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Electrical Power System

Lecture Notes in Electrical Power Engineering
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

บททีÉ 1
ระบบไฟฟ้าเบืÊองต้น

Basic of Electrical System
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ระบบไฟฟ้ากาํลงัทีÉดี

ระบบไฟฟ้าทีÉมกีระบวนการผลติ การสง่จ่ายกําลงัไฟฟ้า

ด้วย วิธีการและราคาทีÉ เหมาะสม และคํานึงถึง

ผลกระทบทีÉเกดิขึÊนกบัสภาวะแวดล้อม

ระบบไฟฟ้า

กาํลงัทีÉดี

วิธีการและราคาเหมาะสม

คาํนึงถึงสภาวะแวดล้อม
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ระบบไฟฟ้ากาํลงัทีÉมีประสิทธิภาพ

ระบบไฟฟ้าทีÉสามารถดําเนินการส่งผ่านพลงังานไฟฟ้า

ไปตามโครงข่ายสายส่งโดยเกิดความสูญเสียน้อย

ทีÉสุดและมีความมั Éนคงเป็นทีÉน่าเชืÉอถือไดต่้อผูใ้ชง้าน 

สามารถรกัษาระดบัแรงดนั และความถีÉใหค้งทีÉได้

เกิด losses น้อยทีÉสดุ มั Éนคงน่าเชืÉอถือ รกัษาแรงดนัและ

ความถีÉให้คงทีÉ
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การออกแบบและการวางแผนระบบไฟฟ้า

การออกแบบและวางแผนการผลิตและส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

ต้องคาํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ดงันีÊ

ความปลอดภยั (Safety)

ความน่าเชืÉอถือ (Reliability)

ความสามารถในการใช้งาน (Availability)

ผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อม (Environmental Impact)

ความเหมาะสมและความประหยดั (Economic)
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ระบบผลิต ส่งจ่ายและจาํหน่ายระบบไฟฟ้าในปัจบุนั
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ระบบผลิต
ทาํหน้าทีÉผลติกาํลงัไฟฟ้าโดยเปลีÉยนแปลงจากพลงังานรปูต่าง ๆ มาเป็น

พลงังานไฟฟ้า เพืÉอใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการใชไ้ฟโดยมอีงคก์รหลกัใน

การบรหิารจดัการคอื EGAT เพืÉอผลติและส่งจ่ายไปยงั PEA และ MEA 

หน่วยงานทีÉทาํหน้าทีÉผลติหลกัคอื โรงไฟฟ้าต่าง ๆ 

โรงไฟฟ้าพลงันํÊา (Hydro Power Plant)

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนหรือโรงไฟฟ้าพลงัไอนํÊา (Thermal/Steam Power Plant)

โรงไฟฟ้าพลงักงัหนักา๊ซ (Gas Turbine Power Plant)

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combine Power Plant)
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ระบบผลิต (ต่อ)
โรงไฟฟ้าพลงัเครืÉองยนตดี์เซล (Diesel Power Plant)

โรงไฟฟ้าพลงังานนิวเคลียร ์(Nuclear Power Plant)

พลงังานทดแทน

พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์(Solar Thermal Power)

พลงังานลม (Wind Power)

พลงังานชีวมวล (Biomass Power)

พลงังานความร้อนใต้พิภพ (Geothermal Power)

พลงังานแสงอาทิตย ์(Photovoltaic Power)
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การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

55,000

2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

 ปี 2550 – 2554   
เฉลีѷยเพิѷมข ึҟน  

1,412  เมกะวตัต ์

ปี 2555 – 2559   
เฉลีѷยเพิѷมข ึҟน  

1,903  เมกะวตัต ์

ปี 2560 – 2564   
เฉลีѷยเพิѷมข ึҟน  

2,315  เมกะวตัต ์

50 - 54 55 - 59 60 - 64 MW
Diff from
Apr 06 MW

Diff from
Apr 06 MW

Diff from
Apr 06

 Apr 06 5.96 5.44 5.24 29,337 38,241 49,355

 Jan 07 5.95 6.00 5.51 28,124 -1,213 37,637 -604 49,213 -142 

Average Growth % 2554 2559 2564

เมกะวตัต ์                 ชุดมกราคม 2550
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ขั Êนตอนการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าสงูสุด
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สมมุติฐานในการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า

  อัตราการขยายตัวทางเศรษฐกจิ

  การเพิѷมประสทิธภิาพในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

  มาตรการของรัฐบาลเกีѷยวกบัไฟฟ้า

 การอนุรักษ์พลังงาน

 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน/หมนุเวยีน
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โรงไฟฟ้าทีÉพิจารณาเป็นทางเลือก

 โรงไฟฟ้าถ่านหนิ 700 MW

โรงไฟฟ้านิวเคลยีร์ 1,000 MW

 โรงไฟฟ้าพลงัความรอ้นรว่ม 700 MW

โรงไฟฟ้ากงัหนัแก๊ส 230 MW

โรงไฟฟ้าพลงันํÊา

พลงังานทดแทน??? 
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โรงไฟฟ้าทีÉพิจารณาเป็นทางเลือก(ต่อ)
 โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลติ

  พลงัลม : 

  แหลมพรหมเทพ

 กาํลงัผลิต  0.2 MW
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โรงไฟฟ้าทีÉพิจารณาเป็นทางเลือก(ต่อ)
 โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลติ

  พลงัแสงอาทิตย ์: 

  ผาบ่อง

 กาํลงัผลิต  0.5 MW
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โรงไฟฟ้าทีÉพิจารณาเป็นทางเลือก(ต่อ)
 โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลติ

พลงัความร้อนใต้พิภพ : 

  อ.ฝาง จ.เชียงใหม่  
กาํลงัผลิต  0.3 MW
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เชืÊอเพลิงทีÉใช้ในการผลิตไฟฟ้า

 นํÊามนัเตา (กําลงัเลกิใช)้

 นํÊามนัดเีซล

 ก๊าซธรรมชาติ

 ถ่านหนิลกิไนต์

 ถ่านหนินําเขา้

 พลงัทดแทนอืÉน ๆ 
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หน่วยงานทีÉรบัผิดชอบในการผลิต ส่งจ่ายและ

จาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า

 กฟผ. (EGAT-Electricity Generating Authority) – 500, 230, 132, 
115, 69 kV 

 กฟน. (MEA – Metropolitan Electricity Authority) – 24, 12 kV 

 กฟภ. (PEA – Provincial Electricity Authority) – 33, 22, 11 kV 
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ระดบัแรงดนัไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

 Low Voltage : 220,380 V

 Medium Voltage : 11-69 kV

 High Voltage : 115-230 kV

Extra High Voltage : 500 kV Up
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ศนูยค์วบคมุระบบไฟฟ้า (กฟผ.เป็นผูด้แูล)

หน้าทีÉของศนูยค์วบคมุระบบไฟฟ้า: เป็นศนูยก์ลาง

คอยควบคุมและประสานงานเพืÉอให้การผลติและจ่าย

กระแสไฟฟ้าของโรงจกัรไฟฟ้าจากแหล่งต่างๆ จนถงึ

ผู้ใช้งานสอดประสานกนัโดยเป็นไปอย่างประหยดั

และมปีระสิทธิภาพ รวมทั Êงดา้นความปลอดภยัดว้ย
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หน่วยงานของศนูยค์วบคมุ

แบง่ออกเป็น 5 แห่งได้แก่

- ส่วนกลาง : อยูจ่งัหวดั นนทบุรี

- เขต 1 : ภาคกลาง ตะวนัออก และ ตะวนัตก รวม 24 จงัหวดั

- เขต 2 : ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวม 19 จงัหวดั

- เขต 3 : ภาคใตต้ั Êงแต่ชุมพรลงไป

- เขต 4 : ภาคเหนือ และภาคกลางตอนเหนือ รวม 18 จงัหวดั
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หน่วยงานของศนูยค์วบคมุ (ต่อ)

•ภาคเหนือ – เชยีงใหม ่พษิณุโลก ลพบุรี

•ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ – อุดรธานี 

อุบลราชธานี นครราชสมีา

•ภาคกลาง – อยุธยา ชลบุร ีนครปฐม

•ภาคใต้ – เพชรบุร ีนครศรธีรรมราช ยะลา
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การวางแผนระบบไฟฟ้า (Power System Planning)

เป้าหมาย : การวางแผนและดาํเนินการจดัหาพลงังานไฟฟ้า

ให้เพยีงพอทีÉจะส่งจ่ายให้แก่ผู้ใช้ ในราคาตํÉาสุดเท่าทีÉจะ

เป็นไปได้ รวมทั Êงตอ้งมกีารวางแผนระบบ เพืÉอรองรบัการ

ขยายตวัของการใชพ้ลงังานในอนาคต (15-20 ปี) อกีดว้ย
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หน้าทีÉของหน่วยวางแผนประกอบด้วย

สงัเคราะห์ (Synthesis) ปรบัปรุงแผนงานเดมิ และจดัสรา้ง
ระบบทีÉทาํการศกึษาไวแ้ลว้

วิเคราะห์ (Analysis) วเิคราะหท์างเทคนิค เสถยีรภาพ การสง่
จ่ายพลงังาน

การวางระบบทีÉเหมาะสมทีÉสดุ (Optimization) วเิคราะหปั์จจยั
ดา้นราคาเพืÉอใหไ้ด้ การผลติ และสง่จ่ายทีÉมคี่าใชจ้า่ยตํÉาทีÉสุด

การวางแผนระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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Load
forecasting

Transmission

planning

planning

planning

planning

planning

planning

planning

Subtransmisson

Distribution

Operations

Generation

Fuels supply

planning

planning

Environmental

Funancial

R&D

planning
System

การวางแผนระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การวางแผนระบบไฟฟ้า (ต่อ)

ระยะเวลาในการวางแผนแบง่ออกเป็น 3 ระยะได้แก่

- แผนระยะสั Êน : 1-5 ปี

- แผนระยะปานกลาง : 6-14 ปี

- แผนระยะยาว : 15-20 ปี
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ตวัอย่างโครงสร้างทางพลงังานของต่างประเทศ

ประเทศเยอรมนัข้อมูลปี 2005
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ประเทศเยอรมนั : Energy Road Map
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Energy Options: Costs of each option, Ministry of Energy Feb.-Apr. 2007

Fuel Options Cost (Baht/kWh)

Nuclear 2.08

Coal 2.11

Natural gas 2.25

Oil ~3.5

Wind ~5

Solar 11
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Electrical Power Plant

- Hydro Power Plant  โรงไฟฟ้าพลงังานนํÊา

- Thermal Power Plant โรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้น

- Gas Turbine Power Plant โรงไฟฟ้ากงัหนัแก๊ส

- Combine Cycle Turbine Power Plant โรงไฟฟ้าพลงัความรอ้นรว่ม

- Diesel Power Plant โรงไฟฟ้าพลงังานจากเครืÉองจกัรดเีซล

- Solar Thermal Power Plant พลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์

Electrical Power System
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Electrical Power Plant (ต่อ)

- Photovoltaic Power Plant  พลงังานจากแสงอาทติยโ์ดยตรง

- Wind Generator Power Plant พลงังานจากลม

- Tidal Wave พลงังานจากนํÊาขึÊนนํÊาลง

Electrical Power System
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Thermal Power Plant

Kumi Industrial Zone: Korea

โรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้นแบบใชถ่้านหนิ
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หลกัการทาํงานของโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้น

Electrical Power System
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Solar Thermal Power Plant
Electrical Power System
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หลกัการทาํงานของพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์
Electrical Power System
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Kind of Reflectors

Electrical Power System
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Wind Farm
Electrical Power System
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Specification of Wind Generator
Electrical Power System
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Specification of Wind Generator
Electrical Power System
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Biomass Power Plant
Electrical Power System
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หลกัการทาํงานของโรงไฟฟ้าชีวมวล
Electrical Power System
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Biogas Power Plant
Electrical Power System
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หลกัการทาํงานของโรงไฟฟ้าแกส๊ชีวภาพ
Electrical Power System
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Photovoltaic Array
Electrical Power System

Lecture Notes in Electrical Power Engineering
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า



43

ราคาของ PV Module ล่าสุดอยูท่ีÉ 34 บาท/วตัต์

Electrical Power System
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Hydro Power Plant

Hoover Dam

One of the world's largest Hydroelectric projects 

at Itaipu, Brazil, rated at about 12000 MW 

Dworshak Hydroelectric dam on the Columbia 

Electrical Power System
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ขอ้ดแีละขอ้เสยีของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ 
โรงไฟฟ้า ข้อดี ข้อเสีย

พลงันํÊา - อายกุารใชง้านยาว

- Response เร็ว (5-10 นาที)

- ตน้ทุนสูง

- กระทบสิÉงแวดลอ้ม

พลงัความร้อน - อายกุารใชง้านปานกลาง

- กาํลงัการผลิตสูง

- Response ชา้ (6-8 ชม.)

- ตน้ทุนการผลิตขึÊนกบัราคาเชืÊอเพลิง

กงัหันแก๊ซ และ

ดีเซล

- Response เร็ว (~15 นาที) - ตน้ทุนการผลิตสูงทีÉสุด

- พิกดักาํลงัไม่สูง

Wind Power - เชืÊอเพลิงฟรี คือ ลม

- เป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม

- ค่า Maintenance ต ํÉามาก

- ลงทุนเริÉมแรกสูง

- ขึÊนกบัภูมิอากาศ

Electrical Power System
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ขอ้ดแีละขอ้เสยีของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ (ต่อ) 

Solar Power - เชืÊอเพลิงฟรี คือแสงแดด

- เป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม

- ค่า Maintenance ต ํÉามาก

- ลงทุนเริÉมแรกสูง

- ขึÊนกบัภูมิอากาศ

พลงังานความ

ร้อนร่วม

- ตน้ทุนการผลิตตํÉากวา่

- Reliability สูงกวา่

- กาํลงัการผลิตสูง

- Response ชา้ (6-8 ชม.)

- ตน้ทุนการผลิตขึÊนกบัราคาเชืÊอเพลิง

Electrical Power System
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การส่งผ่านพลงังานไฟฟ้า 

จดุมุ่งหมาย ของการสง่ผ่านพลงังานไฟฟ้า คอืการส่งผา่นพลงังาน

ไฟฟ้าคณุภาพสูง ปริมาณมากทีÉสุด หรอื ตามความตอ้งการของ

ผู้ใช้ไฟ โดยมีความมั Éนคงแน่นอน มีความน่าเชืÉอถือ และทีÉ

สาํคญัต้องประหยดั และไมก่่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม

คุณภาพสูง ปริมาณมากทีÉสุด

มีความมัÉนคง แน่นอน

มีความน่าเชืÉอถือ

ประหยดั

การส่งผา่นพลงังาน

Electrical Power System
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วงจรสมมูลยข์องระบบสายส่ง 

จากรูปวงจรสมมูลย์ ของระบบสายส่งเราจะพบว่าแรงดนัทีÉจุดส่งและจุดรบัในระบบ

ไฟฟ้ากําลงัจะมผีลต่างของแรงดนัเกดิขึÊนอนัเนืÉองมาจากผลของแรงดนัไฟฟ้าตกในสาย

สง่ ขณะทีÉมโีหลด ซึÉงสามารถเขยีนไดค้อื

s RV V IZ 

Electrical Power System
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การพิจารณาการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้า 
- พลงังานทีÉตอ้งการสง่  : P=VI

- พกิดัสงูสุดของกระแส  จะขึÊนกบัความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า พืÊนทีÉหน้าตดัของตวันํา 

และชนิดของตวันําไฟฟ้าเชน่ อลมูเินียม ทองแดง ทองคาํ : I=JA

- แรงดนัไฟฟ้าตก : V=IZ

- กําลงัไฟฟ้าสญูเสยีในสายสง่ : P=I2R

- พกิดัสงูสดุของแรงดนั โดยทั Éวไปจะถกูจาํกดัดว้ยเทคนิคการฉนวนไฟฟ้าแรงสงู

- คา่ Line Impedance ขึÊนอยูก่บัชนิดและขนาดของตวันํา

- ราคาของระบบสง่จ่าย

Electrical Power System
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การพิจารณาการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้า (ต่อ) 

ดงันั Êน วศิวกรไฟฟ้าจะตอ้งทาํการออกแบบใหร้ะบบสง่จ่ายมทีั Êงค่า Z และ ค่า 

I ทีÉตํÉามาก ๆ ทาํไดโ้ดยการเพิÉมระดบัแรงดนัใหส้งูเขา้ไว ้และใชส้ายสง่ทีÉมคี่า 

Diameter ใหญ่ ๆ แต่ในทางกลับกัน ก็มีผลกระทบกับราคาและความ

ปลอดภยั

Electrical Power System

Lecture Notes in Electrical Power Engineering
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า



51Lecture Notes in Electrical Power Engineering

รปูแบบการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้า 

- ในการวิเคราะห์รูปแบบการส่งผ่านพลงังานเราจะพจิารณาทีÉ Maximum 
Transmitted Power ซึÉงกค็อืพลงังานสงูสุดทีÉจะสามารถสง่ผา่นระบบนั Êนๆ 
ไปไดโ้ดยไมเ่กดิความเสยีหายต่อระบบ

- ระบบทีÉใชง้านอยู่ทั Éวไปในปัจจุบนัคอื 3 Phases 4 Wires ซึÉงประกอบดว้ย
สายส่ง 3 เฟส และ สาย Neutral 1เสน้ ซึÉงถอืว่ามคีวามสามารถในการ
ส่งผ่านพลงังานประมาณ 0.707P0 โดย P0 คอืค่าพลงังานสูงสุดทีÉสามารถ
จะสง่ผา่นไปไดท้ีÉพกิดัแรงดนัหนึÉงๆ

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า
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รปูแบบการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้า (ต่อ)
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รปูแบบการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้า (ต่อ)

Scheme Mode Maximum Power Transmitted

a dc 0.500Po

b dc 1.000Po  

c ac 0.354Po

d ac 0.707Po

e ac 0.414Po

f ac 0.707Po

**ระบบทีÉสามารถผ่านกาํลงัไฟฟ้าได้สงูสดุคือ ระบบไฟฟ้ากระแสตรง 2 เฟส 3 สาย
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ระบบไฟฟ้ากาํลงั

ระบบไฟฟ้ากําลงั คือ โครงข่ายทีÉรวบรวมอุปกรณ์

ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเพืÉอทําการเปลีÉยนรปูพลงังานทีÉไม่ใช่

ไฟฟ้าไปเป็นพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีÉต้องการ และ

สง่จ่ายพลงังานไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชง้านในรูปแบบโครงขา่ย

ปิดขนาดใหญ่ 
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โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั
ประกอบด้วยส่วนสาํคญั 5 ส่วนได้แก่

 Generation – ระบบผลติ

 Transmission – ระบบสง่กําลงั

 Sub-Transmission – ระบบสง่กําลงัรอง

 Distribution – ระบบจาํหน่ายกําลงั

 - Primary – ระบบจาํหน่ายหลกั

- Secondary – ระบบจาํหน่ายรอง

 User - ผูใ้ชไ้ฟ
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Generation
ขบวนการผลิตไฟฟ้าจะต้องมีเครืÉองกําเนิดไฟฟ้า ซึÉงเครืÉอง

กําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัทีÉเราใช้งานกนัอยู่คอื Synchronous 

Generator ซึÉงจะผลิตสญัญาณไฟฟ้าทีÉความถีÉคงทีÉเมืÉอ

ความเรว็รอบของโรเตอรค์งทีÉ 

พิกดัของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าโดยส่วนใหญ่

- Power Rating: 100kW-700MW

- Voltage Rating: 480 V – 30 kV
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Generation (ต่อ)
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Generation (ต่อ)

กาํลงังานสาํรอง

พลงังานทีÉทาํหน้าทีÉหมนุแกนโรเตอรไ์ด้แก่

- มคีา่เทา่กบักําลงัการผลติของแหลง่ผลติไฟฟ้าใหญ่ทีÉสดุของระบบ 

- กงัหนันํÊา (Hydro Turbine) 

- กงัหนัไอนํÊา (Stream Turbine) 

- กงัหนัแก๊ส (Gas Turbine) 

- เครืÉองยนต์ดเีซล (Diesel Engine) 

- สภาวะปกตริะบบตอ้งผลติไฟฟ้าใหม้ากกวา่ปรมิาณความตอ้งการไฟฟ้าสงูสุด 

- ปัจจุบนัตั Êงไวท้ีÉ 15-25% 
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Transmission

- พลงังานไฟฟ้าทั ÊงหมดทีÉผลติได้จะต้องส่งผ่านสายส่งไฟฟ้า ซึÉงมแีรงดนัระหว่าง 

115 -500 kV และมพีกิดักาํลงัตั Êงแต่ 100 – 4000 MVA

- ระบบสายสง่ทั Éวไปจะมอียู่สองแบบไดแ้ก่ ระบบเหนือดนิ และระบบใตด้นิ

- โดยสว่นมากในการสง่ผา่นพลงังานระยะทางไกลๆ เราจะใชร้ะบบเหนือดนิ

- โดยสายตวันําของระบบดงักลา่วจะไมม่ฉีนวนหุม้ และจะยดึอยู่กบัเสาสง่ (Tower) 

  โดยใชล้กูถว้ยฉนวนเป็นตวัยดึ
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Transmission (ต่อ)
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Transmission (ต่อ)

Mon 3 Feb 2003:- no electricity for 70% 

of Indian state of Bihar 

1998 พายหิุมะถล่มในแคนาดา ทาํให้คนกว่า 4 

ล้านคนไม่มีไฟฟ้าใช้ และ คนในชนบทกว่า 7

แสนคน ไม่มีไฟฟ้าใช้ กว่าสามสปัดาห์

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

Electrical Power System



62Lecture Notes in Electrical Power Engineering

Sub-Transmission

คอืสายส่งไฟฟ้ารองจะต่ออยู่กบัสถานีไฟฟ้าหลกั หรอื ย่อย เพืÉอกระจายไป

ยงัสถานีไฟฟ้าต่างๆ หลายๆ ทิศทาง โดยจะมกีารลดระดบัแรงดนัลงจาก 

Transmission โดยใช ้Step-down Power Transformer ลดแรงดนัลงมาเป็น 

69 – 115 kV สว่นมากมพีกิดักําลงัไมเ่กนิ 100 MVA
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Distribution
Primary Distribution System ระบบจาํหน่ายหลกั

จะเป็นโครงขายของเมอืงใหญ่และ ยา่นอุตสาหกรรม หรอืผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้ามากๆ 
โดยทั ÉวไปมรีะดบัแรงดนัทีÉ 12-24  kV และ 11-33 kV โดยจะมลีกัษณะการต่อ
โครงขา่ยพืÊนฐานอยูส่องแบบไดแ้ก่ แบบเสน้ (Radial) และแบบลปู (Loop). 

แบบเส้น (Radial) แบบลปู (Loop)
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Distribution (ต่อ)
Secondary Distribution System ระบบจาํหน่ายรอง

เป็นสว่นทีÉถูกลดระดบัแรงดนั

ลงมาเป็นแรงตํÉา (416/240 V, 

410/230 V, 220 V) แลว้โดย

ระยะของสายจาํหน่ายรองจาก

หมอ้แปลงถงึผูใ้ชไ้ฟฟ้าจะมี

ระยะทางสั Êนมาก 
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Distribution (ต่อ)
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User

คอืผูท้ ีÉใชไ้ฟฟ้าเพืÉอกจิกรรมใดๆ  โดยจะทาํการเปลีÉยนพลงังานไฟฟ้า ใหไ้ปอยู่ในรปู
พลงังานอืÉน เชน่

- แสงสวา่ง

- ความรอ้น

- ความเยน็

- เสยีง

- แรงบดิทางกล

- สิÉงอํานวยความสะดวกอืÉน ๆ
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คณุภาพกาํลงัไฟฟ้า (Power Quality)

คอืคาํทีÉใชใ้นการบ่งชีÊถงึคุณภาพของสญัญาณไฟฟ้าทีÉถูกสง่ผา่นมาในระบบ

ไฟฟ้ากําลงั โดยจะพจิารณาจากความถีÉ ระดบัแรงดนั และรปูรา่งสญัญาณ

ไซน์

ระดบัแรงดนั

ความถีÉ

รปูร่างสญัญาณ

คณุภาพ

กาํลงัไฟฟ้า
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ฮารม์อนิก (Harmonic)

คอืส่วนของสญัญาณรบกวนทีÉมี

ความถีÉต่างกนั เป็นจํานวนเท่า

ของความถีÉปกติ โดยทีÉแต่ละ

ความถีÉอาจจะมีขนาดต่างกัน  

แต่ เมืÉ อ รวมเข้ากับสัญญาณ

ความถีÉปกติแล้วจะทําให้รูป

สัญญาไฟฟ้า ในระบบส่งจ่าย 

ผดิรปูไปจาก Sin wave โดย

สามารถวิเคราะห์ได้ โดยใช ้

Fourier Series 

Fundamental

3rd harmonic 7th harmonic

5th harmonic
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ฮารม์อนิก (Harmonic) 

Sum of all components
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Frequency and Voltage Regulation

- Frequency Regulation คอืค่าความเบีÉยงเบนของความถีÉจากความถีÉ

ปกต ิซึÉงโดยปกตไิมค่วรเกนิ 0.1 Hz

- Voltage Regulation คอื ภาวะการเปลีÉยนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า

ระหว่างช่วงไมม่โีหลด (No load) กบัช่วง Full Load
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แหล่งกาํเนิดฮารม์อนิกส ์(Harmonic Source)

- Converters

- Arc-Welding Machine

- Residential Load

- Television Set

- Video Recorders (VCRs)

- Light Dimmer or Other Thyristor Controlled Devices

- Fluorescent Lamps

- Computer

Electrical Power System

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อานนท ์อิศรมงคลรกัษ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า



72Lecture Notes in Electrical Power Engineering

แหล่งกาํเนิดฮารม์อนิกส ์(Harmonic Source)

Arc-Welding

DimmerPower 

Supply

Electronic BallastMachine Drive

Electrical Power System
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การผลิตพลงังานไฟฟ้า

Electrical Power System
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เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส

- มีขนาดและพิกดัใหญ่มาก

- ทําหน้าทีÉ เปลีÉยนพลังงานกลทีÉ

ได้ร ับ และแรงบิดทีÉมาหมุนแกน

โรเตอร์ทีÉ ต่ออยู่ก ับกังหันให้เป็น

พลงังานไฟฟ้า

- จ ะ ต้อง คว บคุม ค ว า มเ ร็ว ข อ ง

โรเตอรใ์ห้คงทีÉเสมอ

- เพืÉอให้ความถีÉทีÉผลิตได้มีค่าคงทีÉ Hydro Generator

Electrical Power System
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ส่วนประกอบของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส

- โรเตอร์

เป็นสว่นทีÉหมนุ โดยมขีดลวดตวันําฝั Éงอยูใ่นรอ่งรอบแกน Rotor โดยจะรบัไฟกระแสตรง

จาก Excitor เพืÉอทาํหน้าทีÉสรา้งสนามแมเ่หลก็ และจะมจีาํนวนขั Êวแมเ่หลก็ต่างกนั

- สเตเตอร์

เป็นสว่นทีÉไมม่กีารเคลืÉอนทีÉ โดยสว่นนีÊจะมขีดลวดตวันําฝังอยูภ่ายในรอ่งแกน Stator 

โดยอาศยัหลกัการเคลืÉอนทีÉตดัผา่นของของสนามแมเ่หลก็บนโรเตอร ์ผ่านลวดตวันําบน

สเตเตอร ์จะเหนีÉยวนําใหเ้กดิไฟฟ้ากระแสสลบัขึÊนทีÉสเตเตอร์

Electrical Power System
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การควบคมุแรงดนัไฟฟ้า

การควบคมุแรงดนัไฟฟ้า ของเครืÉองกําเนิดไฟฟ้าสามารถทาํไดโ้ดยการ ควบคุม

ความเขม้ของสนามแม่เหลก็ ซึÉงกท็าํไดโ้ดยการควบคุมกระแสไฟตรงทีÉป้อนใหก้บั 

Rotor ดงันั Êนจะเหน็วา่อุปกรณ์ทีÉสาํคญัมากในการควบคุมแรงดนักค็อื Excitor นั Éนเอง 

- Dynamic Excitation  ควบคุมกระแสไฟตรงดว้ย pirot 

- Static Excitation (Popular)  ควบคุมกระแสไฟตรงดว้ยแบตเตอรีÉ
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การควบคมุความถีÉ

การควบคมุความถีÉ สามารถทาํไดโ้ดยการควบคุมความเรว็ และขึÊนอยูก่บัจาํนวน 

Pole ของตวั Generator ดว้ย 

120 f
N

P

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จบการบรรยายหวัข้อ

ระบบไฟฟ้าเบืÊองต้น

Electrical Power System
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