
ระบบกำลังไฟฟ้าทางภาคใต้ของประเทศไทย

7.1 บทนำ
ในบทน้ีจะทำการวิเคราะห์ระบบกำลังไฟฟ้าทางภาคใต้ของประเทศไทยโดยเร่ิมจากศึกษา 

สภาพการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าในสภาวะปกติ 1การทดสอบความสามารถในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าของ 
สายส่งหลัก จากระบบหลักไปสู่ภาคใต้ ,การวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ

7.2 สภาพการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าในสภาวะปกติ
ระบบกำลังไฟฟ้าทางภาคใต้ของประเทศเป็นระบบท่ีอยู่ห่างไกลจากระบบหลักมากดังนัน 

จึงมีโอกาสเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ (Blackout)^บ่อยคร้ังเน่ืองมาจากข้อจำกัดทางต้านระบบส่ง 
กล่าวคือสายส่งหลัก (Tie-Line) ระหว่างระบบหลักกับระบบทางภาคใต้มีระยะทางไกลมากและมี 
เลันทางเข้าสู่ภาคใต้เพียงเลันทางเดียวโดยเร่ิมต้ังแต่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์เร่ือยไป ในการวิเคราะห์ 
การส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าจะกำหนดเขตแบ่งระบบหลักกับระบบทางภาคใต้ท่ีกลางสายส่งบางสพาน- 
สุราษฎร์ธานี (BSP-SRT) และท่ีกลางส่งสายส่งประจวบคีรีขันธ์-ชุมพร (PKK-CP) ดังรูปท่ี 7.1 ซ่ึง 
สายส่งดังกล่าวน้ีจัดเป็นสายส่งหลักในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าระหว่างระบบหลักกับระบบทางภาค 
ใต้ ในการศึกษาสภาพระบบท่ีใหญ่ขนาดน้ีในแง'เพียงต้องการศึกษาการไหลของกำลังไฟฟ้าหาก 
ศึกษาท้ังระบบจะทำให้เสียเวลาในการทำความเข้าใจดังน้ันจึงแบ่งระบบกำลังไฟฟ้าออกเป็น 6 Area 
ดังรูปท่ี 7.2 โดยArea 1 คือระบบหลัก และ Area 2 ถึง 6 คือระบบทางภาคใต้ การแบ่งระบบภาคใต้ 
ออกเป็น 5 Area พิจารณาจากการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าระหว่าง Area ทำให้สามารถทราบลักษณะของ 
ระบบในสภาวะปกติไต้อย่างคร่าว  ๆ โดย Area ท้ัง 6 ประกอบด้วย

Area 1 คือระบบหลักซ่ึงคือระบบทางภาคตะวันตกของประเทศโดยรับกำลังผลิตทางบัส 1 
ซ่ึงเป็นบัสอนันต์ (สถานีไฟฟ้าแรงสูงบ้านโป่ง 2 , BP 2) และท่ีบัส 2 (สถานีไฟฟ้าแรงสูงสามพราน 
1, SA 1) และเช่ือมโยงกับ Area 2 ท่ีสายส่งบางสพาน (BSP)^ราษฎร์ธานี (SRT) และท่ีสายส่ง 
ประจวบคีรีขันธ์ (PKK)^มพร (CP)

Area 2 คือบริเวณภาคใต้ตอนบนประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าแรงสูงสุราษฎร์ธานี (SRT) , 
ชุมพร (CP) 1 พุนพิน (PP), บ้านดอน (BDN)

Area 3 คือโรงไฟฟ้าขนอม (KN Plant) และสถานีไฟฟ้าแรงสูงขนอม (KN)
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Area 4 คือบริเวณภาคใต้ฟ่งอันดามันประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าแรงสูงรัชชประภา (RPB) , 
ตะก่ัวป่า (TP) , ระนอง (RN) , พังงา (PN) 1 กระบ่ี (KA) , ภูเก็ต 1 (PK 1 ) , ภูเก็ต 2 (PK 2) และ 
เข่ือนรัชชประภา (RPB Plant)

Area 5 คือบริเวณภาคใต้ฝืงอ่าวไทยประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าแรงสูงทุ่งสง (TS) , ลำภูรา 
(LR) 1 นครศรีธรรมราช (NT) 1 ระโนด (RA) , พัทลุง (PU) , หาดใหญ่ 2 (HY 2) , หาดใหญ่ 1 (HY 
1), สงขลา (SKL), สะเดา (SDO), สตูล (STU), ป็ตตานี (PTN)

Area 6 คือบริเวณภาคใต้ตอนล่างประกอบด้วยสถานีไฟฟ้าแรงสูงยะลา (YL) , นราธิวาส 
(NW), สุไหงโกลก (SUK), บ้านสันติ (BST) และเข่ือนบางลาง (BLG Plant)

■ 7.3 การทดสอบความสามารถในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าของสายส่งหลัก
ในการทดสอบความสามารถในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าของสายส่งหลักจากระบบหลักไปสู่ 

ภาคใต้จะทดสอบโดยเกิดเหตุการณ์ สามเฟสพ่อลต์ท่ีบัส 7 เป็นเวลา 0.10 วินาที จากนันสายส่ง 7-39 
Trip 1 วงจร โดยไม่มีการรีโคลส จากน้ันจะสืกษาพฤติกรรมในส่วนต่าง  ๆ ของระบบโดยเฉพาะ 
สายส่งหลัก ระหว่าง Area 1 กับ Area 2 ของวงจรท่ีเหลือ โดยในการทดสอบจะมีหลายกรณีซ่ึงแบ่ง 
ตามสภาพกำลังผลิตของระบบทางภาคใด้ท่ีระดับกำลังผลิตท่ีต่าง  ๆกันท่ีโหลดสูงสุด (Peak Load)

7.4 การทดสอบกรณีกำลังผลิตทางภาคใต้จ่ายกำลังสูงสุด (Spinning Reserve = 0 )

Area กำลังผลิต (MW) โหลด +ความสูญเสีย (MW)
1 1160.80 1203.11

42.31 (รับจากภาคใต้)
รวม (ระบบหลัก) 1203.11 1203.11
2 0 150.00
3 775.36 38.10
4 208.37 209.64
5 0 535.96
6 72.1 78.83

43.3 (ส่งไประบบหลัก)
รวม (ภาคใต้) 1055.83 1055.83

ตารางท่ี7.1 กำลังผลิตทางภาคใต้กรณีกำลังผลิต 100%



ร ป ท ี่ 7.1 ร ะ บ บ ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ท ี่ศ ึก ษ า
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Area Line MW Mvar
1-2 32-35 20.7534 3.2398

7-39 -63.0607 -35.7098
รวม -42.3073 -32.47
2-1 35-32 -20.2985 -15.4386

39-7 63.6018 -53.8082
43.3033 -69.2468

2-3 39-3 -373.54 46.852
3-2 3-39 378.50 -34.51
2-4 39-4 -28.6337 8.9574

38-44 21.4106 -14.7274
รวม -7.2231 -5.7700
4-2 4-39 28.6597 -25.3124

44-38 -20.1243 12.6636
รวม 8.5354 -12.6488
2-5 39-53 192.42 -44.096
5-2 53-39 -191.39 3.4105
4-5 48-57 -8.0551 13.3905
5-4 57-48 8.4949 -15.8210
3-5 3-55 358.76 -6.1086
5-3 55-3 -353.05 17.4180
5-6 64-67 6.7336 6.2218
6-5 67-64 -6.6974 -7.6562

ตารางท ี่ 7.2 กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ส ่งจ ่ายระหว ่าง Area



Area Bus V  (pu) Angle (Degree)
1 1 1.0100 -14.5013

2 0.9950 -16.4687
7 1.0400 -20.0674

32 1.0265 -21.4076
2 35 0.9831 -23.9800

38 1.0245 -19.6211
39 1.0394 -16.4203

3 3 1.0420 -10.7661
6 1.0070 -9.5470

4 4 1.0370 -16.1128
44 1.0301 -25.4645
48 1.0384 -29.3313

5 53 1.0414 -19.7683
55 1.0295 -17.6306
57 1.0118 -26.7704

64 1.0196 -31.7170
6 5 1.0200 -29.6217

67 1.0089 -32.0017

ตารางท ี่ 7.3 ศ ักดาไฟ ฟ ้าในแต ่ละ Area



O '.
รูปท่ี 7.2 สภาพระบบท่ีระดับ 42.3 MW Transfer (จากภาคใตไประบบหลัก)



ผลการทดสอบ

ร ูป ท ี่ 7.3 ม ุม ของแต ่ล ะเคร ื่อ งกำเน ิด ไฟ ฟ ้า เท ียบ ก ับ เคร ื่อ งกำเน ิด ไฟ ฟ ้าท ี่บ ัส  1

ร ูป ท ี่ 7.4 ความถ ี่ของแต ่'ละเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้า
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time (sec)

ร ู ป ที่ 7.5 ศ ั ก ด า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ บ ั ส  1 , 2 และ 7
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ร ูป ท ี่ 7.6 ศ ัก ด า ไฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส  32 , 35 และ  38
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ร ูป ท ี่ 7.7 ศ ักดาไฟ ฟ ้าท ี่บ ัส  3 , 6 และ 39

time (sec)

รูปที่ 7.8 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 4 ,4 4  และ 48
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time (sec)

ร ูป ท ี่ 7.9 ศ ักดาไฟ ฟ ้าท ี่บ ัส  53 , 55 และ 57

time (sec)

ร ูป ท ี่ 7.10 ศ ัก ด า ไฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส  5 , 64 และ  67
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ร ูป ท ี่ 7.11 กำล ังไฟ ฟ ้าจร ิงท ี่ส ่งผ ่าน สาย ส ่งห ล ัก ระห ว ่าง Area 1 ก ับ Area 2

ร ูป ท ี่ 7 .12 ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า เส ม ือ น ท ี่ส ่ง ผ ่า น ส า ย ส ่ง ห ล ัก ร ะ ห ว ่า ง  A rea  1 ก ับ  A rea  2



ร ูป ท ี่ 7.13 การท ำงานของร ีเลย ์ว ัด ระยะท างท ี่บ ัส  7 สายส ่ง 7-39 วงจร 2

ร ุป ท ี่ 7.14 การท ำงานของร ีเลย ์ว ัด ระยะท างท ี่บ ัส  39 สายส ่ง 7-39 วงจร 2



7.5 การทดสอบกรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 418.98 MW

Area กำลังผล ิต (M W ) โห ล ด  +ความสูญ เส ีย (M W )
1 1671.80 1252.82

418.98 (ส ่งไป ภ าค ใต ้)
รวม  (ระบ บ ห ล ัก ) 1671.8 1671.80

2 0 146.233
3 475.8542 38.1042
4 60.8833 210.3801
5 0 532.5
6 72.2174 78.7568

397.02 (ร ับ จากระบ บ ห ล ัก )
รวม  (ภาคใต ้) 1005.9741 1005.9741

ตารางท ี่ 7.4 กำล ังผล ิตทางภาคใต ้กรณ ีร ับกำล ังผล ิตจากระบบหล ัก  418.98 M W

Area Line M W M var
1-2 32-35 92.3570 - 6.8070

7-39 326.62 -30.400
รวม 418.98 -37.207
2-1 35-32 -84.5091 17.5140

39-7 -312.51 42.733
-397.02 60.247

2-3 39-3 -130.02 -24.901

3-2 3-39 130.62 4.8242

2-4 39-4 114.89 -43.054

38-44 26.7770 -19.4001

รวม 141.667 -62.4541

4-2 4-39 -114.55 29.127

44-38 -24.5731 19 .0033

รวม -139.1231 4 8 .1 3 0 3

2-5 39-53 2 3 9 .7 4 - 4 8 .3 0 3
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5-2 53-39 -238.12 14.601
4-5 48-57 -7.4334 12.6950
5-4 57-48 7.8298 -15.1801
3-5 3-55 307.3 -7.9188
5-3 55-3 -302.95 7.8305
5-6 64-67 6.5394 5.8485
6-5 67-64 -6.5060 - 7.2899

ตารางท ี่ 7.5 กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ส ่งจ ่ายระหว ่าง Area

Area Bus V  (pu) Angle (Degree)

1 1 1.0100 -14.5013

2 0.9950 -17.9581

7 1.0400 -50.3962

32 0.9853 -47.3239

2 35 0.9354 -62.5982

38 1.0049 -71.1360

39 1.0333 -69.1568

3 3 1.0420 -67.2463

6 1.0070 -66.0274

4 4 1.0370 -70.3521

44 1.0204 -78.8601

48 1.0350 -83.5705

5 53 1.0363 -73.3747

55 1.0305 -73.1144

57 1.0091 -81.1524

64 1.0188 -86.3660

6 5 1.0200 -84.2679

67 1.0086 -86.6465

ตารางท่ี 7.6 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละ Area



1 .0086Z -86.65
1 .0 2 Z -84.27

__ -6.51 72.22 I Ç \
-7.29 -9.46 1 J
ยะลา เข ึ๋อน บางลาง

(บัส 67) (บัส 5)

AREA 6
Load+Loss 
78.76 MW

รูปที่ 7.15 สภาพระบบท ี่ระด ับ 418 M W  Transfer (จากระบบหล ักไปภาคใต ้)
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ผลการทดสอบ

รูปท่ี 7.16 มุมของแต่ละเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าเทียบกับเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าท่ีบัส 1

รูปท่ี 7.17 ความถ่ีของแต่ละเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า



Bus 1
m 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

รูปท่ี 7.18 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 1 , 2 และ 7

time (sec)

รปที่ 7.19 ศ ัก ด า ไฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส  32 , 35 แ ล ะ  38
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รูปท่ี 7.20 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 3 , 6 และ 39

-0.5
time (sec)

ร ูป ท ี่ 7.21 ศ ัก ด า ไฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส  4 1 44 แ ล ะ  48
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รูปท่ี 7.22 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 53 1 55 และ 57

1.2

1 -

0.8

Bus 64

-0.5 0.5 1.5 2.5

time (sec)

ร ูป ท ี่ 7.23 ศ ัก ด า ไฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส  5 ,6 4  แล ะ  67
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รูปท่ี 7.24 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีส่งจ่ายระหว่าง Area 1 และ 2

ร ูป ท ี่ 7.25 ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า เส ม ือ น ท ี่ส ่ง จ ่า ย ระ ห ว ่า ง  A rea 1 แ ล ะ  2
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-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
Resistance

รูปท่ี 7.26 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 7 สายส่ง 7-39 วงจร 2

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
Resistance

รุปท่ี 7.27 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 39 สายส่ง 7-39 วงจร 2
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7.6 การทดสอบกรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 462.19 MW

Area กำลังผลิต (MW) โหลด +ความสูญเสีย (MW)
1 1725.2 1263.01

462.19 (ส่งไปภาคใต้)
รวม (ระบบหลัก) 1725.2 1725.2
2 0 146.2747
3 436.0429 38.0986
4 61.0838 210.3701
5 0 531.4797
6 72.2649 78.7285

435.56 (รับจากระบบหลัก)
รวม (ภาคใต้) 1004.9516 1004.9516

ตารางท่ี 7.7 กำลังผลิตทางภาคใต้กรณีรับกำลังผลิตจากระบบหลัก 462.19 MW

Area Line MW Mvar
1-2 32-35 98.3121 -6.1553

7-39 363.88 -20.67
รวม 462.19 -26.825
2-1 35-32 -89.2471 20.7076

39-7 -346.31 58.894
รวม -435.56 '79.6021
2-3 39-3 -97.6482 -36.2858
3-2 3-39 98.0043 14.4358
2-4 39-4 115.1 -52.213

38-44 26.7496 -19.8999
รวม 141.85 -72.113
4-2 4-39 -114.75 38.457

44-38 -24.4924 19.6166
รวม -139.24 58.074
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2-5 39-53 245.44 -49.192
5-2 53-39 -243.74 16.56
4-5 48-57 -7.0575 12.4777
5-4 57-48 7.4367 -14.9874
3-5 3-55 299.94 -7.3004
5-3 55-3 -295.94 5.7768
5-6 64-67 6.4636 5.6734
6-5 67-64 -6.4315 -7.1176

ตารางท่ี 7.8 กำลังไฟฟ้าท่ีส่งจ่ายระหว่าง Area

Area Bus V (pu) Angle (Degree)
1 1 1.0100 -14.5013

2 0.9950 -18.1305
7 1.0400 -53.9389
32 0.9758 -50.3816

2 35 0.9239 -67.0072
38 1.0011 -76.7962
39 1.0316 -74.9059

3 3 1.0420 -73.4980
6 1.0070 -72.2791

4 4 1.0370 -76.1176
44 1.0187 -84.6207
48 1.0342 -89.4453

5 53 1.0349 -79.2378
55 1.0303 -79.2268
57 1.0082 -87.1007
64 1.0184 -92.3659

1 6 5 1.0200 -90.2679
67 1.0085 -92.6455

ตารางที่ 7.9 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละ Area



j  Three-Phase 1 F ive-Cycle Fault 
No Reclosing

0 .995Z - 18.13
500.03

v Z 7  108.70

สามพราน I 
(บัส 2)

นางสพาน 
(บัส 7)

1 .0 4 0 Z -53.94

ประจวบคีรีขันธ์ 
(บัส 32)

1.010Z —14.50 
1225.2
137.44

บ้านโป่ง 2 
(บัส I 1บัสอนันต์)

0 .9758Z -50.38

AREA 1
Load+Loss 
1725 MW

430 MVA

สุราษฎรธานี 230 kV 
(บัส. 39)

1 .0316Z -74.91

AREA 3 Load+Loss 
38. MW

/ 181.94
Thermal Limit 

430 MVA -173.16 -48.82 49.00 149.97 I -147.97
-10.34 วงจร 1 29.45 -18.14 7 .22 -3.65 2.89

181.94 วงจร 2 -173.16 -48.82 49 .00 149.97 -147.97
-10.34 Thermal Limit 29.45 -18.14 7.22

โรงไฟพาขนอม
-3.65 2.89

115 kV 
230 kV

voltage (pu)

MW
Mvar

ชุมพร 
(บัส 35)

49.16
Thermal Limit 

120 MVA -44.62
-3.08 วงจร I 10.35

49.16 วงจร 2 -44.62
-3.08 Thermal Limit 10.35

0 .9239Z -67.01

1.0 0 1 Z -76.80

สุราษฎรธานี 115 kV 
(บัส 38)

AREA 2
Load+Loss 
146.3 MW

436.04 นครศรีธรรมราช 
(บัส 55)

122.72
-24.60

122.72
-24.60

57.55
-26.11

57.55
-26.11

26.75
-19.90

(บัส 3) 1.042Z-73.5

-57.38
19.23

-57.38
19.23

1.037Z-76.12 
61.08
1 2.54 O z  

เช่ือนรัชขประภา 
(บัส4)

1 .0342Z -89.45

1.018 7 Z -  84.62 
-24.49

-7.06
12.48

19.61 
ตะก่ัวป่า 
(บัส44)

กระบ่ี 
(บัส 48)

AREA 4
Load+Loss 
210.4 MW

ทุ่งสง 
(บ ัส53)

-121.87

1 .0303Z -79.23

8.28

-121.87

6.46
I 5.67

1.018 4 Z -  92.37

8.28

1 .0 35Z -79.24

ปิตตานี 
(บัส 64)

AREA 5
Load+Loss 
531.5 MW

1.0082Z-87.10 
7.44

ลำคูรา 
(บัส 57)

-14.99

1 .0085Z -92.65
1 .0 2 Z -90.27 

-6.43 72.26 I ZTA  
-7.12 -9.28 I V.
ยะลา เช่ือนบางลาง

(บัส 67) (บัส 5)

AREA 6
Load+Loss 

_._...78.73 MW

รูปที่ 7.28 สภาพระบบท ี่ระด ับ 462 M W  Transfer (จากระบบหล ักไปภาคใต ้)

'OO'
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รูปที่ 7.29 มุมของแต่ละเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัส 1

รฺปที่ 7.30 ความถ่ีของแต่ละเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า



รูปท่ี 7.31 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 1 , 2 และ 7

time (sec)

รูปที่ 7.32 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 32,35 และ 38
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รูปท่ี 7.33 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 3, 6 และ 39

-0.5

time (sec)

รูปท่ี 7.34 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 4 5 44 และ 48
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รูปท่ี 7.35 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 53 , 55 และ 57

รูปที่ 7.36 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 5 , 64 และ 67
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รูปท่ี 7.37 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีส่งผ่านสายส่งหลักระหว่าง Area 1 กับ Area 2

รฺปที่ 7.38 กำลังไฟฟ้าเสมือนที่ส่งผ่านสายส่งหลักระหว่าง Area 1 กับ Area 2
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-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Resistance

รูปท่ี 7.39 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 7 สายส่ง 7-39 วงจร 2

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Resistance

รูปท่ี 7.40 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 39 สายส่ง 7-39 วงจร 2 ท่ีไซเกิลต่าง ๆ
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-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Resistance

รูปท่ี 7.41 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 39 สายส่ง 7-39 วงจร 2

Resistance

รูปท่ี 7.42 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 32 สายส่ง 32-35 วงจร 2

Resistance

รูปท่ี 7.43 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 35 สายส่ง 32-35 วงจร 2



104

7.7 การทดสอบกรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 528 MW

Area กำลังผลิต (MW) โหลด +ความสูญเสีย (MW)
1 1809 1281

528(ส่งไปภาคใต้)
รวม (ระบบหลัก) 1809 1809
2 0 146.8
3 375 36.6
4 61.5 209.95
5 0 529.84
6 72.36 78.67

493 (รับจากระบบหลัก)
รวม (ภาคใต้) 1001.86 1001.86

ตารางท่ี 7.10 กำลังผลิตทางภาคใต้กรณีรับกำลังผลิตจากระบบหลัก 528 MW

Area Line MW Mvar
1-2 32-35 106.6831 -4.6889

7-39 420.6035 -2.4392
รวม 527.2866 -7.1281
2-1 35-32 -95.6185 25.5964

39-7 -396.9962 86.0248
รวม -462.6147 111.6212
2-3 39-3 -49.2327 -54.4483
3-2 3-39 49.3821 31.1243
2-4 39-4 115.3616 -68.4439

38-44 26.5997 -20.7118
รวม 141.9613 -89.1557
4-2 4-39 -114.9592 55.0607

44-38 -24.2622 20.6037
รวม -139.2214 75.6644
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2-5 39-53 253.6571 -50.7548
5-2 53-39 -251.8286 19.7874
4-5 48-57 -6.4951 12.1768
5-4 57-48 6.8505 -14.7181
3-5 3-55 288.9645 -5.9426
5-3 55-3 -285.2549 2.3022
5-6 64-67 6.3077 5.3544
6-5 67-64 -6.2779 -6.8040

ตารางท่ี 7.11 กำลังไฟฟ้าท่ีส่งจ่ายระหว่าง Area

Area Bus V (pu) Angle (Degree)
1 1 1.0100 -14.5013

2 0.9950 -18.4098
7 1.0400 -59.8084
32 0.9586 -55.4665

2 35 0.9033 -74.2519
38 0.9945 -85.9675
39 1.0286 -84.1969

3 3 1.0420 -83.5456
6 1.0070 -82.3268

4 4 1.0370 -85.4368
44 1.0160 -93.9390
48 1.0329 -98.9291

5 53 1.0325 -88.6993
55 1.0300 -89.0616
57 1.0067 -96.6918
64 1.0178 -102.0269

6 5 1.0200 -99.9275
67 1.0083 -102.3037

ตารางท่ี 7.12 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละ Area



รฺปที่ 7.44 สภาพระบบที่ระดับ 528 MW Transfer (จากระบบหลักไปภาคใฅ้)
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ผกการทดสอบ

รูปท่ี 7.45 มุมของแต่ละเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าเทียบกับเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าท่ีบัส 1

รูปท่ี 7.46 ความถ่ีของแต่ละเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า
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time (sec)

รูปท่ี 7.47 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 1 , 2 และ 7

รูปที่ 7.48 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 32 ,35 และ 38
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รูปท่ี 7.49 ศักดาไฟฟ้าท่ีบัส 3 , 6 และ 39

รูปที่ 7.50 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 4 ,4 4  และ 48



<£0 -
2 zià

-

in to 2Ë£
 

ฟฺแ
­

ร!! ะ* 0า ๐> -É* 5 €€ On ■ô

Bu
s V

olt
ag

e 
(pu

) 
Bu

s V
olt

ag
e 

(pu
) 

Bu
s V

olt
ag

e 
(pu

)

Bus 64

รูปที่ 7.51 ศักดาไฟฟ้าที่บัส 53 , 55 และ 57
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รูปท่ี 7.53 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีส่งผ่านสายส่งหลักระหว่าง Area 1 กับ Area 2

รูปท่ี 7.54 กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีส่งผ่านสายส่งหลักระหว่าง Area 1 กับ Area 2



0.3 .

0.2  -

- 0.1

-0.3

-

Distance Relay Line 7-39 No.2

-

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Resistance

รูปท่ี 7.55 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 7 สายส่ง 7-39 วงจร 2

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Resistance

รุปท่ี 7.56 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 39 สายส่ง 7-39 วงจร 2
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การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีนัส 32 สายส่ง 32-35 วงจร 2

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Resistance

รุปท่ี 7.58 การทำงานของรีเลย์วัดระยะทางท่ีบัส 35 สายส่ง 32-35 วงจร 2
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7.8 วิเคราะห์ผลการทดสอบ

จากการทดสอบในแต่ละกรณีได้ข้อสรุปดังนี
กรณีระบบทางภาคใต้จ่ายกำลังผลิตสูงสุดตามหัวข้อท่ี 7.4 จะทำให้กำลังผลิตเกินความ 

ต้องการภายในระบบทางภาคใต้จนทำให้กำลังผลิตท่ีเหลือส่งจ่ายขึนไปยังระบบหลัก 43.3 MW 
พฤติกรรมต่าง  ๆในแต่ละส่วนตลอดช่วงเหตุการณ์สรุปดังน้ี 

ด้านระบบผลิต
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้และระบบหลักยังคงเกาะกลุ่มและมีเสถียรภาพ โดยเคร่ือง 

กำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้จะเกิดการแกว่งของมุมและความถ่ีเล็กน้อยดังรูปท่ี 7.3 และ 7.4 
ด้านระบบส่ง
ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสจะลดลงอย่างรวดเร็วขณะเกิดฟอลต์ และกลับไปยังสภาะปกติได้

หลังจากฟอลต์เคลียร์ดังรูปท่ี 7.5 ถึง 7.10 
ด้านระบบปองกัน
รีเลย์วัดระยะทางท่ีป้องกันสายส่งหลักระหว่างภาคใต้กับระบบหลักเห็นเหตุการณ์ดังนี 
รีเลย์ท่ีบัส 7 ดังรูปท่ี 7.13 เห็นอิมพีแดนซ์เข้าทางด้านหลังและถูกบล็อค 2.5 ไซเกิล แต่ไม่ 

เข้าโซนท่ี 1 ดังนันรีเลย์จึงยังไม่ทำงาน
รีเลย์ท่ีบัส 39 ดังรูปท่ี 7.14 เห็นฟอลต์อยู่ในโซนท่ี 2 เป็นเวลา 5 ไซเกิลหลังจากน้ีนอิมพี 

แดนซ์ได้เคล่ือนตัวออกจากโซนไปแล้วดังน้ันรีเลย์จึงไม่ทำงาน (เวลาท่ีโซนท่ี 2 ใช้ในการทำงาน
ประมาณ 20 ไซเกิล)

ด้านกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งหลัก
พิจารณารูปท่ี 7.11 พบว่ากำลังไฟฟ้าจริงหลังจากเคลียร์เคลียร์จะแกว่งรอบ  ๆค่ากำลังไฟฟ้า 

จริงก่อนเกิดฟอลต์ ส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนดังรูปท่ี 7.12 สภาพโดยรวมมีค่าลดลง

กรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 418.98 MW ตามหัวข้อท่ี 7.5 พฤติกรรม 
ต่าง  ๆในแต่ละส่วนตลอดช่วงเหตุการณ์สรุปดังนี 

ด้านระบบผลิต
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้และระบบหลักยังคงเกาะกลุ่มและมีเสถียรดังรูปท่ี 7.16 และ

7.17
ด้านระบบส่ง
พิจารณารูปท่ี 7.18 ถึง 7.23 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสจะลดลงอย่างรวดเร็วขณะเกิดฟอลต์ 

และอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ไม่ต่ํากว่า 80 %) หลังจากฟอลต์เคลียร์ทุกบัสยกเว้นบัสท่ี 7 , 32 และ 35 ศักดา 
ไฟฟ้าต่ํากว่าเกณฑ์
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ต้านระบบป้องกัน
รีเลย์วัดระยะทางท่ีป้องกันสายส่งหลักระหว่างภาคใต้กับระบบหลักเห็นเหตุการณ์ดังน้ี 
รีเลย์ท่ีบัส 7 ดังรูปท่ี 7.26 เห็นอิมพีแดนซ์เข้าทางด้านหลังและถูกบล็อค 2.5 ไชเคิล แต่ไม่ 

เข้าโซนท่ี 1 และแกว่งอยู่บริเวณโซนป้องกันการแกว่งของกำลังไฟฟ้า ดังน้ันรีเลย์จึงไม่ทำงาน
รีเลย์ท่ีบัส 39 ดังรูปท่ี 7.27 เห็นฟอลต์อยู่ในโซนท่ี 2 เป็นเวลา 5 ไซเกิลหลังจากน้ันอิมพี 

แดนซ์ได้เคล่ือนตัวออกจากโซนและแกว่งอยู่ในโซนป้องกันการแกว่งของกำลังไฟฟ้า ดังน้ันรีเลย์จึง 
ไม่ทำงาน

ด้านกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งหลัก
พิจารณารูปท่ี 7.24 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 7-39 หลังจากเคลียร์ฟอลต์จะลดลง 

เหลือ 200 MW เน่ืองมาจากศักดาไฟฟ้าต่ํากว่าเกณฑ์ ส่วนกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง 32-35 จะลด 
ลงขณะฟอลต์และเข้าสู่ปกติหลังจากเคลียร์ฟอลต์ ส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนดังรูปท่ี 7.25 สภวะปกติ 
จะไหลเข้าสู่ระบบหลักแต่หลังจากฟอลต์เคลียร์จะไหลเข้าสู่ระบบหลักน้อยลงและเกิดการแกว่งเล็ก
น้อย

กรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 462.19 MW ตามหัวข้อท่ี 7.6 พฤติกรรม 
ต่าง  ๆในแต่ละส่วนตลอดช่วงเหตุการณ์สรุปดังนี 

ด้านระบบผลิต
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้และระบบหลักยังคงเกาะกลุ่มและมีเสถียรดังรูปท่ี 7.29 และ 

7.30 แต่ความถ่ี และมุมของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้เกิดการแกว่งอย่างมาก 
ต้านระบบส่ง
พิจารณารูปท่ี 7.31 ถึง 7.36 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสจะลดลงอย่างรวดเร็วขณะเกิดฟอลต์ 

และอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ไม่ต่ํากว่า 80 %) หลังจากฟอลต์เคลียร์ทุกบัสยกเว้นบัสท่ี 7 , 32,38 และ 35 
ศักดาไฟฟ้าต่ํากว่าเกณฑ์ 

ต้านระบบป้องกัน
รีเลย'วัดระยะทางท่ีป้องกันสายส่งหลักระหว่างภาค,ใต้กับระบบหลักเห็นเหตุการณ์1ตังนี 
รีเลย์ท่ีบัส 7 ดังรูปท่ี 7.39 เห็นอิมพีแดนซ์เข้าทางด้านหลังและถูกบล็อค 2.5 ไซเกิล แต่ไม่ 

เข้าโซนท่ี 1 และแกว่งอยู่บริเวณโซนป้องกันการแกว่งของกำลังไฟฟ้า ดังนันรีเลย์จึงไม่ทำงาน
รีเลย์ท่ีบัส 39 ดังรูปท่ี 7.40 เห็นฟอลต์อยู่ในโซนท่ี 2 เป็นเวลา 5 ไซเกิลหลังจากน้ันอิมพี 

แดนซ์ไต้เคล่ือนตัวออกจากโซนและกลับเข้ามาในโซนอีกครังโดยเข้ามาในโซนที 3 ทีเวลาประมาณ 
40 ไซเกิลเร่ือยไปทำใหัรีเลย์ทำงานดังรูปท่ี 7.40 ซ่ึงแสดงค่าถึง 70 ไซเกิล และรูปที 7.41 แสดงค่าถึง 
150 ไซเกิล
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รีเลย์ท่ีบัส 32 ของสายส่ง 32-35 วงจร 2 ดังรูปท่ี 7.42 เห็นอิมพีแดนซ์แกว่งอยู่ในโซนป้อง 
กันการแกว่งของกำลังไฟฟ้าดังนันรีเลยไม่ทำงาน

รีเลย์ท่ีบัส 35 ของสายส่ง 32-35 วงจร 2 ดังรูปท่ี 7.43 เห็นอิมพีแดนซ์อยู่ในโซนท่ี 3 ขณะ 
เกิดฟอลต์หลังจากนันแกว่งอยู่ในโชนป้องกันการแกว่งของกำลังไฟฟ้าดังนันรีเลย์ไม่ทำงาน 

ด้านกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งหลัก
พิจารณารูปท่ี 7.37 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่งระบบหลักไปยังภาคใต้หลังจาก 

เคลียร์ฟอลต์ส่งไปได้เพียง 300 MW จากเดิม 460 MW เน่ืองมาจากศักดาไฟฟ้าบริเวณน้ีต่ํากว่า 
เกณฑ์มาก ส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนเกิดการแกว่งมากดังรูปท่ี 7.38

โดยสรุปแล้วจากการทดสอบในกรณีน้ี (461.98 MW) รีเลย'วัดระยะทางท่ีบัส 39 สายส่ง 7- 
39 วงจร 2 จะทำการส่ังทริฟท่ีเวลาประมาณ 70 ไซเคิล แต่ในทางปฏิบัติท่ีบัส 7 จะมีอุปกรณ์ชดเชย 
กำลังไฟฟ้าเสมือน (SVC) มาช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนในขณะเร่ิมเกิดเหตุการณ์ ดังนั'นรีเลย'จึงอาจ 
จะยังไม่ทำงาน

กรณีระบบทางภาคใต้รับกำลังผลิตจากระบบหลัก 528 MW ตามหัวข้อท่ี 7.7 พฤติกรรมต่าง 
 ๆในแต่ละส่วนตลอดช่วงเหตุการณ์สรุปดังน้ี 

ด้านระบบผลิต
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าทางภาคใต้และระบบหลักเริ่มแยกระบบจากกันทันทีหลังจาก 

เคลียร์ฟอลต์โดยท่ีเวลา 1.5 วินาทีระบบแยกจากกันอย่างแน่นอนดังรูปท่ี 7.45 และ 7.46 สรุปว่า 
ระบบไม่มีเสถียรภาพ 

ด้านระบบส่ง
พิจารณารูปท่ี 7.47 ถึง 7.52 ศักดาไฟฟ้าในแด,ละบัสจะลดลงอย่างรวดเร็วขณะเกิดฟอลต์ 

หลังจากฟอลต์เคลียร์แล้วศักดาไฟฟ้าทุกบัสจะแกว่งดังแต่เวลา 1.5 วินาทีเป็นต้นไป โดยบัสท่ี 7 , 32 
, 35 1 38 และ39 ศักดาไฟฟ้าต่ํากว่าเกณฑ์และแกว่งอย่างมาก 

ด้านระบบป้องกัน
รีเลย-วัดระยะทางทุกตัวท่ีรับผิดชอบการป้องกันสายส่งหลักส่ังทริฟสายส่งหลักทังหมด 

(สายส่ง 7-39 และ 32-35) ซ่ึงลักษณะการเคล่ือนตัวของอิมพีแดนซ์เป็นแบบการแกว่งแบบไม่มี 
เสถียรภาพ ดังรูปท่ี 7.55 ถึง 7.56 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนตัวของอิมพีแดนซ์ท่ีไซเกิลต่าง  ๆ

ด้านกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งหลัก
พิจารณารูปท่ี 7.53 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่งระบบหลักไปยังภาคใต้หลังจาก 

เคลียร์ฟอลต์แล้วจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 50 % จากบันจะค่อย  ๆ ลดลงและแกว่งอย่างรุนแรงทีเวลา 
ประมาณ 1.5 วินาที (ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า 2 ระบบแยกกันทางความถีอย่างแน่นอนแล้ว) 
ส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนดังรูปท่ี 7.54 หลังจากเคลียร์ฟอลต์แล้วจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองและแกว่ง 
อย่างรุนแรงท่ีเวลาประมาณ 1.5วินาที
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โดยสรุปแล้วจากการทดสอบในกรณีน้ี (528 MW Transfer) ระบบสูญเสียเสถียรภาพโดย 
ส้ินเชิง โดยผลท่ีตามมาก็คือหลังจากสายส่งหลักทริฟ (สายส่ง 7-39 ระบบ 230 kv ,สายส่ง 32-35 
ระบบ 115 kV) ทำให้ระบบภาคใต้แยกจากระบบหลัก (System Separate) และเกิดเหตุการณ์ Partial 
Blackout ไปในท่ีสุดเน่ืองจากระบบทางภาคใต้จะขาดแคลนกำลังผลิตมากข้ึนไปเร่ือย ๆ

7.9 สรุปผลการทดสอบ
ในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าระหว่างระบบหลักกับระบบทางภาคใต้ตามท่ีได้ทดสอบไปแล้ว 

น้ันซ่ึงไต้ทดสอบโดยเกิดสามเฟสฟอลต้ท่ีใกล้  ๆ บัส 7 ของสายส่ง 7-39 วงจรท่ี ใท่ีสภาพระดับการ 
ไหลของกำลังไฟฟ้ากรณีต่าง  ๆหลังจากเคลียร์'ฟอลต้ไต้1ข้อสรุปคือ

กรณีระบบทางภาคใต้จ่ายกำลังสูงสุด ผลการทดสอบคือระบบมีเสถียรภาพ 
กรณีระบบทางภาคใต้รับจากระบบหลัก 418 MW ผลการทดสอบคือระบบมีเสถียรภาพ 
กรณีระบบทางภาคใต้รับจากระบบหลัก 462 MW ผลการทดสอบคือระบบเร่ิมทำท่าจะสูญ 

เสียเสถียรภาพ
กรณีระบบทางภาคใต้รับจากระบบหลัก 528 MW ผลการทดสอบคือระบบสูญเสียเสถียร

ภ า พ

ดังบันระบบหลักสามารถส่งผ่านกำลังไฟฟ้าไปสู่ภาคใต้ไม่เกิน 418 MW จึงจะสามารถรอง
รับเหตุการณ์ท่ีไต้ทดสอบไปแล้ว
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