
 

 

บทที ่3 

โครงสร้างของระบบทีใ่ช้ในการศึกษา 

 

3.1 โรงไฟฟ้าพลงัน า้ขนาดเล็กมาก (โรงไฟฟ้าพลงัน า้แม่ใจ) 

โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดเล็กมาก (โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าแม่ใจ) มีขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้า 850 kW 
ผลิตไฟฟ้าโดยการสร้างเข่ือนคอนกรีตเสริมเหล็ก สูง 3 m ยาว 20 m  กั้นท่ีล าน ้ าแม่ใจเพื่อกกัน ้ าส่ง
เข้าท่อส่งน ้ าขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1.2 m มีอตัราการไหลของน ้ าเฉล่ียท่ี 2.0 m3/s เพื่อน ามาป่ัน
กงัหนัน ้ าแบบฟรานซิส (Francis Turbine) ท่ีต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าดา้นออก 
400 V และจ่ายให้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อยกระดบัแรงดนัเพื่อจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่าย โดยรูปท่ี 3.1 
แสดงค่าพารามิเตอร์การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดเล็กมากมีค่า 
Active Power = 0.84 MW และ Power Factor = 0.7999999 และรูป 3.2 แสดงค่าพารามิเตอร์การ
ค านวณกระแสลดัวงจรของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดเล็กมากมีค่า Subtransient Reactance (xd") = 0.2 
p.u., Zero Sequence Reactance (x0) = 0.2 p.u., Zero Sequence Resistance (r0) = 0 p.u., Neg. 
Sequence Reactance (x2) = 0.2 p.u. และ Neg. Sequence Resistance (x0) = 0 p.u. 

 
รูปท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมาก  
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รูปท่ี 3.2 ค่าพารามิเตอร์การค านวณกระแสลดัวงจรของโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมาก 

3.2 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใต้พภิพ 

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพเป็นโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เร่ิม
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและจ่ายไฟตั้งแต่ พ.ศ. 2531 มีขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้า 300 kW รูปแบบของ
โรงไฟฟ้าเป็นแบบ 2 วงจร มีหลกัการท างานคือน าน ้ าร้อนไปถ่ายเทความร้อนให้กบัของเหลวหรือ
สารท างาน (Working Fluid) ท่ีมีจุดเดือดต ่าจนกระทัง่เดือดเป็นไอ แลว้น าไอน้ีไปหมุนกงัหนัเพื่อขบั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมา น ้าร้อนไปถ่ายเทความร้อนให้กบัของเหลวมีอุณหภูมิประมาณ 
130 C◦ มีปริมาณการไหล 16.5 ถึง 22 L/s มาถ่ายเมความร้อนให้กบัสารท างานและใชน้ ้ าท่ีอุณหภูมิ 
15-30 C◦ ปริมาณ 72 ถึง 94 L/s เป็นตวัหล่อเยน็ [13] โดยรูป 3.4 แสดงค่าพารามิเตอร์การค านวณ
การไหลของก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพมีค่า Stator Reactance (Xs) = 0.01 p.u. 
และ Rotor Leakage Reactance (Xm) = 0.01p.u. และรูป 3.5 แสดงค่าพารามิเตอร์การค านวณ
กระแสลดัวงจรของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพมีค่า Lock Rotor Current (Ilr/ln)  = 7 p.u. และ 
R/X Lock Rotor = 0.4179343 
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รูปท่ี 3.3 รูปแบบของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ 

 

 
รูปท่ี 3.4 ค่าพารามิเตอร์การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ 
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รูปท่ี 3.5 ค่าพารามิเตอร์การค านวณกระแสลดัวงจรของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ 

3.3 การจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้าย่อยฝาง 

สถานีไฟฟ้ายอ่ยฝางเป็นสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคตั้งอยูท่ี่ ม.1 ต.แม่คะ อ.ฝาง           
จ.เชียงใหม่ รับแรงดนัไฟฟ้าระดบั 115 kV จากสถานีไฟฟ้าแม่ลาว จ.เชียงราย มีหมอ้แปลงก าลงั
ขนาด 50 MVA 115/22 kV มีการจ่ายไฟแบ่งออกเป็น 8 สายป้อน (Feeder) รับไฟเขา้จากโรงไฟฟ้า
ในพื้นท่ีจ  านวน 2 สายป้อน (Feeder) รวมสายป้อนทั้งหมด 10 สายป้อน เพื่อจ่ายในระบบจ าหน่ายท่ี
มีโหลดประมาณ 5-29 MW ซ่ึงรูปแบบของการจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้าย่อยฝางเป็นแบบเรเดียล         
( Radial ) 

ในสายป้อนท่ี 3 ของสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝางมีความยาวในระบบจ าหน่ายระดบัแรงดนั 22  kV 
99.72 วงจร – กม. จ่ายร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดเล็กมาก (โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าแม่ใจ) ขนาดพิกดั 
830 kW และโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพขนาดพิกดั 300 kW  มีหมอ้แปลงในระบบจ าหน่าย
ทั้งหมด 156 เคร่ือง พิกดัรวม 15,060 kVA แบ่งเป็น หมอ้แปลง 1 เฟส 2 สาย จ านวน 44 เคร่ือง พิกดั
รวม 1,250 kVA และหมอ้แปลง 3 เฟส 3 สาย จ านวน 112 เคร่ือง พิกดัรวม 13,810 kVA  มีอุปกรณ์
ป้องกันในระบบจ าหน่าย จ านวน  20  ชุด แบ่งเป็น รีโคลสเซอร์  (Recloser) จ  านวน 2 ชุด และ 
ฟิวส์คตัเอาท ์จ านวน 18 ชุด 

โดยรูปท่ี 3.7   แสดงค่าพารามิเตอร์ในการค านวณค่ากระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
(FAA03VB-01) ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง มีค่า Short Circuit Power sk" max = 155.0878 MVA, Short 
Circuit Power sk" min = 100 MVA, Short Circuit Current Ik" max = 4.069999 kA, Short Circuit 
Current Ik" min = 2.624319 kA, Impedance Ratio Z2/Z1max = 0.9999847, Z2/Z1min = 1.0001, 
X0/X1 max = 0.5068951, X0/X1 min = 0.48, R0/R1 max = 0.0230331 และ R0/R1 min = 0.0203 

 



18 

 

 18 

 
 รูปท่ี 3.6 แผนผงัการจ่ายไฟของสายป้อนท่ี 3 ของสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 
 

 
รูปท่ี 3.7 ค่าพารามิเตอร์ในการค านวณค่ากระแสลดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (FAA03VB-01) ท่ี

สถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 
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ตารางท่ี 3.1 อุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ในสายป้อนท่ี 3 ของสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 

อุปกรณ์ รหสั 
กระแส

ต่อเน่ืองสูงสุด 
(A) 

กระแส
ลดัวงจรสูงสุด 

(kA) 
ระบบเฟส 

รีโคลสเซอร์  FAA3R-01 560 12 3 เฟส 
รีโคลสเซอร์  FAA3R-02 560 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-01 6 12 1 เฟส  
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-02 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-03 40 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-04 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-05 10 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-05/1 10 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-05/2 10 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-06 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-07 40 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-09 40 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-10 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-11 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-12 10 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-13 6 12 1 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-13/1 10 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-14 20 12 3 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-15 6 12 1 เฟส 
ฟิวส์คตัเอาท ์Type K (แบบขาดเร็ว) FAA3F-16 6 12 1 เฟส 
 
 
 
 
 



20 

 

 20 

ตารางท่ี 3.2 หมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 22 kV ในสายป้อนท่ี 3 ของสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 

เจา้ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ระบบ  1 เฟส ระบบ 3 เฟส 

จ านวน (เคร่ือง) พิกดัรวม (kVA) จ านวน (เคร่ือง) พิกดัรวม (kVA) 

กฟภ. 36 1,010 39 4,280 

ผูใ้ชไ้ฟ 8 240 73 9,530 

รวม 44 1,250 112 13,810 

ตารางท่ี 3.3 สายไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 22 kV ในสายป้อนท่ี 3 ของสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 

ชนิดของสายไฟฟ้า 
ความยาวระบบจ าหน่าย (วงจร-กิโลเมตร) 

ระบบ  1 เฟส ระบบ 3 เฟส รวม 

Bare Aluminium (A) 0 8.82 8.82 

Aluminium Conductor Steel Reinforce (ACSR) 5.87 46.05 51.91 

Partial Insulated Cable (PIC) 0.4 23.6 23.91 

Aerial Cable (SAC) 0.09 14.77 14.86 

Cross Linked Polyethyleme (XLPE) 0 0.22 0.22 

ความยาวระบบจ าหน่าย รวม 6.36 93.46 99.72 
 

3.4 ข้อมูลการจ่ายไฟ 

 ข้อมูลของการจ่ายไฟจะประกอบด้วยข้อมูลท่ีมาจาก 3 ส่วนคือ สถานีไฟฟ้าย่อยฝาง, 
โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดเล็กมาก และโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ ข้อมูลจะประกอบด้วยค่า
ก าลงัไฟฟ้า (MW) ใช้ขอ้มูลการจ่ายไฟของปี พ.ศ. 2555 จ านวนทั้งส้ิน 12 วนั โดยก าหนดวนัท่ีมี
การใชก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละเดือน ตามประกาศของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 การศึกษาไดก้ าหนดรูปแบบของการจ่ายไฟทั้งหมด 8 รูปแบบเพื่อหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
ท่ีต ่าท่ีสุดไดแ้ก่  
 1) รูปแบบท่ี 1 การจ่ายไฟจริง 
 2) รูปแบบท่ี 2 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยเพียงแหล่งจ่ายเดียว 
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 3) รูปแบบท่ี 3 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมาก 
 4) รูปแบบท่ี 4 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ 

5) รูปแบบท่ี 5 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมากจ่าย 
100% ของพิกดัและโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพจ่าย 100% ของพิกดั 
6) รูปแบบท่ี 6 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมากจ่าย 
50% ของพิกดัและโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพจ่าย 50% ของพิกดั 
7) รูปแบบท่ี 7 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมากจ่าย 
75% ของพิกดัและโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพจ่าย 25% ของพิกดั 
8) รูปแบบท่ี 8 การจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมากจ่าย 
25% ของพิกดัและโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพจ่าย 75% ของพิกดั 

ตารางท่ี 3.4 แสดงรูปแบบของการจ่ายไฟทั้ง 8 รูปแบบ 

รูปแบบ สถานีไฟฟ้ายอ่ย (
subP ) 

โรงไฟฟ้าพลงัน ้า
ขนาดเล็กมาก 

(
1DGP ) 

โรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนใตพ้ิภพ 

(
2DGP ) 

1 ขอ้มูลปี  พ.ศ. 2555 ขอ้มูลปี  พ.ศ. 2555 ขอ้มูลปี  พ.ศ. 2555 
2 ภาระทางไฟฟ้ารวม 0 MW (ไม่จ่ายไฟ) 0 MW (ไม่จ่ายไฟ) 
3 ภาระทางไฟฟ้ารวม - 0.83 MW 0.83 MW 0 MW (ไม่จ่ายไฟ) 
4 ภาระทางไฟฟ้ารวม - 0.3 MW 0 MW (ไม่จ่ายไฟ) 0.3 MW 
5 ภาระทางไฟฟ้ารวม – (0.83+0.3) MW 0.83 MW 0.3 MW 
6 ภาระทางไฟฟ้ารวม – (0.42+0.15) MW 0.42 MW 0.15 MW 
7 ภาระทางไฟฟ้ารวม – (0.62+0.08) MW 0.62 MW 0.08 MW 
8 ภาระทางไฟฟ้ารวม – (0.21+0.23) MW 0.21 MW 0.23 MW 

 

หมายเหตุ 
subP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยฝาง 

  
1DGP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กมาก = 0.83 MW   

  
2DGP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใตพ้ิภพ = 0.3 MW 

 

 


