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5.1 3zUuNaTey 30 U

5.1.1 ssvunaaounh .
i > ) & - o ) W
duszvunameuyuin 30 e mens 41 160 Felidoyninunzdoynmunads
AMINN 5.1 UasmTdl 5.2 ewdeu wamIdnn Inavead AV I o antems
° - [ - . P [ » ' -
ManAdludanisian 5.3 uazarsnn 5.4 geninmasanaruaaaliisiun luannzung
1 4
vuszvuAInaiinisiudiae Inihesa 191.6 MW  uazdde Wi Tuenfin 100.4 MVAR
Taofi TnaanaduddedIWinds 1892 Mw ungIvaanieduids IWdhsueniin  107.2
J " - ! ] £ - - 9 @ -l -t -
MVAR ez idhlimmidewihedeqeyfio 244 MW uaziidsInfTuendiqedis 8.99

MVAR

a131ai 5.1 Joyarmveaszuumaney 30 v

Busno.| Bus Pd Qd GCs Bs area Vm Va |baseKV| zone |maxVm|minVm
type
1 3 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 | 095
2 2 217 | 127 0 0 l 1 0 135 1 11| 095
3 1 24 1.2 0 0 | 1 0 135 1 1.05 | 0.95
4 1 7.6 1.6 0 0 1 1 0 135 { 1.05 | 0.9S
5 1 0 0 0 0.19 1 ] 0 135 1 1.05 | 095
6 1 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.0 | 0.95
7 1 22.8 10.9 0 0 1 1 0 135 1 1.0S | 095




M3 5.1(0) doyminussszuunaney 30 1

Busno.| Bus Pd Qd Gs Bs area Vm Va |[baseKV| zone |maxVm| minVm
type

8 1 30 30 0 0 1 | 0 135 1 1.05 | 095
9 1 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 | 0.95
10 1 5.8 2 0 0 3 } 0 135 1 1.05 | 095
11 1 0 0 0 0 1 ! 0 135 1 1.05 | 0.95-
12 1 11.2 15 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 0.95
13 2 | 0 0 0 0 2 1 0 135 1 1.1 0.95
14 1 6.2 1.6 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 0.95
15 1 - 8.2 25 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 0.95
16 1 3.5 1.8 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 0.95
17 1 5 5.8 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 095
18 ] 32 | 09 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 0.95
19 1 9.5 34 0 0 2 1 0 135 1 1.05 | 095
20 1 2.2 0.7 0 0 2 1 0 135 ] 1.05 | 095
21 1 17.5 11.2 0 0 3 1 0 135 1 1.05 | 0.95
22 2 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.1 0.95
23 2 3.2 1.6 0 0 2 ] 0 135 1 1.1 0.95
24 1 8.7 6.7 0 0.04 3 1 0 135 1 1.05 | 0.95
25 1 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.05 | 0.95
26 1 35 23 0 0 3 1 0 135 1 1.05 | 0.95
27 2 0 0 0 =0 3 ] 0 135 1 1.1 0.95
28 | 0 0 0' 0 1 1 0 135 1 1.05 | 0.95
29 1 24 0.9 0 0 3 1 0 135 1 1.05 | 095
30 1 10.6 1.9 0 0 3 1 0 135 1 1.05 | 0.95
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aafi 5.2 doynmudevosszyumaney 30 Ta

Frombus | To bus r X b ratcA rateB rateC ratio angle
1 2 0.02 0.06 0.03 130 130 130 0 0
! 3 0.05 0.19 0.02 130 130 130 0 0
2 4 0.06 0.17 0.02 - 65 65 65 0 0
3 C 4 0.01 0.04 0 130 130 130 0 0
2 5 0.05 0.2 0.02 130 130 130 0 0
2 6 0.06 0.18 0.02 65 65 65 0 0
4 6 0.01 0,04 0 90 %0 90 0 0
5 7 0.05 0.12 0.01 70 70 70 0 0
6 7 0.03 0.08 0.01 130 130 130 0 0
6 8 0.01 0.04 0 32 32 32 0 0
6 9 0 0.2 0 65 65 65 0 0
6 10 0 0.56 0 32 32 32 0 0
9 11 0 0.21 0 65 65 65 0 0
9 10 0 0.11 0 65 65 65 0 0
4 12 0 0.26 0 65 65 65 0 0
12 13 0 0.14 0 65 65 65 0 0
12 14 0.12 0.26 0 32 32 32 0 0
12 15 0.07 0.13 0 32 32 32 0 0

12 16 0.09 0.2 0 32 32 32 0 0
14 15 0.22 0.2 0 16 16 16 0 0
16 12 0.08 0.19 0 16 16 16 0 0
15 18 0.11 0.22 0 16 16 16 0 0
18 19 0.06 0.13 0 16 16 16 0 0
19 20 0.03 0.07 0 32 32 32 0 0
10 20 0.09 0.21 0 32 32 32 0 0
10 17 0.03 0.08 0 32 32 32 0 0
10 21 0.03 0.07 0 32 32 32 0 0
10 22 0.07 0.15 0 32 32 32 0 0
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Frombus | Tobus T X b ratcA rateB rateC ratio angle
2] 22 0.0] 0.02 0 32 32 32 0 0
15 23 0.1 0.2 0 16 16 16 0 0
22 24 0.12 0.18 0 16 16 16 0 0
23 24 0.13 0.27 0 16 16 16 0 0
24 25 0.19 0.33 0 16 16 16 0 0
25 26 0.25 0.38 0 16 16 16 0 0
25 27 0.11 0.21 0 16 16 16 0 0
28 27 0 0.4 0 65 65 65 0 0
27 29 0.22 0.42 0 16 16 16 0 o
27 30 0.32 0.6 0 16 16 16 0 0
29 30 0.24 045 0 16 16 16 0 0
8 28 0.06 0.2 0.02 32 32 32 0 0
6 28 0.02 -0.06 0.01 32 32 32 0 0
A1314 5.3 wansfaems inaveamids i amieg vesszsuumamey 30 1

Bus Voltage Generation Load
number Meg(pu) Ang(deg) P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR)
! ! 0 2597 - - -
2 1 -0.415 60.97 32 217 12,7
3 0.983 -1.522 - - 24 1.2
4 0.98 -1.795 - - 7.6 1.6
5 0.982 -1.864 - - - -
6 0.973 -2.267 - . - -
? 0.967 -2.652 - - 228 10.9
8 0.961 -2.726 - - 30 - 30
9 0.981 -2.997 - - - -
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Bus Vohage Generation Load
number Mag(pu) Ang(deg) P(MW) | Q(MVAR) | P{(MW) | Q(MVAR)
10 0.984 -3.375 - - 5.8 2
1 0981 | -2.997 - . . -
12 0.985 -1.537 - - 11.2 1.5
13 1 1.476 37 11.35 - -
14 0.977 -2.308 3 - 6.2 1.6
15 0.98 <2312 . - 8.2 25
16 0.977 -2.644 - e 35 1.8
17 0.977 -3.392 - 3 9 5.8
18 0968 -3.478 , - 32 0.9
19 0.965 <3958 - - 9.5 34
20 0.969 -3.871 - - 2.2 0.7
21 0.993 -3.488 - - 17.5 1.2
22 1 -3.393 21.59 39.57 - -
23 1 -1.589 19.2 7.95 3.2 1.6
24 0.989 ~2.631 - o 8.7 6.7
25 0.99 -1.69 - - - -
26 0.972 +2.139 - - 3.5 23
27 | -0.828 26.91 10.54 - -
28 - 0975 -2.266 - - - -
29 0.98 -2.128 ] 1 24 0.9
30 0.968 ~3.042 - - 10.6 1.9
Total: 191.64 100.4] 189.2 107.2
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From To From Bus Injection To Bus Injection Loss (142#*2)
Bus Bus P(MW) | Q(MVAR) [ P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR)
1. 2 10.89 -5.09 -10.86 2.17 0.026 0.08
1 3 15.08 4.09 -1496 | 587 0.127 0.48
2 4 16.07 521 -15.89 -6.66 0.178 0.5
3 4 12.56 4.37 -12.54 -43 0.018 0.07
2 5 13,79 4.51 -13.68 -6.03 0.11 0.44
2 6 20.28 7.42 -19.99 | -85 0.289 0.87
4 6 225 11.38 -22.43 -11.12 0.066 0.26
5 7 13.68 6.21 -13.56 -6.88 0.12 0.29
6 7 9.27 3.17 -9.24 -4,02 0.031 0.08
6 8 24.82 24.43 -24.69 -23.92 0.128 0.51
6 9 5.79 -3.36 -5.79 3.46 0 0.1
6 10 3.31 -1.92 -3.31 2 0 0.09
9 1 0 0 0 0 0 0
9 10 5.79 -3.46 -5.79 3.5 0 0.05
4 12 -1.67 -2.02 1.67 2.04 0 0.02
12 13 -37 -9.26 37 11.35 0 2.1
12 14 5.39 0.38 -5.35 -0.8 0.037 0.08
12 1s 9.48 -1.06 -9.41 1.19 0.066 0.12
12 16 9.26 -0.1 -9.18 0.28 0.08 0.18
14 15 <0.85 -0.8 0.85 0.8 0.003 0
16 17 5.68 -2.08 -5.65 2.15 0.031 0.07
15 18 9.16 0.76 -9.07 -0.57 0.097 0.19 .
18 19 5.87 -0.33 -5.85 0.38 0022 0.05
19 20 -3.65 -3.78 3.66 38 0.009 0.02
10 20 592 4.62 -5.86 -4.5 0.052 0.12
10 17 3.37 8.01 -3.35 -7.95 0.023 0.06
10 21 2.23 -11.67 2.28 11.77 0.044 0.1
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a1119 5.4 (@0) mon1sfinunts Inaveamids i lumedewesszuumameu 30 U

From To From Bus Injection To Bus Injection Loss (1%2*Z)
Bus Bus P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR)
10 22 -3.75 -8.48 182 8.62 0.062 0.13
21 22 -19.78 -22.97 19.87 23.16 0,093 0.19
15 23 -8.81 -5.25 891 547 0.109 0.22
22 24 2.1 7.8 2.18 -7.68 ' 0.078 0.12
23 24 7,09 0.88 -7.02 -0.75 0.066 0.14
2 25 -3.86 177 3,89 -1.71 0.035 0.06
25 26 3.55 2.37 3.5 23 0.046 0.07
25 27 -7.44 -0.66 15 0.78 0.063 0.12
28 27 -6.11 -6.08 6.11 6.4 0 0.31
27 29 6.17 1.68 -6.08 -1.51 0.09 0.17
27 30 7.12 1.67 -6.95 -1.35 0.171 0.32
29 30 3.68 0.61 -3.65 -0.55 0.035 0.07
8 28 -5.31 -6.08 5.34 4.33 0.036 0.12
6 28 0.77 57 0.77 1.75 0.001 0
Total: 2,444 8.99
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mneft 5.5 wamsdadsadrdumedadosdanis Z,, YouTUUNATOY 30 1

Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
1 1.0717 32 3301.9 10
2 1.0698 30 83.303 25
3 0.70904 25 65.389 38

4 0.62457 36 47.703 26
5 0.62187 10 31.347 37
6 0.56782 40 11,947 24
7 0.27462 ag 5.4392 22
8 0.25489% 3?7 3.1246 35
9 0.21326 24 2.6289 9
10 0.16655 19 2.0054 8
1 0.12827 28 1.6664 7
12 0.12421 29 1.048 6
13 0.12195 21 0.73669 39
14 0.1184 22 0.70551 31
15 0.11804 18 0.55485 4
16 0.11753 39 0.51561 30
17 0.11576 14 0.50856 3
18 0.11576 11 0.40732 23
19 0.10863 7 0.39644 2

20 0.10471 12 0.33265 5

2] 0.10222 23 0.31996 36
22 0.10038 31 0.27897 18
23 0.099764 26 10.25952 40
24 0.099083 3 0.24188 19
25 0.099058 17 0.2322 29
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M3197 5.5 (30) Wamsdadeadiumgiadesdandt Z, vesszuumaney 30 n

Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
26 0.098866 2 0.21341 17
27 0.098815 4 0.20287 32
28 0.098304 6 0.17059 21
29 0.09829 20 0.16961 13
30 0.098282 8 0.16859 27
31 0.098163 13 0.16717 - 33
32 0.098151 9 0.16679 28
33 0.098093 h 0.16392 1
34 0.098091 15 0.16086 20
35 0.09802 149/ . 0.15571 4]
36 0.092704 27 0.14 12
37 0.080253 41 0.13032 14
38 0.06936 33 0.126 11
39 0.055879 35 0.11703 15
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asnft 5.6 wamidadesdrdumgiadosdisnisdmnunis inavesddsviwesszuy

nATIoY 30 At

Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
] 1.1262 30 21840 10
2 0.98202 32 214.7 38
3 0.80385 25 82.466 37
4 0.61994 10 76.055 25
5 0.57977 40 27.344 26
6 0.35489 36 9.384) 24
7 0.34822 38 6.3335 29
8 0.30618 37 5.1181 9
9 0.22921 24 3.3802 22
10 0.14684 19 2.0814 7
11 0.13261 28 1.6371 5
12 0.1294 29 1.3854 8
13 0.12338 18 1.3233 3s
14 0.12205 39 1.0649 39
15 0.11557 21 1.0572 6
16 0.11447 22 0.51461 30
17 0.11323 11 0.48823 27
18 0.11323 14 0.4619 3
19 0.10971 7 0.39574 36
20 0.10378 12 0.39285 2
21 0.10101 23 0.35889 40
22 0.10047 26 0.35665 23
23 0.099711 31 0.33185 4

24 0.099272 3 0.30662 28
25 0.099042 6 0.28269 17
26 0.099029 17 0.21798 14
27 0.099012 2 0.21134 11
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sl 5.6 (A0) womdaieatrduimgdadesdiomatnnamsnaveshida Indwesszuy

nAmeY 30 Ut

Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
28 0.098831 4 0.20836 18
29 0.098763 8 0.20675 19
30 0.098703 S 0.19362 32
31 0.098318 20 0.18945 12
32 0.098179 15 0.18172 15
33 0.098163 13 0.18162 31
34 0.09802 9 0.18105 4]
35 0.097991 1 0.17835 21
36 0.094849 27 0.16953 13
37 0.078709 41 0.16788 20
38 0.070204 33 0.16241 1
39 0.056756 35 0.1589 33
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M1 5.7 wansdniivaiiumgiadesdandt Z, vesssuunameu 30 1 dedamni

AMumuveameniluszuueen

Ranking PIMW Line outage PIV [ Line outage

1 1.149 30 193.38 10
2 1.148 32 096231 26
3 0.63499 25 0.064074 25
4 0.58624 10 0.042218 7
5 0.54869 40 0.021852 8
6 0.44838 36 0.019846 6
7 0.24093 38 0.015039 24
8 0.22464 37 0.014602 36
9 0.20052 24 0.010664 4
10 0.17053 19 0.010515 35
11 0.14604 28 - 0.0089187 3
12 ©0.12824 22 0.0072093 2
13 0.1272 21 0.0070866 40
14 0.12272 29 0.0061689 9
15 0.11555 39 0.006101 22
16 0.11493 14 0.0059481 30
17 0.11493 11 0.005821 5
18 0.11374 7 0.0046739 31
19 0.11332 18 0.0039558 29
20 0.10812 23 0.0038808 23
21 0.10557 12 0.0038259 19
22 0.10199 3) 0.0037237 32
23 0.1002 6 0.0037206 37
24 0.10005 3 0.003696 15
25 0.099954 15 0.003652 38
26 0.099953 8 0.0036428 14
27 0.099945 4 0.0036073 17
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Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
28 0.099933 2 0.0035938 27
29 0.099844 20 0.0035783 39
30 0.099716 5 0.0035776 13
3] 0.099621 1 0.0035731 KK]
32 0.09956 13 0.0035712 28
33 0.09933 9 0.0035699 20
34 0.099123 17 0.0035565 1
35 0.09865!1 26 0.0035513 21
36 0.090522 27 0.0035183 12
37 0.077961 4] 0.0034885 18
38 0.070357 33 0.0034868 41
39 0.059661 35 0.003448 1
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asnh 58 wamadadeeddumeiadesdromafimnuns inavesddeiniwesszuy

nATBY 30 1T Beaminnudiumuessmudluszuveen

T—Ranking PIMW Line outage PIV Line outage
1 1.1493 30 1118.7 10
2 1.1476 32 0.54988 26
3 0.63523 25 0.062875 25
4 0.57492 10 0.057419 7
5 0.54832 40 0.056729 29
6 0.44812 36 0.031325 6
7 0.24093 38 0.02407 9
8 0.22464 37 0.023466 8
9 0.20057 24 0.021706 5
10 0.17015 19 0.012668 24
| 0.1463 28 0.012188 3
12 0.12909 22 0.011418 40
13 0.12704 21 0.0086023 2
14 0.12321 29 0.0085049 36
IS 0.11555 } 39 0.0079085 22
16 0.11499 11 0.00731 4
17 0.11499 14 0.0072586 27
18 0.11386 18 0.0067129 30
19 0.11356 7 0.0061465 3s
20 0.10841 23 0.0052469 14
21 0.1056 12 0.0052372 28
22 0.10202 3] 0.0051058 B
23 0.099982 6 0.0049424 8
24 0.099942 15 0.0045903 37
25 0.09994 3 0.0042978 12
26 0.099861 20 0.0041259 41
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Ranking PIMW Line outage PiV Line outage

27 0.099808 2 0.004051 23
28 0.099762 8 0.0038793 19
29 0.099748 o 0.0036925 33
30 0.099742 4 0.0036792 18
31 0.099606 9 0.0036571 32
32 0.09956 13 0.0036533 31
33 0.099548 1 0.0036489 2]
34 0.099136 17 0.003647 1

35 0.09862 26 0.0036456 20
36 0.090608 27 0.0036039 17
37 0.078139 4] 0.0035799 39
38 0.070541 33 0.0035762 13
39 0.059846 35 0.0034911 15
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Ranking 2Zbus Power Flow Zbus Power Flow
PIMW | Line outage | PIMW | Line outage PIV Line outage PIV Line outage

] 2.2489 2 2.4289 4] 1.65E+12 37 16168 50
2 1.4403 1 2.2328 22 1.53E+08 65 7468.3 42
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10 0.71587 67 0.70867 67 0.61272 40 0.5941 40

lunsdiussszuumanon 57 e vinaisadt 5.14 A T bk weadeadu Saudtdma
nmifaduaiwumgiadodaedd Z  veszuumaneu 57 vin dadafinaudumiuees
mediluszuueen | ez hinssfumitadusirdumgdadesdasnisdnaunisinavesiids
I luynmgiadesinatufian waduSsuisunstadvamdumgdadeslunsdivgda
Soswosmwdadui 41 Falnamisaduaddumginteslinsefusenings z,, funms
Amammsinaveshide it sewu lunsdivesszuumaney s7 o Sadaminudanm
voamunsluszuueen nzﬁm\m:iTm?mn'ﬁuman'ﬁmmqu 2 35 indifvatuninni

szuumaney 57 Ymlnd damiaiei 5.15 uazgald 5.1




al' - [ < e & o ) J
MINN S.15 Nﬁl‘lﬁUUIﬂUUﬂTTQﬂI?UQQWﬂUM9]116\“041!0‘11'{10114[«11“ 41 Yo UUNIATIOY

¥ - o o A o~ ¢ 1
57 fimlnd Auszuunatey 57 U mmmm‘mﬁmmwmmum‘luwnuoan

sTuLNATOL Ranking PIMW WA PIMW
Zbus Power Flow Zbus Power Flow
sryL 57 U 4 1 1.6198 3.0367 1.4169
ISUU 570N r=0 3 11 1.4226 2.4289 1.0063
HAsN PIMW
16
14 4— £- —— -
12 -
1-
0.8 " -I'_'I gm-ma PIMW
06 -
04 -
02
0
EARTETANT ] SSuUS7URr=0
UUMARDU

U 5.1 naluaaanaresmidsiianiaziids i

nndeyadedu aql189 anudwmusesmedaluszuy iihddsiinarenisia

Fuaddumgdadesdnds Z, winszuuildmameufimdandaunudnmiudosuon

4 ' o ’ o o - ‘
uaudloonairls madadvsddumadadosdnds z,  Aelinnwgndesnniiu



5.5 noWlvlumIsnnamsdndsahiumgialesdeds Z,

- - < - ° & (Y o
YszAinBnmdrniiawoinsiadvsidumgiadeds Z,  dhoanumunialy

o . - ' Y FERR ¢
msusnuuzingdadosiidenanssnuNuussnoszuusenvinmadadosh lirwnnsznude

1 A - [ % o o A - ‘ .’ ‘
suy'ldodnsamia s iimniamiounisiuilofumgiadesnifiainldadein uny

» o Q 4“ [ - 4 a4 u - §
mafwaurannmgiadeanarii wu melinnednnuioe ldvesszuundauasa I

» - M ' ° [ J’
fds niomadszdiunnutiunsuszoutffids fezamnsenssvir sy

vinwansdadungiadesdiedd Z, vosszuunaney 30 o uazssuimaey 57

(3 A . -t .' [3 » v . o W o~ (3
YedieniminFeudvunailflumsdnaadunisiadesddumgdadesdsnmisfnan

& 1 [ - & 4 .I J
n3 inavesfida I Imindunamgdadesss 1dnadiatiei 5.16 uazgui 5.2

‘ - o - v a e v o -~
a1l 5.6 wanfsusunainiFlunsnansenivmsiaioidwumvgdadesdndd

z,, fumstaSusdrdiumgiadostaomatnanunsinaysahidaind
ITULUNANDY T8y 30 Yoy sLUY 57 v
Zbus 0.11 0.27
Power Flow 45] 12.8
14
12
10
I T
£

Tuy 30 Ua

tzuy 57 WA

Tl D zous

@ Power Fiow

tTZuunanoy

2 5.2 asmiSeudisunalunsfmouseninii z, | funsdauns Inaveshis

5



	บทที่    5  ตัวอย่างระบบทดสอบและผลการจัดเรียงลำดับเหตุขัดข้อง��������������������������������������������������������������������
	5.1 ระบบทดสอบ 30 บัส���������������������������
	5.2 ระบบทดสอบ 57 บัส���������������������������
	5.3 เปรียบเทียบผลการจัดเรียงลำดับเหตุขัดข้องด้วยวิธี  Zbus สำหรับการประเมินความมั่นคงในระบบไฟฟ้ากำลัง������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.4 ผลของความต้านทานของสายส่งในระบบต่อการจัดเรียงลำดับเหตุขัดข้อง������������������������������������������������������������������������
	5.5 เวลาที่ใช้ในการคำนวณการจัดเรียงลำดับเหตุขัดข้องด้วยวิธี Zbus�����������������������������������������������������������������������


