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              This thesis presents a method of reliability evaluation of power distribution systems 

controlled by Distribution Management System (DMS). Occasionally, DMS can fail to respond 

to the command. As a result, the event tree technique is applied to determine the probability of 

successful operation of DMS in order to enhance the reliability evaluation of power distribution 

systems. Moreover, Multi-Objective Genetic Algorithms (MOGA) is used to find the optimal 

placement of LBS on a distribution feeder considering investment costs of LBS as well as 

reliability worth. Feeder PTN411 of Metropolitan Electricity Authority (MEA) and Feeder 

KWA06 of Provincial Electricity Authority (PEA) are selected as test systems to illustrate the 

proposed method. From the results, the optimal placement of LBS resulted from the case study 

regarding the probability of successful operation of DMS is different from that resulted from the 

case study overlooking the above probability. To achieve more accurate dicision making on 

system improvement, thus, the probability of successful operation of DMS should be taken into 

account in the reliability evaluation of power distribution systems.    
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ระบบไฟฟ้าเรืÉอยมาจนถึงปัจจุบนั โดยระบบ DMS ไดเ้ขา้มาควบคุมระบบไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีทีÉ

ชาญฉลาด มีความเชืÉอถือไดสู้ง โดยการทาํงานแบบอตัโนมติัของ DMS สามารถทีÉจะช่วยให้ระบบ

จ่ายไฟกลบัไดเ้องและรวดเร็วขึÊนเมืÉอเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง 

 

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลเป็นระบบทีÉรับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าย่อยหลงัจากลด

แรงดนัใหต้ ํÉาลงเพืÉอส่งต่อไปใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้า โดยทั Éวไปการต่ออุปกรณ์มีลกัษณะเป็นแบบอนุกรมจาก

สายป้อนไปยงัแต่ละจุดโหลด ดงันัÊนจึงเป็นระบบทีÉมีความเชืÉอถือตํÉา เนืÉองจากเมืÉอเกิดฟอลต์ขึÊนใน

ระบบ ทาํให้อุปกรณ์ป้องกนัตน้ทางเปิดวงจรออก ทาํให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัÊ งสายจาํหน่ายไม่มีไฟฟ้าใช ้

ดงันัÊนเพืÉอเป็นการป้องกนัการเกิดปัญหาไฟดบัตลอดทัÊงวงจร การไฟฟ้าจึงติดตัÊ ง LBS ซึÉงเป็นส่วน

หนึÉ งในระบบ DMS เพืÉอเปิดวงจรแยกจุดทีÉเกิดฟอลต์ออกจากระบบ DMS จึงมีประโยชน์ในการ

ปรับปรุงความเชืÉอถือไดข้องระบบ ทาํให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีÉไม่เกีÉยวขอ้งยงัคงมีไฟฟ้าใชต่้อไป แต่ใน

บางครัÊ งระบบ DMS อาจเกิดขดัขอ้งโดยไม่ตอบสนองตามคาํสั Éง จึงทาํให้การประเมินความเชืÉอถือ

ไดข้องระบบจาํหน่ายตอ้งมีการพิจารณาโอกาสในการทาํงานผิดพลาดของ DMS โดยใชว้ิธี Event 

tree 

 

โดยในการวางแผนออกแบบระบบจาํหน่ายไฟฟ้า จึงตอ้งมีการพิจารณาหาตาํแหน่งในการ

ติดตัÊ ง LBS ทีÉเหมาะสม ซึÉงต้องคาํนึงถึงค่าใชจ่้ายในการลงทุน และความเชืÉอถือไดป้ระกอบกัน 

ดงันัÊนในงานวิจยันีÊ จึงไดศึ้กษาความเชืÉอถือไดข้องระบบ DMS ซึÉงการทาํงานของระบบนัÊนอาจจะ

เกิดการขดัขอ้งได ้โดยจะส่งผลกระทบต่อความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายในลกัษณะต่างๆ  กนั

ดงัจะมีการศึกษาในรายละเอียดต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 

1. ศึกษาแบบจาํลองดา้นความเชืÉอถือไดข้องระบบ DMS 

 

2. พฒันาวิธีการประเมินความเชืÉอถือได้ของระบบจาํหน่ายทีÉใช้ระบบ DMS ในการ

ควบคุมปฏิบติัการ 

 

3. ประยุกต์ใชว้ิธี Multi Objective Genetic Algorithm ในการแกปั้ญหาเพืÉอหาคาํตอบทีÉ

เหมาะสมทีÉสุด 
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การตรวจเอกสาร 

 
 พืÊนฐานความเชืÉอถือได้ของระบบไฟฟ้ากาํลงั 

 

1. ความเป็นมา และความสําคญัของความเชืÉอถือได้ 

 

 ชาํนาญ (2547ก) การพฒันาระบบไฟฟ้าทีÉผ่านมาได้ให้ความสําคัญของการออกแบบ 
ปรับปรุงโดยคาํนึงถึงความเชืÉอถือไดข้องระบบ และเงินลงทุนเป็นสิÉงสาํคญั โดยมีหลกัเกณฑ์ และ

วิธีการคือการวางแผนเพืÉอรองรับกบัความเสียหายทีÉเกิดขึÊนแบบกาํหนดค่าแน่นอน ไม่ใช่แบบสุ่ม 
ซึÉงจุดอ่อนของเกณฑด์งักล่าว ไม่สามารถรองรับพฤติกรรมระบบทีÉเกิดขึÊนตามความน่าจะเป็น หรือ

แบบสโทแคสติก 
 

 ลกัษณะความน่าจะเป็นในระบบไฟฟ้ากาํลงัมีตวัอยา่งดงันีÊ 
 

- อตัราความเสียหายของสายส่งเหนือดินเป็นฟังกช์นั ซึÉงขึÊนอยู่กบัระยะทาง ความยาว

การออกแบบสถานทีÉติดตัÊง และสภาพแวดลอ้ม 
- การตดัสินใจในการวางแผนและดาํเนินการ จะขึÊนอยู่กบัผลของการพยากรณ์ซึÉงการ

พยากรณ์ก็ไม่สามารถคาดเดาขนาดของโหลดไดแ้น่นอน 
 

2. เกณฑ์ความเชืÉอถอืได้ แบบความน่าจะเป็น 

 

 ชาํนาญ (2547ข) เหตุผลหลกัสาํหรับวิธีการในอดีตไม่ไดน้าํเทคนิคความน่าจะเป็นมาใช ้
คือขาดการบนัทึกขอ้มลู การจาํกดัอุปกรณ์ทีÉตอ้งใชใ้นการคาํนวณ การขาดเทคนิคการคาํนวณความ

เชืÉอถือได ้ความไม่เขา้ใจถึงความสาํคญั ความหมายของหลกัการความน่าจะเป็นและค่าดชันีความ

เสีÉยง  

 

พฤติกรรมของระบบโดยธรรมชาติเป็นแบบสโทแคสติก ดงันัÊนในการวิเคราะห์ระบบจึง

ควรเป็นไปตามเทคนิคความน่าจะเป็น ความรู้และวิธีการต่างๆ ทางด้านความน่าจะเป็นเริÉ มมี

การศึกษาตัÊงแต่ช่วงปี ค.ศ.1930 และไดมี้การพฒันารูปแบบ เทคนิค และการประยุกต์สาํหรับการ

วิเคราะห์ระบบไฟฟ้า อยา่งไรก็ตามการวางแผน และหลกัการของการทาํงานในอดีตทีÉผา่นมา มกัใช้
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วิธีการกาํหนดค่าทีÉแน่นอนเพราะจะไดผ้ลลพัธ์ทีÉมีความเชืÉอถือได ้ ซึÉงอาจมีการปรับเปลีÉยนไปใช้

วิธีการทางความน่าจะเป็นซึÉงบอกความเสีÉยงของค่าทีÉจะนาํไปใชค้วบคู่กบัการตดัสินใจ 

 

3. เกณฑ์การวดัด้วยความน่าจะเป็นและสถิต ิ

 

 ชาํนาญ (2547ข) การเกิดการขดัข้อง หรือการไม่ทาํงานของอุปกรณ์และระบบ จะมี

ลกัษณะเป็นแบบสุ่ม เช่น จาํนวนครัÊ งของการเกิดไฟฟ้าดบั ระยะเวลาทีÉขดัขอ้ง และผลของความ

เสียหายทีÉเกิดขึÊนจะแตกต่างกนัในแต่ละปี ซึÉงโดยทั Éวไปการไฟฟ้าจะทาํการบนัทึกรายละเอียดของ

เหตุการณ์ทีÉเกิดขึÊน และประเมินพฤติกรรมทีÉเกิดขึÊนในรูปแบบต่างๆ เช่น 
 

 - สมรรถนะความพร้อมใชง้านของระบบ (System Availability) 

- พลงังานทีÉไม่สามารถจ่ายใหโ้หลดไดโ้ดยประมาณ (Estimated Unsupplied Energy) 

- จาํนวนของเหตุการณ์ทีÉเกิดขึÊน 

  - จาํนวนชั Éวโมงของการเกิดการขดัขอ้ง 

 

 การจดบนัทึกนัÊนมีคุณค่ามาก เพราะสามารถทาํให้ทราบดชันีความเชืÉอถือไดข้องระบบ

หรือสามารถสร้างดชันีเพืÉอใชเ้ป็นแนวทางในการประเมินความเชืÉอถือไดใ้นอนาคตต่อไป ซึÉ ง

รวมถึงการติดตามผลทีÉเกิดจากการเปลีÉยนแปลงการออกแบบระบบใหม่ 
 
 สิÉงสาํคญัทีÉไดคื้อ ค่าดชันีทีÉไดไ้ม่ใช่ค่ากาํหนดแน่นอน แต่เป็นค่าเฉลีÉยหรือค่าประมาณการ

ของการกระจายทางดา้นความน่าจะเป็น สมมติฐานทีÉใชโ้ดยใหก้ารขดัขอ้งทีÉเกิดขึÊนเป็นแบบสุ่ม ซึÉง

สามารถใชไ้ดท้ัÊ งในอดีตและอนาคต การใชว้ิธีการแบบกาํหนดค่าทีÉแน่นอนอาจไม่สามารถบอก

ความเสีÉยงของค่าทีÉนาํไปใชไ้ด ้  ซึÉงต่างจากวิธีการความน่าจะเป็นทีÉสามารถบอกความเสีÉยงของ

ค่าทีÉจะนาํไปใชไ้ด ้
 
4. การวดัค่าสมบูรณ์ และค่าสัมพนัธ์ 

 

 ชาํนาญ (2547ข) ดชันีทีÉวดัในลกัษณะค่าสมบูรณ์ คือค่าทีÉคาดหมายว่าตอ้งเกิดขึÊนในระบบ 

ซึÉงสามารถสะทอ้นสมรรถนะในอดีตได ้เพราะคาํนวณจากขอ้มูลทีÉบนัทึกไว ้แต่อย่างไรก็ตามเป็น
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เรืÉองยากถา้ตอ้งการทาํนายดชันีในอนาคตโดยทีÉตอ้งการความถกูตอ้งสูงดว้ย เพราะรูปแบบระบบจะ

ยงัไม่ถกูตอ้งแน่นอนทัÊงหมด 

 

 ดชันีทีÉวดัในลกัษณะค่าสมัพนัธ ์จะง่ายต่อความเขา้ใจ เพราะจะมีการคาํนวณพฤติกรรมของ

ระบบทัÊงก่อน และหลงัการออกแบบ และดูการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊน  ซึÉงประโยชน์ทีÉไดรั้บจากการ

คาํนวณดงักล่าว คือความคลาดเคลืÉอนจะถกูหกัลา้งไปเมืÉอพิจารณาเพียงผลต่างระหว่างค่าก่อนมีการ

ปรับปรุง และค่าหลงัมีการปรับปรุง 

 

 ความเขา้ใจพืÊนฐานมีความจาํเป็นในการเลือกรูปแบบ และวิธีการคาํนวณ ประกอบดว้ย

ขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

 

 - พิจารณาและประเมินหาค่าความตอ้งการในดา้นความเชืÉอถือได ้

 - หาค่าและวิเคราะห์ว่าชนิดของการขดัขอ้งเป็นแบบไหน และผลทีÉเกิดขึÊนเป็นอยา่งไร 

- คาํนวณหาจาํนวนครัÊ งในการเกิดไฟดบั ค่าช่วงเวลาเฉลีÉยในการเกิดไฟดบั 

- นาํผลทีÉไดจ้ากขัÊนตน้มาหาค่าดชันีความเชืÉอถือไดข้องระบบทีÉตอ้งการ 

 

5. วธิีการประเมนิ 

 

 ชาํนาญ (2547ข) ดชันีความเชืÉอถือไดข้องระบบไฟฟ้าสามารถคาํนวณไดห้ลายวิธี วิธีการทีÉ

สาํคญัมีสองวิธีคือ วิธีการวิเคราะห์ (Analytical Method) และวิธีการจาํลอง (Simulation Method) 

วิธีการส่วนใหญ่ทีÉใชจ้ะเป็นวิธีการวิเคราะห์ 

 

 5.1 วิธีการวิเคราะห์  

  

  วิธีการนีÊ จะแทนระบบโดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ และคาํนวณดชันีความ

เชืÉอถือไดจ้ากโครงสร้างนีÊ โดยใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ในการหาคาํตอบ โดยทั Éวไปค่าทีÉไดจ้ะเป็น

ค่าเฉลีÉย และใชเ้วลาในการคาํนวณน้อย เพืÉอให้ง่ายต่อการคาํนวณจะมีการตัÊ งสมมติฐานเพืÉอให้

ปัญหาทีÉเกิดขึÊนง่ายต่อการสร้างโครงสร้างแบบจาํลอง เมืÉอระบบมีความซบัซอ้นมากขึÊน วิธีการนีÊ จะ

มีความผดิพลาดมากขึÊน หรือบางครัÊ งอาจหาค่าไม่ได ้กรณีเช่นนีÊอาจใชว้ิธีการแบบจาํลองแทน 
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  การประเมินความเชืÉอถือไดใ้นระบบจาํหน่ายโดยใชว้ิธีการวเิคราะห์ 

 

 วิธีการวิเคราะห์เป็นวิธีทีÉอาศยัแบบจาํลองการทาํงานของอุปกรณ์แลว้คาํนวณค่าดชันี

ความเชืÉอถือได้ตามสมการคณิตศาสตร์ และถือเป็นวิธีทีÉให้ผลถูกต้องแม่นยาํ สําหรับวิธีการ

วิเคราะห์ทีÉนาํมาใชใ้นการคาํนวณดชันีความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายไฟฟ้ากาํลงันัÊนพอจะแบ่ง

ออกได้เป็น 4 วิธีหลกัคือ 1. วิธีการลดทอนเครือข่าย 2. วิธีความน่าจะเป็นแบบมีเงืÉอนไข 3.วิธี

มินิมลัคทัเซต และ 4. วิธีการวิเคราะห์แผนภาพตน้ไม ้แต่ละวิธีมีรายละเอียดดงันีÊ  

 

 5.1.1 วิธีการลดทอนเครือข่าย (Network reduction method)  (Billinton and Allan, 

1992, 1993) 

 

 วิธีนีÊ อาศยัหลกัการของการต่อแบบอนุกรมและขนาน ในระบบทีÉมีอุปกรณ์ต่อ

อนุกรมกนัแสดงดงัภาพทีÉ 1  จะใชง้านไดเ้มืÉออุปกรณ์ทุกตวัใชง้านไดพ้ร้อมกนั โดยความเชืÉอถือได้

ของระบบอนุกรมคาํนวณไดต้ามสมการทีÉ (1) 

 

    Rsys = RA * RB      (1) 

 

      โดย  R sys  คือ ความเชืÉอถือไดข้องระบบ 

               RA      คือ ความเชืÉอถือไดข้องอุปกรณ์ A 

               RB    คือ ความเชืÉอถือไดข้องอุปกรณ์ B 

 

 
 

ภาพทีÉ 1  ระบบอนุกรม 

 

 ระบบทีÉมีอุปกรณ์ต่อขนานแสดงดงัภาพทีÉ 2  จะขดัขอ้งเมืÉออุปกรณ์ทุกตวัเกิด

ขดัขอ้งพร้อมกนั โดยความเสีÉยงของระบบขนานคาํนวณไดต้ามสมการทีÉ (2) 

 

     Qsys =QA* QB      (2) 
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          โดย   Qsys คือ ความเสีÉยงของระบบ  

      QA  คือ ความเสีÉยงของอุปกรณ์ A  

      QB  คือ ความเสีÉยงของอุปกรณ์ B  

 

 
 

ภาพทีÉ 2  ระบบขนาน 

 

 ความสัมพนัธ์ของค่าความเชืÉอถือได้และค่าความเสีÉยงของทัÊ งระบบอนุกรม 

และขนานจะสามารถหาไดต้ามสมการทีÉ (3) 

 

      Qsys = 1-Rsys      (3) 

 

 สาํหรับระบบทีÉประกอบดว้ยการต่ออนุกรมและขนานผสมกนัอยูน่ัÊนสามารถ 

วิเคราะห์ความเชืÉอถือไดโ้ดยการลดทอนเครือข่ายทีÉแสดงดงัภาพทีÉ 3 

 

 
 

ภาพทีÉ 3  ระบบทีÉมีอนุกรมต่อกบัระบบขนาน 

 

 ขัÊนแรกทาํการลดทอนอุปกรณ์ A และ อุปกรณ์ B ในระบบก่อน โดยนํา

อุปกรณ์มาขนานกนัซึÉงจะไดค้วามเสีÉยงของอุปกรณ์ A และ อุปกรณ์ B ตามภาพทีÉ 4    และจะได้

สมการทีÉ (4) 
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ภาพทีÉ 4  อุปกรณ์ A และ อุปกรณ์ B มาต่อขนานกนั 

 

    QAB= QA * QB      (4) 

 

 ขัÊนต่อไปหาความเชืÉอถือไดข้องระบบ โดยทาํการอนุกรมอุปกรณ์ตามภาพทีÉ 5 

และจะไดส้มการทีÉ (5) 

 

    

 

ภาพทีÉ 5  ความเชืÉอถือไดข้องระบบ 

 

Rsys= [Rc * ( 1 – QAB)]     (5) 

 

 5.1.2 วิธีความน่าจะเป็นแบบมีเงืÉอนไข (Conditional probability method ) (Billinton 

and Allan, 1992, 1993) 

 

A

B

C

D

E

 
 

ภาพทีÉ 6  ระบบซบัซอ้น 

 

 การวิเคราะห์ระบบทีÉมีความซบัซอ้นเช่น อุปกรณ์ในระบบไม่ไดเ้ชืÉอมต่อกนัใน

รูปแบบอนุกรมหรือแบบขนานโดยตรง ดงัภาพทีÉ 6  สามารถกระทาํไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีความน่าจะ

เป็นแบบมีเงืÉอนไข หาก P คือความน่าจะเป็นตามสมการทีÉ (6) 

 

Rsys 
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 P (ระบบใชง้านได)้ = P (ระบบใชง้านได)้ * P (อุปกรณ์ดี) + P (ระบบใชง้าน

ไม่ได)้* P(อุปกรณ์เสีย)           (6)                                   

 

 ตวัอย่างเช่น วิเคราะห์ระบบทีÉมีความซับซ้อนดังภาพทีÉ 6 สามารถวิเคราะห์

ความเชืÉอถือไดข้องระบบตามภาพทีÉ 7 โดยทีÉความเชืÉอถือไดข้องระบบคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (7) 

 

                           Rsys = Rsys1 (ถา้อุปกรณ์ E ดี) RE + Rsys2 (ถา้อุปกรณ์ E เสีย) QE      (7) 

  

 สมมติใหอุ้ปกรณ์ E ดี ความเชืÉอถือไดข้องระบบคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (8) 

 

  Rsys1 = (1-QAQB)(1-QCQD)                    (8) 

 

 สมมติใหอุ้ปกรณ์ E เสีย ความเชืÉอถือไดข้องระบบคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (9) 

 

                                                     Rsys2 = 1-[(1 -RARC)( 1 -RBRD)]          (9) 

 

 เพราะฉะนัÊนความเชืÉอถือไดข้องระบบคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (10) โดยแทน

สมการทีÉ (8) และ (9) ลงในสมการทีÉ (7) 

 

       

R  (1 Q Q )(1 Q Q )R (1 (1 R R )(1 R R ))Q        

 R R R R R R R R R R  R R R R  R R R R
 R R R R  R R R R –  R R R R  2R R R R R

sys A B C D E A C B D E

A C B D A D E B C E A B C D A C D E

A B C E B C D E A B D E A B C D E



      

    

  

           (10) 

 



 

10 
 

 

 
 

ภาพทีÉ 7  การแยกเงืÉอนไขเพืÉอวิเคราะห์ระบบซบัซอ้น โดยวิเคราะห์อุปกรณ์ E ดี และอุปกรณ์ E เสีย 

 

 วิธีความน่าจะเป็นแบบมีเงืÉอนไขนีÊ นับเป็นเครืÉองมือทีÉมีประโยชน์มากในการ

วิเคราะห์ความเชืÉอถือไดใ้นดา้นของความแม่นยาํ แต่วิธีดงักล่าวไม่เหมาะสมต่อการนาํไปพฒันาใช้

กบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์เนืÉองจากมีความยุง่ยากในการเขียนโปรแกรม 

 

 5.1.3 วิธีมินิมลัคตัเซต (Billinton and Allan, 1992, 1993) 

 

 คตัเซต คือ กลุ่มอุปกรณ์ของระบบซึÉงเมืÉอเกิดการลม้เหลว หรือการขดัขอ้งแลว้

จะทาํให้ระบบลม้เหลว หรือไม่สามารถทาํงานได ้ส่วนมินิมลัคตัเซต คือ คตัเซตทีÉเล็กทีÉสุดทีÉเป็น

กลุ่มอุปกรณ์ของระบบ ซึÉงเมืÉอเกิดการลม้เหลวแลว้ทาํใหร้ะบบลม้เหลว และหากอุปกรณ์ของระบบ

ตวัใดตวัหนึÉงในกลุ่มนัÊนใชง้านได ้ระบบจะสามารถทาํงานไดท้นัที หรือกล่าวไดว้่าอุปกรณ์ทุกตวั

ในมินิมลัคตัเซตจะตอ้งลม้เหลวทัÊงหมดจึงจะทาํใหร้ะบบลม้เหลว 

 

 ตวัอย่างเช่นระบบในภาพทีÉ 6  จะมีมินิมลัคัตเซตทัÊ งหมด 4 ชุดดังนีÊ คือ AB,  

CD,  AED และ BEC และจากนิยามของมินิมลัคตัเซตกบัหลกัการของระบบอนุกรม และขนานจะ

ไดด้งัภาพทีÉ 8  โดย C1 C2  C3 และ C4 คือ มินิมลัคตัเซตทีÉ 1, 2, 3 และ 4 ตามลาํดบั 
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ภาพทีÉ 8  มินิมลัคตัเซตของระบบในภาพทีÉ 6 

 

 ความเสีÉยงคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (11) และ (12) 

         

                   1 2 3( ... )sys nQ P C C C C                                          (11) 

 

                

1 2 3 4 1 2 1 3

1 4 2 3 2 4 3 4

1 2 3 1 2 4 1 3 4

2 3 4 1 2 3 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

P C P C P C P C P C C P C C
P C C P C C P C C P C C
P C C C P C C C P C C C
P C C C P C C C C

       
       

        
      

                (12) 

 

โดย 

 

                

1

2

3

4

1 2 1 2

1 3 1 3

1 4 1 4

2 3 2 3

2 4 2 4

3 4 3

( )
( )
( )
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) (

A B

C D

A D E

B C E

A B C D

A B D E

A B C E

A C D E

B C D E

P C Q Q
P C Q Q
P C Q Q Q
P C Q Q Q
P C C P C P C Q Q Q Q
P C C P C P C Q Q Q Q
P C C P C P C Q Q Q Q
P C C P C P C Q Q Q Q
P C C P C P C Q Q Q Q
P C C P C P







  

  
  

  
  

  4

1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4

1 2 3 4

)
( ) ( ) ( ) ( )

( )

A B C D E

A B C D E

C Q Q Q Q Q
P C C C P C C C P C C C P C C C

P C C C C Q Q Q Q Q



          
    
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 ดงันัÊนจะไดส้มการทีÉ (13) 

 

           
2

sys A B C D A D E B C E A B C D A B D E

A B C E A C D E B C D E A B C D E

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

     

   
            (13) 

 

 ในระบบทีÉมีจาํนวนมินิมลัคตัเซตมาก วิธีการดังกล่าวจะไม่ค่อยสะดวกนัก

เพราะว่ามีขัÊนตอนการคาํนวณทีÉซบัซอ้น จึงไดใ้ชว้ิธีประมาณการจากสมการทีÉ (11) โดยนาํสมการ

มาวิเคราะห์ใหม่จะไดส้มการทีÉ (14) 

 

                             
1

( )
n

sys i
i

Q P C


                   (14)

  

 จากตวัอยา่งในสมการทีÉ (13) ถา้ใชว้ิธีประมาณการจะไดส้มการทีÉ (15) ดงันีÊ  

 

                                   sys A B C D A D E B C EQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q                                (15) 

 

 วิธีมินิมลัคัตเซตนีÊ เหมาะสําหรับใช้ในการวิเคราะห์ความเชืÉอถือได้สําหรับ

ระบบทีÉไม่ซบัซอ้น ซึÉงวิธีนีÊ เป็นวิธีการทีÉมองจากองคป์ระกอบของระบบโดยรวมไปหาจุดปลีกย่อย 

ทาํใหส้ามารถวิเคราะห์ภาพรวมของระบบไดง่้ายรวดเร็ว และไม่ซํÊ าซอ้น สามารถนาํไปใชใ้นการ

วิเคราะห์ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

  5.1.4 วิธีการวิเคราะห์แผนผงัตน้ไมแ้สดงความผดิพลาด (Fault tree analysis method) 

(Billinton, 1993) 

 

 เริÉมตน้จากการวิเคราะห์ Fault tree ซึÉงอาศยัหลกัการของ Logic gate โดยมีการ

ประยกุตเ์ขา้กบัความรู้ทางการคาํนวณความเชืÉอถือไดด้งัภาพทีÉ 9 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 9  การใช ้OR gate และ AND gate ในการคาํนวณหาค่า U 
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 ทัÊ งนีÊ แผนภาพสัญลักษณ์ใน Fault tree จะมีความหมายในตัวเองทีÉ

นอกเหนือจากแผนภาพในทาง Logic gate เป็นตน้ว่า รูปสีÉเหลีÉยมผืนผา้หมายถึง ผลลพัธ์ของเกท

โดยไม่จาํเป็นตอ้งเป็น ผลลพัธข์องระบบทัÊงหมด รูปวงกลมจะหมายถึงความผิดพลาดของอุปกรณ์

ซึÉงไม่สามารถแตกกระจายลงไปไดอี้กหรือก็คือเหตุการณ์พืÊนฐานนั Éนเอง และรูปอืÉน  ๆซึÉงไม่ได้

แสดงไวใ้นทีÉนีÊ  วิธีการนีÊ มีข้อดีในด้านความเป็นระบบในการวิเคราะห์ กล่าวคือ เมืÉอมีข้อมูล

ป้อนเข้าจะสามารถคาํนวณค่าจากแผนผงัได้ทนัที แต่มีข้อเสียในกรณีทีÉไม่ทราบแผนผงัต้นไม้

แสดงความผดิพลาด ดงันัÊนการวิเคราะห์วิธีนีÊ จึงไม่สะดวกนกัเนืÉองจากจะตอ้งสร้างแผนผงัดงักล่าว

ก่อน และหากระบบซบัซอ้นก็จะสร้างแผนผงัตน้ไมไ้ดล้าํบาก 

 

 แนวทางในการวิเคราะห์ในวิทยานิพนธ์ฉบับนีÊ ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ

ตน้ไมแ้สดงความผิดพลาดร่วมกบัการวิเคราะห์แบบจาํลองของระบบทดสอบ โดยพิจารณาว่า

องคป์ระกอบทุกๆ ส่วนของระบบว่าส่วนใดบา้งทีÉเมืÉอเกิดความผิดพลาดแลว้ทาํให้ระบบผิดพลาด

ดว้ย แลว้คาํนวณหาดชันีความเชืÉอถือไดข้องทุกจุดโหลด ซึÉงจะกล่าวถึงวิธีการคาํนวณในหัวข้อ

ถดัไป 

 

 5.2 วิธีการจาํลอง  

 

 วิธีการนีÊ จะประมาณค่าดชันีความเชืÉอถือไดโ้ดยการจาํลองพฤติกรรมของระบบแบบ

สุ่ม วิธีการนีÊ จะจาํลองเหตุการณ์ทีÉเกิดต่อเนืÉองกันเหมือนทีÉเกิดขึÊ นจริง ในทางปฏิบัติวิธีการนีÊ

สามารถรวมตวัแปรต่างๆ รวมทัÊงเหตุการณ์ทีÉมีลกัษณะสุ่มเขา้ไปดว้ย เช่น การเกิดไฟฟ้าดบั และการ

ซ่อมแซมอุปกรณ์ต่างๆ โดยทั Éวไปจะถูกแทนดว้ยพฤติกรรมของอุปกรณ์ ซึÉงถา้จาํลองการทาํงาน

ของระบบเป็นเวลานานๆ จะสามารถศึกษาพฤติกรรมต่างๆ ของระบบไดอ้ยา่งครอบคลุม 

 

 กระบวนการจาํลองสามารถทาํได ้2 วิธี 

 

 5.2.1 จาํลองแบบสุ่ม (Random) พิจารณาระยะเวลาทีÉสนใจเพืÉอนาํมาจาํลองแบบสุ่ม 

 

 5.2.2 จาํลองแบบลาํดับ (Sequential) พิจารณาแต่ละลาํดับเวลาในการจําลอง

ตามลาํดบั 
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 ระยะเวลาถกูเลือกใหส้อดคลอ้งกบัชนิดของระบบทีÉจะศึกษา เช่นเดียวกบัความ

ยาวของคาบเวลาในการจาํลองเพืÉอใหไ้ดค้วามแน่ใจในการประมาณค่าดชันีความเชืÉอถือได ้

 

 การเลือกวิธีการจาํลองจะขึÊ นอยู่กับเหตุการณ์ในอดีตของระบบว่ามีผลต่อ

พฤติกรรมของระบบหรือไม่ กระบวนการจาํลองแบบสุ่มจะถกูใชก้็ต่อเมืÉอเหตุการณ์ในอดีตไม่มีผล

ต่อเหตุการณ์ปัจจุบนั แต่ถา้เป็นกระบวนการจาํลองแบบลาํดบันัÊนเหตุการณ์ในอดีตจะมีผลต่อ

เงืÉอนไขในปัจจุบนั 

 

6. รูปแบบระบบ  

             

ความไม่พร้อมใชง้านของการจ่ายไฟฟ้า 

 

ชาํนาญ (2549) ตวัแปรพืÊนฐานทีÉใชใ้นการคาํนวณความสามารถในการจ่ายไฟฟ้าในเชิง

สถิติ คือความน่าจะเป็นของการเกิดความขดัขอ้งในระบบในช่วงเวลาทีÉพิจารณา ซึÉงให้คาํจาํกดั

ความของความน่าจะเป็นทีÉว่า คือความไม่พร้อมใชง้าน (Unavailability) และทีÉผ่านมาในระบบ

ไฟฟ้าจะใชค้าํว่าอตัราการเกิดไฟฟ้าดบั ซึÉงเป็นอตัราส่วนระหว่างค่าความถีÉ และระยะเวลา ซึÉงโดย

ปกติจะอยูบ่นสมมติฐานของการแจกแจงแบบเอก็โพเนนเชียล โดยการทาํงานของอุปกรณ์แสดงดงั

ภาพทีÉ (10) 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 10  การทาํงานของอุปกรณ์ 

 

 ความพร้อมใชง้านคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (16) 

                                              
m fAvailability A
m r


  

   
 

 

 



 

15 
 

 

                                                        
[ ]

[ ] [ ]
uptime

downtime uptime





 
                               (16) 

  

 ความไม่พร้อมใชง้านคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (17) 

 

                                          
r fUnavailability U

m r


  
   

 
 

                                                        
[ ]

[ ] [ ]
downtime

downtime uptime





 
                               (17) 

 

โดยทีÉ    คือ ค่าเฉลีÉยอตัราการลม้เหลว 

                                  คือ อตัราการซ่อม 

                          m        คือ ระยะเวลาทาํงานโดยเฉลีÉย = MTTF = 1/   

                          r         คือ ระยะเวลาในการซ่อมโดยเฉลีÉย = MTTR = 1/   

                          m r  คือ ระยะเวลาระหว่างเกิดความเสียหาย = MBTF = 1/ f  

                          f        คือ ความถีÉในการเกิดความเสียหาย = 1/T  

                          T        คือ คาบเวลาในการเกิดความเสียหาย = 1/ f  

 

7.  เทคนิคพืÊนฐาน และโครงข่ายเรเดียล 

 

เทคนิค และวิธีการในการวิเคราะห์ระบบจาํหน่ายไฟฟ้านีÊ  ขึÊนอยูก่บัชนิดของระบบจาํหน่าย

ทีÉนาํมาวิเคราะห์ 

 

8. เทคนิคในการคาํนวณ 

 

ชาํนาญ (2547ข) เทคนิคพืÊนฐานในการหาผลลพัธใ์นระบบ จะมีตวัแปรทีÉสนใจอยู ่3 ค่า คือ 

อตัราการลม้เหลว (Failure Rate, ) ระยะเวลาไฟฟ้าดบัเฉลีÉย (Average Outage Time, r) และ

ระยะเวลาไฟฟ้าดบัในช่วง 1 ปี (Annual Outage Time,U) ซึÉงการหาผลลพัธโ์ดยปกติจะใชต้วัแปรทีÉ

อยูภ่ายใตส้มมติฐานการแจกแจงแบบเอก็โพเนนเชียล 
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กรณีของระบบจาํหน่ายไฟฟ้า โดยส่วนมากจะเป็นการต่อในลกัษณะของระบบอนุกรม ซึÉง

การทาํงานร่วมกนัของอุปกรณ์แบบอนุกรม จะเป็นไปตามความสมัพนัธอ์ยา่งง่าย คือ เมืÉอมีอุปกรณ์

ใดก็ตามทีÉไม่สามารถใชง้านได ้ระบบจะไม่สามารถส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าต่อไปได ้

 

9. ดัชนีความเชืÉอถือได้ 

 

ชาํนาญ (2547ข) รูปแบบของการเกิดไฟฟ้าดบัจะมีอยู ่2 ลกัษณะคือ 

 

9.1  การเกิดไฟฟ้าดบัชั Éวคราว 

 

 การเกิดไฟฟ้าดบัชั Éวคราว คือไฟฟ้าดบัในระยะเวลาสัÊนๆ แลว้ระบบสามารถจ่ายไฟ

กลบัได้ตามสภาพเดิมตามมาตรฐานทีÉเคยทาํงานได้ ภายในระยะเวลาทีÉก ําหนดหลังจากเกิด

เหตุการณ์ 

 

 9.2 การเกิดไฟฟ้าดบัถาวร 

 

 การเกิดไฟฟ้าดบัถาวร คือไฟฟ้าดบัในระยะเวลานาน โดยทีÉระบบจะสามารถทาํงาน

ต่อไปได ้ก็ต่อเมืÉอเปลีÉยนหรือซ่อมแซมบางส่วนของระบบทีÉผดิพลาดนัÊน การเกิดไฟฟ้าดบัถาวรนัÊน

แบ่งออกไดเ้ป็นสองแบบคือ 

 

 - แบบสมบูรณ์ คือ การเกิดไฟฟ้าดบัมีสาเหตุมาจากขาดการเชืÉอมต่อระหว่างผูใ้ช้

ไฟฟ้า และแหล่งจ่าย 

 - แบบเพียงบางส่วน  คือ   การเกิดไฟฟ้าดบัทีÉก่อให้เกิดไฟฟ้าดบัเพียงบางส่วนของ

ระบบ 

 

 ดงันัÊนสามารถคาํนวณค่าดชันีทางดา้นความเชืÉอถือไดด้งันีÊ  

 

 โดยทั Éวไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือดชันีค่าความเชืÉอถือไดที้Éจุดโหลด 

(Load Point Reliability Indices) และดชันีค่าความเชืÉอถือไดข้องระบบ (System Reliability Indices) 

วงจรของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลโดยทั ÉวไปแสดงในภาพทีÉ (11)  
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ภาพทีÉ 11  วงจรของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 

 

 9.2.1 ดชันีความเชืÉอถือไดที้Éจุดโหลด (Load Point Reliability Indices) 

 

  เนืÉองจากผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายต่อเชืÉอมกบัระบบไฟฟ้า   โดยมีอุปกรณ์ต่ออยู่

ระหว่างผูใ้ชไ้ฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเป็นแบบเรเดียล แสดงดงัภาพทีÉ 11  ดงันัÊนหากอุปกรณ์

ใดเกิดขดัขอ้งจนทาํใหข้าดการเชืÉอมต่อระหว่างผูใ้ชไ้ฟฟ้า และแหล่งจ่ายแลว้ จะทาํใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าเกิด

ไฟฟ้าดบั ดชันีทีÉจุดโหลดประกอบดว้ย อตัราการลม้เหลวเฉลีÉย ( Average Failure Rate : s  ) 

ระยะเวลาไฟฟ้าดบัเฉลีÉย ( Average Outage Time : rs ) และ ระยะเวลาไฟฟ้าดบัต่อปีเฉลีÉย ( Average 

Annual Outage Time : Us ) ซึÉงมีสูตรการคาํนวณดงัสมการทีÉ (18) (19) และ (20) 

 

s i
i

       ครัÊ ง/ปี    (18) 

 

s i i
i

U r     ชั Éวโมง/ปี   (19) 

 

s
s

s

Ur


      ชั Éวโมง/ครัÊ ง   (20) 

 

โดยทีÉ i  คือ อตัราการลม้เหลวของอุปกรณ์ทีÉมีผลต่อจุดโหลดทีÉทาํการ  

                      พิจารณา 

                          ir   คือ ระยะเวลาในการนาํอุปกรณ์กลบัคืนสภาพปกติ 

 

 9.2.2 ดชันีค่าความเชืÉอถือไดข้องระบบ (System Reliability Indices)  
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  แมว้่าดัชนีค่าความเชืÉอถือได้ของจุดโหลดดังกล่าวข้างต้น จะเป็นดัชนีทีÉมี

ความสาํคญัเป็นพืÊนฐาน แต่ยงัไม่สามารถแสดงภาพรวมของระบบได ้เช่น ค่าดชันีความเชืÉอถือได้

ของจุดโหลด ไม่ว่าจะมีผูใ้ชไ้ฟฟ้า 1 ราย หรือ 100 ราย ต่ออยู ่หรือไม่ว่าจะมีขนาดของโหลด 10 kW 

หรือ 100 kW ต่ออยู ่ต่างมีค่าดชันีทีÉเท่ากนั ดงันัÊนเพืÉอสะทอ้นภาพความรุนแรง หรือความสาํคญัของ

การเกิดไฟฟ้าดับของระบบ จึงได้มีการกาํหนดค่าดัชนีความเชืÉอถือได้ของระบบขึÊ นเพิÉมเติม 

ดงัต่อไปนีÊ  

 

   9.2.2.1 ค่าดชันีอา้งอิงกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Customer-Oriented Indices) ไดแ้ก่ 

 

ก) System Average Interruption Frequency Index หรือ SAIFI ซึÉงแสดง

ค่าเฉลีÉยของจาํนวนครัÊ งการเกิดไฟฟ้าดบัต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัÊ งหมดดงัสมการทีÉ 

(21) 

 

i i

i

N
SAIFI

N





   ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟฟ้า/ปี (21) 

 

ข) System Average Interruption Duration Index หรือ SAIDI ซึÉ งแสดง

ค่าเฉลีÉยของระยะเวลาการเกิดไฟฟ้าดบัต่อผูใ้ช้ไฟฟ้าทัÊ งหมดดงัสมการทีÉ 

(22) 

 

i i

i

U N
SAIDI

N



    ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟฟ้า/ปี    (22) 

 

ค) Customer Average Interruption Duration Index หรือ CAIDI ซึÉงแสดง

ค่าเฉลีÉยของระยะเวลาการเกิดไฟฟ้าดบัต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีÉไดรั้บผลกระทบดงั

สมการทีÉ (23) 

 

i i

i i

U N
CAIDI

N



   ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟฟ้า/ปี    (23) 
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ง) Average Service Availability Index หรือ ASAI ซึÉงแสดงค่าเฉลีÉยของการมี

ไฟฟ้าใชข้องผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัÊงระบบดงัสมการทีÉ (24) 

 

8760
8760

i i i

i

N U N
ASAI

N
 




 


    (24) 

 

จ) Average Service Unavailability Index หรือ ASUI ซึÉงแสดงค่าเฉลีÉยของ

การไม่มีไฟฟ้าใชข้องผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัÊงระบบดงัสมการทีÉ (25) 

 

1ASUI ASAI                             (25) 

 

 
 

ภาพทีÉ 12  กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ( Lp ), กาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉย ( La ), พลงังานไฟฟ้ารวม ( Ed ) และช่วงเวลา  

                 ทีÉพิจารณา ( t ) 

 

 9.2.2.2 ค่าดัชนีทีÉมีความสัมพนัธ์กับโหลดและพลงังานไฟฟ้า (Load-and-

energy oriented Indices) ในภาพทีÉ 12  แสดงการใชไ้ฟฟ้าของจุดโหลดจุดหนึÉ ง โดยค่า

ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉย (Average load: La) และโหลดแฟคเตอร์ ( f ) สามารถหาได้

จาก 2 แนวทางตามสมการทีÉ (26) และ (27) 

 

a pL L f      กิโลวตัต ์  (26) 
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d
a

EL
t

     กิโลวตัต ์  (27) 

 

ค่าดชันีทีÉสาํคญัและนิยมใชใ้นการวิเคราะห์ความเชืÉอถือไดข้องระบบไฟฟ้าทีÉอยู่ในกลุ่มนีÊ

ไดแ้ก่ 

 

ก) Energy Not Supplied Index หรือ ENS ซึÉงแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉไม่ได้

จ่ายในช่วงเวลาทีÉเกิดไฟฟ้าดบัดงัสมการทีÉ (28) 

 

( )a i iENS L U    หน่วย   (28) 

 

ข) Average Energy Not Supplied Index หรือ AENS ซึÉงแสดงค่าเฉลีÉย

พลงังานไฟฟ้าทีÉไม่ไดจ่้ายในช่วงเวลาทีÉเกิดไฟฟ้าดบัต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัÊ งหมด

ดงัสมการทีÉ (29) 

 

( ) ( )a i i

i

L U
AENS

N



   หน่วย/ผูใ้ชไ้ฟฟ้า  (29) 

 

โดยทีÉ   i     คือ อตัราการลม้เหลวของจุดโหลด 

                       iU      คือ ระยะเวลาการเกิดไฟฟ้าดบัเฉลีÉยต่อปีของแต่ละจุดโหลด 

                        iN     คือ จาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าในแต่ละจุดโหลด 

                         ( )av iL  คือ ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉยของแต่ละจุดโหลด 

  

 9.2.3 มลูค่าความเสียหายเมืÉอเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั (Billinton and Wang, 1998)   

 

 ตารางทีÉ 1 Standard Industrial Classification (SIC) จะแบ่งประเภทของผูใ้ช้

ไฟฟ้าเป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่ อุตสาหกรรม พาณิชย ์กสิกรรม บา้นพกัอาศยั หน่วยงานราชการ

สาํนักงานเอกชน ขอ้มูลทีÉไดเ้ป็นผลการสาํรวจของ University of Saskatchewan ซึÉงเป็นขอ้มูล

ประมาณมลูค่าความเสียหายของผูใ้ชไ้ฟฟ้า 7 ประเภทซึÉงมีอยู ่5 ช่วงเวลา 
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ตารางทีÉ 1  มลูค่าความเสียหายเมืÉอเกิดไฟฟ้าดบัของ SIC 

 

ประเภท ระยะเวลาทีÉเกิดไฟฟ้าดบั (นาที) และ มลูค่าความเสียหาย ($/kW)/นาที 

1 20 60 240 480 

ผูใ้ชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่ 

อุตสาหกรรม 

พาณิชย ์

กสิกรรม 

บา้นพกัอาศยั 

หน่วยงานราชการ 

สาํนกังานเอกชน 

1.005 

1.625 

0.381 

0.060 

0.001 

0.044 

4.778 

1.508 

3.868 

2.969 

0.343 

0.093 

0.369 

9.878 

2.225 

9.085 

8.552 

0.649 

0.482 

1.492 

21.06 

3.968 

25.16 

31.32 

2.064 

4.914 

6.558 

68.83 

8.240 

55.81 

83.01 

4.120 

15.69 

26.04 

119.2 

 

ทีÉมา: R. Billinton. and Ping Wang. (1998)   

 

จากตารางทีÉ 1 พบว่ามลูค่าความเสียหายเมืÉอเกิดไฟฟ้าดบัจะขึÊนอยู่กบัช่วงเวลาทีÉเกิดไฟฟ้า

ดบั และชนิดของผูใ้ชไ้ฟฟ้าซึÉงจากตารางทีÉ 1 แสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทสาํนักงานเอกชนมี

มูลค่าความเสียหายเมืÉอเกิดไฟฟ้าดบัสูงสุด และผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีÉมีมูลค่าความเสียหายตํÉาทีÉสุด คือผูใ้ช้

ไฟฟ้าประเภทบา้นพกัอาศยั แต่ถา้พิจาณาระยะเวลาในการเกิดไฟฟ้าดบัเป็นเวลานานแลว้ ผูใ้ชไ้ฟฟ้า

ทีÉมีมลูค่าความเสียหายตํÉาทีÉสุดจะเป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทกสิกรรม ในกรณีทีÉระยะไฟฟ้าดบัมีเวลาอยู่

ในช่วงของเวลาในตารางให้ทาํการคาํนวณหามูลค่าความเสียหายของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยใชว้ิธีการ

ประมาณแบบภายใน (Interporate) ในลกัษณะเชิงเส้นแต่ถา้มากกว่า 8 ชั Éวโมงให้ใชก้ารประมาณ

แบบภายนอก (Extraporate) ในลกัษณะเชิงเส้น จากภาพทีÉ (13) แสดงมูลค่าความเสียหายเมืÉอเกิด

ไฟฟ้าดบัของ Standard Industrial Classification (SIC) 

 



 

22 
 

 

 
 

ภาพทีÉ 13  มลูค่าความเสียหายเมืÉอเกิดไฟฟ้าดบัของ Standard Industrial Classification (SIC) 

 

ตารางทีÉ 2  ฟังกช์นัความเสียหาย CCDF จาํแนกตามประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

 

ประเภท ค่าความเสียหายจากไฟฟ้าดบั (บาท/กิโลวตัตเ์ฉลีÉย)/นาที 

5 30 60 120 240 360 480 

บา้นอยูอ่าศยั 0.175    2.295      9.49       44.15      90.96      163.18     224.28 

ธุรกิจขนาดเลก็ 48.35    165.62   332.56    720.86    1679.83   2629.24   3326.18 

ธุรกิจขนาดกลาง 75.07    231.34   513.51    1014.41   2020.21   3027.58   3761.05 

ธุรกิจขนาดใหญ่ 41.37    164.97   322.73    641.62    1358.59   2139.86   2980.42 

เฉพาะอยา่ง 25.35    105.22    208.35    413.99    903.26    2139.86   1891.26 

ราชการ 4.47     18.99     36.43       71.29     199.38     241.54    325.32 

 

ทีÉมา: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ (2555) 

 

ตารางทีÉ  2  มูลค่าความเสียหายจากไฟฟ้าดบัแบบรวมประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้า Composite 

Customer Damage Function (CCDF) จะแบ่งประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้าเป็น 6 ประเภทคือ บา้นอยูอ่าศยั  
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ธุรกิจขนาดเลก็ ธุรกิจขนาดกลาง ธุรกิจขนาดใหญ่ ธุรกิจเฉพาะ และ หน่วยงานราชการ ขอ้มูลทีÉได้

เป็นผลการสํารวจของ การไฟฟ้านครหลวง ซึÉงเป็นขอ้มูลประมาณมูลค่าความเสียหายของผูใ้ช้

ไฟฟ้า 6 ประเภท ซึÉงมีอยู ่7 ช่วงเวลาดว้ยกนั ผลจากการสาํรวจแสดงให้เห็นว่ามูลค่าความเสียหาย

เนืÉองจากไฟฟ้าดบัขึÊนอยูก่บัชนิดของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแลว้ยงัมีระยะเวลาทีÉเกิดไฟฟ้าดบั ซึÉงระยะเวลาทีÉผูใ้ช้

ไฟฟ้าไม่สามารถใชไ้ฟฟ้าไดจ้ะขึÊนอยู่กบั อุปกรณ์ป้องกนั อุปกรณ์ตดัตอน และ เวลาในการจ่าย

ไฟฟ้าจากสายป้อนอืÉน ในกรณีทีÉระยะไฟฟ้าดับมีเวลาอยู่ในช่วงของเวลาในตารางให้ทําการ

คาํนวณหามลูค่าความเสียหายของผูใ้ชไ้ฟฟ้าโดยใชว้ิธีการประมาณแบบภายใน (Interpolrate) ใน

ลกัษณะเชิงเสน้แต่ถา้มากกว่า 8 ชั Éวโมงใหใ้ชก้ารประมาณแบบภายนอก (Extrapolrate) ในลกัษณะ

เชิงเสน้ 

 

จากตารางทีÉ 1 และตารางทีÉ 2 พบว่ามูลค่าความเสียหายเมืÉอเกิดไฟฟ้าดับจะขึÊ นอยู่กับ

ช่วงเวลาทีÉเกิดไฟฟ้าดบั และชนิดของผูใ้ชไ้ฟฟ้า โดยทีÉดชันีจะเป็นตวับอกความเชืÉอถือไดข้องระบบ

เพืÉอให้ทราบว่าจุดใดของระบบทีÉเป็นความเสีÉยงทีÉจะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข ซึÉงดชันีความ

เชืÉอถือไดข้องผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีÉสาํคญัสามารถแทนพฤติกรรมของระบบไดคื้อ SAIFI, SAIDI, CAIDI, 

ASAI, ASUI, ENS, AENS 
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หลกัการ Event Tree 

 

1.  หลกัการพืÊนฐาน (General concepts) 

 

 Billinton and Allan (1992) วิธี Event tree แสดงแผนผงัทุกเหตุการณ์ทีÉอาจจะเกิดขึÊนไดใ้น

ระบบ โดยใช้แผนผงัต้นไมอ้ธิบายทุกเหตุการณ์ทีÉเปรียบเสมือนกิÉงก้านของต้นไมที้Éแตกสาขา

ออกไป วิธี Event tree  นีÊ นิยมใชพิ้จารณาอุปกรณ์ทีÉมีอยู่ในระบบตามลาํดบั ยกตวัอย่างเช่น เมืÉอ

อุปกรณ์หนึÉงในระบบเกิดชาํรุดขึÊนมา สามารถพิจารณาอุปกรณ์ตวัถดัไปไดท้นัที 

 

2.  การทํางานของระบบอย่างต่อเนืÉอง (Continuously operated systems)  

 

 2.1 (Complete event tree)  

 

 
 

ภาพทีÉ 14  รูปแบบอุปกรณ์ทีÉจะใชร่้วมกบัวิธี Event tree 

 

 จากภาพทีÉ 14 เป็นรูปแบบอุปกรณ์ทีÉจะนาํมาวิเคราะห์ร่วมกบัวิธี Event tree โดยทีÉการ

ขดัขอ้งของระบบนีÊจะถกูพิจารณาจากอุปกรณ์ในระบบทีÉทาํงานสาํเร็จและไม่สาํเร็จ โดยพิจารณา

ตามลาํดบัขัÊนตอน แต่ก็มีอุปกรณ์บางตวัทีÉไม่สามารถทาํงานไดต้ามลาํดบัขัÊนตอน ในตวัอย่างนีÊ จาก

แผนผงั Event tree ของระบบจะพิจารณาตามลาํดบั A, B, C, D  และ E ไดแ้สดงในภาพทีÉ 15  R 

ความหมาย คืออุปกรณ์ทาํงานสาํเร็จ และ Q ความหมาย คืออุปกรณ์ไม่สามารถทาํงานได ้หรือไม่

สาํเร็จ 

 

 ในตวัอยา่งนีÊ จะมีเสน้ทาง 25 เท่ากบั 32 เสน้ทาง  ซึÉงแต่ละเสน้ทางไดแ้สดงไวใ้นภาพทีÉ 

15 โดยใชห้ลกัการ  Event tree เป็นสิÉงสาํคญัทีÉช่วยหาผลลพัธ์ของระบบทัÊงหมด เนืÉองจากแต่ละ

เสน้ทางมีรูปแบบเหตุการณ์ของตวัเอง ในตวัอย่างนีÊ จะมีเพียงแค่คาํตอบ Success ของระบบ หรือ 
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Failure ของระบบ และ S คือ Success และ F  คือ Failure แสดงในภาพทีÉ 15  การทาํงานของระบบ 

Event tree มีความซบัซอ้นอยูม่าก เนืÉองจากมีผลลพัธที์Éเป็นไปไดห้ลากหลาย 

 

 ในการหาผลลพัธ์ของแต่ละเส้นทางสามารถหาไดจ้ากความน่าจะเป็นของอุปกรณ์

ต่างๆ ซึÉงสามารถหาความเชืÉอถือไดข้องระบบจากสมการทีÉ (30) โดยพิจารณาเฉพาะเส้นทางทีÉมี

รูปแบบเหตุการณ์ Success เท่านัÊน 

 

 โดยความน่าจะเป็นของแต่ละเสน้ทาง คาํนวณไดจ้ากผลคูณความน่าจะเป็นของแต่ละ

อุปกรณ์ 

 

 P(Pi) = ความน่าจะเป็นของรูปแบบเหตุการณ์ในเสน้ทาง i 

 

1

2

( )

( )

A B C D E

A B C D E

P P R R R R R

P P R R R R Q




 

 

และอืÉนๆ                                                                                                                                                                                                                                          

 

                         
1 2 3 4 5 6

9 10 11 12 13

17 18 19 21 22

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

SR P P P P P P P P P P P P
P P P P P P P P P P
P P P P P P P P P P

     

    

    

                              (30) 
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ภาพทีÉ 15  แผนผงั Event tree  
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 ส่วนความเสีÉยงของระบบหาไดจ้ากผลรวมของความน่าจะเป็นของเสน้ทางทีÉมีรูปแบบ

เหตุการณ์ขดัขอ้งดงัสมการทีÉ (31) 

 

                               

7 8 14 15 16 20

23 24 25 26 27

28 29 30 31 32

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

SQ P P P P P P P P P P P P
P P P P P P P P P P
P P P P P P P P P P

     

    

    

                          (31) 

 

 โดยความสัมพนัธ์ระหว่างความเชืÉอถือไดแ้ละความเสีÉยงของระบบอธิบายไดจ้าก

สมการทีÉ (32) 

 

                                                            1S SR Q                                                                       (32) 

 

 2.2 (Reduced event tree)  

 

 Event tree ของระบบทีÉมี 5 อุปกรณ์ ตามตวัอยา่งก่อนหนา้นีÊ มี 32 เสน้ทาง และจาํนวน

เสน้ทางจะเพิÉมขึÊนตามจาํนวนอุปกรณ์ เช่น 2 n โดย  n คือ จาํนวนอุปกรณ์ในระบบ ในกรณีนีÊ แต่ละ

อุปกรณ์สามารถเปลีÉยนสถานะได ้2 สถานะ ซึÉงในกรณีอืÉนๆ อุปกรณ์อาจมีมากกว่า  2 สถานะก็ได ้

 

 วิธี Event tree สามารถช่วยลดเส้นทางทีÉไม่สนใจได ้โดยพิจารณาแต่ละอุปกรณ์ว่ามี

อุปกรณ์ตวัใดบา้งทีÉเกีÉยวขอ้ง ผลลพัธค์วามน่าจะเป็นของเสน้ทางก็จะลดนอ้ยลง ยกตวัอย่างเช่น ใน

ตวัอยา่งนีÊ ใหอุ้ปกรณ์ A, B และ C ทาํงานสาํเร็จซึÉงจะถูกแทนดว้ย RA, RB และ RC โดยไม่คาํนึงถึง

อุปกรณ์ D และ E ว่าจะทาํงาน Success หรือ Failure เนืÉองจากไม่มีผลต่อระบบการทาํงาน     

เช่นเดียวกนัเมืÉอให้อุปกรณ์ A และ B ทาํงาน Failure ระบบก็ไม่สามารถทาํงานได ้โดยทีÉไม่ตอ้ง

สนใจอุปกรณ์ C, D และ E ว่าจะทาํงาน Success หรือ Failure เนืÉองจากระบบไม่สามารถทาํงานได ้

 

  ทัÊงหมดทีÉกล่าวมานีÊ เป็นวิธี Event tree แบบเต็มรูปแบบทีÉแสดงดงัภาพทีÉ 15 ส่วนภาพ

ทีÉ 16 เป็นภาพทีÉจาํนวนเหตุการณ์ถูกลดลงมาจากเดิมทัÊ งหมด 32 เส้นทาง ถูกลดลงมาเหลือ 13 

เสน้ทาง ความน่าจะเป็นของระบบสามารถถกูประเมินค่าในลกัษณะเดียวกนักบัสมการทีÉ (30) 

 

 ดงันัÊนความเชืÉอถือไดข้องระบบจึงเป็นไปตามสมการทีÉ (33) 
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                      S A B C A B C D A B C A B C D E

A B C D A B C D E A B C D

R R R R R R Q R R Q R R Q Q R R
Q R R R Q R R Q R Q R Q R

   

  
                            (33) 

 

 การประเมินค่าความน่าจะเป็นสาํหรับกรณีนีÊ  โดยใหอุ้ปกรณ์ทุกตวัมีค่าความเชืÉอถือได้

เท่ากบั 0.99  ถา้  0.99A B C D ER R R R R      จะได ้ 0.999798SR   

 

ส่วนความเสีÉยงของระบบคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (34) 

 

                           S A B C D A B C D E A B C D

A B C D E A B C D A B

Q R R Q Q R Q Q R Q R Q Q Q
Q R R Q Q Q R Q Q Q Q

  

  
                                   (34) 

 

 
 

ภาพทีÉ 16  การลดขนาด Event tree  
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โดย  0.000202 1S SQ R    

 

 ถา้ตอ้งการหาความน่าจะเป็นทีÉระบบไม่สามารถทาํงานได ้ซึÉงเป็นผลลพัธ์ทีÉสนใจใน

ทีÉนีÊ  จาํนวนเสน้ทางของเหตุการณ์ Event tree จะเหลือเพียง 6 เสน้ทางจากเดิม 32 เส้นทาง แสดงดงั

ภาพทีÉ 17 

 

 
 

ภาพทีÉ 17  แผนผงั Event tree ของระบบทีÉไม่สามารถทาํงานได ้
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วธิเีชิงพนัธุกรรมแบบหลายวตัถุประสงค์ 

 

1. ความเป็นมา 

 

ภรัณยา และพยงุ (2555) หลายปัญหาในทางปฏิบติัไม่ว่าจะเป็นทางดา้นอุตสาหกรรม หรือ

แวดวงวิชาการนัÊน มกัจะเป็นปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค์ และแต่ละวตัถุประสงค์มกัจะมีความ

ขดัแยง้กนัอยูภ่ายใตเ้งืÉอนไขเฉพาะทีÉตอ้งการคาํตอบหลายคาํตอบ แต่ละคาํตอบอาจจะเป็นคาํตอบทีÉ

เป็นคู่แข่งกนั ซึÉงรูปแบบคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของปัญหานัÊน จะมีลกัษณะพิเศษ คือ เป็นกลุ่มคาํตอบทีÉดี

ทีÉสุด โดยทีÉคาํตอบแต่ละคาํตอบนัÊนเป็นคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของปัญหา และไม่มีคาํตอบอืÉนครอบงาํ 

(Dominate)  เลย หรือทีÉเรียกว่า พาเรโตฟร้อน (Pareto front) ตวัอยา่งปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค ์

เช่น ปัญหาการจดัการผลิต ปัญหาการมอบหมายงาน หรือตวัอย่างปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค์

ง่ายๆ ทีÉพบในชีวิตประจาํวนั เช่น ปัญหาในการเลือกซืÊอรถยนต์ ตวัอย่างแสดงดงัภาพทีÉ 18 หาก

ตอ้งการซืÊอรถยนต ์ส่วนใหญ่จะพิจารณาในดา้นของราคากบัสมรรถนะของรถยนต ์ซึÉงสามารถสรุป

วตัถุประสงค์ได ้ 2วตัถุประสงค์ คือ ตอ้งการราคาตํÉา ในขณะทีÉตอ้งการสมรรถนะของรถสูง ซึÉง

คาํตอบทีÉไดไ้ม่ไดมี้เพียงแค่คาํตอบเดียว เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพทีÉ 18  ตวัอยา่งปัญหาแบบหลายวตัถุประสงคก์รณีการเลือกซืÊอรถยนต ์

 

จากงานวิจยัทีÉผ่านมาพบว่าขัÊนตอนวิธีดา้นวิวฒันาการ (Evolutionary Algorithms) ไดรั้บ

การยอมรับว่าเหมาะสมสําหรับการแก้ปัญหาการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ 
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งานวิจยัทีÉถกูพฒันาขึÊนเพืÉอแกปั้ญหาการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ ไดรั้บความ

สนใจจากนักวิจยัเพิÉมขึÊน ไม่ว่าจะเป็นการพฒันา และปรับปรุงอลักอริธึมดา้นวิวฒันาการ จนได้

กลายเป็นเทคโนโลยสีาํคญัของการแกปั้ญหาการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์ทีÉรู้จกั

กนัทั Éวไปในยุคแรกๆ เช่น Vector Evolution Genetic Algorithm (VEGA) (Schaffer, 1985) เป็นตน้ 

นอกจากวิธีการทีÉกล่าวมานีÊ  ยงัคงมีอีกหลายวิธีทีÉใชง้านในลกัษณะเดียวกนั   

 

2.  ปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมหีลายวตัถุประสงค์  

 

ในการแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์ควรตอ้งมีการศึกษาทฤษฎี

ต่างๆ ทีÉเกีÉยวขอ้ง ในส่วนนีÊจะกล่าวถึงหัวขอ้หลกัๆ 2 หัวขอ้ ไดแ้ก่ หลกัการพืÊนฐานของการหาค่า

เหมาะสมทีÉสุด และลกัษณะของปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ โดยมี

รายละเอียดดงันีÊ  

 

2.1 หลกัการพืÊนฐานของการหาค่าเหมาะสมทีÉสุด 

 

 การหาค่าเหมาะสมทีÉสุด (Optimization) เป็นวิธีการทีÉใชใ้นการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของ

ปัญหาภายใตเ้งืÉอนไขหรือขอ้จาํกดัทีÉกาํหนดขึÊน การหาค่าเหมาะสมทีÉสุดถือว่าเป็นสิÉงทีÉช่วยในการ

แกปั้ญหาในดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์ ปัญญาประดิษฐ์ การวิจยัการดาํเนินงาน และสาขาอืÉนทีÉ

เกีÉยวขอ้งไดเ้ป็นอย่างดี (ปารเมศ และคณะ, 2550) ปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุด แบ่งออกเป็น 2 

รูปแบบตามการพิจารณาฟังกช์นัวตัถุประสงคห์รือ ฟังกช์นัเป้าหมาย คือ การหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉ

พิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงค์เพียงวตัถุประสงค์เดียว (Single Objective Optimization Problem) 

ส่วนปัญหาทีÉพิจารณาฟังกช์นัวตัถุประสงคม์ากกว่า 1 ฟังกช์นัวตัถุประสงค์พร้อมๆ กนั ในรูปแบบ

ปัญหาลกัษณะนีÊอาจมีฟังกช์นัวตัถุประสงคที์Éมีความขดัแยง้กนัหรือเป็นไปในแนวทางเดียวกนั และ

เรียกว่าเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะเหมาะสมทีÉ สุดทีÉ มีหลายวัตถุประสงค์  (Multi-Objective 

Optimization Problem) หรือปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉพิจารณาหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria 

Optimization Problem) หรือปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดแบบเวกเตอร์ (Vector Optimization 

Problem) ซึÉงการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดนีÊ จะประกอบด้วย เวกเตอร์ตวัแปรตดัสินใจ (Vector of 

Decision Variable) ขอ้จาํกดั (Constraints) และเวกเตอร์ฟังก์ชนั (Vector Function) ทีÉสามารถ

เรียกว่าเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function) โดยมากฟังกช์นัวตัถุประสงคจ์ะเกีÉยวขอ้งกบั

การหาค่ามากทีÉสุด (Maximization) หรือนอ้ยทีÉสุด (Minimization) ของฟังกช์นัวตัถุประสงคน์ัÊน 
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2.2 ลกัษณะของปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 การแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงคเ์ป็นการคน้หาเซตคาํตอบ

ภายในพืÊนทีÉของคาํตอบทีÉเป็นไปได้ เพืÉอต้องการหาค่าทีÉต ํÉ าทีÉสุด หรือค่าสูงสุดของฟังก์ชัน

วตัถุประสงค์ในแต่ละฟังก์ชนัพร้อมๆ กนั โดยผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการแกปั้ญหา เรียกว่า เซตกลุ่มคาํ

ตอบทีÉดีทีÉสุด ปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค์ เป็นปัญหาการออกแบบทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ 

ประกอบดว้ย m วตัถุประสงค์ และตวัแปรตดัสินใจ (Konak et al., 2006)  เขียนอยู่ในรูปทั Éวไปดงั

สมการทีÉ (35) 

 

                                      1 2( max ):{ ( ), ( ), ..., ( )}mMinimize or imize f x f x f x                              (35) 

 

 เมืÉอ x  คือ เวกเตอร์ของตวัแปรตดัสินใจ 

                           1( )f x  คือ ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์É i  เมืÉอ 1,2,...,i m  

 

 ดงันัÊนรูปแบบปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ จะเป็นการคน้หา

เวกเตอร์คาํตอบ x  ภายใต ้m  ขอ้จาํกดัแบบอสมการดงัสมการทีÉ (36) หรือภายใต ้ n  ขอ้จาํกดัแบบ

สมการดงัสมการทีÉ (37) ซึÉงจะเป็นการกาํหนดขอบเขตพืÊนทีÉคาํตอบทีÉเป็นไปได ้

 

                                                             1( ) 0, 1, 2,...,g x i m                                                           (36) 

 

                                                             1( ) 0, 1, 2,...,h x i n                                                            (37) 

 

 ปกติโดยทั Éวไปรูปแบบปัญหาการค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์มี 3 รูปแบบ 

ทีÉเป็นไปได ้ดงันีÊ  

 

1) ทุกฟังกช์นัวตัถุประสงคต์อ้งการหาคาํตอบทีÉนอ้ยทีÉสุด 

 

2) ทุกฟังกช์นัวตัถุประสงคต์อ้งการหาคาํตอบทีÉมากทีÉสุด 
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 3)  แบบขดัแยง้กนั คือบางฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ตอ้งการหาคาํตอบทีÉน้อยทีÉสุด บาง

ฟังกช์นัวตัถุประสงคต์อ้งการหาคาํตอบทีÉมากทีÉสุด 

 

 ในการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงคส์ามารถแปลงฟังก์ชนัวตัถุประสงค์

ให้มีรูปแบบเป็นการหาคาํตอบทีÉน้อยทีÉสุดหรือมากทีÉสุดได้ ตัวอย่างเช่น การแปลงทุกฟังก์ชัน

วตัถุประสงค์ทีÉมีการหาคาํตอบทีÉน้อยทีÉสุดให้เป็นรูปแบบการหาค่าคาํตอบทีÉมากทีÉสุด เป็นต้น

สาํหรับตวัอย่างคาํตอบจากปัญหาการหาค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ในทีÉนีÊ เป็นการหาคาํตอบทีÉน้อย

ทีÉสุด ดงัสมการทีÉ (38) ซึÉงการคน้หาคาํตอบจะถกูกาํหนดจากเวกเตอร์ของตวัแปรตดัสินใจ ภายใต้

ขอ้จาํกดัทีÉจะเป็นสิÉงทีÉใชใ้นการกาํหนดขอบเขตทีÉนอ้ยทีÉสุด 

 

                                                        1 2:{ ( ), ( ), ..., ( )}mMinimize f x f x f x                                       (38) 

 

 ขอ้จาํกดั ( ) 0g x   

 

 โดยทีÉ x        คือ เวกเตอร์ของตวัแปรตดัสินใจ 

                               1( )f x  คือ ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์É i  

                               1( )g x  คือ เวกเตอร์ขอ้จาํกดัทีÉ i  

 

 ซึÉงคาํตอบอยูใ่นพืÊนทีÉคาํตอบทีÉเป็นไปได ้เป็นคาํตอบทีÉไม่มีคาํตอบใดดีกว่า หรือไม่มี

คาํตอบใดทีÉสามารถครอบงาํชุดคาํตอบนีÊ ได ้จะเรียกสมาชิกคาํตอบทุกคาํตอบทีÉอยู่ในกลุ่มคาํตอบทีÉ

เหมาะสมทีÉสุดว่า เซตกลุ่มคาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Pareto Optimal Set) หรือเซตคาํตอบทีÉไม่ถูก

ครอบงาํจากทุกคาํตอบ (Non-dominated Set)  แสดงดงัภาพทีÉ 19 

 

 
 

ภาพทีÉ 19  พาเรโตฟร้อนของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ 1f  และ 2f  
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 Fonseca and Fleming (1998)  ไดใ้ห้คาํนิยามของการครอบงาํแบบพาเรโต (Pareto 

Dominance) และคาํตอบเหมาะทีÉสุดแบบพาเรโต (Pareto Optimality) ไวด้งันีÊ  

 

 นิยาม 1: การครอบงาํแบบพาเรโต 

 

 ใหเ้วกเตอร์วตัถุประสงค ์ 1( ,..., )mu u u ซึÉงครอบงาํ 1( ,..., )mv v v ก็ต่อเมืÉอ u นอ้ย

กว่า v  บางส่วน ดงัสมการทีÉ (39) 

 

                                      1 1 1 1 1 1{1,..., }, {1,..., } :m u v m u v                                   (39) 

 

 นิยามเกีÉยวกบัการครอบงาํดูจากค่าของจุดประสงคเ์วกเตอร์ u  ครอบงาํเวกเตอร์ v  ก็

ต่อเมืÉอในแต่ละจุดประสงค ์ค่าของ u  ดีกว่าหรือเท่ากบัค่าของ v  และ อยา่งนอ้ยหนึÉ งกรณีทีÉค่าของ 

u  มีค่าดีกว่า v  

 

 นิยาม 2: คาํตอบเหมาะทีÉสุดแบบพาเรโต โซลูชนั [ , ]ux a b เป็นคาํตอบเหมาะทีÉสุด

แบบพาเรโตถา้ไม่สามารถหาคาํตอบ [ , ]vx a b ซึÉง ( )vv f x ครอบงาํ  ( )uu f x  

 

3. การแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมหีลายวตัถุประสงค์ด้วยขัÊนตอนวธิด้ีานววิฒันาการ 

 

ขัÊนตอนวิธีดา้นวิวฒันาการไดน้าํมาประยกุตใ์ชใ้นปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลาย

วตัถุประสงค ์โดยทีÉมีวตัถุประสงคเ์พืÉอคน้หาขอบเขตกลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุดทีÉมีลกัษณะการกระจาย

แบบสมํÉาเสมอและใกลเ้คียงกบัขอบเขตกลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุดทีÉแทจ้ริง ซึÉงถือว่ามีความซบัซอ้น

มากกว่าปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดแบบวตัถุประสงค์เดียว ซึÉงในส่วนนีÊ จะกล่าวถึง ขัÊนตอนวิธี

ดา้นวิวฒันาการ และ การแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์รายละเอียดดงันีÊ  

 

3.1 การแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 จากขัÊนตอนการทาํงานของขัÊนตอนวิธีดา้นวิวฒันาการสิÉงทีÉสาํคญัสาํหรับปัญหาการหา

ค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค์ คือ การกาํหนดค่าความเหมาะสมให้กบัสมาชิกของกลุ่ม
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ประชากรแต่ละตวัไดอ้ย่างเหมาะสมและสอดคลอ้งกบักลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุด ซึÉงวิธีการกาํหนดค่า

ความเหมาะสมในปัญหาทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์สามารถสรุปหลกัๆ ได ้4 วิธีดงัต่อไปนีÊ  

 

 3.1.1 วิธีการคาํนวณค่าแบบเวกเตอร์ (Vector Evaluation Approach) เป็นวิธีการ

กาํหนดค่าเหมาะสมวิธีแรกทีÉขยายผลใหข้ัÊนตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม  

 

 3.1.2 วิธีโกลโ์ปรแกรมมิÉง (Goal Programming Approach) วิธีการนีÊ อาศยัการจัด

อนัดบัเพืÉอประเมินความสามารถของสมาชิกคาํตอบ 

 

 3.1.3 วิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยัการให้นํÊ าหนัก (Weighted Sum Approach) เป็น

วิธีการทีÉไม่ยุง่ยากและง่ายต่อการนาํไปใช ้วิธีนีÊ อาศยัการให้นํÊ าหนักกบัฟังก์ชนัวตัถุประสงค์แต่ละ

อยา่ง แลว้นาํเอานํÊ าหนกัและฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ัÊงหมดมารวมกนั 

 

 3.1.4 วิธีเชิงกลุ่มทีÉดีทีÉสุด (Pareto-based Approach) วิธีการนีÊ จะใชก้ารจดัอนัดบัแบบ

พาเรโต ในการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์และค่าความเหมาะสม โดยใช้

หลกัการครอบงาํแบบพาเรโต เพืÉอคาํนวณค่าความเหมาะสม สําหรับวิธีการกาํหนดค่าความ

เหมาะสมแบบนีÊจะทาํใหมี้คาํตอบทีÉดีทีÉสุดของปัญหามากกว่าหนึÉ งคาํตอบ และอยู่ในรูปแบบทีÉเป็น

เซตหรือกลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุด 

 

3.2 กระบวนการทาํงานของ MOGA เป็นไปตามขัÊนตอนดงันีÊ  (กิตติพงศ,์ 2554) 

 

 1) สร้างกลุ่มของประชากรของคาํตอบเริÉมตน้โดยการสุ่ม โดยคาํตอบจะเขา้รหัสซึÉง

ส่วนใหญ่จะเป็นตวัเลขเช่น เขา้รหสัเป็นเลขฐานสอง เลขจาํนวนเต็ม และเลขจาํนวนเต็มโดยแต่ละ

คาํตอบจะแทนดว้ย กลุ่มตวัเลขทีÉต่อกนั ซึÉงจะเรียกว่า โครโมโซม 

 

 2) ทาํการถอดหรัสของโครโมโซมทัÊงหมดในกลุ่มประชากรเพืÉอทีÉจะไดก้ลุ่มคาํตอบ

ของปัญหาทีÉพิจารณา 

 

 3) หลงัจากไดค้าํตอบทีÉมาจากการถอดรหสั ทาํการหาค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค์ของแต่

ละคาํตอบในกลุ่มประชากรทัÊงหมด 
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 4) ทาํการคาํนวณค่าความเหมาะสมของแต่ละคาํตอบโดยใชค่้าวตัถุประสงค์ทีÉไดม้า

โดยใชก้ารครอบงาํแบบพาเรโต (Pareto optimal solution) [Multi-Objective Genetic Algorithms : 

MOAG] โดยทีÉขัÊนตอนการทาํงานของ MOGA ถกูสรุปไวใ้นภาพทีÉ 20 

 

 5) เลือกกลุ่มประชากรรุ่นพ่อแม่จากกลุ่มประชากรรุ่นปัจจุบนั โดยในการเลือกนัÊนจะ

ใชค่้าความเหมาะสมเป็นตวับ่งชีÊว่าจะเลือกคาํตอบใดจากประชากรปัจจุบนันีÊ  

 

 6) ทาํการเปลีÉยนแปลงกลุ่มประชากรรุ่นพ่อแม่ดว้ยใชต้วัดาํเนินการพนัธุกรรม ซึÉงก็

คือ การสลบัสายพนัธุ ์(Crossover) และการกลายพนัธุ ์(Mutation) 

 

 7) ดูว่าการคาํนวณนัÊนครบจาํนวนสูงสุดของคาํตอบทีÉตอ้งหา และคาํนวณค่าฟังก์ชนั

หรือจาํนวนเจนเนอเรชนัทีÉกาํหนดไวห้รือไม่ ถา้น้อยกว่าให้ทาํขัÊนตอนทีÉ  2-6 ถา้ใช่ให้หยุด 

กระบวนการคน้หาคาํตอบ (Stop) 

 

 8) แสดงเซตของพาเรโตซึÉงเป็นกลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุด (Pareto front) 
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ภาพทีÉ 20  ขัÊนตอนการทาํงานของ MOGA 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 วสัดุอุปกรณ์ทีÉจาํเป็นสาํหรับทาํวิทยานิพนธนี์Ê  ประกอบดว้ย  

 

1. โปรแกรม Microsoft Office (Words, Excel, PowerPoint) 

 

2. โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงวิศวกรรม คณิตศาสตร์ MATLAB ในวิทยานิพนธ์

นํามาใช้เขียนโปรแกรมแก้ปัญหาการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉ สุด โดยวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบหลาย

วตัถุประสงค ์(Multi Objective Genetic Algorithms) 
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วธิีการ 

 

1. ข้อมูลทีÉใช้ในการศึกษา 

 

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ถูกนาํมาใช้

ในการอธิบายแนวคิด และวิธีการทีÉนาํเสนอ 

 

1.1 กรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟ้านครหลวง 

 

วิธีทีÉนาํเสนอในวิทยานิพนธถ์กูนาํมาอธิบาย และทดสอบกบัระบบของการไฟฟ้านคร

หลวงสายป้อนพฒันาการ (PTN411) ดังภาพทีÉ 21 และฟีดเดอร์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(KWA06) ดงัภาพทีÉ 22 และไดค้าํนวณค่าดชันีความเชืÉอถือไดข้องระบบดงักล่าว 

 

s
s

s

 
 

ภาพทีÉ 21  ระบบของการไฟฟ้านครหลวงสายป้อนพฒันาการ (PTN411) 
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ตารางทีÉ 3  ขอ้มลูของระบบของการไฟฟ้านครหลวงสายป้อนพฒันาการ (PTN411) 

 

Line Length r tms Line Length r tms Line Length r tms 

  (m) (h) (h)   (m) (h) (h)   (m) (h) (h) 

1 50 5 1 27 20 5 1 53 3700 5 1 

2 315 5 1 28 90 5 1 54 210 5 1 

3 160 5 1 29 40 5 1 55 300 5 1 

4 720 5 1 30 30 5 1 56 450 5 1 

5 135 5 1 31 20 5 1 57 360 5 1 

6 40 5 1 32 10 5 1 58 680 5 1 

7 1420 5 1 33 0 5 1 59 250 5 1 

8 1560 5 1 34 320 5 1 60 10 5 1 

9 123 5 1 35 450 5 1 61 70 5 1 

10 1860 5 1 36 210 5 1 62 250 5 1 

11 6500 5 1 37 260 5 1 63 550 5 1 

12 1440 5 1 38 180 5 1 

13 60 5 1 39 680 5 1 

14 125 5 1 40 750 5 1 

15 234 5 1 41 810 5 1 

16 712 5 1 42 230 5 1 

17 368 5 1 43 910 5 1 

18 415 5 1 44 250 5 1 

19 350 5 1 45 230 5 1 

20 110 5 1 46 160 5 1 

21 180 5 1 47 140 5 1 

22 265 5 1 48 230 5 1 

23 90 5 1 49 650 5 1 

24 115 5 1 50 120 5 1 

25 10 5 1 51 560 5 1 

26 850 5 1 52 120 5 1 
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ตารางทีÉ 4  ขอ้มลูเกีÉยวกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าของสายป้อนพฒันาการ (PTN411) 

 

LP 

  

Ni 

  

La 

(kW) 

LP 

  

Ni 

  

La 

(kW) 

1 0 0 17 723 89 

2 30 95.625 18 890 45 

3 150 1275 19 127 56 

4 60 6158.25 20 68 78 

5 90 2465 21 198 65 

6 80 26915.25 22 264 34 

7 300 24 23 369 67 

8 645 56 24 1800 23 

9 725 34 25 170 90 

10 1027 67 26 545 67 

11 563 89 27 267 78 

12 1018 23 28 369 45 

13 235 690 29 225 65 

14 432 4332 30 912 76 

15 785 89 31 820 12 

16 1365 654   = 0.1 ครัÊ ง/กิโลเมตร/ปี 

 

โดยทีÉ     คือ อตัราการลม้เหลว (ครัÊ ง/กิโลเมตร/ปี) 

 r  คือ เวลาการซ่อม (ชั Éวโมง) 

                        tms คือ เวลาทีÉใชใ้นการสบัสวิตซใ์บมีด (ชั Éวโมง) 

 iN  คือ จาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าในแต่ละจุดโหลด 

 ( )av iL  คือ ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉยของแต่ละจุดโหลด (กิโลวตัต)์ 
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1.2 กรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
Section 7

 
 

ภาพทีÉ 22  ระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) 
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ตารางทีÉ 5  ขอ้มลูของระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) 

 

Line Length r tms Line Length r tms Line Length r tms 

  (m) (h) (h)   (m) (h) (h)   (m) (h) (h) 

1 1443 5 1 8 854 5 1 15 466 5 1 

2 2385 5 1 9 17 5 1 16 91 5 1 

3 1069 5 1 10 222 5 1 17 166 5 1 

4 508 5 1 11 518 5 1 18 319 5 1 

5 64 5 1 12 81 5 1 19 394 5 1 

6 505 5 1 13 312 5 1 20 693 5 1 

7 130 5 1 14 51 5 1 21 430 5 1 

 

ตารางทีÉ 6  ขอ้มลูเกีÉยวกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าของฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) 

 

LP 

  

Ni 

  

La 

(kW) 

LP 

  

Ni 

  

La 

(kW) 

1 1 3 10 1 100.5 

2 105 32.5 11 1 1700 

3 31 90.75 12 31 9000.75 

4 1 1810.25 13 84 2500 

5 31 300.75 14 1 560 

6 31 9000.75 15 1 175 

7 21 250 16 1 22.75 

8 1 450.5 17 1 17.5 

9 21 140.5 18 1 350 

  (Tr) = 0.015 ครัÊ ง/ปี r = 1 h   = 0.37 ครัÊ ง/กิโลเมตร/ปี 

 

หลงัจากไดส้ร้างแบบจาํลองแลว้ งานวิจยันีÊ ไดใ้ชว้ิธีมลัติออปเจ็คทีฟ เจเนติกอลักอริทึÉม   

เพืÉอหาตาํแหน่งทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการติดตัÊง LBS (Load Break Switch) บนสายป้อน โดยคาํนึงถึง



 

44 
 

 

ค่าใชจ่้ายในการลงทุน และความเชืÉอถือไดข้องระบบร่วมกนั ผ่านระบบทดสอบซึÉงไดแ้ก่สายป้อน 

PTN411 ของการไฟฟ้านครหลวง เขตบางกะปิ และฟีดเดอร์ KWA06 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

2. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 ในการประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบ DMS ทีÉตอ้งพิจารณาโอกาสการเกิดการขดัขอ้ง

ของ Control center, Communication, RTU และ LBS โดยจะดาํเนินการแยกวิเคราะห์เป็นโมดูล 

และให้ Local system (LS) เป็นอุปกรณ์ส่วนหนึÉ งของระบบ DMS ทีÉประกอบไปดว้ย RTU, 

Communication Units ซึÉง Communication ได้ถูกติดตัÊ งในระบบ Local system ทาํหน้าทีÉ รับส่ง

ขอ้มลูแบบ real-time และใชว้ิธี Event tree มาวิเคราะห์ ซึÉงขอ้ดีของวิธี Event tree คือจะไดผ้ลลพัธ์

ทีÉมีความถกูตอ้งสูง เนืÉองจากมีการพิจารณาครอบคลุมทุกกรณี และมีการพิจารณาเป็นลาํดบัขัÊนตอน 

เช่น เมืÉอ LBS ตวัทีÉใกลฟ้อลตที์ÉสุดในระบบเกิดชาํรุดขึÊนมา สามารถพิจารณา LBS ตวัถดัไปไดท้นัที

เพืÉอไม่ให้ไฟดับในแนวกว้าง จะวิเคราะห์โดยเรียงตามลาํดับเหตุการณ์ทีÉ เกิดขึÊ น ผลของการ 

restoration จะสําเร็จหรือไม่สําเร็จขึÊนอยู่กบัระบบควบคุมทีÉแยกเป็นโมดูล เมืÉอทาํสาํเร็จก็จะได้

ผลลพัธ์ทีÉหลากหลาย และสามารถคาํนวณความน่าจะเป็นทีÉสามารถจ่ายไฟกลบัมายงัผูใ้ช้ไฟได ้

ส่วนถา้ไม่สาํเร็จก็ตอ้งมีการซ่อมแซมต่อไป โดยการประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายจะ

ใชว้ิธี FMEA 

 

ขัÊนตอนทีÉ 1 แยกระบบ DMS เป็นโมดูล โดยมีส่วนประกอบแต่ละโมดูล เช่น โมดูล LS1 

ประกอบดว้ย Communication, RTU และ LBS โดยแต่ละโมดูลจะอิสระต่อกนั มีหน้าทีÉการทาํงาน

ต่างกนั ซึÉงระบบโมดูลของ DMS สามารถอธิบายไดด้งัภาพทีÉ 23 

 

 
 

ภาพทีÉ 23  ตวัอยา่งระบบโมดูลของ DMS  

 

CC = Control Center 
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LSB = Local System of Breaker 

LSi = Local System of Switch i 

 

ขัÊนตอนทีÉ 2 กระบวนการทาํงานหลงัจากเกิดเหตุขดัขอ้งของอุปกรณ์ เมืÉอเกิดเหตุการณ์

ขดัขอ้งของอุปกรณ์ ระบบควบคุมจะทาํหน้าทีÉแยก section ทีÉเกิดฟอลต์ออกไป และทาํการจ่ายไฟ

กลบัอย่างรวดเร็วให้ส่วนทีÉไม่เกิดฟอลต์ ดังนัÊนงานวิจยันีÊ จึงไดป้ระยุกต์ใช้วิธี Event tree เพืÉอ

นาํมาใชว้ิเคราะห์การทาํงานของโมดูลต่างๆ ในระบบควบคุมทีÉทาํหน้าทีÉควบคุมการจ่ายไฟกลบั

ใหแ้ก่ระบบจาํหน่าย ตวัอยา่งวงจรของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลแสดงดงัภาพทีÉ 24 เมืÉอนาํมา

พิจารณาในรูปแบบโมดูลของระบบ DMS ประกอบดว้ย 5 โมดูล แสดงดงัภาพทีÉ 25 

 

 
 

ภาพทีÉ 24  วงจรของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 

 

LSB LS1

CC

LS2 LS3
 

 

ภาพทีÉ 25  ตวัอยา่งระบบ DMS ประกอบดว้ย 5 โมดูล 
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ภาพทีÉ 26  ตวัอยา่งระบบควบคุม ทีÉวิเคราะห์โดยใช ้Event tree สาํหรับ Fault ทีÉเกิดใน section 1 

 

ลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานของระบบควบคุม เมืÉอเกิดการขดัขอ้งภายในระบบควบคุม ระบบ

ควบคุมจะทาํงานตามลาํดบัของโมดูลทีÉกาํหนดไว ้ในภาพทีÉ 26 มีการเรียงโมดูลดงันีÊ  LSB, CC, 

LS1, LS2 และ LS3 โดยวิธี Event tree จะพิจารณาตามลาํดบัการทาํงานของโมดูล เช่น เมืÉอ LS1 

ขดัขอ้งไม่สามารถทาํงานได ้ระบบ DMS จะพยายามจ่ายไฟกลบัให้กบัลูกคา้ เพืÉอให้ลูกคา้กลบัมา

ใชไ้ฟฟ้าไดเ้ร็วทีÉสุด โดยระบบควบคุมจะทาํการส่งสญัญาณผา่น LS ตวัถดัไปทนัที  ซึÉงแต่ละโมดูล

จะมีความน่าจะเป็นทีÉทาํงานสาํเร็จ ทัÊงหมดนีÊสามารถหาความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบเหตุการณ์

เกิดฟอลตไ์ด ้ดงัภาพทีÉ 26 ซึÉงเป็นตวัอยา่งทางรูปแบบเหตุการณ์เมืÉอเกิดฟอลตที์É section 1 

 

ขัÊนตอนทีÉ 3 วิธี Event tree ไดแ้สดงลาํดบัเหตุการณ์ และแสดงผลลพัธที์ÉสนใจทัÊงหมดของ

การทาํงานของระบบควบคุม โดยมีค่าความน่าจะเป็นของแต่ละเสน้ทาง สาํหรับตาํแหน่งของฟอลต์

ทีÉเกิดใน section1 ดงันีÊ  
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 1 1 3( ) LSB CC LS LSP P S S S S  

 2 1 3( ) LSB CC LS LSP P S S S F  

 3 1 2 3( ) LSB CC LS LS LSP P S S F S S  
 4 1 2 3( ) LSB CC LS LS LSP P S S F S F  
 5 1 2( ) LSB CC LS LSP P S S F F  
 6( ) LSB CCP P S F  

 7 2 3( ) LSB CC LS LSP P F S S S  
 8 2 3( ) LSB CC LS LSP P F S S F  

9 2( ) LSB CC LSP P F S F  

10( ) LSB CCP P F F  
 

ขัÊนตอนทีÉ 4 กาํหนด restoration time ของแต่ละส่วน เมืÉอเกิดเหตุการณ์ขดัขอ้งจะแยกผูใ้ช้

ไฟทีÉไดรั้บผลกระทบเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก restoration ได ้ส่วนกลุ่มสอง ไม่สามารถ restoration ได ้

สาํหรับกลุ่มแรกไดแ้บ่งเป็น 2  กรณี กรณีแรก ระบบควบคุมพร้อมทีÉจะทาํงานและสั Éงให้ LBS 

ทาํงาน กรณีสอง ระบบควบคุมไม่พร้อมทีÉจะทาํงานและตอ้งทาํงานโดยสวิตซ์ตดัตอน ความหมาย

ของระบบอตัโนมติัทีÉจะ restoration กาํหนดไวว้่า สาํหรับผูใ้ช้ไฟในกลุ่มแรก ถา้ระบบอตัโนมติั

ทาํงานสาํเร็จเวลาการ restoration จะเท่ากบั automatic switching time  และถา้ระบบอตัโนมติั

ขดัขอ้งเวลาการ restoration จะเท่ากบั manual switching time สาํหรับผูใ้ชไ้ฟในกลุ่มสอง ระยะเวลา

ไฟดบัเท่ากบั repair time โดยค่านีÊ ไดจ้ากการเก็บสถิติของการไฟฟ้า 

  

ในกลุ่มแรก ค่าเฉลีÉยของ restoration time สามารถประเมินค่าได ้โดย r คือ เวลาในการ 

restoration หน่วยเป็นชั Éวโมง ดงัสมการ (40) 

 

                        

( | )
* ( )

( | )
* ( )

r auto switching time automation success
P automation success
manual switching time automation fail
P automation fail

  

  
                                   (40) 

 

ขัÊนตอนทีÉ 5 พิจารณาดชันีความเชืÉอถือได ้

 

การพิจารณาดชันีความเชืÉอถือไดป้ระกอบดว้ยลาํดบัดงัต่อไปนีÊ  
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1 พิจารณาระบบ DMS เป็นโมดูล เพืÉอหาเวลาในการ restoration จากสมการทีÉ (40) โดยไดจ้าก

ขัÊนตอนทีÉ 2-4 ขา้งตน้ 

  

2 พิจารณาทุกรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัทีÉอาจเกิดขึÊนในระบบจาํหน่าย ไม่ว่าจะเป็นทีÉสายป้อน

หลกัหรือสายป้อนยอ่ย 

 

3 คาํนวณจาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีÉไดรั้บผลกระทบในแต่ละรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั 

 

4 คาํนวณระยะเวลาไฟฟ้าดบัของแต่ละจุดโหลดทีÉไดรั้บผลกระทบจากรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั

ต่างๆ ซึÉงขึÊนกบัเวลาในการ restoration จากนัÊนจึงนาํค่าทีÉได้ไปคาํนวณมูลค่าความเสียหายทาง

เศรษฐกิจ 

 

5 คาํนวณมูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจ (System Expected Outage Cost to Customers Due to 

Supply Outage, ECOST)  โดยมลูค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจจะขึÊนอยู่กบัชนิดและปริมาณของ

โหลด ระยะเวลาทีÉไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได ้และอตัราการลม้เหลวเฉลีÉยของอุปกรณ์ 

 

โดยขัÊนตอนการคาํนวณค่า ECOST ในระบบจาํหน่าย จะพิจารณาจากสมการทีÉ (41) 

 

                                             
1 1 1

( )
njni nk

ik jk j j
i j k

ECOST L C r 
  

                                          (41) 

 

โดยทีÉ 

ni  คือ จาํนวนระดบัของความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า 

nj  คือ จาํนวนรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั 

nk  คือ จาํนวนของจุดโหลดทีÉไดรั้บผลกระทบในช่วงทีÉไฟฟ้าดบั 

ikL  คือ ค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉระดบั i ของจุดโหลด k 

jr  คือ ระยะเวลาไฟดบัเฉลีÉยของรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งทีÉ j 

jkC  คือ ค่าความเสียหายเมืÉอเกิดระยะเวลาไฟดบัเฉลีÉยของรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งทีÉ    

             j  ของจุดโหลด k 

j  คือ อตัราการลม้เหลวของอุปกรณ์ทีÉทาํใหเ้กิดรูปแบบเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งทีÉ j 
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การใชว้ิธี MOGA (Multi Objective Genetic Algorithms) ในการหาจาํนวน และตาํแหน่ง

ติดตัÊงสวิตซอ์ตัโนมติั (LBS) ทีÉเหมาะสมตามฟังกช์นัวตัถุประสงค์ทัÊ ง 2 ดงัสมการทีÉ (42) และ (43) 

โดยมีขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  

 

                      1f ECOST                                                            (42) 

 

             2f InstallationCost                                                   (43) 

 

ขัÊนตอนทีÉ 1 ทาํการสร้างประชากรคาํตอบเบืÊองตน้ (Initialization Population) อนัเกิดจาก

การสุ่ม (Random) 

  

ขัÊนตอนทีÉ 2 คาํนวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของประชากรคําตอบ (Evaluation Of 

Objective Function) โดยนาํตาํแหน่งทีÉติดตัÊ งสวิตซ์อตัโนมติั (LBS) และ จาํนวนสวิตซ์อตัโนมติั 

(LBS) มาคาํนวณหาค่าฟังกช์นัหลายวตัถุประสงคที์Éเป็นผลมาจากสมการ (42) และ (43) ซึÉงไดแ้สดง

ไวใ้นสมการทีÉ (44) โดยกาํหนดใหค่้าติดตัÊงสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั (LBS) ตวัละ 200,000 บาท 

 

1 2
1

ns

m
m

Minimize W ECOST W InstallationCost


                (44)  

 

โดยทีÉ 

ns  คือ จาํนวนสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติัทีÉติดตัÊงในระบบจาํหน่าย 

Installation Costm   คือ ค่าติดตัÊงของสวิตซต์ดัตอนอตัโนมติัตวัทีÉ m 

1W  คือ Weight 1 หรือ ค่านํÊ าหนกัทีÉ 1 

2W  คือ Weight 2 หรือ ค่านํÊ าหนกัทีÉ 2 

 

ขอบเขตของตวัแปรในกรณีนีÊ คือ ติดสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั หรือติดสวิตชต์ดัตอน (ใบมีด)  

จึงกาํหนดใหมี้เพียง 2 ตวัแปร คือ 0 และ 1 โดยให้ 0 คือ การติดสวิตช์ตดัตอน (ใบมีด)  และ 1 คือ 

การติดสวิตชต์ดัตอนอตัโนมติั (LBS) 
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ขัÊนตอนทีÉ 3 กาํหนดค่าความเหมาะสม (Fitness Assignment) ในสมการทีÉ (44) โดยใช้

วิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยัการให้นํÊ าหนัก (Weighted Sum Approach) วิธีนีÊ อาศยัการให้นํÊ าหนัก

กบัฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ต่ละวตัถุประสงค ์ซึÉงในทีÉนีÊ มี 2 วตัถุประสงค์ โดยจะมีการสุ่มค่า Weight 

1 และ Weight 2 โดยมีเงืÉอนไขว่า Weight 1 และ Weight 2 รวมกนัตอ้งมีค่าเท่ากบั 1 

 

ขัÊนตอนทีÉ 4 นาํค่าทีÉสุ่มไดม้าคาํนวณหาค่าฟังกช์นัหลายวตัถุประสงคใ์นสมการทีÉ (44) 

 

ขัÊนตอนทีÉ 5 การคัดเลือกคาํตอบ (Selection) มาคัดเลือกโดยดูจากค่าความเหมาะสม 

(Fitness Value) เพืÉอนาํไปเป็นโครโมโซมพ่อแม่ 

 

ขัÊนตอนทีÉ 6 การแลกเปลีÉยนพนัธุกรรม (Crossover) เป็นกระบวนการทีÉไขวเ้ปลีÉยนของ

โครโมโซม เพืÉอใหเ้กิดคาํตอบใหม่ขึÊน 

 

ขัÊนตอนทีÉ 7 กระบวนการกลายพนัธุ์ (Mutation) มกัจะเกิดหลงัจากกระบวนการไขว้

เปลีÉยนโครโมโซม จะสุ่มเลือกตาํแหน่งบนโครโมโซมอยา่งมาก 1 ตาํแหน่ง เพืÉอให้เกิดคาํตอบใหม่

ขึÊน 

 

ขัÊนตอนทีÉ 8 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ทาํการคัดเลือก

โครโมโซมทีÉมีความเหมาะสมสูง 

 

ขัÊนตอนทีÉ 9 การแทนทีÉประชากร (Population Replacement)โดยทาํการรวมโครโมโซม

คาํตอบ จากโครโมโซมเริÉมตน้ และโครโมโซมรุ่นลกู จะนาํมาทาํการรวมกนั และทาํการเก็บค่าทีÉดี

ทีÉสุดเท่ากบัจาํนวนโครโมโซมเริÉมตน้ 

 

ขัÊนตอนทีÉ 10 เมืÉอครบรอบตามทีÉกาํหนดไวจ้ะไดค่้าทีÉดีทีÉสุด สาํหรับ Weight 1 และ Weight 

2 ในชุดนีÊ  จากนัÊนทาํการเก็บค่า ECOST และ Installation Cost จะไดคู้่ลาํดบัขึÊนมา เพืÉอทีÉจะนาํมา 

Plot Pareto front ในอนาคต 
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ขัÊนตอนทีÉ 11 ตรวจสอบว่าค่านํÊ าหนกั Weight 1 และ Weight 2 ไดมี้การปรับเปลีÉยนเป็นค่า

ต่างๆ ในช่วง 0-1 อย่างครอบคลุมแล้วหรือไม่  ถ้าไม่ให้ทําขัÊ นตอนทีÉ  3-10 ถา้ใช่ให้หยุด

กระบวนการคน้หาคาํตอบ 

 

ขัÊนตอนทีÉ 12 นําคู่ลาํดับทีÉได้จากการเก็บค่าทีÉดีทีÉสุด มาเข้าสู่ขัÊนตอนการสร้างพาเรโต 

(Pareto) โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ดงัภาพทีÉ 27 และโปรแกรมจะแสดงเซตของพาเรโตซึÉงเป็น

กลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุด (Pareto front) โดยทีÉคาํตอบนัÊนเป็นคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของปัญหา และไม่มีคาํตอบ

อืÉนครอบงาํ (Non-dominated) ดงัภาพทีÉ 28 

 

 
 

ภาพทีÉ 27  คาํสั Éงในการใช ้Pareto ในโปรแกรม MATLAB 

 

 
ภาพทีÉ 28  กลุ่มคาํตอบทีÉดีทีÉสุด (Pareto front) 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

1. ผลการคาํนวณค่าดัชนีความเชืÉอถอืได้กรณศึีกษาของสายป้อนจริงการไฟฟ้านครหลวง 

 

กรณีศึกษาสายป้อนพฒันาการ (PTN411) ดงัภาพทีÉ 29 ถูกนาํมาใชใ้นการหาค่าดชันีความ

เชืÉอถือได ้ดงันีÊ  

 

 
 

ภาพทีÉ 29  ระบบของการไฟฟ้านครหลวงสายป้อนพฒันาการ (PTN411) 
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1.1 ไดก้าํหนดกรณีศึกษา 6 กรณี คือ 

 

กรณีทีÉ 1 ติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง 

กรณีทีÉ 2 ไม่ติดตัÊง LBS แต่ติดสวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง 

กรณีทีÉ 3 กาํหนดให้ติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง R2 R3 R5 และ R7 ความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=100%  สวิตซใ์บมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้99.5% 

กรณีทีÉ 4 กาํหนดให้ติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง R2 R3 R5 และ R7 ความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=60% สวิตซใ์บมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้99.5% 

กรณีทีÉ 5 ให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบสืÉอสาร LBS=98%  สวิตซ์

ใบมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้100% และใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: 

MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามีงบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 3 

จุดเท่านัÊน 

กรณีทีÉ 6 ให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบสืÉอสาร LBS=98%  สวิตซ์

ใบมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้60% และใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: 

MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามีงบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 3 

จุดเท่านัÊน 

 

 จากภาพทีÉ 29 เมืÉอนาํมาพิจารณาในรูปแบบโมดูลของระบบ DMS ทีÉประกอบดว้ย 10 โมดูล 

โดยมีโมดูล CC ทีÉประกอบด้วย Control center, Communication และ RTU โมดูล LSB ทีÉ

ประกอบดว้ย Circuit breaker, Communication และ RTU ส่วนโมดูล R1-R8 ทีÉประกอบดว้ย LBS, 

Communication และ RTU ในภาพทีÉ 30       

 

 
 

ภาพทีÉ 30  ตวัอยา่งระบบ DMS ทีÉประกอบดว้ย 10 โมดูล 
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ภาพทีÉ 31  ตวัอยา่ง แผนผงั Event tree ของสายป้อนพฒันาการ (PTN411) สาํหรับ Fault ทีÉเกิดใน  

                 section 2 
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ตวัอย่าง จากภาพทีÉ 31 ความน่าจะเป็นของแต่ละเส้นทางสามารถคาํนวณไดจ้าก Fault ทีÉ

เกิดใน section 2 มีดงันีÊ  

 

1 1 2 8( ) LSB CC R R RP P S S S S S  

2 1 2 8( ) LSB CC R R RP P S S S S F  

3 1 2 3 8( ) LSB CC R R R RP P S S S F S S  

4 1 2 3 8( ) LSB CC R R R RP P S S S F S F  

5 1 2 3 4 8( ) LSB CC R R R R RP P S S S F F S S  

6 1 2 3 4 8( ) LSB CC R R R R RP P S S S F F S F  

7 1 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R R RP P S S S F F F S S  

8 1 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R R RP P S S S F F F S F  

9 1 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R R RP P S S S F F F F S S  

10 1 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R R RP P S S S F F F F S F  

11 1 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R R RP P S S S F F F F F S S  

12 1 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R R RP P S S S F F F F F S F  

13 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S S F F F F F F  

14 1 2 8( ) LSB CC R R RP P S S F S S  

15 1 2 8( ) LSB CC R R RP P S S F S F  

16 1 2 3 8( ) LSB CC R R R RP P S S F F S S  

17 1 2 3 8( ) LSB CC R R R RP P S S F F S F  

18 1 2 3 4 8( ) LSB CC R R R R RP P S S F F F S S  

19 1 2 3 4 8( ) LSB CC R R R R RP P S S F F F S F  

20 1 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R R RP P S S F F F F S S  

21 1 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R R RP P S S F F F F S F  

22 1 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R R RP P S S F F F F F S S  

23 1 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R R RP P S S F F F F F S F  

24 1 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R R RP P S S F F F F F F S S  

25 1 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R R RP P S S F F F F F F S F  

26 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S F F F F F F F  

27( ) LSB CCP P S F  

28 2 8( ) LSB CC R RP P F S S S  
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29 2 8( ) LSB CC R RP P F S S F  

30 2 3 8( ) LSB CC R R RP P F S F S S  

31 2 3 8( ) LSB CC R R RP P F S F S F  

32 2 3 4 8( ) LSB CC R R R RP P F S F F S S  

33 2 3 4 8( ) LSB CC R R R RP P F S F F S F  

34 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R RP P F S F F F S S  

35 2 3 4 5 8( ) LSB CC R R R R RP P F S F F F S F  

36 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R RP P F S F F F F S S  

37 2 3 4 5 6 8( ) LSB CC R R R R R RP P F S F F F F S F  

38 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R RP P F S F F F F F S S  

39 2 3 4 5 6 7 8( ) LSB CC R R R R R R RP P F S F F F F F S F  

40 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R RP P F S F F F F F F  

41( ) LSB CCP P F F  
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ภาพทีÉ 32  กรณีทีÉ 1 ติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง 

 

ผลการคาํนวณทีÉไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 1 ซึÉงเป็นกรณีทีÉให้ความเชืÉอถือไดดี้ทีÉสุด 

เพราะติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง ดงัภาพทีÉ 32 

 

SAIFI = 0.41 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 2.04 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 41.29 kWhr/ปี 

ECOST = 9.26 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 1,400,000 บาท  
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ภาพทีÉ 33  กรณีทีÉ 2 ติดตัÊงสวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง 

 

ผลการคาํนวณทีÉไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 2 ทีÉไม่มีการติดตัÊ ง LBS เลย แต่ติดตัÊ ง

สวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง ดงัภาพทีÉ 33 

 

SAIFI = 2.11 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 3.75 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 123.77 kWhr/ปี 

ECOST = 25.36 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 0 บาท  
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ภาพทีÉ 34  กรณีทีÉ 3 และ 4 กาํหนดตาํแหน่งติดตัÊง LBS ในตาํแหน่งทีÉ R2 R3 R5 และ R7 

 

ผลการคาํนวณดว้ยวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 3 ไดก้าํหนดตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง

ทีÉ R2 R3 R5 และ R7  เนืÉองจากในตาํแหน่งทีÉติดตัÊ งนีÊ มีผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวนมาก ดงัภาพทีÉ 34 โดย

กาํหนดใหค้วามน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS = 100% หรือเต็มประสิทธิภาพ เพืÉอ

ศึกษาว่าส่งผลกระทบอยา่งไรกบัค่าดชันีความเชืÉอถือได ้

 

SAIFI = 1.34 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 2.60 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 55.81 kWhr/ปี 
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ECOST = 11.50 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 800,000 บาท 

 

ผลการคาํนวณดว้ยวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 4 ไดก้าํหนดตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง

ทีÉ R2 R3 R5 และ R7  เนืÉองจากในตาํแหน่งทีÉติดตัÊ งนีÊ มีผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวนมาก ดงัภาพทีÉ 34 โดย

กาํหนดให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS = 60% หรือไม่เต็มประสิทธิภาพ 

เพืÉอศึกษาว่าส่งผลกระทบอยา่งไรกบัค่าดชันีความเชืÉอถือได ้

 

SAIFI = 1.72 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 2.79 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 64.76 kWhr/ปี 

ECOST = 13.17 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 800,000 บาท 
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ภาพทีÉ 35  กรณีทีÉ 5 ใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่ง 

                 ติดตัÊง LBS 

 

ในกรณีทีÉ 5 ใชว้ิธี MOGA เขา้มาวิเคราะห์  เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 3 จุดเท่านัÊน ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดไวข้า้งตน้ โดยระบบควบคุม 

DMS ทาํงานได ้100% ซึÉงผลลพัธที์Éไดคื้อ ตาํแหน่ง R3 , R5 และ R7 ดงัภาพทีÉ 35  

 

SAIFI = 1.57 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 2.86 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 64.37 kWhr/ปี 
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ECOST = 13.44 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 600,000 บาท 

 

จากภาพทีÉ 36 เป็นการกาํหนดค่าความเหมาะสมให้กบัโครโมโซมแต่ละตวั โดยทาํการ

เปรียบเทียบกนัเองในกลุ่มประชากร เพืÉอตดัสินคดัเลือกโครโมโซมทีÉจะใชสื้บสายพนัธุใ์นรุ่นถดัไป 

โดยกรณีศึกษาสายป้อน (PTN411) ไดก้าํหนดค่าความเหมาะสมดว้ยวิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยั

การใหน้ํÊ าหนกั (Weighted Sum Approach) เป็นวิธีการทีÉไม่ยุ่งยากและง่ายต่อการนาํไปใช้ และนาํ

ผลทีÉได้จากการเก็บค่าทีÉดีทีÉสุดของประชากร ซึÉงจะไดคู้่ลาํดบัมาเข้าสู่ขัÊนตอนการสร้างพาเรโต 

(Pareto) ดงัภาพทีÉ 37 จากนัÊนทาํการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 5 (Pareto front) โดยสมมติว่ามี

งบประมาณใหติ้ดตัÊง LBS เพียง 3 จุดเท่านัÊน เท่ากบัค่าติดตัÊง 600,000 บาท เมืÉอมีการพิจารณาแลว้จึง

ไดเ้ลือกคู่ลาํดบัในภาพทีÉ 38 นัÊน เมืÉอมีการแปลงเป็นตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS แลว้จะไดต้าํแหน่งติดตัÊ ง 

R3 , R5 และ R7 

 

 
 

ภาพทีÉ 36  ผลทีÉไดจ้ากการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 
 

ภาพทีÉ 37  ผลทีÉไดจ้ากการหาเซตกลุ่มคาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Pareto Optimal Set)  

 

 
 

ภาพทีÉ 38  คาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 5 (Pareto front)  
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ภาพทีÉ 39  กรณีทีÉ 6 ใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่ง 

                 ติดตัÊง LBS 

 

ในกรณีทีÉ 6 ใชว้ิธี MOGA เขา้มาวิเคราะห์  เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 3 จุดเท่านัÊน ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดไวข้า้งตน้ โดยระบบควบคุม 

DMS ทาํงานได ้60% โดยไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึÉงผลลพัธ์ทีÉไดคื้อ ตาํแหน่ง R3 , R4 และ R7 ดงัภาพ

ทีÉ 39 

 

SAIFI = 1.72 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 2.95 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 
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ENS = 78.87 kWhr/ปี 

ECOST = 16.18 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 600,000 บาท 

 

จากภาพทีÉ 40 เป็นการกาํหนดค่าความเหมาะสมให้กบัโครโมโซมแต่ละตวั โดยทาํการ

เปรียบเทียบกนัเองในกลุ่มประชากร เพืÉอตดัสินคดัเลือกโครโมโซมทีÉจะใชสื้บสายพนัธุใ์นรุ่นถดัไป 

โดยกรณีศึกษาสายป้อน (PTN411) ไดก้าํหนดค่าความเหมาะสมดว้ยวิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยั

การใหน้ํÊ าหนกั (Weighted Sum Approach) เป็นวิธีการทีÉไม่ยุ่งยากและง่ายต่อการนาํไปใช้ และนาํ

ผลทีÉได้จากการเก็บค่าทีÉดีทีÉสุดของประชากร ซึÉงจะไดคู้่ลาํดบัมาเข้าสู่ขัÊนตอนการสร้างพาเรโต 

(Pareto) ดงัภาพทีÉ 41 จากนัÊนทาํการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 6 (Pareto front) โดยสมมติว่ามี

งบประมาณใหติ้ดตัÊง LBS เพียง 3 จุดเท่านัÊน เท่ากบัค่าติดตัÊง 600,000 บาท เมืÉอมีการพิจารณาแลว้จึง

ไดเ้ลือกคู่ลาํดบัในภาพทีÉ 42 นัÊน เมืÉอมีการแปลงเป็นตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS แลว้จะไดต้าํแหน่งติดตัÊ ง 

R3 , R4 และ R7 

 

 
 

ภาพทีÉ 40  ผลทีÉไดจ้ากการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 
 

ภาพทีÉ 41  ผลทีÉไดจ้ากการหาเซตกลุ่มคาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Pareto Optimal Set) 
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ภาพทีÉ 42  คาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 6 (Pareto front) 
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ตารางทีÉ 7  ผลการศึกษาระบบจาํหน่ายการไฟฟ้านครหลวง (0=สวิตซใ์บมีด, 1=LBS) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรณี CC Prob. Prob. MOGA SAIFI SAIDI ENS ECOST BUDGET ตาํแหน่ง (R) 

  LBS สวิตซใ์บมีด     (ลา้นบาท) (แสนบาท) 1 2 3 4 5 6 7 

1 100% 1 N/A N/A 0.41 2.04 41.29 9.26 1.4 1 1 1 1 1 1 1 

2 N/A N/A 1 N/A 2.11 3.75 123.77 25.36 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 99.5% 1 1 N/A 1.34 2.60 55.81 11.50 8 0 1 1 0 1 0 1 

4 99.5% 0.6 1 N/A 1.72 2.79 64.76 13.17 8 0 1 1 0 1 0 1 

5 100% 0.98 1 X 1.57 2.86 64.37 13.44 6 0 0 1 0 1 0 1 

6 60% 0.98 1 X 1.72 2.95 78.87 16.18 6 0 0 1 1 0 0 1 
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วจิารณ์ 

 

ระบบของการไฟฟ้านครหลวงทัÊ งหมดนีÊ  ได้กาํหนดกรณีศึกษาต่างๆ อยู่ในตารางทีÉ 7  

พร้อมแสดงค่าดชันีความเชืÉอถือไดข้องสายป้อนทดสอบ โดยทุกกรณีกาํหนดว่าถา้ระยะเวลาไฟฟ้า

ดบันอ้ยกว่า 1 นาที จะไม่นาํมาคาํนวณ SAIFI และ SAIDI จากการศึกษาในกรณีทีÉ 1 ไดส้มมติว่า

ติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง และใหเ้วลา restoration เท่ากบั 0.001 ชั Éวโมง ซึÉงเป็นกรณีทีÉให้ความเชืÉอถือ

ไดดี้ทีÉสุด ผลทีÉไดคื้อ ค่า SAIFI เท่ากบั 0.41 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 2.04 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ค่า ENS เท่ากับ 41.29 กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากับ 9.26 ลา้นบาท/ปี และค่า 

BUDGET เท่ากบั 1.4 แสนบาท ดงัภาพทีÉ 32 และในกรณีทีÉ 2 ไม่ติดตัÊ ง LBS แต่ติดตัÊ งสวิตซ์ใบมีด 

ทุกตาํแหน่ง ใหเ้วลา restoration  เท่ากบั 1 ชั Éวโมง มีค่าดชันีความเชืÉอถือไดต้ ํÉาสุด ส่งผลให้ค่าความ

เสียหายของผูใ้ชไ้ฟฟ้าสูงทีÉสุด ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 2.11 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 3.75 

ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 123.77 กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ค่า ECOST เท่ากบั 25.36 ลา้นบาท/ปี 

ส่วนค่า BUDGET นัÊนไม่มีค่าใชจ่้าย เนืÉองจากไม่มีการติดตัÊ ง LBS เลย ดงัภาพทีÉ 33 เมืÉอนาํผลทีÉได้

จากกรณีทีÉ 1 และกรณีทีÉ 2 มาเปรียบเทียบกนั พบว่าค่าของ SAIFI เพิÉมขึÊ น 414.63% ค่า SAIDI 

เพิÉมขึÊน 83.82% ค่า ENS เพิÉมขึÊน 199.76% และค่าของ ECOST เพิÉมขึÊน 173.87% 

 

การประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายทีÉถกูควบคุมดว้ยระบบ DMS ถกูพิจารณาใน

กรณีทีÉ 3 ถึงกรณีทีÉ 6 โดยในกรณีทีÉ 3 และกรณีทีÉ 4 กาํหนดให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานของ

สวิตซ์ใบมีด และการทาํงานของระบบควบคุมเหมือนกัน แต่แตกต่างทีÉความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร เพืÉอศึกษาว่ามีผลกระทบอย่างไรกบัค่าดชันี ไดก้าํหนดให้ LBS อยู่ใน

ตาํแหน่ง R2 R3 R5 R7 ดงัภาพทีÉ 34 โดยความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=100%  

สวิตซ์ใบมีด=100% ในกรณีทีÉ 3 และความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=60% 

สวิตซใ์บมีด=100% ในกรณีทีÉ 4 โดยทัÊงสองกรณีระบบควบคุมทาํงาน 99.5% ผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 3 

คือ SAIFI เท่ากบั 1.34 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 2.60 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 

55.81  กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 11.50 ลา้นบาท/ปี และค่า BUDGET เท่ากบั 8 

แสนบาท และกรณีทีÉ 4 ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 1.72 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 2.79 ชั Éวโมง/ผูใ้ช้

ไฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 64.76  กิโลวตัตช์ั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 13.17 ลา้นบาท/ปี และค่า 

BUDGET เท่ากบั 8 แสนบาท เมืÉอนาํผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 3 และกรณีทีÉ 4 มาเปรียบเทียบพบว่า ใน

กรณีทีÉ 4 มีค่า SAIFI เพิÉมขึÊน 28.36% ค่า SAIDI เพิÉมขึÊน 7.31% ส่วนค่า ECOST เพิÉมขึÊน 14.52 % 

และค่า ENS เพิÉมขึÊน 16.04% โดยค่า SAIFI เพิÉมขึÊนเนืÉองจากในกรณีทีÉ 4 LBS มีความน่าจะเป็นใน
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การทาํงานสาํเร็จตํÉา จึงทาํใหโ้อกาสทีÉจะ restoration  ไดภ้ายใน 1 นาที เป็นไปไดน้้อยกว่าเมืÉอเทียบ

กบักรณีทีÉ 3 

 

ในการศึกษากรณีทีÉ 5 และกรณีทีÉ 6 ถา้ให้ความน่าจะเป็นในการทํางานสําเร็จของ

ระบบสืÉอสารของ LBS=98% สวิตซ์ใบมีด=100% โดยใช้ MOGA (Multi Objective Genetic 

Algorithms) เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS และสวิตซ์ใบมีดทีÉ เหมาะสมทีÉ สุด โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 3 จุดเท่านัÊน ซึÉงไดพิ้จารณาทัÊ งค่าใชจ่้ายในการติดตัÊ ง LBS และ

ความเสียหายทีÉเกิดจากไฟฟ้าขดัขอ้ง โดยทัÊ ง 2 กรณีนีÊ ต่างกนัทีÉระบบควบคุม DMS ทาํงานไดเ้ต็ม

ประสิทธิภาพ 100% กบัระบบควบคุม DMS ทีÉทาํงาน 60% ตามลาํดบั ผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 5 ไดค่้า 

SAIFI เท่ากบั 1.57 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 2.86 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 64.37  

กิโลวตัตช์ั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 13.44 ลา้นบาท/ปี และค่า BUDGET เท่ากบั 6 แสนบาท 

ดงัภาพทีÉ 35 และกรณีทีÉ 6 ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 1.72 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 2.95 ชั Éวโมง/

ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 78.87  กิโลวตัตช์ั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 16.18 ลา้นบาท/ปี และ

ค่า BUDGET เท่ากับ 6 แสนบาท ดงัภาพทีÉ 39 เมืÉอนาํผลทีÉได้จากกรณีทีÉ 5 และกรณีทีÉ 6 มา

เปรียบเทียบ ก็พบว่าเมืÉอนาํโอกาสในการทาํงานผดิพลาดของอุปกรณ์ DMS มาพิจารณาร่วมดว้ย ทาํ

ใหผ้ลการจดัวางตาํแหน่งของ LBS ทีÉเหมาะสมนัÊนเปลีÉยนไป ดงันัÊนจึงชีÊ ให้เห็นว่าในการพิจารณา

การวางตาํแหน่ง LBS ใหเ้หมาะสมนัÊน มีความจาํเป็นอยา่งยิ ÉงทีÉควรพิจาณาค่าโอกาสในการทาํงาน

ผิดพลาดของ DMS เนืÉองจากอุปกรณ์เหล่านีÊ มีโอกาสทีÉจะเสีย เพราะว่าถา้หากไม่มีการพิจารณา 

ผลลพัธที์Éไดอ้าจจะผดิพลาด ซึÉงในกรณีทีÉ 5 มีการติดตัÊ ง LBS จาํนวน 3 ตวั อยู่ในตาํแหน่งทีÉ R3 R5 

R7 ส่วนกรณีทีÉ 6 มีการติดตัÊ ง LBS จาํนวน 3 ตวั อยู่ในตาํแหน่งทีÉ R3 R4 R7 โดยในกรณีทีÉ 6 มีค่า 

SAIDI เพิÉมขึÊน 3.15% ค่า SAIFI เพิÉมขึÊน 9.55% ส่วนค่า ECOST เพิÉมขึÊน 20.39% และค่า ENS 

เพิÉมขึÊน 22.53% ดูจากตารางทีÉ 7 
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2. ผลการคาํนวณค่าดัชนีความเชืÉอถอืได้กรณศึีกษาของฟีดเดอร์การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

 

กรณีศึกษาฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) ดงัภาพทีÉ 43 ถูกนาํมาใชใ้นการหาค่าดชันีความ

เชืÉอถือได ้ดงันีÊ  

 

Section 7

 
 

ภาพทีÉ 43  ระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) 

 

2.1 ไดก้าํหนดกรณีศึกษา 6 กรณี คือ 

 

กรณีทีÉ 1 ติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง 

กรณีทีÉ 2 ไม่ติดตัÊง LBS แต่ติดสวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง 

กรณีทีÉ 3 กาํหนดให้ติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง R2 R3 R5 และ R6 ความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=100%  สวิตซใ์บมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้99.5% 

กรณีทีÉ 4 กาํหนดให้ติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง R2 R3 R5 และ R6 ความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=60% สวิตซใ์บมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้99.5% 

กรณีทีÉ 5 ให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบสืÉอสาร LBS=98%  สวิตซ์

ใบมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้100% และใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: 

MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามีงบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 2 

จุดเท่านัÊน 
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กรณีทีÉ 6 ให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบสืÉอสาร LBS=98%  สวิตซ์

ใบมีด=100% โดยระบบควบคุมทาํงานได ้60% และใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: 

MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามีงบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 2 

จุดเท่านัÊน 

 

จากภาพทีÉ 43 เมืÉอนาํมาพิจารณาในรูปแบบโมดูลของระบบ DMS ทีÉประกอบดว้ย 9 โมดูล 

โดยมีโมดูล CC ทีÉประกอบด้วย Control center, Communication และ RTU โมดูล LSB ทีÉ

ประกอบดว้ย Circuit breaker, Communication และ RTU ส่วนโมดูล R1-R7 ทีÉประกอบดว้ย LBS, 

Communication และ RTU ในภาพทีÉ 44       

 

 
 

ภาพทีÉ 44  ตวัอยา่งระบบ DMS ทีÉประกอบดว้ย 9 โมดูล 
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ภาพทีÉ 45  ตวัอยา่ง แผนผงั Event tree ของฟีดเดอร์คลองขวาน (KWA06) สาํหรับ Fault ทีÉเกิดใน  

                 section 2 
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ตวัอย่าง จากภาพทีÉ 45 ความน่าจะเป็นของแต่ละเส้นทางสามารถคาํนวณไดจ้าก Fault ทีÉ

เกิดใน section 2 มีดงันีÊ  

 

1 1 2 7( ) LSB CC R R RP P S S S S S  

2 1 2 7( ) LSB CC R R RP P S S S S F  

3 1 2 3 7( ) LSB CC R R R RP P S S S F S S  

4 1 2 3 7( ) LSB CC R R R RP P S S S F S F  

5 1 2 3 4 7( ) LSB CC R R R R RP P S S S F F S S  

6 1 2 3 4 7( ) LSB CC R R R R RP P S S S F F S F  

7 1 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R R RP P S S S F F F S S  

8 1 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R R RP P S S S F F F S F  

9 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S S F F F F S S  

10 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S S F F F F S F  

11 1 2 3 4 5 6( ) LSB CC R R R R R RP P S S S F F F F F  

12 1 2 7( ) LSB CC R R RP P S S F S S  

13 1 2 7( ) LSB CC R R RP P S S F S F  

14 1 2 3 7( ) LSB CC R R R RP P S S F F S S  

15 1 2 3 7( ) LSB CC R R R RP P S S F F S F  

16 1 2 3 4 7( ) LSB CC R R R R RP P S S F F F S S  

17 1 2 3 4 7( ) LSB CC R R R R RP P S S F F F S F  

18 1 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R R RP P S S F F F F S S  

19 1 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R R RP P S S F F F F S F  

20 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S F F F F F S S  

21 1 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R R RP P S S F F F F F S F  

22 1 2 3 4 5 6( ) LSB CC R R R R R RP P S S F F F F F F  

23( ) LSB CCP P S F  

24 2 7( ) LSB CC R RP P F S S S  

25 2 7( ) LSB CC R RP P F S S F  

26 2 3 7( ) LSB CC R R RP P F S F S S  

27 2 3 7( ) LSB CC R R RP P F S F S F  
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28 2 3 4 7( ) LSB CC R R R RP P F S F F S S  

29 2 3 4 7( ) LSB CC R R R RP P F S F F S F  

30 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R RP P F S F F F S S  

31 2 3 4 5 7( ) LSB CC R R R R RP P F S F F F S F  

32 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R RP P F S F F F F S S  

33 2 3 4 5 6 7( ) LSB CC R R R R R RP P F S F F F F S F  

34 2 3 4 5 6( ) LSB CC R R R R RP P F S F F F F F  

35( ) LSB CCP P F F  
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Section 7

 
 

ภาพทีÉ 46  กรณีทีÉ 1 ติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง 

 

ผลการคาํนวณทีÉไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 1 ซึÉงเป็นกรณีทีÉใหค้วามเชืÉอถือไดดี้ทีÉสุด 

เพราะติดตัÊง LBS ทุกตาํแหน่ง ดงัภาพทีÉ 46 

 

SAIFI = 0.79 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 3.95 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 98.48 kWhr/ปี 

ECOST = 22.55 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 1,200,000 บาท  
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Section 7

 
 

ภาพทีÉ 47  กรณีทีÉ 2 ติดตัÊงสวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง 

 

ผลการคาํนวณทีÉไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 2 ทีÉไม่มีการติดตัÊง LBS เลย แต่ติดตัÊง

สวิตซใ์บมีดทุกตาํแหน่ง ดงัภาพทีÉ 47 

 

SAIFI = 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 7.13 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 183.90 kWhr/ปี 

ECOST = 38.53 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 0 บาท 
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Section 7

 
 
ภาพทีÉ 48  กรณีทีÉ 3 และ 4 กาํหนดตาํแหน่งติดตัÊง LBS ในตาํแหน่งทีÉ R2 R3 R5 และ R6 

 

ผลการคาํนวณดว้ยวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 3 ไดก้าํหนดตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง

ทีÉ R2 R3 R5 และ R6  เนืÉองจากในตาํแหน่งทีÉติดตัÊ งนีÊ มีผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวนมาก ดงัภาพทีÉ 48 โดย

กาํหนดใหค้วามน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS = 100% หรือเต็มประสิทธิภาพ เพืÉอ

ศึกษาว่าส่งผลกระทบอยา่งไรกบัค่าดชันีความเชืÉอถือได ้

 

SAIFI = 2.93 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 4.92 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 122.35 kWhr/ปี 

ECOST = 25.89 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 800,000 บาท 

 

ผลการคาํนวณดว้ยวิธีการวิเคราะห์ในกรณีทีÉ 4 ไดก้าํหนดตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS ในตาํแหน่ง

ทีÉ R2 R3 R5 และ R6  เนืÉองจากในตาํแหน่งทีÉติดตัÊ งนีÊ มีผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวนมาก ดงัภาพทีÉ 48 โดย

กาํหนดให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS = 60% หรือไม่เต็มประสิทธิภาพ 

เพืÉอศึกษาว่าส่งผลกระทบอยา่งไรกบัค่าดชันีความเชืÉอถือได ้

 

SAIFI = 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 5.39 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 
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ENS = 140.42 kWhr/ปี 

ECOST = 29.43 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 800,000 บาท
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Section 7

 
 

ภาพทีÉ 49  กรณีทีÉ 5 ใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่ง 

                 ติดตัÊง LBS 

 

ในกรณีทีÉ 5 ใชว้ิธี MOGA เขา้มาวิเคราะห์  เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 2 จุดเท่านัÊน ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดไวข้า้งตน้ โดยระบบควบคุม 

DMS ทาํงานได ้100% ซึÉงผลลพัธที์Éไดคื้อ ตาํแหน่ง R2 และ R6 ดงัภาพทีÉ 49  

 

SAIFI = 3.36 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 5.63 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 145.22 kWhr/ปี 

ECOST = 30.45 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 400,000 บาท 

 

จากภาพทีÉ 50 เป็นการกาํหนดค่าความเหมาะสมให้กบัโครโมโซมแต่ละตวั โดยทาํการ

เปรียบเทียบกนัเองในกลุ่มประชากร เพืÉอตดัสินคดัเลือกโครโมโซมทีÉจะใชสื้บสายพนัธุใ์นรุ่นถดัไป 

โดยกรณีศึกษาฟีดเดอร์ (KWA06) ไดก้าํหนดค่าความเหมาะสมดว้ยวิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยั

การใหน้ํÊ าหนกั (Weighted Sum Approach) เป็นวิธีการทีÉไม่ยุ่งยากและง่ายต่อการนาํไปใช้ และนาํ

ผลทีÉได้จากการเก็บค่าทีÉดีทีÉสุดของประชากร ซึÉงจะไดคู้่ลาํดบัมาเข้าสู่ขัÊนตอนการสร้างพาเรโต 

(Pareto) ดงัภาพทีÉ 51 จากนัÊนทาํการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 5 (Pareto front) โดยสมมติว่ามี

งบประมาณใหติ้ดตัÊง LBS เพียง 2 จุดเท่านัÊน เท่ากบัค่าติดตัÊง 400,000 บาท เมืÉอมีการพิจารณาแลว้จึง
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ไดเ้ลือกคู่ลาํดบัในภาพทีÉ 52 นัÊน เมืÉอมีการแปลงเป็นตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS แลว้จะไดต้าํแหน่งติดตัÊ ง 

R2 และ R6 

 

 
 

ภาพทีÉ 50  ผลทีÉไดจ้ากการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 
 

ภาพทีÉ 51  ผลทีÉไดจ้ากการหาเซตกลุ่มคาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Pareto Optimal Set)  

 

 
 

ภาพทีÉ 52  คาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 5 (Pareto front) 
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Section 7

 
 

ภาพทีÉ 53  กรณีทีÉ 6 ใช ้(Multi Objective Genetic Algorithms: MOGA) ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่ง 

                 ติดตัÊง LBS 

 

ในกรณีทีÉ 6 ใชว้ิธี MOGA เขา้มาวิเคราะห์  เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 2 จุดเท่านัÊน ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดไวข้า้งตน้ โดยระบบควบคุม 

DMS ทาํงานได ้60% โดยไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึÉงผลลพัธที์Éไดคื้อ ตาํแหน่ง R2 และ R3 ดงัภาพทีÉ 53 

 

SAIFI = 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

SAIDI = 6.29 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี 

ENS = 160.02 kWhr/ปี 

ECOST = 33.60 ลา้นบาท/ปี 

BUDGET = 400,000 บาท 

 

จากภาพทีÉ 54 เป็นการกาํหนดค่าความเหมาะสมให้กบัโครโมโซมแต่ละตวั โดยทาํการ

เปรียบเทียบกนัเองในกลุ่มประชากร เพืÉอตดัสินคดัเลือกโครโมโซมทีÉจะใชสื้บสายพนัธุใ์นรุ่นถดัไป 

โดยกรณีศึกษาฟีดเดอร์ (KWA06) ไดก้าํหนดค่าความเหมาะสมดว้ยวิธีการรวมฟังก์ชนัโดยอาศยั

การใหน้ํÊ าหนกั (Weighted Sum Approach) เป็นวิธีการทีÉไม่ยุ่งยากและง่ายต่อการนาํไปใช้ และนาํ

ผลทีÉได้จากการเก็บค่าทีÉดีทีÉสุดของประชากร ซึÉงจะไดคู้่ลาํดบัมาเข้าสู่ขัÊนตอนการสร้างพาเรโต 

(Pareto) ดงัภาพทีÉ 55 จากนัÊนทาํการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 6 (Pareto front) โดยสมมติว่ามี

งบประมาณใหติ้ดตัÊง LBS เพียง 2 จุดเท่านัÊน เท่ากบัค่าติดตัÊง 400,000 บาท เมืÉอมีการพิจารณาแลว้จึง
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ไดเ้ลือกคู่ลาํดบัในภาพทีÉ 56 นัÊน เมืÉอมีการแปลงเป็นตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS แลว้จะไดต้าํแหน่งติดตัÊ ง 

R2 และ R3 

 

 
 

ภาพทีÉ 54  ผลทีÉไดจ้ากการหาค่าเหมาะสมทีÉสุดทีÉมีหลายวตัถุประสงค ์

 

 
 

ภาพทีÉ 55  ผลทีÉไดจ้ากการหาเซตกลุ่มคาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Pareto Optimal Set) 

 

 
 

ภาพทีÉ 56  คาํตอบทีÉดีทีÉสุดของกรณีทีÉ 6 (Pareto front) 
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ตารางทีÉ 8  ผลการศึกษาระบบจาํหน่ายการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (0=สวิตซใ์บมีด, 1=LBS) 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

กรณี CC Prob. Prob. MOGA SAIFI SAIDI ENS ECOST BUDGET ตาํแหน่ง (R) 

  LBS สวิตซใ์บมีด     (ลา้นบาท) (แสนบาท) 1 2 3 4 5 6 

1 100% 1 N/A N/A 0.79 3.95 98.48 22.55 1.2 1 1 1 1 1 1 

2 N/A N/A 1 N/A 3.97 7.13 183.90 38.53 0 0 0 0 0 0 0 

3 99.5% 1 1 N/A 2.93 4.92 122.35 25.89 8 0 1 1 0 1 1 

4 99.5% 0.6 1 N/A 3.97 5.39 140.42 29.43 8 0 1 1 0 1 1 

5 100% 0.98 1 X 3.36 5.63 145.22 30.45 4 0 1 0 0 0 1 

6 60% 0.98 1 X 3.97 6.29 160.02 33.60 4 0 1 1 0 0 0 
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วจิารณ์ 

 

เมืÉอนําระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมาทดสอบกับระบบ DMS โดยได้ก ําหนด

กรณีศึกษาต่างๆ อยูใ่นตารางทีÉ 8  พร้อมแสดงค่าดชันีความเชืÉอถือไดข้องฟีดเดอร์ทดสอบ โดยทุก

กรณีกาํหนดว่าถา้ระยะเวลาไฟฟ้าดบัน้อยกว่า 1 นาที จะไม่นาํมาคาํนวณ SAIFI และ SAIDI จาก

การศึกษาในกรณีทีÉ 1 ไดส้มมติว่าติดตัÊ ง LBS ทุกตาํแหน่ง และให้เวลา restoration เท่ากบั 0.001 

ชั Éวโมง ซึÉงเป็นกรณีทีÉใหค้วามเชืÉอถือไดดี้ทีÉสุด ผลทีÉไดคื้อ ค่า SAIFI เท่ากบั 0.79 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า 

SAIDI เท่ากบั 3.95 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 98.48 กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST 

เท่ากบั 22.55 ลา้นบาท/ปี และค่า BUDGET เท่ากบั 1.2 แสนบาท ดงัภาพทีÉ 46 และในกรณีทีÉ 2 ไม่

ติดตัÊง LBS แต่ติดตัÊงสวิตซใ์บมีด ทุกตาํแหน่ง ใหเ้วลา restoration  เท่ากบั 1 ชั Éวโมง มีค่าดชันีความ

เชืÉอถือไดต้ ํÉาสุด ส่งผลใหค่้าความเสียหายของผูใ้ชไ้ฟฟ้าสูงทีÉสุด ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ช้

ไฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากับ 7.13 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 183.90 กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ค่า 

ECOST เท่ากบั 38.53 ลา้นบาท/ปี ส่วนค่า BUDGET นัÊนไม่มีค่าใชจ่้าย เนืÉองจากไม่มีการติดตัÊ ง 

LBS เลย ดงัภาพทีÉ 47 เมืÉอนาํผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 1 และกรณีทีÉ 2 มาเปรียบเทียบกนั พบว่าค่าของ 

SAIFI เพิÉมขึÊน 402.53% ค่า SAIDI เพิÉมขึÊน 80.51% ค่า ENS เพิÉมขึÊน 86.74% และค่าของ ECOST 

เพิÉมขึÊน 70.86% 

 

การประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายทีÉถกูควบคุมดว้ยระบบ DMS ถกูพิจารณาใน

กรณีทีÉ 3 ถึงกรณีทีÉ 6 โดยในกรณีทีÉ 3 และกรณีทีÉ 4 กาํหนดให้ความน่าจะเป็นในการทาํงานของ

สวิตซ์ใบมีด และการทาํงานของระบบควบคุมเหมือนกัน แต่แตกต่างทีÉความน่าจะเป็นในการ

ทาํงานของระบบสืÉอสาร เพืÉอศึกษาว่ามีผลกระทบอย่างไรกบัค่าดชันี ไดก้าํหนดให้ LBS อยู่ใน

ตาํแหน่ง R2  R3 R5 R6 ดงัภาพทีÉ 48 ความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=100%  

สวิตซ์ใบมีด=100% ในกรณีทีÉ 3 และความน่าจะเป็นในการทาํงานของระบบสืÉอสาร LBS=60% 

สวิตซใ์บมีด=100% ในกรณีทีÉ 4 โดยทัÊงสองกรณีระบบควบคุมทาํงาน 99.5% ผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 3 

คือ SAIFI เท่ากบั 2.93 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 4.92 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 

122.35 กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 25.89 ลา้นบาท/ปี และค่า BUDGET เท่ากบั 8 

แสนบาท และกรณีทีÉ 4 ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 5.39 ชั Éวโมง/ผูใ้ช้

ไฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 140.42  กิโลวตัตช์ั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 29.43 ลา้นบาท/ปี และค่า 

BUDGET เท่ากบั 8 แสนบาท เมืÉอนาํผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 3 และกรณีทีÉ 4 มาเปรียบเทียบพบว่า ใน

กรณีทีÉ 4 มีค่า SAIFI เพิÉมขึÊน 35.49% ค่า SAIDI เพิÉมขึÊน 9.55% ส่วนค่า ECOST เพิÉมขึÊน 13.67% 
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และค่า ENS เพิÉมขึÊน 14.77% โดยค่า SAIFI เพิÉมขึÊนเนืÉองจากในกรณีทีÉ 4 LBS มีความน่าจะเป็นใน

การทาํงานสาํเร็จตํÉา จึงทาํใหโ้อกาสทีÉจะ restoration  ไดภ้ายใน 1 นาที เป็นไปไดน้้อยกว่าเมืÉอเทียบ

กบักรณีทีÉ 3 

 

ในการศึกษากรณีทีÉ 5 และกรณีทีÉ 6 ถา้ให้ความน่าจะเป็นในการทํางานสําเร็จของ

ระบบสืÉอสารของ LBS=98%  สวิตซ์ใบมีด=100% โดยใช้ MOGA (Multi Objective Genetic 

Algorithms) เพืÉอหาตาํแหน่งติดตัÊ ง LBS และสวิตซ์ใบมีดทีÉ เหมาะสมทีÉ สุด โดยสมมติว่ามี

งบประมาณให้ติดตัÊ ง LBS เพียง 2 จุดเท่านัÊน ซึÉงไดพิ้จารณาทัÊ งค่าใชจ่้ายในการติดตัÊ ง LBS และ

ความเสียหายทีÉเกิดจากไฟฟ้าขดัขอ้ง โดยทัÊ ง 2 กรณีนีÊ ต่างกนัทีÉระบบควบคุม DMS ทาํงานไดเ้ต็ม

ประสิทธิภาพ 100% กบัระบบควบคุม DMS ทีÉทาํงาน 60% ตามลาํดบั ผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 5 ไดค่้า 

SAIFI เท่ากบั 3.36 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 5.63 ชั Éวโมง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 145.22  

กิโลวตัตช์ั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 30.45 ลา้นบาท/ปี และค่า BUDGET เท่ากบั 4 แสนบาท 

ดงัภาพทีÉ 49 และกรณีทีÉ 6 ไดค่้า SAIFI เท่ากบั 3.97 ครัÊ ง/ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า SAIDI เท่ากบั 6.29 ชั Éวโมง/

ผูใ้ชไ้ฟ/ปี ค่า ENS เท่ากบั 160.02  กิโลวตัต์ชั Éวโมง/ปี ส่วนค่า ECOST เท่ากบั 33.60 ลา้นบาท/ปี 

และค่า BUDGET เท่ากบั 4 แสนบาท ดงัภาพทีÉ 53 เมืÉอนาํผลทีÉไดจ้ากกรณีทีÉ 5 และกรณีทีÉ 6 มา

เปรียบเทียบ ก็พบว่าเมืÉอนาํโอกาสในการทาํงานผดิพลาดของอุปกรณ์ DMS มาพิจารณาร่วมดว้ย ทาํ

ใหผ้ลการจดัวางตาํแหน่งของ LBS ทีÉเหมาะสมนัÊนเปลีÉยนไป ดงันัÊนจึงชีÊ ให้เห็นว่าในการพิจารณา

การวางตาํแหน่ง LBS ใหเ้หมาะสมนัÊน มีความจาํเป็นอยา่งยิ ÉงทีÉควรพิจาณาค่าโอกาสในการทาํงาน

ผิดพลาดของ DMS เนืÉองจากอุปกรณ์เหล่านีÊ มีโอกาสทีÉจะเสีย เพราะว่าถา้หากไม่มีการพิจารณา 

ผลลพัธที์Éไดอ้าจจะผดิพลาด ซึÉงในกรณีทีÉ 5 มีการติดตัÊ ง LBS จาํนวน 2 ตวั อยู่ในตาํแหน่งทีÉ R2 R6 

ส่วนกรณีทีÉ 6 มีการติดตัÊ ง LBS จาํนวน 2 ตวั อยู่ในตาํแหน่งทีÉ R2 R3 โดยในกรณีทีÉ 6 มีค่า SAIDI 

เพิÉมขึÊน 11.72% ค่า SAIFI เพิÉมขึÊน 18.15% ส่วนค่า ECOST เพิÉมขึÊน 10.34% และค่า ENS เพิÉมขึÊน 

10.19% ดูจากตารางทีÉ 7 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป  

 

การประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายทีÉนาํเสนอในงานวิจยันีÊ ไดพิ้จารณาความ

น่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบ DMS โดยใชเ้ทคนิค Event tree ดงันัÊนจึงจาํเป็นตอ้งศึกษา

หนา้ทีÉและการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ทีÉใชใ้นระบบ DMS ใหถ่้องแทเ้สียก่อน จากนัÊนจึงสามารถ

วิเคราะห์หาความน่าจะเป็นดงักล่าวไดจ้าก Event tree ทีÉสร้างขึÊน วิธีการทีÉนาํเสนอไดถู้กทดสอบ

ผ่านกรณีศึกษาต่างๆ กับระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ไดแ้ก่ PTN411 และ KWA06 ตามลาํดบั 

 

วิทยานิพนธนี์Ê ไดใ้ชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมแบบหลายวตัถุประสงค์ เพืÉอหาตาํแหน่งทีÉเหมาะสม

ทีÉสุดในการติดตัÊง LBS (Load Break Switch) บนสายป้อน โดยคาํนึงถึงค่าใชจ่้ายในการลงทุนและ

ความเชืÉอถือได้ของระบบร่วมกันกับระบบทดสอบข้างต้น จากผลลัพธ์ทีÉได้พบว่าตาํแหน่งทีÉ

เหมาะสมทีÉสุดในการติดตัÊ ง LBS เมืÉอพิจารณาค่าความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบ 

DMS แตกต่างจากกรณีทีÉไม่พิจารณาค่าความน่าจะเป็นดงักล่าว ดงันัÊนเพืÉอการตดัสินใจทีÉถกูตอ้งใน

การปรับปรุงระบบในอนาคต จึงควรนาํค่าความน่าจะเป็นในการทาํงานสาํเร็จของระบบ DMS มา

พิจารณาในการประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายดว้ย  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

การประเมินความเชืÉอถือไดข้องระบบจาํหน่ายทีÉถกูควบคุมดว้ยระบบ DMS ตามทีÉงานวิจยั

นีÊ ได้นาํเสนอนัÊน ยงัมิได้พิจารณาการปรับปรุงความเชืÉอถือไดใ้นแง่ของค่าดัชนี MAIFI ซึÉงผลทีÉ

ไดรั้บจากการพิจารณานีÊ  สามารถนาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบไฟฟ้าใหมี้ระดบัความ

เชืÉอถือไดดี้ขึÊน และลดมลูค่าความเสียหายของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจากเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งไดห้ลากหลาย

ยิ ÉงขึÊน 
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