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บทคัดยอ 
ความเชื่อถือไดในระบบจําหนายสามารถถูกปรับปรุงใหดีข้ึนไดโดยการติดตั้งสวิตชตัดตอน 

สวิตชตัดตอนเปนอุปกรณที่ชวยในการแยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบ ดังนั้นในสวนที่ปกติ
ไมไดเกิดฟอลตยังคงสามารถไดรับการจายไฟฟา ขั้นตอนดังกลาวทําใหสามารถจายไฟใหกับทุกๆ
จุดโหลดที่อยูระหวางแหลงจายและจุดที่ถูกแยกออกกอนที่ขั้นตอนการซอมของอุปกรณที่เกิด
ฟอลตจะเสร็จสิ้น อยางไรก็ตามการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตวิสัยอาจจะไมมีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตรอันเนื่องมาจากคาใชจายในการลงทุนที่เพิ่มขึ้นของการไฟฟา ดังนั้นการประเมิน
คาใชจายที่เกี่ยวของกับตําแหนงการติดตั้งที่แตกตางกันและคุณคาความเชื่อถือไดที่เกี่ยวของกับ
ความแตกตางดังกลาวควรจะไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบ การหาตําแหนงที่เหมาะสมของ
สวิตชตัดตอนสามารถถูกสรางเปนปญหาออปติไมเซชั่นเชิงจัดหมู คําตอบของปญหาดังกลาวที่
นําเสนอในวิทยานิพนธอางอิงกับวิธีเชิงพันธุกรรมและการวิเคราะหราคา/ความเชื่อถือได  

วิธีเชิงพันธุกรรมคือเทคนิคการคนหาแบบสุมที่อางอิงกับหลักการเชิงพันธุกรรมและการ
เลือกตามธรรมชาติ ขั้นตอนดังกลาวทําใหประชากรซึ่งประกอบหลายๆโครโมโซมเกิดการ
วิวัฒนาการโดยตัวดําเนินการพื้นฐานสามตัว ตัวดําเนินการดังกลาว คือ การสลับสายพันธุ, การ
สืบสายพันธ และการกลายพันธุ  ขั้นตอนการคํานวณ การไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายที่
อางอิงกับเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารทคงที่นํามาใชในการคํานวณกระแสในสายและแรงดัน
ที่จุดโหลดเพื่อนํามาใชในการทําโทษโครโมโซมที่ละเมิดขีดจํากัดของกระแสในสายและแรงดันจุด
โหลดในปญหาออปติไมเซชั่น ราคาความเชื่อถือไดถูกประเมินในเทอมของการลงทุนที่เกิดจากการ
ปรับปรุงระบบขณะที่คุณคาความเชื่อถือไดถูกประเมินในเทอมของคาความเสียหายผูใชไฟฟาที่
คํานวณจากดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดและฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา  

จากวิธีเชิงพันธุกรรมและการวิเคราะหราคา/ความเชื่อถือได  เราสามารถหาตําแหนงที่
เหมาะสมสวิตชตัดตอนการวิเคราะหวิธีการเชิงพันธุกรรมและคาความเชื่อถือได  โดยมีความสมดุล
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กันระหวางคาใชจายของการไฟฟาและคาความเสียหายของผูใชไฟฟา วิธีการนําเสนอทําการ
ทดสอบกับระบบจําหนาย RBTS ซ่ึงประกอบไปดวยสายปอนปฐมภูมิจํานวน 4 เสน และ 22 จุด
โหลด และ ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคซึ่งประกอบสายปอนปฐมภูมิจํานวน 2 เสน 
และ 26 จุดโหลด  
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Abstract 
Reliability in a distribution system can be improved by the installation of sectionalizing 

switches. A sectionalizing switch is a device that isolates a faulted part from the system so that 
the healthy part can still be electrically supplied. Such a procedure allows restoration of all load 
points between the supply point and the isolation point before the repair process of the faulted 
equipment has been completed. However, a subjective placement of sectionalizing switches 
would be uneconomic owing to the utility’s increased investment. Therefore, the evaluation of the 
costs associated with different placements and the corresponding reliability worth associated with 
the differences should be judiciously determined. The optimal placement of sectionalizing devices 
can be formulated as a combinatorial optimization problem. The solution to the problem 
presented in this thesis is based on the genetic algorithm and reliability cost/worth analysis. 

The genetic algorithm (GA) is a stochastic search technique based on the principles of 
genetic and natural selection. The algorithm allows a population composed of many 
chromosomes to evolve by three basic operators. The operators are crossover, reproduction and 
mutation. A distribution load flow algorithm based on a constant sparse upper triangular matrix is 
employed to calculate line currents and load-point voltages used to penalize the chromosomes 
that violate constraints of line current and load-point voltage limits in the optimization problem. 
Reliability cost is quantified in term of investment incurred by network reinforcement, whereas 
reliability worth is quantified in term of customer interruption cost calculated from load point 
reliability indices and customer damage functions. 

With the genetic algorithm and reliability cost/worth analysis, the optimal placement of 
sectionalizing switches can be obtained, providing the optimum balance between the utility's cost 
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and customer interruption cost. The proposed methodology is tested with a distribution system of 
the Roy Billinton Test System (RBTS), which consists of 4 primary feeders and 22 load points 
and a distribution network of Provincial Electricity Authority (PEA), which consists of 2 primary 
feeders and 26 load points. 

(Total 83  pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

หนาที่หลักอยางหนึ่งของการไฟฟาคือการจายไฟฟาไปยังผูใชไฟฟาอยางตอเนื่องโดยมรีะดบั
ความเชื่อถือไดอยูในเกณฑที่เหมาะสม  การเพิ่มความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาเปนสิ่งหนึ่ง
ที่มีความสําคัญสําหรับการไฟฟาเพราะเปนระบบที่เชื่อมโยงระหวางการไฟฟาและผูใชไฟโดยตรง 
วิธีหนึ่งที่เพิ่มความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาคือ การลงทุนติดตั้งอุปกรณสวิตชตัดตอนเพื่อ
แยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบ  เพื่อที่จะลดปริมาณผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบใหนอยที่สุด  
อยางไรก็ตาม การลงทุนในการติดตั้งอุปกรณสวิตชตัดตอนตองมีความสมดุลกันระหวางเงินลงทุน
ของการไฟฟากับ คาความเสียหายทางเศรษฐกิจอันเนื่องมาจากไฟฟาดับของผูใชไฟฟาซ่ึงแตกตาง
กันตามลักษณะประเภทของผูใชไฟฟา 

ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลเปนระบบที่รับไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยหลังจากลดแรงดัน
ใหต่ําลงเพื่อสงตอไปใหผูใชไฟฟา  โดยท่ัวไปการตออุปกรณมีลักษณะเปนแบบอนุกรมจากสาย
ปอนไปยังแตละจุดโหลดดังนั้นจึงเปนระบบที่มีความเชื่อถือต่ําเนื่องจากเมื่อเกิดฟอลตขึ้นในระบบ
ทําใหอุปกรณปองกันตนทางเปดวงจรออก ทําใหผูใชไฟฟาทั้งสายจําหนายไมมีไฟฟาใช ดังนั้นเพื่อ
ปองกันไมใหเกิดปญหาไมมีไฟฟาใชตลอดทั้งสายจําหนายจึงติดตั้งสวิตชตัดตอนเพื่อเปดวงจรแยก
จุดที่เกิดฟอลตออกจากระบบ สวิตชตัดตอนจึงมีประโยชนในการปรับปรุงความเชื่อถือไดตอระบบ
ทําให ผูใชไฟฟาบางรายยังมีไฟฟาใชตอไปได  สวิตชตัดตอนโดยทั่วไปไมสามารถเปดวงจรขณะมี
โหลดไดสวิตชประเภทนี้มักเปดดวยมือ คือ ไมตองเปดดวยกลไกที่ตองการความเร็ว   สวิตชตัด
ตอนโดยทั่วไปมีหนาที่สําหรับแยกระบบยอยหรืออุปกรณออกจากระบบใหญเมื่อเกิดฟอลตอุปกรณ
ปองกันตนทางจะเปดวงจรของระบบกอนแลวจึงเปดวงจรดวยสวิตชตัดตอน จุดโหลดที่อยูในสวน
ที่เกิดฟอลตจะถูกแยกออกจากระบบ ดังนั้นเวลาที่ไมสามารถจายไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาในจุดนี้จึง
เทากับเวลาในการแกปญหาที่เกิดฟอลต และ สวนที่ไมไดเกิดฟอลตก็จะคืนกลับเขาสูระบบดวย
ชวงเวลาในการสับสวิตชตัดตอน โดยหลังจากแยกสวนที่เกิดฟอลตออกไปแลวอุปกรณปองกันตน
ทางของสายปอนจะทํางานโดยจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิม ในชวงเวลาที่ไมสามารถจายไฟฟา
ใหแกผูใชไดนั้นทําใหเกิดคาความเสียหายทางเศรษฐกิจเกิดขึ้น ซ่ึงแตกตางไปตามลักษณะของผูใช
ไฟฟาปริมาณและความเชื่อถือไดของระบบ สําหรับจุดโหลดที่ไมอยูในสวนที่เกิดฟอลตเวลาที่ไม
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สามารถจายไฟฟาได นอกจากพิจารณาเวลาในการสับสวิตชตัดตอนแลว ยังมีปจจัยอ่ืนที่จะตอง
นํามาพิจารณาอีกเชน โอกาสการทํางานของฟวสของจุดที่เกิดฟอลต  การจายไฟฟาจากสายปอนอื่น
โดยผานสวิตชถายโอน พิกัดแรงดันที่จุดโหลด   พิกัดกระแสของสายของสายปอนที่จายไฟฟามายัง
สายปอนที่เกิดฟอลตยังเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง ดังนั้นในการวางแผนออกแบบ  ระบบจําหนายไฟฟา
จึงตองคํานึงถึงตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอนและในการติดตั้งสวิตชตัดตอนนั้นยอมเกิด
คาใชจายในการลงทุนและคาบํารุงรักษา ดังนั้นในการวางแผนออกแบบระบบจําหนายไฟฟาควร
พิจารณาความเชื่อถือไดและคาใชจายในการลงทุนควบคูกันไปดวย ลักษณะของปญหาการหา
ตําแหนงและจํานวนของ สวิตชตัดตอนในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลจะอยูในรูปแบบของ
ปญหาเชิงจัดหมู (Combinatorial Problems)   

วิธีการแกปญหาลักษณะเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอปญหาเชิงจัดหมูไดดี ซ่ึงวิธีการ
เชิงพันธุกรรมนั้นเปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรวิธีการหนึ่ง เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด (Global 
Optimal Solution) ของฟงกชันเปาหมาย (Objective  Function) การหาคําตอบจะอาศัยทฤษฎีการ
วิวัฒนาการของ Charles Darwin ที่กลาววาผูที่แข็งแกรงกวายอมมีโอกาสที่จะอยูรอด และถายทอด
คุณลักษณะเดนที่มีไปยังรุนถัดไปในขณะที่ผูออนแอกวายอมตายไป   ดังนั้นกระบวนการหรือตัว
ดําเนินการ (Operators)  ตางๆภายในวิธีเชิงพันธุกรรมจะมีช่ือเรียกไปทางเชิงชีววิทยา ไดแก การ
คัดเลือกพันธุ  (Selection) เพื่อเลือกเฟนประชากร  (Individual) ที่มีคาความแข็งแรงจากกลุม
ประชากร สวนการสลับสายพันธุ (Crossover)  เปนการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มี
คุณลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และ การกลายพันธุ (Mutation) กระบวนการนี้จะคง
ความหลากหลายทางพันธุศาสตรภายในกลุมประชากร วิธีเชิงพันธุกรรมสิ้นสุดการทํางานก็ตอเมื่อ
จํานวนรุนอายุ  ถึงจํานวนรุนอายุสูงสุดที่ตั้งไว  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการใชวิธีการเชิง
พันธุกรรมมาใชซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการแกปญหาของการหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัด
ตอน ในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล  
 
 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
         1.2.1  เพื่อประเมินความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาในรูปดัชนีความเชื่อถือได
         1.2.2  เพื่อปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลโดยคํานึงถึงคาใชจาย 
ในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 
        1.2.3  เพื่อศึกษาวิธีเชิงพันธุกรรมในการแกปญหาการคาตอบที่เหมาะสมที่สุด 
        1.2.4  เพื่อศึกษาการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล  
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        1.2.5  เพื่อคํานวณหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําใหคาความคาดหมายของ
มูลคาผลรวมความเสียหายของผูใชเมื่อไมสามารถจายไฟไดและคาใชจายในการลงทุนมีคานอย
ที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล โดยใชวิธีเชิงพันธุกรรม 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  

พัฒนาโปรแกรมที่ใชในการหาตําแหนงติดตั้งและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําใหผลรวม
ของคาความคาดหมายของมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อไมสามารถจายไฟฟาไดและ
คาใชจายในการลงทุนมีคานอยที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลโดยใชวิธีเชิง
พันธุกรรม  
 
1.4  วิธีการวิจัย 
        1.4.1  ศึกษาวิธีการแกปญหาโดยใชวิธีการเชิงพันธุกรรม 
        1.4.2  ศึกษาหลักการและพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.4.3  ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบ
เรเดียล 
        1.4.4  ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมหาคาความคาดหมายของมูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจ
ของผูใชไฟฟาเมื่อไมสามารถจายไฟฟา 
        1.4.5  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมหาตําแหนงติดตั้งและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําให
คาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอนมีคานอยที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล
โดยใชวิธีเชิงพันธุกรรม 
 
1.5  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 

1.5.1  คอมพิวเตอรแบบพกพา Intel(R) Pentium(R) M Processor 1.5 GHz  Ram 1.48GB 
1.5.2  โปรแกรมสําเร็จรูปอาทิเชน Visual C ++ เปนตน 

 
1.6  ประโยชนของการวิจัย 
        1.6.1  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.6.2  พัฒนาโปรแกรมการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
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        1.6.3  ไดแนวทางในการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมที่ใชหาตําแหนงและจํานวนของอุปกรณ
ตัดตอนในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.6.4  สามารถนําผลงานวิจัยไปใชเปนแนวทางการออกแบบระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
 
1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

เนื้อหาในวิทยานิพนธประกอบดวย บทนําซึ่งกลาวถึงความสําคัญของปญหาและรายละเอียด
ทั่วไปของการทําวิจัย บทที่ 2 ไดอธิบายถึงขั้นตอนเชิงพันธุกรรมซึ่งเปนการกลาวถึงตัวดําเนินการ
พื้นฐานที่เกี่ยวของกับวิธีเชิงพันธุกรรมและฟงกชันที่ใชในการทดสอบโปรแกรม บทที่ 3 กลาวถึง
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาและวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย
แบบเรเดียลที่อางอิงกับเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่เพื่อนํามาใชในการคํานวณกระแสใน
สายปอนและแรงดันที่จุดโหลด บทที่ 4 การประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนาย เพื่อ
คํานวณหาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา บทที่ 5 การคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่
เหมาะสม ซ่ึงจะอธิบายถึงฟงกชันเปาหมายของราคาคาใชจายรวมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายแบบเรเดียล และข้ันตอนการหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนโดยใชวิธีกการเชิง
พันธุกรรม บทที่ 6 ผลการคํานวณกระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนาย
ทดสอบ RBTS และระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคและผลของดัชนีความเชื่อถือไดและ
คาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอน และบทสุดทายเปนการสรุปผลการวิจัย พรอมทั้ง
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 



บทที่ 2 
วิธีเชิงพันธุกรรม 

 
วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนคําที่นํามาจากเชิงพันธุกรรมทางธรรมชาติมาใช 

[1] ซ่ึงวิธีเชิงพันธุกรรมนี้ เปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรที่มีขั้นตอนแบบเชิงความนาจะเปน
(Stochastic Algorithm) ที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Global Optimal Solution) ของฟงกชัน
เปาหมาย (Objective Functions) วิธีเชิงพันธุกรรมถูกนําเสนอครั้งแรกตอสาธารณชนโดย Holland 
ในป1975 การหาคําตอบจะอาศัยทฤษฎีการวิวัฒนาการของ  Charles Darwin  ที่กลาววาผูที่
แข็งแกรงกวายอมมีโอกาสที่จะอยูรอด และถายทอดคุณลักษณะเดนที่มีไปยังรุนถัดไปในขณะที่ผู
ออนแอกวายอมตายไป  ดังนั้นกระบวนการหรือตัวดําเนินการ (Operators) ตางๆภายในวิธีเชิง
พันธุกรรมจะมีช่ือเรียกไปทางเชิงชีววิทยา ไดแก การคัดเลือกพันธุ (Selection) เพื่อเลือกเฟน
ประชากร (Individual) ที่มีคาความแข็งแรงจากกลุมประชากร สวนการสลับสายพันธุ (Crossover) 
เปนการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มีคุณลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และ
การกลายพันธุ (Mutation) กระบวนการนี้จะคงความหลากหลายทางพันธุศาสตรภายในกลุม
ประชากร ซ่ึงวิธีเชิงพันธุกรรมนั้นประสบผลสําเร็จในการนําไปประยุกตใชกับแกปญหาการหาคา
เหมาะสมที่สุด ในหลายๆแขนงวิชารวมถึงปญหาระบบไฟฟากําลัง เชน ปญหาการเลือกจาย
พลังงานไฟฟาโดยคํานึงถึงหลักเศรษฐศาสตร, ปญหาการควบคุมใหเหมาะสม, ปญหาการวางแผน
ระบบไฟฟาและปญหาการหาคาที่เหมาะสมอื่นๆ 

 
2.1  ความรูพืน้ฐานที่เก่ียวของกับวิธีเชิงพนัธุกรรม 

วิธีเชิงพันธุกรรมเปนการเลียนแบบกลไกการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่พยายามจะรักษา
เผาพันธุของตัวเองใหคงอยูรอดภายใตสภาวะธรรมชาติที่เปลี่ยนแปลงไป โดยแตละประชากรใน
กลุมประชากรจะถูกเรียกวา สายรหัส (String, Chromosome) โดยโครโมโซมจะถูกสรางเปนหลายๆ
หนวยเรียกวายีน (Gene) ซ่ึงยีนจะบงบอกถึงลักษณะเฉพาะของแตละประชากรและจะสงการสืบ
ถอดลักษณะเหลานี้ตามสายพันธุ ทุกๆยีนจะควบคุมการถายทอดลักษณะเฉพาะโดยยีนจะมี
ตําแหนงที่แนนอนบนโครโมโซมซึ่งจะถูกเรียกวาตําแหนงบนสายรหัส (Loci) ทุกๆลักษณะเฉพาะ
ของแตละประชากรเชน สีผม สามารถปรากฏไดแตกตางกัน ยีนจะบอกถึงความหลากหลายเรียก
ลักษณะนี้วา อัลลีน (Allels) ซ่ึงจะบอกคาของลักษณะที่แสดงใหเห็นแตละรูปแบบเชิงพันธุกรรม 
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(Genotype) การเลียนแบบพฤติกรรมดังกลาวจะอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร เพื่อนํามาสราง
โปรแกรมคอมพิวเตอร ใหมีความใกลเคียงกับพฤติกรรมทางธรรมชาติมากที่สุดเพื่อหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของฟงกชันเปาหมาย  คําศัพทที่ใชอธิบายการทํางานของวิธีเชิงพันธุกรรมจะเกี่ยวของกับทาง
ชีววิทยา ตารางที่ 2-1 แสดงใหเห็นถึงความหมายของคําศัพทตางๆ 

 
ตารางที่ 2-1  ความหมายของคําเฉพาะทางชีววิทยาที่ใชในวิธีเชิงพันธกุรรม 

คําศัพท ความหมาย 
โครโมโซม (Chromosome) สายรหัส 

ยีน (Gene) รหัสที่อยูบนสายรหัส 
อัลลีน (Allels) คาของรหัส 
โลคัส (Loci) ตําแหนงของรหัสบนสายรหสั 

จีโนไทป (Genotype) ลักษณะการรวมตัวของรหสับนสายรหัส 
ฟโนไทป (Phenotype) ตัวแปรตัดสนิใจที่ไดจากการถอดรหัส 

 
วิธีการเชิงพันธุกรรมเปนการคนหาคําตอบแบบหลายจุดไปพรอมกัน (Parallel Search) ใน

พื้นที่การคนหาคําตอบของตัวแปรตัดสินใจ (Decision  Variable) ภายในฟงกชันที่ตองการหา
คําตอบทําใหมีโอกาสหาคําตอบที่ดีที่สุด วิธีเชิงพันธุกรรมนั้นจะอาศัยขอมูลตอบแทน (Pay-off  
Information) ที่อยูในรูปคาความแข็งแรงของประชากรแตละคนภายในกลุมประชาการ สงผานตัว
ดําเนินการตางๆในการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปแบบของประชากรภายในกลุมประชากร เพื่อทําให
ประชากรภายในกลุมประชากรมี การวิวัฒนาการไปสูคําตอบที่ดีกวารุนกอนในรุนอายุถัดไป การ
กําหนดทิศทางของการคํานวณหาคําตอบในพื้นที่การคนหาจัดอยูในประเภทการหาคําตอบแบบเชิง
ความนาจะเปน(Stochastic Search) ซ่ึงแตกตางไปจากหลักการหาคําตอบของวิธีแคลคูลัสที่ใชความ
ชันของฟงกชันเปนทิศทางในการหาคําตอบจัดอยูในประเภทการหาคําตอบแบบหลักการกําหนด 
(Deterministic) 
 
2.2 การคัดเลือกพันธุ 

จะใชเวกเตอรฐานสองเปนโครโมโซมเพื่อที่จะนําไปแทนคาเปนจํานวนจริงของตัวแปร  
ความยาวของเวกเตอรจะขึ้นอยูกับความตองการความถูกตองแมนยํา เชน 6 ตําแหนงหลังจากจุดเลข
ทศนิยม 

iX

[ ]i iX a ,b∈ i i

)

 เมื่อ  คือขอบเขตขวา และ b  คือขอบเขตซาย ของตัวแปร  โดเมนของ
ตัวแปร  มีความยาวเทากับ  ซ่ึงจะหาความยาวเวกเตอรฐานสองหรือความยาว

ia iX

iX ( -i ib a
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โครโมโซม  ไดจาก ( -  (1000000) ≤  การเปลี่ยนจากสายฐานสอง im )i i
ib a 2m 1 0imb b− … ไป

เปน                  
จํานวนจริง  จากขอบเขต iX [ ],i ia b  โดยตรงจะเสร็จสิ้นในสองขั้นตอนคือแปลงผันโครโมโซม
ฐานสอง 1 0imb b− …  จากฐานสองไปเปนฐานสิบ 

 

 ( )
-1

1 0 2
0 10

2
j

i

m
j

i m j
j

X b b b−
=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟′ = … = ⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
∑    (2-1)

  
 

หาจํานวนจริงสมนัยของ  จะไดจากสมการ iX

 
 (

2 i

i i
i i i m

b a
X a X

−′= +
−

)
1

 (2-2) 

 
ซ่ึงโครโมโซมฐานสอง 1imb − … 0b   จะถูกเริ่มตนจากการสุม โดยจะทําการตรวจสอบคาจํานวน
จริงของตัวแปร เขาเงื่อนไขของฟงกชันเปาหมายหรือไมถาไมเขาเงื่อนไขจะทําการสุม
คา

iX

1 0imb b− … ใหมเพื่อที่จะไดตัวแปรหรือโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับฟงกชันเปาหมาย
หรือประชากร 
 

1 2 3

3

X    X X ประชากรพอแมที่ 1 
 

 ภาพที่ 2-1 โครโมโซมในประชากรพอแมที่ 1 
 

โดยที่  คือ โครโมโซมในประชารกรพอแมที่ 1 โดย 1 โครโมโซม แทนตัวแปร

ตัดสินใจหนึ่งตัวแปร โดยทุกโครโมโซม หมายถึงประชากร 1 คนวิธีเชิงพันธุกรรมจําเปนจะตอง
สรางประชากรขึ้นมาจํานวนหนึ่งเพื่อใชในการหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายและเปนสมาชิกของ
กลุมประชากร 

1 2, ,X X X

 
2.3 การประเมินคาฟงกชันเปาหมาย 

นําคาตัวแปรที่ไดจากการคัดเลือกพันธุมาแทนคาในฟงกชันเปาหมายเพื่อทําการคัดแยก
ประชากรที่ดีที่สุดตอไป 
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            11 12 1

21 22 2

...

...

n

n

obj X X X

obj X X X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

ประชากรพอแมที่ 1 

ตัวแปร 1X  

ตัวแปร 2X  

ประชากรพอแมที่ 2 

 
 
                 ภาพท่ี 2-2   กลุมประชากร 
 

โดยที ่ Obj  คือ  คําตอบของฟงกชันเปาหมายเปนตัวบอกความแข็งแรงของประชากรพอแม 
  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 1 11X 1X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 2 21X 1X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 1 12X 2X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 2 22X 2X

 
2.4 คัดแยกประชากรที่ดีท่ีสุด (Elitism) 

กอนที่จะเขาสูตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมเพื่อปองกันการสูญเสียประชากรที่ดีไปจะตองทํา
การเก็บคาของประชากรที่มีคาความแข็งแรงที่สุดกอน โดยหาความแข็งแรงของประชากรจาก 

 
    (2-3) { }min ( ) , 1,2, , _iobj X i pop size= …

 
 pop-size คือ ขนาดกลุมประชากร 

เมื่อไดคาความแข็งแรงของกลุมประชากรทั้งหมดแลวนําคาความแข็งแรงของประชากรใน
กลุมมาเปรียบเทียบกันวาคาของประชากรใดในกลุมดีที่สุดใหทําการเก็บไวเปนประชากรที่ดีที่สุด
เพื่อทําการเปรียบเทียบกับคาของประชากรที่ผานตัวดําเนินการมาแลววาประชากรชุดใดมีความ
แข็งแรงกวากัน ถาประชากรใดแข็งแรงกวาก็จะกลายเปนประชากรที่ดีที่สุดตอไป         
 
2.5  ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม 
        2.5.1  ตัวดําเนินการกลายพันธุ (Mutation Operator) 

เปนการเปลี่ยนแปลงยีนของประชากรเมื่อความนาจะเปนของการกลายพันธุของยีนที่ไดจาก
การสุมเลือกมีคามากกวาคาโอกาสของการกลายพันธุที่กําหนด 
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                  2.5.1.1  การกลายพันธุแบบสม่ําเสมอ (Uniform Mutation) 
                                 ประชากรพอแม               X  
                                 ประชากรลูกหลาน               X ′

ตัวดําเนินการจะสุมเลือกสวนประกอบ    (1,... )k n∈

   1( ,..., ,... )k nX X X X=

ทําการสรางประชารประชากรลูกหลาน  X′

1( ,..., ,... )k nX X X X′ ′=  

โดยที่    คือ   คาที่ไดจากการสุมเลือกจะอยูในชวงขีดจํากัดซายและขีดจํากันขวาของ
ตัวแแปร , [left(k), right(k)]  

kX ′

kX

                  2.5.1.2  การกลายพันธุแบบขอบเขต (Boundary  Mutation) 
                                 ประชากรพอแม    X
                                 ประชากรลูกหลาน                  X  ′

ตัวดําเนินการนี้จะใชการสุมเลือกสวนประกอบของประชากรพอแมเหมือนการกลายพันธุแบบ
สม่ําเสมอ  แตคาของประชากรลูกหลาน จะเปนเขตจํากัดซาย (left(k)) หรือ เขตจํากัดขวา 
(right(k)) 

X

k

k ⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭

′

                  2.5.1.3  การกลายพันธุแบบไมสม่ําเสมอ (Non – Uniform Mutation) 
สําหรับประชากรพอแม X   ถาสวนประกอบ  ไดถูกคัดเลือกใหกลายพันธุผลลัพธของ 

 
X

1( ,..., ,..., )k nX X X X′ ′=

 

      (2-4)

  

( , ( ) - )

- ( , - ( ))

k

k
k k

X D t right k X
X

X D t X left k

⎧ +⎪⎪′ = ⎨⎪⎪⎩

สําหรับเลขสุมที่มีคา = 1 

สําหรับเลขสุมที่มีคา = 0 

 
 ( , ) (1 - )b

t
t y yr

T
Δ =  (2-5) 

 

ฟงกชัน Δ  จะสงคาอยูในชวง [0,y]  ความนาจะเปนของ Δ  จะใกลคา 0 เมื่อคาt  เพิ่มขึ้น
ใกลคา T  

( , )t y ( , )t y

โดยที ่   คือ  คาในการสุมเลือกอยูในชวง [0,1] r

        คือ  จํานวนชวงอายุสูงสุด T

        คือ  พารามิเตอรของการกลายพันธุแบบไมสม่ําเสมอ b
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        2.5.2  ตัวดําเนินการสลับสายพันธุ (Crossover Operator) 
ตัวดําเนินการมีหนาที่ในการสรางประชากรลูกหลาน โดยจะทําการสลับสายพันธุของยีน 

ระหวางคูของประชากรพอแมซ่ึงถือวาเปนการถายทอดคุณลักษณะเดนระหวางกันและกันสงผลทํา
ใหเกิดประชากรลูกหลาน 2 คน 
                  2.5.2.1  การสลับสายพันธุแบบพีชคณิต (Arithmetical Crossover) 

เปนตัวดําเนนิการที่ถูกกําหนดเปนการรวมแบบเชิงเสน (linear combination) 
 

  (2-6) 1 1 (1 - )X aX a X′ = + 2

1

2

 
  (2-7) 2 2 (1 - )X aX a X′ = +

 

ตัวดําเนินการนี้จะใชการสุมคา a ใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1   
2.5.2.2  การสลับสายพันธุแบบเดี่ยว (Simple Crossover) 

ตัวดําเนินการจะมีการดําเนนิการดังนี้  
           1 1( ,..., )nX X X=

2 1( ,..., )nX Y Y=  

เมื่อมีการสลับสายพันธุหลังจากตําแหนง k ผลของประชากรลูกหลานคอื 

1 1 1( ,..., , ,..., )k k nX X X Y Y+′ =  และ 
                                                    2 1 1( ,..., , ,..., )k k nX Y Y X X+′ =

ดังนั้นตัวดําเนินงานอาจจะสรางประชากรลูกหลานนอกโดเมนที่ตองการ จึงนําคุณสมบัติของ 
ปริภูมิคอนเว็ก (Convex Space) โดยใหการสุมคา a ใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1  จะได  
 
                (2-8) 1 1 1 1,..., , (1 - ),..., (1 - )k k k n nX X X Y a X a Y a X a+ +′ = + +

 
                        (2-9) 2 1 1 1,..., , (1 - ),..., (1 - )k k k n nX Y Y X a Y a X a Y a+ +′ = + +

     
                  2.5.2.3  การสลับสายพันธุแบบฮิวริสติก (Heuristic Crossover) 

ประชากรพอแม  และ  จะได ประชากรลูกหลาน  1X 2X

 
   (2-10) 3 2 1( - )X r X X X= +
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โดยที ่   คือ  คาที่ไดจากการสุมเลือก [0,1] r

              เปนคาที่ดีกวา  2X 1X

 ถา 2( ) ( )1f X f X≥  สําหรับปญหาการหาคามากที่สุด  หรือ 

2( ) ( )1f X f X≤  สําหรับปญหาการหาคานอยที่สุด 

 
2.6  ขั้นตอนการหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายโดยวิธีเชิงพนัธุกรรม    

ขั้นตอนที่ 1  สรางกลุมประชากรชุดที่ 1 (  และกลุมประชากรชุดที่ 2 (    ) )

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

S R

ขั้นตอนที่ 2  คํานวณความแข็งแรงของกลุมประชากรชุดที่ 2 (  เพื่อหาประชากรที่แข็งแรง
ที่สุดของประชากรชุดที่ 2(    

R

R

ขั้นตอนที่ 3  สรางประชากรใหม (  ที่ไดจากการสลับสายพันธุระหวางกลุมประชากรชุดที่ 
1 (   กับ ประชากรที่แข็งแรงที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 (   ถาประชากรชุดใหม (  มีคา
ความแข็งแรงดีกวากลุมประชากรชุดที่ 2 (  ใหแทนที่ประชากรที่แข็งแรงที่สุดของกลุม
ประชากรชุดที่ 2  (R)  ดวย ประชากรใหม (Z) สวนการนํา ประชากรใหม (  แทนที่ประชากรชุด
ที่ 1 (S)  จะขึ้นอยูกับความนาจะเปนของการแทนที่ 

Z

)S R )Z

R

Z

ขั้นตอนที่ 4  คัดแยกสวนที่ดีที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 (  แลวทําการเก็บคาประชากร
ที่ดีที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 ( โดยพิจาณาคาของฟงกชันวาคาของฟงกชันจากประชากรใด
ดีที่สุด แลวเก็บเปนประชากรที่แข็งแรงที่สุด  

R

R

ขั้นตอนที ่5  นํากลุมประชากรชุดที่ 1  (  เขากระบวนการสลับสายพันธุและกลายพันธุ )S

ขั้นตอนที่ 6  สรางประชากรใหม ( )  ที่ไดจากการสลับสายพันธุแตจะเปนการสลับสาย
พันธุระหวางประชากรชุดที่ 2 ( )  ที่ไดจากการสุมเลือกกับกลุมประชากรชุดที่ 1  ถา
ประชากรชุดใหม ( )  มีคาความแข็งแรงดีกวาประชากรชุดที่ 2 (  ใหแทนที่ประชากรชุดที่ 2  
(R) ที่ไดจากการสุมเลือก ดวย ประชากรใหม (Z) สวนการนํา ประชากรใหม (  แทนที่ประชากร
ในชุดที่ 1 (S)  จะขึ้นอยูกับความนาจะเปนของการแทนที่ 

Z

R ( )S

Z R

Z

ขั้นตอนที่ 7 หาประชากรที่แข็งแรงที่สุดของประชากรชุดที่ 2  ( )  ทําการเปรียบเทียบกับ
ประชากรที่ดีที่สุดที่ไดเก็บไว ถาคาใดดีกวากัน ใหทําการเก็บประชากรที่ดีกวา เปนประชากรที่ดี
ที่สุดตอไป 

R

ขั้นตอนที ่8  กลับไปทําขั้นตอนที่ 3 ถึงขั้นตอนที่ 7 ทําเชนนี้จนถึงรุนอายุสูงสุด   
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2.7  ผลการทดสอบโปรแกรม 
        2.7.1  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ   1( )G x

เมื่อ   
4 13

2
1 1 2 3 4

1 5

( ) 5 5 5 5 - 5 -i i
i i

G x x x x x x x
= =

= + + + ∑ ∑

โดยที ่
1 2 10 11

1 3 10 12

2 3 11 12

1 10

2 11

3 12

4 5 10

6 7 11

8 9 12

  2 2 10

2 2 10

  2 2 10

-8 0

   -8 0

-8 0

   -2 - 0

-2 - 0

   -2 - 0

0 1, 1,2, 3, 4,5,6,7, 8,9,13

0 , 10,11,12

i

i

x x x x

x x x x

x x x x

x x

x x

x x

x x x

x x x

x x x

x i

x i

+ + + ≤

+ + + ≤

+ + + ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

≤ ≤ =

≤ =

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [1]  1( )  - 15G x =

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

3

3

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม   1( )  - 15G x =

1

2

3

1

1

1

x

x

x

=

=

=
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4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1

1

1

1

1

1

3

3

3

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

 

 

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 100 200 300 400 500 600

Generation

So
lu

tio
n

 
 

ภาพที่ 2-3  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  1( ) G x

 
เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 1  วินาท ี
 
        2.7.2  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ   2( )G x

เมื่อ   2
2 1 1 2 3 4 5( ) 6.5 - 0.5 - - 2 - 3 - 2 -G x x x x x x x x= 6

โดยที ่
6 1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5

2 8 3 5 16

-8 - 4 - 2 2 4 - -1

2 0.5 0.2 - 3 - - 4 24

0.2 2 0.1 - 4 2 2 12

-0.1 - 0.5 2 5 - 5 3 3

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

+ + + + + ≤

+ + ≤

+ + ≤

+ + + + ≤

+ + + ≤
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3

4

5

6

1

1

2

0

0

1 5

i

x

x

x

x

x

i

≤

≤

≤

>

>

≤ ≤

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [1]  2( )  - 11G x =

1

2

3

4

5

6

6

0

1

1

1

1

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม  2( )  - 11G x =

1

2

6

0

x

x

=

=
 

3

4

5

6

1

1

1

1

x

x

x

x

=

=

=

=

 

 

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 100 200 300 400 500 600

Generation

So
lu

tio
n

 
 

ภาพที่ 2-4  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  2( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 1  วินาท ี
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      2.7.3  จงหาคําตอบมากที่สุดของ  3( )G x

เมื่อ 

4
4 2

1 1
3

2

1

cos ( ) - 2 cos ( )
( )

n

i i
i i

n

i
i

x x
G x

ix

= =

=

=
∑ ∑

∑
  

โดยที ่
1

1

0.75

7.5

0 1

0

n
i i

n

i
i

i

x

x n

x

i n

=

=

Π >

<

< <

< <

∑
0

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [2]  3( )  0.80351067G x =

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

3.16311359

3.13150430

3.09515858

3.06016588

3.03103566

2.99158549

2.95802593

2.92285895

0.48684388

0.47732279

0.48044473

0.48790911

0.48450437

0.44807032

0.4687776

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

16

17

0

0.45648506

0.44762608

x

x

=

=
 

18

19

20

0.44913986

0.443908663

0.45149332

x

x

x

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม   3( )  0.80320328G x =

1

2

3

3.17889905

3.13195729

3.10719180

x

x

x

=

=

=
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4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

3.06186342

3.02546191

2.98769665

2.96103644

2.92503715

0.49639735

0.47060353

0.50084919

0.52062005

0.45014042

0.45682079

0.45917013

0.46909827

0.46165246

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

  

18

19

20

0.43274641

0.43195873

0.43439025

x

x

x

=

=

=

 

 

0
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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ภาพที่ 2-5  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  3( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 448  วินาท ี
 
        2.7.4  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ  4( )G x

เมื่อ   
5

2
4 1 2 3 4 5 6

1

( ) -10.5 - 7.5 - 3.5 - 2.5 - 1.5 - 10 - 0.5 i
i

G x x x x x x x x
=

= ∑

โดยที ่
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1 2 3 4 5

1 3 6

6

6 3 3 2 6

10 10 20

0 1

1 5

0

i

x x x x x

x x x

x

i

x

+ + + + ≤

+ + ≤

≤ ≤

≤ ≤

≤

.5

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [3]  4( )  - 213G x =

1

2

3

4

5

6

0

1

0

1

1

20

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม  4( )  - 213G x =

1

2

3

4

5

6

0

1

0

1

1

20

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=
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ภาพที่ 2-6  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  4( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 1  วินาท ี
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สรุป 
วิธีเชิงพันธุกรรมเปนวิธีการที่เลียนแบบวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ โดยมี

กระบวนการที่สําคัญคือ การคัดเลือกพันธุ, การประเมินคาฟงกชันเปาหมาย, การคัดแยกประชากรที่
ดีที่สุด, ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม ซ่ึงประกอบไปดวย ตัวดําเนินการกลายพันธุ และตัวดําเนินการ
สลับสายพันธุ จากผลการทดสอบโปรแกรมพบวาวิธีการเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอ
ปญหาลักษณะเชิงจัดหมูไดดี ดังนั้นจึงไดนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาใชในการแกปญหาการหา
ตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลเนื่องจากมีลักษณะของ
ฟงกชันเปนแบบเชิงจัดหมูซ่ึงจะกลาวรายละเอียดของฟงกชันเปาหมายในลําดับตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของระบบจําหนายแบบเรเดียล 

 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา (Load Flow) คือพื้นฐานอยางหนึ่งในการวิเคราะห

ระบบไฟฟากําลังในการวางแผนและการดําเนินการในระบบ จุดประสงคหลักของการวิเคราะหการ
ไหลของกําลังไฟฟาคือการคํานวณหาขนาดกระแสที่ไหลผานสายสงหรืออุปกรณตางๆและแรงดัน
ที่บัสตางๆในระบบ เพื่อศึกษาสภาพของระบบวาสามารถรองรับภาระโหลดไดหรือไม ขนาด
กระแสหรือแรงดันที่บัสอยูในเกณฑที่อุปกรณสามารถทํางานไดหรือไม ถากระแสในสายสูงเกินไป
ก็ตองมีการพิจารณาการปรับเปลี่ยนแกไขระบบ เชน การเพิ่มขนาดสายสง หรือ การยายหรือการตัด
โหลด เปนตน เพื่อที่จะใหสายสงสามารถรองรับกระแสไดหรือแรงดันที่บัสอยูในเกณฑที่เหมาะสม  
ดังนั้นประโยชนหลักที่ไดรับจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาคือ การศึกษาสภาพของระบบ
ปจจุบันและการศึกษาสภาพของระบบหากมีการเพิ่มขึ้นของโหลดในอนาคต และนอกจากนี้แลว
ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟายัง นําไปใชในการศึกษาเรื่องตางๆที่เกี่ยวของกับ
ระบบไฟฟากําลัง เชน การวิเคราะหฟอลต (Fault Analysis) การจายโหลดอยางประหยัด (Economic 
Dispatch) เปนตน จึงเห็นไดวา การศึกษาเรื่องการไหลของกําลังไฟฟาจึงเปนมีบทบาทสําคัญใน
การศึกษาระบบไฟฟากําลัง  
 
3.1 ปญหาการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 

แตเดิมนั้นหลักการพื้นฐานของการไหลของกําลังไฟฟานั้นพัฒนามาจากระบบสงไฟฟา
อยางไรก็ตามหลักการดังกลาวก็ยังคงสามารถใชไดกับการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย
โดยในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาจะมีตัวแปรที่เกี่ยวของอยู 4 ตัวที่เกี่ยวของกับแตละบัส
ซ่ึงประกอบไปดวยขนาดของแรงดันไฟฟา ( )V  มุมของแรงดันไฟฟา ( )V∠  กําลังไฟฟาบัส
จริง ( )P  และ กําลังไฟฟารีแอคทีฟ ( )Q โดยทั่วไปแตละบัสจะทราบคาพารามิเตอรสองคา สวนอีก
สองคาจะหาโดยการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา ในการคํานวณ จะมีการกําหนดประเภทของ
บัสซึ่งแบงออกเปน 3 ประเภทหลักๆ ดังตอไปนี้ 

บัสแสล็ค (Slack Bus) ซ่ึงปกติมักกําหนดใหบัสที่ 1 เปนบัสอางอิง มุมแรงดันที่บัสนี้เปนมุม
อางอิงสําหรับมุมในบัสอื่นๆในระบบ บัสอางอิงมีช่ือเรียกที่แตกตางกันไป เชน บัสสวิง (Swing 
Bus) บัสอางอิง (Reference) ที่บัสอางอิงนี้ เราจะรูคามุมและขนาดของขนาดแรงดันที่บัส  ( δΔ 1
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และΔ 1V ) โดยท่ัวไปมุมของขนาดแรงดันและมุมของแรงดันที่บัสที่ 1 มักกําหนดใหเปน 1 0∠ D  

เปอรยูนิต ดังนั้นที่บัสนี้เราจะไมทราบตัวแปรอยู 2 ตัว คือ ตัวแปรกําลังไฟฟาบัสจริง ( )P  และ 
กําลังไฟฟารีแอคทีฟ ( )Q ในทางปฎิบัติจะเลือกบัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญที่สุดเปนบัส
แสล็ค  

บัสควบคุมแรงดัน (Voltage-Controlled Buses) คือ บัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยูหรือมีทั้ง 
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดที่บัสนี้สามารถควบคุมโดยตนกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟา และขนาดแรงดัน
สามารถควบคุมไดที่บัสนี้โดยระบบกระตุน (Excitation System) ของเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่บัสนี้ เรา
จะทราบคากําลังจริงและคาขนาดของแรงดัน ดังนั้นตัวแปรที่ตองคํานวณหาคือ มุมของแรงดันที่บัส
และกําลังรีแอคทีฟที่เครื่องกําเนิดไฟฟาผลิตได สรุปไดวาในบัสนี้เราตองคํานวณหาคามุมของ
แรงดันที่บัส i และผลรวมกําลังจริงที่ เขาระบบที่บัส i  และหลังจากแกสมการการไหลของ
กําลังไฟฟาไดเราจึงรูคา Qi  เราจึงเรียกบัสควบคุมแรงดัน บัสนี้มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา   บัส PV 
เพราะวาทราบคากําลังจริงที่บัส และคาขนาดของแรงดันที่บัส  

บัสภาระ (Load Buses) คือเปนบัสที่ไมมีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยู เปนบัสที่ทราบคากําลังจริง 
(Active Power) และกําลังเสมือน (Reactive Power) โดยคาทั้งสองไดรับมาจากการพยากรณโหลด 
อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ เรามักจะทราบคากําลังไฟฟาจริง สวนคากําลังไฟฟารีแอคทีฟจะ
คํานวณจากกําลังจริงโดยอาศัยคาตัวประกอบกําลัง (Power Factor) บัสภาระนั้นสามารถเรียกไดอีก
อยางวา บัส P Q−  ทั้งนี้เพราะวาที่บัสนี้เราทราบตัวแปรทั้ง 2 นั่นเอง ดังนั้นตัวแปรในบัสภาระที่เรา
ไมทราบคาคือ ขนาดของแรงดันไฟฟา (V )   และมุมของแรงดันไฟฟา ( )V∠  

จากนั้นพิจารณาความสัมพันธของปริมาณไฟฟาทั้งสี่กับปริมาณไฟฟาทั้งสี่กับประเภทของ
บัสในระบบไฟฟากําลังโดยแตละบัสจะมีปริมาณไฟฟาทราบคา จํานวน 2 ตัว และปริมาณไฟฟาไม
ทราบคา จํานวน 2 ตัว และสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3-1 

 
ตารางที่ 3-1 การกําหนดปริมาณไฟฟาตางๆตามประเภทของบัสในระบบไฟฟากําลัง 

ประเภทของบสั จํานวนของบสั ปริมาณทราบคา ปริมาณไมทราบคา 
Slack 1 ,i iV δ  ,i iP Q  
PV GN  ,i iP V  ,i iQδ  
PQ 1GN N− −  ,i iP Q  ,i iV δ  
รวม N  2N  2N  
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วิธีการแกปญหาในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในทางปฏิบัติตองใชคอมพิวเตอร
เขามาชวยเพื่อใหชวยประหยัดเวลาในการหาคําตอบ วิธีการแกปญหาที่เปนที่รูจักคือ วิธีเกาสไซเดิล 
(Gauss Seidel) และ วิธีนิวตัน- ราฟสัน  (Newton-Raphson) วิธีเกาสไซเดิลเปนวิธีที่เขาใจงายเหมาะ
กับระบบที่มีขนาดเล็กทั้งนี้เพราะวาวิธีนี้ใชเวลาในการคํานวณนาน นอกจากนี้แลวการลูเขาของ
คําตอบยังขึ้นอยูกับจํานวนบัสในระบบ กลาวคือ ถาจํานวนบัสมากขึ้น เวลาในการคํานวณจะมาก
ขึ้นตามไปดวย ดังนั้นวิธีที่ใชในทางปฏิบัติ คือวิธีนิวตัน-ราฟสัน เวลาใชในการคํานวณสําหรับวิธีนี้
นั้นรวดเร็ว และไมแปรผันมากนักกับจํานวนบัส หัวขอถัดไปจะกลาวถึงหลักการของวิธีนิวตัน-  
ราฟสันอยางคราวๆ  
 
3.2 การแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาโดยใชวิธีนิวตันราฟสัน [4] 
จากสมการการไหลของกําลังไฟฟา 
 

,
1

cos( )
N

i cal in i n in n i
n

P Y VV θ δ δ
=

= + −∑    (3-1) 

 

.
1

sin( )
N

i cal in i n in n i
n

Q Y VV θ δ δ
=

= − + −∑                 (3-2) 

 
     ,( )i Gi Di i calP P P PΔ = − −                                    (3-3) 
 
 ,( )i Gi Di i calQ Q Q QΔ = − −   (3-4) 
โดยที ่
 iP     คือ  กําลังไฟฟาที่บัส i 
 iQ     คือ  กําลังเสมือนที่บัส i 
 inY    คือ  สมาชิกของบัสแอตมิตแตนซแถวที่ i  หลักที่ n  
 iV      คือ  แรงดันตกครอมที่บสั i  
 inθ       คือ มุมของ inY  
 nδ       คือ  มุมของแรงดันที่บัส n  
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จากสมการกําลังไฟฟาไหลนํามาจัดอยูในรูปของสมการ นิวตัน-ราฟสันไดดังนี ้
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 เมทริกซยอย 11J  sin( )i
i j ij ij j i
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i nn
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          เมทริกซยอย 21J  cos( )i
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i
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นําคา ( )k
iδΔ  และ ( )k

iV ที่คํานวณไดจากสมการที่ (3-5) นํามาคํานวณหาคา ( 1)k
iδ

+Δ และ ( 1)k
iV

+  

ไดจาก 
 
 ( 1) ( ) ( )k k k

i i iδ δ δ+Δ = + Δ   (3-14) 
 

 
( 1) ( ) ( )

( )
( )

( )
1

k k k
i i i

k
ik

i k
i

V V V

V
V

V

+ = + Δ

⎛ ⎞Δ ⎟⎜ ⎟= +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

  (3-15) 

 
กระบวนการวนรอบซ้ําจะทําไปอยางตอเนื่องจนกระทั้ง iPΔ  และ iQΔ  มีคานอยกวาคาที่

กําหนด หรือ iδΔ  และ iVΔ  ทั้งหมด มีคานอยกวาดัชนีความถูกตอง เมื่อกระบวนการเสร็จ
สมบูรณสามารถใชสมการที่ (3-1) และ (3-2) เพื่อคํานวณหาคา กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟา
เสมือนที่บัสอางอิงได  
 
3.3  ระบบจําหนายไฟฟา [5] 

ระบบจําหนายไฟฟา เปนระบบชวงสุดทายที่รับไฟจากระบบสายสงเพื่อจําหนายใหแกผูใช
ไฟฟาระบบจําหนายไฟฟาประกอบดวยสองสวนที่สําคัญ คือ ระบบจําหนายไฟฟาปฐมภูมิซ่ึงรับไฟ
จากเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือสถานีไฟฟายอยและสงตอไปที่บริเวณผูใชไฟฟาแลวลดระดับแรงดัน
โดยใชหมอแปลงระบบจําหนาย  และระบบจําหนายไฟฟาทุติยภูมิซ่ึงรับไฟจากหมอแปลงระบบ
จําหนายสงตอไปยังผูใชไฟฟาเพื่อใชงาน ระบบจําหนายประกอบดวยสวนสําคัญตางๆดังนี้ สถานี
ไฟฟายอยกําลัง ระบบสายสงยอย (Subtransmission) สถานีไฟฟายอยจําหนาย สายปอนปฐมภูมิ 
(Primary Feeder) หมอแปลงจําหนาย (Distribution Transformer) และระบบจําหนายทุติยภูมิซ่ึงใน
ระบบจําหนายประกอบดวนสวนตางๆซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 3-2  
 
ตารางที่ 3-2  สวนของระบบจําหนายและหนาที่การทํางาน  

สวนของระบบจําหนาย หนาที่และการทํางาน 
สถานีไฟฟายอยกําลัง (Bulk Power Substation) รับกําลังไฟฟาจากระบบสายสงและแปลงไฟ 

เพื่อใหระบบสายสงยอย 
ระบบสายสงยอย(Subtransmission System) ระบบวงจรไฟฟาที่รับไฟจากสถานีไฟฟายอย

กําลัง เพื่อสงตอไปยังสถานีไฟฟายอย 
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ตารางที่ 3-2 (ตอ)  
สถานีไฟฟายอยจําหนาย (Distribution 
Substation) 

สถานีไฟฟารับกําลังไฟฟาจากวงจรสายสงยอย 
และแปลงใหสายปอนปฐมภูม ิ

สายปอนปฐมภูมิ (Primary Feeder) วงจรไฟฟาที่รับไฟจากสถานีไฟฟายอย เพื่อ
สงไปยังหมอแปลงจําหนาย 

สายปอนทุติยภูม ิ(Secondary Feeder) วงจรไฟฟาที่รับไฟจากหมอแปลงจําหนาย 
และสงไปยังผูใชไฟ 

 

ระบบสายปอนปฐมภูม ิ
ระบบสายปอนปฐมภูมิ หมายถึง สวนของระบบของไฟฟากําลังที่อยูระหวางสถานีไฟฟายอย

จําหนายและหมอแปลงจําหนาย ระบบสายปอนปฐมภูมิประกอบดวยวงจรสายปอน (Feeder) ซ่ึง
เร่ิมจากบัสแรงต่ําของสถานีไฟฟายอยผานไปยังบริเวณโหลดหนาแนนและจายไฟฟาใหหมอแปลง
จําหนาย ถาเปนระบบจําหนายในประเทศไทยก็คือระดับแรงดัน 22, 33 kV สําหรับการไฟฟาสวน
ภูมิภาค หรือ 12, 24 kV สําหรับระบบของการไฟฟานครหลวง 

สายปอนปฐมภูมิประกอบดวยสายประธานและสายกิ่ง หรือสายที่แทปดานขางออกจากสาย
ประธานดังกลาวใน ภาพที่ 3-1 สายปอนประธานโดยมากเปนสามเฟสสามสายหรือส่ีสายในขณะที่
สายกิ่งเปนสามเฟสหรือเฟสเดี่ยวทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไฟฟาที่ใชในสายกิ่ง ถาเปนผูใชไฟประเภท
บานอยูอาศัยและมีจํานวนไมมากก็เดินสายกิ่งแบบเฟสเดียว สายกิ่งบางครั้งก็เรียงเปนสายปอนยอย 
หรือ ไลนยอย แลวแตการไฟฟาแตละแหงจะตั้งชื่อเรียกกัน 

 
(ก)  ไมมีฟวสที่สวนแยกออกจากสายประธาน (ข)  มีฟวสที่สวนแยกออกจากสายประธาน 

ภาพที่  3-1  สายปอนปฐมภมูิเรเดียลแบบธรรมดา 
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ระบบสายปอนปฐมภูมิสามารถแยกการจดัวงจรออกเปนดังนี ้
ระบบสายปอนปฐมภูมกิารจัดวงจรแบบเรเดียลตรง 
เปนการจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิที่งายที่สุดและลงทุนนอยที่สุด ไดอะแกรมเสน

เดี่ยวของการจัดวงจรแบบนี้แสดงไวภาพที่ 3-1 (ก)  การจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิแบบนีม้ี
ความเชื่อถือในการจายไฟต่ํา เพราะเมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นที่จุดหนึ่งจุดใดในสายปอนประธานจะทําให
ไมสามารถจายไฟใหผูใชไฟทั้งหมดนอกจากจุดลัดวงจรจะถูกตัดออกจากระบบดวยฟวสหรือ 
สวิตชตัดตอนแยกจุดลัดวงจรออกถึงจะสามารถจายไฟฟากลับเขามาในระบบไดอีก ภาพที่ 3-1 (ข) 
แสดงระบบที่มีฟวสตามสายปอนประธานและสายปอนยอยที่สามารถแยกตอนใดตอนหนึ่งของ
สายปอนออกจากระบบไดเนื่องจากการจัดวงจรของระบบปอปฐมภูมิแบบเรเดียลธรรมดาในภาพที่ 
3-1 มีขอบกพรองหลายประการจึงไดมีการพัฒนาการจัดวงจรเรเดียลแบบอื่นๆดังนี้ 

วงจรแบบเรเดยีลเชื่อมโยง 
มีความเชื่อถือและมั่นคงในการจายไฟฟามากกวาแบบเรเดียลธรรมดาเพราะมีวงจรเชื่อมโยง

ระหวางสายปอนปฐมภูมิดวยกันเพิ่มเขามาดวยสวิตชิ่งปกติจะเปดวงจรถาเกิดลัดวงจรที่สวนหนึ่ง
สวนใดของสายปอนประธานจุดลัดวงสามารถถูกแยกออกจากระบบโดยการเปดวงจรของอุปกรณ
ตัดตอนแตละขางของจุดเกิดลัดวงจร แลวปดสวิตชในวงจรเชื่อมโยงทําใหการจายไฟในชวงสาย
ปอนที่ไมเกิดลัดวงจรไดรับการจายไฟฟาไดตามปกติ  

วงจรแบบเรเดยีลศูนยกลางโหลด 
สายปอนประธานจะวิ่งไปยังศูนยกลางโหลดกอนแลวคอยกระจายโหลด ไปตามสายกิ่งหรือ

สายปอนยอย การจัดวงจรแบบนี้ทําใหสามารถจายโหลดไดมากกวาแบบเรเดียลตรงซึ่งอาจมากถึง
สองเทาแตขอเสียของการจัดวงจรโหลดแบบนี้คือ ถามีการขยายโหลดเพิ่มมากขึ้นการจัดวงจรก็ตอง
เปลี่ยนแปลงไปดวยเนื่องจากศูนยกลางโหลดเปลี่ยนไปจากจุดเดิม 

วงจรแบบเรเดยีลแยกเฟส 
โดยแตละเฟสของสายปอนแยกจายโหลดในแตละบริเวณ โดยทั่วไปจะมีการแยกจายสาย

หรือทุกบริเวณ แตละเฟสของสายปอนอาจจายโหลดแบบเรเดียลศูนยกลางโหลดก็ได ปญหาที่ควร
ระวังในการวางแผนจายไฟฟาแบบนี้คือ ตองพยายามใหโหลดสมดุลทั้งสามเฟสและขอเสียของการ
จัดวงจรแบบนี้ก็คือ โหลดที่ใชสามเฟสใชกับการจัดวงจรแบบนี้ไมไดยกเวนจะตอเขาที่ตนทางของ
สายประธานกอนที่จะมีการแยกเฟสของสายปอนทําใหการจัดวงจรแบบนี้ไมนิยมใชกัน 
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ภาพที่ 3-2   วงจรแบบเรเดยีลเช่ือมโยง 
 

สายปอนประธาน

ศูนยกลางโหลด

 
 

ภาพที่ 3-3    วงจรแบบเรเดยีลศูนยกลางโหลด 
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ภาพที่ 3-4  วงจรแบบเรเดยีลแยกเฟส 
 

จากลักษณะวงจรที่กลาวมาจะการจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิแบบนี้มีความเชื่อถือ
ในการจายไฟต่ํา เพราะเมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นที่จุดหนึ่งจุดใดในสายปอนประธานหรือสายปอนยอยจะ
ทําใหไมสามารถจายไฟฟาใหผูใชไฟฟาทั้งหมดนอกจากจุดลัดวงจรจะถูกตัดออกจากระบบดวย
ฟวสหรือ สวิตชตัดตอนแยกจุดลัดวงจรออกถึงจะสามารถจายไฟฟากลับเขามาในระบบไดอีก 
ดังนั้นจึงเห็นไดวาสวิตชตัดตอนมีความสําคัญในการเพิ่มความเชื่อถือไดใหกับระบบ 
   
3.4  การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

ดังที่กลาวไปแลว ระบบจําหนายเปนระบบที่เชื่อมตอระหวางระบบสงจายไฟฟากับผูใช
ไฟฟา โดยทั่วไปวงจรระบบจําหนายประกอบไปดวย สายปอนปฐมภูมิ (Primary Feeder) หรือสาย
ปอนหลัก (Main Feeder) และสายปอนแยก (Lateral Distributor)  สายปอนปฐมภูมิจะแยกออกมา
จากสถานีไฟฟายอยและตอผานไปยังศูนยกลางโหลดหลักๆ (Major Load Centers) ขณะที่สายปอน
แยกจะเชื่อมตอระหวางสายปอนปฐมภูมิกับจุดโหลดตางๆผานหมอแปลงจําหนาย ในทางปฏิบัติ 
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ระบบจําหนายจะมีสายปอนปฐมภูมิ 1 สายปอนหรือเปนที่ รูจักกันคือระบบจําหนายไฟฟา         
แบบเรเดียล  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลนั้นเปนที่นิยมใชกันทั่วไปเพราะวาการออกแบบไม
ซับซอนและคาใชจายไมสูงมากนัก      

หัวขอที่ผานมาไดอธิบายหลักการคราวๆ ที่ใชในการคํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟา 
อยางไรก็ตาม การคํานวณแบบดั้งเดิมนั้นอาจจะมีความยุงยากเกินไปหรืออาจจะไมเหมาะสมกับ
ระบบจําหนาย ยกตัวอยางเชน วิธี Fast Decoupled Newton [6] แมวาจะใชไดดีกับระบบสง แตวา
สําหรับระบบจําหนายแลว การลูเขาหาคําตอบไดยากอันเนื่องมาจากระบบจําหนายโดยทั่วไปจะมี
อัตราสวน R/X  สูงซึ่งทําใหลักษะเดนของคาในแนวทแยงของเมทริกซจาโคเบียนลดลง ดวยเหตุผล
นี้ จึงมีหลายวิธีที่นําเสนอที่ไมไดใชหลักการของนิวตันมาใชในการแกปญหา [7, 8, 9, 10] 

เอกสารอางอิงที่ [11] ไดนําเสนอหลักการของวิธี Fast Decoupled Power Flow โดยใชการ
กําหนดตัวแปรที่ตองใชในการคํานวณเปนสายปอนยอยแทนบัสในแตละชั้น (Layers) ทําใหลดตัว
แปรในการคํานวณลงเหลือแคจํานวนสายปอนยอย จากนั้นทําการสมมุติคาแรงดันของแตละสาย
ปอนยอย การกระทําซ้ําเริ่มจากสายปอนยอยแรกโดยใชวิธีที่นําเสนอใน [8] คาความคลาดเคลื่อน
ของแรงดันของสายปอนยอยแรกนี้นอกจากจะนํามาใชปรับปรุงแรงดันปลายทางของสายปอนยอย
นี้ ยังนํามาใชใชปรับปรุงแรงดันปลายทางของสายปอนยอยอ่ืนๆในชั้นถัดไป การกระทําซ้ําจะทํา
จนกวาคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาคาที่กําหนด  แมวาวิธีนี้จะมีประสิทธิภาพ แตก็ขอเสียบางหากมี
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของระบบจําหนายซึ่งเปนเรื่องที่พบบอยสําหรับการทําสวิทชช่ิง 
(Switching Operation) 

วิธีที่อางอิงกับการใชขนาดของแรงดันในการคํานวณถูกนําเสนอใน [12] แตวาวิธีนี้การ
แกปญหาเกี่ยวของกับสมการกําลังสอง (Quadratic Equation) สําหรับทุกๆ กิ่ง (Branch) ยิ่งไปกวา
นั้นแลวในแตละรอบของการกระทําซ้ํา จะตองพิจารณาโครงสรางของตนไม (Tree) 2 คร้ัง  คร้ัง
แรกมีทิศขึ้นและครั้งที่สองมีทิศลง    

วิธีที่อางอิงกับวิธีนิวตันไดนําเสนอใน [13] แมวาวิธีนี้ไมจําเปนตองสรางเมทริกซจาโคเบียน
ในแตละรอบการคํานวณ จํานวนรอบที่ใชนั้นจะมากกวาจํานวนรอบในวิธีดั้งเดิม นอกจากนั้นแลว 
คาคาปาซิเตอรขนานและโหลดที่มีคาอิมพิแดนซคงที่จะไมนํามาพิจารณา  

ในระบบจําหนายแบบเรเดียล มีความเปนไปไดที่วาจะมีการถายโอนโหลดจากสายปอนหนึ่ง
ไปยังอีกสายปอนหนึ่งเมื่อมีการลมเหลวของอุปกรณในระบบแลวทําใหไมสามารถจายไฟได 
กลาวคือหากมาสามารถทําการจายไฟใหกับสายปอนหนึ่งก็สามารถรับไฟจากอีกสายปอนหนึ่งผาน
จุดปกติเปด (Normally Open Point) ดังนั้นการคิดการไหลของกําลังไฟฟาที่เฉพาะเจาะจงกับระบบ
เรเดียลนั้น  วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดมีนําเสนอการคิดวิธีในการหาการไหลของกําลังไฟฟาที่
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เหมาะสมกับระบบจําหนายแบบเรเดียลที่งายและไมยุงยาก วิธีที่นําเสนอนี้ใชหลักการของเมทริกซ
สามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่ (Constant Sparse Upper Triangular Matrix) [14] ในการคํานวณคา
แรงดันบัส 

ลักษณะเดนของวิธีนี้คือ  
แรงดันที่ทุกๆ โนดถูกสมมติวาเทากับแรงดันที่แหลงจาย 
เมทริกซความสัมพันธระหวางกิ่งกับโนดสามารถสรางไดจากลักษณะโครงสรางของระบบ 

ดวยการใชเมทริกซนี้พรอมกับขอมูลโหลด ทําใหเราสามารถคํานวณแรงดันที่ทุกๆโนดไดโดย
ปราศจากการอินเวอรทเมทริกซ 

ไมมีการคํานวณที่ยุงยากซับซอน 
แบบจําลองโหลดสามารถแทนไดในหลายๆลักษณะ เชน กําลังไฟฟาคงที่ อิมพิแดนซคงที่ 

แอตมิตแตนซคงที่ หรือ กระแสคงที่ หรือหลายๆ ลักษณะรวมกัน  ในงานวิจัยนี้ แบบจําลองโหลด
แทนดวยคากําลังไฟฟาคงที่  

มีลักษณะการลูเขาของคําตอบดีมากแมวาระบบจะมีลักษณะ Ill-Conditioned 
เทคนิคนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆแลวพบวาในใหผลเปนที่นาพอใจ ในเทอมของความเร็ว 

การลูเขาของคําตอบ และความตองการของหนวยความจําคอมพิวเตอร  
วิธีนี้แกปญหาของการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแบบเรเดียลในวิธีการนี้โหลด

สามารถถูกจัดใหอยูในรูปแบบจําลอง ไดหลายแบบจําลอง ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการที่งายในการนําไป
เขียนเปนโปรแกรมโดยใชพื้นฐานของเมทริกซสามเหลี่ยมบนคงที่ซ่ึงเมทริกซจะถูกนํามาใชในการ
วิเคราะหหาแรงดันที่บัส หลักการสําคัญของวิธีการนี้คือ การใหคาเริ่มตนของแรงดันทุกโนดให
เทากับแรงดันที่แหลงจายและนําความสัมพันธของโครงสรางพื้นฐานของระบบระหวางบรานซ 
(Branch)  กับโนด (Node) นํามาสรางรูปแบบเมทริกซซ่ึงเมทริกซที่สรางนี้จะนํามาใชหาแรงดันที่
จุดโนดสําหรับขอมูลที่ไดมาโดยกระบวนการวนรอบซ้ําเมทริกซที่ไดจะไมมีการอินเวอรท จึงทําให
การคํานวณไมมีความยุงยาก สวนความทนทาน (Robustness) ในการลูเขาคําตอบจะขึ้นอยูกับความ
บกพรองของเงื่อนไขของระบบวิธีการนี้เมื่อเปรียบเทียบในสวนของความรวดเร็วในการไดคําตอบ 
และทรัพยากรที่ใชในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของคอมพิวเตอรจะดีกวาวิธีการดังเดิม
ทั่วไปที่ใชกัน 
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ภาพที่ 3-5 วงจรเทียบเคยีงระบบจําหนายแบบเรเดียล 

 
จากสมการกําลังไฟฟาที่บัสใดๆ 
 * *

i i iS V I=  (3-16)  

          
  *-i i i iP jQ V I=   (3-17) 

โดยที ่
 *

iS  คือ สังยุคเชิงซอนของกําลังไฟฟาปรากฏที่บัส i 

 *
iV   คือ สังยุคเชิงซอนของขนาดแรงดันไฟฟาที่บัส i 

 iP  คือ กําลังไฟฟาจรงิที่บัส i 

 iQ   คือ กําลังไฟฟาเสมือนที่บัส i 

กระแสโหลดของแตละบัส สามารถหาไดจากความสัมพนัธดังนี ้
 

   
*

-
1,2,...,

i i
Li

i

P jQ
I i nb

V
= =   (3-18) 

 
โดย nb   คือ จํานวนบรานซทั้งหมด 
จากรูปกระแสแตละบรานซ สามารถเขียนในเทอมของกระแสโหลดไดดังนี ้

1 1 2 3 4 5 6 7

2 2 3 4 5 6 7

3 3

4 4 5 6 7

5 5 6 7

6 6

7 7

b L L L L L L L

b L L L L L L

b L

b L L L L

b L L L

b L

b L

I I I I I I I I

I I I I I I I

I I

I I I I I

I I I I

I I

I I

= + + + + + +

= + + + + +

=

= + + +

= + +

=

=

 

 
 



 31 

สมการมาเขียนในเทอมของเมทริกซไดดังนี้ 
1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1

0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1

b L

b L

b L

b L

b L

b L

b L

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
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⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 
 [ ] [ ][ ]b LI C I=   (3-19) 

 
แรงดันตกครอมในแตละบรานซ 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

b b b

b b b

b b b

b b b

b b b

b b b

b b b

V Z I

V Z I

V Z I

V Z I

V Z I

V Z I

V Z I
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⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

i ⎥
⎥
⎥
⎥
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 [ ] [ ][ ]b b bV Z I=                                        (3-20) 

 
โดยที่ [ ]bZ  คือเมทริกซของอิมพีแดนซในแตละบรานซ  
แรงดันตกครอมในแตละโนดสามารถเขียนอยูในเทอมของแรงดันบรานซ 
 

  
1

1,2,...,
nb

i O j i bj
j

V V C v i n
=

= − =∑   (3-21) 

สรุปขั้นตอนการหาแรงดันตกครอมของแตละบัส 
ขั้นตอนที่ 1  พิจารณาลักษณะของระบบ ,ขอมูลของระบบและโหลด 
ขั้นตอนที่ 2  นําลักษณะของบรานซและบัสมาสรางเมทริกส C 
ขั้นตอนที่ 3  กําหนดใหแรงดนัเริ่มตนของทกุบัสเทากับทีแ่สล็คบัส(Slack Bus) 
ขั้นตอนที่ 4  คํานวณกระแสโหลดของทุกโนดโดยใชสมการที่ 3-18 
ขั้นตอนที่ 5  คํานวณกระแสบรานซทั้งหมดโดยใชสมการที่  3-19 
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ขั้นตอนที่ 6  คํานวณแรงดนัตกครอมที่บรานซโดยใชสมการที่  3-20 
ขั้นตอนที่ 7 คํานวณแรงดนัตกครอมที่บสัใหมโดยใชสมการที่  3-21 
ขั้นตอนที่ 8 ตรวจสอบวาแรงดันที่บัสไดเขาใกลคําตอบหรือไมโดยตรวจสอบกับความ

แตกตางระหวางแรงดันตกครอมที่บัสคาเกากับคาใหม ถาตางกันนอยกวา หรือเทากับคาความ
คลาดเคลื่อน (Tolerance) ใหแรงดันบัสใหมที่ไดเปนคําตอบ แตถามากกวาใหกลับไปทําขั้นตอนที่ 
4 อีกครั้ง  

สรุป 
เนื่องจากระบบจําหนายโดยทั่วไปจะมีอัตราสวน R/X มีคาสูงจึงอาจทําใหการลูเขาคําตอบ

เปนไปไดยากเมื่อตองการคํานวณหากําลังไฟฟาไหลโดยวิธีนิวตันราฟสันจากปญหาดังกลาวจึงได
นําวิธีการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลที่อางอิงกับเมทริกซ
สามเหลี่ยมบนแบบสปารคงซึ่งเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่หาไดจากลักษณะโครงสราง
การตอของ บรานซและโนดในวงจรระบบจําหนายแบบเรเดียล แลวนําเมทริกซที่ไดนี้มาจัดรูป
สมการเมทริกซของกําลังไฟฟา เพื่อนํามาคํานวณหากระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโนด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
การประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟา 

 
ที่ผานมาการประเมินดัชนีความเชื่อถือในระบบจําหนายไฟฟาไดรับความสนใจนอยกวา

ระบบผลิตไฟฟาเนื่องจากเมื่อเกิดเหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาไดโดยมีสาเหตุมาจากระบบผลิต
จะสรางความเสียหายอยางรุนแรงและเกิดผลกระทบเปนบริเวณกวางเมื่อเทียบกับสาเหตุที่เกิดจาก
ระบบจําหนายไฟฟาแตจากขอมูลทางสถิติที่มีการวิเคราะหความไมพรอมใชงานของลูกคาพบวา
ระบบจําหนายไฟฟาเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาใหแกผูใชไฟฟามาก
ที่สุด [15] 

 
ตารางที่ 4-1  สถิติการเกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟา 

เวลาเฉลี่ยที่ผูใชไฟฟาเกดิไฟดับตอป  
สาเหตุการเกดิไฟฟาดับ (นาท)ี (%) 
ระบบผลิตไฟฟา/สายสง 0.5 0.5 

132kV 2.3 2.4 
66kV and 33kV 8.0 8.3 
11kV and 6.6kV 58.8 60.7 

แรงดันต่ํา 11.5 11.9 
ซอมบํารุง 15.7 16.2 

รวม 96.8 100.0 
 

ดวยขอมูลทางสถิติขางตนทําใหการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายมี
ความสําคัญในการพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาเพื่อจะไดเปรียบเทียบวาการ
เลือกใชวงจรลักษณะไหนจึงเหมาะสมในดานการลงทุนและความเชื่อถือไดดีที่สุด  
 
4.1 ดัชนคีวามเชื่อถือได 

4.1.1  ดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด 
ดัชนีพื้นฐานของระบบจําหนายคือดัชนีของจุดโหลด 3 ดัชนีคืออัตราการลมเหลวเฉลี่ย( ) , sλ
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ระยะเวลาเฉลีย่ที่ไมสามารถจายไฟฟาได (  และระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึ่งป ( )  )sr sU

อัตราการลมเหลวเฉลี่ย (  คํานวณจาก )

)

i ir

)

sλ

 

   (4-1) 
n

s i
i=1

=λ λ∑

 
ระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึ่งป (  คํานวณจาก sU

 

  (4-2) 
1

n

s
i

U λ
=

= ∑

 
ระยะเวลาเฉลี่ยที่ไมสามารถจายไฟฟาได (  คํานวณจาก sr

 

 1

1

n

i i
s i

s n
s

i
i

r
U

r
λ

λ
λ

=

=

= =
∑

∑
 (4-3) 

 
โดยที่ n  คือ เหตุการณที่ทําใหไมสามารถจายไฟฟาได 

โดยนําคาเหลานี้มาคํานวณหาคาเฉลี่ยของความนาจะเปนในระบบจําหนาย แมวาดัชนี
พื้นฐานขางตนจะมีความสําคัญ แตก็ไมบงบอกหรือแทนพฤติกรรมของระบบไดดี เนื่องจากไมได
คํานึงถึงปริมาณของจํานวนลูกคา (ผูใชไฟฟา) ที่ตอกับจุด หรือปริมาณของโหลดเฉลี่ยในแตละจุด
โหลด, ผลกระทบที่เกิดจากไฟดับหรือ ความลมเหลวของระบบ ดังนั้นจึงมีการคาดัชนีความเชื่อถือ
เพิ่มโดยคํานึงถึงคาตางๆที่กลาวมาขางตนซึ่งหาไดจากคาดัชนีพื้นฐานของจุดโหลด 3 ดัชนีที่กลาว 
        4.1.2  ดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา 
                   4.1.2.1  ดัชนีความถี่ของการลมเหลวของระบบโดยเฉลี่ย (System Average Interruption 
Frequency Index, SAIFI) แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนครั้งการเกิดไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาทั้งหมด 
 

i i

i

total number of customer interruptions N
SAIFI

total number of customer served N

λ
= ∑

∑
=       ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป (4-4) 

 
โดยที่  คือ จํานวนผูใชไฟฟาของจุดโหลด i          iN
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                  4.1.1.2  ดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของระบบ (System Average Interruption 
Duration Index, SAIDI) แสดงคาเฉลี่ยของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับของ 
 

i i

i

sumof customer interruptiondurations U N
SAIDI

total number of customers N
= ∑

∑
=       ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (4-5) 

 
                  4.1.1.3  ดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของลูกคา (Customer Average Interruption 
Duration Index, CAIDI) แสดงคาเฉลี่ยของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับโดยเฉลี่ย ของผูใชไฟฟา 
 

i i

i i

sumof customer interruptiondurations U N
CAIDI = =

total number of customers interruptions Nλ
∑
∑

       ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (4-6) 

 
                  4.1.1.4  ดัชนีความพรอมในการจายไฟฟา (Average Service Availability Index, ASAI) 
แสดงคาเฉลี่ยของการมีไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ 
 

i i

i

customer hours of available service N ×8760 - U N
ASAI = =

customer hours demanded N ×8760

∑ ∑
∑

i    (4-7) 

 
4.1.1.5 ดัชนีความไมพรอมในการจายไฟฟา (Average Service Unavailability Index,  

ASUI) แสดงคาเฉลี่ยของการไมมีไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ      
                        

customer hours of unavailable service
ASUI = 1-ASAI =

customer hours demanded
 

                                  i i

i

U N
=

N ×8760
∑

∑
  (4-8) 

 
โดยที ่  8760   คือ  จํานวนชัว่โมงในหนึ่งป 
        4.1.2  ดัชนีโหลดและปริมาณการใชพลังงาน 

เปนพารามิเตอรที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาดัชนีโหลดและปริมาณการใชพลังงาน
คือ โหลดเฉลี่ยของแตละจุดโหลด ( ) aL

 
                   กิโลวัตต (4-9) a pL = L f
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 d
a

total energy demanded in period of interest E
L = =

period of interest t
        กิโลวัตต (4-10) 

 

t

aL

pL

dE

L

T  
 

ภาพที่ 4-1  กราฟระยะเวลาการใชโหลด 
 

โดยที ่  
pL   คือ  ความตองการโหลดสูงสุด 

aL    คือ  ความตองการโหลดโดยเฉลี่ย 

          f    คือ โหลดแฟคเตอร 
                t    คือ  ชวงเวลาในหนึ่งป 
 
                  4.1.2.1  ดัชนีพลังงานที่ไมสามารถจายได  (Energy Not Supplied Index, ENS) แสดงคา
พลังงานที่ไมไดรับการจายไฟฟา 
 

                                           (4-11) ( )a i iENS total energy not supplied by the system L U= = ∑
 

โดยที ่   คือ  โหลดเฉลี่ยที่จุดโหลด i ( )a iL

                  4.1.2.2  ดัชนีพลังงานที่ไมสามารถจายไดโดยเฉลี่ย (Average Energy not Supplied 
Index, AENS) แสดงคาพลังงานที่ไมไดรับการจายไฟฟาตอผูใชไฟฟา 

  
a(i) i

i

total energy not supplied L U
AENS = =

total number of customer served N
∑
∑

    kWhr/ผูใชไฟฟา/ป     (4-12) 
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        4.1.3  ประโยชนของดัชนีเกี่ยวกับผูใชไฟฟาและโหลด 
ดัชนีเกี่ยวกับผูใชไฟฟาและโหลดมีความสําคัญตอการประเมินคาความลมเหลวในการจาย

ไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาในอนาคต ดัชนีเหลานี้จะเปนตัวบงบอกถึงความนาเชื่อถือไดของการทํางาน
ของระบบจึงมีความสําคัญตอระบบดังนี้ 
                  4.1.3.1 ชวยประเมินการเปลี่ยนแปลงของระบบและชวยบอกจุดที่เปนความเสี่ยงที่
จะตองไดรับการปรับปรุงแกไข 
                  4.1.3.2  เปนดัชนีที่ชวยบอกคาความเชื่อถือไดของระบบในอนาคต 
                  4.1.3.3  สามารถคาดการเพื่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเปนจริง 
 
4.2  พิจารณาเหตุการณเม่ือเกิดฟอลตในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีล 

4.2.1  กรณีไมมีอุปกรณตัดตอน 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีลในกรณีไมมีอุปกรณปองกัน 
 

เมื่อเกิดฟอลตขึ้นในระบบทาํใหอุปกรณปองกันตนทางเปดวงจรออก ทําใหผูใชไฟฟาทั้งสาย
จําหนายไฟฟาไมมีไฟฟาใช 
        4.2.2  กรณีติดตั้งอุปกรณปองกันทีจุ่ดโหลด  
 

 
 

ภาพที่ 4-3  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีลในกรณีติดอุปกรณปองกนัที่จุดโหลด 
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เมื่อเกิดฟอลตที่จุดโหลด จุดโหลดอ่ืนที่ไมใชจุดที่เกิดฟอลตยังไดรับการจายไฟฟาอยู
เนื่องจากฟวสไดทําการตัดโหลดที่เกิดฟอลตออกแตถาเกิดฟอลตที่ตอนของสายปอนก็ยังทําใหผูใช
ไฟฟาทั้งสายจําหนายไมมีไฟฟาใช 
        4.2.2  กรณีติดตั้งอุปกรณปองกันทีจุ่ดโหลดและสวติชตัดตอน   
      4.2.2.1  ติดตั้งสวิตชตัดตอน 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  ระบบจําหนายแบบเรเดียลในกรณีมีสวิตชตดัตอนที่สายปอนและฟวสทีจุ่ดโหลด 
 

เมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่ตอนใดใดของวงจร อุปกรณปองกันจะทํางานเปดวงจรของระบบกอน
แลวสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกแลวจึงจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิมจุดโหลดที่อยู
กอนจุดที่เกิดฟอลตก็จะไดรับการจายไฟฟาตามเดิม สวนจุดโหลดที่อยูหลังจุดเกิดฟอลตจะเกิด
ไฟฟาดับจนกวาจะแกไขสวนที่เกิดฟอลตเสร็จ  
        4.2.3  เมื่อมีการจายไฟฟาจากสายปอนอื่น 
 

 
ภาพที่ 4-5  ระบบจําหนายแบบเรเดียลในกรณ ีที่จายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน 

 
เมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่ตอนใดใดของวงจร อุปกรณปองกันจะทํางานเปดวงจรของระบบกอน

แลวสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกแลวจึงจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิม จุดโหลดท่ีอยู
กอนจุดที่เกิดฟอลตก็จะไดรับการจายไฟฟาตามเดิม แตจุดโหลดที่อยูหลังจุดเกิดฟอลตจะเกิดไฟฟา
ดับจะเปนการสับสวิตชตัดตอนและเวลาในการจายไฟฟาจากสายปอนอื่นมาทดแทนเมื่อเกิด
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เหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาไดระยะเวลาไฟฟาดับของผูใชไฟฟาจะขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดการ
ฟอลต, ตําแหนงของสวิตชตัดตอน และเวลาการจายไฟฟาจายสายปอนอื่นดังนั้นตําแหนงของ
สวิตชตัดตอนจึงมีผลตอความเชื่อถือไดของระบบ 

 
4.3  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาดับ [16] 

ตารางที่ 4-2 Standard Industrial Classification (SIC)  จะแบงประเภทของผูใชไฟฟาเปน  
ผูใชไฟฟาขนาดใหญ,อุตสาหกรรม, พาณิชย, กสิกรรม, บานพักอาศัย,หนวยงานราชการ,สํานักงาน
เอกชน ขอมูลที่ไดเปนผลการสํารวจของ University of Saskatchewan  ซ่ึงเปนขอมูลประมาณมูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟา 7 ประเภทซึ่งมีอยู 5 ชวงเวลา  
 
ตารางที่ 4-2  มูลคาความเสียหายเมื่อเกดิไฟฟาดับของ SIC 

ระยะเวลาที่เกดิไฟฟาดับ (นาที) และ มูลคาความเสียหาย ($/kW) ประเภทผูใชไฟฟา 
1 นาที 20 นาที 60 นาที 240 นาที 480 นาที 

ผูใชไฟฟาขนาใหญ 
อุตสาหกรรม 
พาณิชย 
กสิกรรม 

บานพักอาศยั 
หนวยงานราชการ 
สํานักงานเอกชน 

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 

 
จากตารางที่ 4-2  พบวามูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับชวงเวลาที่เกิดไฟฟา

ดับและชนิดของผูใชไฟฟาซึ่งจากตารางที่ 4-2  แสดงใหเห็นวาผูใชไฟฟาประเภทสํานักงานเอกชน
มีมูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับสูงสุด และผูใชไฟฟาที่มีมูลคาความเสียหายต่ําที่สุดคือผูใช
ไฟฟาประเภทบานพักอาศัยแตถาพิจาณาระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับเปนเวลานานแลวผูใชไฟฟา
ที่มีมูลคาความเสียหายต่ําที่สุดจะเปนผูใชไฟฟาประเภทกสิกรรมในกรณีที่ระยะไฟฟาดับมีเวลาอยู
ในชวงของเวลาในตารางใหทําการคํานวณหามูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยใชวิธีการ
ประมาณแบบภายใน (Interporate) ในลักษณะเชิงเสนแตถามากกวา 8 ช่ัวโมงใหใชการประมาณ
แบบภายนอก (Extraporate) ในลักษณะเชิงเสน 
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ภาพที่ 4-6  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับของ Standard Industrial Classification (SIC)   
 
ตารางที่ 4-3  มูลคาความเสียหายเมื่อเกดิไฟฟาดับ (บาท/MW) ของการไฟฟาสวนภูมภิาค [17] 

ระยะเวลาที่เกดิไฟฟาดับ (ช่ัวโมง)  และ มลูคาความเสียหาย (บาท/MW) ประเภทผูใชไฟฟา 
1 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 5 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 

บานพักอาศยั 
ธุรกิจขนาดเลก็ 
ธุรกิจขนาดกลาง 
ธุรกิจขนาดใหญ 
ธุรกิจพิเศษ 

หนายงานราชการ 

8,694 
166,172 
55,006 
50,877 
1,890 
20,025 

39,762 
591,748 
193,661 
145,614 
8,248 
40,175 

50,000.5 
707,365 
236,051 
172,195 
10,162 

42,866.5 

80,716 
1,054,216 
363,221 
251,938 
15,904 
50,941 

 
ตารางที่ 4-3  จะแบงประเภทตัวใชไฟฟาเปน 5 ประเภทคือ บานพักอาศัย, ธุรกิจขนาดเล็ก, 

ธุรกิจขนาดกลาง, ธุรกิจขนาดใหญ, ธุรกิจเฉพาะ, และ หนวยงานราชการ ขอมูลที่ไดเปนผลการ
สํารวจของ การไฟฟาสวนภูมิภาค  ซ่ึงเปนขอมูลประมาณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา             



 41 

6 ประเภทซึ่งมีอยู 5 ชวงเวลาดวยกัน ผลจากการสํารวจแสดงใหเห็นวามูลคาความเสียหายเนื่องจาก
ไฟฟาดับขึ้นอยูกับชนิดของผูใชไฟฟาแลวยังมีระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ ซ่ึงระยะเวลาที่ผูใชไฟฟาไม
สามารถใชไฟฟาไดจะขึ้นอยูกับ อุปกรณปองกัน, อุปกรณตัดตอน และ เวลาในการจายไฟฟาจาก
สายปอนอื่นในกรณีที่ระยะไฟฟาดับมีเวลาอยูในชวงของเวลาในตารางใหทําการคํานวณหามูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยใชวิธีการประมาณแบบภายใน (Interpolrate) ในลักษณะเชิงเสนแต
ถามากกวา 8 ช่ัวโมงใหใชการประมาณแบบภายนอก (Extrapolrate) ในลักษณะเชิงเสน 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

สรุป 
ดัชนีจะเปนตัวบอกความเชื่อถือไดของระบบเพื่อจะไดทราบวาจุดใดของระบบที่เปนความ

เส่ียงที่จะตองไดรับการปรับปรุงแกไข ซ่ึงดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาที่สําคัญและสามารถ
แทนพฤติกรรมของระบบไดคือ SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS, AENS จากตาราง
มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับพบวามูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับชวงเวลา
ที่เกิดไฟฟาดับและชนิดของผูใชไฟฟา 

 
 



บทที่ 5 
การคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสม 

 
สวิตชตัดตอนเปนอุปกรณที่ติดตั้งอยูในสวนระบบจําหนายปฐมภูมิเพื่อนําไปใชในการ 

ปรับปรุงความนาเชื่อถือ, แยกสวนที่เกิดฟอลต, จัดการรูปแบบการจายไฟฟา และปรับปรุงรูปแบบ
การจายไฟฟาใหดีขึ้น แมการติดตั้งสวิตชตัดตอนจะเปนสิ่งที่ดีที่จะชวยปรับปรุงระบบใหดีขี้นแต 
อยางไรก็ตามการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตวิสัยอาจจะไมมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรอัน
เนื่องมาจากคาใชจายในการลงทุนที่เพิ่มขึ้นของการไฟฟาดังนั้นการที่จะไดจํานวนของสวิตช       
ตัดตอนและตําแหนงในการติดตั้งที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการวางแผนออกแบบ
ระบบจําหนาย การพิจารณาปญหาการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมนั้นจะคํานึงถึง คาใชจายใน
การลงตนทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน, การบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน, คาคาดหมายความเสียหายของผูใช
ไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ วาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไม การเลือกจํานวนและตําแหนงของสวิตช
ตัดตอนจะขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกันเชน ความเชื่อถือไดของระบบ, ประเภทของผูใชไฟฟา, 
ปริมาณการใชโหลด, การบํารุงรักษา และคาใชจายในการลงทุน ซ่ึงผลกําไรจะหาไดจากปจจัย
เหลานี้ โดยในวิทยานิพนธนี้จะคํานวณหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและจํานวนที่ใช ที่ทําใหมี
คาใชจายที่นอยที่สุดโดยนําคาการลงทุนติดตั้งอุปกรณ การบํารุงรักษา และคาคาดหมายความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ มาพิจารณาดวยวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการเลือกตําแหนง
ติดตั้งสวิตชตัดตอนในสวนของระบบสายปอนปฐมภูมิในระบบจําหนาย 
 
5.1  คาคาดหมายความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ [18] 
(System Expected Outage Cost to Customers Due to Supply Outage ,ECOST) 
        มูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจจะขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของโหลด,เวลาที่ไมสามารถจาย
ไฟฟาได และอัตราการลมเหลวเฉลี่ยของอุปกรณ 
 

             (5-1)     
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โดยที ่
ni   คือ  จํานวนระดับความตองการกําลังไฟฟา 
nj   คือ  จํานวนเหตุการณทีเ่กดิฟอลตจากอปุกรณสงผลใหเกิดไฟฟาดับ 
nk  คือ  จํานวนของจุดโหลดทีถู่กแยกเมื่อเกดิหตุการณที่ทาํใหไมสามารถจายไฟฟาได 

ikL  คือ  ระดับการใชพลังานที่จดุโหลด k ขณะที่ระดับของกําลังไฟฟาที่ผูใชไฟฟาใช i 

jr    คือ  ระยะเวลาเฉลี่ยของเหตุการณที่เกิดไฟฟาดับ 

jkC คือ  คาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับเปนระยะเวลา jr   

jλ   คือ  อัตราความลมเหลวของอุปกรณ 
ขั้นตอนการคํานวณคาECOST ในระบจําหนาย ซ่ึงขั้นตอนจะพจิารณาตามสมการที่ (5-1) 
ขั้นตอนที่ 1  เร่ิมจากการพิจารณาระดับโหลด i  ซ่ึงวิทยานิพนธนี้จะทําการพิจารณาระดับ

ของโหลดใน 2 ลักษณะคือ ลักษณะโหลดเฉลี่ย และลักษณะโหลด 7 ระดับซึ่งจะมีการลดลงจาก
โหลดสูงสุดระดับละ 10 เปอรเซ็นต ของโหลดสูงสุด 

ขั้นตอนที่ 2  พิจารณาการเกิดฟอลต  j ที่อาจจะเกิดขึ้นไดในอุปกณสวนตางๆของระบบไมวา
จะเปนที่สายปอนหรือหมอแปลงไฟฟาที่จุดโหลด ซ่ึงอัตราความลมเหลว ( jλ ) ก็จะแตกตางกัน
ออกไปตามสาเหตุที่เกิดฟอลตเชน เกิดฟอลตที่สายปอนอัตราความลมเหลวของสายปอนก็จะขึ้นอยู
กับความยาวของสายปอน ถาเกิดฟอลตที่หมอแปลงอัตราความลมเหลวก็จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
หมอแปลงไฟฟานั้นๆ 

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณผูใชไฟฟาทั้งหมด (k) ที่ไดรับผลกระทบในชวงระยะเวลาเหตุการณที่
เกิดไฟฟาดับโดยพิจารณาจากโครงสรางการตอวงจรของระบบ, ตําแหนงของอุปกรณปองกัน
(ฟวส)และอุปกรณตัดตอน(สวิตชตัดตอน) 

ขั้นตอนที่ 4 คํานวณระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับที่จุดโหลดที่ไดรับผลกระทบเนื่องจาก
เหตุการณที่เกิดฟอลต ( jr ) ซ่ึงระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับวาจะใชวิธีการใดในการ
แกปญหาในสวนที่เกิดฟอลตเชน ซอมแซมสวนที่เกิดฟอลต, การสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิด
ฟอลตออกจากระบบ, การเปลี่ยนอุปกรณที่เกิดฟอลต, อุปกรณปองแยกสวนที่เกิดฟอลต  และ    
การจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น ซ่ึงแตละวิธีการจะมีชวงเวลาทําการปฎิบัติงานแตกตางกัน
ออกไปโดยสาเหตุที่เกิดไฟฟาดับในสายปอนปฐมภูมิที่ในวิทยานิพนธนี้ไดพิจารณาจะแบงเปนสาม
กรณีดวยกันคือ กรณีที่ 1 เกิดฟอลตที่สายปอน กรณีที่ 2 เกิดฟอลตที่หมอแปลงไฟฟาจําหนายและ
กรณีที่ 3 เกิดฟอลตที่สายปอนยอยที่จุดโหลด  
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กรณีเกิดฟอลตที่สายปอน 
เมื่อใดก็ตามที่จุดโหลดไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับเนื่องจากความลมเหลวของอุปกรณใน

ระบบจุดโหลดนั้นจะมีคาดัชนีความลมเหลวเฉลี่ยของอุปกรณที่เกิดฟอลตแตระยะเวลาในการเกิด
ไฟฟาดับจะมีการพิจารณาแตกตางออกไปซึ่งจะแบงตามตําแหนงของจุดโหลดไดดังนี้ 

จุดโหลดอยูในสวนที่พื้นที่เกิดฟอลต เวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่ตองซอมแซมอุปกรณ
เพราะไมสามารถแยกฟอลตที่เกิดขึ้นได 

จุดโหลดอยูหนาสายปอนที่เกิดฟอลตถามีสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกไปได
ระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับของจุดโหลดจะเทากับเวลาในการสับสวิตชตัดตอนเพื่อแยกสวนที่
เกิดฟอลตออกแตถาไมมีเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่ตองซอมแซมอุปกรณเพราะไมสามารถ
แยกฟอลตที่เกิดขึ้นได 

จุดโหลดอยูหลังสายปอนที่เกิดฟอลต ถามีสวิตชตัดตอนแยกจุดที่เกิดฟอลตออกและมีการ
เชื่อมตอกับสายปอนอ่ืนเพื่อจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืนในกรณีนี้จะมีการพิจาณากระแสที่สาย
ปอนและแรงดันที่จุดโหลดวาคาที่ไดอยูในเกณฑหรือไมถาอยูในเกณฑที่กําหนดจึงจะจายไฟฟา
สํารองไดทําใหเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่สับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตและเวลาใน
การไดรับไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นแตถาแรงดันหรือกระแสเกินเกณฑที่กําหนดจุดโหลดที่คาด
วาจะไดรับการจายไฟฟาสํารองก็จะไดชวงเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลาในการซอมสายปอนในสวน
ที่เกิดฟอลตแทนซ่ึงจะเปนเวลาเดียวกันกับกรณีที่ไมมีการเชื่อมตอกับสายปอนอื่นและไมมีสวิตช
ตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกซึ่งระยะเวลาที่จุดโหลดเกิดไฟฟาดับจะเทากับเวลาในการแกไข
สายปอนที่เกิดฟอลต 
กรณีเกิดฟอลตที่หมอแปลงไฟฟาจําหนายหรือสายปอนยอยที่จุดโหลด  

จะมีเฉพาะจุดโหลดที่เกิดฟอลตเทานั้นที่จะเกิดไฟฟาดับเทากับเวลาในการซอม/เปลี่ยนหมอ
แปลงไฟฟาหรือซอมสายปอนยอยที่จุดโหลด สวนจุดโหลดอ่ืนจะไดรับการจายไฟฟาปกติไมเกิด
ไฟฟาดับในกรณีนี้จะคิดวาฟวสทํางาน 100% สวนในกรณีที่คิดฟวสไมทํางาน 100% เวลาในการที่
เกิดไฟฟาดับที่จุดโหลดอื่นที่ไมใชจุดโหลดที่เกิดฟอลตจะเทากับเวลาดึงฟวสออกเพื่อแยกสวนที่
เกิดฟอลตออกจากระบบ สวนอัตราการลมเหลวของจุดโหลดที่ไมใชสวนที่เกิดฟอลตจะเทากับ
อัตราการลมเหลวของอุปกรณที่เกิดฟอลตคูณดวยเปอรเซ็นตที่ฟวสไมทํางาน  

ขั้นตอนที่ 5  เมื่อไดเวลาที่ผูใชไฟฟาเกิดไฟดับแลวนําเวลาที่ไดมาคิดเปนมูลคาความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจของผูใชไฟฟาในแตละราย jk jC (r ) โดยมูลคาความเสียหายจะขึ้นอยูกับระยะเวลาที่
เกิดไฟฟาดับ และชนิดของผูใชไฟฟา ที่จะทําใหมูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจของผูใชไฟฟาแต
ละรายแตกตางกันออกไป  
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ขั้นตอนที่ 6  คํานวณคา ECOST โดยใชขอมูลที่ไดกลาวมาขางตน ซ่ึงคํานวณไดจาก 
 

   (5-2) 
1
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ขั้นตอนที่ 7  กลับไปทําขั้นตอนที่ 2. จนครบทุกเหตุการณที่คาดวาจะเกิดฟอลตในระดับ

โหลด i 
ขั้นตอนที่ 8  พิจารณาระดับโหลดถัดไป  i = i+ 1 แลวกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 7 อีก

คร้ังจนครบทุกระดับโหลด 
 
5.2 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน (Installation Cost) 

จะขึ้นอยูกับจํานวนของสวิตชตัดตอน และคุณสมบัติของสวิตชตัดตอนที่นํามาติดตั้ง และ
อัตราดอกเบี้ย ซ่ึงในการศึกษาในงานวิจัยนี้คิดอัตราดอกเบี้ยเปน 8%  ตอป 
 
5.3 คาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน (Maintenance Cost) 

จะมีการบํารุงรักษาตอปโดยมีคาใชจายคิด 2% ของคาใชจายในการลงทุนตอป ซ่ึงสวิตชตัด
ตอนแตละตัวจะมีอายุการใชงาน 20 ป 
 
5.4 การหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลโดยวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ในการหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมนั้นจะขึ้นอยูกับผลรวมของคา
คาดหมายความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ, คาใชจายในการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน, 
คาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอนซึ่งเขียนเปนฟงกชันเปาหมายไดดังสมการที่ (5-3) 

 

   (5-3) 
1 1 1 1 1
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โดยที่ 

ns   คือ  จํานวนสวิตชตัดตอนที่ติดตั้งในระบบจําหนาย 
เงื่อนไขของสมการที่ (5-3) คือ 
    (5-4) min max

i i iV V V≤ ≤
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  (5-5) max

l lI I≤

โดยที่ 
            คือ  แรงดันที่จุดโหลด iV

            คือ  กระแสที่สายปอน lI

 
จากสมการที่ (5-3) เปนฟงกชันเปาหมายในการหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนซึ่ง

ถูกนําไปใชในระบบจําหนายขนาดใหญจะอยูในรูปแบบของปญหาเชิงจัดหมู ซ่ึงจะเปนการยากที่
จะหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายดวยวิธีการแกปญหาแบบไมเปนเชิงเสนโดยวิธีการเดิมที่เคยใช  
วิธีการแกปญหาลักษณะเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอปญหาเชิงจัดหมูไดดี ซ่ึงวิธีการเชิง
พันธุกรรมนั้นเปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรวิธีการหนึ่ง เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด ของฟงกชัน
เปาหมายโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนการหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลโดย
วิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนที่ 1 ปอนขอมูลที่จะตองใชในกระบวนการเชิงพันธุกรรม ขนาดประชากร จํานวน
รุนอายุสูงสุด ตัวแปรของฟงกชันเปาหมายหรือตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอน  ฟงกชัน
เปาหมาย ขอบเขตของตัวแปรในกรณีคือติดหรือไมติดสวิตชตัดตอนจึงใหขอบเขตของตัวแปรมีคา
เพียง สองคาคือ 0 และ 1 โดยกําหนดใหคา 0 คือ การไมติดสวิตชตัดตอน และ 1 คือ การติดสวิตช
ตัดตอน 

ขั้นตอนที่ 2 ปอนขอมูลเกี่ยวกับระบบเพื่อทําการคํานวณหาคา ECOST  ซ่ึงมีขอมูลดังนี้ระยะ
ของสายปอนในแตละตอน ปริมาณของกําลังไฟฟาที่ผูใชไฟฟาตองการในแตระดับโหลด อัตราการ
ลมเหลวเฉลี่ย เวลาในการซอมแซมอุปกรณ เวลาในการเปลี่ยนอุปกรณที่ฟอลต  เวลาในการสับ
สวิตชตัดตอนเพื่อแยกสวนที่เกิดฟอลต เวลาในการไดรับไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน ขอมูลเกี่ยว
มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับตามชนิดของผูใชไฟฟา ตําแหนงของสวิตชตัด
ตอนที่จะติดตั้งในระบบ(ตัวแปร) เปอรเซ็นตการไมทํางานของฟวส และเวลาที่ปลดฟวสออกใน
กรณีที่ฟวสไมทํางาน 

ขั้นตอนที่ 3  ปอนขอมูลเพื่อหากระแสในสายปอนและแรงดันที่จุดโหลดเมื่อมีการจายไฟฟา
สํารองจากสายปอนอื่น พารามิเตอรของสายปอน พิกัดกระแสของสายปอน แรงดันในสภาวะปกติ
ของจุดโหลดรายละเอียดการตอวงจร 

ขั้นตอนที่ 4 คํานวณหาคาของฟงกชันเปาหมายคือ คาการลงทุนในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 
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และคา ECOST ซ่ึงมีขั้นตอนดังที่ไดกลาวมาแลว 
ขั้นตอนที่ 5  นําคาฟงกชันเปาหมายเปนคาความแข็งแรงของประชากรโดยมีโครโมโซมของ

ประชากรเปนตัวแปรหรือตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอน และทำการเก็บคาที่ดีที่สุดของ
ประชากรไว

ขั้นตอนที่ 6  นําคาของตัวแปรผานตัวเดินการเชิงพันธุกรรมซึ่งมีรายละเอียดดังที่กลาวมาแลว
ในบทที่ 2 

ขั้นตอนที่ 7  เมื่อไดคาตัวแปรที่ผานการตัวดําเนินการทางพันธุกรรมแลวทําการหาคาฟงกชัน
เปาหมายอีกครั้งแลวเก็บประชากรที่มีความแข็งที่สุดในกลุมประชากรกอนที่จะผานตัวดําเนินการ
เชิงพันธุกรรมถาคาใดดีกวาก็จะเปนประชากรที่มีความแข็งแรงที่สุดตอไป 

ขั้นตอนที่  8  เมื่อทํามาถึงขั้นตอนที่ 7 จนเสร็จสิ้น จะนับเปนรุนอายุที่ 1 นําประชากรที่ผาน
ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 5 ถึง 7 อีกครั้งทําตามขั้นตอนเหลานี้จนถึงรุน
อายุสูงสุดที่กําหนดไว 

ขั้นตอนที่  9 ไดตําแหนงของสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงคา ECOST และคาใชจาย
ในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 

สรุป 
ส่ิงที่ใชในการพิจารณาการหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบ

เรเดียลคือผลรวมของ ECOST ซ่ึงขึ้นอยูกับโอกาสในการเกิดฟอลตของอุปกรณ, มูลคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับซึ่งขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟา
และประเภทของผูใชไฟฟา, ปริมาณของโหลดของผูใชไฟฟาที่เกิดไฟฟาดับ  และคาใชจายในการ
ลงทุนซึ่งประกอบดวยคาใชจายในการติดตั้งและการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน โดยมีพิดกัดของ
กระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดเปนเงื่อนไขในการพิจารณาหาตําแหนงติดตั้งสวิตช         
ตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียล 
 

 



บทที่ 6 
กรณีศึกษา 

 
ในงานวิทยานิพนธนี้จะทําการศึกษาระบบจําหนาย 2 ระบบดวยกันคือระบบจําหนายไฟฟา

ทดสอบของ Roy Billinton Test System (RBTS) และระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคโดยจะทําการศึกษาผลของความเชื่อถือไดของระบบจําหนายจากการติดตั้งสวิตชทุก
ตําแหนงในระบบจําหนาย,การไมติดตั้งสวิตชตัดตอน และการติดตั้งสวิตชตัดตอนดวยวิธีเชิง
พันธุกรรมซึ่งนําโอกาสการทํางานของฟวส มาพิจารณารวมดวยซ่ึงระดับของโหลดที่ใชมี2 ลักษณะ
คือ โหลดเฉล่ีย และโหลด 7 ระดับ

 
6.1  ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton Test System (RBTS) [19] 

ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS คือเปนระบบที่รวมระบบจําหนายไฟฟา ที่ประกอบดวย
สวนประกอบหลักที่สามารถพบไดในการทํางานจริงของระบบจําหนายไฟฟาและงายตอการนําไป
คํานวณดวยมือโดยจะรวมขอมูลพื้นฐานทั้งหมดที่จําเปนในการนําไปวิเคราะหคํานวณความ
นาเชื่อถือได ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS ประกอบดวย 5 โหลด บัสบารคือ บัส 2 ถึง บัส 6  
ซ่ึงงานวิจัยนี้เลือกใชบัส 2 ในการวิเคราะหโดยมีวงจรการตอดังภาพที่ 6-1   

 

 
 

ภาพที่ 6-1 ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 
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โหลดสูงสุดในระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS มีความแตกตางไปตามชนิดของผูใช
ไฟฟาดังตารางที่ 6-1 และมีขอมูลความยาวสายปอนตามตารางที่ 6-2 
 
ตารางที่ 6-1  โหลดสูงสุดใน RBTS บัส 2 

ชนิดของผูใชไฟฟา โหลดสูงสุด (MW) 
บานพักอาศยั 7.25 

ผูใชใชไฟฟาขนาดเล็ก 3.50 
หนวยงานราชการ/สถาบัน 5.55 

พาณิชย 3.70 
รวม 20.00 

 
ตารางที่ 6-2  ความยาวและชนิดของสายปอน 

หมายเลขตอนของสายปอน ความยาว 
(กม.) 

ชนิดของสาย 

2 6 10 14 17 21 25 28 30 34 0.60 AAC 70 
1 4 7 9 12 16 19 22 24 27 29 32 35 0.75 AAC 70 
3 5 8 11 13 15 18 20 23 26 31 33 36 0.80 AAC 70 

 
        6.1.1  รายละเอียดของระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS มีดังนี ้

บานพักอาศัย, พาณิชย และหนวยงานราชการ/สถาบัน จะถูกพิจารณาใหอยูดานแรงดันต่ํา
ของหมอแปลงไฟฟา คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะถูกนํามารวมวิเคราะหในการคํานวณความ
เชื่อถือได สวนผูใชไฟฟาขนาดเล็ก จะถูกพิจารณาใหอยูดานแรงดันสูงของหมอแปลงไฟฟาดังนั้น
คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟา จึงไมตองพิจารณาสายปอนจะมีการทํางานแบบระบบเรเดียลโดยจะ
มีการตอแบบโครงขาย (Mesh) สภาวะปกติเปดที่จุดตอกับสายปอนอ่ืน ดังนั้นเมื่อเกิดฟอลตที่สาย
ปอนจะมีการยายผูใชไฟฟาไปยังสายปอนอ่ืนที่ตอดวยเพื่อเปนแหลงจายทางเลือกใหม 

ระบบของบัส 2   จะถูกจายไฟฟาจากแหลงจายเดียวกันโดยมีขนาด 20 MWสายปอนที่ระดับ
แรงดัน 11 kV ทั้งหมดจะถูกพิจารณาเปน สายอากาศขอมูลผูใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละชนิดและ
ปริมาณการใชอยูในตารางที่ 6-3 
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ตารางที่ 6-3  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS  บัส 2 
ความตองการ

กําลังไฟฟา (MW) 
 

จํานวน 
จุด

โหลด 
 

 
จุดโหลด 

 
จํานวนผูใชไฟฟา 

 
ชนิดของผูใชไฟฟา 

โหลด
เฉล่ีย 
(MW) 

โหลด
สูงสุด 
(MW) 

5 1-3, 10, 11 210 บานพักอาศยั 0.535 0.8668 
4 12, 17-19 200 บานพักอาศยั 0.45 0.7291 
1 8 1 ผูใชไฟฟาขนาดเล็ก 1.00 1.6279 
1 9 1 ผูใชไฟฟาขนาดเล็ก 1.15 1.8721 
6 4, 5, 13, 14, 20, 

21, 
1 หนวยงานราชการ 0.566 0.9167 

5 6, 7, 15, 16, 22 10 พาณิชย 0.454 0.7500 
รวม  1980  12.291 20.00 

 
ตารางที่ 6-4  ดัชนีความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS  บัส 2 ดาน  
                     11 kV 

อุปกรณ λ  r  pr  s  

หมอแปลงไฟฟา 
11/0.415 

0.0150 200 10  

สายปอน 0.0650 5 - 1 
 
โดยที ่  

 λ   คือ  อัตราความลมเหลว(คร้ัง/ป) (สําหรับสายสง(คร้ัง/ป.กม)) 

 r    คือ  เวลาซอม (ช่ัวโมง) 

pr    คือ  เวลาในการเปลี่ยนหมอแปลงไฟฟา (ช่ัวโมง) 

              s     คือ  เวลาในการทาํสวิตช่ิง (ช่ัวโมง) 

ในการศึกษาจะพิจาณาเพียงสายปอน 11kV อยางเดียวไมพิจารณาความลมเหลวที่เกิดจาก
วงจรจายไฟฟา 33 kV และใหเซอรกิตเบรคเกอรทํางานสําเร็จทุกครั้งหรือความนาจะเปนในการ
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ลมเหลวเทากับศูนย  สวิตชตัดตอนจะเปดเพื่อแยกฟอลตที่เกิดขึ้นและทุกจุดโหลดสามารถไดรับ
การจายไฟสํารองจากสายปอนอ่ืนที่ตอถึงไดทุกจุดโหลด  
        6.1.2  มูลคาความเสียเมื่อเกิดไฟฟาดับ 

จากตารางที่ 4-2  Standard Industrial Classification (SIC) นํามาหามูลคาความเสียหายเมื่อ
เกิดไฟฟาดับโดยแบงตามชนิดของโหลดเปน อุตสาหกรรม, พาณิชย,  บานพักอาศัย และหนวยงาน
ราชการ ซ่ึงมีอยู 5 ชวงเวลา คือ 1 ช่ัวโมง, 4 ช่ัวโมง, 5 ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง 

  
6.2 ผลการศึกษาแรงดันท่ีจุดโหลดและกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
 
ตารางที่ 6-5 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2  

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 0.982744 -2.102 12 0.973665 -2.168 
2 0.982023 -2.123 13 0.967906 -2.716 
3 0.971559 -2.492 14 0.967712 -2.722 
4 0.972113 -2.568 15 0.967274 -2.409 
5 0.965344 -2.807 16 0.982831 -1.863 
6 0.966281 -2.441 17 0.983309 -1.838 
7 0.964652 -2.499 18 0.973208 -2.188 
8 0.987428 -0.424 19 0.972597 -2.206 
9 0.983179 -0.569 20 0.965319 -2.807 
10 0.984928 -2.026 21 0.962185 -2.923 
11 0.973266 -2.433 22 0.962775 -2.564 

 
ตารางที่ 6-6 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2  

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 3.748852 -2.437 19 0.549695 -2.432 
2 0.544393 -2.102 20 0.462171 -2.168 
3 0.544793 -2.123 21 1.639007 -2.630 
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ตารางที่ 6-6 (ตอ)  
Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

4 2.659689 -2.570 22 0.584767 -2.716 
5 0.550661 -2.492 23 0.584884 -2.721 
6 0.582236 -2.568 24 0.469360 -2.409 
7 1.526792 -2.599 25 0.469360 -2.409 
8 0.586319 0.586 26 3.490679 -2.380 
9 0.469842 -2.441 27 0.461931 -1.863 
10 0.470636 -2.499 28 0.457638 -1.837 
11 0.470636 -2.499 29 2.571163 -2.569 
12 2.182405 -0.502 30 0.462388 -2.188 
13 1.012732 -0.424 31 0.462678 -2.206 
14 1.169675 -0.569 32 1.646126 -2.779 
15 1.169675 -0.569 33 0.586334 -2.807 
16 3.194032 -2.427 34 1.059793 -2.763 
17 0.543186 -2.026 35 0.588244 -2.922 
18 2.650861 -2.509 36 0.471553 -2.564 

 
หมายเหตุ  กําหนดใหการคํานวณมีคาดัชนคีวามผิดพลาด (Tolerance)  = 0.000001 pu  
ไดนําคําตอบที่ไดเปรียบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา
พบวามีคําตอบใกลเคียงกันโดยมีคาความผิดพลาด 0.0001 pu 

การพิจารณารปูแบบของโหลดจะใชรูปแบบที่มีลักษณะเชิงสถิติชนิด 7 ระดับ [20] โดยมีการ
แบงโหลดใหมีการลดลงที่ละ 10 % ของโหลดสูงสุด 7 ระดับ ความนาจะเปนและระดับของโหลด
ในแตละระดบัแสดงในตารางที่ 6-7  
 
ตารางที่ 6-7  โหลด 7 ระดับและความนาจะเปนในการเกดิโหลด 
เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุด ความนาจะเปนการเกดิโหลด 

100 0.0132 
90 0.1110 
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ตารางที่ 6-7 (ตอ)   
เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุด ความนาจะเปนการเกดิโหลด 

80 0.1654 
70 0.2320 
60 0.2155 
50 0.2263 
40 0.0365 

 

เปอรเซ็นตโหลดสูงสุด
90 1008070605040

1 0.9634

0.73771

0.5216

0.2896

0.1242
0.0132

Probability

 
 

ภาพที่ 6-2  กราฟความนาจะเปนของความตองการกําลังไฟฟา 
 
6.3 กรณีศึกษาระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 

ประกอบดวยสายปอนปฐมภูมิจํานวน 4 เสน และ 22 จุดโหลด กําหนดใหสวิตชตัดตอนมี
เทากับ 20,337 $/สวิตชตัดตอน โดยมีกรณีศึกษาดังตอไปนี้  

พิจาณาระดับโหลดอยู 2 ลักษณะดวยกันคอื  
1. พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
2. พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 

ซ่ึงในแตละลักษณะโหลดจะมีการศึกษาเปนกรณีตางๆดังนี ้
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กรณีที่ 1 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน  
 เมื่อมีการไดรับการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นจะถือวากระแสที่สายปอนและแรงดัน
ที่จุดโหลดยังอยูในเกณฑที่กําหนดโดยจะทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้ 

กรณีที ่1.1  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน100% 
กรณีที ่1.2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 1.3  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่1.4  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่1.5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 1.6  เลือกตําแหนงตดิสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน  
เมื่อมีการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นจะมีการคํานึงถึงพิกัดของกระแสของสายปอน

และแรงดันที่จุดโหลดไมใหเกินเกณฑที่กําหนดโดยจะทําการตรวจสอบเมื่อมีการจายไฟฟาสํารอง
จากสายปอนอื่นหากพบวามีกระแสที่สายปอนหรือแรงดันที่จุดโหลดเกินเกณฑที่กําหนดจะไมทํา
การจายไฟฟาสํารองไปยังจุดโหลดนั้น 

กรณีที ่2.1  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2.2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 2.3  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2.4  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่2.5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 2.6  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
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ตารางที่ 6-8  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพจิารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1.1 กรณีที่  1.2 กรณีที่  1.3 กรณีที่  1.4 กรณีที่  1.5 กรณีที่  1.6 

SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.413853 4.162989 3.929718 3.449268 4.198403 3.965132 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 13.753839 16.771976 15.832169 12.161361 14.802649 13.980186 

ASAI 0.999610 0.999525 0.999551 0.999606 0.999521 0.999547 
ASUI 0.000390 0.000475 0.000449 0.000394 0.000479 0.000453 

ENS      (kWhr/ป) 35457.12 43807.69 39439.09 35827.97 44178.53 39809.93 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 18.58 22.96 20.67 18.77 23.15 20.86 

ECOST ($/ป) 190,533 222,448 201,999 191,590 223,505 203,055 
คาใชจายรวม($/ป) 241,240 222,448 212,562 242,295 223,505 213,619 

ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,8,15,19,24 1-24 - 5,8,15,19,24 
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ตารางที่ 6-9  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพจิารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1.1 กรณีที่  1.2 กรณีที่  1.3 กรณีที่  1.4 กรณีที่  1.5 กรณีที่  1.6 

SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.413853 4.162989 3.912221 3.449268 4.198403 3.947635 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 13.753839 16.771976 15.761678 12.161361 14.802649 13.918494 

ASAI 0.999610 0.999525 0.999553 0.999606 0.999521 0.999549 
ASUI 0.000390 0.000475 0.000447 0.000394 0.000479 0.000451 

ENS      (kWhr/ป) 38373.70 47411.16 42945.082031 38775.07 47812.54 43346.460938 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 20.11 24.85 22.507904 20.32 25.06 22.718271 

ECOST ($/ป) 207,460 242,210 222,387 208,614 243,364 223,541 
คาใชจายรวม($/ป) 258,161 242,210 230,837 259,316 243,364 231,991 

ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,8,15,20 1-24 - 5,8,15,20 
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ภาพที่ 6-3  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงในระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
 

 
 

ภาพที่ 6-4 ไมติดสวิตชตัดตอนในระบบจาํหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
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                             สายปอนอ่ืน ของระบบจาํหนายทดสอบ RBTS บัส 2    

 
 
ภาพที่ 6-5  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวธีิการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 

                       และ 90%  พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสาย 
                       ปอนอ่ืน ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2                            

 

 
 

ภาพที่ 6-6  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
                             และ 90%  พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจาก    
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ตารางที่ 6-10  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  2.1 กรณีที่  2.2 กรณีที่  2.3 กรณีที่  2.4 กรณีที่  2.5 กรณีที่  2.6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.672906 4.162989 3.984641 3.708321 4.198403 4.020055 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 14.797520 16.771976 16.053444 13.074723 14.802649 14.173831 
ASAI   0.999581 0.999525 0.999545 0.999577 0.999521 0.999541 
ASUI 0.000419 0.000475 0.000455 0.000423 0.000479 0.000459 
ENS      (kWhr/ป) 37544.75 43807.69 40202.92 37915.58 44178.53 40573.76 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 19.67 22.96 21.07 19.87 23.15 21.26 
ECOST ($/ป) 196,175 222,448 205,287 197,232 223,505 206,436 
คาใชจายรวม($/ป) 246,881 222,448 213,737 247,937 223,505 214,887 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,10,16,22 1-24 - 5,10,16,22 
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ตารางที่ 6-11  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  2.1 กรณีที่  2.2 กรณีที่  2.3 กรณีที่  2.4 กรณีที่  2.5 กรณีที่  2.6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.692854 4.162572 4.045259 3.728265 4.197983 4.080670 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 14.87788 16.77030 16.297662 13.145051 14.801174 14.387554 
ASAI   0.999578 0.999525 0.999538 0.999574 0.999521 0.999534 
ASUI 0.000422 0.000475 0.000462 0.000426 0.000479 0.000466 
ENS      (kWhr/ป) 42633.03 47406.41 45681.63 43034.37 47807.75 46082.97 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 22.34 24.84 23.94 22.55 25.05 24.15 
ECOST ($/ป) 224,799 242,210 233537 225,953 243,364 234,692 
คาใชจายรวม($/ป) 275,500 242,210 237,763 276,654 243,364 238,916 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,19 1-24 - 5,19 
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ภาพที่ 6-7  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวธีิการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 

                       และ 90% พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย จํากดัการจายไฟฟาสํารองจากสายปอน 
                       อ่ืน ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2           

 
 

ภาพที่ 6-8  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
                             และ 90% พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสาย    
                             ปอนอื่น ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2       
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วิเคราะหผลระบบ RBTS 
จากตารางที่ 6-8 จะเห็นไดวาในกรณีที่ 1.1, 1.2 และ 1.3 นั้นคา SAIFI มีคาเทากันอัน

เนื่องมาจากวาการคํานวณดัชนี SAIFI ไมเกี่ยวของกับตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนเชนเดียวกัน  
สําหรับกรณีที่ 1.4, 1.5 และ 1.6 ที่คํานึงถึงโอกาสที่จะไมทํางานของฟวส หากเปรียบเทียบกัน
ระหวางกรณีที่ 1.1, 1.2 และ 1.3 คาใชจายรวมของกรณีที่ 1.3 ที่คํานวณไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีคา
ต่ําสุด คือต่ํากวากรณีที่ 1.1 และ 1.2  ทั้งนี้ก็เพราะวากรณีที่ 1.1 มีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุก
ตําแหนงนั่นคือ ความเชื่อถือไดดีที่สุด สงผลใหคาความเสียหายของผูใชไฟฟานอยที่สุด แตวา
คาใชจายในการลงทุนก็สูงที่สุด ขณะเดียวกัน กรณีที่ 1.2  ซ่ึงไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน มีคาดัชนี
ความเชื่อถือต่ําที่สุดสงผลใหคาความเสียหายของผูใชไฟฟาสูงที่สุดนั้นเอง  ภาพรวมของดัชนีความ
เชื่อถือได SAIDI , ASAI, ASUI, ENA, AENS และ ECOST  ของกรณีที่ 1.3 จะอยูระหวางกรณีที่ 
1.1 และ 1.2   

จากการคํานวณหาตําแหนงโดยใชวิธีเชิงพันธุกรรมพบวาเราควรจะติดตั้งสวิตชตัดตอน
ตําแหนงที่ 5, 8, 15, 19 และ 24 โดยมีคาใชจายรวมเทากับ 212,562 ดอลลารตอป สําหรับกรณีที่ 1.6 
ตําแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนคือ5, 8, 15, 19 และ 24 มีคาใชจายรวมเทากับ 
213,619 ดอลลารตอป ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 
6-8 ของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 ไดแสดงดังภาพที่ 6-5  ขอสังเกต จะเห็นวาตําแหนงการติดตั้งสวิตช  
ตัดตอนของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 เหมือนกัน ซ่ึงบอกใหทราบถึงวา สําหรับระบบทดสอบ RBTS ที่
บัส 2  ผลของโอกาสที่ฟวสจะไมทํางานไมสงผลกระทบกับตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่
เหมาะสมอยางไรก็ตาม ECOST และคาใชจายรวมของกรณีที่ 1.6 สูงกวา 1.3 ทั้งนี้เพราะวาคา
ระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของกรณีที่ 1.6 สูงกวา กรณีที่ 1.3 หากเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 สําหรับ
โหลดซึ่งเปนคาเฉลี่ย กับตารางที่ 6-9  สําหรับโหลด 7 ระดับ พบวาดัชนีความเชื่อถือไดทุกตัว
ยกเวน ENS และ AENS มีคาเทากันทั้งนี้เพราะวาระดับโหลดไมเกี่ยวของกับการคํานวณดัชนี
ดังกลาว สวนดัชนี ENS และAENS กรณีของโหลด 7 ระดับจะมีคาสูงกวาสงผลให ECOST และ
คาใชจายรวมมีคาสูงกรณี 1.3 และ กรณีที่ 1.6  สําหรับโหลด 7 ระดับตองการตําแหนงการติดตั้ง
สวิตช 4 ตําแหนงคือ 5, 8, 15, 20 เหมือนกันกลาวคือตองการสวิตชทั้งหมด 4 ตัว นอยกวากรณทีี ่1.3 
และ 1.6 ของโหลดเฉลี่ยอยู 1 ตัว ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรม
ตารางที่ 6-9 ของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 ไดแสดงดังภาพที่ 6-6 

เมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 กับ 6-9 ในกรณีที่ 1.1, 1.2, 1.4 และ 1.5  จะพบวา SAIDI, 
CAIDI, ASAI, ASUI, ENS และAENS  มีคาเทากันเนื่องจากวาไมมีการจํากัดการจายไฟฟาสํารอง
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จากสายปอนอ่ืน สวนกรณีที่  1.3 และ 1.6  มีคาดัชนีดังกลาวไมเทากันเพราะวาตําแหนงติดตั้งสวิตช
ตัดตอนที่คํานวณไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมไมเหมือนกัน 

หากเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 กับ 6-10 จะพบวาคาดัชนีความเชื่อถือได ECOST และคาใชจาย
รวมมีคาสูงกวาคาที่อยูในตารางที่ 6-10 สาเหตุหลักคือการจํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจาก
สายปอนอื่นทั้งนี้เพราะวาตองคํานึงถึงระดับแรงดันที่จุดโหลดและปริมาณกระแสที่ไหลในสาย
ปอนโดยคาทั้งสองนี้จะตองอยูในขีดจํากัดที่ตั้งไวในที่นี้คือ ระดับแรงดันที่จุดโหลดตองอยูระหวาง 
0.95 pu และ 1.05 pu ของแรงดันที่จุดโหลดในสภาวะทํางานปกติสวนกระแส คือ 5.144 pu  สวน
ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับกรณีที่มีการจํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นคือ
ตําแหนงที่ 5,10,16 และ22 ซ่ึงมีจํานวนสวิตชตัดตอนนอยกวากรณีที่ไมจํากัดปริมาณอยูหนึ่ง
ตําแหนง โดยผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-10 ของ
กรณีที่ 2.3 และ 2.6  ไดแสดงดังภาพที่ 6-7 นั้นเปนการบงบอกวาการเพิ่มจํานวนสวิตชตัดตอนมา
หนึ่งตัว คาใชจายของอุปกรณที่เพิ่มขึ้นมีคุณคานอยกวาคาความเสียหายของผูใชไฟฟา อยางไรก็
ตามตองคํานึงถึงตําแหนงการติดตั้ง กลาวคือตําแหนงสวิตชตัดตอนของตารางที่ 6-10 และ 6-11 
เหมือนกันแคตําแหนงเดียวคือ ตําแหนงที่ 5 นอกจากนั้นตําแหนงที่ติดตั้งนั้นแตกตางกัน หาก
เปรียบเทียบตารางที่ 6-10 กับ 6-11 มีแนวโนมที่เหมือนกับตารางที่ 6-8 กับ 6-9 กลาวคือเมื่อ
พิจารณาเปนโหลด 7 ระดับ สําหรับกรณีที่จํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนมีคาสูง
กวาสําหรับ ENS, AENS, ECOST และ คาใชจายรวม จากตารางที่ 6-11 จะเห็นไดวาระบบตองการ
ติดตั้งสวิตชตัดตอนเพียงแค 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ 5 และ ตําแหนงที่ 19 ทั้งกรณีที่ฟวสทํางาน 
100% และ 90%  ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-11 
ของกรณีที่ 2.3 และ 2.6  ไดแสดงดังภาพที่ 6-8 
 
6.4 ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค [21] 

จะทําการพิจารณาสายปอน KWA01 และ KWA06 ของสถานีไฟฟาคลองขวาง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ในพื้นที่ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟสวนภูมิภาค ซ่ึงประกอบสายปอนปฐมภูมิ
จํานวน 2 เสน และ 26 จุดโหลด กําหนดใหสวิตชตัดตอนมีราคาประมาณการเทากับ 200,000 บาท/
สวิตชตัดตอน ซ่ึงมีการยายผูใชไฟฟาระหวางกันเมื่อเกิดฟอลตที่สายปอนใดสายปอนหนึ่งและใหเซ
อรรกิตเบรคเกอรทํางานสําเร็จทุกครั้ง สวิตชตัดตอนจะเปดเพื่อแยกฟอลตที่เกิดขึ้นและจากผลของ
การคํานวณกระแสที่สายปอนและแรงดันของแตละจุดโหลดพบวาเมื่อเกิดฟอลตที่จะตองทําใหมี
การยายโหลดจะสามารถยายจุดโหลดใหไดรับการจายไฟฟาอีกสายปอนหนึ่งไดตามวงจรการตอซ่ึง
รายละเอียดของวงจรภูมิภาคที่ทําการศึกษาจะเปนไปตามภาพที่  6-9  
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ภาพที่ 6-9  วงจรระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาภูมิภาค KWA01 และ KWA06 
 

  



 66 

ตารางที่ 6-12  ชนิดสายปอนและความยาวของสายปอน KWA01 
หมายเลขสาย ความยาวสาย (กม.) ชนิดของสาย 

1 1.076 SAC 185 
2 0.974 PIC 185 
3 0.0066 PIC 185 
4 0.196 PIC 185 
5 2.175 SAC 185 
6 0.415 SAC 185 
7 0.061 SAC 185 
8 0.013 SAC 185 
9 0.98 SAC 185 

 
ตารางที่ 6-13  ชนิดสายปอนและความยาวของสายปอน KWA 06 
หมายเลขสาย ความยาวสาย (กม.) ชนิดของสาย 

1 8.74 SAC 185 
2 0.383 SAC 185 
3 0.429 SAC 185 
4 0.289 SAC 185 
5 3.006 SAC 185 
6 0.19 ACSR 50 
7 1.069 ACSR 50 
8 0.854 ACSR 50 
9 0.017 ACSR 50 
10 0.222 ACSR 50 
11 0.518 ACSR 50 
12 0.081 ACSR 50 
13 0.508 ACSR 50 
14 0.064 ACSR 50 
15 0.312 ACSR 50 
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ตารางที่ 6-13  (ตอ)  
หมายเลขสาย ความยาวสาย (กม.) ชนิดของสาย 

16 0.051 ACSR 50 
17 0.466 ACSR 50 
18 0.091 ACSR 50 
19 0.41 ACSR 50 
20 0.166 ACSR 50 
21 0.319 ACSR 50 
22 0.505 ACSR 50 
23 0.13 ACSR 50 
24 0.394 ACSR 50 
25 0.693 ACSR 50 
26 0.43 ACSR 50 
27 0.291 ACSR 50 
28 0.091 ACSR 50 

 

ตารางที่ 6-14  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของสายปอน KWA 01 
จุดโหลด จํานวนของผูใชไฟฟา ชนิดของผูใชไฟฟา ความตองการกําลังไฟฟา(MW) 

โหลดเฉลี่ย          โหลดสูงสุด 
LP1 1 ธุรกิจขนาดใหญ 0.7 1.4 
LP2 1 ธุรกิจขนาดใหญ 0.7 1.4 
LP3 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.2205 0.441 
LP4 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.035 0.070 
LP5 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.105 0.210 
LP6 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.105 0.210 
รวม 6  1.8655 3.731 
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ตารางที่ 6-15  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของสายปอน KWA 06 
จุดโหลด จํานวนของผูใช

ไฟฟา 
ชนิดของผูใชไฟฟา ความตองการกําลังไฟฟา(MW) 

โหลดเฉลี่ย          โหลดสูงสุด 
LP1 1 ธุรกิจขนาดใหญ 3.13075 6.262 
LP2 105 บานพักอาศยั 0.0325 0.050 
LP3 31 บานพักอาศยั 0.00975 0.015 
LP4 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.11025 0.221 
LP5 31 บานพักอาศยั 0.00975 0.015 
LP6 31 บานพักอาศยั 0.00975 0.015 
LP7 21 บานพักอาศยั 0.0065 0.010 
LP8 1 หนายงานราชการ 0.0455 0.070 
LP9 21 บานพักอาศยั 0.0065 0.010 
LP10 1 ธุรกิจขนาดเลก็ 0.0105 0.021 
LP11 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.175 0.350 
LP12 31 บานพักอาศยั 0.00975 0.015 
LP13 84 บานพักอาศยั 0.026 0.040 
LP14 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.056 0.112 
LP15 1 ธุรกิจขนาดกลาง 0.175 0.350 
LP16 1 หนายงานราชการ 0.02275 0.035 
LP17 1 หนายงานราชการ 0.0175 0.035 
LP18 1 หนายงานราชการ 0.035 0.070 
LP19 21 บานพักอาศยั 0.0065 0.010 
LP20 1 หนายงานราชการ 0.00975 0.015 

 
ตารางที่ 6-16 ดัชนีความเชื่อถือไดอุปกรณของสายปอน KWA 01 และ KWA 06 

ดัชน ี λ  r  s  
สายปอน 0.37 5 1.06 

 
หมายเหตุ  ดัชนีความเชื่อถือไดของหมอแปลงไฟฟาใชคาเดียวกับ RBTS บัส 2 
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6.5 ผลการศึกษาแรงดันท่ีจุดโหลดและกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ภาพที่ 6- 10  วงจรระบบจาํหนายไฟฟาของการไฟฟาภมูิภาค KWA01 และ KWA06 
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ตารางที่ 6-17 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค KWA01 
Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 0.982744 -2.102 4 0.972112 -2.567 
2 0.982023 -2.123 5 0.965344 -2.807 
3 0.971558 -2.491 6 0.966280 -2.441 

 
ตารางที่ 6-18 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค KWA01 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 1.868416 -0.112 8 0.245289 -0.0705 
2 1.623126 -0.119 9 0.245289 -0.0705 
3 0.701133 -0.118 10 0.035041 -0.0701 
4 0.921993 -0.119 11 0.210248 -0.0706 
5 0.701135 -0.119 12 0.1051243 -0.0706 
6 0.220858 -0.119 13 0.1051244 -0.0707 
7 0.220858 -0.119 14 0.1051244 -0.0707 

 
ตารางที่ 6-19 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค KWA06 

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 0.982597 -1.031 11 0.979262 -1.172 
2 0.981694 -1.174 12 0.979204 -1.222 
3 0.980123 -1.149 13 0.979153 -1.146 
4 0.980110 -1.120 14 0.979047 -1.149 
5 0.980109 -1.120 15 0.979672 -1.151 
6 0.980094 -1.150 16 0.979624 -1.133 
7 0.980094 -1.140 17 0.979606 -1.153 
8 0.979814 -1.128 18 0.979599 -1.134 
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ตารางที่ 6-19 (ตอ)  
Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Load 
Point 

V  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

9 0.979515 -1.136 19 0.979625 -1.133 
10 0.979462 -1.138 20 0.979618 -1.1338 

 
ตารางที่ 6-20 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค KWA06 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

1 3.976580 -1.053 24 0.178669 -1.138 
2 3.976580 -1.053 25 0.272446 -1.156 
3 3.186201 -1.031 26 0.009956 -1.172 
4 0.790380 -1.142 27 0.262489 -1.156 
5 0.790380 -1.142 28 0.026552 -1.222 
6 0.033106 -1.174 29 0.235937 -1.148 
7 0.757274 -1.141 30 0.057192 -1.146 
8 0.148963 -1.125 31 0.178745 -1.149 
9 0.009948 -1.149 32 0.178745 -1.149 
10 0.139015 -1.123 33 0.100038 -1.136 
11 0.112487 -1.120 34 0.006634 -1.151 
12 0.026528 -1.136 35 0.093403 -1.135 
13 0.009948 -1.120 36 0.039811 -1.137 
14 0.016580 -1.146 37 0.023223 -1.133 
15 0.009948 -1.150 38 0.016588 -1.142 
16 0.006632 -1.140 39 0.006635 -1.153 
17 0.006632 -1.140 40 0.009953 -1.134 
18 0.608311 -1.145 41 0.009953 -1.134 
19 0.046437 -1.128 42 0.053592 -1.134 
20 0.561874 -1.146 43 0.017863 -1.133 
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ตารางที่ 6-20 (ตอ)  
Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

Line 
No. 

I  
(pu) 

Angle 
(Degree) 

21 0.461835 -1.149 44 0.035728 -1.133 
22 0.010719 -1.136 45 0.035728 -1.133 
23 0.451115 -1.149    

 
 

 
หมายเหตุ  กําหนดใหการคํานวณมีคาดัชนคีวามผิดพลาด (Tolerance)  = 0.00001 pu  
ไดนําคําตอบที่ไดเปรียบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา
พบวามีคําตอบใกลเคียงกันโดยมีคาความผิดพลาด 0.00001 pu 
 
6.6  กรณีศึกษาระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาค 

ในกรณีศึกษานี้จะพจิาณาระดับโหลดอยู 2 ลักษณะดวยกนัคือ 
1. พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
2. พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
ซ่ึงในแตละลักษณะโหลดจะมีการศึกษาเปนกรณีตางๆดังนี ้
กรณีที ่1  ติดสวิตชตัดตอนทกุตําแหนง ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 3  เลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่4  ติดสวิตชตัดตอนทกุตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 6  เลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
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ตารางที่ 6-21 ผลการศึกษาระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1 กรณีที่  2 กรณีที่  3 กรณีที่  4 กรณีที่  5 กรณีที่  6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 7.506286 7.506286 7.506286 7.530996 7.530996 7.530996 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 17.415874 26.651222 18.089222 17.440586 26.675926 18.113932 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 2.320172 3.550521 2.409877 2.315840 3.542151 2.405250 
ASAI   0.998012 0.996958 0.997935 0.998009 0.996955 0.997932 
ASUI 0.001988 0.003042 0.002065 0.001991 0.003045 0.002068 
ENS      (kWhr/ป) 35554.40 72295.92 35742.34 35659.70 72401.22 35847.64 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 90.46 183.95 90.947441 90.73 184.22 91.215370 
ECOST (บาท/ป) 1,696,498 2,940,815 1,698,052 1,701,712 2,946,028 1,703,265 
คาใชจายรวม(บาท/ป) 1,729,223 2,940,815 1,706,363 1,734,436 2,946,028 1,711,577 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-63 - 1,4,8,12,14,20,21

,25,31,35,37,43 
49,50,51,56 

1-63 - 1,4,8,12,14,20,21
,25,31,35,37,43 
49,50,51,56 
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ตารางที่ 6-22 ผลการศึกษาระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยพจิารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1 กรณีที่  2 กรณีที่  3 กรณีที่  4 กรณีที่  5 กรณีที่  6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 7.506286 7.506286 7.506286 7.530996 7.530996 7.530996 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 17.415874 26.651222 17.672857 17.440586 26.675926 17.697567 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 2.320172 3.550521 2.354408 2.315840 3.542151 2.349964 
ASAI   0.998012 0.996958 0.997983 0.998009 0.996955 0.997980 
ASUI 0.001988 0.003042 0.002017 0.001991 0.003045 0.002020 
ENS      (kWhr/ป) 46263.71 94586.78 46420.42 46402.22 94725.28 46558.94 
AENS   (kWhr/ผูใชไฟฟา/ป) 117.71 240.67 118.11 118.07 241.03 118.47 
ECOST (บาท/ป) 2,244,320 3,894,876 2,245,558 2,251,233 3,901,791 2,252,472 
คาใชจายรวม (บาท/ป) 2,277,045 3,894,876 2,254,388 2,283,957 3,901,791 2,261,302 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-63 - 1,4,6,8,12,14,21 

20,25,31,35,37, 
43,49,50,51,56 

1-63 - 1,4,6,8,12,14,21 
20,25,31,35,37, 
43,49,50,51,56 
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ภาพที่ 6-11  ติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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ภาพที่ 6-12  ไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทกุตําแหนงของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ภาพที่ 6-13  เลือกตําแหนงติดตั้งสวิตชตดัตอนดวยวิธีเชิงพันธุกรรม ฟวสทํางาน 100% และ 90%  
                     พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย ของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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 ภาพที่ 6-14  เลือกตําแหนงติดตั้งสวิตชตดัตอนดวยวิธีเชิงพันธุกรรม ฟวสทํางาน 100% และ 90%   
                      พิจารณาระดับโหลดเปน 7  ระดับ ของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภมูิภาค 

  



 79

วิเคราะหผลระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ระบบของ กฟภ. นี้เปนระบบที่มีขนาดใหญกวาระบบ RBTS จากผลการศึกษาที่ใหไวใน

ตารางที่ 6-21 และ 6-22 แสดงใหเห็นวา ภาพรวมของความเชื่อถือไดของผูใชไฟนั้นต่ํากวาระบบ 
RBTS  ซ่ึงเปนการบงบอกถึง ความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบ RBTS นั้นดีกวา และจํานวน
อุปกรณที่ เชื่อมตอกันมีจํานวนนอยกวา แนวโนมภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีและ
คาใชจายของระบบ กฟภ. นั้นคลายกับระบบ RBTS  

จากตารางที่ 6-21  สําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 หากระบบตองติดจํานวนสวิตชตัดตอน
ทุกๆ จุด ระบบตองการจํานวนสวิตชตัดตอนทั้งสิ้น 63 ตัว หรือ 63 ตําแหนง ทําใหคาใชจายรวม
เทากับ 3,005,474 บาท แตหากระบบไมมีการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอนเลย จะทําใหคาใชจายรวม
เทากับ 2,940,815  บาท สวนตางของคาใชจายรวมนี้เกิดขึ้นจาก คาความเสียหายของผูใชไฟ และ 
คาใชจายในการลงทุนของสวิตชตัดตอน กรณีที่ 1 นั้นคาใชจายในการลงทุนนั้นสูงกวากรณีที่ 2 แต
วาผลกระทบทางเศรษฐกิจอันเนื่องมาจากไฟฟาดับมีนอยกวากรณีที่ 2 ซ่ึงหากตองตัดสินใจเลือก
ระหวางสองกรณี กรณี 2 ควรจะเปนทางเลือกที่ดีกวา เพราะวาคาใชจายรวมต่ํากวา  อยางไรก็ตาม
หากพิจารณาถึงความสมดุลระหวางการไฟฟากับผูใชไฟฟาแลว กรณีที่ 3 คือทางเลือกที่ดีที่สุด 
เพราะวา คาใชจายรวมต่ําที่สุด อยูที่ 1,925,580 บาท ตองการจํานวนสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมคือ 8 
ตัว เมื่อพิจารณาถึงโอกาสที่ฟวสจะไมทํางาน ลักษณะแนวโนมของดัชนีและคาใชจายของระบบ
เหมือนกับกรณีที่ไมคิดผลการลมเหลวของฟวส เพียงแตวาคาดัชนีความเชื่อถือไดและคาใชจายรวม
ของระบบมีคาสูงกวาสําหรับกรณีที่ไมคิดผลการลมเหลวของฟวส ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอน
ตารางที่ 6-21 ของกรณีที่ 1 และ 3  ไดแสดงดังในภาพที่ 6-13  

ตารางที่ 6-22 แสดงผลของโหลด 7 ระดับ เชนเดียวกันกับระบบ RBTS ดัชนีความเชื่อถือได
และคาใชจายของระบบมีคาสูงกวาผลของโหลดระดับเดียวที่เปนคาเฉลี่ย ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัด
ตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-22 ของกรณีที่ 1 และ 3  ไดแสดงดังภาพที่ 6-14 
ตามลําดับ จากตารางที่ 6-21 และ 6-22 พบวาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมของโหลด 
7 ระดับจะมีจํานวนมากกวาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมของโหลดเฉลี่ยอยู 1 
ตําแหนงคือ ตําแหนงที่ 31  ขอสังเกตอยางหนึ่งที่พบจากกรณีศึกษาของระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค
ที่นํามาทดสอบ คือ ผลการลมเหลวของฟวสไมสงผลกระทบตอตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการ
ติดตั้ งสวิตชตัดตอน  ทั้ งกรณีระดับโหลดเปนค า เฉลี่ ย  และระดับโหลดเปน  7  ระดับ

  



บทที่ 7 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุปผล 

ลักษณะของฟงกชันเปาหมายของงานวิจัยนี้คือคาใชจายรวมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายโดยมีลักษณะเปนฟงกชันเชิงจัดหมูซ่ึงวิธีการแกปญหาวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถ
ตอบสนองตอฟงกชันในลักษณะนี้ไดดี ในการคํานวณหาคาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอน
ในระบบจําหนายไดมีการพิจารณาพิกัดของกระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดรวมดวยซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ไดนําหลักการของเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารซคงที่มาใชในการคํานวณกระแสที่
สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายมีความสําคัญใน
การพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายเพื่อจะไดเปรียบเทียบวาการเลือกใชวงจรลักษณะใด
จึงเหมาะสมในดานการลงทุนและความเชื่อถือไดดีที่สุดซ่ึงมีดัชนีพื้นฐานที่สําคัญคืออัตราการ
ลมเหลวเฉลี่ย ( , ระยะเวลาเฉลี่ยที่ไมสามารถจายไฟฟาได ( , และระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึง่
ป (  ซ่ึงจะนําคาเหลานี้มาคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาและนํามาคํานวณ
มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับซึ่งมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาของขึ้นอยู
กับเวลาและประเภทของผูใชไฟฟา 

)λ )r

)U

ในงานวิจัยนี้ไดใชวงจรระบบจําหนายทดสอบ RBTS และระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคซึ่งผลจากการศึกษาพบวาความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลในรูปดัชนี
ความเชื่อถือของผูใชไฟฟาของการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงและไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน
จากผลการคํานวณพบวาเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงพบวาจํานวนครั้งและเวลาในการ
เกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟามีคานอยกวาการไมติดสวิตชตัดตอนแตเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน
จํานวนมากยอมสงผลถึงคาใชจายจากการติตตั้งและการบํารุงรักษาซึ่งทําใหคาใชจายรวมของระบบ
ซ่ึงประกอบไปดวยผลรวมของมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา คาใชจายในการติดตั้งสวิตช       
ตัดตอนและคาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน ซึ่งคาใชจายและคาบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน
จะแปรผันโดยตรงกับจํานวนของสวิตชตัดตอนดังนั้นเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงยอม
สงผลทําใหคาใชจายโดยรวมของระบบมีคาสูงแตถาระบบไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนก็จะไมมี
คาใชจายในการติดตั้งสวิตชตัดตอนแตคาความเชื่อถือไดของระบบจะมีคาต่ํามากทําใหคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อคาสูงมากดังนั้นเพื่อแกไขปญหาการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตพิสัยจึง
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ไดนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมซึ่งผลที่ได
พบวาคาใชจายโดยรวมของระบบมีคาต่ํากวาการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงและการไมติดตั้ง
สวิตช ตัดตอน จากกรณีศึกษาไดทําการคํานวณคาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาโดยแบงเปนกรณี
ตางๆดังในบทที่ 6 ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาติดตั้งสวิตชตัดตอนตามตําแหนงที่คํานวณไดจากวิธี
เชิงพันธุกรรมสามารถทําใหคาใชจายรวมของระบบมีคาต่ํากวาการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง
และการไมติดตั้งสวิตชตัดตอน 
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
        7.2.1 พิจารณาความลมเหลวของอุปกรณปองกันเชนเซอรกิตเบรกเกอร, รีโคลสเซอร เพื่อ
คํานวณคาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาใหไดมีคาใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงยิ่งขึ้น 

7.2.2 พิจารณาการติดตั้งอุปกรณปองกันเชน พิจารณาตําแหนงการติดตั้งรีโคลสเซอรรวมกับ
การติดตั้งสวิตชตัดตอนเพื่อชวยปรับปรุงความเชื่อถือไดใหแกระบบโดยยังคงคํานึงถึงคาใชจายใน
การติดตั้งอุปกรณ 

7.2.3 คํานึงถึงแบบแผนการประหยัดฟวส (Fuse Saving Scheme) กลาวคือการใหเซอรกิต 
เบรกเกอรทํางานกอนเมื่อเกิดฟอลต เพื่อประหยัดฟวสและประหยัดเวลาในการเปลี่ยนฟวส 

7.2.4 ปจจุบันนี้โหลดของผูใชไฟฟาในหลายๆ ประเภทมีความออนไหวตอไฟฟาดับชั่วขณะ
ดังนั้นฟอลตแบบชั่วขณะ (Temporary Fault) ควรจะนํามาพิจารณารวมกับฟอลตแบบถาวร
(Permanent Fault) ดวย 
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