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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวจิัย 
 

 อัตราการเติบโตของความตองการใชไฟฟา (Electricity Demand Growth) ข้ึนอยู

กับอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ (Economic Growth) ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวางแผนในดาน

การจัดการระบบไฟฟากําลัง ทั้งในดานการผลิต สงและจําหนายกําลังไฟฟา เพื่อรองรับการเติบโต

ความตองการไฟฟาดวยการยกระดับมาตรฐานของระบบไฟฟากําลังใหมีคุณภาพ มีความมั่นคง

มากยิ่งข้ึนและเพื่อปองกันปญหาการขาดแคลนไฟฟาในอนาคตหรือเกิดไฟฟาดับทั่งเมือง 

(Blackouts) ของผูใชไฟฟา สําหรับการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาเปนสวนหนึ่งของการ

วางแผนระบบไฟฟากําลัง ซึ่งหลักการของการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาจะตองคํานึงถึง

เสนทางที่เหมาะสมสําหรับการปกเสาพาดสาย จํานวนวงจรและขนาดของสายสงเสนใหม ซึ่งเปน

ปจจัยในการกําหนดพิกัดของระบบสงกําลังไฟฟา ระยะเวลาที่ใชในการกอสรางรวมทั้งเงื่อนไข

ตางๆ ทางดานระบบไฟฟากําลังและทางดานเศรษฐศาสตร 

 F. Evans และคณะ [1] กลาววาเมื่อตองมีการตัดสินใจในการลงทุนกอสรางสายสง

เสนใหมส่ิงที่จะตองคํานึงถึงนั้นก็คือ การพยากรณความตองการไฟฟาในอนาคต ปญหาของสาย

สงเกินพิกัด การเตรียมงบประมาณที่ใชสําหรับลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมในอนาคต เสนทางที่

เหมาะสมของสายสงเสนใหมและตําแหนงที่ต้ังของโรงไฟฟา เปนตน ดังนั้นปญหาการวางแผน

ขยายระบบสงกําลังไฟฟาจะเปนข้ันตอนสุดทายสําหรับปญหาการวางแผนระบบไฟฟากําลัง

เพื่อใหครอบคลุมถึงเงื่อนไขของระบบไฟฟากําลังและทางดานเศรษฐศาสตร เพราะฉะนั้นถามีการ

วางแผนระบบสงจายกําลังไฟฟาที่ดีจะทําใหเกิดผลประโยชนในระยะยาว เพราะถากอสรางสายสง

ในสถานที่ที่มีการใชกําลังไฟฟาที่เหมาะสมก็จะสามารถใหผลตอบแทนจากการลงทุนกอสรางสาย

สงเสนใหมที่ดี ในทางกลับกัน ถากอสรางสายสงในเสนทางที่มีการใชไฟฟานอยก็จะทําใหได

ผลตอบแทนจากการกอสรางสายสงเสนใหมที่ไมดีและยังผลใหระบบไฟฟากําลังมีเสถียรภาพ

นอยลงตามไปดวย 

 การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาถือวาเปนสวนสําคัญของการวางแผนระบบ

ไฟฟากําลัง โดยหลักการของการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาคือ การคนหารูปแบบโครงขาย 

(Network) ของวงจรระบบสงกําลังไฟฟาที่เหมาะสม โดยสามารถรองรับความตองการใชไฟฟาที่
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เพิ่มข้ึนในชวงเวลาของการวางแผนซ่ึงอาจจะเปน 5 ปหรือ 10 ป ซึ่งรูปแบบโครงขายของระบบสง

กําลังไฟฟาที่ดีนั้นนอกจากจะตองพิจารณาโดยคํานึงถึงเงื่อนไขบังคับทางกายภาพแลวตอง

พิจารณาปจจัยทางดานการลงทุนที่เหมาะสมดวย 

 ในการวางแผนเพื่อไดระบบสงกําลังไฟฟาที่เปนไปตามฟงกชั่นวัตถุประสงคนั้นสวน

ใหญจะใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization technique ) ในการคนหาคําตอบ โดย

จําลองปญหาของการขยายระบบสงใหอยูในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรเรียกวา โปรแกรม

ผสมจํานวนเต็มไมเปนเชิงเสน (Mixed Integer Non Linear Programming: MINLP) จากนั้นจะ

ใชเทคนิคตางๆ ในการคนหารูปแบบโครงขายวงจรระบบสงกําลังไฟฟาใหเหมาะสมที่สุดภายใต

เงื่อนไขของระบบไฟฟากําลัง โดยฟงกชั่นวัตถุประสงคที่นิยมใชในการแกปญหาคือ ทําให

คาใชจายในการกอสรางสายสงเสนใหมที่ตํ่าที่สุด (Minimize installation cost) และคากําลังไฟฟา

สูญเสียของระบบสงกําลังไฟฟาขณะจายไฟตํ่าที่สุด (Minimize power losses) โดยจะมองวาคา

กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบขณะจายไฟนั้นเปนคาใชจายอยางหนึ่ง ซึ่งจะอยูในรูปของตนทุนการ

ปฏิบัติงาน (Operation cost) นั่นเอง ในการแกปญหาการวางแผนจะตองคํานึงถึงเงื่อนไขตางๆ

แลว ระบบสงจะตองคงรูปแบบของการเปนระบบโครงขาย (Network) อีกดวย สําหรับวิทยานิพนธ

ฉบับนี้จึงเนนเฉพาะตนทุนที่เกิดจากการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมเทานั้น 

 สําหรับการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาโดยพื้นฐานแลวจะเกี่ยวของกับการ

เลือกตําแหนงและจํานวนวงจรของสายสงเสนใหมที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งระบบไฟฟากําลังที่ออกแบบ

มานั้นจะตองสามารถจายกําลังไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาไดอยางเพียงพอและมีความเช่ือถือไดมาก

ที่สุด โดยอยูภายใตเงื่อนไขตางๆ ยกตัวอยางเชน กําลังไฟฟาสมดุล พิกัดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

พิกัดการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงและจํานวนวงจรสายสงเสนใหม เปนตน เพื่อที่จะทําใหการ

แกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพดีมากยิ่งข้ึน จึงไดมีการศึกษา

และคนหาวิธีการใหมๆ ในการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาโดยตองการลด

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบและคุณภาพของคําตอบที่ดียิ่งข้ึน เปนตน 

 สําหรับวิธีการที่ผูวิจัยจะนําเสนอเปนวิธีการทางเมตา-ฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 

ที่เพิ่งถูกนํามาประยุกตใชสําหรับแกปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดเมื่อไมกี่ปที่ผานมานั่นก็คือ วิธี

ฝูงมด (Ant Colony Optimization: ACO) โดยทั่วไปแลววิธีฝูงมดมีลักษณะการคนหาคลายคลึง

กับวิธีการคนหาวิธีการอื่นๆ ตรงท่ีในการคนหาแตละคร้ังเร่ิมจากการกําหนดหรือสุมคําตอบ 

(Randomly of solutions) เร่ิมตนจากคําตอบที่เปนไปได (Feasible solution) และพยายามคนหา

คําตอบที่ดีกวาไปเร่ือยๆ โดยใชหลักการของการคนหาคําตอบจากบริเวณใกลเคียงของคําตอบเดิม 
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(Neighborhood Search: NS) สวนขอแตกตางของวิธีฝูงมดนั้นมีคุณลักษณะเดนที่สําคัญคือ การ

กําหนดหรือสุมคําตอบหลายคําตอบโดยอาศัยหลักความนาจะเปน (Probability) และใชขอมูลฮิวรี

สติค (Heuristic Information) ในการตัดสินใจพรอมทั้งทําการคนหาคําตอบแบบขนาน (Parallel 

Computer) การดําเนินการลักษณะนี้ทําใหการคนหาคําตอบของวิธีฝูงมดมีประสิทธิภาพมากกวา

วิธีการอ่ืนๆ อีกทั้งยังสามารถหลีกหนีคําตอบที่เหมาะสมเฉพาะถิ่น (Local solution) เนื่องจากมี

หนวยความจําในการจดจําขอมูลในการคนหาที่ผานมาแลวและเหมาะสําหรับปญหาที่มีตัวแปร

เปนจํานวนเต็ม (Integer Variable) 

 สําหรับการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงโดยนําเอาวิธีฝูงมด ซึ่งเปนวิธีการ

สุมเลือกคําตอบอยางมีเหตุมีผลและเปนวิธีการที่เปนไปตามแบบธรรมชาติมาประยุกตใชในการ

แกปญหา ซึ่งปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาเปนปญหาที่มีคําตอบที่เปนไปได

จํานวนมากและมีเงื่อนไขในการคนหาคําตอบ ดังนั้นวิธีฝูงมดจึงชวยใหสามารถเลือกเสนทางและ

จํานวนวงจรที่เหมาะสมที่สุดของการขยายระบบสงกําลังไฟฟาไดเปนอยางดีอยางมีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากวิธีการดังกลาวมีขอไดเปรียบกวาวิธีการอ่ืนคือ ในดานของความเร็วและประสิทธิภาพใน

การคนหาคําตอบ อีกทั้งมีโครงสรางที่ไมซับซอน งายตอการนําไปใชงานและเหมาะสําหรับการ

แกไขปญหาที่มีตัวแปรตัดสินเปนจํานวนเต็ม (Integer Variable) ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึง

นําเสนอการประยุกตใชวิธีฝูงมดสําหรับแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาแบบ

ข้ันตอนเดียว ผลที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอจะนําไปเปรียบเทียบกับวิธีพันธุกรรมแบบด้ังเดิม 

(Conventional Genetic Algorithm: CGA) โดยใชเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี (Dc power flow) 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.2.1 ศึกษาการนําเอาวิธีฝูงมดมาประยุกตใชสําหรับการวางแผนขยายระบบสง

กําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม 

1.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบและวิเคราะหวิธีการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ที่

มีอยูต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน 

1.2.3 พัฒนาวิธีฝูงมดในการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาใหมี

ความเหมาะสมและมีความยืดหยุนในทางปฏิบัติมากยิ่งข้ึน     
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1.3 ระเบียบวิธีการวิจัย 
 
 1.3.1 ศึกษาวิธีการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาเพื่อเปนแนวทางการทําวิจัย 

 1.3.2 กําหนดฟงกชั่นวัตถุประสงคคือ ตนทุนในการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมมี

คาที่ตํ่าที่สุด 

 1.3.3 กําหนดเงื่อนไขบังคับ ไดแก การสมดุลไฟฟา (Power Balances) สมการการ

ไหลกําลังไฟฟาของวงจรสมมูลแบบ ดี.ซี. (DC Power Flow) พิกัดการไหลกําลังไฟฟาของระบบสง 

(Transmission Capacity Limits) พิกัดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (Generation Limits) พิกัดของ

จํานวนวงจรสายสงเสนใหม (Rights-of-Way Limits) 

 1.3.4 ศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบไฟฟากําลังที่จะใชทดสอบเพื่อหา

ปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาที่บัสทุกบัสและสายสงทุกเสนโดยใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

 1.3.5 ใชวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดดวยวิธีฝูงมดในการคํานวณหาตําแหนงและ

จํานวนวงจรที่เหมาะสมที่สุดของสายสงเสนใหมตามฟงกชั่นวัตถุประสงคและเปนไปตามเงื่อนไขที่

กําหนด 

 1.3.6 บันทึกผลการทดสอบ 

 1.3.7 วิเคราะหและเปรียบเทียบผลจากการทดสอบรวมกับวิธีการอื่นๆ 

 1.3.8 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 
1.4 ขอบเขตและสมมุติฐานของงานวจิัย 
 
 1.4.1 พิจารณาเฉพาะตนทุนที่เกิดจากคาใชจายในการลงทุนกอสรางสายสงเสน

ใหมเทานั้น 

 1.4.2 ตนทุนของสายสงที่ใชในงานวิจัยไดรวมตนทุนอนาคตแลว 

 1.4.3 พิจารณาเฉพาะการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาแบบข้ันตอนเดียว 

(Single Stage) เทานั้น     

 1.4.4 ความตองการใชไฟฟาในอนาคตเปนขอมูลที่ทราบลวงหนาอยางแนนอน 

(Deterministic Approach) 

 1.4.5 รูปแบบการไหลของกําลังไฟฟาในโครงขายระบบสงไฟฟาไมมีการ

เปล่ียนแปลง 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 
 1.5.1 มีการสรางองคความรูใหมที่เปนสาระสําคัญของการทํางานวิจัย ที่ถูก

นําเสนอในรูปแบบของบทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการ และเอกสารประกอบการ

ประชุมวิชาการทั้งในและตางประเทศได 

 1.5.2 สามารถวิพากษขอดีและขอเสียของวิธีการที่นําเสนอเมื่อนําไปเปรียบเทียบ

กับวิธีการอื่นๆ ได     

 1.5.3 หนวยงานท่ีเกี่ยวของสามารถนําองคความรูนี้ไปกําหนดไวเปนแนวทางใน

การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาได 

 
1.6 เครื่องมือและอุปกรณที่ใช 
 
 1.6.1 คอมพิวเตอรแบบพกพา Intel Core 2 Duo Processor 1.73 GHz 1.50 GB 

of Ram    

 1.6.2 โปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB version 2008b 

 
1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธฉบับนี ้
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้แบงออกเปน 5 บท มีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี้ 

 บทที่ 1 กลาวถึง บทนําของการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ความสําคัญ

ของการวางแผนระบบสง วิธีที่นําเสนอการแกปญหาและภาพรวมของวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 บทที่ 2 กลาวถึง การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีการแกปญหา

การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาและทฤษฎีที่เกี่ยวของอันไดแก การศึกษาการไหลของ

กําลังไฟฟา เทคนิคพื้นฐานของการหาคาเหมาะสมที่สุด การจําลองปญหาการวางแผนขยายระบบ

สงกําลังไฟฟา พื้นฐานของวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดดวยวิธีฝูงมดและวิธีพันธุกรรมแบบด้ังเดิม 

 บทที่ 3 กลาวถึง การจําลองปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาโดยใชวิธี

ฝูงมด แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบสง ข้ันตอนการแกปญหาการขยายระบบสงและ

ตัวอยางการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสง    
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 บทที่ 4 กลาวถึง รายละเอียดของระบบทดสอบไฟฟากําลังและผลการทดสอบที่ได

จากการใชวิธีการที่นําเสนอในการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาพรอมทั้งเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบกับวิธีการพันธุกรรมแบบด้ังเดิม  

 บทที ่5 เปนการสรุปผลการทดสอบของงานวิจยั ขอจํากัดของงานวิจัยเลมนี้และ

แนวทางการพฒันางานวจิัย   


