ายไฟให้ระบบ LRT) กรณีท่ี 2 จ่ายไฟให้ระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย 
DEPOT และ กรณีท่ี 3 จ่ายไฟให้ระบบ LRT แบบหัว-ทา้ย ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT และสถานี
ไฟฟ้าย่อยเซฟวนั โดยในการจ าลองผลก าหนดตวัประกอบก าลงั 0.85 โดยจ าแนกโหลดของ LRT 
ตามขนาดของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั สถานีไฟฟ้ายอ่ย ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี (1) สถานีไฟฟ้า
ขนาดเล็ก 10 MVA จ าลองขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 10 MVA (2) สถานีไฟฟ้าขนาดปานกลาง 20 MVA จ าลองขนาดโหลดของระบบ 
LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA และ (3) สถานีไฟฟ้า
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ขนาดใหญ่ 30 MVA จ าลองขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดั
หมอ้แปลงก าลงั 30 MVA 
 เม่ือมีการจ่ายไฟใหร้ะบบ LRT จะส่งผลกระทบท าใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
115 kV โดยพบวา่หากทาง รฟม. มีการจ่ายไฟแบบหวัและทา้ยให้กบัระบบ LRT จะยิ่งเป็นผลดีต่อ
หน่วยสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. 
 อยา่งไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของโหลด LRT ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ไดแ้ก่ ผลกระทบ
ในด้านของแรงดนั  และผลกระทบด้านค่าพิกดัการรับโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้นระบบ
ไฟฟ้าก าลงัสามารถรองรับระบบ LRT ได ้

4.6 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV  
4.6.1 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV กรณทีี ่1 กรณฐีาน  

  พิจารณาสถานการณ์จ่ายไฟของสถานีไฟฟ้ายอ่ย นม. 2 วงจรจ าหน่าย 5 (NRB05) 
ในวนัท่ี 15 มิถุนายน 2562 ยงัไม่มีการเช่ือมต่อระบบรถไฟ LRT เขา้ไปในแบบจ าลองระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 22 kV ซ่ึงผลการจ าลองเหตุการณ์ ระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 (ต่อ) 

เวลา ก าลงัไฟฟ้าจริง
สูงสุด 
 (MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
สูงสุด 

 (Mvar) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(MWh) 

แรงดนัไฟฟ้าท่ี
บสัแหล่งจ่าย 

(kV) 

แรงดนัไฟฟ้า
ปลายสาย 
(kV) 

0:00 2.11 0.52 0.04 22.73 22.67 
1:00 2.03 0.46 0.04 22.73 22.68 
2:00 1.77 0.3 0.04 22.73 22.72 
3:00 1.79 0.43 0.04 22.73 22.71 
4:00 1.69 0.37 0.04 22.73 22.72 
5:00 1.69 0.37 0.04 22.73 22.72 
6:00 1.7 0.32 0.09 22.73 22.72 
7:00 4.65 1.2 0.11 22.73 22.38 
8:00 5.43 1.67 0.15 22.73 22.26 
9:00 6.44 2.01 0.16 22.73 22.14 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 (ต่อ) 
เวลา ก าลงัไฟฟ้าจริง

สูงสุด 
 (MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
สูงสุด 

 (Mvar) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(MWh) 

แรงดนัไฟฟ้าท่ี
บสัแหล่งจ่าย 

(kV) 

แรงดนัไฟฟ้า
ปลายสาย 
(kV) 

10:00 6.7 2.3 0.18 22.73 22.09 
11:00 7.16 2.32 0.17 22.73 22.04 
12:00 6.87 2.06 0.15 22.73 22.09 
13:00 6.36 2.02 0.16 22.73 22.14 
14:00 6.55 2.34 0.15 22.73 22.10 
15:00 6.43 2.18 0.15 22.73 22.12 
16:00 6.39 2.2 0.13 22.73 22.13 
17:00 5.87 1.91 0.12 22.73 22.20 
18:00 5.72 2.01 0.16 22.73 22.21 
19:00 6.5 2.54 0.17 22.73 22.08 
20:00 6.72 2.63 0.19 22.73 22.05 
21:00 7.2 2.63 0.16 22.73 22.01 
22:00 6.77 2.27 0.15 22.73 22.08 
23:00 6.35 2.06 0.04 22.73 22.14 

   
 

 จากขอ้มูลตารางท่ี 4.11 เป็นผลการจ าลองเหตุการณ์ ระบบ 22 kV กรณีท่ี 1 (Base case) มี
ผลรวมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่ายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง มีค่า 2.80 MWh หรือ 2,800 kWh 
ในช่วงความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีมีค่าสูงท่ีสุด และเกิดแรงดนัตกปลาย
สาย มีค่าต ่าสุด  ณ เวลา 21.00 น. 

4.6.2 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV กรณทีี ่2  
  พิจารณากรณีมีการจ่ายไฟกระแสไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า นม.  2 วงจรจ าหน่าย 5 
จ่ายไฟให้กับสถานีประจุไฟฟ้าให้กับรถไฟ LRT จ านวน 5 สถานี ได้แก่ สถานีอู่เชิดชัย สถานี
ส านกังานคุมประพฤติ สถานีชุมชนประสพสุข สถานีสวนภูมิรักษ ์และสถานีหวัรถไฟ ตามช่วงเวลา
การประจุไฟฟ้าให้กบัรถไฟ LRT ซ่ึงอา้งอิงตามขอ้มูลตารางการเดินรถไฟ LRT ซ่ึงผลการจ าลอง
เหตุการณ์ ระบบ 22 kVกรณีท่ี 2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการจ าลอง ระบบ 22 kV กรณีท่ี 2 
เวลา ก าลงัไฟฟ้าจริง

สูงสุด  
(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
สูงสุด 
(Mvar) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(MWh) 

แรงดนัไฟฟ้าท่ี
บสัแหล่งจ่าย 

(kV) 

แรงดนัไฟฟ้า
ปลายสาย 
(kV) 

0:00 2.11 0.52 0.04 22.73 22.67 
1:00 2.03 0.46 0.04 22.73 22.68 
2:00 1.77 0.3 0.04 22.73 22.72 
3:00 1.79 0.43 0.04 22.73 22.71 
4:00 1.69 0.37 0.04 22.73 22.72 
5:00 1.69 0.37 0.09 22.73 22.72 
6:00 7.45 1.14 0.20 22.73 22.51 
7:00 8.24 1.68 0.24 22.73 22.15 
8:00 9.28 2.19 0.29 22.73 22.03 
9:00 9.55 2.49 0.31 22.73 21.90 

10:00 10.02 2.61 0.34 22.73 21.85 
11:00 9.72 2.33 0.32 22.73 21.80 
12:00 9.20 2.18 0.29 22.73 21.86 
13:00 9.39 2.49 0.30 22.73 21.91 
14:00 9.27 2.33 0.29 22.73 21.86 
15:00 9.23 2.34 0.29 22.73 21.89 
16:00 8.69 1.98 0.26 22.73 21.89 
17:00 8.54 2.03 0.25 22.73 21.97 
18:00 9.34 2.66 0.30 22.73 21.85 
19:00 9.57 2.79 0.32 22.73 21.82 
20:00 10.07 2.89 0.35 22.73 21.77 
21:00 9.63 2.48 0.36 22.73 21.75 
22:00 6.30 1.98 0.15 22.73 22.14 
23:00 6.35 2.06 0.04 22.73 22.14 
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  จากข้อมูลผลการจ าลองเหตุการณ์ ระบบ  22 kV กรณีท่ี 2 ผลรวมก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในสายจ าหน่าย ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง มีค่า 5.19 MWh หรือ 5,190 kWh ในช่วงท่ีมีความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีมีค่าสูงท่ีสุด และเกิดแรงดนัตกปลายสาย มีค่า
ต ่าสุด ณ เวลา 21:00 น. แต่ยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. 

4.7 อภิปรายผลการจ าลอง ระบบ 22 kV 
4.7.1 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย 22 kV 

  เม่ือมีการเช่ือมต่อระบบรถไฟ LRT พบวา่ เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย 
เน่ืองจากการท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าเพิ่มข้ึนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะท าให้เกิดการสูญเสียพลงังานข้ึน
ซ่ึงการสูญเสียน้ีจะไม่เป็นเชิงเส้น แต่จะแปรผนัตามก าลงัสองของกระแสไฟฟ้าในขณะนั้น ดงันั้น
การจ่ายไฟฟ้าให้กบัระบบรถไฟ LRT ในช่วงท่ีมีภาระทางไฟฟ้าสูงสุด จะเพิ่มการสูญเสียพลงังาน
ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดว้ย ผลการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย ระหว่าง
กรณีศึกษาท่ี 1 กบั กรณีศึกษาท่ี 2 แสดงดงัรูปท่ี 4.6 ส่วนแนวทางบรรเทาผลกระทบดงักล่าวจะตอ้ง
ด าเนินการการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าเพิ่มและตดัจ่ายระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใหเ้หมาะสม 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย ระหวา่งกรณีท่ี 1 กบั กรณีท่ี 2 
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4.7.2 แรงดันไฟฟ้าปลายสาย 22 kV  
  เม่ือมีการเช่ือมต่อระบบรถไฟ LRT พบวา่ เกิดแรงดนัตกปลายสาย 22 kV เน่ืองจาก
การจ่ายภาระเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อความมัน่คงดา้นการจ่ายไฟ มีผลกระทบต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีอยูป่ลายสาย 
ผลการเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าปลายสาย ระหวา่งกรณีท่ี 1 กบั กรณีท่ี 2 แสดงดงัรูปท่ี 4.7  
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ ในภาวะปกติ เกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้า 22 kV ของ 
กฟภ. ค่าต ่าสุด เท่ากบั 20.9 kV และ ในภาวะฉุกเฉิน เกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้า 22 kV ของ 
กฟภ. ค่าต ่าสุด เท่ากบั 19.8 kV 
  ผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV เม่ือมีการเช่ือมต่อระบบรถไฟ 
LRT ท าใหเ้กิดแรงดนัตกปลายสาย 22 kV แต่ยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. ซ่ึง
ผลกระทบดงักล่าวไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้แต่ก็มีแนวทางในการจดัการพลงังานไฟฟ้าเพื่อบรรเทา
ผลกระทบดงักล่าวดว้ยการเพิ่มสถานีไฟฟ้าและตดัจ่ายระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในรูปแบบใหม่ 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.7 เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าปลายสาย ระหวา่งกรณีท่ี 1 กบั กรณีท่ี 2 
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4.7.3 แรงดันไฟฟ้าบัสแหล่งจ่ายต้นทาง  
  ผลการจ าลองระบบ 22 kV เพื่อศึกษาผลกระทบอีกประเด็นคือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั
แหล่งจ่ายตน้ทางเกิดผลกระทบดา้นแรงดนัตกหรือเกินหรือไม่ ภายหลงัการน าระบบรถไฟ LRT 
เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย โดยในแบบจ าลองไดก้ าหนดบสัแหล่งจ่ายไฟน้ีเป็นแสลคบสั บสัชนิดน้ี
บางคร้ังก็เรียกวา่สวงิบสั หรือบสัอนนัต ์หรือบสัอา้งอิง หรือบสัแรงดนัและความถ่ีคงท่ี บสัชนิดน้ีมี
แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีมุมคงท่ีและโดยทัว่ไปก าหนดให้เป็นมุมศูนยโ์ดยใชบ้สัน้ีเป็นบสัอา้งอิงท่ีมุมของ
บสัอ่ืนทั้งระบบจะมาเทียบกบับสัน้ี บสัดงักล่าวน้ีถือเป็นแหล่งก าเนิดใหญ่ท่ีสามารถให้ก าลงัไฟฟ้า
ออกมาตามตอ้งการไดโ้ดยขนาดแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไม่เปล่ียนแปลง ในทางปฏิบติับสัท่ีจะถือ
เป็นบสัอา้งอิงน้ีหมายถึงบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ต่ออยูห่รือเป็นระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่
มากเม่ือเทียบกบัระบบท่ีก าลงัศึกษาอยู่ ค่าคงท่ีส าหรับบสัน้ีก็คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าและมุมของ
แรงดนัไฟฟ้า  
  จากการตรวจสอบแรงดนัตกหรือเกินท่ีบสัแหล่งจ่ายสถานีไฟฟ้าตน้ทาง เม่ือมีการ
เช่ือมต่อระบบ LRT พบวา่ ไม่มีผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในเร่ืองแรงดนัตกท่ีบสัแหล่งจ่าย
สถานีไฟฟ้าตน้ทาง สถานีไฟฟ้าตน้ทาง ถึงแมว้่าในกรณีท่ีมีการเดินรถไฟ LRT หลาย ๆ ขบวน
พร้อมกนั หรือช่วงเวลาเร่งด่วน ระบบ LRT มีการดึงก าลงัไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในปริมาณ
มาก เน่ืองจากระบบจ่ายไฟฟ้าในตวัเมืองนครราชสีมามีการจ่ายไฟในลกัษณะบสัอนนัต ์และกรณีท่ี
ระบบ LRT หยุดการเดินรถไฟในช่วงดึก ระบบ LRT ไม่มีการดึงก าลงัไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า พบวา่ไม่ส่งผลใหเ้กิดสภาวะแรงดนัสูงในระบบไฟฟ้าท่ีบสั 115 kV สถานีไฟฟ้าตน้ทาง 

4.8 แนวทางการบรรเทาผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV 
จากผลการจ าลองเหตุการณ์และการวิเคราะห์ผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 115 kV 

พื้นท่ีกรณีศึกษา ซ่ึงมุ่งเน้นดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ท่ีไดด้ าเนินการใน
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี ท าให้ผูว้ิจยัสามารถเห็นสาเหตุหลกัของปัญหาก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้าของ กฟภ. ชดัเจนมากข้ึนซ่ึงน ามาสู่การน าเสนอแนวทางการลดผลกระทบของระบบรถไฟฟ้า
รางเบาโคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 

ผูว้ิจยัไดพ้บวา่ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในภาพรวมของระบบส่งมีค่าไม่สูงมากซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ทางทฤษฎี ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคจาก
ความตา้นทานของสายส่งเป็นหลกั 

ผลการทดสอบก่อนและหลงัการจ่ายพลงังานไฟฟ้า จากสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT ในการส่ง
ก าลงัไฟฟ้าให้กบัระบบ LRT มีผลกระทบต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV เพิ่มข้ึน ซ่ึงจาก
ผลลพัธ์ดงักล่าวจะตอ้งมีมาตรการในการจดัการพลงังานไฟฟ้าก าลงัหรือแนวทางบรรเทาผลกระทบ
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ดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียและแรงดนัไฟฟ้าปลายสาย 115 kV บทน้ีน าเสนอการจดัการพลงังานไฟฟ้า
ก าลงั 115 kV เพื่อบรรเทาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 
115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 

จากขอ้มูลในหัวขอ้ขา้งตน้จะพบว่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบส่ง เกิดจากความตา้นทานของสายส่งซ่ึงไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ แนวทางการลดพลงังาน
ไฟฟ้าสูญเสียท่ีเป็นไปไดใ้นส่วนของระบบส่งอาจจะประกอบดว้ย (1) การท าวงปิด (Loop-line) ใน
ระบบส่งเพื่อลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย และ (2) การพิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบเพื่อลด
พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย โดยผูว้จิยัมุ่งเนน้ดา้นการปรับปรุงระบบไฟฟ้าก าลงั เพื่อลดผลกระทบ ดงัน้ี 

4.8.1     แนวทางการท าวงปิดในระบบส่งเพ่ือลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
 เน่ืองจากในปัจจุบันโครงข่ายระบบไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าจากสถานีลานไกไฟฟ้า 

นครราชสีมา 2 ประกอบดว้ย (1) สายส่งเป็นรูปแบบวงปิดระหวา่งสายส่งวงจร 1 กบัสายส่งวงจร 8 
(2) สายส่งเป็นรูปแบบวงปิดระหว่างสายส่งวงจร 3 กบัสายส่งวงจร 7 และ (3) สายส่งวงจร 6 โดย
บทน้ีผูว้ิจยัมุ่งเนน้เฉพาะแนวทางการลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบส่ง 115 kV การพิจารณาติดตั้ง
ตวัเก็บประจุในระบบเพื่อลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสียเท่านั้น 

4.8.2 แนวทางการติดตั้งตัวเกบ็ประจุในระบบเพ่ือลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
 ในส่วนน้ี ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์ผลของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีลดลงจากการ

ด าเนินการตาม มาตรการติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบส่ง 115 kV ของ กฟภ. โดยจะอาศยัระบบไฟฟ้า
ท่ีบริเวณสถานีไฟฟ้า นม. 5 (NRE) เป็นระบบตวัอยา่ง และอาศยัขอ้มูลการผลการจ าลองเหตุการณ์ 
กรณีท่ี 2 เป็นกรณีฐาน เลือกพิจารณากรณีท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT เป็นสถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ 30 
MVA ท่ีมีขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA 

 ทั้งน้ีผูว้ิจยัพิจารณาหาต าแหน่งส าหรับการติดตั้งตวัเก็บประจุ ท่ีสถานีไฟฟ้า นม. 5 
(NRE) เน่ืองจากเป็นต าแหน่งปลายสายและโหลด LRT อยู่ใกลท่ี้สุด ไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบ
ไฟฟ้าก าลงั 115 kV (พิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุ) แสดงดงัรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8 ไดอะแกรมเส้นเดียว ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV (พิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุ) 

 ผูว้ิจยัได้จ  าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีฐาน (ก่อนติดตั้งตวัเก็บประจุใน
ระบบ) มีผลการจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีฐาน (ก่อนติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ) ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.15 

 
ตารางท่ี 4.15 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีฐาน (ก่อนติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ) 

สายส่ง ก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย  
24 ชม.  
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั 
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลายสาย 
(kV) 

วงจร 1 85.562 1,636,547 6,687 117.99 115.74 
วงจร 3 55.134 1,058,923 1,843 117.99 117.51 
วงจร 7 27.503 374,396 236 117.99 117.62 
วงจร 6 37.823 623,503 1,385 117.99 117.26 
วงจร 8 69.150 1,276,725 4,476 117.99 115.74 
รวม - 4,971,897 14,627 - - 

 

ติดตั้งตัวเกบ็ประจุ 30 Mvar 
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  ผูว้ิจยัไดจ้  าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 (ก่อนติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ) มีผล
การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 (หลงัติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ) ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.16 
 
ตารางท่ี 4.16 ผลการจ าลอง ระบบ 115 kV กรณีท่ี 2 (หลงัติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ) 

สายส่ง ก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด 
(MW) 

พลงังาน
ส่งผา่น 
(kWh) 

พลงังาน
สูญเสีย 
24 ชม. 
(kWh) 

แรงดนัท่ีบสั 
แหล่งจ่าย 
(kV) 

แรงดนั 
ปลายสาย 
(kV) 

วงจร 1 85.562 1,636,547 6,687 117.99 115.74 
วงจร 3 55.134 1,058,923 1,843 117.99 117.51 
วงจร 7 27.503 374,396 236 117.99 117.62 
วงจร 6 37.823 623,503 1,385 117.99 117.26 
วงจร 8 65.154 1,202,947 4,217 117.99 117.55 
รวม - 4,896,316 14,368 - - 

 
 

4.9 อภิปรายผลการจ าลองกรณตีิดตั้งตัวเกบ็ประจุในระบบ 115 kV 
 จากตารางท่ี 4.13 พบวา่ ก่อนการติดตั้งตวัเก็บประจุ จะพบวา่ ระบบน้ีมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
ณ สภาวะโหลดสูงสุดเท่ากบั 69.150 MW  
 จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ เม่ือท าการติดตั้งตวัเก็บประจุขนาด 30 Mvar ท่ีสถานีไฟฟ้า นม. 5 
(NRE) จะพบวา่ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย ณ สภาวะโหลดสูงสุดลดลงเหลือ 65.154 MW 
 จากผลการวเิคราะห์ดงักล่าว จะพบวา่ ณ สภาวะโหลดสูงสุดเม่ือท าการติดตั้งตวัเก็บประจุ
เขา้ไปในระบบแล้ว ท าให้ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงได้ไม่มาก กล่าวคือ ลดลงเพียง 3.996 MW ท่ี
สภาวะโหลดสูงสุดเท่านั้น ผลการปรับปรุงดงักล่าวอาจจะไม่คุม้ค่ากบัการลงทุนติดตั้งตวัเก็บประจุ
ในระบบส่งแรงดนั 115 kV ซ่ึงมีราคาแพง และมีความยุง่ยากในทางเทคนิคอ่ืน ๆ เช่นผลการรบกวน
ของกระแสฮาร์มอนิกส์ในระบบ เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่ การติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบส่งของการ
ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะกระท าโดยมีจุดประสงคห์ลกั เพื่อแกไ้ขปัญหาระดบัแรงดนัในระบบเท่านั้น 
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4.10 สรุป  
บทน้ีได้น าเสนอผลการวิจยั ผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อ

ระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ประกอบดว้ย 
ส่วนแรก น าเสนอผลการทดสอบแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ซ่ึงผลการประเมิน

ความถูกตอ้งของแบบจ าลอง จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมีความถูกตอ้ง และสามารถน ามาใช้
จ  าลองเหตุการณ์ ระบบ 115 kV กรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี ไดเ้ป็นอยา่งดี 

ส่วนสอง วิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อระบบ
ไฟฟ้า 115 kV โดยมุ่งเน้นศึกษาก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบัสถานีไฟฟ้า 
115 kV ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT โดยการจ าลองเหตุการณ์ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบั
ระบบรถไฟฟ้ารางเบาสายสีเขียว ดว้ยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อศึกษาผลกระทบ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าดา้นเทคนิค ซ่ึงการศึกษาพบวา่ ระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสาย
สีเขียวส่งผลกระทบท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV เพิ่มข้ึน อีกทั้งพบว่าหาก
ทาง รฟม. มีการจ่ายไฟแบบหวัและทา้ยให้กบัระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT และท่ีสถานี
ไฟฟ้ายอ่ยเซฟวนั จะยิง่เป็นผลดีต่อหน่วยสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ.  

ส่วนสาม เปรียบเทียบผลการจ าลองดา้นผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสี
เขียว ต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV ซ่ึงผลการเปรียบเทียบพบวา่ ระบบรถไฟฟ้าราง
เบาโคราชสายสีเขียวส่งผลกระทบท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV เพิ่มข้ึน 
เฉพาะสายส่งวงจรท่ีเช่ือมต่อเท่านั้น ท าให้ผูว้ิจยัมีขอ้มูลส าหรับใชเ้ป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว อยา่งไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของโหลด LRT ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ไดแ้ก่ ผลกระทบ
ในด้านของแรงดนั และ ผลกระทบด้านค่าพิกดัการรับโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้นระบบ
ไฟฟ้าก าลงัสามารถรองรับระบบ LRT ได ้

ส่วนท่ีส่ี วิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ไดแ้ก่ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 22 kV แรงดนัไฟฟ้าปลายสาย 22 kV และแรงดนัไฟฟ้าบสั
แหล่งจ่ายตน้ทาง เลือกวงจรการจ่ายไฟพื้นท่ีตวัเมืองนครราชสีมา สถานีไฟฟ้า นม. 2 วงจรจ าหน่าย 
5 เม่ือมีการเช่ือมต่อการประจุไฟฟ้าให้กับรถไฟ LRT ท่ีสถานีรับส่งผูโ้ดยสารท่ีเก่ียวข้อง ตาม
เส้นทางการเดินรถของโครงการรถไฟ LRT จังหวดันครราชสีมา สายสีเขียว โดยการจ าลอง
เหตุการณ์ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบัระบบ LRT สายสีเขียว ด้วยโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือมีการจ่ายไฟให้ระบบรถไฟ LRT ขนาดของโหลดทางไฟฟ้า
ของรถไฟ LRT มีผลกระทบท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย 22 kV เพิ่มข้ึน และเกิด
แรงดนัตกปลายสาย 22 kV แต่ยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. ซ่ึงผลกระทบ
ดงักล่าวไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้แต่ก็มีแนวทางบรรเทาผลกระทบโดยตดัจ่ายวงจรจ าหน่ายไฟฟ้า 
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ส่วนท่ีห้า น าเสนอแนวทางการลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเป็นไปไดใ้นส่วนของระบบส่ง
อาจจะประกอบดว้ย การพิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบเพื่อลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 

งานวจิยัน้ีวา่ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในภาพรวมของระบบส่งมีค่าไม่สูงมากซ่ึงสอดคลอ้งกบัทาง
ทฤษฎี ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคจาก
ความตา้นทานของสายส่งเป็นหลกั ดงันั้น ระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียว ส่งผลกระทบท า
ใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย เพิ่มข้ึน  อยา่งไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของโหลด LRT ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อระบบไฟฟ้า ไดแ้ก่ ผลกระทบในดา้นของแรงดนั และผลกระทบดา้นค่าพิกดัการรับโหลดของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้นระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถรองรับระบบ LRT ได ้แนวทางการลดพลงังาน
ไฟฟ้าสูญเสียท่ีเป็นไปไดใ้นส่วนของระบบส่งจ่ายไฟฟ้าก าลงัคือ การพิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าในระบบเพื่อลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย พบวา่ เม่ือท าการติดตั้งตวัเก็บประจุขนาด 30 Mvar 115 
kV ท่ีสถานีไฟฟ้า นม. 5 (NRE) จะพบวา่ พบวา่ก าลงังานไฟฟ้าสูญเสียลดลงร้อยละ 5.78 ณ สภาวะ
โหลดสูงสุด 
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บทที ่5 
บทสรุป 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีมีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบา

โคราชสายสีเขียวต่อระบบไฟฟ้า 115 kV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ไดน้ าขอ้มูล
ของระบบไฟฟ้าจริงในปัจจุบนั โดยมีแหล่งจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 2 กฟผ. ผา่น
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 300 MVA 230/115 kV จ านวน 3 เคร่ือง และแหล่งจ่ายไฟจากสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 2 กฟผ. ผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั KT1A ขนาด 50 MVA 115/22 kV) 
ขอ้มูลของโครงการ LRT จงัหวดันครราชสีมา สายสีเขียว มาใชใ้นการวเิคราะห์  

การด าเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์ดงักล่าวน้ีได้ส าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค์ โดยสามารถ
สรุปผลการด าเนินงานวจิยัไดด้งัต่อไปน้ี 

บทท่ี 1 ไดน้ าเสนอความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา โดยกล่าวถึงความเป็นมาและ
ความส าคญัของปัญหา โดยวตัถุประสงค์หลักงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีคือ ศึกษาผลกระทบด้าน
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 115 kV ก่อนการเช่ือมต่อระบบ LRT เปรียบเทียบกบัหลงัการเช่ือมต่อ
ระบบ LRT ท่ีจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT และเปรียบเทียบกบัหลงัการเช่ือมต่อระบบ LRT 
ท่ีจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้าย่อย DEPOT และสถานีไฟฟ้าย่อยเซฟวนั ซ่ึงทั้งสองสถานีไฟฟ้าน้ีอยูใ่น
ความรับผิดชอบของหน่วยงาน รฟม. เน้ือหาในบทน้ียงัรวมถึงวตัถุประสงค์ ขอ้ตกลงเบ้ืองต้น 
ขอบเขตของงานวจิยั และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีดว้ย 

บทท่ี 2 ได้น าเสนอทฤษฎีและสมมติฐานต่าง ๆ การปริทศัน์วรรณกรรมและการวิจยัใน
รูปแบบต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั โดยการคน้ควา้จากฐานขอ้มูลของ IEEE Science Direct และ
อ่ืน ๆ ท าใหท้ราบถึงผลงานด าเนินงานวจิยั จุดประสงค ์แนวทางการวจิยัของผูว้จิยัอ่ืน ๆ ซ่ึงจะถูกใช้
เป็นขอ้มูลอา้งอิง และเป็นแนวทางส าหรับการด าเนินงานวจิยัวทิยานิพนธ์ในอนาคตดว้ย 

บทท่ี 3 ได้น าเสนอแนวคิดกระบวนการวิจยั ด าเนินการสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory และทดสอบแบบจ าลองระบบ  115 kV กรณีศึกษา ในการจ าลองผล
ก าหนดตวัประกอบก าลัง 0.85 โดยจ าแนกโหลดของ LRT ตามขนาดของพิกัดหม้อแปลงก าลัง 
สถานีไฟฟ้าย่อย ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ พิจารณาดงัน้ี (1) สถานีไฟฟ้าขนาดเล็ก 10 MVA จ าลองขนาด
โหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกัดหม้อแปลงก าลัง 10 MVA (2)  
สถานีไฟฟ้าขนาดปานกลาง 20 MVA จ าลองขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % 
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และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 20 MVA และ (3) สถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ 30 MVA จ าลอง
ขนาดโหลดของระบบ LRT เป็น 25 % 50 % 75 % และ 100 % ของพิกดัหมอ้แปลงก าลงั 30 MVA 
อีกทั้งไดน้ าเสนอวธีิด าเนินการวจิยั ระบบไฟฟ้าก าลงั 22 kV แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV 
การจ าลองเหตุการณ์ระบบ  22 kV ทั้งหมด 2 กรณีศึกษาได้แก่ (1) กรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นกรณีฐานได้
พิจารณาสถานการณ์จ่ายไฟของวงจรจ าหน่าย NRB05 ในวนัท่ี 15 มิถุนายน 2562 ท่ียงัไม่มีการ
เช่ือมต่อระบบรถไฟ LRT เขา้ไปในแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV และ (2) กรณีท่ี 2 น า
ระบบรถไฟ LRT เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV  พิจารณากรณีมีการจ่ายไฟกระแสไฟฟ้า
จากสถานีไฟฟ้า นม. 2 วงจรจ าหน่าย 5 จ่ายไฟให้กบัสถานีประจุไฟฟ้าให้กบัรถไฟ LRT จ านวน 5 
สถานี ไดแ้ก่ สถานีอู่เชิดชยั สถานีส านกังานคุมประพฤติ สถานีชุมชนประสพสุข สถานีสวนภูมิ
รักษ ์และสถานีหวัรถไฟ ตามช่วงเวลาการประจุไฟฟ้าให้กบัรถไฟ LRT ซ่ึงอา้งอิงตามขอ้มูลตาราง
การเดินรถไฟ LRT โดยใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า 
ผูว้จิยัขอสรุปผลท่ีไดรั้บจากงานวจิยัตามกรอบแนวคิด ดงัน้ี 

(ก) ปัจจยัน าเขา้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลระบบไฟฟ้า ขอ้มูลโหลด LRT กรณีศึกษา เคร่ืองมือวสัดุและ
อุปกรณ์ในการวจิยัวิทยานิพนธ์ เช่น โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory โปรแกรม ArcGIS เป็น
ตน้ ขอ้มูลผลการตรวจวดัทางไฟฟ้าจาก SCADA ขอ้มูลผลการตรวจวดัทางไฟฟ้าจากมิเตอร์ระบบ
การอ่านหน่วยมิเตอร์แบบอตัโนมติั หรือ AMR (Automatic Meter Reading) 

(ข) กระบวนการ ไดแ้ก่ การสร้างแบบจ าลอง การทดสอบแบบจ าลอง การจ าลองเหตุการณ์
ระบบ 115 kV จ านวน 3 กรณี การจ าลองเหตุการณ์ระบบ 22 kV จ านวน 2 กรณี 

(ค) ผลผลิต ไดแ้ก่ ขอ้มูลผลกระทบของระบบ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 115 kV พื้นท่ีกรณีศึกษา 
ขอ้มูลผลกระทบของระบบ LRT ต่อระบบไฟฟ้า 22 kV พื้นท่ีกรณีศึกษา การเผยแพร่ผลงานวิจยัดงั
แสดงในภาคผนวก ก การน าเสนอการประเมินก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายโดยใช้ DIgSILENT 
PowerFactory ดงัแสดงในภาคผนวก ข 
 บทท่ี 4 ได้น าเสนอผลการทดสอบแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 115 kV น าเสนอการ
วิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียวต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบไฟฟ้า กรณีศึกษา โดยการจ าลองเหตุการณ์ทั้งก่อนและหลงัการจ่ายไฟให้กบัระบบรถไฟฟ้า
รางเบาสายสีเขียว ดว้ยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ซ่ึงการศึกษาพบวา่ ระบบรถไฟฟ้าราง
เบาโคราชสายสีเขียวส่งผลกระทบท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV เพิ่มข้ึน การ
เปรียบเทียบผลการวจิยัดา้นผลกระทบของระบบ LRT ต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV 
พบว่า เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 115 kV เพิ่มข้ึนขณะท่ีมีการจ่ายโหลดเพิ่มข้ึน อีกทั้ง
พบวา่หากทาง รฟม. มีการจ่ายไฟแบบหวั-ทา้ยให้กบัระบบ LRT ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย DEPOT และท่ี
สถานีไฟฟ้าย่อยเซฟวนั จะยิ่งเป็นผลดีต่อหน่วยสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. ซ่ึงจากการ
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วิเคราะห์ปัญหาพบวา่ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเกิดผลกระทบเฉพาะสายส่งวงจรท่ีมีการเช่ือมต่อกบัระบบ 
LRT เท่านั้น ในบทน้ียงัได้น าเสนอการวิเคราะห์ปัญหาผลกระทบของระบบรถไฟฟ้ารางเบาต่อ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ได้แก่ ผลกระทบด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 22 kV 
ผลกระทบดา้นแรงดนัไฟฟ้าปลายสาย 22 kV และผลกระทบดา้นแรงดนัไฟฟ้าบสัแหล่งจ่ายตน้ทาง 
พบวา่ เม่ือมีการจ่ายไฟให้ระบบรถไฟ LRT ขนาดของโหลดทางไฟฟ้าของรถไฟ LRT มีผลกระทบ
ท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายจ าหน่าย 22 kV เพิ่มข้ึน และเกิดแรงดนัตกปลายสาย 22 kV แต่
ยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดันไฟฟ้าของ กฟภ.  อีกทั้ งได้น าเสนอแนวทางการบรรเทา
ผลกระทบของ LRT ต่อระบบไฟฟ้าก าลงั 115 kV ซ่ึงแนวทางการลดพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเป็นไป
ไดใ้นส่วนของระบบส่ง ผูว้ิจยัน าเสนอการพิจารณาติดตั้งตวัเก็บประจุในระบบ พบว่า เม่ือท าการ
ติดตั้งตวัเก็บประจุขนาด 30 Mvar ท่ีสถานีไฟฟ้า นม. 5 (NRE) พบว่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลง ณ 
สภาวะโหลดสูงสุด อยา่งไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของโหลด LRT ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ไดแ้ก่ 
ผลกระทบในดา้นของแรงดนั ผลกระทบดา้นค่าพิกดัการรับโหลดของสายส่ง และ ผลกระทบดา้น
ค่าพิกดัการรับโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้นระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถรองรับระบบ LRT ได ้

บทสรุป เม่ือมีการจ่ายไฟใหร้ะบบรถไฟฟ้ารางเบาโคราชสายสีเขียว พบวา่ ส่งผลกระทบท า
ให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายเพิ่มข้ึน และส่งผลกระทบต่อแรงดนัปลายสาย แต่ยงัอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานค่าแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. ซ่ึงผลกระทบดงักล่าวไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้แต่ก็มีแนวทาง
ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าเพื่อบรรเทาผลกระทบดังกล่าว ผูว้ิจ ัยน าเสนอแนวทางบรรเทา
ผลกระทบของ LRT ต่อระบบ 115 kV คือ แนวทางติดตั้ งตัวเก็บประจุไฟฟ้าในระบบเพื่อลด
พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย พบว่า เม่ือท าการติดตั้งตวัเก็บประจุขนาด 30 Mvar 115 kV ท่ีสถานีไฟฟ้า 
นม. 5 (NRE) จะพบวา่ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงร้อยละ 5.78 ณ สภาวะโหลดสูงสุด 

5.2 ข้อจ ากดัของการวจิัย 
 5.2.1 ขอ้จ ากดัของขนาดโหลดของระบบ LRT ซ่ึงยงัไม่ทราบแน่ชัดว่ามีขนาดเท่าใด 
ดงันั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจึงพิจารณาโหลดระบบ LRT ตามพิกดัของหมอ้แปลงก าลงัของสถานี
ไฟฟ้ายอ่ย (Bulk Substation) ปัจจุบนัหน่วยงาน รฟม. อยูร่ะหวา่งด าเนินการศึกษาขนาดโหลดของ
ระบบ LRT  
 5.2.2 โครงการระบบรถไฟฟ้า LRT จงัหวดันครราชสีมา สายสีเขียว เป็นรูปแบบการให้
เอกชนร่วมลงทุนในกิจการของรัฐ (PPP) ซ่ึงทางหน่วยงานรับผิดชอบ คือ รฟม. อยูร่ะหวา่งด าเนิน
การศึกษาเพิ่มเติมและด าเนินการในส่วนท่ีเหลือ ประกอบดว้ย ศึกษารายละเอียดความเหมาะสม 
จดัท ารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ออกแบบ จดัเตรียมเอกสารประกวดราคาเพื่อ
คดัเลือกผูรั้บจา้งงานก่อสร้างโครงการ และ/หรือ เอกสารประกวดขอ้เสนอเพื่อคดัเลือกเอกชนร่วม
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ลงทุนงานโยธา งานระบบไฟฟ้า งานบ ารุงรักษาและงานให้บริการเดินรถ และด าเนินการตาม
พระราชบญัญติัการใหเ้อกชนร่วมลงทุน  

5.3 การประยุกต์ผลการวจิัย 
 5.3.1 หน่วยงาน กฟภ. ควรมีการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าโดยพิจารณาระบบ LRT ท่ีจะเปิด
ใหบ้ริการควบคู่กบัการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าปกติ 

5.3.2 หน่วยงาน กฟภ. หรือหน่วยงาน รฟม. สามารถน าเอาข้อมูลท่ีจัดท าข้ึนไปใช้
ร่วมกนัในอนาคตได ้

5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยต่อไป 
จากการด าเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์พบว่า เม่ือมีการจ่ายไฟให้ระบบรถไฟ LRT จะส่งผล

กระทบท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย ส่งผลกระทบท าให้เกิดแรงดนัตกปลายสาย แต่ยงัอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานค่าแรงดันไฟฟ้าของ กฟภ. ผลท่ีได้ท าให้เกิดแนวคิดและข้อเสนอแนะในการ
ด าเนินงานวจิยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปน้ี 

5.4.1 ผลกระทบของระบบรถไฟ LRT ท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮาร์มอนิกส์ทั้งก่อนและหลงัจ่าย
ไฟฟ้าใหร้ะบบรถไฟ LRT เป็นอยา่งไร 

5.4.2 หากมีการจ่ายไฟในสถานการณ์จริงก็ควรมีการติดตามค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียอยา่ง
ต่อเน่ืองดว้ย 

ผู ้วิจ ัยหวังว่าผลการศึกษาจากงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี  จะช่วยน าไปสู่การบริหารจัด
การพลงังานไฟฟ้า เพื่อลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียอนัเป็นประโยชน์ต่อ กฟภ. และประเทศชาติอย่าง
ย ัง่ยนืต่อไป 
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ภาคผนวก ข 

การประเมินก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย โดยใช้ DIgSILENT PowerFactory 

ข.1  กล่าวน า 
 เพื่อใหผ้ลการวเิคราะห์มีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัการปฏิบติังานจริงของระบบระบบไฟฟ้า
ของ กฟภ. จ าเป็นตอ้งมีการสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้มีความ
ถูกตอ้งมากท่ีสุด ทั้งรายละเอียดวงจรไฟฟ้า ตามขอ้มูลผงัวงจรไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้า ค่าพารามิเตอร์
และพิกดัของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ เช่น หมอ้แปลง สายส่ง รวมถึงปริมาณโหลดของแต่ละสถานี
ไฟฟ้าและค่าพิกดัต่าง ๆ ของจุดท่ีเช่ือมต่อกบัสถานีไฟฟ้าของ กฟผ. เม่ือท าการสร้างแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าบนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory แลว้ จ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของระบบท่ีไดส้ร้างมา โดยจะท าการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าเพื่อหาค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ในแต่ละจุด และปริมาณกระแสโหลดท่ีไหลในสายส่ง เพื่อพิจารณาวา่มีจุดไหนบา้งท่ีผิดปกติ (เช่น 
แรงดนัสูง หรือ ต ่าเกินไป) หรือมีค่าไม่ตรงตามกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากระบบท่ีมีการใชง้านจริง หลงัจาก
ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าเรียบร้อยแลว้ จะตอ้งท าการสร้างแบบจ าลองใน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ในกรณีท่ีระบบมีขนาดใหญ่และซับซ้อน อาจจะตอ้งแบ่ง
ระบบท่ีจะท าการวิเคราะห์ออกเป็นโซนยอ่ย ๆ เพื่อลดความซบัซอ้นของการวิเคราะห์ รวมถึงท าให้
เวลาการค านวณท าไดไ้วข้ึน โดยท่ีขนาดแต่ละโซนจะพิจารณาจากจุดรับไฟของ กฟผ. และจุดท่ีมี
การเปิดวงจรไวใ้นระบบโดยขั้นตอนการวเิคราะห์สามารถแบ่งได ้ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  

ข.2 จัดเตรียมข้อมูลและสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า 
 ขอ้มูลของระบบไฟฟ้าอาจน ามาจากผงัวงจรไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้า ซ่ึงควรมีสถานะล่าสุด 
ในส่วนพิกดัของอุปกรณ์ต่าง ๆ อาจหาไดจ้ากป้ายเนมเพลท (Nameplate) และเอกสารขอ้มูล (Data 
sheet) ตามรุ่นและผลิตภณัฑ์ของอุปกรณ์นั้น ๆ ซ่ึงการจดัเตรียมขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์โครงข่ายระบบ
ไฟฟ้า มีวธีิปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 
 ข .2.1 สร้างแบบจ าลองวงจรระบบไฟฟ้าในพื้นท่ีศึกษาบนโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory ตามแบบท่ีได้รับจากผงัจ่ายไฟฟ้า ณ ปัจจุบนั โดยวงจรระบบไฟฟ้าจากผงัจ่ายไฟ 
แสดงดงัรูปท่ี ข.1 จากนั้นสร้างแบบจ าลองวงจรระบบไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี ข.2 
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รูปท่ี ข.1 วงจรระบบไฟฟ้าจากผงัจ่ายไฟ  
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.2 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
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 ข.2.2 การสร้างโครงงาน (New Project) ในขั้นตอนน้ีจะอธิบายการสร้างโครงงานข้ึนใหม่ 
(New Project) ภายใต ้User Train โดยจะตั้งช่ือ Project ใหม่เป็น “Simple System” และตั้งช่ือ Grid 
เป็น “HV_System” จากนั้นจะเปล่ียนช่ือ Study Case ใหเ้ป็น “Case Study 1” มีขั้นตอนดง้น้ี 
  1) เลือกท่ี File menu -New จะมี Dialog New แสดงข้ึนมา 
  2) ใส่ช่ือโครงงาน Name = Simple System 
  3) เลือก Project ใน New Block แสดงในรูปท่ี ข.3 
  4) กดปุ่ม Execute ซ่ึงจะมี Dialog ของ Grid ข้ึนมา แสดงในรูปท่ี ข.4 
  5) ใส่ช่ือ Name = HV System เลือก OK ท่ีหนา้จะแสดงรูป Single line diagram ท่ี
วา่งเปล่า แสดงในรูปท่ี ข.5 
  6) เลือกท่ี Edit menu - Tutorial  แสดงในรูปท่ี ข.6 
  7) แกไ้ขช่ือ Name = Study Case  
  8) เลือก OK สังเกตท่ี Current Study Caseใน Toolbar จะเปล่ียนช่ือจาก Study Case 
ไปเป็น Case Study 1 แสดงในรูปท่ี ข.7 
  9) ตั้งค่าระดบัแรงดนัปกติ แสดงในรูปท่ี ข.8 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.3 สร้างโครงงานข้ึนใหม่ (New Project) 
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รูปท่ี ข.4 Dialog ของ Grid 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.5 หนา้ต่างแสดงพื้นท่ีวา่งส าหรับวาดรูประบบไฟฟ้า 
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รูปท่ี ข.6 การเลือก Edit menu - Tutorial 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.7 Dialog ของ Study Case 
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รูปท่ี ข.8 การตั้งค่าระดบัแรงดนัปกติ 

 ข.2.3 การใส่ข้อมูลอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ถูกต้องตามความเป็นจริง ไดแ้ก่ จุดรับไฟจาก กฟผ. 
บสับาร์ หมอ้แปลงไฟฟ้า สายส่ง เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  1) การก าหนดชนิด (Type) ของ External Grid Line และ Load โดย External Grid 
จะถูกก าหนด Bus Type เป็น Slack bus คือ บสัอา้งอิงของระบบ (Reference Bus) และมีการก าหนด
แรงดนัท่ีบสั (Voltage Set Point) เป็นค่า Per Unit เทียบกบัแรงดนัฐาน (22 kV 33 kV หรือ 115 kV) 
โดยขั้นตอนการก าหนดชนิดของ External Grid แสดงดงัรูปท่ี ข.9 และรูปท่ี ข.10 ตามล าดบั 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.9 การก าหนดชนิด (Type) ของ External Grid  
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รูปท่ี ข.10 การก าหนดพารามิเตอร์ของ External Grid  

  2) การก าหนดชนิดของสาย (Line Type) สามารถเลือกได้จาก Library ไลน์ 
PEAMainLibrary โดยขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์ของสาย (Line Type) แสดงดงัรูปท่ี ข.11 รูป
ท่ี ข.12 และรูปท่ี ข.13 ตามล าดบั 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.11 การก าหนดพารามิเตอร์ของสาย (Line Type) 
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รูปท่ี ข.12 การก าหนดชนิด (Type) ของ Line 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.13 การก าหนดพารามิเตอร์ของชนิดสายส่ง จาก PEAMainLibrary 

  การก าหนดชนิดของโหลด สามารถก าหนดไดท่ี้ Input Mode และก าหนดค่าไดท่ี้
ช่อง Operating Point โดยการก าหนดพารามิเตอร์ของโหลดแสดงดงัรูปท่ี ข.14 ขั้นตอนการก าหนด 
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Input Mode แสดงดงัรูปท่ี ข.15 และวิธีเรียกดูและแกไ้ขขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีอยูใ่น Case Study 1 แสดง
ดงัรูปท่ี ข.16 

 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.14 การก าหนดพารามิเตอร์ของโหลด 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.15 การก าหนด Input Mode 
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รูปท่ี ข.16 ปุ่มส าหรับเรียกดูและแกไ้ขขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีอยูใ่น Study Case 1 

ข.3  การตรวจสอบและยืนยนัความถูกต้องของข้อมูล 
 เม่ือจดัท าแบบจ าลองระบบไฟฟ้าและใส่ข้อมูลต่าง ๆ ของพื้นท่ีศึกษา ลงในโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จะต้องท าการวิเคราะห์ดังต่อไปน้ี เพื่อเป็นการ
ยนืยนัความถูกตอ้งของแบบจ าลองและขอ้มูลส าหรับน าไป วเิคราะห์โครงข่ายระบบไฟฟ้า 
 ข.3.1 วิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า แบบ 3 เฟส สมดุล (กระแสสลบั) โดยพิจารณา
ปริมาณต่าง ๆ ดงัน้ี  
  1) ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของทุกบสัในระบบตอ้งมีขนาดการเปล่ียนแปลง +/- 5 % ท่ี
สภาวะปกติ  
  2) กระแสโหลดท่ีไหลในสายส่งและอุปกรณ์ต่าง ๆ ตอ้งมีขนาดไม่เกิด 80 % ของ
พิกดัสายส่งและอุปกรณ์นั้น ๆ 
 ข.3.2 ในกรณีทดสอบ Power Flow ไม่ผา่น เน่ืองจากมีขอ้บกพร่อง ไดแ้ก่  
  1) ข้อบกพร่องกรณีเฟสของจุด node กับ Line (2PH, ABC) ไม่สัมพนัธ์กัน ให้
ด าเนินการคน้หาจุดท่ีเกิดปัญหาและท าการแกไ้ข 
  2) ขอ้บกพร่องกรณีไม่ลู่เขา้ (No Convergence) ภายหลงัแกไ้ข Scaling Factor เป็น 
0.1 แล้ว เกิดจากปัญหาเร่ืองเฟส แก้ไขโดยเปิดปิดสวิตซ์ก่อนเขา้ไลน์แยกเพื่อคน้หาว่าเป็นท่ีใด 
ปัญหาน้ีมกัเกิดในไลน์แยก 
  3) ขอ้บกพร่องกรณีไม่ลู่เขา้ (No Convergence) ก่อนแกไ้ข Scaling Factor เกิดจาก
ขนาดของโหลดติดตั้งมีค่ามาก ไม่สามารถค านวณ Load Flow ได ้
  4) ข้อบกพร่องกรณีค านวณ Load Flow ได้เม่ือ Scaling Factor มีค่าน้อย แต่ไม่
สามารถค านวณได ้(No Convergence) เม่ือ Scaling Factor มีค่าเพิ่มข้ึนแต่ไม่เกินความสามารถของ
วงจร 11 - 12 MW ใหด้ าเนินตรวจสอบ % Loading ของไลน์และหมอ้แปลง 
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ข.4 การค านวณ Load Flow และการแสดงผลลพัธ์ 
 การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้า เพื่อประเมินค่าหน่วยสูญเสียในระบบไฟฟ้าดา้นเทคนิค 
โดยการเลือกฟังก์ชัน Calculate Load Flow และเลือกวิธีการค านวณ (Calculate Method) แบบ 3 
เฟสสมดุล หรือสามเฟสไม่สมดุล ให้กด Execute เพื่อค านวณ ถ้าระบบท าการค านวณเสร็จจะมี
ขอ้ความ Load Flow Calculation Successful หากระบบไม่สามารถค านวณได ้จะมีขอ้ความสีแดง
และแจง้สาเหตุของการเกิด Error ดงักล่าว  
 การก าหนดค่าต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณท่ีส าคญัมีดงัน้ี  
 1) Balanced, Positive Sequence ส าหรับระบบท่ีเป็น Balanced System เช่น ระบบ 115 kV 
 2) Unbalanced, 3-Phase (ABC) ส าหรับระบบท่ีมีทั้ง 3 เฟส และ 1 เฟส อยู่ในระบบ เช่น 
ระบบ 22 kV 33 kV 
 3) Automatic Tap Adjust of Transformer ให้ค  านวณโดยปรับ Tap ของหมอ้แปลงให้โดย
อตัโนมติั (ถา้ไม่เลือกโปรแกรมจะค านวณโดยการ Fix Tap ) 
 4) Feeder Load Scaling ให้ค  านวณโดยใช้ค่าโหลดตามท่ีได ้Scale Load ไวต้อนท่ี Define 
Feeder  
 5) Dialog Box ในการค านวณ Load Flow หนา้ Tab Advanced Options แสดงดงัรูปท่ี ข.17 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.17 Dialog Box การค านวณ Load Flow หนา้ Tab Advanced Options 
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 เม่ือคลิกปุ่ม Calculate Load Flow รูปท่ี ข.18 จะปรากฏ Dialog box ให้ตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ี
จะใช้ในการค านวณ Load Flow รูปท่ี ข.19 จากนั้นจึงคลิกปุ่ม Execute เพื่อสั่งให้โปรแกรมท าการ
ค านวณตามท่ีได้ก าหนดค่าไว ้โดยการแสดงผลลพัธ์ใน Result Box แสดงดงัรูปท่ี ข.20 และการ
แสดงผลลพัธ์ของการไหลก าลงัไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี ข.21 

 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.18 ขั้นตอนคลิกปุ่ม Calculate Load Flow 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.19 Dialog Box การค านวณ Load Flow หนา้ Tab Basic Options 
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รูปท่ี ข.20 การแสดงผลลพัธ์ใน Result Box 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.21 การแสดงผลลพัธ์ของการไหลก าลงัไฟฟ้า 

 การใส่ขอ้มูลปริมาณโหลดของแต่ละสถานีไฟฟ้า ซ่ึงควรเป็นค่าโหลด ณ ช่วงเวลาท่ีมีการ
ใชป้ริมาณไฟฟ้าสูง (Peak load condition) เช่น ขอ้มูลโหลดของแต่ละสถานีในวนัท่ีมีการใช้ไฟฟ้า
รวมสูงสุดของเขตนั้น ๆ หรืออาจใช้ขอ้มูลของวนัท่ีมีการใช้ไฟฟ้ารวมสูงสุดของทั้งประเทศก็ได้ 
(ยกตวัอยา่งขอ้มูลของปี 2562 คือวนัท่ี วนัท่ี 15 มิถุนายน 2562 เวลา 14.00 น.) โดยอาจดึงขอ้มูลการ
ใชง้านโหลดของแต่ละสถานีจากในระบบ SCADA ได ้
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ข.5 การจ าลองระบบ เพ่ือค านวณ Load Flow แบบ 24 ช่ัวโมง 
 ข.5.1 น าค่า Load Profile, Gen Profile มาค านวณหา Per Unit ของ MVA และ PF โดยใช้
ค่าฐานคือค่าท่ี Scale ในโปรแกรม Power Factory โดยมีตวัอยา่งการค านวณค่าท่ี Scale ในโปรแกรม 
Power Factory แสดงดงัรูปท่ี ข.22  
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.22 ตวัอยา่งการค านวณค่าท่ี Scale ในโปรแกรม Power Factory 
 
 
 
 

Load Profile 24 ชัว่โมง 
(ไม่รวม VSPP)  

ค่า Scale  
ค่าโหลดสูงสุด 

Scaling Factor (Per Unit) 

PF (Per Unit) 
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 ข.5.2 การสร้าง Profile ให้ Scaling Factor และ Power Factor 
  1) เลือก General Load > เลือกแทป Load Flow > คลิกขวาท่ีช่อง Scaling Factor > 
เลือก Select Column โดยมีขั้นตอนการ Select Column รูปท่ี ข.23 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.23 ขั้นตอนการ Select Column 

  2) คลิกขวา ท่ี ช่อง  Scaling Factor > เ ลือก  Characteristic > เ ลือก  Add Project 
Characteristic > เลือก Time Characteristic โดยขั้นตอนการสร้าง Time Characteristic รูปท่ี ข.24 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.24 ขั้นตอนการสร้าง Time Characteristic 

  3) เ ลือก  New Object > ตั้ งค่ า เ ป็น Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) > 
เลือก OK โดยขั้นตอนการสร้าง Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) แสดงดงัรูปท่ี ข.25 
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รูปท่ี ข.25 ขั้นตอนการสร้าง Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) 

  4) เ ลือก  Scale ของ เวลา  เ ลือก  Select > New Object > ตั้ งค่ า เ ป็น  Time Scale 
(TriTime) > คลิก OK โดยขั้นตอนการสร้าง New Object แสดงดงัรูปท่ี ข.26 และขั้นตอนการใส่ค่า 
Scale ของเวลาแสดงดงัรูปท่ี ข.27 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.26 ขั้นตอนการสร้าง New Object 

New Object 

New Object 



 

    203 
   

 
 
 

รูปท่ี ข.27 ขั้นตอนการใส่ค่า Scale ของเวลา 

  5) คลิกขวาใต้ช่องเลข 1 > เลือก Append n Rows > ใส่ 23 > OK โดยขั้นตอนการ
สร้าง Append n Rows แสดงดงัรูปท่ี ข.28 และขั้นตอนการใส่ค่า 23 บรรทดัแสดงดงัรูปท่ี ข.29 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.28 ขั้นตอนการสร้าง Append n Rows 



 

    204 
   

 
 
 

รูปท่ี ข.29 ขั้นตอนการใส่ค่า 23 บรรทดั 

  6) ตั้ง Scale เวลาเป็น 0 – 23 > OK > OK โดยขั้นตอนการสร้างเวลารายชัว่โมง แสดง
ดงัรูปท่ี ข.30 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.30 ขั้นตอนการสร้างเวลารายชัว่โมง 
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  7) น าค่า Scaling Factor (Per Unit) ใส่ในช่อง Values > เลือก Usage เป็น relative > 
OK > คลิก OK โดยมีขั้นตอนการน าค่า Scaling Factor แสดงดงัรูปท่ี ข.31 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.31 ขั้นตอนการป้อนค่า Scaling Factor  
 
  8) เลือก General Load > เลือกแทป Load Flow > คลิกขวาท่ีช่อง Power Factor > 
เลือก Select Column โดยมีขั้นตอน Select Column แสดงดงัรูปท่ี ข.32 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.32 ขั้นตอน Select Column 
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  9) ค ลิกขวา ท่ี ช่อง  Power Factor > เ ลื อก  Characteristic > เ ลื อก  Add Project 
Characteristic > เลือก Time Characteristic โดยขั้นตอนการสร้าง Time Characteristic เพื่อก าหนด
ขอ้มูลแบบ 24 ชัว่โมง แสดงดงัรูปท่ี ข.33 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.33 ขั้นตอนการสร้าง Time Characteristic 

  10) เลือก New Object > ตั้ งค่าเป็น Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) > 
เลือก คลิก OK โดยขั้นตอนการสร้าง Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) ซ่ึงเป็นขั้นตอน
ท่ีส าคญั แสดงดงัรูปท่ี ข.34 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.34 ขั้นตอนการสร้าง Parameter Characteristic – Vector (ChaVec) 
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  11) เลือก Scale ของเวลา เลือก Select > เลือก Time Scale ท่ีตั้ งไวแ้ล้ว > OK โดย
ขั้นตอนการเลือก Scale ของเวลาแสดงดงัรูปท่ี ข.35 และขั้นตอนการสร้าง Time Scale แสดงดงัรูป
ท่ี ข.36 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.35 ขั้นตอนการเลือก Scale ของเวลา 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.36 ขั้นตอนการสร้าง Time Scale 
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  12) น าค่า Power Factor (Per Unit) ใส่ในช่อง Values > เลือก Usage เป็น relative > 
OK > คลิก OK โดยขั้นตอนการป้อนขอ้มูล Power Factor แสดงดงัรูปท่ี ข.37 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.37 ขั้นตอนการป้อนขอ้มูล Power Factor 

  13) ก าหนดค่า Gen Profile ให้กบั VSPP เลือก Synchronous Machine > ดบัเบิ้ลคลิก
ท่ี VSPP > เลือกแทป Load Flow โดยขั้นตอนก าหนดค่าพารามิเตอร์ให้กบั VSPP แสดงดงัรูปท่ี ข.
38 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.38 ขั้นตอนก าหนดค่าพารามิเตอร์ใหก้บั VSPP 

Synchronous Machine 

VSPP 
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  14) คลิกขวาท่ีช่อง Active Power > เลือก Add Project Characteristic > เลือก One 
Dimension – Vector โดยมีขั้นตอนคลิกท่ีช่อง Active Power แสดงดงัรูปท่ี ข.39 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.39 ขั้นตอนคลิกท่ีช่อง Active Power 

  15) คลิกขวาท่ีช่อง Active Power > เลือก Add Project Characteristic > เลือก One 
Dimension – Vector โดยมีขั้นตอน Add Project Characteristic แสดงดังรูปท่ี ข.40 และขั้นตอน
สร้าง One Dimension – Vector แสดงดงัรูปท่ี ข.41 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.40 ขั้นตอนการ Add Project Characteristic 
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รูปท่ี ข.41 ขั้นตอนการสร้าง One Dimension – Vector 

  16) เลือก Scale ของเวลา เลือก Select > เลือก Time Scale ท่ีตั้ งไวแ้ล้ว > OK โดย
ขั้นตอนการสร้าง Time Scale แสดงดงัรูปท่ี ข.42 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.42 ขั้นตอนการสร้าง Time Scale 

  17) เลือก Open Data Manager > คลิกขวาท่ี TimeSweep_Feeder > เลือก Execute 
โดยขั้นตอนการรันแบบ 24 ชัว่โมง แสดงดงัรูปท่ี ข.43 
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รูปท่ี ข.43 ขั้นตอนการรันแบบ 24 ชัว่โมง 

  18) คลิก Maximize Output Window เพื่อขยายหน้าต่างผลลัพธ์ให้ใหญ่สุด ซ่ึงจะ
ปรากฏขอ้มูล Loss ทุกชัว่โมงใน 1 วนั โดยการแสดงผลลพัธ์ ดงัรูปท่ี ข.44 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ข.44 การแสดงผลลพัธ์ 

 จากรูปท่ี ข.44 โปรแกรมจะแสดง Technical Loss ของระบบแบบรายวนั (24 ชม.) คือ Total 
Losses มีหน่วยเป็น kWh เท่านั้น แต่ท่ีโปรแกรมแสดง MWh เน่ืองจากเป็น Default ฟังก์ชัน่ส าเร็จ
ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

ขยายหนา้ต่างผลลพัธ์ใหใ้หญ่สุด 
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