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การประยุกตใช MATPOWER เพื่อวิเคราะหระบบไฟฟา
An application of MATPOWER for Electrical System Power         
System Analysis
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บทคัดยอ

บทความนี้นําเสนอการประยุกตใช MATPOWER เพื่อการศึกษาและการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห
ระบบไฟฟากําลัง MATPOWER เปนชุดโปรแกรมที่ใชรวมกับ MATLAB โดยเขียนอยูในรูปของ
M-file ใชสําหรับวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาและการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาที่เหมาะสม 
ซึ่งท้ังสองกรณีเปนขั้นตอนที่สาํคัญในการจัดการและวางแผนดานพลังงานในระบบไฟฟากําลัง บทความ
อธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม การเตรียมขอมูลอินพุตและการวิเคราะหการไหลของกําลัง
ไฟฟาในระบบไฟฟาโดยยกตัวอยางประกอบและอธิบายรายละเอียดในแตละขั้นตอน ผลการทดสอบ
แสดงใหเห็นวาโปรแกรม MATPOWER เปนเครื่องมือที่สะดวกตอการนําไปใชงานเพื่อการศึกษาและ
งานวิจัยงานดานระบบไฟฟากําลัง
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Abstract

This paper provides the application of MATPOWER for education and power 
system researching. The MATPOWER package is the program based on 
MATLAB program. It is coded in term of MATLAB M-file. The MATPOWER 
has been powerful developed for power flow (PF) and optimal power flow (OPF) 
solving. These two mains are importance for electrical power system management 
and operation. The paper describes the installation, preparing case input data 
and running a simulation of the MATPOWER package. One illustrative example 
is examined in the paper. Test results show that the MATPOWER package is intended 
as a simulation tool for researchers and educators. 

Keywords : Power flow; Power System; Planning; Optimization 

 

บทนํา

การเรียนการสอนวิชาการวิเคราะหระบบไฟฟาสําหรับนักศึกษาวิศวกรรมไฟฟานั้นไมงายที่จะจําลองหรือ
สาธิตสภาวะตางๆ ของระบบไฟฟาดวยระบบจริง สวนมากจะใชวิธีการจําลองทางคณิตศาสตรแทน
ซึ่งมีขั ้นตอนคํานวณซับซอนและใชเวลานาน ขอจํากัดดังกลาวนี้สามารถแกไขไดโดยนําโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาชวยในการจําลองระบบไฟฟาท่ีมีความซับซอนจึงชวยใหผูเรียนสามารถเขาใจและสามารถ
วิเคราะหผลที่เกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ (H. Saadat, 2002) มีหลากหลายโปรแกรมที่นํามาใชเพื่อ
การวิเคราะหระบบไฟฟา เชน MATLAB/Simulink PSS/E PSCAD PowerWorld และ ETAP 
เปนตน โปรแกรมเหลานี้ จะอยูในรูปกราฟฟกที่งายตอการใชงานแตอยางไรก็ตามจําเปนที่ผูใชจะตอง
มีความรูเกี่ยวกับการจําลองระบบและจะมีความยุงยากในการจําลองมากขึ้น สําหรับระบบขนาดใหญ
ที่สําคัญโปรแกรมเหลานี้ไมอนุญาตใหผูใชเปลี่ยนแปลงขั้นตอนหรือเพิ่มเติมโปรแกรมได 
 โปรแกรมอื่นๆ ที่มีใชในการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังคือ UWPFLOW (C.A. Canizares 
and F. Alvarado, 1999) Power System Toolbox (PST) (J.H. Chow and K.W 
Cheung, 1992) Power System Analysis Toolbox (PSAT) (F. Milano, 2005) Voltage 
Stability Toolbox (VST) (A. H. L. Chen et al., 1996) และ MATPOWER โปรแกรม
เหลานี้จะใช MATLAB เพื่อใชในการรันโปรแกรม ขอดีของโปรแกรมเหลาน้ี คือ เปนโปรแกรมใหฟรี
และสามารถเปลีย่นแปลงโปรแกรมได ซ่ึงเปนจุดเดนสําหรับการศึกษาและการวิจัยที่สามารถประยุกตใช
จําลองระบบไฟฟาไดอยางกวางขวาง เชน การประยุกตใชรวมกับการหาคาที่เหมาะสมดวยวิธีแบบ
heuristic เพื่อการลดคากําลังกําลังไฟฟาสูญเสียรวมและการปรบัปรุงแรงดันไฟฟาในระบบไฟฟา
 ในบทความนี้เสนอการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาและการประยุกตโปรแกรม MAT-
POWER โดยการปรับปรุงโปรแกรมใหคํานวณคาตางๆเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาตอไป
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MATPOWER

MATPOWER เปนโปรแกรมใหฟรีใชในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาหรือการไหลของกําลังไฟฟา
ที่เหมาะสม พัฒนาโดย Power System Engineering Research Center (PSERC) เวอรชั่น
ปจจุบัน คือ V.1.4 โปรแกรมเขียนในรูปแบบ MATLAB M-file ใชในการศึกษาและวิจัย
ดานวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมมีการเผยแพรและเปนที่ยอมรับมีความงายตอการประยุกตใชงานสามารถ
ดาวนโหลดโปรแกรมฟรีไดจาก (http://www.sperc.cornell.edu/matpower/) ขั้นตอนการใช
โปรแกรมมีขั้นตอนดังนี้
 ขั้นตอนที่ 1 ดาวนโหลดโปรแกรม MATPOWER ไดที่ http://www.pserc.cornell.edu/
matpower/โปรแกรมไฟลบีบอัดไวใน matpower4.1.zip เวอรชั่นลาสุด คือ V.4.1 ใชงานรวมกับ 
MATLAB เวอรชั่น 6.5 หรือใหมกวา 
 ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งโปรแกรม MATPOWER โดย Unzip ไฟลติดต้ังในเครื่องคอมพิวเตอร 
เชน C:\matpower4.1 กําหนดเสนทางการเขาถึงโปรแกรมใน MATLAB ที่เมนู file เลือกเมนู 
set path คนหาตําแหนงที่ตั้งของโปรแกรม ตัวอยาง C:\matpower4.1
 ขั้นตอนที่ 3 เตรียมขอมูลของระบบที่ตองการศึกษาอยูในรูปแมทริก M-file ประกอบดวย
ขอมูลของบัส เคร่ืองกําเนิด ขอมูลของสาขา ในกรณีการวิเคราะห OPF จะมีขอมูลเก่ียวกับคาเช้ือเพลิง
ของเครื่องกําเนิดดวย ดูรายละเอียดใน caseformat.m หรือ K. Buayai and T. Kerdchuen
(K. Buayai and T. Kerdchuen, 2013) กรณีตัวอยางของระบบตางๆ เชน case4gs case6ww 
case9 case14 case30 อื่นๆ (R.D. Zimmerman and C.E. Murillo-Sanchez, 2011)
 ขั้นตอนที่ 4 การรันโปรแกรมใหเปดโปแกรม MATLAB ไปที่หนาตาง Command Window 
ตัวอยางการรันโปรแกรมอยางงายสําหรับกรณีระบบ 9 บัส (case9) ดังนี้

     >>runpf(‘case9’) %case 9-bus system

 แลวกด ENTER โปรแกรมจะคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาของระบบ 9-bus ที่มีอยูใน     
MATPOWER และแสดงผลทางหนาตาง command window
 ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาใน MATPOWER ทําไดถึง 5 วิธี คือ NewTon 
XB fast-decoupled BX- fast decouped Gauss-Seidle และ DC power Flow โดย
สามารถกําหนดดวย runpf ฟงกชั่น คาเริ่มตนกําหนดใหเปนวิธี Newton ผูใชสามารถเลือกวิธีได
โดยกําหนดคาที่ PF_ALG (R.D. Zimmerman and C.E. Murillo-Sanchez, 2011) 
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ผลการทดลอง

ระบบ 5 บัส
 ตัวอยางระบบ 5 บัส (H. Saadat, 2002) (ตัวอยางที่ 7.9 หนาที่ 295) ที่แสดงการวิเคราะห
ดวย MATLAB จะใชเปนกรณีศึกษาในบทความนี้ ไดอแกรมเสนเดียวของระบบแสดงในรูปที่ 1 
ประกอบดวยเครื่องกําเนิด 3 เครื่องที่บัส 1, 2 และ 3 โดยบัสที่ 1 เปนบัสอางอิงดวยแรงดัน pu. 
ขนาดแรงดันและกําลังไฟฟาจริงที่บัส 2 และ บัส 3 มีคาเทากับ 1.045 pu 40 MW และ 
1.030 pu 30 MW ตามลําดับ คาโหลดในแตละบัสเปน MW และ MVAR แสดงในไดอแกรม 
คาอิมพิแดนซของสายแสดงคาตอหนวยที่คาเบสเปน 100 MVA และคาพารามิเตอรในสวนขนาน
ของสาย (susceptance, ½ B) แสดงไวในตารางที่ 1 

 

รูปที่ 1 ระบบ IEEE 5-bus (H. Saadat, 2002)

 ตองการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบในตัวอยางนี้ใชวิธี Newton Raphson แสดง
ผลทางหนาจอเปรียบผลกับการคํานวณดวยมือ (H. Saadat, 2002)

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรสวนขนานของสาย (½ B)

 Line ½ B

 1-2 0.030
 1-3 0.025
 2-3 0.020
 2-4 0.020
 2-5 0.015
 3-4 0.010
 4-5 0.025
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ขอมูลของระบบในรูปแบบ m-file
 รายละเอียดของการปอนคาพารามิเตอรตางๆ ของระบบไฟฟานั้นดูที่หัวขอที่ 2 ขอมูลของ
ระบบในรูปแบบ m-file แสดงในรูปที่ 2 ประกอบไปดวย คาเบส MVA, ขอมูลบัส ขอมูล
ของเครื่องกําเนิด และขอมูลของสายสง ตามลําดับ สําหรับกรณีตองการวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟา
ที่เหมาะสม OPF นั้นจะตองมีสวนของราคาคาเชื้อเพลิง

 

รูปที่ 2 ขอมูลระบบในรูปแบบ m-file

 จากรูปที่ 2 ที่บัส 1 เปนบัสอางอิง (Type 3) สวนบัสที่ 2 และ 3 เปนบัสที่ควบคุมแรงดัน 
(Type 2) สวนบัสอื่นๆ ที่เหลือเปนโหลดบัส (Type 1) คาแรงดันฐานมีคา 132 kV คาแรงดันสูงสุด
ที่บัสเปน 1.06 pu และคาแรงดันตํ่าสุดเปน 0.94 pu ที่ขอมูลของเครื่องกําเนิดแรงดันที่กําหนด
จะเปนตัวกําหนดแรงดันของระบบ ที่บัส 1 มีคาเปน 1.06 pu สวนบัสที่ 2 และ 3 เปนบัส
ที่ควบคุมแรงดัน (voltage control bus) มีคาเปน 1.045 pu และ 1.03 pu ตามลําดับ
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ผลการวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาดวย MATPOWER
 จากขอมูลของระบบในหัวขอ 3.2 ทําการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาโดยพิมพที่หนาตาง 
command และกด Enter

 >>runpf(‘case5’)

 ผลการวิเคราะหแสดงที่หนาจอประกอบดวยสวนตางๆ แสดงดังรูปที่ 3 ถึงรูปที่ 5 ดังนี้

 

รูปที่ 3 ผลสรุปการวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟา

 ผลการทดสอบประกอบดวย ผลสรุปของระบบเมื่อวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาดังรูปที่ 3 
ผลสรุปขอมูลบัสดังรูปที่ 4 สวนรูปที่ 5 ผลสรุปขอมูลสาขา ทั้งน้ีผลการวิเคราะหแตกตางกันเล็กนอย
กับผลที่ไดจาก H. Saadat (H. Saadat, 2002) เกิดจากการกําหนดคาทศนิยมในการคํานวณ
และการกําหนดคาความคลาดคลื่นของกําลังไฟฟา

 

 

รูปที่ 4 ผลสรุปขอมูลบัส
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รูปที่ 5 ผลสรุปขอมูลสาขา

ตัวอยางการประยุกตใช MATPOWER สําหรับการวิเคราะหระบบไฟฟา
 สําหรับผูใชที่ตองการปรับปรุงโปรแกรมเพื่อใหสอดคลองกับความตองการของผูใชนั้นสามารถ
เขียนโปรแกรมในรูปแบบของ m-file ซึ่งมีความงายในการใชงานดังจะแสดงในตัวอยาง ดังน้ี
 ตัวอยางที่ 1 กรณีตองการเปลี่ยนแปลงคาโหลดในขอมูลอินพุตของระบบเดิม เชน ตองการ      
เพิ่มโหลดที่บัส 5 ของระบบ 5 บัสจาก 60 MW เปน 100MWและรันโปรแกรมใหมดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงโหลดของระบบ

 จากตัวอยางเรียกใช define_constants ซึ่งเปนสคลิบที่ใชกําหนดคาคงที่ใหกับตัวแปรสําหรับ
เปนตัวชี้ตําแหนงคอลัมนของแมทริกตัวอยาง PD มีคาเทากับ 3 ดังนั้น mpc.bus(5,PD)=100 หมายถึง 
การเปลี่ยนคากําลังไฟฟาจริงของโหลดที่บัส 5 เปน 100 MW 
 ตัวอยางที่ 2 การวิเคราะห PF เมื่อใชคําสั่งปกติดังแสดงในตัวอยางที่ 1 ผลการวิเคราะห
จะแสดงที่หนาจอประกอบดวย ผลสรุปของระบบ ขอมูลบัส ขอมูลสาขา กรณีการวิเคราะห OPF 
จะมีสวนที่แสดงผลของราคาคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดรวม ($/hr) สวนของขอบเขตแรงดันและ
ขอบเขตกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาตานกลับของเครื่องกําเนิด กรณีที่ตองการทราบคาอื่นๆ ตาม
ความตองการของผูใชสามารถกําหนดได เชน แสดงคากําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดที่บัส 2 และ
คากําลังไฟฟาจริงที่ไหลในสาขาที่ 2 (จากบัส 1 ไปยังบัส 3) สามารถกําหนดไดดังรูปที่ 7

รูปที่ 7 กําหนดใหหาคากําลังไฟฟาไหลในสาขา
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 ตัวอยางที่ 3 กรณีตองการกราฟของแรงดันที่บัสของระบบ 5 บัสเขียนชุดคําสั่งดังรูปที่ 8 
ไดกราฟแรงดันที่บัสดังรูปที่ 9

รูปที่ 8 m-file เพื่อแสดงกราฟแรงดันที่บัส
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Bus Voltage

รูปที่ 9 กราฟของแรงดันไฟฟาที่บัส (pu)

 ตัวอยางที่ 4 การกําหนด option ของ MATPOWER
 กรณีที่ 1 วิเคราะห PF โดยไมแสดงผลทางหนาจอ

รูปที่ 10 การกําหนด Option เมื่อไมแสดงผลที่หนาจอ

 จากรูปที่ 10 VERBOSE เลือก 0 หมายถึงไมมีการบรรยายรายละเอียดเมื่อมีการรันโปรแกรม 
และ OUT_ALL เลือก 0 คือ ไมมีการแสดงผล

 กรณีที่ 2 วิเคราะห PF โดยใชวิธี fast decouple load flow และไมแสดงผลทางหนาจอ

รูปที่ 11 การกําหนดวิธีวิเคราะหของ PF
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 จากรูปที่ 11 กําหนด PF_ALG เลือก 2 เพื่อวิเคราะหแบบ fast decouple load flow 
สวน VERBOSE เลือก 2 เพื่อแสดงรายละเอียดในการรันโปรแกรม และ OUT_ALL เลือก 0 
คือ ไมแสดงผลการวิเคราะหทางหนาจอ สําหรับรายละอียดในการกําหนด option (R.D. Zimmerman 
and C.E. Murillo-Sanchez, 2011) หรือเรียกความชวยเหลือดังรูปที่ 12

 

รูปที่ 12 ความชวยเหลือเพื่อดูการกําหนด Option

การประยุกตใช MATPWOER ในระบบไฟฟากําลัง
 งานวิจัยตางๆ ที่ประยุกตใช MATPOWER รวมกับการหาคาที่เหมาะสม ตัวอยางเชน 
ใช MATPOWER เพ่ือวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในข้ันตอนการการหาตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสม
ของ Microgrid ในระบบจําหนาย (K. Buayai and T. Kerdchuen, 2013) การหาตําแหนงและ
ขนาดท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแบบผสมผสานกันของเคร่ืองกําเนิดหลายชนิดในงานวิจัย 
(K. Buayai, 2012) คํานวณฟงกช่ันเปาหมายหลายอยางคือ การลดคากําลังสูญเสียและปรบัปรุงคุณภาพ
แรงดันไฟฟาโดยใช MATPOWER ทํางานรวมกับการหาคาที่เหมาะสมดวย NSGA-II ในงานวิจัย 
(P. Marksan and T. Kerdchuen, 2013) เสนอวิธีการหาคาที่เหมาะสมในการจัดเรียงสายปอนใหม
เปาหมาย คือ การลดคากําลังไฟฟาสูญเสียใหมีคาตํ่าสุด และการหาตําแหนงที่เหมาะสมและปรับตั้งแทป
ของหมอแปลงปรับแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulation, AVR) เปาหมายเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไดนําเสนอใน (S. Phasuk et al., 2013) นอกจากนี้
การประยุกตใชคาบงชี้กําลังสูญเสียรวมกับการหาคาที่เหมาะสมดวย PSO ในการติดตั้งเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนายไดเสนอใน (K. Buayai et al., 2013) จากงานวิจัยดังกลาว (K. Buayai 
and T. Kerdchuen, 2013; K. Buayai, 2012; P. Marksan and T. Kerdchuen, 2013; 
S. Phasuk et al., 2013ว K. Buayai et al., 2013) ผูวิจัยไดประยุกตใช MATPOWER 
เพื่อการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาซ่ึงเปนสวนสําคัญในการวางแผนระบบไฟฟา

สรุปผล

MATPOWER เปนโปรแกรมใหฟรี มีความงายตอการใชงานสามารถเขาถึงโปรแกรมไดทําใหสะดวก
ในการประยุกตใชงานทั้งดานการศึกษาและการวิจัย และเปนที่ยอมรับสามารถใชรวมกับการหาคา
ที่เหมาะสมดวยวิธีแบบ heuristic เพื่อการวางแผนระบบไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ
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