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 The transmission network expansion may cause a power system at risk of high 
short-circuit current level. This thesis presents transmission network reconfiguration 
algorithm by bus splitting to limit short-circuit current to less than the interrupting 
capacity of the circuit breakers. Standard rules of bus splitting are developed with 
regard to the feasibility in practice. The proposed algorithm determines suitable pattern 
of the bus splitting while minimizing the number of buses to be split. Then, the impact on 
voltage stability of the system will be evaluated through PQ voltage stability index 
(PQVSI). The proposed solution has been tested on the actual transmission system in 
Thailand, considering the short-circuit currents only at the 21 high voltage stations in the 
metropolitan area. When comparing to other techniques proposed earlier, the test 
results show that the proposed method gives less impact on the system security with 
respect to the computed PQVSI. 
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ในบทนี �กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอบเขตของการ
วิจยั ขั �นตอนการศกึษาและวิธีดําเนินงาน และประโยชน์ที,คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และใน
หวัข้อสดุท้ายจะเป็นการกลา่วถึงเนื �อหาของวิทยานิพนธ์ในแตล่ะบทที,จะนําเสนอตอ่ไป 

1.1 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

ในทกุวนันี �ประเทศไทยมีความต้องการไฟฟ้าในปริมาณที,สงูขึ �น โดยเฉพาะอย่างยิ,งในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑลหรือเขตนครหลวงอนัเนื,องมาจากเป็นบริเวณที,มีประชากรอาศยัอยู่อย่าง
หนาแน่น เพื,อรองรับต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าที,สูงขึ �น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจึง
จําเป็นต้องขยายระบบส่งไฟฟ้าโดยการสร้างสายส่งและสถานีไฟฟ้าเพิ,มขึ �น ส่งผลให้โครงข่ายใน
ระบบสง่ไฟฟ้ามีความซบัซ้อนมากยิ,งขึ �น หากเกิดความผิดพร่องขึ �นในระบบจะทําให้ระบบมีขนาด
กระแสลดัวงจรสงูมาก ซึ,งอาจมีคา่สงูเกินกวา่คา่พิกดัการตดักระแสลดัวงจรของอปุกรณ์ป้องกนัใน
ระบบสง่ไฟฟ้า 

การแก้ปัญหากระแสลดัวงจรที,สงูเกินพิกดัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบส่งไฟฟ้าสามารถ
ทําได้หลายวิธี [1] เช่น การปรับเปลี,ยนอปุกรณ์ป้องกนั (Circuit Breaker) ให้มีพิกดัการตดักระแส
ลดัวงจรที,สงูขึ �น การยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าสายส่ง จาก 230 เควี เป็น 500 เควี และการใช้อปุกรณ์
พิเศษ (HVDC, CLR) เพิ,มเติมในระบบส่งไฟฟ้า เป็นต้น แต่วิธีเหล่านี �ล้วนมีข้อจํากัดทางด้าน
งบประมาณและพื �นที,ที,จํากดัในเขตนครหลวง 

ในปัจจุบันมีการศึกษาการแก้ปัญหากระแสลัดวงจรที,สูงเกินด้วยวิธีการลดทอนระดับ
กระแสลัดวงจร โดยแนวทางที,พิจารณาในที,นี �คือการปรับเปลี,ยนโครงข่ายในระบบส่งไฟฟ้า 
(Transmission Network Reconfiguration) โดยการแบง่แยกบสั (Bus Splitting) วิธีการนี �จะลด
ความรุนแรงของกระแสลดัวงจร โดยจะแบง่แยกแหล่งกําเนิดของกระแสลดัวงจร ทําให้ค่ากระแส
ลดัวงจรลดลงได้ วิธีการนี �มีข้อดีกว่าวิธีอื,นๆ คือใช้เงินลงทนุที,ตํ,ากว่า เป็นวิธีที,สามารถประยกุต์ใช้
ได้จริงในปัจจบุนัและใช้เวลาดําเนินการไมม่าก ซึ,งในอดีตที,ผ่านมาการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยได้มีการศึกษาและนําวิธีการแบ่งแยกบสัไปใช้งานจริงในสถานีไฟฟ้าหลายๆ แห่ง เช่น สถานี
ไฟฟ้าออ่นนชุ สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ และสถานีไฟฟ้าพระนครใต้  

การปรับเปลี,ยนโครงขา่ยในระบบสง่ไฟฟ้าจะส่งผลให้ความมั,นคง และความเชื,อถือได้ของ
ระบบไฟฟ้าลดลง เห็นได้จากการแบง่แยกบสัจะทําให้มีระบบมีความสามารถในการส่งกําลงัไฟฟ้า
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ลดลง และส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดบัแรงดันไฟฟ้าที,สถานีไฟฟ้าต่างๆ ทําให้แรงดันไฟฟ้า
เปลี,ยนแปลงไปจากเดิม เสถียรภาพแรงดนัจึงเป็นสิ,งที,ต้องคํานึงถึงในทกุๆครั �งที,มีการปรับเปลี,ยน
โครงข่ายในระบบส่งไฟฟ้า เพราะอาจทําให้เกิดสภาวะแรงดนัพังทลายเมื,อระบบมีการส่งถ่าย
กําลงัไฟฟ้าอยา่งหนกั ซึ,งจะสง่ผลให้เกิดไฟฟ้าดบัทั �งระบบหรือแคบ่างสว่น 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี �ได้นําเสนอวิธีการปรับเปลี,ยนโครงข่ายในระบบส่งไฟฟ้าโดยการ
แบ่งแยกบสัเพื,อจํากัดค่ากระแสลดัวงจรให้ตํ,ากว่าพิกัดการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรก
เกอร์ภายในสถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยกําหนดกฎการแบง่แยกบสัที,มีรูปแบบ
เป็นมาตรฐานเพื,อแสดงตําแหน่งและจํานวนการแบ่งแยกบัสที,มีความเหมาะสม นอกจากนี �
เสถียรภาพแรงดนัของระบบเป็นสิ,งจําเป็นที,จะต้องพิจารณาควบคูไ่ปกบัเงื,อนไขบงัคบัที,ใช้ในทาง
ปฏิบตัิได้แก่ พิกัดกระแสลัดวงจรและแรงดนับสั พิกัดสายส่ง พิกัดไฟฟ้าของเครื,องกําเนิดไฟฟ้า 
และต้องไม่เกิดการแยกตวัจากกันของระบบ วิธีการที,ได้นําเสนอได้ถูกมาใช้ทดสอบกับระบบส่ง
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย  

1.2 วัตถุประสงค์ 

นําเสนอการปรับเปลี,ยนโครงข่ายในระบบส่งไฟฟ้าโดยใช้วิธีการแบง่แยกบสั และกําหนด
กฎการแบ่งแยกบสัที,มีรูปแบบเป็นมาตรฐาน เพื,อจํากัดค่ากระแสลดัวงจรให้ตํ,ากว่าพิกัดการตดั
กระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยพิจารณาเสถียรภาพแรงดันของระบบควบคู่ไปกับ
เงื,อนไขบงัคบัที,ใช้ในทางปฏิบตั ิ 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 

1. พิจารณาระบบสง่ไฟฟ้าเป็นแบบ 3 เฟสสมดลุ และทํางานในสภาวะอยูต่วั 
2. พิจารณาค่ากระแสลดัวงจรประเภท 3 เฟสสมดลุในช่วง Sub Transient และพิจารณา

เฉพาะภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล  
3. พิจารณาเสถียรภาพเชิงแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าโดยใช้ดชันี PQVSI 
4. ไมย่อมรับให้มีการละเมิดเงื,อนไขบงัคบัที,ใช้ในทางปฏิบตั ิ
5. พิจารณาโหลดเป็นคา่กําลงัไฟฟ้าคงที, และตวัประกอบกําลงัคงที, 
6. กําหนดกฎการแบง่แยกบสัที,มีรูปแบบเป็นมาตรฐาน 
7. สามารถแสดงรูปแบบที,เหมาะสมของสถานีไฟฟ้าแต่ละแห่งที,สามารถแบ่งแยกได้ในเขต

กรุงเทพฯและปริมณฑล  
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8. ทดสอบสมรรถนะของวิธีการปรับเปลี,ยนโครงขา่ยระบบส่งไฟฟ้าโดยใช้ระบบทดสอบเป็น
ระบบสง่ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย 

1.4 ขั &นตอนการศึกษาและวิธีการดาํเนินงาน 

1. กําหนดวตัถปุระสงค์ และขอบเขตของการศกึษาวิจยั 
2. ศกึษาปัญหาและผลกระทบของกระแสลดัวงจรสงูในระบบสง่ไฟฟ้าของ กฟผ. 
3. ศึกษาการคํานวณค่ากระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เพื,อนํามาเลือกพิกัดการตดักระแส

ลดัวงจรของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบสง่ไฟฟ้า 
4. ศกึษางานวิจยัที,เกี,ยวข้องกบันิยามและกระบวนการปรับเปลี,ยนโครงขา่ยระบบสง่ไฟฟ้า 
5. ศึกษารูปแบบในการแบ่งแยกบสั เพื,อนํามาสร้างเป็นกฎการแบ่งแยกบสัที,มีรูปแบบเป็น

มาตรฐาน 
6. พฒันากระบวนการหาตําแหนง่และจํานวนการแบง่แยกบสัที,เหมาะสมโดยประยกุต์ใช้กบั

กฎการแบง่แยกบสั 
7. ศกึษาเครื,องมือที,ใช้วดัความมีเสถียรภาพเชิงแรงดนัของระบบ และนําดชันีชี �วดัเสถียรภาพ

แรงดนัมาใช้เพื,อแสดงสถานะของระบบ 
8. ออกแบบโปรแกรมค้นหารูปแบบการแบง่แยกบสัที,เหมาะสมโดยใช้โปรแกรม MATLAB 
9. ทดสอบสอบวิธีการที,นําเสนอกบัระบบสง่ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย 
10. วิเคราะห์ผลการศกึษาและสรุปผลการวิจยั 
11. เรียบเรียง พิมพ์ผลงานวิจยั และจดัเข้ารูปเลม่เพื,อนําเสนอตอ่คณะกรรมการ 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์  

1. วิธีการปรับเปลี,ยนโครงข่ายไฟฟ้าอย่างเหมาะสมโดยการแบ่งแยกบัสสามารถจํากัด

คา่กระแสลดัวงจรให้ตํ,ากวา่พิกดัการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

2. ชว่ยให้ทาง กฟผ. สามารถนําวิธีการแบง่แยกบสัที,มีความเหมาะสมกบัระบบไฟฟ้าจริงใน

เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มาช่วยในการตดัสินใจในการวางแผนพัฒนาระบบไฟฟ้า

ตอ่ไป  
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1.6 เนื &อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทที, 1 กล่าวถึงที,มาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต ขั �นตอนการ
ดําเนินงาน และประโยชน์ที,คาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

บทที, 2 กล่าวถึงหลักการและทฤษฎีที,เกี,ยวข้องซึ,งเนื �อหาจะประกอบด้วยเรื,องความผิด
พร่องในระบบส่งไฟฟ้า การคํานวณคา่กระแสลดัวงจร และดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนัของระบบ
สง่ไฟฟ้า 

บทที, 3 กล่าวถึงงานวิจัยในอดีตเกี,ยวกับการปรับเปลี,ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้า ซึ,ง
ประกอบด้วยวิธีการแบ่งแยกบัส และการเปิดวงจรสายส่ง เพื,อใช้จํากัดค่ากระแสลัดวงจร 
นอกจากนี �ยงัได้กล่าวถึงอุปกรณ์ Current Limiting Inductor/Reactor ซึ,งสามารถนํามาใช้ลด
คา่กระแสลดัวงจรได้เชน่เดียวกนั 

บทที, 4 อธิบายการกฎการแบง่แยกบสัที,นํามาใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี � พร้อมทั �งแสดงการ
จําแนกสถานีไฟฟ้าแรงสงูตามลกัษณะการเชื,อมตอ่โดยแบง่เป็น 3 ประเภทตามจดุการเชื,อมตอ่กบั
สถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

บทที, 5 กล่าวถึงการกําหนดตําแหน่งและจํานวนการแบง่แยกบสัที,เหมาะสม เพื,อจํากัด
ค่ากระแสลัดวงจรในระบบส่งไฟฟ้า โดยนําเสนอรูปแบบของปัญหาและกระบวนการในการ
แก้ปัญหาเพื,อหาคําตอบ 

บทที, 6 กลา่วถึงการทดสอบสมรรถนะของระบบ โดยใช้กฎการแบง่แยกบสัที,มีรูปแบบเป็น
มาตรฐานมาเพื,อจํากดัคา่กระแสลดัวงจรให้ตํ,ากว่าพิกดัของอปุกรณ์ป้องกนั โดยทดสอบกบัระบบ
ไฟฟ้าจริงของประเทศไทย 

บทที, 7 กลา่วถึงการสรุปผลการวิจยั และข้อเสนอเสนอแนะในการพฒันางานวิจยัตอ่ไป 
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บทที� 2 

หลักการและทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

ในบทนี �จะกล่าวถึงหลกัการและทฤษฎีพื �นฐานที�เกี�ยวข้องในวิทยานิพนธ์นี � ทั �งในเรื�องของ
ความผิดพร่องในระบบสง่ไฟฟ้า และเสถียรภาพแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้า 

2.1 ความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้า [2-7] 

ในการทํางานของระบบไฟฟ้ากําลงัจะต้องคํานึงถึงความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน 
การวิเคราะห์การทํางานของระบบเมื�อเกิดความผิดพร่องจึงเป็นประเด็นสําคญั เนื �อหาในบทนี �จะ
แนะนําให้ทราบถึงความสําคญัของการวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบสง่ไฟฟ้า รวมถึงวิธีการที�ใช้
ในการวิเคราะห์ ซึ�งประกอบด้วยส่วนต่างๆ ที�สําคญั ได้แก่ ความหมายและประเภทของความผิด
พร่องในระบบส่งไฟฟ้า การวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้า และวิธีการคํานวณกระแส
ความผิดพร่องหรือกระแสลดัวงจร ซึ�งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

2.1.1 ความหมายและประเภทของความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้า  

ความผิดพร่องของระบบไฟฟ้า คือ ภาวะที�ระบบไฟฟ้าเกิดความบกพร่องหรือล้มเหลว 
(Failure) ซึ�งทําให้ไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตามปกติ โดยสาเหตทีุ�มกัจะก่อให้เกิดความผิดพร่องใน
ระบบสง่ไฟฟ้าเชน่ เกิดจากการชํารุดเองของอปุกรณ์ตามการเวลา ฟ้าผ่า ต้นไม้ทบัสายส่ง เป็นต้น 
ด้วยสาเหตทีุ�แตกตา่งกันนี �ทําให้โอกาสการเกิดความผิดพร่องมีได้หลายแบบด้วยกัน ซึ�งสามารถ
แบง่ประเภทความผิดพร่องได้ ดงัแสดงในภาพที� 2.1 

 

 



6 

 
ภาพที� 2.1 ความผิดพร่องในระบบสง่ไฟฟ้า [2] 

 
ความผิดพร่องที�เกิดขึ �นในระบบสง่ไฟฟ้าสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภทหลกั ประกอบด้วย 
1) ความผิดพร่องแบบสมมาตร (Symmetrical faults) จะเป็นการลดัวงจรแบบ 3 เฟส

พร้อมกนั หรือการเกิดการลดัวงจรพร้อมกนัทั �งสามเฟสในจดุเดียวกนั ความผิดพร่อง
ประเภทนี �มกัมีโอกาสเกิดขึ �นน้อยมากเมื�อเปรียบเทียบกบัความผิดพร่องแบบอื�นๆ คิด
เป็น 5 % ของความผิดพร่องที�เกิดขึ �นในระบบส่งไฟฟ้าทั �งหมด แตค่วามรุนแรงของผล
ที�ตามมาสูงกว่า และกระแสผิดพร่องมีค่าสูงเมื�อเทียบกับความผิดพร่องแบบอื�นๆ 
ความผิดพร่องประเภทนี �จงึถกูนํามาใช้ในการพิจารณาเลือกพิกดัอปุกรณ์ป้องกนั 

2) ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร (Unsymmetrical faults) จะเป็นความผิดพร่องที�
เกิดขึ �นแล้วทําให้ขนาดมมุของกระแสหรือแรงดนัตา่งเฟสกนัไม่เท่ากบั 120 องศา แบง่
ออกเป็น 5 ประเภทคือ การลดัวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน (Single line to ground fault)  
การลดัวงจรแบบ 2 เฟส (Line to line fault) การลดัวงจรแบบ 2 เฟสลงดิน (Double 
line to ground fault) การเปิดวงจรของสายส่ง 1 เส้น (Single line open) และการ
เปิดวงจรของสายส่ง 2 เส้น (Two lines open) ในความผิดพร่องทั �งหมดนั �น การ
ลดัวงจรแบบ 1 เฟสลงดินเป็นความผิดพร่องที�เกิดขึ �นบอ่ยที�สดุ คิดเป็น 70 – 80 % 
ของความผิดพร่องที�เกิดขึ �นในระบบสง่ไฟฟ้าทั �งหมด 
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เนื�องจากการลดัวงจรแบบ 3 เฟสมีความรุนแรงของปัญหาสงูที�สดุ เพราะกระแสลดัวงจรมี
ค่าสูงที�สุด ดงันั �นในการพิจารณาผลกระทบของกระแสลัดวงจรที�มีค่าสูงเกินพิกัดของอุปกรณ์
ป้องกนัในระบบสง่กําลงัไฟฟ้า จะพิจารณากระแสลดัวงจรที�เกิดจากการลดัวงจรแบบ 3 เฟส 

2.1.2 การวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้า 

เมื�อมีการขยายระบบผลิตและส่งกําลงัฟ้าของ กฟผ. พบว่าระดบัความผิดพร่องในระบบ
สง่ไฟฟ้าจะสงูขึ �น สง่ผลให้คา่ของ AC system short circuit current มีคา่สงูขึ �น ดงันั �นการเลือกคา่ 
interrupting capacitor rating ของอปุกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า (Circuit Breaker) ที�เหมาะสม จะต้อง
ใช้การวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบสง่ไฟฟ้า เพื�อนํามาใช้หาคา่กระแสลดัวงจรในระบบ 
 การพิจารณาค่ากระแสลัดวงจรเทียบกับเวลา สามารถแสดงได้ด้วยความผิดพร่องของ 
Rotating machine ดงัภาพที� 2.2 พบว่ากระแสจะมีคา่สงูขึ �นอย่างมากในช่วง 2-3 ไซเคิลแรก ช่วง
นี �จะเรียกว่าช่วงซบัทรานเซียนต์ (Sub-transient state) และจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงไซเคิลถดั
มา เรียกว่าช่วงทรานเซียนต์ (Transient state) อัตราการลดลงจะช้าลงจนกระทั�งกระแสคงที�
ในชว่งสดุท้าย หรือชว่งคงที� (Steady state) 
 

 
ภาพที� 2.2 คา่กระแสลดัวงจรเทียบกบัเวลาของ Rotating machine [2-3] 

 
สําหรับการเกิดกระแสลดัวงจรในชว่งตา่งๆ นั �น เนื�องมาจากผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชนัใน

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั โดยพิจารณากระแสที�เกิดขึ �นทันทีหลงัจากมีความผิดพร่องที�ไม่ใช่
คา่กระแสคงที� 
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คา่รีแอกแตนซ์ (Reactance) ของ Rotating machine ที�ใช้คํานวณหากระแสลดัวงจรจะมี
ลกัษณะเปลี�ยนค่าไปตามเวลา ไม่เหมือนกบัหม้อแปลงไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้าที�จะมีคา่คงที� รอบ
หมุนของอุปกรณ์จะคงเท่าเดิมอยู่ชั�วขณะหนึ�งหลังจากเกิดความผิดพร่อง เนื�องจากยังมี Field 
excitation voltage และเวลาต่อมาค่า Reactance ของอุปกรณ์จะเปลี�ยนแปลงเพิ�มขึ �นอย่าง
ต่อเนื�องทําให้กระแสลัดวงจรในช่วงแรกมีค่าสูงสุดและค่อยๆ ลดตํ�าลง โดยค่าความต้านทาน 
(Resistive reactance) ขณะเกิดความผิดพร่องจะมีคา่น้อยมากเมื�อเทียบกับค่าอินดกัทีฟรีแอก
แตนซ์ (Inductive reactance) ดงันั �นเราจะคิดเฉพาะค่าอินดกัทีฟขณะเกิดความผิดพร่องของ 
Rotating machine โดยคา่รีแอกแตนซ์ในแตล่ะชว่งจะมีชื�อเรียกและคา่ที�ตา่งกนัไปดงันี � 

1) Sub-transient reactance ใช้สญัลกัษณ์ "
dX  เป็นรีแอกแตนซ์ของ Stator winding 

ในชว่งเริ�มต้นหลงัเกิดความผิดพร่อง กระแสจะไหลอยูใ่นชว่ง 2-3 ไซเคลิแรก 
2) Transient reactance ใช้สญัลกัษณ์ '

dX  ใช้ในการหาคา่กระแสในช่วงที�ตอ่จาก Sub-
transient reactance จะมีคา่อยูใ่นชว่งครึ�งวินาทีหรือนานกวา่นั �น 

3) Synchronous reactance ใช้สัญลักษณ์ dX  เป็นรีแอกแตนซ์ช่วงที�เกิดสภาพ 

steady state condition จะเกิดขึ �นหลงัจากเกิดความผิดพร่องหลายวินาทีผา่นไป  
เมื�อพิจารณาค่ากระแสผิดพร่องจากภาพที� 2.2 พบว่าคา่กระแสผิดพร่องในช่วงซบัทราน

เซียนต์มีค่าสงูที�สุด จึงมกันําค่ารีแอกแตนซ์ในช่วงนี �มาประกอบในการพิจารณาในเรื�องพิกัดของ
อปุกรณ์ป้องกนั 

2.1.3 การคาํนวณกระแสลัดวงจร 

เมื�อพิจารณาระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ในการคํานวณกระแสลดัวงจรจะใช้หลกัการของวิธี
องค์ประกอบสมมาตร (Symmetrical Component) ในการแก้ปัญหาเมื�อเกิดความผิดพร่องแบบ
สมมาตรและไม่สมมาตร โดยระบบไฟฟ้า 3 เฟสจะประกอบไปด้วยซีเควนซ์บวก (Positive 
Sequence) ซีเควนซ์ลบ (Negative Sequence) และซีเควนซ์ศนูย์ (Zero Sequence) ซึ�งสามารถ
ที�จะคํานวณหากระแสลดัวงจรในแตล่ะประเภทได้ 

2.1.3.1 ส่วนประกอบสมมาตร 
วิธีส่วนประกอบสมมาตรได้ถูกนําเสนอครั �งแรกโดย C. L. Fortescus ในปี ค.ศ. 1918 ซึ�ง

การคํานวณจะใช้หลกัการแปลงเชิงเส้นแปลงเฟสเซอร์ของแรงดนั และกระแสทั �ง 3 เฟสให้อยู่ในรูป
ของแรงดนั และกระแสที�เป็นผลบวกมลูฐานที�เรียกว่า ส่วนประกอบสมมาตร ได้แก่ มลูฐานลําดบั
เฟสบวก (Positive-sequence components) มูลฐานลําดับเฟสลบ (Negative-sequence 
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components) และมูลฐานลําดบัเฟสศูนย์ (Zero-sequence components) เมื�อกําหนดให้
เวกเตอร์ของเฟสเซอร์แรงดนัที�บสั k ใดๆ ประกอบด้วยคา่แรงดนัทั �ง 3 เฟสเขียนเป็นเวกเตอร์ดงันี �  

 
















=

c

b

a

k

V

V

V

V
v

 (2.1) 

 
โดยที�สามารถเขียนสว่นประกอบสมมาตรของแรงดนัในแตล่ะมลูฐานลําดบัเฟสได้ดงัภาพที� 2.3 

 
ภาพที� 2.3 สว่นประกอบสมมาตร 

 
สามารถเขียนสมการเฟสเซอร์แรงดนัในแตล่ะเฟสในรูปของผลบวกของแรงดนัแตล่ะมลูฐานดงันี � 
 

210
aaaa VVVV ++=  (2.2) 
210

bbbb VVVV ++=  (2.3) 
210

cccc VVVV ++=  (2.4) 
 
ถ้ากําหนดให้ � = �����° สามารถเขียนสมการความสมัพนัธ์แรงดนัระหวา่งเฟสดงันี � 
 

210
aaaa VVVV ++=  (2.5) 

2120
aaab aVVaVV ++=  (2.6) 

2210
aaac VaaVVV ++=  (2.7) 

 
หรือเขียนในรูปเมตริกซ์ดงันี � 
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































=

















2

1

0

2

2

1

1

111

a

a

a

c

b

a

V

V

V

aa

aa

V

V

V

 (2.8) 

 
เขียนความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัที�บสั k ในรูปแตล่ะเฟส และ ในรูปแตล่ะสว่นประกอบสมมาตร
ดงันี � 
 

[ ] [ ][ ]012
k

abc
k VAV =  (2.9) 

[ ] [ ] [ ]abc
kk VAV 1012 −=  (2.10) 

 
โดยที� 

[ ]abc
kV  คือ เวกเตอร์แรงดนั 3 เฟสที�บสั k 

[ ]A  คือ 
















2

2

1

1

111

aa

aa  

[ ]012
kV  คือ เวกเตอร์แรงดนัที�บสั k ในแตล่ะสว่นประกอบสมมาตร 

[ ] 1−A  คือ 
















aa

aa
2

2

1

1

111

3

1  

 
ในทํานองเดียวกนัสามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหว่างกระแสที�บสั k ในรูปแตล่ะเฟส และ

ในรูปแตล่ะสว่นประกอบสมมาตรดงันี � 
 

[ ] [ ][ ]012
k

abc
k IAI =  (2.11) 

[ ] [ ] [ ]abc
kk IAI 1012 −=  (2.12) 

โดยที� 

[ ]abc
kI  คือ เวกเตอร์กระแส 3 เฟสที�บสั k 

[ ]012
kI  คือ เวกเตอร์กระแสที�บสั k ในแตล่ะสว่นประกอบสมมาตร 
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2.1.3.2 การคาํนวณหาค่าอิมพีแดนซ์สมมูลที�บัสใดๆ 
ในการคํานวณกระแสลดัวงจรนี � คา่อิมพีแดนซ์ที�ใช้ในการคํานวณสามารถหาได้จากวงจร

สมมลูเทวินิน ตวัอยา่งการคํานวณแสดงดงัภาพที� 2.4 โดยสมมตใิห้เกิดการลดัวงจรที�บสั k  
 

 
ภาพที� 2.4 ตวัอยา่งการหาวงจรสมมลูเทวินิน 

 
จากรูปมีอิมพีแดนซ์ต่อขนานกัน 3 ตัว ขนาดตัวละ 0.6i ต่ออยู่ทางซ้ายมือของบัส k 

สามารถแปลงเป็นวงจรสมมลูเทวินิน โดยเป็นการตอ่แบบขนานกนัลงดินจะได้คา่อิมพีแดนซ์สมมลู
เทา่กบั 0.2i 

แต่สําหรับการคํานวณกระแสลดัวงจรในระบบไฟฟ้ากําลงัขนาดใหญ่ ในการคํานวณหา
อิมพีแดนซ์สมมูลโดยแปลงเป็นวงจรสมมูลเทวินินอาจทําได้ยากจึงอาศยัหลกัการคํานวณวงจร
สมมูลเทวินิน โดยใช้การแปลงอิมพีแดนซ์เป็นเมตริกซ์ของอิมพีแดนซ์สมมูล หรือ Zbus ซึ�งการ
คํานวณ Zbus นิยมแปลงมาจากการอินเวอร์ส Ybus ซึ�งคา่อิมพิแดนซ์สมมลูที�นํามาใช้หาคา่กระแส
ลดัวงจรจะคิดจากคา่ Impedance characteristic ของอปุกรณ์แตล่ะชนิดที�เกี�ยวข้องในระบบส่ง
ไฟฟ้า และอุปกรณ์ที�เป็นแหล่งจ่ายกระแสลัดวงจร เช่น เครื�องกําเนิดไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั 

2.1.3.3 การคาํนวณความผิดพร่องแบบลัดวงจรประเภท 3 เฟส  
การลัดวงจรแบบ 3 เฟสเป็นความผิดพร่องประเภทหนึ�งที�ทั �งสามเฟสเกิดการลัดวงจร

พร้อมกนัเชน่ การเกิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจรด้วยกนัสามเฟส หรือการเกิดกระแสลดัวงจรเข้าด้วยกนั
แล้วไหลผา่นลงดนิ ดงัแสดงในภาพที� 2.5 
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ภาพที� 2.5 ความผิดพร่องแบบลดัวงจรประเภท 3 เฟส 

 
จากที�ได้กล่าวแล้วก่อนหน้านี �ถึงโอกาสการเกิดความผิดพร่องแบบลดัวงจร 3 เฟส ซึ�งมี

โอกาสเกิดขึ �นเพียง 5% ของความผิดพร่องที�เกิดขึ �นในระบบส่งไฟฟ้าทั �งหมด แตข่นาดของกระแส
ผิดพร่องนี �จะสงูมากเมื�อเปรียบเทียบกบักบัความผิดพร่องในลกัษณะอื�นๆ 

จากภาพที� 2.5 สมมติให้ความผิดพร่องเกิดขึ �น ที�บสั k (แทนบสัใดๆ) พิจารณากระแสที�
ไหลในแตล่ะเฟสได้ดงันี �  

 

0=++ fcfbfa III  (2.13) 

fcfbfa VVV ==  (2.14) 
 
แทนคา่ในสมการที� (2.11) ได้ความสมัพนัธ์ระหว่างกระแสที�บสั k ในแตล่ะเฟส และส่วนประกอบ
สมมาตรดงันี � 

















=

=

















=
















fafc

fafb

fa

fa

fa

fa

aII

IaI

I

aa

aa

I

I

I
2

2

2

2

1

0

1

1

111

3

1  (2.15) 

 
ได้ความสมัพนัธ์ของกระแสลดัวงจรในแตล่ะองค์ประกอบสมมาตร ดงัสมการที� 2.16 
 

020 == fafa II ,         1
fafa II =  (2.16) 

 
สามารถเขียนการเชื�องโยงของวงจรแตล่ะองค์ประกอบสมมาตรได้ดงัภาพที� 2.6 
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ภาพที� 2.6 วงจรการเชื�องโยงของสว่นประกอบสมมาตรการลดัวงจรประเภท 3 เฟส 

 
จากรูปสามารถหาคา่กระแสลดัวงจรได้ดงันี � 
 

1

)0(

kk

k
fa Z

V
I =  (2.17) 

โดยที� 

( )0kV  คือ แรงดนัไฟฟ้าก่อนเกิดความผิดพร่องในระบบที�บสั k 
1
kkZ  คือ คา่อิมพีแดนซ์ที�บสั k โดยหาได้จากอิมพีแดนซ์สมมลูหรือ Zbus 

 
 

2.2 ดัชนีชี 7วัดเสถียรภาพแรงดันพีคิว [8-10] 

 การชี �วดัเสถียรภาพแรงดนัของระบบ สามารถวิเคราะห์ได้ในสถานะคงตวัของระบบด้วย
ดัชนีชี �วัดเสถียรภาพแรงดัน เมื�อพิจารณาถึงประเภทของดัชนีชี �วัดนี �สามารถแบ่งได้เป็นสอง
ประเภทคือ ดัชนีชี �วัดเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งไฟฟ้า และดชันีชี �วัดเสถียรภาพแรงดนัที�บัส 
นอกจากนี �การวิเคราะห์เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าสามารถวิเคราะห์แบบเฉพาะแห่ง (Local) โดยจะ
พิจารณาเฉพาะบสัหรือสายส่งที�สนใจเท่านั �น หรือแบบวงกว้าง (Global) โดยจะสนใจทุกๆ บสั 
หรือทุกๆ สายส่งในระบบไฟฟ้า วิธีการที�ใช้สําหรับวิเคราะห์เสถียรภาพแรงดันภายหลังการ
ปรับเปลี�ยนโครงขา่ยระบบไฟฟ้าในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �คือ ดชันี PQVSI  

P-Q Voltage Stability Index (PQVSI) [11-12] 
ดชันี PQVSI เป็นดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนัเพื�อแสดงถึงประสิทธิภาพของสายส่งไฟฟ้า 

ดชันีนี �จะแสดงถึงความแตกตา่งระหวา่งขนาดของกําลงัไฟฟ้าจริงที�ไหลออกจากบสัปลายทาง และ
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ขนาดกําลงัไฟฟ้าจริงคาดหวงัที�จดุพงัทลายทางแรงดนัที�ไหลออกจากบสัปลายทาง โดยหลกัการ
ของดชันี PQVSI สร้างขึ �นมาจากความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่ง
ของแบบจําลองสายส่งแบบπ ที�มีคา่ตวัแปรของสายส่งเป็นแบบวงจร 2 ท่า ABCD ดงัภาพที� 2.7 
โดยแสดงถึงบสัต้นทางและบสัปลายทางในการสง่และรับกําลงัไฟฟ้า 










DC

BA

jijiji jQPS +=
RV

SV

SI RI

Z

CYCY

 

ภาพที� 2.7 แบบจําลองของสายสง่แบบπ  
 

โดย RS VV ,  คือ ขนาดและมมุของแรงดนัที�บสัต้นทางและบสัปลายทางตามลําดบั 

  RS II ,  คือ ขนาดและมมุของกระแสที�บสัต้นทางและบสัปลายทางตามลําดบั 

  jiS  คือ คา่กําลงัไฟฟ้าเชิงซ้อนที�ไหลจากบสัปลายทางไปสูบ่สัต้นทาง 

  Z  คือ อิมพีแดนซ์ของสายสง่ไฟฟ้า 
  Y  คือ แอดมิตแตนซ์ของสายสง่ไฟฟ้า 
 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าที�บสัใดๆ โดยอาศยัความสมัพนัธ์ของ

วงจร 2 ท่า เป็นดงัสมการ (2.18) และกระแสไฟฟ้าที�บสัปลายทาง (บสัที�รับกําลงัไฟฟ้า) สามารถ
แสดงได้ดงัสมการ (36) 

 

RRS BIAVV +=  (2.18) 
*








 −
=

R

ij
R V

S
I  

(2.19) 

 คา่ตวัแปรของสายสง่ในแบบวงจร 2 ท่า ABCD เป็นดงันี � 

cZYA +=1  

ZB =  








+=

2
12 c

c

ZY
YC  

AD =  
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แทนคา่ (2.19) ลงใน (2.18) จะสามารถจดัรูปสมการได้ดงั (2.20)-(2.23) 

)(
2*

jijiRRS jQPBVAVV −−=−  (2.20) 

)(
22***

jijiRRS jQPBVABVVB −−=  (2.21) 

{ } { } )Im()Re(
2*22*2**

jiRjiRRS QBABVjPBABVVVB ++−=  (2.22) 

{ } { } 22*222*2222
)Im()Re( jiRjiRRS QBABVPBABVVVB ++−=  (2.23) 

 
สมการ (2.23) สามารถจดัให้อยู่ในรูปแบบของสมการกําลงัสอง (quadratic equation) 

ได้ดงัสมการ (2.24) ซึ�งจะมีคําตอบแสดงได้ดงั (2.25)  
 

0)(
222

=++ cVbVa RR  (2.24) 

a

acbb
VR 2

42
2 −±−
=  (2.25) 

 
 
โดยที�  

a  คือ { } { }2*2* ImRe ABAB +  

b  คือ { } { } 222*2* Re2Im2 Sjiji VBPBABQBAB −−  

c  คือ 
2424
jiji QBPB +  

จากสมการ (2.25) จะมีคําตอบของขนาดแรงดนัไฟฟ้าที�เป็นจํานวนจริง 2

RV  อยู่สอง
คําตอบ แตที่�จดุพงัทลายทางแรงดนันั �น คําตอบของแรงดนัทั �งสองจะเป็นจดุเดียวกนั ตามเงื�อนไข
ในสมการ (2.26) 

042 =− acb  (2.26) 
 
แทนคา่ a, b และ c ลงในสมการ (2.26) จะได้สมการ (2.27) 

{ } { } { } { } ( )2242*2*22**4
)Im(Re4)Re2Im2( NP

ji
NP
jiS

NP
ji

NP
ji QPBABABVPABQABB ++=−−  (2.27) 

เมื�อจดัรูปสมการ (2.27) จะได้ 
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{ } { } ( )222222** 4)Re2Im2( NP
ji

NP
jiS

NP
ji

NP
ji QPBAVPABQAB +=−−  (2.28) 

โดยที�  
NP
jiP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที�ไหลในสายสง่ที�ทําให้เกิดสภาวะพงัทลายของแรงดนั 
NP
jiQ  คือ กําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที�ไหลในสายสง่ที�ทําให้เกิดสภาวะพงัทลายของแรงดนั 

ความหมายของสมการ (2.28) จะแสดงกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที�ไหลใน
สายส่งที�สอดคล้องกันตามสมการนี � จะทําให้เกิดสภาวะพังทลายของแรงดนัขึ �น ความสัมพันธ์

ดงักล่าวสามารถแสดงได้ดงัภาพที� 2.8 โดยเราทราบค่าของตวัแปร sV  และค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจําลองสายส่ง A และ B แล้ว ดงันั �นสมการ (2.28) จะเป็นการหาคา่สงูสดุของกําลงัไฟฟ้าที�
ไหลในสายสง่ที�ทําให้เกิดสภาวะพงัทลายของแรงดนัขึ �น 
 

),( O

ji

O

ji QP

),( NP

ji

NP

ji QP

tanNP NP
ji ji jiQ P θ=

θ

NP

O

0  
ภาพที� 2.8 เส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหวา่งกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

ณ สภาวะที�เกิดการพงัทลายของแรงดนั 
 

ในการศึกษานี � กําหนดให้การเพิ�มของโหลดเป็นการเพิ�มแบบตวัประกอบกําลงัคงที�ตาม
แนวเส้นประที�แสดงในภาพที� 2.12 ดงันั �นความสมัพนัธ์ระหว่างกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟที�จดุพงัทลายของแรงดนัตามเงื�อนไขดงักลา่ว สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี � 

ji
NP
ji

NP
ji PQ θtan=  (2.29) 

 

แทนคา่ (2.29) ลงในสมการ (2.28) จะได ้

{ } { } )sec(4)Re2tanIm2( 22222** 2

ji
NP
jiS

NP
jiji

NP
ji PBAVPABPAB θθ =−−  (2.30) 
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เมื�อจัดรูปสมการ (2.30) สามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างกําลังไฟฟ้าจริงที�ไหลใน
สายสง่ ณ สภาวะที�เกิดการพงัทลายของแรงดนักบัพารามิเตอร์ของสายส่งและแรงดนัที�จดุทํางาน
ปัจจบุนัได้ดงั (2.31) 

{ } { } jiji

SNP
ji

BAABAB

V
P

θθ sec2Re2tanIm2 **

2

±−
=  (2.31) 

 
 เนื�องจากกําหนดให้สายส่งที�พิจารณามีบสัปลายทางเป็นบสัที�รับกําลงัไฟฟ้าจริงนั�นคือ

0<jiP   ซึ�งตามทิศทางการไหลของกําลังไฟฟ้าดงักล่าว จะทําให้ค่า ��		��� < 0  เสมอ ดงันั �น 

จากสมการ (2.32) สามารถสรุปได้วา่ 

{ } { } jiji

SNP
ji

BAABAB

V
P

θθ sec2Re2tanIm2 **

2

+−
=  (2.32) 

 

จากแนวคิดที�ว่าระบบไฟฟ้ากําลงัที�แข็งแรงจะต้องมีจุดทํางานในสภาวะปัจจุบนัห่างจาก

จุดที�เกิดการพังทลายของแรงดนัมาก ดงันั �นในการพิจารณาความสัมพนัธ์ส่วนนี�  จะนิยามดชันี 
PQVSI จากอัตราส่วนระหว่างขนาดของกําลังไฟฟ้าเชิงซ้อนที�จุดทํางานปัจจุบนักับขนาดของ
กําลงัไฟฟ้าเชิงซ้อนที�จดุพงัทลายทางแรงดนั นั�นคือ  

22

22

NP
ji

NP
ji

o
ji

o
ji

QP

QP
PQVSI

+

+
=  (2.33) 

ji

ji

NP
ji

o
ji

P

P
PQVSI

θ

θ
2

2

tan1

tan1

+

+
=  (2.34) 

 

ดชันี PQVSI สามารถจดัรูปสมการให้อยูใ่นรูปอยา่งง่ายดงันี � 

NP
ji

o
ji

P

P
PQVSI =  (2.35) 

โดยที�  
o
jiP  คือ ขนาดกําลงัไฟฟ้าจริงที�ไหลออกจากบสัด้านรับ 

NP
jiP  คือ ขนาดกําลงัไฟฟ้าจริงคาดหวงัที�จดุพงัทลายทางแรงดนัที�ไหลออกจาก 

     บสัด้านรับ 
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ระบบที�มีเสียรภาพแรงดนั ดชันี PQVSI ของสายส่งทกุเส้นในระบบไฟฟ้า จะต้องมีคา่อยู่
ในช่วง 10 ≤≤ PQVSI  หากคํานวณดชันีนี �ได้ค่าที�สูงเกินกว่า 1 แสดงว่าระบบจะสูญเสีย
เสถียรภาพแรงดนั และจะทําให้ระบบเกิดสภาวะแรงดนัพงัทลาย นอกจากนี �ดชันี PQVSI จะแสดง
คา่ Global index ของทั �งระบบไฟฟ้ากําลงัได้ แสดงดงัสมการ (2.36) ด้านลา่ง 

( )jiPQVSIPQVSIGlobal max=  (2.36) 
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บทที�  3 

วิธีการจาํกัดกระแสลัดวงจรในระบบส่งไฟฟ้า  

เมื�อเกิดปัญหาขนาดของค่ากระแสลัดวงจรในระบบส่งไฟฟ้าสูงเกินกว่าค่าพิกัดการตดั
กระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง กฟผ. อาจแก้ปัญหาด้วยวิธีการ
เปลี�ยนเซอร์กิตเบรกเกอร์ให้มีพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรสูงขึ /น แต่วิธีการนี /อาจไม่เหมาะสม 
เนื�องจากในทางปฏิบตักิารเพิ�มขนาดพิกดัการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์คอ่นข้างจะ
ทําได้ยาก เพราะจะสง่ผลกระทบตอ่ขนาดพิกดัของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของผู้ ใช้ไฟที�ใช้อยู่ในปัจจบุนั
ที�เชื�อมตอ่กบั กฟผ. ทั�วประเทศ ทําให้เกิดผลกระทบแก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าในวงกว้าง และ ต้องมีการลงทุน
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงดงันั /นจึงจําเป็นต้องหาวิธีลดค่ากระแสลัดวงจรสูงที�เกิดขึ /น โดยที�ระบบยัง
สามารถทํางานภายใต้เงื�อนไขบงัคบัที�ใช้ในทางปฏิบตั ิ 

เนื�องจากวิธีการลดกระแสลดัวงจรในปัจจบุนัมีอยู่หลากหลายวิธี ซึ�งแตล่ะวิธีต่างก็มีข้อดี 
และข้อเสียหรือความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้ที�แตกต่างกัน ดงันั /นเพื�อเป็นพื /นฐานและ
ก่อให้เกิดความเข้าใจในการแก้ปัญหาวิธีการลดกระแสลัดวงจรมากยิ�งขึ /น เนื /อหาในบทนี /จะ
ทําการศึกษาหลักการลดกระแสลัดวงจรโดยวิธีการแบบพาสซีฟ ข้อดีและข้อเสียของวิธีการลด
กระแสลดัวงจรแตล่ะวิธีที�มีใช้อยู่ในปัจจบุนั และส่วนท้ายจะแสดงงานวิจยัในอดีตที�เกี�ยวกบัวิธีลด
กระแสลัดวงจรสูงที�ใช้จริงในต่างประเทศ เพื�อประกอบการพิจารณาในการเลือกวิธีแก้ปัญหา
กระแสลดัวงจรสงูที�เหมาะสม สําหรับการนํามาประยกุต์ใช้กบัระบบสง่ไฟฟ้าของประเทศไทย  

3.1 การลดกระแสลัดวงจรโดยวิธีการแบบพาสซีฟ 

การแบง่แยกบสัโดยวิธีการแบบพาสซีฟมีคณุสมบตัิ คือ จะทําให้คา่อิมพีแดนซ์ของระบบ
เปลี�ยนแปลงไปทั /งในสภาวะที�ระบบทํางานปกต ิและสภาวะที�ระบบเกิดลดัวงจร โดยคา่อิมพีแดนซ์
ของระบบจะเพิ�มขึ /นเพื�อจํากดักระแสลดัวงจรที�เกิดขึ /นให้มีคา่ลดลง ซึ�งจะพบว่าคา่อิมพีแดนซ์ของ
ระบบไมมี่การเปลี�ยนแปลงตามสภาวะการทํางานของระบบ ทําให้ส่งผลกระทบกบัการทํางานของ
ระบบในสภาวะปกติ ดงันั /นจึงจําเป็นต้องพิจารณาการทํางานของระบบที�เปลี�ยนแปลงไปอย่าง
รอบคอบก่อนนํามาใช้งาน ซึ�งวิธีการลดกระแสลดัวงจรในระบบส่งกําลงัไฟฟ้าแบบพาสซีฟที�มีการ
นํามาใช้ในปัจจบุนั มี ดงันี / 
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3.1.1 การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้า  [3, 13-15] 

การแบง่แยกบสัเป็นวิธีการหนึ�งที�สามารถนํามาใช้ลดกระแสลดัวงจรได้ดี โดยเทคนิคการ
ลดกระแสลดัวงจรที�สําคญัคือ การเพิ�มคา่อิมพีแดนซ์โดยรวมของระบบ [16] ซึ�งการแบง่แยกบสัจะ
ชว่ยลดการเชื�อมตอ่แบบขนานของสายส่งหรือหม้อแปลงไฟฟ้าลง ทําให้คา่อิมพีแดนซ์บริเวณจดุที�
เกิดการลดัวงจรมีคา่เพิ�มขึ /นภายหลงัจากการแบง่แยกบสั วิธีการนี /จะใช้เวลาดําเนินการน้อย และ
ราคาลงทุนไม่สูงมากเมื�อเทียบกับการแก้ปัญหาด้วยการติดตั /งอุปกรณ์จํากัดกระแสลัดวงจร
ประเภทอื�นๆ 

3.1.1.1 หลักการของการแบ่งแยกบัสเพื�อลดกระแสลัดวงจร 

การแบง่แยกบสัในระบบส่งไฟฟ้าเปรียบเสมือนการลดการเชื�อมตอ่แบบขนานของสายส่ง 
หรือหม้อแปลงในระบบ ทําให้คา่ความต้านทานโดยรวมของระบบมีคา่สงูขึ /น ซึ�งส่งผลให้ขนาดของ
กระแสลดัวงจร ณ จดุตา่งๆของระบบมีคา่ลดตํ�าลง แสดงตวัอยา่งดงัภาพที� 3.1 

 
ภาพที� 3.1 การเชื�อมตอ่แบบขนานของสายสง่ภายหลงัการแบง่แยกบสั [3] 

 
อีกจุดประสงค์หนึ�งของการแบ่งแยกบสัคือ การทําให้สถานีไฟฟ้าที�เป็นแหล่งจ่ายกระแส

ลดัวงจร มีความสามารถในการจา่ยที�ลดลง แสดงตวัอยา่งดงัภาพที� 3.2 

 
ภาพที� 3.2 สถานีไฟฟ้าที�เป็นแหลง่จา่ยภายหลงัจากแบง่แยกบสั [3] 
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การแบ่งแยกบัสจะกระทําที�บัสบาร์ภายในสถานีไฟฟ้า โดยทั�วไปการแบ่งแยกบัสแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ การแบง่แยกบสัแบบถาวรและไมถ่าวรดงัแสดงในภาพที� 3.3  

 
ภาพที� 3.3 ประเภทการแบง่แยกบสั [3] 

 
จากภาพที� 3.3 จะแสดงให้เห็นวา่การแบง่แยกบสัแบบไมถ่าวรจะมีเซอร์กิตเบรกเกอร์เชื�อม

ระหว่าง Output Bus 1 และ Output Bus 2 ซึ�งตา่งจากการแบง่แยกบสัแบบถาวรที�ไม่มีการ
เชื�อมตอ่ระหวา่ง Output Bus 1 และ Output Bus 2 

3.1.1.2 ข้อดีของการแบ่งแยกบัส 

วิธีการนี /ถือเป็นการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าประเภทหนึ�ง ซึ�งไม่ต้องนําอปุกรณ์
จํากดักระแสมาเชื�อมตอ่ส่วนใดส่วนหนึ�งของระบบ โดยจะใช้การแบง่แยกแหล่งกําเนิดของกระแส
ลดัวงจรเพื�อให้คา่กระแสลดัวงจรมีคา่ลดลง วิธีการนี /สามารถประยกุต์ใช้ได้จริงในปัจจบุนั ใช้เวลา
ดําเนินการไม่มาก และค่าใช้จ่ายตํ�ามากเมื�อเทียบกับการแก้ปัญหาด้วยการติดตั /งอุปกรณ์จํากัด
กระแสลดัวงจรตา่งๆ 

3.1.1.3 ผลกระทบของการแบ่งแยกบัส 

เนื�องจากการแบ่งแยกบสัเปรียบเสมือนการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้า จึงส่งผล
กระทบกบัสถานะการทํางานตา่งๆ ของระบบ ซึ�งแบง่แยกได้ดงันี / 

1) ผลกระทบต่อเสถียรภาพแรงดันของระบบ 

ทําให้ระบบมีความสามารถในการจ่ายกําลงัไฟฟ้าให้กบัโหลดน้อยลง ดงันั /นแรงดนัไฟฟ้า
ของสถานีไฟฟ้าแตล่ะแห่งจะลดลง จึงส่งผลกระทบโดยตรงตอ่เสถียรภาพแรงดนัของระบบไฟฟ้า 
และอาจนํามาสู่สภาวะแรงดนัพงัทลายในกรณีที�โหลดมีความต้องการไฟฟ้าเพิ�มสงูขึ /น อาจทําให้
เกิดไฟฟ้าดบัในบริเวณกว้างได้ 
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2) ผลกระทบต่อความมั�นคงของระบบ 

การไหลของกําลงัไฟฟ้าภายหลังการแบ่งแยกบสัจะเปลี�ยนแปลงไปจากเดิม อาจทําให้
ขนาดของกําลงัไฟฟ้าที�ไหลผ่านสายส่งบางเส้น หรือระดบัแรงดนับางตําแหน่งเข้าใกล้คา่ขีดจํากดั
ของระบบ ซึ�งส่งผลทําให้ไม่สามารถรองรับเงื�อนไขความมั�นคงของระบบที�สามารถรับรองการ
ทํางานของระบบในกรณีที�เกิดความเสียหาย 1 อปุกรณ์ภายในระบบ  

3) ผลกระทบต่อความเชื�อถือได้ของระบบ 

สถานีไฟฟ้าที�มีเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หรือหม้อแปลงเชื�อมตอ่ เช่น สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ 
ภายหลังการแบ่งแยกบสัจะทําให้ความเชื�อถือได้ในการจ่ายกําลังไฟฟ้าให้กับจุดโหลดต่างๆใน
ระบบมีคา่ลดลง เนื�องจากจํานวนของหม้อแปลงที�อยู่ในเส้นทางส่งผ่านกําลงัไฟฟ้าไปยงัจุดโหลด
ลดลง ทําให้โอกาสที�โหลด ณ จดุตา่งๆ ในระบบจะไมไ่ด้รับการจา่ยกําลงัไฟฟ้ามีคา่สงูขึ /น 

3.1.2 การเปิดวงจรสายส่ง (Line Removal) [2, 17-19] 

วิธีการลดกระแสลดัวงจรโดยการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าด้วยการปลดวงจร
สายส่งในระบบส่งไฟฟ้าโดยการเปิดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที�ติดตั /งอยู่ทั /งทางต้นสายส่งและ
ปลายสายส่งเส้นนั /นๆ โดยไม่จําเป็นต้องรื /อสายส่งออกจากระบบไฟฟ้า เป็นวิธีการแก้ปัญหาใน
ระยะสั /น และในสถานการณ์ฉุกเฉิน โดยมีจุดประสงค์เพื�อลดการเชื�อมต่อขนานของสายส่งใน
ระบบ ทําให้อิมพีแดนซ์ของระบบโดยรวมมีคา่เพิ�มขึ /น ซึ�งส่งผลให้คา่กระแสลดัวงจร ณ จดุตา่งๆ 
ในระบบลดลง  

3.1.2.1 หลักการของการเปิดวงจรสายส่งเพื�อการลดกระแสลัดวงจร 

การเปิดวงจรสายส่งจะทําให้คา่อิมพิแดนซ์สมมลูของระบบเพิ�มขึ /น ซึ�งจะเป็นสดัส่วนแบบ
ผกผนักบัปริมาณกระแสลดัวงจร ตวัอย่างการลดทอนกระแสลดัวงจรอนัเนื�องมาจากการเปิดวงจร
สายสง่สามารถพิจารณาได้จากแบบจําลองระบบไฟฟ้า 2 บสั โดยสมมติให้เกิดการลดัวงจร ณ บสั
ที� 2  

ภาพที� 3.4 แสดงแบบจําลองระบบไฟฟ้า 2 บสั และคา่อิมพีแดนซ์สมมลูก่อนเปิดวงจรและ
ภาพที� 3.5 แสดงแบบจําลองระบบไฟฟ้า 2 บสัและคา่อิมพีแดนซ์สมมลูหลงัเปิดวงจรสายสง่ 
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ก) ข) 

ภาพที� 3.4 ก) แบบจําลองระบบไฟฟ้า 2 บสั และ  
ข) อิมพีแดนซ์สมมลูของระบบก่อนเปิดวงจรสายสง่เมื�อมองจากจดุที�เกิดการลดัวงจร [2] 

 
Bus 1 Bus 1 Bus 2Bus 2

Xd

X1

 
ก) ข) 

ภาพที� 3.5 ก) แบบจําลองระบบไฟฟ้า 2 บสั และ  
ข) อิมพีแดนซ์สมมลูของระบบหลงัเปิดวงจรสายสง่เมื�อมองจากจดุที�เกิดการลดัวงจร [2] 

 

จากภาพที� 3.5 ก) ก่อนเปิดวงจรสายสง่ คา่อิมพีแดนซ์สมมลูมีคา่เทา่กบั 

( )21 // XXXZ deq +=  (3.1) 

แตห่ลงัเปิดวงจรสายสง่ พบวา่อิมพีแดนซ์สมมลูมีคา่เทา่กบั 

1XXZ deq +=  (3.2) 

ดังที�ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ระดับกระแสลัดวงจรจะเป็นสัดส่วนแบบผกผันกับค่า
อิมพีแดนซ์สมมูล เมื�อพิจารณาอิมพีแดนซ์สมมูลทั /งก่อนและหลังเปิดวงจรสายส่งพบว่าค่า
อิมพีแดนซ์มีคา่เพิ�มขึ /น ดงันั /นระดบักระแสลดัวงจรจงึมีคา่ลดลง  

3.1.2.2 ข้อดีของการเปิดวงจรสายส่ง 

วิธีการนี /ถือเป็นการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าประเภทหนึ�ง ซึ�งไม่ต้องนําอปุกรณ์
จํากดักระแสมาเชื�อมตอ่ส่วนใดส่วนหนึ�งของระบบ วิธีการนี /สามารถประยกุต์ใช้ได้จริงในปัจจบุนั 
ใช้เวลาดําเนินการแก้ปัญหาได้อยา่งรวดเร็วและง่ายดาย แทบไมมี่ความจําเป็นในการใช้เงินลงทนุ  
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3.1.2.3 ผลกระทบของการเปิดวงจรสายส่ง 

 เมื�อเปิดวงจรสายส่งออกเพื�อลดระดบักระแสลัดวงจร จะส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า
โดยรวมทั /งทางด้านความมั�นคง เสถียรภาพ และความเชื�อถือได้ของระบบไฟฟ้า นอกจากนี /ยงัรวม
ไปถึงผลกระทบด้านอื�นๆ ตอ่ระบบ เชน่   

1) เมื�อมีการเปิดวงจรสายส่งบางเส้นออก สายส่งเส้นที�เหลือจะต้องรับภาระในการส่ง
กําลงัไฟฟ้ามากขึ /น อาจสง่ผลให้เกินขีดจํากดัของสายสง่บางเส้นได้  

2) ทําให้ระบบมีความสามารถในการจา่ยไฟฟ้าให้กบัโหลดน้อยลง ดงันั /นแรงดนัไฟฟ้าใน
แตล่ะสถานีไฟฟ้าจะลดลง สง่ผลกระทบตอ่เสถียรภาพแรงดนัของระบบส่งไฟฟ้า และ
อาจนํามาสูส่ภาวะแรงดนัพงัทลาย ซึ�งทําให้เกิดไฟฟ้าดบัในบริเวณกว้างได้ 

3) การเปิดวงจรสายส่งทําให้ระบบมีค่าอิมพิแดนซ์สมมูลเพิ�มขึ /น ส่งผลให้กําลงัสูญเสีย
ของระบบมีคา่มากตามไปด้วย 

4) ดชันีความเชื�อถือได้ของระบบลดลง 

3.1.3 การใช้อุปกรณ์ Current Limiting Inductor/Reactor [18, 20] 

อปุกรณ์ Current Limiting Reactor (CLR) เป็นอปุกรณ์จํากัดกระแสลดัวงจรที�ทําให้
ระบบไฟฟ้ามีความต้านทานโดยรวมสงูขึ /น มีลกัษณะการตอ่แบบอนกุรมเข้าไปภายในระบบไฟฟ้า  

3.1.3.1 หลักการของอุปกรณ์ CLR เพื�อลดกระแสลัดวงจร 
การใช้งานของ CLR สามารถใช้งานได้หลากหลายรูปแบบแล้วแตจ่ดุประสงค์ของผู้ ใช้งาน 

เชน่ ใช้เพื�อป้องกนักระแสลดัวงจรลงดนิ หรือป้องกนักระแสลดัวงจรระหวา่งเฟส นอกจากนี / CLR ที�
ใช้งานมีหลายประเภท ดงันี / 

1) Air core current-limiting reactor 
2) Dry type current-limiting reactor 
3) Indoor/outdoor current-limiting reactor 
4) Single phase /three phase current-limiting reactor 

ตวัอยา่งวงจรสมมลูของ CLR ชนิด Air core current-limiting reactor ที�ใช้งานในประเทศ
บราซิล แสดงดงัภาพที� 3.6  
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ภาพที� 3.6 วงจรสมมลูของ CLR ชนิด Air core current-limiting reactor [18] 

 

การใช้งานของ CLR จะต้องเลือกตําแหน่งในการติดตั /งเข้ากบัระบบไฟฟ้าอย่างเหมาะสม
ที�สุด และสามารถต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าได้หลายลกัษณะ ภาพที� 3.7 แสดงการต่ออุปกรณ์ CLR 
เชื�อมโยงระหว่างบสับาร์ที�ระดบัแรงดนัปานกลาง ในภาพที� 3.8 แสดงการต่ออุปกรณ์ CLR 
เชื�อมโยงระหวา่งหม้อแปลงและเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากบับสับาร์ที�ระดบัแรงดนัปานกลาง และภาพที� 
3.9 จะตอ่อปุกรณ์ CLR ออกจากบสับาร์ระดบัแรงดนัปานกลาง 

 

 

ภาพที� 3.7 อปุกรณ์ CLR เชื�อมโยงระหว่างบสับาร์ [18] 

 

 

ภาพที� 3.8 อปุกรณ์ CLR อนกุรมกบัสายป้อนไฟฟ้าฝั�งขาเข้า [18] 
 



26 

C
L
R

C
L
R

C
L
R

C
L
R

C
L
R

C
L
R

 
ภาพที� 3.9 อปุกรณ์ CLR อนกุรมกบัสายป้อนไฟฟ้าฝั�งขาออก [18] 

 
การต่ออุปกรณ์ CLR กับบสับาร์ในสถานีไฟฟ้าที�แตกต่างกันทั /ง 3 ลกัษณะข้างต้น จะ

ก่อให้เกิดข้อดีและข้อเสียที�แตกตา่งกนั ผู้ใช้จําเป็นต้องเลือกให้เหมาะสมตามลกัษณะการใช้งาน 
 

3.1.3.2 ข้อดีของการใช้อุปกรณ์ CLR 
อปุกรณ์ CLR เป็นอุปกรณ์ที�มีความสามารถในการป้องกันกระแสลดัวงจรระดบัสูงได้ดี 

และชว่ยจํากดัอณุหภมูิไม่ให้สงูเกินไปเพื�อยืดอายกุารใช้งานของอปุกรณ์ตา่งๆ ภายในระบบไฟฟ้า 
อุปกรณ์ประเภทนี /มีราคาไม่สูงมาก และสามารถทําการติดตั /งเข้าไปในระบบได้สะดวกโดยมี
ลกัษณะการตอ่แบบอนกุรมเข้าไปภายในระบบสง่ไฟฟ้า 

3.1.3.3 ผลกระทบของการใช้อุปกรณ์ CLR 
อุปกรณ์ CLR เป็นอุปกรณ์มีค่าอิมพีแดนซ์สูง ส่งผลให้เกิดปัญหากําลงัสูญเสียภายใน

ระบบส่งไฟฟ้าสูงขึ /น แรงดนัตกคร่อมภายในอุปกรณ์ทําให้เกิดปัญหาแรงดันตกซึ�งเป็นสาเหตุ
สําคญัของการสูญเสียเสถียรภาพทางแรงดนั นอกจากนี /อุปกรณ์ CLR บางประเภทก่อให้เกิด 
Magnetic flux ซึ�งสง่ผลตอ่สขุภาวะของสิ�งมีชีวิต และสวาวะการทํางานของอปุกรณ์อิเลคทรอนิคส์ 

3.2 งานวิจัยในอดีตที�เกี�ยวกับการลดกระแสลัดวงจร 

ปัญหาขนาดกระแสลัดวงจรสูงเกินพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์
ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงเป็นปัญหาที�เกิดขึ /นจริงในหลายประเทศ โดยในปัจจุบนัมีงานวิจัยที�
นําเสนอกรณีศกึษาการแก้ปัญหากระแสลดัวงจรสงูของประเทศตา่งๆ ซึ�งสามารถสรุปได้ดงันี / 

[15] ทําการลดค่ากระแสลัดวงจรในระบบส่งไฟฟ้าที�มีเครื�องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
เชื�อมต่ออยู่ในระบบ โดยใช้วิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบต่างๆ งานวิจัยนี /แสดงให้เห็นว่าการ
แบ่งแยกบสัแบบชั�วคราวเป็นวิธีที�มีความเหมาะสมมากที�สุด เนื�องจากใช้เวลาในการดําเนินการ
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แก้ปัญหาน้อย มีราคาที�ไม่สูง และสามารถลดกระแสลัดวงจรให้อยู่ในระดบัที�เหมาะสม โดยที�
ระบบยงัคงสามารถรักษาเสถียรภาพแรงดนัและมีระดบัแรงดนัอยูใ่นเกณฑ์ที�เหมาะสม 

[17] เป็นงานวิจยัที�ทําการวิเคราะห์หาวิธีการที�เหมาะสมในการลดกระแสลดัวงจร โดยทํา
การเปรียบเทียบวิธีการประยุกต์ใช้ HVDC และวิธีการแบ่งแยกบสั โดยพิจารณาผลกระทบที�
เกิดขึ /นจากการลดกระแสลดัวงจร เชน่การเปลี�ยนแปลงของแรงดนัที�บสั การไหลของกําลงัไฟฟ้าใน
ระบบ กําลงัสญูเสีย เปรียบเทียบกับกรณีพื /นฐาน และทําการวิเคราะห์ผลกระทบกับเสถียรภาพ
แรงดนัของระบบ ซึ�งผลการทดสอบแสดงว่าวิธีการแบง่แยกบสัที�ระดบัแรงดนั 230 kV ในเขตเมือง
หลวง สามารถลดกระแสลัดวงจรที�สูงเกินพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันได้ดีกว่าวิธีการประยุกต์ใช้ 
HVDC แตจ่ากการวิเคราะห์ผลกระทบที�มีตอ่เสถียรภาพแรงดนั พบว่าวิธีการแบง่แยกบสัส่งผลให้
เสถียรภาพแรงดนัของระบบแยล่งตามไปด้วย 

[20] ศกึษาวิธีการลดขนาดกระแสลดัวงจรสงูเกินพิกดัการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ขนาด 40 kA ระบบเพาเวอร์กริดระดบัแรงดนั 345 กิโลโวลต์ โดยใช้กรณีทดสอบด้วย
วิธีการติดตั /ง CLR วิธีการแบง่แยกบสั และวิธีการติดตั /ง SCFCL จากนั /นจึงเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบโดยพิจารณาผลกระทบในด้านเสถียรภาพแรงดนัของระบบ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
วิธีแบ่งแยกบสัไม่เหมาะสมเนื�องจากส่งผลกระทบต่อการรักษาเสถียรภาพแรงดนัของระบบใน
สภาวะเกิดการลดัวงจรมากที�สดุ สว่นการประยกุต์ใช้ SCFCL ถึงแม้วา่จะให้ผลจากการพิจารณาดี
ที�สดุ แตย่งัไมเ่หมาะสมสําหรับการนํามาใช้ในทางปฏิบตัิ เนื�องจากมีระดบัแรงดนัการใช้งานสงูสดุ
เพียง 145 kV และยงัเป็นเทคโนโลยีที�อยู่ในช่วงวิจยัและพฒันา วิธีที�เหมาะสมสําหรับนํามาใช้ใน
การแก้ปัญหากระแสลดัวงจรสงูในคือ วิธีการประยกุต์ใช้ CLR 

[21] เป็นการศึกษาเพื�อลดระดบักระแสลัดวงจรในประเทศคูเวต ประกอบด้วยวิธีการ
ศกึษา 6 ประเภทโดยการเปลี�ยนประเภทหม้อแปลงไฟฟ้า การใช้งานสายส่งประเภท HVDC การ
ใช้งานอปุกรณ์ CLR การแบง่แยกบสั การแบง่แยกระบบไฟฟ้า และการสร้างสายส่งไฟฟ้าในระดบั
แรงดนัที�สงูขึ /น จากการศกึษาพบวา่ทกุวิธีมีความสามารถในการลดระดบักระแสลดัวงจรที�สงูขึ /นได้
เป็นอย่างดี แต่วิธีเหล่านี /ต่างมีข้อดีและข้อเสียที�แตกต่างกัน เช่น การเปลี�ยนประเภทหม้อแปลง
ไฟฟ้าให้เป็นประเภท Earthed Though Small Resistances จะทําให้ความไวในการทํางานของ 
Over-Current Relays ลดลง การใช้ HVDC มีข้อจํากดัด้านราคาของอปุกรณ์ที�ใช้มีราคาที�สงู และ
การหาตําแหนง่ที�เหมาะสมในการตดิตั /งเป็นไปได้ยาก และการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้า
ทําให้ความแข็งแกร่ง ความเชื�อถือได้ และเสถียรภาพในระบบลดลง โดยวิธีการที�ประเทศคเูวตคาด
วา่จะใช้ในอนาคตคือวิธีการสร้างสายสง่ไฟฟ้าในระดบัแรงดนัที�สงูขึ /นเพิ�ม  



28 

บทที�  4 

แนวคิดการสร้างรูปแบบมาตรฐานในการแบ่งแยกบัส  

4.1 การจาํแนกสถานีไฟฟ้าแรงสูงตามลักษณะการเชื�อมต่อ  

ลกัษณะการเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้าแตล่ะแหง่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงจะมีความแตกตา่ง
กนั วิทยานิพนธ์นี )จะใช้การจําแนกสถานีไฟฟ้าออกเป็น 3 ประเภท ตามจํานวนการเชื�อมต่อกับ
สถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในบริเวณที�พิจารณา สถานีไฟฟ้าทั )ง 3 ประเภท ประกอบด้วย 

1) สถานีไฟฟ้าที�มีจดุเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 1 แหง่ 
2) สถานีไฟฟ้าที�มีจดุเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 2 แหง่ 
3) สถานีไฟฟ้าที�มีจดุเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 3 แหง่ 

4.1.1 สถานีไฟฟ้าที�มีจุดเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 1 แห่ง 

สถานีไฟฟ้าแรงสงูประเภทนี )จะเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในบริเวณที�พิจารณา
ที�ระดบัแรงดนั 230 หรือ 500 กิโลโวลต์ เพียง 1 แห่งเท่านั )น ตวัอย่างของสถานีไฟฟ้าแรงสูง
สามารถแสดงได้ดงันี ) 

สถานีไฟฟ้าแรงสงู A เป็นสถานีไฟฟ้าแรงสงูระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ จะเชื�อมตอ่กับ
สถานีไฟฟ้าแรงสูง B และ C โดยมีสถานีไฟฟ้าB เป็นสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในบริเวณที�
พิจารณาเท่านั )น ส่วนสถานีไฟฟ้าแรงสูง C เป็นสถานีไฟฟ้าแรงสงูนอกเขตที�พิจารณา และมีการ
จ่ายโหลดที�ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ ลกัษณะการเชื�อมต่อของสถานีไฟฟ้า A กับสถานีไฟฟ้า
ข้างเคียง แสดงดงัภาพที� 4.1 

 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 
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ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที� 4.1 การเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้า A กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

4.1.2 สถานีไฟฟ้าที�มีจุดเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 2 แห่ง 

สถานีไฟฟ้าแรงสงูประเภทนี )จะเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในบริเวณที�พิจารณา
ที�ระดบัแรงดนั 230 หรือ 500 กิโลโวลต์ จํานวน 2 แห่ง ตวัอย่างของสถานีไฟฟ้าแรงสงูสามารถ
แสดงได้ดงันี ) 

สถานีไฟฟ้าแรงสูง X เป็นสถานีไฟฟ้าแรงสูงระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ จะเชื�อมต่อกับ
สถานีไฟฟ้าแรงสงู Y และ Z ด้วยวงจรสายส่ง 4 และ 2 วงจรตามลําดบั ทําหน้าที�จ่ายกําลงัไฟฟ้า
ให้แก่โหลดที�ระดบัแรงดนั 69 กิโลโวลต์ โดยผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า 2 ชดุ ชุดละ 2 วงจร และส่ง
กําลงัไฟฟ้าโดยตรงให้โหลด 1 วงจร ที�ระดบั 230 กิโลโวลต์ แผนภาพเส้นเดียว และการเชื�อมต่อ
อยา่งง่ายของสถานีไฟฟ้า A แสดงดงัภาพที� 4.2 

 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 
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ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที� 4.2 การเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้า X กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

4.1.3 สถานีไฟฟ้าที�มีจุดเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 3 แห่ง 

สถานีไฟฟ้าแรงสงูประเภทนี )จะเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในบริเวณที�พิจารณา
ที�ระดบัแรงดนั 230 หรือ 500 กิโลโวลต์ จํานวน 3 แห่ง ตวัอย่างของสถานีไฟฟ้าแรงสงูสามารถ
แสดงได้ดงันี ) 

สถานีไฟฟ้า ก. เป็นสถานีไฟฟ้าแรงสงูระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ ทําหน้าที�รับกําลงัไฟฟ้า
จากสถานีไฟฟ้า ข. และสถานีไฟฟ้า ค. ผ่านทางวงจรสายส่ง 4 และ 2 วงจร ตามลําดบั และจะส่ง
กําลงัไฟฟ้าให้แก่สถานีไฟฟ้า ง. แสดงแผนภาพเส้นเดียวและแผนภาพอยา่งง่ายของสถานีไฟฟ้า ก. 
ในภาพที� 4.3  นอกจากนี )สถานีไฟฟ้า ก. ยงัทําหน้าที�จ่ายกําลงัไฟฟ้าให้แก่โหลดที�ระดบัแรงดนั 69 
และ 115 กิโลโวลต์  โดยผา่นวงจรหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 4 และ 3 วงจร ตามลําดบั 

 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 
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ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที� 4.3 การเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้า ก. กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

4.2 การสังเคราะห์กฎการแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้า 

 การแบ่งแยกบัสในวิทยานิพนธ์นี )ได้พิจารณาสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยเฉพาะในเขตนครหลวงเท่านั )น ซึ�งประกอบไปด้วยสถานีไฟฟ้าแรงสงูจํานวน 17 แห่ง 
ประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าบางกะปิ บางพลี บางกอกน้อย แจ้งวัฒนะ ลาดพร้าว หนองจอก พระ
นครเหนือ อ่อนนชุ รังสิต รัชดาภิเษก ไทรน้อย พระนครใต้ ธนบรีุใต้ เทพารักษ์ คลองด่าน นวนคร 
และลําลูกกา โดยสถานีไฟฟ้าที�มีการผลิตไฟฟ้ามีอยู่สองแห่ง คือ สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ และ
สถานีไฟฟ้าพระนครใต้ สถานีไฟฟ้าทุกๆ แห่งจะทําหน้าที�จ่ายกําลงัไฟฟ้าให้แก่โหลดซึ�งก็คือการ
ไฟฟ้านครหลวง การจา่ยกําลงัไฟฟ้าจะจา่ยที�ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 69 หรือ 115 กิโลโวลต์ นอกจากนี )
สถานีไฟฟ้าบางแหง่มีการจา่ยกําลงัไฟฟ้าที�ระดบั 230 กิโลโวลต์ ให้แก่การไฟฟ้านครหลวงโดยตรง  

จํานวนคําตอบที�เป็นไปได้ทั )งหมดของการแบ่งแยกบสัในแต่ละแห่งโดยพิจารณาในทุกๆ 
กรณีที�เป็นไปได้จะมีคา่เท่ากบั 2 ยกกําลงัด้วยจํานวนวงจรที�เชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้า ตวัอย่างเช่น 
สถานีไฟฟ้าบางกะปิ จะประกอบด้วยวงจรสายส่งไฟฟ้าที�เชื�อมไปยงัสถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกและ
สถานีไฟฟ้าอ่อนนชุ จํานวน 2 และ 4 วงจร ตามลําดบั หม้อแปลงไฟฟ้าลดระดบัแรงดนัจํานวน 4 
วงจร และสายส่งไฟฟ้าเพื�อจ่ายโหลดที�ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ มีจํานวน 1 วงจร รวมมีวงจรที�
เชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิทั )งหมด 11 วงจร แสดงได้ดงัภาพที� 4.7 จํานวนรูปแบบที�เป็นไปได้
ของการแบ่งแยกบสัจึงมีคา่เท่ากบั 211 = 2048 รูปแบบ ซึ�งเป็นจํานวนที�มากเกินไป ดงันั )นเพื�อ
จํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที�สุด วิทยานิพนธ์นี )จะกําหนด
กฎการแบง่แยกบสัที�มีรูปแบบเป็นมาตรฐาน ซึ�งภายหลงัการแบ่งแยกบสัจะต้องไม่ก่อให้เกิดการ
แยกตวัของระบบส่งไฟฟ้าและสามารถลดค่ากระแสลดัวงจรได้อย่างแท้จริง กฎการแบ่งแยกบสั
แบง่ออกเป็น 4 ข้อ โดยมีรายละเอียดดงันี ) 



32 

4.3.1 กฎการแบ่งแยกบัสข้อที� 1 

กฎการแบง่แยกบสัข้อที� 1 เป็นการแบง่แยกบสัที�บสับาร์ระดบัแรงดนั 230 และ 500 กิโล
โวลต์ เพื�อกําจดัการเชื�อมตอ่ระบบสง่ไฟฟ้าที�มีลกัษณะเป็นวง ซึ�งลกัษณะสถานีไฟฟ้าภายหลงัการ
แบง่แยกบสัจะเป็นดงันี ) 

1) สถานีไฟฟ้าที�ถกูแบง่แยกจะประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าเก่า(A) และสถานีไฟฟ้าใหม(่B)  
2) วงจรสายส่งจากสถานีไฟฟ้าข้างเคียงแต่ละแห่งสามารถเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าเก่า

(A) หรือสถานีไฟฟ้าใหม(่B) ได้เพียงตําแหนง่เดียวเทา่นั )น 
3) สถานีไฟฟ้าที�มีจดุเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 2 แห่ง จะมีลกัษณะการแบง่แยก

บัสเพียง 1 รูปแบบเท่านั )น ตัวอย่างของการแบ่งแยกบัสดังภาพที� 4.4 แสดงการ
เชื�อมตอ่สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงก่อนและหลงัการแบง่แยกบสั 

 

 
ก) สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกก่อนการแบง่แยกบสั 

 
ข) สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกภายหลงัการแบง่แยกบสั 

ภาพที� 4.4 การเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

4) สถานีไฟฟ้าที�มีจดุเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 3 แห่ง จะมีลกัษณะการแบง่แยก
บสั 3 รูปแบบ ตวัอย่างของการแบ่งแยกบัสดงัภาพที� 4.5 แสดงการเชื�อมต่อสถานี
ไฟฟ้าแจ้งวฒันะกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงก่อนและหลงัการแบง่แยกบสั 
 

 
ก) สถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะก่อนการแบง่แยกบสั 
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รูปแบบที� 1 

 

 

รูปแบบที� 2 

 

รูปแบบที� 3 

ข) สถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะภายหลงัการแบง่แยกบสัทั )ง 3 รูปแบบ  
      ภาพที� 4.5 การเชื�อมตอ่ของสถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

กฎการแบ่งแยกบสัข้อที� 1 เป็นเพียงวิธีการแบ่งแยกบสับาร์ระดบัแรงดนั 230 และ 500 
กิโลโวลต์ ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง ส่วนวิธีการเชื�อมต่อของโหลด วงจรหม้อแปลงไฟฟ้า และ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้า สามารถทําได้โดยพิจารณาจากกฎการแบง่แยกบสัในข้อที� 2 ถึง 4 

4.3.2 กฎการแบ่งแยกบัสข้อที� 2 

กฎการแบง่แยกบสัข้อที� 2 เป็นการเชื�อมตอ่โหลดกบัสถานีไฟฟ้าที�ถกูแบง่แยก ซึ�งโหลดใน
ที�นี )คือการจ่ายกําลังไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้านครหลวงโดยตรง โดยไม่จําเป็นต้องผ่านหม้อแปลง
ไฟฟ้าเพื�อลดระดบัแรงดนัก่อน สถานีไฟฟ้าที�มีการจ่ายโหลดโดยตรงประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าบาง
กะปิ สถานีไฟฟ้าลาดพร้าว สถานีไฟฟ้าธนบุรีใต้ และสถานีไฟฟ้าคลองด่าน ซึ�งเป็นสถานีไฟฟ้า
ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ โหลดสามารถเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าเก่า(A) หรือสถานีไฟฟ้าใหม่(B) 
ได้เพียงตําแหนง่เดียวเทา่นั )น ดงันั )นจะมีลกัษณะของการเชื�อมตอ่โหลด 2 รูปแบบ ตวัอย่างในภาพ
ที� 4.6 แสดงการเชื�อมตอ่โหลดกบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิก่อนและหลงัการแบง่แยกบสั 
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ก) สถานีไฟฟ้าบางกะปิก่อนการแบง่แยกบสั 

 

 

 

รูปแบบที� 1 

 

รูปแบบที� 2 

ข) สถานีไฟฟ้าบางกะปิภายหลงัการแบง่แยกบสัทั )ง 3 รูปแบบ  
      ภาพที� 4.6 การเชื�อมตอ่โหลดกบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิ 

 

4.3.3 กฎการแบ่งแยกบัสข้อที� 3 

กฎการแบ่งแยกบัสข้อที� 3 เป็นการเชื�อมต่อวงจรหม้อแปลงไฟฟ้ากับสถานีไฟฟ้าที�ถูก
แบง่แยก โดยหม้อแปลงไฟฟ้าจะทําหน้าที�ลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าเป็น 115 และ 69 กิโลโวลต์  เพื�อ
จา่ยกําลงัไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้านครหลวง ตวัอย่างเช่น สถานีไฟฟ้าบางกะปิระดบัแรงดนั 230 กิโล
โวลต์ จะมีการเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าบางกะปิA 69 กิโลโวลต์ ผ่านวงจรหม้อแปลงไฟฟ้าที�
ประกอบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ลกู และเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิB 69 กิโลโวลต์ 
ผ่านวงจรหม้อแปลงไฟฟ้าที�ประกอบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ลกู วงจรหม้อแปลงไฟฟ้าแต่
ละวงจรสามารถเชื�อมต่อกับสถานีไฟฟ้าเก่า(A) หรือสถานีไฟฟ้าใหม่(B) ได้เพียงตําแหน่งเดียว
เทา่นั )น รูปแบบการเชื�อมตอ่วงจรหม้อแปลงไฟฟ้าจะมีจํานวนรูปแบบเทา่กบั 2จํานวนชดุหม้อแปลง รูปแบบ 
ดงันั )นจะมีลกัษณะของการเชื�อมตอ่วงจรหม้อแปลงไฟฟ้า 4 รูปแบบ ดงัภาพที� 4.7 จะแสดงการ
เชื�อมตอ่วงจรหม้อแปลงไฟฟ้ากบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิภายหลงัการแบง่แยกบสั 
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รูปแบบที� 1 

 

 

รูปแบบที� 2 

 
 

รูปแบบที� 3 

 

รูปแบบที� 4 

      ภาพที� 4.7 การเชื�อมตอ่วงจรหม้อแปลงไฟฟ้ากบัสถานีไฟฟ้าบางกะปิ 
 

4.3.4 กฎการแบ่งแยกบัสข้อที� 4 

กฎการแบ่งแยกบัสข้อที�  4 เป็นการเชื�อมต่อเครื� องกําเนิดไฟฟ้ากับสถานีไฟฟ้าที�ถูก
แบ่งแยก สถานีไฟฟ้าที�มีการผลิตกําลงัไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะมีอยู่ 2 แห่งคือ 
สถานีไฟฟ้าแรงสงูพระนครเหนือ และสถานีไฟฟ้าแรงสูงพระนครใต้ โดยทั )งสองสถานีไฟฟ้านี )เป็น
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม หรือ Combined Cycle Power Plant ซึ�งใน 1 ยนูิตของการผลิตไฟฟ้า
จะเป็นการทํางานร่วมกนัของโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 2 เครื�อง กบัโรงไฟฟ้าพลงัไอนํ )า 1 เครื�อง สถานี
ไฟฟ้าพระนครเหนือมีโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมจํานวน 1 ยูนิต และสถานีไฟฟ้าพระนครใต้มี
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมจํานวน 3 ยนูิต โรงไฟฟ้าแตล่ะยนูิตจะสามารถเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้า
เก่า(A) หรือสถานีไฟฟ้าใหม(่B) ได้เพียงตําแหนง่เดียวเทา่นั )น 
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        รูปแบบการเชื�อมตอ่เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะมีจํานวนรูปแบบเท่ากบั 2จํานวนยูนิต รูปแบบ ดงันั )น
รูปแบบของการเชื�อมตอ่เครื�องกําเนิดไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือจะมี 21 = 2 รูปแบบ และ 
รูปแบบของการเชื�อมต่อเครื�องกําเนิดไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพระนครใต้จะมี 23 = 8 รูปแบบ 
ตวัอยา่งในภาพที� 4.8 แสดงการเชื�อมตอ่เครื�องกําเนิดไฟฟ้ากบัสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือก่อนและ
หลงัการแบง่แยกบสั 
 

 
ก) สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือก่อนการแบง่แยกบสั 

 

 

รูปแบบที� 1 

 

รูปแบบที� 2 

ข) สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือภายหลงัการแบง่แยกบสัทั )ง 3 รูปแบบ  
      ภาพที� 4.8 การเชื�อมตอ่เครื�องกําเนิดไฟฟ้ากบัสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ 

 
จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัแรงสูงแตล่ะแห่งที�สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั )ง 4 

ข้อ ดงัที�ได้กลา่วมาแล้วข้างต้น จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที�1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื�องกําเนิดไฟฟ้า) 
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บทที�  5 

การปรับเปลี�ยนโครงข่ายเพื�อหาคาํตอบที�เหมาะสม 

สาํหรับการจาํกัดกระแสลัดวงจรและรักษาเสถียรภาพแรงดัน 
 

การหาคําตอบที�เหมาะสมของกระบวนการปรับเปลี�ยนโครงข่ายโดยการแบง่แยกบสั จะ
แสดงให้เห็นถึงตําแหน่งและจํานวนของสถานีไฟฟ้าที�ถูกแบ่งแยก โดยระบบไฟฟ้าภายหลงัการ
ปรับเปลี�ยนโครงข่ายจะต้องไม่สูญเสียเสถียรภาพแรงดนั ความมั�นคง และความเชื�อถือได้ของ
ระบบ เนื .อหาในส่วนนี .จะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ที�สําคญั ได้แก่ การนิยามของตวัแปรที�ใช้สื�อ
ความหมายในสมการของฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ หรือในสมการเงื�อนไขจํากดัตา่งๆ และรูปแบบของ
ปัญหาที�ใช้พิจารณา ในตอนท้ายของบทนี .จะแสดงขั .นตอนในการแก้ปัญหาค่ากระแสลดัวงจรสูง 
โดยการประยกุต์ใช้กฎการแบง่แยกบสัที�นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี . 

5.1. นิยามตัวแปร  

ตวัแปรในสมการทางคณิตศาสตร์เพื�อใช้ระบุปัญหาการกําหนดตําแหน่งและจํานวนการ
แบ่งแยกบสัที�เหมาะสมนั .นมีหลายตวัแปร เพื�อความเข้าใจจะกล่าวถึงนิยามของตวัแปรที�ใช้ใน
สมการตา่งๆ ดงันี . 

NB  คือ จํานวนของสถานีไฟฟ้าที�ต้องทําการแบง่แยก 

p  คือ เซตของสถานีไฟฟ้าที�ถกูแบง่แยก 

NBx  คือ ตําแนง่ของสถานีไฟฟ้าที�ต้องทําการแบง่แยก 

ijPQVSI  คือ ดชันีชี .วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ 

ii GG PP ,  คือ กําลงัการผลิตจริงและรีแอคทีฟที�บสั i 

ii DD PP ,  คือ ความต้องการไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟที�บสั i 

i iV δ∠  คือ แรงดนัและเฟสเซอร์ของแรงดนัที�บสั i 

iSCI ,  คือ คา่กระแสลดัวงจรที�บสั i 
max
iIC  คือ พิกดัการตดักระแสลดัวงจรสงูสดุของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที�บสั i 

ijS  คือ กําลงัไฟฟ้าปรากฏที�ไหลจากบสั i ไปยงับสั j 
maxmin ,
ii GG PP  คือ พิกดัของกําลงัการผลิตจริงตํ�าสดุและสงูสดุของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าที�บสั i 
maxmin ,

ii GG QQ  คือ พิกดัของกําลงัการผลิตรีแอคทีฟตํ�าสดุและสงูสดุของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าที�บสั i 
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maxmin , ii VV  คือ พิกดัของขนาดแรงดนัตํ�าสดุและสงูสดุที�บสั i 
max
ijS  คือ พิกดัของกําลงัไฟฟ้าปรากฏสงูสดุที�ไหลจากบสั i ไปยงับสั j 

 

5.2 รูปแบบของปัญหา 

ปัญหาการปรับเปลี�ยนโครงขา่ย คือการหาตําแหนง่และจํานวนที�เหมาะสมในการแบง่แยก
บสั ถือเป็นปัญหาการหาตําแหนง่ที�เหมาะสมที�ไม่สามารถเขียนให้อยู่ในรูปฟังก์ชนัตอ่เนื�องได้ เป็น
ปัญหาที�มีความซบัซ้อน ต้องทําการพิจารณาอย่างรอบคอบ  เมื�อมีการปรับเปลี�ยนโครงข่ายจะ
ส่งผลให้ความมั�นคงของระบบ ความเชื�อถือได้ของระบบ และเสถียรภาพของระบบมีค่า
เปลี�ยนแปลงไปจากเดิม หากมีจํานวนการแบ่งแยกบสัเพิ�มขึ .น จะทําให้ระบบแย่ยิ�งขึ .นกว่าเดิม 
ดงันั .นจึงต้องพยายามให้มีการเปลี�ยนแปลงกับระบบน้อยที�สุดเพื�อให้ระบบมีความแข็งแกร่งมาก
ที�สดุ โดยมีฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์แสดงในสมการที� 5.1 และมีเงื�อนไขบงัคบัแสดงในสมการที� 5.3 – 
5.9 

5.2.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการจํากัดกระแสลัดวงจรโดยวิธีการปรับเปลี�ยนโครงข่ายมี
วตัถปุระสงค์เพื�อหาตําแนง่ของการแบง่แยกบสั โดยมีจํานวนการแบง่แยกที�น้อยที�สดุ เนื�องจากเรา
พิจารณาเฉพาะการแบง่แยกบสัแบบไมถ่าวรซึ�งเป็นไปตามหลกัเกณฑ์ที�ทาง กฟผ. พิจารณา ดงันั .น
การแบ่งแยกบัสจะเป็นการเพิ�มจํานวนอุปกรณ์ป้องกันในระบบทั .งเซอร์กิตเบรกเกอร์ และ 
Disconnecting Switch เพื�อลดเงินลงทนุดงักลา่วจงึจําเป็นต้องทําการแบง่แยกบสัให้น้อยที�สดุ 

สมการที� 5.1 แสดงถึงจํานวนของสถานีไฟฟ้าที�ต้องทําการแบง่แยกให้น้อยที�สดุเพื�อจํากดั
ค่ากระแสลดัวงจรให้ตํ�ากว่าพิกัดการตดักระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยมีตําแน่งของ
สถานีไฟฟ้าที�ถกูแบง่แยกสามารถแสดงได้ดงัสมการที� 5.2 

NBMinimize  (5.1) 
  

{ }{ }. .
NB NB

p x Bus can split x is splitting bus= ∈  (5.2) 
 
 
 
 



39 

5.2.2 เงื�อนไขบังคับ (Constraints) 

เงื�อนไขบงัคบัสําหรับการแบง่แยกบสัแรงสูงแบง่ออกเป็นเงื�อนไขบงัคบัในทางปฏิบตัิและ
เงื�อนไขบงัคบัการทํางานของระบบของ สามารถแสดงได้ดงันี . 

1) ภายหลังแบ่งแยกบสัแล้วจะเกิดสถานีไฟฟ้าใหม่(A) และสถานีไฟฟ้าเก่า(B) ซึ�ง
ลกัษณะการแบง่แยกต้องเป็นไปตามกฎการแบง่แยกบสัข้อที� 1  

2) เงื�อนไขบงัคบัแบบสมการแสดงสมดลุของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที�
บสัใดๆ ตามเงื�อนไขสมการโหลดโฟลว์ 

( )jiijijj

nbus

i
iiDiG YVVPP δδθ +−∑=−

=

cos
1

,,  (5.3) 

( )jiijijj

nbus

i
iiDiG YVVQQ δδθ +−∑−=−

=

sin
1

,,  (5.4) 

3) เงื�อนไขบงัคบัค่ากระแสลดัวงจรที�บสัต้องน้อยกว่าพิกัดการตดักระแสลดัวงจรสูงสุด
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที�บสั i 

max
, iiSC ICI ≤  (5.5) 

4) เงื�อนไขบงัคบักําลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายสง่ต้องไมเ่กินพิกดัของกําลงัไฟฟ้าปรากฏสงูสดุ 

max
ijij SS ≤  (5.6) 

5) เงื�อนไขบงัคบัพิกดัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

max
,,

min
, iGiGiG PPP ≤≤  (5.7) 

max
i,Gi,G

min
i,G QQQ ≤≤  (5.8) 

6) เงื�อนไขบงัคบัแรงดนัไฟฟ้าในแตล่ะบสั 

maxmin
iii VVV ≤≤  (5.9) 

7) รูปร่างของโครงข่ายภายหลงัการแบง่แยกบสัจะต้องไม่เกิดการแยกตวัของระบบ ซึ�ง
เป็นลกัษณะที�ไมต้่องการเพราะอาจทําให้บางจดุโหลดได้รับกําลงัไฟฟ้าไมเ่พียงพอ 
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5.3 กระบวนการในการแก้ปัญหา 

  วิทยานิพนธ์นี .ได้กําหนดกฎการแบ่งแยกบัสที�มีรูปแบบเป็นมาตรฐาน เพื�อแก้ปัญหา
ค่ากระแสลัดวงจรสูงเกินกว่าพิกัดการตดักระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยนํากฎการ
แบ่งแยกบสัมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาตามรูปแบบของปัญหาดงัที�กล่าวไว้แล้วในหวัข้อ 5.2 
โดยขั .นตอนของการแก้ปัญหาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ประกอบด้วยขั .นตอนการ
แก้ปัญหาโดยการประยุกต์ใช้กฎการแบ่งแยกบัสและขั .นตอนวิเคราะห์คุณภาพคําตอบ ซึ�งมี
รายละเอียดในการแก้ปัญหา ดงัตอ่ไปนี . 

 ขั Eนตอนที� 1 กําหนดสถานีไฟฟ้าที�สามารถแบง่แยกได้ทั .งหมด  
 ขั .นตอนนี .เป็นการกําหนดตําแหน่งสถานีไฟฟ้าที�สามารถทําการแบ่งแยกได้ โดยจะ

ประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าทั .ง 21 แห่ง ภายในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล รายชื�อสถานีไฟฟ้าแสดง
ในตารางที� 4.1 โดยจะสร้างเป็นเซตของสถานีไฟฟ้าที�พิจารณาการแบง่แยก 

 ขั Eนตอนที� 2 เลือกสถานีไฟฟ้าที�ต้องการแบง่แยก 1 แหง่  
 ขั .นตอนนี .เป็นการเลือกสถานีไฟฟ้าที�จะทําการแบง่แยกเพียง 1 สถานีไฟฟ้าเท่านั .น โดยจะ
เลือกจากเซตของสถานีไฟฟ้าที�พิจารณาการแบง่แยก ซึ�งได้มาจากขั .นตอนที� 1 

 ขั Eนตอนที� 3 ใช้กฎการแบง่แยกบสัเพื�อหารูปแบบการแบง่แยกทั .งหมด 
 ขั .นตอนนี .เป็นการนํากฎการแบง่แยกบสัเพื�อหารูปแบบการแบง่แยกบสัแตล่ะแห่งที�เป็นไป

ได้ทั .งหมด รายละเอียดของขั .นตอนนี .แสดงในหัวข้อที�  5.3.1 ขั .นตอนการแก้ปัญหาโดยการ
ประยกุต์ใช้กฎการแบง่แยกบสั ในลําดบัถดัไป 

 ขั Eนตอนที� 4 บนัทกึรูปแบบการแบง่แยกบสัทกุรูปแบบ 
 ขั .นตอนนี .เป็นการบนัทกึรูปแบบการแบง่แยกบสัทั .งหมดที�ได้จากการใช้กฎการแบง่แยกบสั 

โดยจะสร้างเป็นเซตของรูปแบบการแบง่แยกบสั 

 ขั Eนตอนที� 5 แบง่แยกบสัทีละรูปแบบ 
 ขั .นตอนนี .เป็นการแบ่งแยกบัสทีละรูปแบบตามที�ได้บันทึกไว้ในเซตของรูปแบบการ

แบง่แยกบสั  
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 ขั Eนตอนที� 6 วิเคราะห์คณุภาพของคําตอบตามขั .นตอนวิเคราะห์คณุภาพคําตอบ 
 ขั .นตอนนี .เป็นการวิเคราะห์คณุภาพของคําตอบตามวิธีการที�จะนําเสนอในหวัข้อที� 5.3.2 

ในลําดบัถดัไป โดยขั .นตอนนี .จะพิจารณาคณุภาพของคําตอบที�ผา่นเงื�อนไขบงัคบัทกุข้อ แล้วบนัทึก
เป็นเซตคําตอบ   

 ขั Eนตอนที� 7 แบง่แยกครบทกุรูปแบบหรือไม ่
 ขั .นตอนนี .เป็นการตรวจสอบว่าได้ทําการแบ่งแยกบสัและวิเคราะห์คุณภาพของคําตอบ

ครบทุกรูปแบบตามเซตของรูปแบบการแบ่งแยกบสัหรือไม่ ถ้าทําครบแล้วให้ไปยงัขั .นตอนถัดไป 
แตถ้่ายงัทําไมค่รบให้กลบัไปทําซํ .าในขั .นตอนที� 5 

 ขั Eนตอนที� 8 แบง่แยกครบทกุสถานีไฟฟ้าหรือไม ่
 ขั .นตอนนี .เป็นการตรวจสอบว่าได้ทําการแบ่งแยกบัสครบทุกสถานีไฟฟ้า ตามเซตของ

สถานีไฟฟ้าที�พิจารณาการแบง่แยกหรือไม ่ถ้าทําครบแล้วให้ไปยงัขั .นตอนถดัไป แตถ้่ายงัทําไม่ครบ
ให้เปลี�ยนสถานีไฟฟ้าที�ต้องการแบง่แยก แล้วกลบัไปทําซํ .าในขั .นตอนที� 3 

 ขั Eนตอนที� 9 มีคําตอบหรือไม ่
 ขั .นตอนนี .เป็นการตรวจสอบวา่มีคําตอบจากเซตคําตอบในขั .นตอนที� 6 หรือไม่ ถ้ามีคําตอบ

ให้ทําขั .นตอนถัดไป แต่ถ้าไม่มีคําตอบให้เพิ�มการแบ่งแยกที�สถานีไฟฟ้าอีก 1 แห่ง แล้วกลับไป
ทําซํ .าในขั .นตอนที� 2 

 ขั Eนตอนที� 10 บนัทกึรูปแบบการแบง่แยกบสัทกุรูปแบบเป็นเซตคําตอบ 
 ขั .นตอนนี .เป็นการบนัทกึรูปแบบคําตอบทั .งหมดของการแบง่แยกบสัที�ผ่านเงื�อนไขบงัคบัทกุ

ข้อ แล้วนําไปพิจารณาหาคําตอบที�เหมาะสมที�สดุในขั .นตอนถดัไป 

 ขั Eนตอนที� 11 พิจารณาหาคําตอบที�เหมาะสมที�สดุแบบวงกว้าง โดยเลือกคําตอบที�ดีที�สดุ
จากรูปแบบคําตอบที�ได้บนัทึกไว้ ซึ�งคําตอบที�ดีที�สดุจะเป็นรูปแบบการแบง่แยกบสัที�ให้คา่ตํ�าสุด
ของดชันีชี .วดัเสถียรภาพแรงดนั PQVSI แบบวงกว้าง ซึ�งหาได้จากขั .นตอนที� 6 โดยแสดงได้ดงั
สมการที� 5.10  

( )PQVSIGlobalMinimize  (5.10) 
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 รูปแบบการแบง่แยกบสัที�ให้คา่ตํ�าสดุของของดชันีชี .วดัเสถียรภาพแรงดนั PQVSI แบบวง
กว้าง จะแสดงให้เห็นถึงระบบส่งไฟฟ้าที�ถูกแบ่งแยกที�มีความแข็งแกร่งในเชิงเสถียรภาพแรงดนั
มากที�สดุ 

 จากขั .นตอนการแก้ปัญหาทั .ง 11 ขั .นตอนข้างต้น สามารถสรุปให้อยู่ในรูปแผนผังการ
ทํางานของกระบวนการในการแก้ปัญหา ซึ�งแสดงดงัภาพที� 5.1 

 

 
ภาพที� 5.1 แผนผงัวิธีการหาตําแหนง่และจํานวนการแบง่แยกบสัที�เหมาะสม 
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5.3.1 ขั Eนตอนการแก้ปัญหาโดยการประยุกต์ใช้กฎการแบ่งแยกบัส 

  ขั .นตอนนี .เป็นขั .นตอนหลกัที�ใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาการหาตําแน่งของการแบง่แยกบสั 
โดยมีจํานวนการแบง่แยกบสัที�น้อยที�สดุ ซึ�งเป็นขั .นตอนที� 3 จากแผนผงัในภาพที� 5.1 โดยสามารถ
แบง่ออกเป็นขั .นตอนยอ่ยได้ดงันี .  

 ขั Eนตอนที� 1 เป็นการรับข้อมลูของสถานีไฟฟ้าที�ต้องการจะแบง่แยก  

 ขั Eนตอนที� 2 เป็นการหาจํานวนการเชื�อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในเขตนครหลวง  

 ขั Eนตอนที�  3 เมื�อรู้จํานวนสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายในเขตนครหลวงแล้ว ขั .นตอนนี .เป็น
การแบง่แยกบสับาร์ที�ระดบัแรงดนั 230 และ 500 กิโลโวลต์ ซึ�งเป็นไปตามกฎการแบง่แยกบสัข้อที� 
1 โดยมีรายละเอียดเป็นดงัหวัข้อที� 4.3.1 

 ขั Eนตอนที�  4 เป็นการตรวจสอบว่าสถานีไฟฟ้าที�จะแบ่งแยกมีการเชื�อมต่อกับอุปกรณ์
ใดบ้าง ซึ�งอาจจะเชื�อมตอ่กบัโหลด หม้อแปลงไฟฟ้า หรือเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

 ขั Eนตอนที� 5 เป็นการตรวจสอบว่ามีการเชื�อมต่อกับโหลดหรือไม่ ถ้ามีการเชื�อมต่อจะใช้
กฎการแบง่แยกบสัข้อที� 2 แตห่ากไมมี่ให้ทําขั .นตอนถดัไป 

 ขั Eนตอนที�  6 เป็นการตรวจสอบว่ามีการเชื�อมต่อกับหม้อแปลงไฟฟ้าหรือไม่ ถ้ามีการ
เชื�อมตอ่จะใช้กฎการแบง่แยกบสัข้อที� 3 แตห่ากไมมี่ให้ทําขั .นตอนถดัไป 

 ขั Eนตอนที� 7 เป็นการตรวจสอบว่ามีการเชื�อมต่อกับเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหรือไม่ ถ้ามีการ
เชื�อมตอ่จะใช้กฎการแบง่แยกบสัข้อที� 4 แตห่ากไมมี่ให้ทําขั .นตอนถดัไป 

 ขั Eนตอนที� 8 เป็นการบนัทกึรูปแบบทั .งหมดของสถานีไฟฟ้าที�ต้องการการแบง่แยก 

 จากขั .นตอนการแก้ปัญหาทั .ง 8 ขั .นตอนข้างต้น สามารถสรุปให้อยู่ในรูปแผนผังแสดง
ขั .นตอนการใช้กฎการแบง่แยกบสั ซึ�งแสดงดงัภาพที� 5.2 
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ใช้กฎการแบ่งแยกบสัข้อที� 1

ใช้กฎการแบ่งแยกบสัข้อที� 2

ใช้กฎการแบ่งแยกบสัข้อที� 4

ใช้กฎการแบ่งแยกบสัข้อที� 3

ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าที�เชื�อมต่อกบัสถานีไฟฟ้า

มีโหลด ?

มีหม้อแปลงไฟฟ้า ?

มีเครื�องกําเนิดไฟฟ้า ?

บสัที�ต้องการแบ่งแยก

ตรวจสอบจํานวนสถานีไฟฟ้าข้างเคียง

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

บนัทกึรูปแบบการแบ่งแยกบสัทกุรูปแบบ  
ภาพที� 5.2 แผนผงัขั .นตอนการใช้กฎการแบง่แยกบสั 

 

5.3.2 ขั Eนตอนวิเคราะห์คุณภาพคาํตอบ 

  ขั .นตอนนี .เป็นขั .นตอนหลกัที�ใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาการหาตําแน่งของการแบง่แยกบสั 
โดยมีจํานวนการแบง่แยกบสัที�น้อยที�สดุ ซึ�งเป็นขั .นตอนที� 6 จากแผนผงัในภาพที� 5.1 โดยสามารถ
แบง่ออกเป็นขั .นตอนยอ่ยได้ดงันี . 

 ขั Eนตอนที� 1 เป็นการรับคา่รูปแบบทั .งหมดของสถานีไฟฟ้าที�ต้องการการแบง่แยกที�เป็นไป
ตามกฎการการแบง่แยกบสั 
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 ขั Eนตอนที�  2 เป็นการปรับเปลี�ยนข้อมูลบัส สายส่งไฟฟ้า และเครื�องกําเนิดไฟฟ้าเพื�อ
นํามาวิเคราะห์การไหลของกําลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนัราฟสนั  

 ขั Eนตอนที� 3 เป็นการตรวจสอบเงื�อนไขบงัคบัของระบบ ซึ�งจะประกอบด้วยขั .นตอนย่อยๆ 
หลายขั .นตอน แสดงขั .นตอนยอ่ยที� 3.1 -3.5 ได้ดงันี . 
 ขั .นตอนย่อยที� 3.1 พิจารณาว่าเกิดการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสัหรือไม ่
ถ้าไมมี่การแยกตวัของระบบให้ทําขั .นตอนยอ่ยถดัไป แตถ้่ามีให้ข้ามไปยงัขั .นตอนที� 6 

 ขั .นตอนย่อยที� 3.2 พิจารณาค่ากระแสลัดวงจรมีค่าสูงกว่าพิกัดการตดักระแส
ลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์หรือไม่ ถ้าไม่เกินให้ทําขั .นตอนย่อยถัดไป แต่ถ้าเกินให้ข้ามไปยัง
ขั .นตอนที� 6 พร้อมกับพิจารณาค่าที�ได้มาจากการประยุกต์ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานค่ากระแส
ลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าที�มีค่าสูงเกิน 50 กิโลแอมป์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื�อแสดงสถานะของ
คา่กระแสลดัวงจรโดยรวมสําหรับการแบง่แยกบสัแตล่ะรูปแบบ แสดงคา่ดชันีดงัสมการที� (5.10) 

( )∑
=

−=
N

i
iCS ICCS

N 1

2
/ /

1
σ  (6.1) 

โดยที� 

CS /σ  คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานค่ากระแสลดัวงจรของสถานีไฟฟ้าที�มีค่าสูง
เกินกวา่พิกดัอปุกรณ์ป้องกนั 

IC คือ พิกดัเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 50 กิโลแอมป์ 
S/C คือ คา่กระแสลดัวงจรที�สถานีไฟฟ้าตา่งๆ 
i คือ สถานีไฟฟ้าที�มีคา่กระแสลดัวงจรสงูกวา่ 50 กิโลแอมป์ 
N คือ จํานวนสถานีไฟฟ้าที�มีคา่กระแสลดัวงจรสงูกวา่ 50 กิโลแอมป์ 

 
 ขั .นตอนย่อยที� 3.3 พิจารณากําลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่งว่าเกินพิกดัที�ตั .งไว้หรือไม่ ถ้าไม่
เกินให้ทําขั .นตอนยอ่ยถดัไป แตถ้่ามีให้ข้ามไปยงัขั .นตอนที� 6 
 ขั .นตอนย่อยที� 3.4 ตรวจสอบว่าเครื�องกําเนิดไฟฟ้าจ่ายกําลงัไฟฟ้าเกินพิกดัที�ตั .งไว้หรือไม ่
ถ้าไมเ่กินให้ทําขั .นตอนยอ่ยถดัไป แตถ้่ามีให้ข้ามไปยงัขั .นตอนที� 6 
 ขั .นตอนย่อยที� 3.5 พิจารณาแรงดนัที�บสัว่าเกินพิกดัที�ตั .งไว้หรือไม่ ถ้าไม่เกินให้ทําขั .นตอน
ยอ่ยถดัไป แตถ้่ามีให้ข้ามไปยงัขั .นตอนที� 6 
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 ขั Eนตอนที� 4 เป็นการพิจารณาคณุภาพของคําตอบด้วยดชันีชี .วดัเสถียรภาพแรงดนั โดย
ในขั .นตอนนี .กําหนดให้ดชันี PQVSI เป็นตวัแปรชี .วดัคณุภาพของคําตอบ ซึ�งค่าของดชันีตวันี .จะ
สะท้อนให้เห็นถึงเสถียรภาพแรงดนัของระบบภายหลงัการแบง่แยกบสั  
  ระบบที�มีเสียรภาพแรงดนั คา่ดชันี PQVSI ของสายส่งทกุวงจรในระบบไฟฟ้า จะต้องมีคา่
อยู่ในช่วง 10 ≤≤ PQVSI  หากคํานวณดชันีนี .ได้ค่าที�สูงเกินกว่า 1 แสดงว่าระบบจะสูญเสีย
เสถียรภาพแรงดนั 

  ในขั .นตอนนี .จะกําหนดให้คา่ดชันี PQVSI แบบวงกว้าง ของระบบภายหลงัการแบง่แยกบสั
เป็นค่าสูงสุดของดัชนี PQVSI บนสายส่งไฟฟ้าทุกวงจรภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 
สามารถแสดงได้ดงัสมการที� (5.10) 

 max( )jiGlobal PQVSI PQVSI=  (5.10) 

  ขั Eนตอนที� 5 เป็นการเก็บคา่ดชันี PQVSI แบบวงกว้าง และบนัทึกรูปแบบการแบง่แยกบสั
ที�ไม่ละเมิดเงื�อนไขบงัคบัของระบบในขั .นตอนที� 3 เพื�อนําไปเปรียบเทียบหาคําตอบที�เหมาะสม
ที�สดุแบบวงกว้าง ซึ�งเป็นขั .นตอนสดุท้ายของกระบวนการแก้ปัญหา ดงัแสดงในภาพที� 5.1แผนผงั
การทํางานของกระบวนการในการแก้ปัญหา 

  จากขั .นตอนวิเคราะห์คุณภาพคําตอบทั .ง 5 ขั .นตอนข้างต้น สามารถสรุปให้อยู่ในรูป
แผนผงัแสดงขั .นตอนวิเคราะห์คณุภาพคําตอบ ซึ�งแสดงดงัภาพที� 5.3  
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ภาพที� 5.3 แผนผงัขั .นตอนวิเคราะห์คณุภาพคําตอบ 
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บทที�  6 

การทดสอบสมรรถนะ 

เนื �อหาในบทนี �จะอธิบายถึงการทดสอบโปรแกรมการปรับเปลี!ยนโครงข่ายโดยการ
แบง่แยกบสัเพื!อชว่ยจํากดักระแสลดัวงจรในระบบสง่ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยคําตอบของโปรแกรมที!ถูกพัฒนาขึ �นจะแสดงให้เห็นถึง
ตําแหนง่และจํานวนสถานีไฟฟ้าที!ถกูแบง่แยกอยา่งเหมาะสม เนื �อหาส่วนตา่งๆ ที!สําคญัภายในบท
นี �ประกอบด้วยรายละเอียดของระบบทดสอบ ผลการทดสอบการแบ่งแยกบสัตามวิธีต่างๆ เทียบ
กับวิธีที!ถูกนําเสนอในวิทยานิพนธ์นี � สุดท้ายเป็นการวิเคราะห์และสรุปผลคําตอบที!ได้จากการ
ทดสอบในแตล่ะกรณี 

6.1 ระบบทดสอบ [22] 

วิธีการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �ถูกทดสอบกับระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยจะพิจารณาปัญหากระแสลัดวงจรสูงเกินกว่าพิกัดการตดักระแส
ลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที!สถานีไฟฟ้าแรงสงูระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ และ 500 กิโลโวลต์ 
ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล แสดงแผนที!ระบบสง่ไฟฟ้าได้ดงัภาพที! 6.1 

 

 
ภาพที! 6.1 แผนที!ระบบสง่ไฟฟ้ารอบเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

 



49 

รายชื!อสถานีไฟฟ้าจํานวน 21 แหง่ และจํานวนจดุเชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียงภายใน
เขตนครหลวงสามารถแสดงได้ดงัตารางด้านลา่ง 

สถานีไฟฟ้า แรงดนั (กิโลโวลต์ ) 
จํานวนจดุเชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้า

ข้างเคียงในเขตนครหลวง 
บางกะปิ 230 2 
บางพลี 230 3 
บางกอกน้อย 230 3 
แจ้งวฒันะ 230 3 
ลาดพร้าว 230 3 
หนองจอก 230 1 
พระนครเหนือ 230 3 
ออ่นนชุ A 230 2 
รังสิต 230 3 
รัชดาภิเษก 230 2 
ไทรน้อย 230 2 
พระนครใต้ 230 2 
ธนบรีุใต้ 230 2 
เทพารักษ์ 230 2 
คลองดา่น 230 1 
นวนคร 230 1 
ลําลกูกา 230 1 
ออ่นนชุ B 230 2 
หนองจอก 500 2 
ออ่นนชุ 500 2 
ไทรน้อย 500 1 

 
รายละเอียดที!สําคญัของระบบทดสอบประกอบไปด้วยเครื!องกําเนิดไฟฟ้า 108 เครื!อง 

ขนาดกําลงัการผลิตรวม 17,520 MW และขนาดของโหลดรวม เท่ากับ 17,401 MW มีจํานวน
สถานีไฟฟ้าในระบบทั �งหมด 243 สถานี วงจรสายสง่และหม้อแปลงมีจํานวน 203 และ 214 วงจร 



6.2 การทดสอบโปรแกรมการจาํกัดกระแสลัดวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล

ในหัวข้อนี �จะแสดงผล
โดยผลการทดสอบจะแสดงจํานวนและตําแหน่งของการ
ของการแบ่งแยกบสัตามที! กฟผ
แบง่การทดสอบออกเป็น 3 

1)  กรณีฐาน 

2)  กรณีแบง่แยกบสั
3)  การแบง่แยกบสั

6.2.1 กรณีฐาน 

 การทดสอบในกรณีนี �จะไม่มีการแบ่งแยกสภานีไฟฟ้า 
ปรับเปลี!ยนข้อมลูบสั สายส่ง และเครื!องกําเนิดไฟฟ้า
ด้วยวิธีนิวตนัราฟสนั ซึ!งผลการทดสอบพบว่ามีการละเมิดเงื!อนไขคา่กระแสลดัวงจรเกินพิกัดที!ตั �ง
ไว้ที! 50 กิโลแอมป์ แตไ่ม่มีการละเมิดเงื!อนไขบงัคบั
ในลักษณะกราฟแท่งพร้อมเงื!อนไขบงัคบัเรื!องค่ากระแสลัดวงจรที!บัสต้องมีค่าตํ!ากว่า 
แอมป์ 

ภาพที! 6

ขนาดกระแสลดัวงจร
และปริมณฑล ก่อนการแบง่แยกบสั

การทดสอบโปรแกรมการจาํกัดกระแสลัดวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล

ในหัวข้อนี �จะแสดงผลการทดสอบโปรแกรมการจํากัดกระแสลัดวงจรกับระ
แสดงจํานวนและตําแหน่งของการแบง่แยกบสั เพื!อเป็น

ตามที! กฟผ. พิจารณา และวิธีการแบง่แยกบสัโดยใช้กฎการ
3 กรณี ได้แก่ 

แบง่แยกบสัเพียงแหง่เดียว 

แบง่แยกบสัมากกวา่ 1 แหง่  

การทดสอบในกรณีนี �จะไม่มีการแบ่งแยกสภานีไฟฟ้า ซึ!งใช้ข้อมูล
ปรับเปลี!ยนข้อมลูบสั สายส่ง และเครื!องกําเนิดไฟฟ้า ก่อนนํามาวิเคราะห์การไหลของกําลงัไฟฟ้า

ซึ!งผลการทดสอบพบว่ามีการละเมิดเงื!อนไขคา่กระแสลดัวงจรเกินพิกัดที!ตั �ง
กิโลแอมป์ แตไ่ม่มีการละเมิดเงื!อนไขบงัคบัข้ออื!นๆ ในภาพที! 6.2 แสดงคา่กระแสลดัวงจร

ในลักษณะกราฟแท่งพร้อมเงื!อนไขบงัคบัเรื!องค่ากระแสลัดวงจรที!บัสต้องมีค่าตํ!ากว่า 

6.2 คา่กระแสลดัวงจรแบบ 3 เฟส ก่อนการแบง่แยกบสั

กระแสลดัวงจร ณ สถานีไฟฟ้าแรงสูงแต่ละแห่งของระบบทดสอบในเขตกรุงเทพฯ 
แบง่แยกบสัสามารถแสดงได้ ดงันี � 
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การทดสอบโปรแกรมการจาํกัดกระแสลัดวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

การทดสอบโปรแกรมการจํากัดกระแสลัดวงจรกับระบบทดสอบ 
เพื!อเป็นการเปรียบเทียบผล

โดยใช้กฎการแบ่งแยกบสั จะ

ซึ!งใช้ข้อมูลตั �งต้นที!ไม่มีการ
นํามาวิเคราะห์การไหลของกําลงัไฟฟ้า

ซึ!งผลการทดสอบพบว่ามีการละเมิดเงื!อนไขคา่กระแสลดัวงจรเกินพิกัดที!ตั �ง
แสดงคา่กระแสลดัวงจร

ในลักษณะกราฟแท่งพร้อมเงื!อนไขบงัคบัเรื!องค่ากระแสลัดวงจรที!บัสต้องมีค่าตํ!ากว่า 50 กิโล

 

แบง่แยกบสั 

ของระบบทดสอบในเขตกรุงเทพฯ 
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สถานีไฟฟ้า 
ระดับแรงดัน  
(กิโลโวลต์) 

ค่ากระแสลัดวงจร 
ก่อนแบ่งแยกบัส  

(กิโลแอมป์) 

BK_230 บางกะปิ 230 49.1 
BPL_230 บางพล ี 230 52.2 

BN_230 บางกอกน้อย 230 65.9 

CHW_230 แจ้งวฒันะ 230 61.5 

LPR_230 ลาดพร้าว 230 61.0 

NCO_230 หนองจอก 230 37.8 
NB_230 พระนครเหนือ 230 60.6 

ON_230 ออ่นนชุ A 230 48.2 
RS_230 รังสติ 230 60.3 

RPS_230 รัชดาภิเษก 230 51.9 

SNO_230 ไทรน้อย 230 44.1 
SB(A)_230 พระนครใต้ 230 62.7 

STB_230 ธนบรีุใต้ 230 61.7 

TPR_230 เทพารักษ์ 230 52.7 

KLD_230 คลองดา่น 230 46.6 
NV_230 นวนคร 230 48.6 
LLA_230 ลาํลกูกา 230 32.8 
ON(B)_230 ออ่นนชุ B 230 36.4 
NCO_500 หนองจอก 500 40.6 
ON_500 ออ่นนชุ 500 34.8 
SNO(A)_500 ไทรน้อย 500 35.7 

จากผลการคํานวณค่ากระแสลดัวงจรพบว่าที!สถานีไฟฟ้าบางแห่งจะมีคา่กระแสลดัวงจร
สงูเกินพิกดัเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 50 กิโลแอมป์ที!ทาง กฟผ. ใช้งานจริงในปัจจบุนันี � จากตาราง
ข้างต้นพบว่าสถานีไฟฟ้าที! มีค่ากระแสลัดวงจรสูงเกิน 50 กิโลแอมป์ในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑลประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ จํานวน 10 แห่ง ประกอบด้วย 
สถานีไฟฟ้าบางพลี บางกอกน้อย แจ้งวฒันะ ลาดพร้าว พระนครเหนือ รังสิต รัชดาภิเษก พระนคร
ใต้ ธนบรีุใต้ และเทพารักษ์  
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6.2.2 กรณีแบ่งแยกบัสเพียงแห่งเดียว 

เนื!องจากสถานีไฟฟ้าแตล่ะแห่งสามารถแบง่แยกได้หลายรูปแบบจํานวนคําตอบที!เป็นไป
ได้ของการแบง่แยกบสัในแตล่ะแห่งโดยพิจารณาในทกุๆ กรณีที!เป็นไปได้จะมีคําตอบเป็นจํานวน
มากดงัตวัอย่างที!แสดงไว้ในหวัข้อ 4.3 ที!สถานีไฟฟ้าบางกะปิ ซึ!งมีจํานวนรูปแบบที!เป็นไปได้ของ
การแบ่งแยกบสัมีคา่เท่ากบั 211 = 2048 รูปแบบ ดงันั �นต้องจํากัดรูปแบบให้น้อยลงและมีความ
เหมาะสมมากที!สดุ ซึ!งภายหลงัการแบง่แยกบสัจะต้องไมก่่อให้เกิดการแยกตวัของระบบไฟฟ้าและ
ชว่ยลดคา่กระแสลดัวงจรได้อยา่งแท้จริง  

จากผลการทดสอบการแบ่งแยกบสัเพียง 1 แห่ง ไม่สามารถจํากัดค่ากระแสลัดวงจรให้
ทกุๆสถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลให้มีคา่ตํ!ากว่า 50 กิโลแอมป์ เพื!อเปรียบเทียบผล
การทดสอบในหัวข้อการทดสอบนี �จะกําหนดดัชนีชี �วัดขึ �นมาใหม่ ดังที!แสดงไว้แล้วในสมการที! 
(5.10) ซึ!งเป็นการประยกุต์มาจากสว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานคา่กระแสลดัวงจรของสถานีไฟฟ้าที!มีคา่
สงูเกิน 50 กิโลแอมป์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื!อแสดงสถานะของค่ากระแสลดัวงจรโดยรวมสําหรับ
การแบง่แยกบสัแตล่ะรูปแบบ  

ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานค่ากระแสลัดวงจรจะพิจารณาจากสถานีไฟฟ้าที!มีค่ากระแส
ลดัวงจรสงูกว่า 50 กิโลแอมป์ ในกรณีฐานเป็นหลกั ดงันั �นจะกําหนดให้ N มีคา่เท่ากบั 10 เสมอ 
และในกรณีสถานีไฟฟ้าบางแห่งก่อนแบง่แยกมีคา่กระแสลวังจรสงูเกิน 50 กิโลแอมป์ แตภ่ายหลงั
การแบง่แยกมีคา่ตํ!ากวา่ 50 กิโลแอมป์ จะกําหนดให้คา่ /

i
S C IC−  มีคา่เทา่กบัศนูย์ 

 ผลการคํานวณสว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานของระบบทดสอบในกรณีฐาน ซึ!งเป็นรูปแบบระบบ
สง่ไฟฟ้าก่อนการแบง่แยกบสัมีคา่  

CS /σ = 10.1811 

ภายหลงัการแบ่งแยกบสัที!สถานีไฟฟ้าต่างๆ หากคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานมีค่าตํ!ากว่า 
10.1811 แสดงวา่การแบง่แยกบสัในรูปแบบนั �นสามารถลดคา่กระแสลดัวงจรได้  

เนื!องจากคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสัโดยส่วนใหญ่แล้วจะมีคา่ตํ!า
กว่าค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานก่อนการแบง่แยกบสั เราจึงต้องใช้กฎการแบง่แยกบสัดงัที!แสดงไว้
ในหัวข้อที!  4.3 เพื!อจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบัสให้เหมาะสมมากที!สุด และมีรูปแบบเป็น
มาตรฐานสําหรับสถานีไฟฟ้าทุกแห่ง โดยค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานค่ากระแสลดัวงจรภายหลัง
การแบง่แยกบสัแตล่ะแห่งจะถกูแสดงด้วยกราฟดงัภาพที! 6.3 – 6.23 การทดสอบการแบง่แยกบสั
เพื!อหารูปแบบที!เหมาะสมสําหรับสถานีไฟฟ้าตา่งๆ จะแสดงผลการทดสอบของการแบง่แยกบสัแต่
ละแหง่ได้ดงันี � 
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1) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าบางกะปิ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าบางกะปิทั �งหมด 11 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสับางกะปิจึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 992 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยก
บสับางกะปิในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.3 

 
ภาพที! 6.3 กราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสับางกะปิ 

 จากกราฟในภาพที! 6.3 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสับางกะปิทั �ง 992 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.1 

ตารางที! 6.1 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสับางกะปิ 

กราฟชว่งที! 
รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 

รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 
ตามกฎการแบง่แยกบสั 

รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
1 1 - 32 6.7648 - 7.2237 1 - 8 6.7648 - 6.8246 
2 33 - 160 9.2696 – 9.4011 - - 
3 161 - 992 9.7683 – 10.2069 - - 
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จากตารางที! 6.1 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบัสบางกะปิจํานวน 8 
รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบสัทั �ง 8 รูปแบบ จะสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัทั �งทกุข้อ และมีค่า
สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 6.7648 - 6.8246 

สถานีไฟฟ้าบางกะปิเชื!อมตอ่กบัชดุหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชดุ และส่งกําลงัไฟฟ้าให้แก่
การไฟฟ้านครหลวงที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ จํานวน 1 วงจร ดงันั �นจํานวนรูปแบบการ
แบง่แยกบสับางกะปิโดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จงึมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(2+1+0) 
 = 8 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษก 
และออ่นนชุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.4 

 
ภาพที! 6.4 วงจรสายสง่ระหว่างสถานีไฟฟ้าบางกะปิกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบัสบางกะปิให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบ่งแยกบสับางพลีเพียง 8 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1-8 และอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงั
แสดงในตารางที! 6.1 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมต่อของชุดหม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชุด 
และวงจรโหลด 1 วงจร ที!สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าบางกะปิ(A) หรือ สถานีไฟฟ้าบาง
กะปิ(B) ก็ได้ 

2) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าบางพลี 
จํานวนวงจรสายสง่และหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าบางพลีทั �งหมด 15 วงจร 

ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสับางพลีจึงมีทั �งหมด 215 = 32,768 รูปแบบ แต่เมื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 16,256 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลังการ
แบง่แยกบสับางพลีในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.5 

A ออ่นนชุ

บางกะปิ
รัชดาภิเษก B
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ภาพที! 6.5 กราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสับางพลี 

 จากกราฟในภาพที! 6.5 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสับางพลีทั �ง 16256 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.2 

 
ตารางที! 6.2 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

ของการแบง่แยกบสับางพลี 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 132 7.4412 – 8.1592 1 – 4 
129 - 132 

7.4412 – 7.4923 
8.1216 – 8.1592 

2 133 – 1,024 8.4202 – 8.9672 - - 
3 1,025 – 16,256 9.2046 – 10.1552 1,151 

1,170 
1,337 
1,640 

9.3043 
9.3067 
9.3572 
9.3837 
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จากตารางที! 6.2 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสับางพลีจํานวน 132 
รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัเฉพาะในรูปแบบที! 1 ถึง 4 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทุก
ข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 7.4412 – 7.4923 

สถานีไฟฟ้าบางพลีเชื!อมตอ่กบัชดุหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชดุ ดงันั �นจํานวนรูปแบบการ
แบง่แยกบสับางพลี โดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(2+0+0) 
 = 12 รูปแบบ 

ส่วนรูปแบบอื!นๆ ของการแบ่งแยกบสัที!สอดคล้องกับกฎการแบ่งแยกบสัทั �ง 3 ข้อ จะอยู่ในกราฟ
ชว่งที! 1 ในรูปแบบที! 129 ถึง 132 และกราฟชว่งที! 3  

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าคลอง
ดา่น ออ่นนชุ(B) และเทพารักษ์ที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.6 

 
ภาพที! 6.6 วงจรสายสง่ระหว่างสถานีไฟฟ้าบางพลีกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสับางพลีให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สดุ จะมีรูปแบบ
การแบง่แยกบสับางพลีเพียง 4 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 4 และอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงัแสดงใน
ตารางที! 6.2 โดยทั �ง 4 รูปแบบ เกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชดุ สามารถเลือก
เชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าบางพลี(A) หรือสถานีไฟฟ้าบางพลี(B) 

3) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าบางกอกน้อย 

จํานวนวงจรสายสง่และหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าบางกอกน้อยทั �งหมด 15 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสับางกอกน้อยทั �งหมด จึงมีทั �งหมด 215 = 32,768 
รูปแบบ แตเ่มื!อพิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบง่แยกบสั พบว่ารูปแบบ
สถานีไฟฟ้าที!สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 16,320 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐาน
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ภายหลงัการแบง่แยกบสับางกอกน้อยในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพ
ที! 6.7 

 
ภาพที! 6.7 กราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสับางกอกน้อย 

 จากกราฟในภาพที! 6.7 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสับางกอกน้อยทั �งหมด ทั �ง 16,320 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะ
ช่วงจะแจกแจงรายละเอียดตา่งๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแตล่ะช่วง 
และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสั แสดงดงัตารางที! 6.3 

ตารางที! 6.3 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสับางกอกน้อย 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 320 2.1585 – 3.8950 1 – 8 
89-94 

101, 106 

2.1585 – 2.2406 
3.0697 – 3.1306 
3.1409, 3.1629 

2 321 – 1,088 4.1688 – 5.5015 459 – 462 
467 

470 - 472 

4.6486 – 4.6549 
4.6700 

4.69900 – 4.7004 
3 1,089 – 16,320 6.1880 – 9.364 - - 
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ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานก่อนการแบ่งแยกสถานีไฟฟ้า
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จากตารางที! 6.3 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสับางกอกน้อยทั �งหมด 
จํานวน 320 รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบสัเฉพาะในรูปแบบที! 1 ถึง 8 จะสอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ โดยมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานน้อยที!สดุอยูร่ะหวา่ง 2.1585 – 2.2406 

สถานีไฟฟ้าบางกอกน้อยทั �งหมดเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 3 ชุด ดังนั �น
จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบัสบางกอกน้อยทั �งหมด โดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบัสที!
เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(3+0+0) 
 = 24 รูปแบบ 

ส่วนรูปแบบอื!นๆ ของการแบ่งแยกบสัที!สอดคล้องกับกฎการแบ่งแยกบสัทั �ง 3 ข้อ จะอยู่ในกราฟ
ชว่งที! 1 ในรูปแบบที! 89 – 94, 101, 106 และกราฟชว่งที! 2  

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้าพระ
นครเหนือ ธนบรีุใต้ สามพราน1 และไทรน้อยที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.8 

 

 
ภาพที! 6.8 วงจรสายสง่ระหว่างสถานีไฟฟ้าบางกอกน้อยกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสับางกอกน้อยให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สดุ จะมี
รูปแบบการแบง่แยกบสับางกอกน้อยเพียง 8 รูปแบบเทา่นั �น ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 8 และอยู่ในกราฟ
ช่วงที! 1 ดงัแสดงในตารางที! 6.3 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้า
ทั �ง 3 ชดุ ที!สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าบางกอกน้อย(A) หรือ สถานีไฟฟ้าบางกอกน้อย
(B) ก็ได้ 
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4) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าแจ้งวัฒนะ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะมีทั �งหมด 9 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัแจ้งวฒันะจึงมีทั �งหมด 29 = 512 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 248 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยก
บสัแจ้งวฒันะในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.9 

 
ภาพที! 6.9 กราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัแจ้งวฒันะ 

 จากกราฟในภาพที! 6.9 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัแจ้งวฒันะทั �ง 248 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.4 

ตารางที! 6.4 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัแจ้งวฒันะ 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 8 5.9115 – 6.1770  1, 2 5.9115, 5.9551 
2 9 - 40 7.8119 – 8.0260 33, 34 7.9862, 7.9886 
3 41 - 248 8.4123 – 9.7939 45, 46 8.4613, 8.4785 
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จากตารางที! 6.4 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัแจ้งวัฒนะจํานวน 8 
รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัเฉพาะในรูปแบบที! 1 และ 2 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุ
ข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 5.9115 และ 5.9551 ตามลําดบั  

สถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะเชื!อมตอ่กบัชดุหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 1 ชดุ ดงันั �นจํานวนรูปแบบ
การแบง่แยกบสัแจ้งวฒันะ โดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(1+0+0) 
 = 6 รูปแบบ 

ส่วนรูปแบบอื!นๆ ของการแบ่งแยกบสัที!สอดคล้องกับกฎการแบ่งแยกบสัทั �ง 3 ข้อ จะอยู่ในกราฟ
ชว่งที! 2 และ 3  

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้ารังสิต 
ลาดพร้าว และพระนครเหนือที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.10 

 
ภาพที! 6.10 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบัสแจ้งวัฒนะให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบ่งแยกบสัแจ้งวัฒนะเพียง 2 รูปแบบเท่านั �น ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 และ 2 และอยู่ใน
กราฟช่วงที! 1 ดงัแสดงในตารางที! 6.4 โดยทั �ง 2 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชุดหม้อแปลง
ไฟฟ้า 1 ชดุ ที!สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะ(A) หรือ สถานีไฟฟ้าแจ้งวฒันะ(B) 
ก็ได้ 

5) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าลาดพร้าว  

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าลาดพร้าวทั �งหมด 11 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัลาดพร้าวจึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
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สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 992 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยก
บสัลาดพร้าวในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.11 

 

 
ภาพที! 6.11 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัลาดพร้าว 

 จากกราฟในภาพที! 6.11 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัลาดพร้าวทั �ง 992 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.5 

ตารางที! 6.5 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัลาดพร้าว 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 32 6.5119 – 7.0986 1 - 8 6.5119 – 6.6966 
2 33 - 96 7.7122 – 8.0388 33 – 40 

65 - 72 
7.7122 – 7.7493 
7.9641 – 7.9861 

3 97 - 992 8.4298 – 9.8090 - - 
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จากตารางที! 6.5 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัลาดพร้าวจํานวน 32 
รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 - 8 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมี
คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานระหวา่ง 6.5119 – 6.6966  

สถานีไฟฟ้าลาดพร้าวเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชุด และส่งกําลังไฟฟ้า
ให้แก่การไฟฟ้านครหลวงที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ จํานวน 1 วงจร ดงันั �นจํานวนรูปแบบ
การแบง่แยกบสัลาดพร้าวโดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(2+1+0) 
 = 24 รูปแบบ 

ส่วนรูปแบบอื!นๆ ของการแบ่งแยกบสัที!สอดคล้องกับกฎการแบ่งแยกบสัทั �ง 3 ข้อ จะอยู่ในกราฟ
ชว่งที! 2  

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าแจ้ง
วฒันะ รัชดาภิเษก และพระนครเหนือที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.12 

 
ภาพที! 6.12 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าลาดพร้าวกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบัสลาดพร้าวให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบ่งแยกบสัแจ้งวฒันะเพียง 8 รูปแบบเท่านั �น ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 8 และอยู่ในกราฟ
ช่วงที! 1 ดงัแสดงในตารางที! 6.5 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้า
ทั �ง 2 ชดุ และโหลดซึ!งจา่ยให้แก่การไฟฟ้านครหลวงโดยตรง โดยสามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานี
ไฟฟ้าลาดพร้าว(A) หรือ สถานีไฟฟ้าลาดพร้าว(B) ก็ได้ 

6) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าหนองจอก 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าหนองจอกทั �งหมด 11 
วงจร ดงันั �นความนา่จะเป็นในการแบง่แยกบสัหนองจอกจึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
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สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 896 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยก
บสัหนองจอกในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.13 

 
ภาพที! 6.13 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัหนองจอก 

 สถานีไฟฟ้าหนองจอกจะรับกําลงัไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าบางปะกงเพื!อส่งกําลงัไฟฟ้าให้แก่
สถานีไฟฟ้าตา่งๆ ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล และจากกราฟในภาพที! 6.13 คา่ส่วนเบี!ยงเบน
มาตรฐานของกระแสลดัวงจรก่อนและภายหลงัการแบง่แยกบสัหนองจอกทั �ง 896 รูปแบบ จะมีคา่
ใกล้เคียงกนัมากและบางรูปแบบของการแบง่แยกบสัจะมีคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานมากกว่าก่อน
การแบง่แยกบสั โดยมีคา่ระหวา่ง 9.9122 - 10.1865 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่าไม่มีรูปแบบการแบง่แยกบสัหนองจอกใดๆ ที!เหมาะ
สําหรับการจํากดัคา่กระแสลดัวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

7) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กับสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือทั �งหมด 
11 วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัพระนครเหนือจึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ 
แต่เมื!อพิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานี
ไฟฟ้าที!สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 896 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการ
แบง่แยกบสัพระนครเหนือในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.14 
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ภาพที! 6.14 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัพระนครเหนือ 

 จากกราฟในภาพที! 6.14 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัพระนครเหนือทั �ง 896 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจก
แจงรายละเอียดตา่งๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบง่แยกบสัในกราฟแตล่ะช่วง และคา่ส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.6 

ตารางที! 6.6 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัพระนครเหนือ 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 128 2.2227 – 4.2387 1 – 4 
101 - 104 

2.2227 – 2.2682 
3.5361 – 3.6381 

2 129 - 512 6.9063 – 7.9570 385 - 392 7.7165 – 7.7416 
3 513 - 896 8.5643 – 9.4502 513 - 520 8.5643 – 8.5778 

จากตารางที! 6.6 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัพระนครเหนือจํานวน 
128 รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบัสในรูปแบบที! 1 - 4 และ 101 – 104 จะสอดคล้องตามกฎการ
แบ่งแยกบสัทั �งทุกข้อ และมีค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 2.227 – 2.2682 และ 3.5361 – 
3.6381 ตามลําดบั  
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สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือมีการเชื!อมต่อกับโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมจํานวน 1 ยูนิต 
และเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชุด ดงันั �นจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัพระนคร
เหนือโดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(2+0+1) 
 = 24 รูปแบบ 

ส่วนรูปแบบอื!นๆ ของการแบ่งแยกบสัที!สอดคล้องกับกฎการแบ่งแยกบสัทั �ง 3 ข้อ จะอยู่ในกราฟ
ชว่งที! 2 และ 3 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าแจ้ง
วฒันะ บางกอกน้อย และลาดพร้าวที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.15 

 

ภาพที! 6.15 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสัพระนครเหนือให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สดุ จะมี
รูปแบบการแบง่แยกบสัแจ้งวฒันะเพียง 8 รูปแบบเท่านั �น ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 4 และ 101 – 104 
ซึ!งอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงัแสดงในตารางที! 6.6 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมต่อของชุด
หม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชดุและเครื!องกําเนิดไฟฟ้า 1 ยนูิต โดยจะเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าพระ
นครเหนือ(A) หรือ สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ(B) ก็ได้ 

8) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าอ่อนนุชA 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!ต่อกับสถานีไฟฟ้าอ่อนนุชA ทั �งหมด 7 วงจร 
ดงันั �นความนา่จะเป็นในการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ Aจึงมีทั �งหมด 27 = 256 รูปแบบ แตเ่มื!อพิจารณา
เงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถ
แบง่แยกได้มีทั �งหมด 112 รูปแบบ และคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ
Aในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.16 
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ภาพที! 6.16 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัอ่อนนชุA 

 สถานีไฟฟ้าอ่อนนุชA จะรับกําลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าอ่อนนุช 500 กิโลโวลต์ เพื!อส่ง
กําลงัไฟฟ้าให้แก่สถานีไฟฟ้าบางกะปิ และจากกราฟในภาพที! 6.16 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐาน
ของกระแสลดัวงจรก่อนและภายหลงัการแบง่แยกบสัหนองจอกทั �ง 112 รูปแบบ จะมีคา่ใกล้เคียง
กนัมากโดยมีคา่ระหวา่ง 9.2959 ถึง 10.1698 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่าไม่มีรูปแบบการแบง่แยกบสัอ่อนนชุA ใดๆ ที!เหมาะ
สําหรับการจํากดัคา่กระแสลดัวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

9) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้ารังสิต 
จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้ารังสิตทั �งหมด 17 วงจร 

ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสัรังสิตจึงมีทั �งหมด 217 = 131,072 รูปแบบ แต่เมื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 65,408 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลังการ
แบง่แยกบสัรังสิตในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.17 
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ภาพที! 6.17 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัรังสิต 

จากกราฟในภาพที! 6.17 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัรังสิตเพียง 32,000 รูปแบบ (โปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 แสดงข้อมลูได้
มากสุด 32,000 ข้อมูล) รายละเอียดกราฟจะแจกแจงรายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวน
รูปแบบการแบง่แยกบสัในกราฟแตล่ะชว่ง และคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบง่แยกบสัทั �งที!
สอดคล้องและไมส่อดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสั แสดงดงัตารางที! 6.7 

ตารางที! 6.7 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัรังสิต (10,000 รูปแบบแรก) 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 –  10,000 5.8269 – 8.2192 1-4 
5-8  

5.8269 - 5.8497 

5.9499 – 5.9660 

จากตารางที! 6.7 พบว่าการแบ่งแยกบัสในรูปแบบที! 1 - 8 จะสอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 5.8269 – 5.9660 

สถานีไฟฟ้ารังสิตมีการเชื!อมตอ่กบัชดุหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชดุ และเชื!อมตอ่กบัสถานี
ไฟฟ้าบ้านโป่ง2 ซึ!งเป็นสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตนครหลวง จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัรังสิต 
โดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัที!เป็นไปได้จะต้องคณู 2 เนื!องจากมีการเชื!อมต่อกับสถานี
ไฟฟ้าบ้านโป่ง2 ดงันั �นจํานวนรูปแบบจะมีจํานวนเทา่กบั  
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2 x จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชดุหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 2 x 3 X 2(2+0+0) 
 = 24 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมต่อวงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้าน
วนคร ลําลกูกา แจ้งวฒันะ และบ้านโป่ง 2 ที!เหมาะสมจะมี 2 รูปแบบ แสดงได้ดงัภาพที! 6.18 

 
ก) รูปแบบที! 1 

 

 
ข) รูปแบบที! 2 

ภาพที! 6.18 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้ารังสิตกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัรังสิตให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมีรูปแบบ
การแบง่แยกบสัไทรน้อยมี 2 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบดงัแสดงในภาพที! 6.18 

10) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้ารัชดาภเิษก 
จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกทั �งหมด 7 

วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัรัชดาภิเษกจึงมีทั �งหมด 27 = 128 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 56 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสั
รัชดาภิเษกในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.19 
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ภาพที! 6.19 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัรัชดาภิเษก 

 จากกราฟในภาพที! 6.19 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัรัชดาภิเษกทั �ง 56 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.8 

ตารางที! 6.8 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัรัชดาภิเษก 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 8 6.6962 – 6.9992 1 - 4 6.6962 – 6.7758 
2 9 – 40 9.5730 – 9.7615 - - 
3 41 - 56 10.1616 – 10.1639 - - 

 
จากตารางที! 6.8 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัรัชดาภิเษกจํานวน 56 

รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 - 4 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมี
คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 6.6962 – 6.9992  
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สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกมีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชุด ดงันั �นจํานวน
รูปแบบการแบง่แยกบสัรัชดาภิเษกโดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวน
เทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(2+0+0) 
 = 4 รูปแบบ 

ลักษณะการเชื!อมต่อวงจรสายส่งที!ระดับแรงดันไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้า
ลาดพร้าว และบางกะปิที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.20 

 
ภาพที! 6.20 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษกกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัรัชดาภิเษกให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบง่แยกบสัรัชดาภิเษกมี 4 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 4 และอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงั
แสดงในตารางที! 6.8 โดยทั �ง 4 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชดุ ที!
สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษก(A) หรือ สถานีไฟฟ้ารัชดาภิเษก(B) ก็ได้ 

11) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 
จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าไทรน้อยทั �งหมด 10 

วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัไทรน้อยจึงมีทั �งหมด 210 = 1,024 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 448 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยก
บสัไทรน้อยในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.21 
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ภาพที! 6.21 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัไทรน้อย 

 จากกราฟในภาพที! 6.21 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัไทรน้อยทั �ง 448 รูปแบบ รายละเอียดกราฟจะแจกแจงรายละเอียดตา่งๆ ประกอบด้วย
จํานวนรูปแบบการแบง่แยกบสัในกราฟแตล่ะชว่ง และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบง่แยก
บสัทั �งที!สอดคล้องและไมส่อดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสั แสดงดงัตารางที! 6.9 

ตารางที! 6.9 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัไทรน้อย 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
1 – 448  6.2493 – 10.1768 1, 2  6.3493, 6.3925 

จากตารางที! 6.9 พบว่าการแบ่งแยกบัสในรูปแบบที! 1 - 2 จะสอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 6.2493 – 10.1768 

สถานีไฟฟ้าไทรน้อยมีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 1 ชุด และเชื!อมต่อกับ
สถานีไฟฟ้าอ่างทอง 2 ซึ!งเป็นสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตนครหลวง จํานวนรูปแบบการแบง่แยกบสั
ไทรน้อยโดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบัสที!เป็นไปได้จะต้องคูณ 2 ด้วย เนื!องจากมีการ
เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าอา่งทอง 2 ดงันั �นจํานวนรูปแบบจะมีจํานวนเทา่กบั  

2 x จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชดุหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 2 x 1 X 2(1+0+0) 
 = 4 รูปแบบ 
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ลักษณะการเชื!อมต่อวงจรสายส่งที!ระดับแรงดันไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้า
บางกอกน้อย ไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ และอ่างทอง 2 ที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 
6.22 

 
ภาพที! 6.22 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าไทรน้อยกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัไทรน้อยให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด มีรูปแบบ
การแบง่แยกบสัไทรน้อย 2 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 2 ดงัแสดงในตารางที! 6.9 

12) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าพระนครใต้ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าพระนครใต้ทั �งหมด 20 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสัพระนครใต้จึงมีทั �งหมด 220 = 1,048,576 รูปแบบ 
และคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสัพระนครใต้ในรูปแบบตา่งๆ จํานวน 9,500 
รูปแบบ (โดยการสุ่ม) โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.23 ก) และ ภาพที! 6.23 ข) 
จะแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานของสถานีไฟฟ้าที!สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสั 

 

 
ก) คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานจํานวน 9,500 รูปแบบ (โดยการสุม่) 
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ข) คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานที!สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสั 
ภาพที! 6.23 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัพระนครใต้ 

จากกราฟในภาพที! 6.23 จะแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลดัวงจรภายหลงั
การแบ่งแยกบสัพระนครใต้จํานวน 9,500 รูปแบบ (โดยการสุ่ม) กราฟจะแจกแจงรายละเอียด
ต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบัสในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วนเบี!ยงเบน
มาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั แสดงดงั
ตารางที! 6.10 

ตารางที! 6.10 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัพระนครใต้ 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
1 - 9,500  5.1598 – 9.2960 - - 

จากตารางที! 6.10 จะไม่มีรูปแบบการแบง่แยกบสัใดเลยที!สอดคล้องตามกฎการแบง่แยก
บสัทั �งทกุข้อ โดยรูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ จะมีคา่ส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานระหวา่ง 4.7547 – 7.5387 ดงัแสดงในภาพที! 6.23 ข) 

สถานีไฟฟ้าพระนครใต้มีการเชื!อมตอ่กบัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมจํานวน 3 ยูนิต และ
เชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 3 ชุด จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบัสพระนครใต้โดย
สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(3+3+0) 
 = 64 รูปแบบ 
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ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าธนบรีุ
ใต้ และเทพารักษ์ที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.24 

 
ภาพที! 6.24 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าพระนครใต้กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัพระนครใต้ให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบง่แยกบสัพระนครใต้มี 64 รูปแบบ  

13) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าธนบุรีใต้ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าธนบุรีใต้ทั �งหมด 11 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัธนบรีุใต้จึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 992 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยก
บสัธนบรีุใต้ในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.25 

 

 
ภาพที! 6.25 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัธนบรีุใต้ 
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 จากกราฟในภาพที! 6.25 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบ่งแยกบสัธนบรีุใต้ทั �ง 992 รูปแบบจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแต่ละช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.11 

ตารางที! 6.11 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัธนบรีุใต้ 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 32 4.5968  - 5.0900 1 - 8 4.5968 - 4.7891 

2 33 – 224 6.8828 – 8.0975 - - 
3 225 - 992 8.4530 – 9.6919 - - 

จากตารางที! 6.12 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัธนบุรีใต้จํานวน 32 
รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 - 8 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมี
คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานระหวา่ง 4.5968 - 4.7891 

สถานีไฟฟ้าธนบรีุใต้มีการเชื!อมตอ่กบัชดุหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชดุ และส่งกําลงัไฟฟ้า
ให้แก่การไฟฟ้านครหลวงที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ จํานวน 1 วงจร ดงันั �นจํานวนรูปแบบ
การแบง่แยกบสัธนบรีุใต้โดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(2+1+0) 
 = 8 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้าพระ
นครใต้ และบางกอกน้อยที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.26 

 
ภาพที! 6.26 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าธนบรีุใต้กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 
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จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสัธนบรีุใต้ให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สดุ จะมีรูปแบบ
การแบ่งแยกบสัธนบุรีใต้ 8 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 8 และอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงัแสดงใน
ตารางที! 6.11 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชดุ ที!สามารถ
เลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าธนบรีุใต้(A) หรือสถานีไฟฟ้าธนบรีุใต้(B) ก็ได้ 

14) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์ทั �งหมด 8 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสัเทพารักษ์จึงมีทั �งหมด 28 = 256 รูปแบบ แต่เมื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 112 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยก
บสัเทพารักษ์ในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.27 

 

 
ภาพที! 6.27 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัเทพารักษ์ 

 จากกราฟในภาพที! 6.27 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัเทพารักษ์ทั �ง 112 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.12 
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ตารางที! 6.12 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัเทพารักษ์ 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 16 7.4976 – 7.7750 1 - 4 7.4976 – 7.5091 
2 17 – 48 9.4625 – 9.5544 - - 
3 49 - 112 9.8549 – 10.1464 - - 

 
จากตารางที! 6.12 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบง่แยกบสัเทพารักษ์จํานวน 16 

รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 - 4 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมี
คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานระหวา่ง 7.4976 – 7.5091 

สถานีไฟฟ้าเทพารักษ์มีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 2 ชุด ดงันั �นจํานวน
รูปแบบการแบ่งแยกบสัเทพารักษ์โดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวน
เทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(2+0+0) 
 = 4 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้าพระ
นครใต้ และบางพลีที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.28 

 
ภาพที! 6.28 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัเทพารักษ์ให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบ่งแยกบสัเทพารักษ์ 4 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 - 4 และอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงั
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แสดงในตารางที! 6.12 โดยทั �ง 4 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 2 ชดุ ที!
สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าเทพารักษ์(A) หรือสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์(B) ก็ได้ 

15) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าคลองด่าน 
จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าคลองด่านทั �งหมด 9 

วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสัคลองด่านจึงมีทั �งหมด 29 = 512 รูปแบบ แต่เมื!อ
พิจารณาเงื!อนไขบงัคบัแล้วพบว่ามีรูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถแบง่แยกได้ 508 รูปแบบ และคา่
ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยกบสัคลองดา่นในรูปแบบต่างๆ โดยเรียงจากค่าน้อย
ไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.29 

 

 
ภาพที! 6.29 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัคลองดา่น 

 จากกราฟในภาพที! 6.29 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัคลองดา่นทั �ง 508 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 4 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.13 
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ตารางที! 6.13 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัคลองดา่น 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 – 60 8.0719 – 8.1142 1 - 2 8.0719 
2 61 – 252 9.4064 – 9.4279 - - 
3 253 – 444 9.8105 – 9.8269 - - 
4 445 - 508 10.0292 – 10.0407 - - 

 
จากตารางที! 6.13 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบง่แยกบสัคลองดา่นจํานวน 60 

รูปแบบ ซึ!งการแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 - 2 จะสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมี
คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 8.0719 

สถานีไฟฟ้าคลองด่านไม่มีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าเลย แต่จะมีการจ่าย
กําลงัไฟฟ้าโดยตรงให้แก่การไฟฟ้านครหลวงที!ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ ดงันั �นจํานวนรูปแบบ
การแบง่แยกบสัคลองดา่นโดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(0+1+0) 
 = 2 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายส่งที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าบาง
ปะกง และบางพลีที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.30 

 
ภาพที! 6.30 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าคลองดา่นกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบสัคลองด่านให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบง่แยกบสัคลองดา่น 2 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 และ 2 ซึ!งอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงั
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แสดงในตารางที! 6.13 โดยทั �ง 2 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมต่อโหลดที!จ่ายให้แก่การไฟฟ้านคร
หลวง โดยสามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าคลองดา่น(A) หรือสถานีไฟฟ้าคลองดา่น(B) ก็ได้ 

16) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้านวนคร 
จํานวนวงจรสายสง่และหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้านวนครทั �งหมด 11 วงจร 

ดงันั �นความนา่จะเป็นในการแบง่แยกบสันวนครจึงมีทั �งหมด 211 = 2,048 รูปแบบ แตเ่มื!อพิจารณา
เงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถ
แบ่งแยกได้มีทั �งหมด 1,016 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสัน
วนครในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.31 

 
ภาพที! 6.31 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสันวนคร 

จากกราฟในภาพที! 6.31 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสันวนครทั �ง 1,016 รูปแบบจะถกูแบง่ออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.14 
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ตารางที! 6.14 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสันวนคร 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 8 6.8419 – 7.3891 1, 2 6.8419, 7.0362 
2 9 – 120 8.5573 – 9.5580 - - 
3 121 - 1016 9.6878 – 10.1810 - - 

 
จากตารางที! 6.14 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบัสนวนครจํานวน 8 

รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบสัในรูปแบบที! 1 และ 2 จะสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัทั �งทุกข้อ 
และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 6.8419 และ 7.0362 ตามลําดบั 

สถานีไฟฟ้านวนครมีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 1 ชุด ดังนั �นจํานวน
รูปแบบการแบ่งแยกบัสนวนครโดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบัสที!เป็นไปได้จะมีจํานวน
เทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(1+0+0) 
 = 2 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้ารังสิต 
และวงัน้อยที!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.32 

 
ภาพที! 6.32 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้านวนครกบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสันวนครให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สดุ จะมีรูปแบบ
การแบ่งแยกบสันวนคร 2 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 และ 2 ซึ!งอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงัแสดงใน
ตารางที! 6.14 โดยทั �ง 2 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้า 1 ชดุ ที!สามารถ
เลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้านวนคร(A) หรือสถานีไฟฟ้านวนคร(B)  
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17) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าลาํลูกกา 

จํานวนวงจรสายสง่และหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าลําลกูกาทั �งหมด 7 วงจร 
ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัลําลกูกาจึงมีทั �งหมด 27 = 128 รูปแบบ แตเ่มื!อพิจารณา
เงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถ
แบง่แยกได้มีทั �งหมด 56 รูปแบบ และคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสัลําลกูกา
ในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.33 

 

 
ภาพที! 6.33 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัลําลกูกา 

จากกราฟในภาพที! 6.33 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบ่งแยกบสัลําลูกกาทั �ง 56 รูปแบบจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ซึ!งกราฟในแต่ละช่วงจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.15 
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ตารางที! 6.15 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัลําลกูกา 

กราฟชว่ง
ที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 8 8.4889 – 8.8638 1, 2 8.4889, 8.5351 
2 9 – 40 9.5885 – 9.8580 - - 
3 41 - 56 10.1767 – 10.1807 - - 

จากตารางที! 6.15 พบว่ากราฟในช่วงที! 1 มีรูปแบบการแบ่งแยกบสัลําลูกกาจํานวน 8 
รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบสัในรูปแบบที! 1 และ 2 จะสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัทั �งทุกข้อ 
และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 8.4889 และ 8.5351 ตามลําดบั 

สถานีไฟฟ้าลําลูกกามีการเชื!อมต่อกับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าจํานวน 1 ชุด ดังนั �นจํานวน
รูปแบบการแบ่งแยกบสัลําลูกกาโดยสอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวน
เทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 1 X 2(1+0+0) 
 = 2 รูปแบบ 

ลกัษณะการเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้ารังสิต 
และคลองใหมที่!เหมาะสมมากที!สดุ จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.34 

 
ภาพที! 6.34 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าลําลกูกากบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกบัสลําลูกกาให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมากที!สุด จะมี
รูปแบบการแบ่งแยกบสัลําลูกกา 2 รูปแบบ ซึ!งเป็นรูปแบบที! 1 และ 2 ซึ!งอยู่ในกราฟช่วงที! 1 ดงั
แสดงในตารางที! 6.15 โดยทั �ง 2 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมตอ่ของชดุหม้อแปลงไฟฟ้า 1 ชดุ ที!
สามารถเลือกเชื!อมตอ่กบัที!สถานีไฟฟ้าลําลกูกา(A) หรือ สถานีไฟฟ้าลําลกูกา(B) ก็ได้ 
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18) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าอ่อนนุชB 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าอ่อนนุชBทั �งหมด 5 
วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัอ่อนนชุB จึงมีทั �งหมด 25 = 32 รูปแบบ แตเ่มื!อ
พิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบ่งแยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!
สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 16 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบง่แยกบสั
ออ่นนชุB ในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.35 

 

 
ภาพที! 6.35 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัอ่อนนชุB 

 สถานีไฟฟ้าอ่อนนุชB จะรับกําลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าอ่อนนุช 500 กิโลโวลต์ เพื!อส่ง
กําลงัไฟฟ้าให้แก่สถานีไฟฟ้าบางพลี กราฟในภาพที! 6.35 แสดงค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของ
กระแสลดัวงจรก่อนและภายหลงัการแบง่แยกบสัอ่อนนชุB ทั �ง 16 รูปแบบ ซึ!งจะมีคา่ใกล้เคียงกนั
มาก โดยมีคา่ระหวา่ง 10.0410 – 10.0581 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่าไม่มีรูปแบบการแบง่แยกบสัอ่อนนชุB ใดๆ ที!เหมาะ
สําหรับการจํากดัคา่กระแสลดัวงจรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

19) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโลโวลต์ 
จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกับสถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโล

โวลต์ ทั �งหมด 10 วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบ่งแยกบสัหนองจอก 500 กิโลโวลต์ จึงมี
ทั �งหมด 210 = 1,024 รูปแบบ แต่เมื!อพิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการ
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แบง่แยกบสั พบว่ารูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 504 รูปแบบ และคา่ส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยกบสัหนองจอก 500 กิโลโวลต์ ในรูปแบบต่างๆ โดยเรียง
จากคา่น้อยไปมากแสดงได้ดงัภาพที! 6.36 

 

 
ภาพที! 6.36 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยก 

สถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโลโวลต์ 

จากกราฟในภาพที! 6.36 จะแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลดัวงจรภายหลงั
การแบ่งแยกบัสหนองจอก 500 กิโลโวลต์ ทั �ง 504 รูปแบบ รายละเอียดกราฟจะแจกแจง
รายละเอียดต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วน
เบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั 
แสดงดงัตารางที! 6.16 
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ตารางที! 6.16 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัหนองจอก 500 กิโลโวลต์ 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
1 - 504 5.6389 – 10.1850 1 

11 
12 
38 
63 
72 
82 
173 

5.6389 
7.6344 
7.9992 
8.5964 
8.9387 
9.0401 
9.1760 
9.6695 

 
จากตารางที! 6.16 มีรูปแบบการแบง่แยกบสัหนองจอก 500 กิโลโวลต์ จํานวน 8 รูปแบบ 

ซึ!งสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานดงัแสดงในตาราง 
สถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโลโวลต์ รับกําลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าภาชี2 ปลวกแดง และ

วงัน้อย ซึ!งเป็นสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพื!อส่งกําลงัไฟฟ้าให้สถานีไฟฟ้า
อ่อนนุชที!ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต์ และจะลดระดบัแรงดนัเป็น 230 กิโลโวลต์ เพื!อจ่าย
กําลงัไฟฟ้าให้สถานีไฟฟ้าหนองจอก 230 กิโลโวลต์ จํานวนรูปแบบการแบง่แยกบสัหนงจอกโดย
สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล) = 1 X 2(3) 
 = 8 รูปแบบ 

ลักษณะการเชื!อมต่อวงจรสายส่งที!ระดับแรงดันไฟฟ้า 500 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้า
ข้างเคียง จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.37 
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ภาพที! 6.37 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสัหนองจอก 500 กิโลโวลต์ ให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมาก
ที!สดุ จะมีรูปแบบการแบง่แยกบสัลําลกูกา 8 โดยทั �ง 8 รูปแบบจะเกิดจากการเชื!อมต่อของสถานี
ไฟฟ้าภายนอกเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลทั �ง 3 แห่ง ที!สามารถเลือกเชื!อมต่อกับที!สถานีไฟฟ้า
หนองจอก(A)  500 กิโลโวลต์ หรือสถานีไฟฟ้าหนองจอก(B) 500 กิโลโวลต์ ก็ได้ 

20) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าอ่อนนุช 500 กิโลโวลต์ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมต่อกบัสถานีไฟฟ้าอ่อนนุช 500 กิโลโวลต์ 
ทั �งหมด 6 วงจร ดงันั �นความน่าจะเป็นในการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ จึงมีทั �งหมด 26 = 
64 รูปแบบ แต่เมื!อพิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลังการแบ่งแยกบสั พบว่า
รูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถแบ่งแยกได้มีทั �งหมด 30 รูปแบบ และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐาน
ภายหลงัการแบง่แยกบสัออ่นนชุ 500 กิโลโวลต์ ในรูปแบบตา่งๆ โดยเรียงจากคา่น้อยไปมากแสดง
ได้ดงัภาพที! 6.38 

 
ภาพที! 6.38 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ 
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จากกราฟในภาพที! 6.38 จะแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลดัวงจรภายหลงั
การแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ ทั �ง 30 รูปแบบ รายละเอียดกราฟจะแจกแจงรายละเอียด
ต่างๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบัสในกราฟแต่ละช่วง และค่าส่วนเบี!ยงเบน
มาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการแบ่งแยกบสั แสดงดงั
ตารางที! 6.17 

ตารางที! 6.17 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 - 30 6.6369 – 10.1254 1 
2 
12 

5.6369 
6.8091 
9.3428 

จากตารางที! 6.17 มีรูปแบบการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ จํานวน 3 รูปแบบ ซึ!ง
สอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัทั �งทกุข้อ และมีคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานดงัแสดงในตาราง 

สถานีไฟฟ้าออ่นนชุ 500 กิโลโวลต์ ทําหน้าที!รับกําลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าหนองจอก เพื!อ
สง่กําลงัไฟฟ้าให้สถานีไฟฟ้าออ่นนชุA และอ่อนนชุB ที!ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ จํานวนรูปแบบ
การแบง่แยกบสัออ่นนชุ โดยสอดคล้องตามกฎการแบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนชุดหม้อแปลง+จํานวนโหลด+จํานวนยูนิตเครื!องกําเนิดไฟฟ้า) = 3 X 2(0+0+0) 
 = 3 รูปแบบ 

เนื!องจากสถานีไฟฟ้าอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ ไม่มีการลดระดบัแรงดนัเพื!อจ่ายกําลงัไฟฟ้า
ให้แก่การไฟฟ้านครหลวง และเมื!อพิจารณาการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 500 กิโลโวลต์ ทั �ง 3 รูปแบบ 
พบว่าเป็นการแบง่แยกบสัที!มีลกัษณะเดียวกบัการเปิดวงจรสายส่งทุกประการดงัแสดงในภาพที! 
6.39 
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ก) รูปแบบที! 1 ของการแบง่แยกของการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 

 
ข) รูปแบบที! 2 ของการแบง่แยกของการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 

 
ค) รูปแบบที! 3 ของการแบง่แยกของการแบง่แยกบสัอ่อนนชุ 

ภาพที! 6.39 การเชื!อมตอ่วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าออ่นนชุ 500 กิโลโวลต์  
กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

จากภาพที! 6.39 ก) จะแสดงรูปแบบที! 1 ของการแบง่แยกบสั โดยเสมือนเป็นการเปิดวงจร
สายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าออ่นนชุ 500 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าหนองจอก 500 กิโลโวลต์ ส่วนใน
รูปแบบที! 2 ดงัแสดงในภาพที! 6.39 ข) เปรียบเสมือนการเปิดวงจรสายส่งระหว่างสถานีไฟฟ้าอ่อน
นชุ 500 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าอ่อนนชุ(A) 230 กิโลโวลต์ และในภาพที! 6.39 ค) จะเป็นการเปิด
วงจรระหวา่งสถานีไฟฟ้าออ่นนชุ 500 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าออ่นนชุ(B) 230 กิโลโวลต์  

21) การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 

จํานวนวงจรสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าที!เชื!อมตอ่กบัสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 
ทั �งหมด 9 วงจร ดงันั �นความนา่จะเป็นในการแบง่แยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ จึงมีทั �งหมด 29 = 
512 รูปแบบ แต่เมื!อพิจารณาเงื!อนไขเรื!องการแยกตวัของระบบภายหลงัการแบง่แยกบสั พบว่า
รูปแบบสถานีไฟฟ้าที!สามารถแบง่แยกได้มีทั �งหมด 254 รูปแบบ และคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐาน
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ภายหลังการแบ่งแยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ ในรูปแบบต่างๆ โดยเรียงจากค่าน้อยไปมาก
แสดงได้ดงัภาพที! 6.40 

 
ภาพที! 6.40 กราฟแสดงคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานการแบง่แยก 

สถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 

จากกราฟในภาพที! 6.40 ค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของกระแสลัดวงจรภายหลังการ
แบง่แยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ ทั �ง 254 รูปแบบ จะถกูแบง่ออกเป็น 2 ช่วง ซึ!งกราฟในแตล่ะ
ช่วงจะแจกแจงรายละเอียดตา่งๆ ประกอบด้วยจํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัในกราฟแตล่ะช่วง 
และค่าส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานของการแบ่งแยกบสัทั �งที!สอดคล้องและไม่สอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสั แสดงดงัตารางที! 6.18 

ตารางที! 6.18 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมลูจากกราฟแสดงคา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ของการแบง่แยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 

กราฟ
ช่วงที! 

รูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งหมด 
รูปแบบการแบง่แยกบสัที!สอดคล้อง 

ตามกฎการแบง่แยกบสั 
รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบที! คา่สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 

1 1 - 12 7.9234 – 9.5578 1 
5 
7 
12 

7.9234 
9.3044 
9.3541 
9.5578 

2 13 - 254 9.7017 – 10.1818 45 
79 

148 

9.8821 
10.0458 
10.1193 

4

5

6

7

8

9

10

11

1    16    31    46    61    76    91    106    121    136    151    166    181    196    211    226    241    

ค่า
ส่ว

นเ
บี�ย

งเ
บน

มา
ตร

ฐา
น

รูปแบบการแบ่งแยกสถานีไฟฟ้า

ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานภายหลงัการแบ่งแยกสถานีไฟฟ้า

ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานก่อนการแบ่งแยกสถานีไฟฟ้า
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จากตารางที! 6.18 พบวา่กราฟในชว่งที! 1 มีรูปแบบการแบง่แยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 
จํานวน 12 รูปแบบ ซึ!งการแบ่งแยกบสัในรูปแบบที! 1, 5, 7 และ 12 จะสอดคล้องตามกฎการ
แบ่งแยกบสัทั �งทุกข้อ และมีคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 7.9234, 9.3044, 9.3541 และ 
9.5578 ตามลําดบั 

สถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ ทําหน้าที!รับกําลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าวงัน้อย จอม
บงึ และภาชี2 ที!ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 500 กิโลโวลต์ ซึ!งเป็นสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล และลดระดบัแรงดนัเป็น 230 กิโลโวลต์ เพื!อจา่ยกําลงัไฟฟ้าให้สถานีไฟฟ้าไทรน้อย 230 
กิโลโวลต์ จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบัสไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ โดยสอดคล้องตามกฎการ
แบง่แยกบสัที!เป็นไปได้จะมีจํานวนเทา่กบั  

จํานวนรูปแบบตามกฎข้อที!1 x 2(จํานวนสถานีไฟฟ้าภายนอกเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล) = 1 X 2(3) 
 = 8 รูปแบบ 

ลักษณะวงจรสายส่งที!ระดับแรงดนัไฟฟ้า 500 กิโลโวลต์ กับสถานีไฟฟ้าข้างเคียงของ
สถานีไฟฟ้าไทรน้อย จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.41 

 
ก) รูปแบบที! 1 ของการแบง่แยกของการแบง่แยกบสัไทรน้อย 

 
ข) รูปแบบที! 5 ของการแบง่แยกของการแบง่แยกบสัไทรน้อย 

ภาพที! 6.41 วงจรสายสง่ระหวา่งสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์  
กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 
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ภาพที! 6.41 ก) แสดงรูปแบบที! 1 ของการแบง่แยกบสั ซึ!งเปรียบเสมือนการเปิดวงจรสาย
ส่งระหว่างสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ กบัสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 230 กิโลโวลต์ ส่วนใน
รูปแบบที! 5 ดงัแสดงในภาพที! 6.41 ข) เป็นการแบง่แยกบสัที!สอดคล้องกบัรูปแบบสถานีไฟฟ้าที!ใช้
งานจริงในปัจจุบนัของทางกฟผ. ดงัแสดงตาม Switching Diagram ในภาพที! 6.42 ซึ!งภายใน
สถานีไฟฟ้าจะมี Connection Loop Bus ทําหน้าที!เชื!อมสถานีไฟฟ้าไทรน้อย(A) 500 กิโลโวลต์ 
และไทรน้อย(B) 500 กิโลโวลต์ เข้าด้วยกัน โดยที!สถานีไฟฟ้าไทรน้อย(A) 500 กิโลโวลต์ จะเป็น
สถานีไฟฟ้าในรูปแบบ GIS ดงันั �นในระบบปฏิบตัิการของทางกฟผ. หากต้องการแบง่แยกบสัไทร
น้อย 500 กิโลโวลต์ ก็สามารถเปิดวงจรเซอร์กิตเบรคเกอร์ที!ด้านหวัและท้ายของวงจร Connecting 
loop bus  
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ภาพที! 6.42 Switching Diagram ของสถานีไฟฟ้าไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ 

จากผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นวา่เมื!อนํากฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �
เข้ามาจํากดัรูปแบบการแบง่แยกบสัไทรน้อย 500 กิโลโวลต์ ให้น้อยลงและมีความเหมาะสมมาก
ที!สดุ จะมีรูปแบบการแบง่แยกบสั 7 รูปแบบ ดงัแสดงในตารางที! 6.18 
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จากการทดสอบการแบง่แยกบสัเพียงแหง่เดียวพบวา่ไมมี่การแบง่แยกบสัใดเลยที!สามารถ
จํากดัคา่กระแสลดัวงจรให้มีคา่ตํ!ากวา่ 50 กิโลแอมป์ เมื!อเปรียบเทียบผลการทดสอบด้วยคา่ตํ!าสดุ
ของดัชนีส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานค่ากระแสลัดวงจร พบว่าการแบ่งแยกบัสทุกแห่งสามารถลด
คา่กระแสลดัวงจรได้ ดงัแสดงในตารางที! 6.19 โดยคา่ส่วนเบี!ยงเบนมาตรฐานคา่กระแสลดัวงจร
ตํ!าสดุของการแบง่แยกบสัแตล่ะแหง่จะเป็นรูปแบบการแบง่แยกตามกฎการแบง่แยกบสั 

 

ตารางที! 6.19 สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐานคา่กระแสลดัวงจรตํ!าสดุของการแบง่แยกบสั 

สถานีไฟฟ้า 
แรงดนั 
(kV) 

รูปแบบการแบง่แยกบสั (รูปแบบ) 
สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน 
ค่ากระแสลดัวงจรตํ!าสดุ ทั �งหมด 

พิจารณา 
การแยกตวัของระบบ 

ตามกฎการแบง่แยก 
สถานีไฟฟ้า 

บางกะปิ 230 2,048  992 8 6.7648 

บางพล ี  230 32,768 16,256 12 7.4412 

บางกอกน้อย  230 32,768 16,320 24 2.1585 

แจ้งวฒันะ  230 512 248 6 5.9115 

ลาดพร้าว   230 2,048  992 24 6.5119 

หนองจอก  
230 
500 

2,048 
1,024 

896 
504 

- 
8 

9.9122 
5.6389 

พระนครเหนือ 230 2,048 896 24 2.2227 

ออ่นนชุ 
230 A 
230 B 
500 

256 
32 
64 

112 
32 
64 

- 
- 
3 

9.2959 
10.0410 
5.6369 

รังสติ  230 131,072 65,408 24 5.8269 

รัชดาภิเษก  230 128 56 4 6.6962 

ไทรน้อย  
230 
500 

1,024 
512 

448 
254 

4 
8 

6.3493 
7.9234 

พระนครใต้  230 1,048,576 แสดง 9,500 ตวัอยา่ง 24 5.1598 

ธนบรีุใต้  230 2,048  992 8 4.5968 

เทพารักษ์  230 256 112 4 7.4976 

คลองดา่น  230 512  508 2 8.0719 

นวนคร  230 2,048 1,016 2 6.8419 

ลาํลกูกา   230 128 56 2 8.4489 
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จากตารางที! 6.19 พบวา่สถานีไฟฟ้าบางแห่งช่วยลดคา่กระแสลดัวงจรน้อยมากเมื!อเทียบ
กบัการแบ่งแยกบสัอื!นๆ โดยสถานีไฟฟ้าดงักล่าวประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าอ่อนนุชA สถานีไฟฟ้า
ออ่นนชุB และสถานีไฟฟ้าหนองจอก ซึ!งเป็นสถานีไฟฟ้าระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต์ นอกจากนี �จะ
แสดงให้เห็นว่ากฎการแบ่งแยกบสัจะช่วยจํากัดรูปแบบการแบ่งแยกให้น้อยลงกว่าการแบ่งแยก
โดยไมใ่ช้กฎการแบง่แยกบสั ตวัอยา่งเชน่ สถานีไฟฟ้าพระนครใต้จะมีรูปแบบทั!วไปในการแบง่แยก
บสัเป็นจํานวน 1,048,576 รูปแบบ แตเ่มื!อใช้กฎการแบง่แยกบสัพบว่ามีรูปแบบที!เหมาะสมเพียง 
24 รูปแบบ 

6.2.3 การแบ่งแยกบัสมากกว่า 1 แห่ง 

 ในหวัข้อก่อนหน้านี �ได้พิจารณาการแบ่งแยกบสัเพียงแห่งเดียวพบว่าไม่มีสถานีไฟฟ้าใด
เลยที!ถกูแบง่แยกแล้วจะช่วยจํากดัคา่กระแสลดัวงจรให้ตํ!ากว่าพิกดัคา่กระแสลดัวงจรของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ที! 50 กิโลแอมป์ ดงันั �นจึงต้องทําการแบ่งแยกบสัเพิ!มขึ �นอีก 1 แห่ง โดยการทดสอบใน
สว่นนี �จะแบง่ออกเป็น 2 กรณี ประกอบด้วย 

1) กรณีแบง่แยกบสัที!มีกําลงัผลิตมากที!สดุในระบบ 

2) กรณีแบง่แยกบสัโดยใช้กฎการแบง่แยกบสั 

 ผลการทดสอบของแตล่ะกรณี สามารถแสดงได้ดงันี � 

6.2.3.1 กรณีแบ่งแยกบัสที�มีกาํลังผลิตมากที�สุดในระบบ 

การแบ่งแยกบสัที!มีกําลงัการผลิตมากเป็นกรณีการแบ่งแยกบสัซึ!งทาง กฟผ. ให้ความ
สนใจมากที!สุด โดยสถานีไฟฟ้าที! มีกําลังการผลิตมากในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะ
ประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ และสถานีไฟฟ้าพระนครใต้ สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือมี
กําลงัการผลิตประมาณ 700 MW ส่วนสถานีไฟฟ้าพระนครใต้มีกําลงัการผลิตประมาณ 1,658 
MW รูปแบบของการแบง่แยกบสัทั �งสองแหง่จะแสดงได้ดงัภาพที! 6.43 – 6.44  
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ก) แผนภาพอยา่งง่าย 

 

ข) แผนภาพเส้นเดียว 
ภาพที! 6.43 การเชื!อมตอ่สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ(A)และ (B) กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

 

  
ก) แผนภาพอยา่งง่าย 

 
ข) แผนภาพเส้นเดียว 

ภาพที! 6.44 การเชื!อมตอ่ของสถานีไฟฟ้าพระนครใต้(A) และ (B) กบัสถานีไฟฟ้าข้างเคียง 

คา่กระแสลดัวงจรของระบบทดสอบของสถานีไฟฟ้าแรงสงูระดบั 230 และ 500 กิโลโวลต์ 
ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ภายหลงัการแบง่แยกบสัสามารถแสดงดงัตารางที! 6.20 
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ตารางที! 6.20 คา่กระแสลดัวงจรที!สถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

สถานีไฟฟ้า 
ระดบัแรงดนั  
(กิโลโวลต์) 

คา่กระแสลดัวงจร (กิโลแอมป์) 

ก่อนแบง่แยกบสั ภายหลงัแบง่แยกบสั 

BK_230 บางกะปิ 230 49.1 40.4 
BPL_230 บางพล ี 230 52.2 35.2 
BN_230 บางกอกน้อย 230 65.9 40.5 
CHW_230 แจ้งวฒันะ 230 61.5 43.1 
LPR_230 ลาดพร้าว 230 61.0 41.5 
NCO_230 หนองจอก 230 37.8 37.7 
NB_230 พระนครเหนือ 230 60.6 27.0 
ON_230 ออ่นนชุ A 230 48.2 41.3 
RS_230 รังสติ 230 60.3 47.6 
RPS_230 รัชดาภิเษก 230 51.9 40.2 
SNO_230 ไทรน้อย 230 44.1 38.9 
SB(A)_230 พระนครใต้ 230 62.7 32.2 
STB_230 ธนบรีุใต้ 230 61.7 37.0 
TPR_230 เทพารักษ์ 230 52.7 32.8 
KLD_230 คลองดา่น 230 46.6 36.8 
NV_230 นวนคร 230 48.6 41.8 
LLA_230 ลาํลกูกา 230 32.8 30.3 
ON(B)_230 ออ่นนชุ B 230 36.4 29.7 
NCO_500 หนองจอก 500 40.6 39.6 
ON_500 ออ่นนชุ 500 34.8 33.5 
SNO(A)_500 ไทรน้อย 500 35.7 35.5 

 
จากตารางที! 6.20 พบวา่ก่อนการแบง่แยกบสัจะมีสถานีไฟฟ้าที!มีคา่กระแสลดัวงจรสงูเกิน 

50 กิโลแอมป์ จํานวน 10 แห่ง คือ สถานีไฟฟ้าบางพลี บางกอกน้อย แจ้งวฒันะ ลาดพร้าว พระ
นครเหนือ รังสิต รัชดาภิเษก พระนครใต้ ธนบรีุใต้ และเทพารักษ์ และจากผลการคํานวณคา่กระแส
ลัดวงจรของการแบ่งแยกบัสที!มีกําลังการผลิตมาก พบว่าที!ไม่มีสถานีไฟฟ้าใดที!มีค่ากระแส
ลดัวงจรสงูเกินพิกดัเซอร์กิตเบรกเกอร์  
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นอกจากนี �ในภาพที! 6.45 จะแสดงค่ากระแสลัดวงจรภายหลังการแบ่งแยกบสัพระนคร
เหนือและสถานีไฟฟ้าพระนครใต้ เทียบกบัคา่กระแสลดัวงจรก่อนการแบง่แยกบสัในลกัษณะกราฟ
แทง่พร้อมเงื!อนไขบงัคบัคา่กระแสลดัวงจรที!บสัต้องมีคา่ตํ!ากวา่ 50 กิโลแอมป์ 

 
ภาพที! 6.45 คา่กระแสลดัวงจร กรณีแบง่แยกบสัที!มีกําลงัผลิตมากที!สดุในระบบ 

 จากผลการทดสอบพบว่ามีค่ากําลังไฟฟ้าที!ไหลในสายส่งและค่าแรงดันในแต่ละบัส 
ละเมิดเงื!อนไขบงัคบัตามสมการที! (5.6) และ (5.9) และมีคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่ง
ของระบบโดยรวมสงูสดุ และคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งเฉพาะภายในเขตกรุงเทพฯ 
และปริมณฑลสงูสดุ ภายหลงัการแบ่งแยกบสัเท่ากบั 0.86423 และ 0.75368 ตามลําดบั โดยที!
ตารางที! 6.21 จะแสดงคา่ดชันี PQVSI ที!มีคา่สงูสดุ 10 อนัดบัแรก 
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99 

ตารางที! 6.21 คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ 
         คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ 
                         ของระบบโดยรวม 

      คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ 
           ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

คา่ดชันี PQVSI 
            สายสง่ระหวา่ง 
    สถานีไฟฟ้า – สถานีไฟฟ้า 

คา่ดชันี PQVSI 
           สายสง่ระหวา่ง 
    สถานีไฟฟ้า – สถานีไฟฟ้า 

0.86423 BLCP_500 - BLCP-T2      0.75369 RS(B)_115 - PPI 
0.86423 BLCP_500 - BLCP-T1 0.73373     SB_115 - SMC(SPP) 

0.79175 RB3_500 - RB-T2 0.71312 SB_230 - SB-GT22 

0.76957 RB3_500 - RB-T1 0.71312 SB_230 - SB-GT21 

0.75369 RS(B)_115 - PPI 0.70978 SB_230 - SB-ST20 

0.74619 BSP_230 - BSPS1(SVC) 0.70476 NV_115 - NVE 

0.73373 SB_115 - SMC(SPP) 0.70086 SB_230 - SB-ST30 

0.72249 KLM_115 - AMTP 0.69916 SB_230 - SB-ST30 

0.71702 RB3_500 - RB-GT32 0.69916 SB_230 - SB-GT31 

0.71702 RB3_500 - RB-GT31 0.69819 RS(B)_115 - PTC 

 
 เนื!องจากคา่กําลงัไฟฟ้าที!ไหลในสายส่ง และคา่แรงดนัไฟฟ้าในแตล่ะสถานีไฟฟ้าได้มีการ
ละเมิดเงื!อนไขบงัคบั ดงันั �นการแบง่แยกบสัที!มีกําลงัการผลิตมากจงึไมเ่หมาะสมสําหรับการใช้งาน
จริง ซึ!งตําแหนง่ของการละเมิดเงื!อนไขบงัคบักําลงัไฟฟ้าที!ไหลในสายส่งจะมี 1 แห่งคือ กําลงัไฟฟ้า
ที!ไหลบนสายส่งระว่างสถานีไฟฟ้าแรงสงูบ้านโป่ง2 และสถานีไฟฟ้าแรงสงูสามพราน1 ที!ระดบั
แรงดนั 230 กิโลโวลต์ และตําแหน่งของการละเมิดเงื!อนไขบงัคบัแรงดนัไฟฟ้าในแตล่ะบสัจะมี 2 
แห่งคือ สถานีไฟฟ้าแรงสูงบางพลี และสถานีไฟฟ้าแรงสูงพระนครใต้A ที!ระดบัแรงดนั 69 กิโล
โวลต์ โดยเป็นการละเมิดเงื!อนไขด้านแรงดนัเกิน ซึ!งกําหนดไว้ที! 1.05 เทา่ของคา่แรงดนัพิกดั 

6.2.3.2 กรณีการแบ่งแยกบัสโดยใช้กฎการแบ่งแยกบัส 
กฎการแบง่แยกบสัที!นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี �ถกูนํามาใช้เพื!อหารูปแบบการแบง่แยกบสัที!

มีความเหมาะสมมากที!สดุโดยคา่แรงดนัไฟฟ้าที!สถานีไฟฟ้าตา่งๆ กําลงัไฟฟ้าที!ไหลในสายส่งทุก
เส้น พิกดัไฟฟ้าของเครื!องกําเนิดไฟฟ้า และคา่กระแสลดัวงจรที!สถานีไฟฟ้าทกุแห่งต้องไม่ละเมิด
เงื!อนไขบงัคบัตามสมการที! (5.3) – (5.9) นอกจากนี �รูปร่างโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าจะต้องไม่เกิด
การแบ่งแยกกัน (Islanding) ซึ!งคําตอบของการแบง่แยกบสัจํานวน 2 แห่ง จะมีอยู่หลายคําตอบ 
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จงึต้องพิจารณาหาคําตอบที!เหมาะสมที!สดุโดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาดงัที!ได้แสดงไว้ในหวัข้อที! 
5.3 ซึ!งเป็นการเลือกคําตอบที!ดีที!สุดที!ได้บนัทึกไว้ รูปแบบการแบ่งแยกบสัที!เป็นคําตอบจะให้ค่า
ตํ!าสดุของดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนั PQVSI แบบวงกว้าง  

คําตอบที!เหมาะสมที!สดุแบบวงกว้างนี �จะเป็นการหาคา่ตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพ
แรงดนับนสายส่งของระบบโดยรวม และค่าดัชนีชี �วัดเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งภายในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑล ภายหลังการแบ่งแยกบสั เพื!อให้ได้รูปแบบการแบ่งแยกบสัที!มีความ
เหมาะสมมากที!สดุ 

ผลของการแบง่แยกบสั 2 แห่งจะช่วยจํากดัให้ทกุสถานีไฟฟ้ามีคา่กระแสลดัวงจรตํ!ากว่า 
50 กิโลแอมป์ ซึ!งคําตอบที!เป็นไปได้มีเพียง 9 คําตอบ โดยสถานีไฟฟ้าทั �งสองแห่งที!ถูกแบง่แยก
สามารถแสดงได้ดงัตารางที! 6.22 

ตารางที! 6.22 สถานีไฟฟ้าที!สามารถจํากดัคา่กระแสลดัวงจรให้ตํ!ากวา่ 50 กิโลแอมป์ 
สถานีไฟฟ้าที!ถกูแบง่แยก 

จํานวนรูปแบบการแบง่แยกบสั 
สถานีไฟฟ้าที! 1 สถานีไฟฟ้าที! 2 
พระนครเหนือ พระนครใต้ 3 รูปแบบ 
พระนครเหนือ เทพารักษ์ 3 รูปแบบ 
พระนครเหนือ บางพลี 3 รูปแบบ 

รวม 9 รูปแบบ 

 เพื!อหาคําตอบที!เหมาะสมที!สดุแบบวงกว้าง เราสามารถแยกพิจารณาได้เป็น 2 รูปแบบ
คําตอบ คือ  

1) รูปแบบคําตอบที! 1 พิจารณาค่าตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่ง
ของระบบโดยรวม และ 

2) รูปแบบคําตอบที! 2 พิจารณาค่าตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่ง
ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

คําตอบที!เหมาะสมที!สดุของการแบง่แยกบสัทั �ง 2 แห่ง โดยไม่ละเมิดเงื!อนไขบงัคบั และมี
ค่าตํ!าสุดของดชันีชี �วัดเสถียรภาพแรงดนั PQVSI แบบวงกว้างของรูปแบบคําตอบที! 1 เป็นดงั
ตารางที! 6.23  
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ตารางที! 6.23 คําตอบที!เหมาะสมที!สดุของการแบง่แยกบสัโดยพิจารณาคา่ตํ!าสดุของ 
คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ของระบบโดยรวม 

สถานีไฟฟ้าที!ถกูแบง่แยก คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ของระบบโดยรวม 

สถานีไฟฟ้าที! 1 สถานีไฟฟ้าที! 2 คา่ดชันี PQVSI 
             สายสง่ระหวา่ง 

สถานีไฟฟ้า – สถานีไฟฟ้า 

พระนครเหนือ บางพลี 0.86443 BLCP_500 – BLCP-T2 
 
 รูปแบบระบบส่งไฟฟ้าภายหลงัการแบ่งแยกบสัได้ดงัภาพที! 6.46 – 6.48 โดยรูปแบบ
สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือภายหลังแบ่งแยกบัสจะแสดงในลักษณะแผนภาพเส้นเดียว และ
แผนภาพอยา่งง่ายดงัภาพที! 6.46  
 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 

 
ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที! 6.46 การแบง่แยกบสัพระนครเหนือของคําตอบรูปแบบที! 1 
 

 รูปแบบสถานีไฟฟ้าบางพลีภายหลงัแบง่แยกบสัจะแสดงในลกัษณะแผนภาพเส้นเดียว 
และแผนภาพอยา่งง่ายดงัภาพที! 6.47 
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ก) แผนภาพเส้นเดียว 

 
ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที! 6.47 การแบง่แยกบสับางพลีของคําตอบรูปแบบที! 1 
 
 นอกจากนี �รูปแบบอย่างง่ายของการเชื!อมตอ่ของระบบส่งไฟฟ้าภายในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล เมื!อพิจารณาคา่ตํ!าสุดของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งของระบบโดยรวม 
สามารถแสดงได้ดงัภาพที! 6.48 
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ภาพที! 6.48 ระบบสง่ไฟฟ้าภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลของคําตอบรูปแบบที! 1 
 

ส่วนรูปแบบคําตอบที! 2 ที!พิจารณาคา่ตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่ง
ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยไมล่ะเมิดเงื!อนไขบงัคบั จะได้คําตอบเป็นดงัตารางที! 6.24  

ตารางที! 6.24 คําตอบที!เหมาะสมที!สดุของการแบง่แยกบสัโดยพิจารณาคา่ตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดั
เสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

สถานีไฟฟ้าที!ถกูแบง่แยก 
        คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ 
          ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

สถานีไฟฟ้าที! 1 สถานีไฟฟ้าที! 2 คา่ดชันี PQVSI 
        สายสง่ระหวา่ง 
สถานีไฟฟ้า – สถานีไฟฟ้า 

พระนครเหนือ เทพารักษ์ 0.74964 RS(B)_115 - PPI 

รูปแบบระบบส่งไฟฟ้าภายหลงัการแบ่งแยกบสัได้ดงัภาพที! 6.49 – 6.51 โดยรูปแบบ
สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือภายหลังแบ่งแยกบัสจะแสดงในลักษณะแผนภาพเส้นเดียว และ
แผนภาพอยา่งง่ายดงัภาพที! 6.49 
 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงที�ถูกแบ่งแยก 

สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือและบางพลี 



104 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 

 
ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที! 6.49 การแบง่แยกบสัพระนครเหนือของคําตอบรูปแบบที! 2 

รูปแบบสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์ภายหลงัแบง่แยกบสัจะแสดงในลกัษณะแผนภาพเส้นเดียว 
และแผนภาพอยา่งง่ายดงัภาพที! 6.50 

 
ก) แผนภาพเส้นเดียว 

 
ข) แผนภาพอยา่งง่าย 

ภาพที! 6.50 รูปแบบการแบง่แยกบสัเทพารักษ์ของคําตอบรูปแบบที! 2 
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นอกจากนี �รูปแบบอย่างง่ายของการเชื!อมตอ่ของระบบส่งไฟฟ้าภายในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล เมื!อพิจารณาคา่ตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งภายในเขตกรุงเทพฯ 
และปริมณฑล สามารถแสดงได้ดงัภาพที! 6.51 
 

 

ภาพที! 6.51 ระบบสง่ไฟฟ้าภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ของคําตอบรูปแบบที! 2 
 
ค่ากระแสลัดวงจรก่อนและหลงัการแบ่งแยกบสัของสถานีไฟฟ้าแรงสูงระดบั 230 และ 

500 กิโลโวลต์ ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ทั �งรูปแบบคําตอบที! 1 และ 2  สามารถแสดงได้ดงั
ตารางที! 6.25  

 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงที�ถูกแบ่งแยก 

สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือและเทพารักษ ์
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ตารางที! 6.25 คา่กระแสลดัวงจรที!สถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล  
กรณีแบง่แยกบสัโดยใช้กฎการแบง่แยกบสั 

สถานีไฟฟ้า 
ระดบัแรงดนั  
(กิโลโวลต์) 

คา่กระแสลดัวงจร (กิโลแอมป์) 

ก่อนแบง่แยกบสั 
ภายหลงัแบง่แยกบสั 

รูปแบบที! 1 รูปแบบที! 2 
บางกะปิ 230 49.1 40.5 39.9 
บางพลี 230 52.2 34.4 27.4 
บางกอกน้อย 230 65.9 49.9 46.1 
แจ้งวฒันะ 230 61.5 43.0 42.6 
ลาดพร้าว 230 61.0 41.4 40.9 
หนองจอก 230 37.8 37.6 37.5 
พระนครเหนือ 230 60.6 33.6 33.3 
ออ่นนชุ A 230 48.2 41.5 40.7 
รังสิต 230 60.3 47.3 46.9 
รัชดาภิเษก 230 51.9 40.3 39.6 
ไทรน้อย 230 44.1 41.2 40.7 
พระนครใต้ 230 62.7 48.7 40.9 
ธนบรีุใต้ 230 61.7 48.2 43.4 
เทพารักษ์ 230 52.7 36.8 27.8 
คลองดา่น 230 46.6 22.7 30.9 
นวนคร 230 48.6 41.6 41.4 
ลําลกูกา 230 32.8 28.9 29.5 
ออ่นนชุ B 230 36.4 29.2 25.2 
หนองจอก 500 40.6 39.4 39.1 
ออ่นนชุ 500 34.8 33.4 32.8 
ไทรน้อย 500 35.7 35.5 35.7 

 
จากตารางที! 6.26 สามารถแสดงค่ากระแสลดัวงจรในลกัษณะกราฟแท่งพร้อมเงื!อนไข

บงัคบัเรื!องคา่กระแสลดัวงจรที!บสัต้องมีคา่ตํ!ากวา่ 50 กิโลแอมป์ได้ดงัภาพที! 6.52 
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ภาพที! 6.52 คา่กระแสลดัวงจรแบบ 3 เฟสที!สถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล  
ก่อนและหลงัการแบง่แยกบสัทั �งสองรูปแบบคําตอบ 

 
จากกราฟคา่กระแสลดัวงจรแบบ 3 เฟสที!สถานีไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลก่อน

การแบง่แยกบสั หลงัการแบง่แยกบสัทั �งรูปแบบคําตอบที! 1 และ 2 ในภาพที! 6.52 ด้านบน แสดง
ให้เห็นวา่การแบง่แยกบสัในรูปแบบที! 1 และ 2 สามารถลดคา่กระแสลดัวงจรได้จริง นอกจากนี �เมื!อ
พิจารณาค่ากระแสลดัวงจรตามตารางที! 6.23 พบว่ากรณีรูปแบบคําตอบที! 2 จะมีขนาดกระแส
ลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าถึง 18 แห่ง ที!ตํ!ากว่ากรณีรูปแบบคําตอบที! 1 ซึ!งแสดงให้เห็นว่าการ
แบ่งแยกบัสโดยพิจารณาค่าตํ!าสุดของค่าดัชนีชี �วัดเสถียรภาพแรงดันบนสายส่งภายในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑลจะชว่ยลดคา่กระแสลดัวงจรได้ดีกว่า นอกจากนี �ระบบทดสอบเป็นระบบที!
ลดรูปลงมาให้เหลือเฉพาะสถานีไฟฟ้าในเขตนครหลวงและสถานีไฟฟ้ารอบนอก การคํานวณค่า
กําลงัไฟฟ้าที!ไหลในระบบภายนอกเขตนครหลวงจะไม่แม่นยําเท่ากับภายในเขตนครหลวง ดงันั �น
คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะสะท้อนถึงความมี
เสถียรภาพแรงดนัของระบบได้ดีที!สดุ 
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คา่กระแสลัดวงจรภายหลังการแบง่แยกสถานีไฟฟ้ารูปแบบที! 1

คา่กระแสลัดวงจรภายหลังการแบง่แยกสถานีไฟฟ้ารูปแบบที! 2

พกิดัเซอร์กติเบรกเกอร์
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6.2.4 วิเคราะห์ผลการทดสอบการแบ่งแยกบัส ตามวิธีที�นําเสนอ 

จากผลการทดสอบกรณีที!ไม่มีการแบ่งแยกบสั(กรณีฐาน) กรณีการแบง่แยกบสัที!มีกําลงั
ผลิตมากที!สดุในระบบ และกรณีการแบง่แยกบสัโดยใช้กฎการแบง่แยกบสั สามารถแสดงผลสรุป
ของทั �ง 3 กรณีทดสอบโดยพิจารณาค่าตํ!าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งภายใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดงัตารางที! 6.26 

ตารางที! 6.26 คา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายสง่ในกรณีตา่งๆ  

กรณีการแบง่แยกบสั 
      สถานีไฟฟ้า 
     ที!ถกูแบง่แยก 

                 คา่ PQVSI  
 ภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

   ฐาน - 0.75617 

   กําลงัผลิตมากที!สดุในระบบ 
พระนครเหนือ 

พระนครใต้ 
0.75369 

   ใช้กฎการแบง่แยกบสั 
พระนครเหนือ 

เทพารักษ์ 
0.74964 

จากตารางที! 6.26 แสดงให้เห็นว่าเสถียรภาพแรงดนัของระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแหง่ประเทศไทยก่อนการแบง่แยกบสัจะแย่กว่าภายหลงัการแบง่แยกบสั โดยเมื!อพิจารณาคา่
ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับนสายส่งภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล พบว่าการแบง่แยกบสั
โดยใช้กฎการแบ่งแยกบสัจะทําให้ระบบส่งไฟฟ้ามีเสถียรภาพแรงดนัดีที!สุด เพราะค่าดชันีชี �วัด
เสถียรภาพแรงดนับนสายส่งที!คํานวณได้มีคา่ตํ!าสดุซึ!งมีคา่เท่ากบั 0.74964 ดงันั �นการปรับเปลี!ยน
โครงข่ายโดยการแบง่แยกบสันอกจากจะช่วยจํากดัให้คา่กระแสลดัวงจรมีคา่ตํ!ากว่าพิกัดเซอร์กิต
เบรกเกอร์ที!ระดบั 50 กิโลแอมป์ ได้แล้วนั �น ยงัสามารถช่วยทําให้เสถียรภาพแรงดนัของระบบดีขึ �น
อีกด้วย และคําตอบของการปรับเปลี!ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย จะใช้วิธีการแบง่แยกบสัภายในสถานีไฟฟ้า 2 แห่ง คือที!สถานีไฟฟ้าพระนครเหนือ 
และสถานีไฟฟ้าเทพารักษ์ ซึ!งรูปแบบการแบง่แยกบสัทั �งสองแหง่เป็นดงัภาพที! 6.49 – 6.51 
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 บทที�  7 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้นําเสนอวิธีการปรับเปลี�ยนโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าโดยการแบง่แยก
บสัที�เหมาะสม เพื�อจํากัดค่ากระแสลัดวงจรภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงภายในเขตกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล ให้ตํ�ากว่าพิกัดการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที�ใช้งานในปัจจบุนัที�ระดบั
กระแสไฟฟ้า 50 กิโลแอมป์ ซึ�งการแบง่แยกบสัแรงสงูแตล่ะแหง่สามารถแบง่ได้หลายรูปแบบขึ �นอยู่
กับจํานวนวงจรสายส่ง หม้อแปลงไฟฟ้า เครื�องกําเนิดไฟฟ้า และโหลดที�ต่อกับสถานีไฟฟ้านั �นๆ 
หากมีวงจรไฟฟ้าที�ต่อกับสถานีไฟฟ้ามาก จํานวนรูปแบบการแบ่งแยกบสัก็ยิ�งมากตามไปด้วย 
ดังนั �นในวิทยานิพนธ์นี �จึงได้สร้างกฎการแบ่งแยกบัสที�มีรูปแบบเป็นมาตรฐาน และมีจํานวน
รูปแบบการแบง่แยกบสัแตล่ะแหง่ให้น้อยลง โดยกําหนดให้มีจํานวนสถานีไฟฟ้าที�ถกูแบง่แยกน้อย
ที�สุด ซึ�งภายหลงัการแบ่งแยกบสัจะส่งผลกระทบต่อระดบัแรงดนัไฟฟ้าที�สถานีไฟฟ้าแต่ละแห่ง 
กําลงัไฟฟ้าที�ไหลในระบบ ลกัษณะโครงขา่ยที�อาจเกิดการแยกตวัจากกนัของระบบ และผลกระทบ
ต่อระบบไฟฟ้าที�ร้ายแรงที�สุดคือการเกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้าง ดงันั �นเพื�อป้องกันผลกระทบ
เหล่านี � ภายหลงัการการแบง่แยกบสัทุกๆ แห่งจะต้องพิจารณาเสถียรภาพแรงดนัของระบบไฟฟ้า
ด้วย เพื�อแสดงให้เห็นว่าระบบมีความเสี�ยงตอ่การสญูเสียเสถียรภาพแรงดนัหรือไม่ อนัเป็นสาเหตุ
หลกัที�ก่อให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ ซึ�งระบบที�ถูกนํามาทดสอบเป็นระบบส่งไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย  

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่การแบง่แยกบสัสามารถชว่ยจํากดัคา่กระแสลดัวงจรให้
ตํ�ากว่าพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ได้ และระบบส่งไฟฟ้าภายหลังการ
แบง่แยกบสัยงัคงมีเสถียรภาพแรงดนั สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดงันี � 

1) การปรับเปลี�ยนโครงข่ายโดยการแบง่แยกบสั สามารถลดคา่กระแสลดัวงจรได้จริง แต่
จะสง่ผลตอ่เสถียรภาพแรงดนัของระบบ โดยส่งผลให้ระบบเสี�ยงตอ่การสญูเสียเสถียรภาพแรงดนั 
ซึ�งขึ �นอยูก่บัตําแหนง่ และจํานวนของการแบง่แยกบสั 

2) การแบ่งแยกบสัแรงสงูมกัจะทําที�สถานีไฟฟ้าที�มีระดบักระแสลดัวงจรที�สูง หรือสถานี
ไฟฟ้าที�มีกําลังการผลิตไฟฟ้า แต่หากระบบยิ�งซับซ้อนมากขึ �นเท่าไร ความเป็นไปได้ของการ
แบง่แยกบสัอาจเป็นสถานีไฟฟ้าอื�นๆ ที�ไมใ่ชส่ถานีไฟฟ้าดงัที�กลา่ว  
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3) การแบง่แยกบสัที�มีกําลงัผลิตมากที�สดุตามหลกัของ กฟผ. สามารถช่วยลดคา่กระแส
ลดัวงจรให้ตํ�ากวา่พิกดัการตดักระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ได้จริง แตคํ่าตอบนี �ไม่ได้แสดง
วา่เสถียรภาพแรงดนัที�สะท้อนถึงระดบัแรงดนัและคา่กําลงัไฟฟ้าที�ไหลอยูใ่นระบบ จะเป็นคําตอบที�
ดีที�สดุ ดงันั �นจําเป็นต้องใช้การวิเคราะห์หาตําแหน่งการแบง่แยกบสัที�เหมาะสมที�สดุ โดยใช้ดชันีชี �
วดัเสถียรภาพแรงดนั PQVSI เพื�อแสดงให้เห็นวา่การแบง่แยกบสัรูปแบบใดดีที�สดุ 

4) การวิเคราะห์เสถียรภาพโดยรวมของระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยซึ�งเป็นระบบที�มีขนาดใหญ่ โดยใช้ค่าดชันีชี �วัดเสถียรภาพแรงดนั PQVSI อาจไม่สะท้อนถึง
ความมีเสถียรภาพแรงดนัของระบบ หากตําแหน่งของคา่ตํ�าสดุของคา่ดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนั
บนสายส่งของระบบโดยรวมที�ถูกนําชี �วัดอยู่ห่างไกลจากเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ซึ�งเป็น
บริเวณที�ทําการปรับเปลี�ยนโครงข่าย ดงันั �นจึงใช้ค่าตํ�าสุดของค่าดชันีชี �วดัเสถียรภาพแรงดนับน
สายส่งภายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มาวิเคราะห์เสถียรภาพทางแรงดนัของระบบภายหลงั
การปรับเปลี�ยนโครงขา่ยระบบ 

 
7.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ในวิทยานิพนธ์นี �จะใช้เพียงกฎการแบง่แยกบสัเพื�อให้สถานีไฟฟ้าทกุแห่งมีรูปแบบการ
แบ่งแยกบสัไปในทิศทางเดียวกัน แต่จะใช้เวลาในการหาคําตอบที�เหมาะสมที�สุดค่อนข้างนาน
เพราะโปรแกรมจะคิดทุกกรณีที� เป็นไปได้ แต่หากใช้เครื� องมือ Heuristic หรือใช้วิธี linear 
programming อาจชว่ยในการค้นหาคําตอบที�เร็วขึ �นได้ 

2) ค่ากระแสลดัวงจรที�เกิดขึ �นอาจเกิดจากการลดัวงจรแบบสามเฟสสมดลุ หรือจากการ
ลดัวงจรชนิดอื�นๆ ก็ได้ ดงันั �นในเงื�อนไขบงัคบัอาจพิจารณาคา่กระแสลดัวงจรแบบอื�นๆ ร่วมด้วย 

3) วิธีการปรับเปลี�ยนโครงข่ายแบบอื�นๆ เช่นการปลดสายส่ง การติดตั �ง CLR การทํา
บายพาสหรือการเชื�อมตอ่วงจรสายสง่เข้าด้วยกนั อาจนํามาผนวกกบัวิธีการแบง่แยกบสัแรงสงูที�ได้
นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี � เพื�อเพิ�มโอกาสในการเจอคําตอบที�มีความเหมาะสมมากขึ �น ซึ�งจะ
สะท้อนตอ่ความมีเสถียรภาพแรงดนัของระบบ 
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