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บทคดัย่อ
บทความนีนาํเสนอการศึกษาผลของการจัดวางตาํแหน่งสายตัวนาํ

ในระบบจาํหน่ายแบบลูป วงจรคู่โดยศึกษากบัระบบตัวอย่าง 9 บัสทีมี
ประเภทของบสัครบทงั 3 ชนิด โดยอาศัยการสร้างแบบจาํลองระบบใน
โปรแกรม ETAP ทีมีการหาผลเฉลยด้วยวิธีนิวตัน-ราฟสัน โดยแบ่ง
กรณีศึกษารูปแบบการจัดวางตาํแหน่งตัวนาํออกเป็น 4 รูปแบบเพือหา
รูปแบบที มีความเหมาะสม  สามารถช่วยป รับป รุง ค่าขนาดของ
แรงดนัไฟฟ้าที load bus ใหดี้ขึน จากผลการจาํลองพบว่า ลักษณะการจัด
วางสายตัวนาํรูปแบบที 4 (ABC-CBA) เป็นรูปแบบทีมีความเหมาะสม 
เนืองจากช่วยทําให้ค่าขนาดของแรงดันไฟฟ้าที load bus ดีขึน เมือ
เปรียบเทียบกบัลักษณะการจัดวางสายตัวนาํรูปแบบอืนทีเหลือภายใต้
เงือนไขของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเดียวกนั 

คาํสําคญั: การจดัวางสายตวันาํ นิวตนั-ราฟสัน ระบบจาํหน่ายแบบลูป 

Abstract 
This paper deals with the influence of phase conductor 

arrangement affecting to voltage magnitude of load bus in double-

circuit loop distribution system. The 9-bus distribution network with 

different bus types was used as a test system. The ETAP simulation 

program was used for analyzing based on Newton-Raphson's power 

flow method. A phase conductor arrangement of double-circuit 

distribution system was classified into four cases to find the appropriate 

solution for improving load bus voltage. The simulation results show 

that the phase arrangement in the case no. 4 (ABC-CBA) can improve 

the magnitude of load bus voltage when compared to other cases under 

the same conditions 

Keywords:  Line arrangement, Newton-Raphson Method, Loop 
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1. บทนํา
ระบบไฟฟ้ากาํลงัโดยทวัไปจะประกอบไปดว้ยระบบผลิต ระบบส่ง

กาํลงัไฟฟ้าและระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า โดยมีการเชือมต่อกนัด้วยหม้อ
แปลงไฟฟ้าเพือให้การส่งกาํลังไฟฟ้าไหลจากต้นทางไปยงัผูใ้ช้งานได้

อย่างต่อเนือง ซึงโดยส่วนใหญ่นันระยะทางของระบบผลิตทีจะส่ง
กาํลังไฟฟ้าไปยงัผู้ใช้งานมีระยะทางทีไกลมาก [1] ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าขึนในสายส่ง และค่าแรงดนัไฟฟ้าทีปลายทางจะมี
ค่าตาํเป็นผลใหไ้ม่สามารถใชง้านร่วมกนัไดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ ทังนีสาเหตุหนึงเนืองจากการจดัเรียงตาํแหน่งตัวนํา
ของสายตัวนาํทีไม่สมมาตรกนัของแต่ละเฟส ทําให้ค่ าสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าทีเกดิขึนจากกระแสทีไหลในแต่ละเส้นตวันาํไม่สมมาตรกนัไปดว้ย 

บทความนีได้เล็งเห็นความสําคัญของปัญหาทีเกดิขึน โดยมุ่งเน้น
ศึกษารูปแบบของการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํของระบบไฟฟ้ากาํลังทีมี
ผลต่อค่าของขนาดแรงดนัไฟฟ้าทีบัสต่างๆ โดยการศึกษานีได้อาศัยการ
คํานวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งด้วยทฤษฎีพืนฐานการเหนียวนํา
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า[2]  เพือนาํมาจาํลองผลกบัระบบจาํหน่ายของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแบบวงจรคู่  ชนิดวางตัวนําแบบแนวนอนเป็น
กรณีศึกษา โดยเลือกระบบลูปทีมีประเภทของบัสครบทัง 3 ชนิด การ
จาํลองผลอาศยัการคาํนวณดว้ยวิธีนิวตนั-ราฟสันในโปรแกรม ETAP  
 

2. ระบบไฟฟ้ากําลังสําหรับการจําลองผล 
บทความนีเป็นการศึกษาขนาดของแรงดนัทีบสัโหลดโดยพิจารณา

ถึงสายส่งกาํลงัไฟฟ้าทีมีรูปแบบการเรียงเฟสทีแตกต่างกนัของระบบส่ง
กาํลงัไฟฟ้าทีระดบัแรงดนั 22 kVแบบวงจรคู่ สายตวันาํแบบอะลูมิเนียมตี
เกลียวเปลือย แสดงไดด้งัรูปที  

รูปที โครงสร้างเสาส่งไฟฟ้าชนิดวงจรคู่ทมีีการวางตวันาํแบบแนวนอน

วงจรที 2 

วงจรที 1 
PW

35 



 บทความนีเลือกใช้ระบบ 9 บัสเพือเป็นระบบลูป โดยอ้างอิงจาก
ระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 2จงัหวดัชลบุรี โดยจะพิจารณาเพียง
ตาํแหน่งของบสั ปริมาณโหลด และชนิดของบัส ซึงลักษณะของระบบ
แสดงไดด้งัรูปที 2 

รูปที 2 ระบบสาํหรับการจาํลองผลจาํนวน 9 บสั แบบลูป 
 

3. พารามิเตอร์และเงือนไขสําหรับการจําลองผล 
ระบบทดสอบสําหรับการจําลองผลเป็นระบบทีมีระยะทางสัน 

ดงันนั ค่าพารามิเตอร์ของสายส่งจะพิจารณาเพียงค่าความต้านทาน และ
ค่ารีแอกแตนซ์เนืองจากค่าความเหนียวนํา [3] โดยมีเงือนไขในการ
พิจารณาพารามิเตอร์ดงันีคือ ลกัษณะโครงสร้างของเสาส่งกาํลังไฟฟ้าที
เชือมต่อกนัตลอดทงั 9 บัส จะใช้รูปแบบโครงสร้างเป็นเสาปูนโดยมี
ความสูงตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใช้กบัระบบ
แรงดนัไฟฟ้าขนาด22kV แบบวงจรคู่[4]  ทีมีการวางตวันาํแบบแนวนอน 
โดยอาศัยระยะห่างระหว่างเฟสตัวนํา ระยะห่างระหว่ างวงจรตาม
มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [5] โดยทีสายตัวนาํสําหรับการ
จําลองผลทังระบบกาํหนดให้ใช้เป็นสายประเภทสายเปลือยชนิด
อะลูมิเนียมลว้น ( AAC) ทีมีโครงสร้างภายในเป็นตัวนาํย่อยตีเกลียว 37 

เส้น(37 Strands) ซึงมีรูปแบบการจัดเรียงทังสิน 4 รูปแบบทีมีความ
แตกต่างกนัของค่าพารามิเตอร์ โดยค่าพารามิเตอร์ของสายส่งแสดงได้ดัง
ตารางที 1 และขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 9 บสัแสดงไดด้งัตารางที 2  

ตารางที  ค่าพารามิเตอร์ของสายส่งโดยการคาํนวณด้วยทฤษฎีการ
เหนียวนาํสนามแม่เหล็ก 

รูปแบบ วงจรที 1 วงจรที 2 R(Ω/km.) XL(Ω/km.) 

NO* A B C A B C 0.0210 0.1706 

1 A B C A C B 0.0210 0.1685 

2 A B C B A C 0.0210 0.1632 

3 A B C B C A 0.0210 0.1592 

4 A B C C B A 0.0210 0.1573 

NO* คือ ไม่มีการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํ 
ตารางที 2 ขอ้มูลบสัของระบบขนาด 9 บสั  

bus Vm Deg Pg Qg Pl Ql Qmin Qmax 

1 1.0 0.0 - - 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 

3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.656 0.574 0.0 0.0 

4 1.0 0.0 0.0 0.0 0.815 0.0 0.0 0.0 

5 1.0 0.0 0.0 0.0 0.300 0.0 0.0 0.0 

6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

7 1.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0 -0.90 0.90 

8 1.0 0.0 0.0 0.0 0.396 0.764 0.0 0.0 

9 1.0 0.0 0.0 0.0 0.125 0.0 0.0 0.0 

 

4. ผลการจําลอง 
การจาํลองผลอาศยัโปรแกรม ETAP โดยกาํหนดสายส่งทีเชือมต่อ

ระหว่างบสัที 1 และบสัที 2 เป็นสายส่งทีมีการจัดวางตาํแหน่งสายตัวนาํ
ทงั 4 รูปแบบแสดงไดด้งัรูปที 3 โดยกาํหนดให้ค่า Power Mismatch เป็น 
0.00000001 ไดผ้ลการจาํลองแสดงดงัตารางที 3-7 

 ตารางที 3 ผลการจาํลองค่าแรงดนัไฟฟ้าเมือยงัไม่มีการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํ 
บสัที ชนิดบสั busV  busP  busQ  

1 Slack 1.0000 0.0000  1.9248 0.5667 

2 PQ 0.9952 0.6000  -0.1981 0.0000 

3 PQ 0.9889 1.4000  -1.0220 -0.5605 

4 PQ 0.9890 1.4000  -0.3081 -0.0001 

5 PQ 0.9890 1.4000  -0.2934 0.0000 

6 PQ 0.9974 0.6000  0.0000 0.0000 

7 PV 1.0000 0.4000  0.9000 0.5019 

8 PQ 0.9955 0.7000  -0.8719 -0.4520 

9 PQ 0.9980 0.4000  -0.1245 0.0000 

 

 
รูปที 3 ตาํแหน่งการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํ 

 

 ตารางที 4 ผลการจาํลองค่าแรงดันไฟฟ้าเมือมีการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํรูปแบบที  

บสัที busV
 busP

 busQ
 หมายเหต ุ

1 1.0000 0.0000  1.9249 0.5669 SLACK BUS 

2 0.9952 0.6000  -0.1981 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

3 0.9889 1.4000  -1.0220 -0.5605 ไม่เปลียนแปลง 

4 0.9890 1.4000  -0.3081 -0.0002 ไม่เปลียนแปลง 



5 0.9890 1.4000  -0.2935 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

6 0.9974 0.6000  0.0000 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

7 1.0000 0.4000  0.9000 0.5015 PV BUS 

8 0.9955 0.7000  -0.8718 -0.4520 ไม่เปลียนแปลง 

9 0.9980 0.4000  -0.1245 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

 ตารางที 5 ผลการจาํลองค่าแรงดันไฟฟ้าเมือมีการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํรูปแบบที  

บสัที busV (p.u.)
 

busP
(p.u.)

busQ
(p.u.)

หมายเหต ุ

1 1.0000 0.0000  1.9253 0.5673 SLACK BUS 

2 0.9954 0.6000  -0.1981 0.0000 เพมิขนึ 

3 0.9890 1.3000  -1.0222 -0.5606 เพมิขนึ 

4 0.9891 1.4000  -0.3081 -0.0001 เพมิขนึ 

5 0.9891 1.4000  -0.2936 0.0000 เพมิขนึ 

6 0.9974 0.6000  0.0000 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

7 1.0000 0.4000  0.9000 0.5004 PV BUS 

8 0.9955 0.7000  -0.8719 -0.4519 ไม่เปลียนแปลง 

9 0.9980 0.4000  -0.1245 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

 ตารางที 6 ผลการจาํลองค่าแรงดันไฟฟ้าเมือมีการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํระหว่างบสั 1และบสั 2 ในรูปแบบที  

บสัที busV
 busP

 busQ
 หมายเหต ุ

1 1.0000 0.0000  1.9255 0.5676 SLACK BUS 

2 0.9954 0.6000  -0.1982 0.0000 เพมิขนึ 

3 0.9891 1.3000  -1.0224 -0.5607 เพมิขนึ 

4 0.9891 1.4000  -0.3082 -0.0001 เพมิขนึ 

5 0.9892 1.4000  -0.2936 0.0000 เพมิขนึ 

6 0.9974 0.6000  0.0000 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

7 1.0000 0.4000  0.9000 0.4998 PV BUS 

8 0.9955 0.7000  -0.8719 -0.4519 ไม่เปลียนแปลง 

9 0.9980 0.4000  -0.1245 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

 ตารางที 7 ผลการจาํลองค่าแรงดันไฟฟ้าเมือมีการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํในรูปแบบที  

บสัที busV
 busP

 busQ
 หมายเหต ุ

1 1.0000 0.0000  1.9256 0.5678 SLACK BUS 

2 0.9955 0.6000  -0.1982 0.0000 เพมิขนึ 

3 0.9891 1.3000  -1.0224 -0.5607 เพมิขนึ 

4 0.9892 1.4000  -0.3082 -0.0001 เพมิขนึ 

5 0.9892 1.4000  -0.2936 0.0000 เพมิขนึ 

6 0.9974 0.6000  0.0000 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

7 1.0000 0.4000  0.9000 0.4994 PV BUS 

8 0.9955 0.7000  -0.8719 -0.4519 ไม่เปลียนแปลง 

9 0.9980 0.4000  -0.1245 0.0000 ไม่เปลียนแปลง 

 

จากผลการจําลองการจัดวางตําแหน่งสายตัวนาํของระบบ
ไฟฟ้ากาํลงัวงจรคู่ทัง 4 รูปแบบเมือเปรียบเทียบกบัการจัดวางตาํแหน่ง
สายตวันาํในรูปแบบต้นแบบทียงัไม่มีการจัดวางตาํแหน่งสายตัวนาํ ซึง
ผลการจาํลองจะพิจารณาทงัค่าขนาดของแรงดนัไฟฟ้าทีบสัโหลด จะเห็น
ว่าเมือมีการจดัวางตาํแหน่งสายตัวนาํในรูปแบบที 4 ซึงเป็นรูปแบบทีมี
การจัดวางตาํแหน่งสายตัวนาํของวงจรที 1 และวงจรที 2 ทีมีระยะห่าง
ระหว่างคู่เฟสเดียวกนัมากทีสุด  

A B C
C B A

 

โดยการวางตาํแหน่งของสายตัวนาํในลักษณะเช่นนีจะทาํให้
ค่าของฟลกัซ์แม่เหล็กทีเชือมโยงอยู่ภายในคู่เฟสเดียวกนัมีค่าลดน้อยลง
เนืองจากระยะห่างระหว่างคู่เฟสมีค่าเพิมขึนขณะทีค่าของกระแสทีไหล
ในสายส่งมีค่าคงที ดงัสมการที 3 

3
int 4

0 2

r I x dx
r

 (3) 

จากผลของฟลกัซ์แม่เหล็กทีเกดิขึนส่งผลต่อค่าของสนามแม่เหล็กที
กระจายรอบสายตวันาํแสดงดงัรูปที 4  

 
รูปที 4 การเหนียวนาํฟลกัซ์แม่เหล็กรูปแบบที 4 

 

จากการกระจายตวัของฟลกัซ์แม่เหล็กทาํใหค่้ารีแอกแตนซ์ของสาย
ส่งมีการเปลียนแปลงและส่งผลให้ค่าของแรงดันไฟฟ้าทีบัสโหลด
เปลียนแปลงดว้ยเนืองจากผลของการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํ  

ในการจดัวางตาํแหน่งสายตัวนาํของรูปแบบที 1 โดยส่วนใหญ่จะ
ไม่ส่งผลต่อค่าขนาดแรงดันไฟฟ้าทีบัสโหลด ส่วนในรูปแบบที 4 จะ
ส่งผลต่อ ค่าแรงดันไฟฟ้าทีบัสโหลดโดยจะทําให้ ค่าขนาดของ
แรงดันไฟฟ้ามีค่าเพิมขึน ทาํให้ประสิทธิภาพการส่งจ่ายกาํลังไฟฟ้า
โดยรวมดีขึน ทงันีเนืองจากการจดัวางตาํแหน่งสายตัวนาํในรูปแบบที 4 

ทาํให้ค่าพารามิเตอร์ทีเกิดจากการเหนียวนําของฟลักซ์แม่เหล็กมีค่า
นอ้ยลง ดงันนัผลการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํจะพิจารณาระบบโดยรวม
ซึงจะเห็นไดว้่า ในการจดัวางตาํแหน่งสายตัวนาํรูปแบบที 4 จะทาํให้ค่า
ขนาดแรงดนัไฟฟ้าทีบสัโหลดของระบบโดยรวมมีค่าสูงขึน และมีความ
เหมาะสมเหมาะสําหรับเป็นทางเลือกหนึงในการปรับปรุงระบบใน
เบืองตน้เพือใหมี้ขนาดแรงดนัไฟฟ้าดีขึน 

A B C

C B A



5. สรุป 
เ มือทําการจัดวางตําแหน่งสายตัวนําในรูปแบบที  4(ABC-

CBA) เป็นการจดัวางตาํแหน่งสายตวันาํทีเหมาะสมทีทาํให้ค่าขนาดของ
แรงดันทีบัสโหลดมีค่าสูงขึนเมือเปรียบเทียบกบัลักษณะการจัดวาง
สายตัวนํารูปแบบอืนๆ ทีเหลือ ภายใต้เ งือนไขของระบบจําหน่าย
กาํลงัไฟฟ้าแบบเดียวกนัทงันีเนืองจากเมือมีการจดัวางตาํแหน่งสายตัวนาํ
จะทาํใหร้ะยะห่างระหว่างคู่เฟสมีการเปลียนแปลง และส่งผลโดยตรงต่อ
ค่ารีแอกแตนซ์ของสายส่งโดยทีค่ารีแอกแตนซ์ของสายส่งทีมีค่ามากจะ
ทาํใหข้นาดแรงดนัทีบสัโหลดมีค่าลดลง อย่างไรกต็ามเทคนิคการจัดวาง
ตาํแหน่งสายตวันาํนีเป็นเพียงการนาํเสนอแนวทางสาํหรับเพิมสมรรถนะ
การส่งจ่ายกาํลังไฟฟ้าในระบบให้มีค่าขนาดแรงดันทีสูงขึน โดยอาศัย
การป รับ เป ลียนโครงสร้า ง พืนฐานของ เสาส่ ง ที มีอ ยู่ แล้ ว ให้ มี
ประสิทธิภาพมากขึนโดยการจัดวางตาํแหน่งสายตัวนาํให้เหมาะสม อีก
ทังยัง เป็นการช่วยลดต้นทุนในการติดตังอุปกรณ์ไฟฟ้ายืดหยุ่นได ้
(Flexible AC Transmission : FACTs) เพือชดเชยแรงดันในระบบซึงมี
ต้นทุนการติดตังสูง ทังนีเพือประยุกต์ใช้เทคนิคการจัดวางตําแหน่ง
สายตวันาํนีจะตอ้งพิจารณาถึงระยะทางในการส่งกาํลงัไฟฟ้าของระบบที
มีการส่งในระยะทางไกล และจําลองผลเพือหาตาํแหน่งทีเหมาะสม
สาํหรับการใชเ้ทคนิคนี 
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