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บทคัดยอ 
ความเชื่อถือไดในระบบจําหนายสามารถถูกปรับปรุงใหดีข้ึนไดโดยการติดตั้งสวิตชตัดตอน 

สวิตชตัดตอนเปนอุปกรณที่ชวยในการแยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบ ดังนั้นในสวนที่ปกติ
ไมไดเกิดฟอลตยังคงสามารถไดรับการจายไฟฟา ขั้นตอนดังกลาวทําใหสามารถจายไฟใหกับทุกๆ
จุดโหลดที่อยูระหวางแหลงจายและจุดที่ถูกแยกออกกอนที่ขั้นตอนการซอมของอุปกรณที่เกิด
ฟอลตจะเสร็จสิ้น อยางไรก็ตามการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตวิสัยอาจจะไมมีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตรอันเนื่องมาจากคาใชจายในการลงทุนที่เพิ่มขึ้นของการไฟฟา ดังนั้นการประเมิน
คาใชจายที่เกี่ยวของกับตําแหนงการติดตั้งที่แตกตางกันและคุณคาความเชื่อถือไดที่เกี่ยวของกับ
ความแตกตางดังกลาวควรจะไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบ การหาตําแหนงที่เหมาะสมของ
สวิตชตัดตอนสามารถถูกสรางเปนปญหาออปติไมเซชั่นเชิงจัดหมู คําตอบของปญหาดังกลาวที่
นําเสนอในวิทยานิพนธอางอิงกับวิธีเชิงพันธุกรรมและการวิเคราะหราคา/ความเชื่อถือได  

วิธีเชิงพันธุกรรมคือเทคนิคการคนหาแบบสุมที่อางอิงกับหลักการเชิงพันธุกรรมและการ
เลือกตามธรรมชาติ ขั้นตอนดังกลาวทําใหประชากรซึ่งประกอบหลายๆโครโมโซมเกิดการ
วิวัฒนาการโดยตัวดําเนินการพื้นฐานสามตัว ตัวดําเนินการดังกลาว คือ การสลับสายพันธุ, การ
สืบสายพันธ และการกลายพันธุ  ขั้นตอนการคํานวณ การไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายที่
อางอิงกับเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารทคงที่นํามาใชในการคํานวณกระแสในสายและแรงดัน
ที่จุดโหลดเพื่อนํามาใชในการทําโทษโครโมโซมที่ละเมิดขีดจํากัดของกระแสในสายและแรงดันจุด
โหลดในปญหาออปติไมเซชั่น ราคาความเชื่อถือไดถูกประเมินในเทอมของการลงทุนที่เกิดจากการ
ปรับปรุงระบบขณะที่คุณคาความเชื่อถือไดถูกประเมินในเทอมของคาความเสียหายผูใชไฟฟาที่
คํานวณจากดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดและฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา  

จากวิธีเชิงพันธุกรรมและการวิเคราะหราคา/ความเชื่อถือได  เราสามารถหาตําแหนงที่
เหมาะสมสวิตชตัดตอนการวิเคราะหวิธีการเชิงพันธุกรรมและคาความเชื่อถือได  โดยมีความสมดุล

 ข 



กันระหวางคาใชจายของการไฟฟาและคาความเสียหายของผูใชไฟฟา วิธีการนําเสนอทําการ
ทดสอบกับระบบจําหนาย RBTS ซ่ึงประกอบไปดวยสายปอนปฐมภูมิจํานวน 4 เสน และ 22 จุด
โหลด และ ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคซึ่งประกอบสายปอนปฐมภูมิจํานวน 2 เสน 
และ 26 จุดโหลด  

(วิทยานิพนธมีจํานวนทั้งส้ิน   83     หนา) 
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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 

 ง 



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  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

หนาที่หลักอยางหนึ่งของการไฟฟาคือการจายไฟฟาไปยังผูใชไฟฟาอยางตอเนื่องโดยมรีะดบั
ความเชื่อถือไดอยูในเกณฑที่เหมาะสม  การเพิ่มความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาเปนสิ่งหนึ่ง
ที่มีความสําคัญสําหรับการไฟฟาเพราะเปนระบบที่เชื่อมโยงระหวางการไฟฟาและผูใชไฟโดยตรง 
วิธีหนึ่งที่เพิ่มความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาคือ การลงทุนติดตั้งอุปกรณสวิตชตัดตอนเพื่อ
แยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบ  เพื่อที่จะลดปริมาณผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบใหนอยที่สุด  
อยางไรก็ตาม การลงทุนในการติดตั้งอุปกรณสวิตชตัดตอนตองมีความสมดุลกันระหวางเงินลงทุน
ของการไฟฟากับ คาความเสียหายทางเศรษฐกิจอันเนื่องมาจากไฟฟาดับของผูใชไฟฟาซ่ึงแตกตาง
กันตามลักษณะประเภทของผูใชไฟฟา 

ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลเปนระบบที่รับไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยหลังจากลดแรงดัน
ใหต่ําลงเพื่อสงตอไปใหผูใชไฟฟา  โดยท่ัวไปการตออุปกรณมีลักษณะเปนแบบอนุกรมจากสาย
ปอนไปยังแตละจุดโหลดดังนั้นจึงเปนระบบที่มีความเชื่อถือต่ําเนื่องจากเมื่อเกิดฟอลตขึ้นในระบบ
ทําใหอุปกรณปองกันตนทางเปดวงจรออก ทําใหผูใชไฟฟาทั้งสายจําหนายไมมีไฟฟาใช ดังนั้นเพื่อ
ปองกันไมใหเกิดปญหาไมมีไฟฟาใชตลอดทั้งสายจําหนายจึงติดตั้งสวิตชตัดตอนเพื่อเปดวงจรแยก
จุดที่เกิดฟอลตออกจากระบบ สวิตชตัดตอนจึงมีประโยชนในการปรับปรุงความเชื่อถือไดตอระบบ
ทําให ผูใชไฟฟาบางรายยังมีไฟฟาใชตอไปได  สวิตชตัดตอนโดยทั่วไปไมสามารถเปดวงจรขณะมี
โหลดไดสวิตชประเภทนี้มักเปดดวยมือ คือ ไมตองเปดดวยกลไกที่ตองการความเร็ว   สวิตชตัด
ตอนโดยทั่วไปมีหนาที่สําหรับแยกระบบยอยหรืออุปกรณออกจากระบบใหญเมื่อเกิดฟอลตอุปกรณ
ปองกันตนทางจะเปดวงจรของระบบกอนแลวจึงเปดวงจรดวยสวิตชตัดตอน จุดโหลดที่อยูในสวน
ที่เกิดฟอลตจะถูกแยกออกจากระบบ ดังนั้นเวลาที่ไมสามารถจายไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาในจุดนี้จึง
เทากับเวลาในการแกปญหาที่เกิดฟอลต และ สวนที่ไมไดเกิดฟอลตก็จะคืนกลับเขาสูระบบดวย
ชวงเวลาในการสับสวิตชตัดตอน โดยหลังจากแยกสวนที่เกิดฟอลตออกไปแลวอุปกรณปองกันตน
ทางของสายปอนจะทํางานโดยจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิม ในชวงเวลาที่ไมสามารถจายไฟฟา
ใหแกผูใชไดนั้นทําใหเกิดคาความเสียหายทางเศรษฐกิจเกิดขึ้น ซ่ึงแตกตางไปตามลักษณะของผูใช
ไฟฟาปริมาณและความเชื่อถือไดของระบบ สําหรับจุดโหลดที่ไมอยูในสวนที่เกิดฟอลตเวลาที่ไม
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สามารถจายไฟฟาได นอกจากพิจารณาเวลาในการสับสวิตชตัดตอนแลว ยังมีปจจัยอ่ืนที่จะตอง
นํามาพิจารณาอีกเชน โอกาสการทํางานของฟวสของจุดที่เกิดฟอลต  การจายไฟฟาจากสายปอนอื่น
โดยผานสวิตชถายโอน พิกัดแรงดันที่จุดโหลด   พิกัดกระแสของสายของสายปอนที่จายไฟฟามายัง
สายปอนที่เกิดฟอลตยังเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง ดังนั้นในการวางแผนออกแบบ  ระบบจําหนายไฟฟา
จึงตองคํานึงถึงตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอนและในการติดตั้งสวิตชตัดตอนนั้นยอมเกิด
คาใชจายในการลงทุนและคาบํารุงรักษา ดังนั้นในการวางแผนออกแบบระบบจําหนายไฟฟาควร
พิจารณาความเชื่อถือไดและคาใชจายในการลงทุนควบคูกันไปดวย ลักษณะของปญหาการหา
ตําแหนงและจํานวนของ สวิตชตัดตอนในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลจะอยูในรูปแบบของ
ปญหาเชิงจัดหมู (Combinatorial Problems)   

วิธีการแกปญหาลักษณะเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอปญหาเชิงจัดหมูไดดี ซ่ึงวิธีการ
เชิงพันธุกรรมนั้นเปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรวิธีการหนึ่ง เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด (Global 
Optimal Solution) ของฟงกชันเปาหมาย (Objective  Function) การหาคําตอบจะอาศัยทฤษฎีการ
วิวัฒนาการของ Charles Darwin ที่กลาววาผูที่แข็งแกรงกวายอมมีโอกาสที่จะอยูรอด และถายทอด
คุณลักษณะเดนที่มีไปยังรุนถัดไปในขณะที่ผูออนแอกวายอมตายไป   ดังนั้นกระบวนการหรือตัว
ดําเนินการ (Operators)  ตางๆภายในวิธีเชิงพันธุกรรมจะมีช่ือเรียกไปทางเชิงชีววิทยา ไดแก การ
คัดเลือกพันธุ  (Selection) เพื่อเลือกเฟนประชากร  (Individual) ที่มีคาความแข็งแรงจากกลุม
ประชากร สวนการสลับสายพันธุ (Crossover)  เปนการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มี
คุณลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และ การกลายพันธุ (Mutation) กระบวนการนี้จะคง
ความหลากหลายทางพันธุศาสตรภายในกลุมประชากร วิธีเชิงพันธุกรรมสิ้นสุดการทํางานก็ตอเมื่อ
จํานวนรุนอายุ  ถึงจํานวนรุนอายุสูงสุดที่ตั้งไว  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการใชวิธีการเชิง
พันธุกรรมมาใชซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการแกปญหาของการหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัด
ตอน ในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล  
 
 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
         1.2.1  เพื่อประเมินความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาในรูปดัชนีความเชื่อถือได
         1.2.2  เพื่อปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลโดยคํานึงถึงคาใชจาย 
ในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 
        1.2.3  เพื่อศึกษาวิธีเชิงพันธุกรรมในการแกปญหาการคาตอบที่เหมาะสมที่สุด 
        1.2.4  เพื่อศึกษาการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล  
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        1.2.5  เพื่อคํานวณหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําใหคาความคาดหมายของ
มูลคาผลรวมความเสียหายของผูใชเมื่อไมสามารถจายไฟไดและคาใชจายในการลงทุนมีคานอย
ที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล โดยใชวิธีเชิงพันธุกรรม 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  

พัฒนาโปรแกรมที่ใชในการหาตําแหนงติดตั้งและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําใหผลรวม
ของคาความคาดหมายของมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อไมสามารถจายไฟฟาไดและ
คาใชจายในการลงทุนมีคานอยที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลโดยใชวิธีเชิง
พันธุกรรม  
 
1.4  วิธีการวิจัย 
        1.4.1  ศึกษาวิธีการแกปญหาโดยใชวิธีการเชิงพันธุกรรม 
        1.4.2  ศึกษาหลักการและพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.4.3  ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบ
เรเดียล 
        1.4.4  ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมหาคาความคาดหมายของมูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจ
ของผูใชไฟฟาเมื่อไมสามารถจายไฟฟา 
        1.4.5  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมหาตําแหนงติดตั้งและจํานวนของสวิตชตัดตอนที่ทําให
คาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอนมีคานอยที่สุดในวงจรระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล
โดยใชวิธีเชิงพันธุกรรม 
 
1.5  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 

1.5.1  คอมพิวเตอรแบบพกพา Intel(R) Pentium(R) M Processor 1.5 GHz  Ram 1.48GB 
1.5.2  โปรแกรมสําเร็จรูปอาทิเชน Visual C ++ เปนตน 

 
1.6  ประโยชนของการวิจัย 
        1.6.1  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.6.2  พัฒนาโปรแกรมการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
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        1.6.3  ไดแนวทางในการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมที่ใชหาตําแหนงและจํานวนของอุปกรณ
ตัดตอนในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
        1.6.4  สามารถนําผลงานวิจัยไปใชเปนแนวทางการออกแบบระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
 
1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

เนื้อหาในวิทยานิพนธประกอบดวย บทนําซึ่งกลาวถึงความสําคัญของปญหาและรายละเอียด
ทั่วไปของการทําวิจัย บทที่ 2 ไดอธิบายถึงขั้นตอนเชิงพันธุกรรมซึ่งเปนการกลาวถึงตัวดําเนินการ
พื้นฐานที่เกี่ยวของกับวิธีเชิงพันธุกรรมและฟงกชันที่ใชในการทดสอบโปรแกรม บทที่ 3 กลาวถึง
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาและวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย
แบบเรเดียลที่อางอิงกับเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่เพื่อนํามาใชในการคํานวณกระแสใน
สายปอนและแรงดันที่จุดโหลด บทที่ 4 การประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนาย เพื่อ
คํานวณหาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา บทที่ 5 การคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่
เหมาะสม ซ่ึงจะอธิบายถึงฟงกชันเปาหมายของราคาคาใชจายรวมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายแบบเรเดียล และข้ันตอนการหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนโดยใชวิธีกการเชิง
พันธุกรรม บทที่ 6 ผลการคํานวณกระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนาย
ทดสอบ RBTS และระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคและผลของดัชนีความเชื่อถือไดและ
คาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอน และบทสุดทายเปนการสรุปผลการวิจัย พรอมทั้ง
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 



บทที่ 2 
วิธีเชิงพันธุกรรม 

 
วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนคําที่นํามาจากเชิงพันธุกรรมทางธรรมชาติมาใช 

[1] ซ่ึงวิธีเชิงพันธุกรรมนี้ เปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรที่มีขั้นตอนแบบเชิงความนาจะเปน
(Stochastic Algorithm) ที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Global Optimal Solution) ของฟงกชัน
เปาหมาย (Objective Functions) วิธีเชิงพันธุกรรมถูกนําเสนอครั้งแรกตอสาธารณชนโดย Holland 
ในป1975 การหาคําตอบจะอาศัยทฤษฎีการวิวัฒนาการของ  Charles Darwin  ที่กลาววาผูที่
แข็งแกรงกวายอมมีโอกาสที่จะอยูรอด และถายทอดคุณลักษณะเดนที่มีไปยังรุนถัดไปในขณะที่ผู
ออนแอกวายอมตายไป  ดังนั้นกระบวนการหรือตัวดําเนินการ (Operators) ตางๆภายในวิธีเชิง
พันธุกรรมจะมีช่ือเรียกไปทางเชิงชีววิทยา ไดแก การคัดเลือกพันธุ (Selection) เพื่อเลือกเฟน
ประชากร (Individual) ที่มีคาความแข็งแรงจากกลุมประชากร สวนการสลับสายพันธุ (Crossover) 
เปนการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มีคุณลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และ
การกลายพันธุ (Mutation) กระบวนการนี้จะคงความหลากหลายทางพันธุศาสตรภายในกลุม
ประชากร ซ่ึงวิธีเชิงพันธุกรรมนั้นประสบผลสําเร็จในการนําไปประยุกตใชกับแกปญหาการหาคา
เหมาะสมที่สุด ในหลายๆแขนงวิชารวมถึงปญหาระบบไฟฟากําลัง เชน ปญหาการเลือกจาย
พลังงานไฟฟาโดยคํานึงถึงหลักเศรษฐศาสตร, ปญหาการควบคุมใหเหมาะสม, ปญหาการวางแผน
ระบบไฟฟาและปญหาการหาคาที่เหมาะสมอื่นๆ 

 
2.1  ความรูพืน้ฐานที่เก่ียวของกับวิธีเชิงพนัธุกรรม 

วิธีเชิงพันธุกรรมเปนการเลียนแบบกลไกการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่พยายามจะรักษา
เผาพันธุของตัวเองใหคงอยูรอดภายใตสภาวะธรรมชาติที่เปลี่ยนแปลงไป โดยแตละประชากรใน
กลุมประชากรจะถูกเรียกวา สายรหัส (String, Chromosome) โดยโครโมโซมจะถูกสรางเปนหลายๆ
หนวยเรียกวายีน (Gene) ซ่ึงยีนจะบงบอกถึงลักษณะเฉพาะของแตละประชากรและจะสงการสืบ
ถอดลักษณะเหลานี้ตามสายพันธุ ทุกๆยีนจะควบคุมการถายทอดลักษณะเฉพาะโดยยีนจะมี
ตําแหนงที่แนนอนบนโครโมโซมซึ่งจะถูกเรียกวาตําแหนงบนสายรหัส (Loci) ทุกๆลักษณะเฉพาะ
ของแตละประชากรเชน สีผม สามารถปรากฏไดแตกตางกัน ยีนจะบอกถึงความหลากหลายเรียก
ลักษณะนี้วา อัลลีน (Allels) ซ่ึงจะบอกคาของลักษณะที่แสดงใหเห็นแตละรูปแบบเชิงพันธุกรรม 
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(Genotype) การเลียนแบบพฤติกรรมดังกลาวจะอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร เพื่อนํามาสราง
โปรแกรมคอมพิวเตอร ใหมีความใกลเคียงกับพฤติกรรมทางธรรมชาติมากที่สุดเพื่อหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของฟงกชันเปาหมาย  คําศัพทที่ใชอธิบายการทํางานของวิธีเชิงพันธุกรรมจะเกี่ยวของกับทาง
ชีววิทยา ตารางที่ 2-1 แสดงใหเห็นถึงความหมายของคําศัพทตางๆ 

 
ตารางที่ 2-1  ความหมายของคําเฉพาะทางชีววิทยาที่ใชในวิธีเชิงพันธกุรรม 

คําศัพท ความหมาย 
โครโมโซม (Chromosome) สายรหัส 

ยีน (Gene) รหัสที่อยูบนสายรหัส 
อัลลีน (Allels) คาของรหัส 
โลคัส (Loci) ตําแหนงของรหัสบนสายรหสั 

จีโนไทป (Genotype) ลักษณะการรวมตัวของรหสับนสายรหัส 
ฟโนไทป (Phenotype) ตัวแปรตัดสนิใจที่ไดจากการถอดรหัส 

 
วิธีการเชิงพันธุกรรมเปนการคนหาคําตอบแบบหลายจุดไปพรอมกัน (Parallel Search) ใน

พื้นที่การคนหาคําตอบของตัวแปรตัดสินใจ (Decision  Variable) ภายในฟงกชันที่ตองการหา
คําตอบทําใหมีโอกาสหาคําตอบที่ดีที่สุด วิธีเชิงพันธุกรรมนั้นจะอาศัยขอมูลตอบแทน (Pay-off  
Information) ที่อยูในรูปคาความแข็งแรงของประชากรแตละคนภายในกลุมประชาการ สงผานตัว
ดําเนินการตางๆในการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปแบบของประชากรภายในกลุมประชากร เพื่อทําให
ประชากรภายในกลุมประชากรมี การวิวัฒนาการไปสูคําตอบที่ดีกวารุนกอนในรุนอายุถัดไป การ
กําหนดทิศทางของการคํานวณหาคําตอบในพื้นที่การคนหาจัดอยูในประเภทการหาคําตอบแบบเชิง
ความนาจะเปน(Stochastic Search) ซ่ึงแตกตางไปจากหลักการหาคําตอบของวิธีแคลคูลัสที่ใชความ
ชันของฟงกชันเปนทิศทางในการหาคําตอบจัดอยูในประเภทการหาคําตอบแบบหลักการกําหนด 
(Deterministic) 
 
2.2 การคัดเลือกพันธุ 

จะใชเวกเตอรฐานสองเปนโครโมโซมเพื่อที่จะนําไปแทนคาเปนจํานวนจริงของตัวแปร  
ความยาวของเวกเตอรจะขึ้นอยูกับความตองการความถูกตองแมนยํา เชน 6 ตําแหนงหลังจากจุดเลข
ทศนิยม 

iX

[ ]i iX a ,b∈ i i

)

 เมื่อ  คือขอบเขตขวา และ b  คือขอบเขตซาย ของตัวแปร  โดเมนของ
ตัวแปร  มีความยาวเทากับ  ซ่ึงจะหาความยาวเวกเตอรฐานสองหรือความยาว

ia iX

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

เปน                  
จํานวนจริง  จากขอบเขต iX [ ],i ia b  โดยตรงจะเสร็จสิ้นในสองขั้นตอนคือแปลงผันโครโมโซม
ฐานสอง 1 0imb b− …  จากฐานสองไปเปนฐานสิบ 

 

 ( )
-1

1 0 2
0 10

2
j

i

m
j

i m j
j

X b b b−
=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟′ = … = ⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
∑    (2-1)

  
 

หาจํานวนจริงสมนัยของ  จะไดจากสมการ iX

 
 (

2 i

i i
i i i m

b a
X a X

−′= +
−

)
1

 (2-2) 

 
ซ่ึงโครโมโซมฐานสอง 1imb − … 0b   จะถูกเริ่มตนจากการสุม โดยจะทําการตรวจสอบคาจํานวน
จริงของตัวแปร เขาเงื่อนไขของฟงกชันเปาหมายหรือไมถาไมเขาเงื่อนไขจะทําการสุม
คา

iX

1 0imb b− … ใหมเพื่อที่จะไดตัวแปรหรือโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับฟงกชันเปาหมาย
หรือประชากร 
 

1 2 3

3

X    X X ประชากรพอแมที่ 1 
 

 ภาพที่ 2-1 โครโมโซมในประชากรพอแมที่ 1 
 

โดยที่  คือ โครโมโซมในประชารกรพอแมที่ 1 โดย 1 โครโมโซม แทนตัวแปร

ตัดสินใจหนึ่งตัวแปร โดยทุกโครโมโซม หมายถึงประชากร 1 คนวิธีเชิงพันธุกรรมจําเปนจะตอง
สรางประชากรขึ้นมาจํานวนหนึ่งเพื่อใชในการหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายและเปนสมาชิกของ
กลุมประชากร 

1 2, ,X X X

 
2.3 การประเมินคาฟงกชันเปาหมาย 

นําคาตัวแปรที่ไดจากการคัดเลือกพันธุมาแทนคาในฟงกชันเปาหมายเพื่อทําการคัดแยก
ประชากรที่ดีที่สุดตอไป 
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            11 12 1

21 22 2

...

...

n

n

obj X X X

obj X X X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

ประชากรพอแมที่ 1 

ตัวแปร 1X  

ตัวแปร 2X  

ประชากรพอแมที่ 2 

 
 
                 ภาพท่ี 2-2   กลุมประชากร 
 

โดยที ่ Obj  คือ  คําตอบของฟงกชันเปาหมายเปนตัวบอกความแข็งแรงของประชากรพอแม 
  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 1 11X 1X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 2 21X 1X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 1 12X 2X

  คือ  ตัวแปร ของประชากรพอแมที่ 2 22X 2X

 
2.4 คัดแยกประชากรที่ดีท่ีสุด (Elitism) 

กอนที่จะเขาสูตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมเพื่อปองกันการสูญเสียประชากรที่ดีไปจะตองทํา
การเก็บคาของประชากรที่มีคาความแข็งแรงที่สุดกอน โดยหาความแข็งแรงของประชากรจาก 

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

 
 pop-size คือ ขนาดกลุมประชากร 

เมื่อไดคาความแข็งแรงของกลุมประชากรทั้งหมดแลวนําคาความแข็งแรงของประชากรใน
กลุมมาเปรียบเทียบกันวาคาของประชากรใดในกลุมดีที่สุดใหทําการเก็บไวเปนประชากรที่ดีที่สุด
เพื่อทําการเปรียบเทียบกับคาของประชากรที่ผานตัวดําเนินการมาแลววาประชากรชุดใดมีความ
แข็งแรงกวากัน ถาประชากรใดแข็งแรงกวาก็จะกลายเปนประชากรที่ดีที่สุดตอไป         
 
2.5  ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม 
        2.5.1  ตัวดําเนินการกลายพันธุ (Mutation Operator) 

เปนการเปลี่ยนแปลงยีนของประชากรเมื่อความนาจะเปนของการกลายพันธุของยีนที่ไดจาก
การสุมเลือกมีคามากกวาคาโอกาสของการกลายพันธุที่กําหนด 
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                  2.5.1.1  การกลายพันธุแบบสม่ําเสมอ (Uniform Mutation) 
                                 ประชากรพอแม               X  
                                 ประชากรลูกหลาน               X ′

ตัวดําเนินการจะสุมเลือกสวนประกอบ    (1,... )k n∈

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

ทําการสรางประชารประชากรลูกหลาน  X′

1( ,..., ,... )k nX X X X′ ′=  

โดยที่    คือ   คาที่ไดจากการสุมเลือกจะอยูในชวงขีดจํากัดซายและขีดจํากันขวาของ
ตัวแแปร , [left(k), right(k)]  

kX ′

kX

                  2.5.1.2  การกลายพันธุแบบขอบเขต (Boundary  Mutation) 
                                 ประชากรพอแม    X
                                 ประชากรลูกหลาน                  X  ′

ตัวดําเนินการนี้จะใชการสุมเลือกสวนประกอบของประชากรพอแมเหมือนการกลายพันธุแบบ
สม่ําเสมอ  แตคาของประชากรลูกหลาน จะเปนเขตจํากัดซาย (left(k)) หรือ เขตจํากัดขวา 
(right(k)) 

X

k

k ⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭

′

                  2.5.1.3  การกลายพันธุแบบไมสม่ําเสมอ (Non – Uniform Mutation) 
สําหรับประชากรพอแม X   ถาสวนประกอบ  ไดถูกคัดเลือกใหกลายพันธุผลลัพธของ 

 
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

⎧ +⎪⎪′ = ⎨⎪⎪⎩

สําหรับเลขสุมที่มีคา = 1 

สําหรับเลขสุมที่มีคา = 0 

 
 ( , ) (1 - )b

t
t y yr

T
Δ =  (2-5) 

 

ฟงกชัน Δ  จะสงคาอยูในชวง [0,y]  ความนาจะเปนของ Δ  จะใกลคา 0 เมื่อคาt  เพิ่มขึ้น
ใกลคา T  

( , )t y ( , )t y

โดยที ่   คือ  คาในการสุมเลือกอยูในชวง [0,1] r

        คือ  จํานวนชวงอายุสูงสุด T

        คือ  พารามิเตอรของการกลายพันธุแบบไมสม่ําเสมอ b
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        2.5.2  ตัวดําเนินการสลับสายพันธุ (Crossover Operator) 
ตัวดําเนินการมีหนาที่ในการสรางประชากรลูกหลาน โดยจะทําการสลับสายพันธุของยีน 

ระหวางคูของประชากรพอแมซ่ึงถือวาเปนการถายทอดคุณลักษณะเดนระหวางกันและกันสงผลทํา
ใหเกิดประชากรลูกหลาน 2 คน 
                  2.5.2.1  การสลับสายพันธุแบบพีชคณิต (Arithmetical Crossover) 

เปนตัวดําเนนิการที่ถูกกําหนดเปนการรวมแบบเชิงเสน (linear combination) 
 

  (2-6) 1 1 (1 - )X aX a X′ = + 2

1

2

 
  (2-7) 2 2 (1 - )X aX a X′ = +

 

ตัวดําเนินการนี้จะใชการสุมคา a ใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1   
2.5.2.2  การสลับสายพันธุแบบเดี่ยว (Simple Crossover) 

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

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

เมื่อมีการสลับสายพันธุหลังจากตําแหนง k ผลของประชากรลูกหลานคอื 

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

ดังนั้นตัวดําเนินงานอาจจะสรางประชากรลูกหลานนอกโดเมนที่ตองการ จึงนําคุณสมบัติของ 
ปริภูมิคอนเว็ก (Convex Space) โดยใหการสุมคา a ใหมีคาระหวาง 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  การสลับสายพันธุแบบฮิวริสติก (Heuristic Crossover) 

ประชากรพอแม  และ  จะได ประชากรลูกหลาน  1X 2X

 
   (2-10) 3 2 1( - )X r X X X= +
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โดยที ่   คือ  คาที่ไดจากการสุมเลือก [0,1] r

              เปนคาที่ดีกวา  2X 1X

 ถา 2( ) ( )1f X f X≥  สําหรับปญหาการหาคามากที่สุด  หรือ 

2( ) ( )1f X f X≤  สําหรับปญหาการหาคานอยที่สุด 

 
2.6  ขั้นตอนการหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายโดยวิธีเชิงพนัธุกรรม    

ขั้นตอนที่ 1  สรางกลุมประชากรชุดที่ 1 (  และกลุมประชากรชุดที่ 2 (    ) )

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

S R

ขั้นตอนที่ 2  คํานวณความแข็งแรงของกลุมประชากรชุดที่ 2 (  เพื่อหาประชากรที่แข็งแรง
ที่สุดของประชากรชุดที่ 2(    

R

R

ขั้นตอนที่ 3  สรางประชากรใหม (  ที่ไดจากการสลับสายพันธุระหวางกลุมประชากรชุดที่ 
1 (   กับ ประชากรที่แข็งแรงที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 (   ถาประชากรชุดใหม (  มีคา
ความแข็งแรงดีกวากลุมประชากรชุดที่ 2 (  ใหแทนที่ประชากรที่แข็งแรงที่สุดของกลุม
ประชากรชุดที่ 2  (R)  ดวย ประชากรใหม (Z) สวนการนํา ประชากรใหม (  แทนที่ประชากรชุด
ที่ 1 (S)  จะขึ้นอยูกับความนาจะเปนของการแทนที่ 

Z

)S R )Z

R

Z

ขั้นตอนที่ 4  คัดแยกสวนที่ดีที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 (  แลวทําการเก็บคาประชากร
ที่ดีที่สุดของกลุมประชากรชุดที่ 2 ( โดยพิจาณาคาของฟงกชันวาคาของฟงกชันจากประชากรใด
ดีที่สุด แลวเก็บเปนประชากรที่แข็งแรงที่สุด  

R

R

ขั้นตอนที ่5  นํากลุมประชากรชุดที่ 1  (  เขากระบวนการสลับสายพันธุและกลายพันธุ )S

ขั้นตอนที่ 6  สรางประชากรใหม ( )  ที่ไดจากการสลับสายพันธุแตจะเปนการสลับสาย
พันธุระหวางประชากรชุดที่ 2 ( )  ที่ไดจากการสุมเลือกกับกลุมประชากรชุดที่ 1  ถา
ประชากรชุดใหม ( )  มีคาความแข็งแรงดีกวาประชากรชุดที่ 2 (  ใหแทนที่ประชากรชุดที่ 2  
(R) ที่ไดจากการสุมเลือก ดวย ประชากรใหม (Z) สวนการนํา ประชากรใหม (  แทนที่ประชากร
ในชุดที่ 1 (S)  จะขึ้นอยูกับความนาจะเปนของการแทนที่ 

Z

R ( )S

Z R

Z

ขั้นตอนที่ 7 หาประชากรที่แข็งแรงที่สุดของประชากรชุดที่ 2  ( )  ทําการเปรียบเทียบกับ
ประชากรที่ดีที่สุดที่ไดเก็บไว ถาคาใดดีกวากัน ใหทําการเก็บประชากรที่ดีกวา เปนประชากรที่ดี
ที่สุดตอไป 

R

ขั้นตอนที ่8  กลับไปทําขั้นตอนที่ 3 ถึงขั้นตอนที่ 7 ทําเชนนี้จนถึงรุนอายุสูงสุด   
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2.7  ผลการทดสอบโปรแกรม 
        2.7.1  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ   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

+ + + ≤

+ + + ≤

+ + + ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

+ ≤

≤ ≤ =

≤ =

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [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

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม   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

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=
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ภาพที่ 2-3  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  1( ) G x

 
เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 1  วินาท ี
 
        2.7.2  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ   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

≤

≤

≤

>

>

≤ ≤

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [1]  2( )  - 11G x =

1

2

3

4

5

6

6

0

1

1

1

1

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม  2( )  - 11G x =

1

2

6

0

x

x

=

=
 

3

4

5

6

1

1

1

1

x

x

x

x

=

=

=

=
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ภาพที่ 2-4  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  2( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 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

 

 
คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [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

=

=

=

 

 
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม   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

=

=

=
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ภาพที่ 2-5  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  3( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 448  วินาท ี
 
        2.7.4  จงหาคําตอบนอยที่สุดของ  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
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6 3 3 2 6

10 10 20

0 1

1 5

0
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x x x x x

x x x

x

i

x

+ + + + ≤

+ + ≤

≤ ≤

≤ ≤

≤
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คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง [3]  4( )  - 213G x =

1
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6

0

1

0

1

1

20

x

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=
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ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม  4( )  - 213G x =
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6
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ภาพที่ 2-6  การลูเขาคําตอบของฟงกชัน  4( ) G x

เวลาทั้งหมดทีใ่ชในการหาคาํตอบเทากับ 1  วินาท ี
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สรุป 
วิธีเชิงพันธุกรรมเปนวิธีการที่เลียนแบบวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ โดยมี

กระบวนการที่สําคัญคือ การคัดเลือกพันธุ, การประเมินคาฟงกชันเปาหมาย, การคัดแยกประชากรที่
ดีที่สุด, ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม ซ่ึงประกอบไปดวย ตัวดําเนินการกลายพันธุ และตัวดําเนินการ
สลับสายพันธุ จากผลการทดสอบโปรแกรมพบวาวิธีการเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอ
ปญหาลักษณะเชิงจัดหมูไดดี ดังนั้นจึงไดนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาใชในการแกปญหาการหา
ตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลเนื่องจากมีลักษณะของ
ฟงกชันเปนแบบเชิงจัดหมูซ่ึงจะกลาวรายละเอียดของฟงกชันเปาหมายในลําดับตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของระบบจําหนายแบบเรเดียล 

 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา (Load Flow) คือพื้นฐานอยางหนึ่งในการวิเคราะห

ระบบไฟฟากําลังในการวางแผนและการดําเนินการในระบบ จุดประสงคหลักของการวิเคราะหการ
ไหลของกําลังไฟฟาคือการคํานวณหาขนาดกระแสที่ไหลผานสายสงหรืออุปกรณตางๆและแรงดัน
ที่บัสตางๆในระบบ เพื่อศึกษาสภาพของระบบวาสามารถรองรับภาระโหลดไดหรือไม ขนาด
กระแสหรือแรงดันที่บัสอยูในเกณฑที่อุปกรณสามารถทํางานไดหรือไม ถากระแสในสายสูงเกินไป
ก็ตองมีการพิจารณาการปรับเปลี่ยนแกไขระบบ เชน การเพิ่มขนาดสายสง หรือ การยายหรือการตัด
โหลด เปนตน เพื่อที่จะใหสายสงสามารถรองรับกระแสไดหรือแรงดันที่บัสอยูในเกณฑที่เหมาะสม  
ดังนั้นประโยชนหลักที่ไดรับจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาคือ การศึกษาสภาพของระบบ
ปจจุบันและการศึกษาสภาพของระบบหากมีการเพิ่มขึ้นของโหลดในอนาคต และนอกจากนี้แลว
ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟายัง นําไปใชในการศึกษาเรื่องตางๆที่เกี่ยวของกับ
ระบบไฟฟากําลัง เชน การวิเคราะหฟอลต (Fault Analysis) การจายโหลดอยางประหยัด (Economic 
Dispatch) เปนตน จึงเห็นไดวา การศึกษาเรื่องการไหลของกําลังไฟฟาจึงเปนมีบทบาทสําคัญใน
การศึกษาระบบไฟฟากําลัง  
 
3.1 ปญหาการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 

แตเดิมนั้นหลักการพื้นฐานของการไหลของกําลังไฟฟานั้นพัฒนามาจากระบบสงไฟฟา
อยางไรก็ตามหลักการดังกลาวก็ยังคงสามารถใชไดกับการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย
โดยในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาจะมีตัวแปรที่เกี่ยวของอยู 4 ตัวที่เกี่ยวของกับแตละบัส
ซ่ึงประกอบไปดวยขนาดของแรงดันไฟฟา ( )V  มุมของแรงดันไฟฟา ( )V∠  กําลังไฟฟาบัส
จริง ( )P  และ กําลังไฟฟารีแอคทีฟ ( )Q โดยทั่วไปแตละบัสจะทราบคาพารามิเตอรสองคา สวนอีก
สองคาจะหาโดยการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา ในการคํานวณ จะมีการกําหนดประเภทของ
บัสซึ่งแบงออกเปน 3 ประเภทหลักๆ ดังตอไปนี้ 

บัสแสล็ค (Slack Bus) ซ่ึงปกติมักกําหนดใหบัสที่ 1 เปนบัสอางอิง มุมแรงดันที่บัสนี้เปนมุม
อางอิงสําหรับมุมในบัสอื่นๆในระบบ บัสอางอิงมีช่ือเรียกที่แตกตางกันไป เชน บัสสวิง (Swing 
Bus) บัสอางอิง (Reference) ที่บัสอางอิงนี้ เราจะรูคามุมและขนาดของขนาดแรงดันที่บัส  ( δΔ 1
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และΔ 1V ) โดยท่ัวไปมุมของขนาดแรงดันและมุมของแรงดันที่บัสที่ 1 มักกําหนดใหเปน 1 0∠ D  

เปอรยูนิต ดังนั้นที่บัสนี้เราจะไมทราบตัวแปรอยู 2 ตัว คือ ตัวแปรกําลังไฟฟาบัสจริง ( )P  และ 
กําลังไฟฟารีแอคทีฟ ( )Q ในทางปฎิบัติจะเลือกบัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญที่สุดเปนบัส
แสล็ค  

บัสควบคุมแรงดัน (Voltage-Controlled Buses) คือ บัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยูหรือมีทั้ง 
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดที่บัสนี้สามารถควบคุมโดยตนกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟา และขนาดแรงดัน
สามารถควบคุมไดที่บัสนี้โดยระบบกระตุน (Excitation System) ของเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่บัสนี้ เรา
จะทราบคากําลังจริงและคาขนาดของแรงดัน ดังนั้นตัวแปรที่ตองคํานวณหาคือ มุมของแรงดันที่บัส
และกําลังรีแอคทีฟที่เครื่องกําเนิดไฟฟาผลิตได สรุปไดวาในบัสนี้เราตองคํานวณหาคามุมของ
แรงดันที่บัส i และผลรวมกําลังจริงที่ เขาระบบที่บัส i  และหลังจากแกสมการการไหลของ
กําลังไฟฟาไดเราจึงรูคา Qi  เราจึงเรียกบัสควบคุมแรงดัน บัสนี้มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา   บัส PV 
เพราะวาทราบคากําลังจริงที่บัส และคาขนาดของแรงดันที่บัส  

บัสภาระ (Load Buses) คือเปนบัสที่ไมมีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยู เปนบัสที่ทราบคากําลังจริง 
(Active Power) และกําลังเสมือน (Reactive Power) โดยคาทั้งสองไดรับมาจากการพยากรณโหลด 
อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ เรามักจะทราบคากําลังไฟฟาจริง สวนคากําลังไฟฟารีแอคทีฟจะ
คํานวณจากกําลังจริงโดยอาศัยคาตัวประกอบกําลัง (Power Factor) บัสภาระนั้นสามารถเรียกไดอีก
อยางวา บัส P Q−  ทั้งนี้เพราะวาที่บัสนี้เราทราบตัวแปรทั้ง 2 นั่นเอง ดังนั้นตัวแปรในบัสภาระที่เรา
ไมทราบคาคือ ขนาดของแรงดันไฟฟา (V )   และมุมของแรงดันไฟฟา ( )V∠  

จากนั้นพิจารณาความสัมพันธของปริมาณไฟฟาทั้งสี่กับปริมาณไฟฟาทั้งสี่กับประเภทของ
บัสในระบบไฟฟากําลังโดยแตละบัสจะมีปริมาณไฟฟาทราบคา จํานวน 2 ตัว และปริมาณไฟฟาไม
ทราบคา จํานวน 2 ตัว และสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3-1 

 
ตารางที่ 3-1 การกําหนดปริมาณไฟฟาตางๆตามประเภทของบัสในระบบไฟฟากําลัง 

ประเภทของบสั จํานวนของบสั ปริมาณทราบคา ปริมาณไมทราบคา 
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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วิธีการแกปญหาในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในทางปฏิบัติตองใชคอมพิวเตอร
เขามาชวยเพื่อใหชวยประหยัดเวลาในการหาคําตอบ วิธีการแกปญหาที่เปนที่รูจักคือ วิธีเกาสไซเดิล 
(Gauss Seidel) และ วิธีนิวตัน- ราฟสัน  (Newton-Raphson) วิธีเกาสไซเดิลเปนวิธีที่เขาใจงายเหมาะ
กับระบบที่มีขนาดเล็กทั้งนี้เพราะวาวิธีนี้ใชเวลาในการคํานวณนาน นอกจากนี้แลวการลูเขาของ
คําตอบยังขึ้นอยูกับจํานวนบัสในระบบ กลาวคือ ถาจํานวนบัสมากขึ้น เวลาในการคํานวณจะมาก
ขึ้นตามไปดวย ดังนั้นวิธีที่ใชในทางปฏิบัติ คือวิธีนิวตัน-ราฟสัน เวลาใชในการคํานวณสําหรับวิธีนี้
นั้นรวดเร็ว และไมแปรผันมากนักกับจํานวนบัส หัวขอถัดไปจะกลาวถึงหลักการของวิธีนิวตัน-  
ราฟสันอยางคราวๆ  
 
3.2 การแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาโดยใชวิธีนิวตันราฟสัน [4] 
จากสมการการไหลของกําลังไฟฟา 
 

,
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  กําลังไฟฟาที่บัส i 
 iQ     คือ  กําลังเสมือนที่บัส i 
 inY    คือ  สมาชิกของบัสแอตมิตแตนซแถวที่ i  หลักที่ n  
 iV      คือ  แรงดันตกครอมที่บสั i  
 inθ       คือ มุมของ inY  
 nδ       คือ  มุมของแรงดันที่บัส n  
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จากสมการกําลังไฟฟาไหลนํามาจัดอยูในรูปของสมการ นิวตัน-ราฟสันไดดังนี ้
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 เมทริกซยอย 11J  sin( )i
i j ij ij j i
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P
VVY θ δ δ

δ
∂

= − + −
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  (3-6) 
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i i ii
i nn
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          เมทริกซยอย 21J  cos( )i
i j ij ij j i

i

Q
VVY θ δ δ

δ
∂

= − + −
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1
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i i
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i nn
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Q Q
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≠

∂ ∂
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         เมทริกซยอย 21J  i i
j

jj

P Q
V

V δ
∂ ∂

= −
∂∂

 (3-10) 
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นําคา ( )k
iδΔ  และ ( )k

iV ที่คํานวณไดจากสมการที่ (3-5) นํามาคํานวณหาคา ( 1)k
iδ

+Δ และ ( 1)k
iV

+  

ไดจาก 
 
 ( 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) 

 
กระบวนการวนรอบซ้ําจะทําไปอยางตอเนื่องจนกระทั้ง iPΔ  และ iQΔ  มีคานอยกวาคาที่

กําหนด หรือ iδΔ  และ iVΔ  ทั้งหมด มีคานอยกวาดัชนีความถูกตอง เมื่อกระบวนการเสร็จ
สมบูรณสามารถใชสมการที่ (3-1) และ (3-2) เพื่อคํานวณหาคา กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟา
เสมือนที่บัสอางอิงได  
 
3.3  ระบบจําหนายไฟฟา [5] 

ระบบจําหนายไฟฟา เปนระบบชวงสุดทายที่รับไฟจากระบบสายสงเพื่อจําหนายใหแกผูใช
ไฟฟาระบบจําหนายไฟฟาประกอบดวยสองสวนที่สําคัญ คือ ระบบจําหนายไฟฟาปฐมภูมิซ่ึงรับไฟ
จากเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือสถานีไฟฟายอยและสงตอไปที่บริเวณผูใชไฟฟาแลวลดระดับแรงดัน
โดยใชหมอแปลงระบบจําหนาย  และระบบจําหนายไฟฟาทุติยภูมิซ่ึงรับไฟจากหมอแปลงระบบ
จําหนายสงตอไปยังผูใชไฟฟาเพื่อใชงาน ระบบจําหนายประกอบดวยสวนสําคัญตางๆดังนี้ สถานี
ไฟฟายอยกําลัง ระบบสายสงยอย (Subtransmission) สถานีไฟฟายอยจําหนาย สายปอนปฐมภูมิ 
(Primary Feeder) หมอแปลงจําหนาย (Distribution Transformer) และระบบจําหนายทุติยภูมิซ่ึงใน
ระบบจําหนายประกอบดวนสวนตางๆซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 3-2  
 
ตารางที่ 3-2  สวนของระบบจําหนายและหนาที่การทํางาน  

สวนของระบบจําหนาย หนาที่และการทํางาน 
สถานีไฟฟายอยกําลัง (Bulk Power Substation) รับกําลังไฟฟาจากระบบสายสงและแปลงไฟ 

เพื่อใหระบบสายสงยอย 
ระบบสายสงยอย(Subtransmission System) ระบบวงจรไฟฟาที่รับไฟจากสถานีไฟฟายอย

กําลัง เพื่อสงตอไปยังสถานีไฟฟายอย 
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ตารางที่ 3-2 (ตอ)  
สถานีไฟฟายอยจําหนาย (Distribution 
Substation) 

สถานีไฟฟารับกําลังไฟฟาจากวงจรสายสงยอย 
และแปลงใหสายปอนปฐมภูม ิ

สายปอนปฐมภูมิ (Primary Feeder) วงจรไฟฟาที่รับไฟจากสถานีไฟฟายอย เพื่อ
สงไปยังหมอแปลงจําหนาย 

สายปอนทุติยภูม ิ(Secondary Feeder) วงจรไฟฟาที่รับไฟจากหมอแปลงจําหนาย 
และสงไปยังผูใชไฟ 

 

ระบบสายปอนปฐมภูม ิ
ระบบสายปอนปฐมภูมิ หมายถึง สวนของระบบของไฟฟากําลังที่อยูระหวางสถานีไฟฟายอย

จําหนายและหมอแปลงจําหนาย ระบบสายปอนปฐมภูมิประกอบดวยวงจรสายปอน (Feeder) ซ่ึง
เร่ิมจากบัสแรงต่ําของสถานีไฟฟายอยผานไปยังบริเวณโหลดหนาแนนและจายไฟฟาใหหมอแปลง
จําหนาย ถาเปนระบบจําหนายในประเทศไทยก็คือระดับแรงดัน 22, 33 kV สําหรับการไฟฟาสวน
ภูมิภาค หรือ 12, 24 kV สําหรับระบบของการไฟฟานครหลวง 

สายปอนปฐมภูมิประกอบดวยสายประธานและสายกิ่ง หรือสายที่แทปดานขางออกจากสาย
ประธานดังกลาวใน ภาพที่ 3-1 สายปอนประธานโดยมากเปนสามเฟสสามสายหรือส่ีสายในขณะที่
สายกิ่งเปนสามเฟสหรือเฟสเดี่ยวทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไฟฟาที่ใชในสายกิ่ง ถาเปนผูใชไฟประเภท
บานอยูอาศัยและมีจํานวนไมมากก็เดินสายกิ่งแบบเฟสเดียว สายกิ่งบางครั้งก็เรียงเปนสายปอนยอย 
หรือ ไลนยอย แลวแตการไฟฟาแตละแหงจะตั้งชื่อเรียกกัน 

 
(ก)  ไมมีฟวสที่สวนแยกออกจากสายประธาน (ข)  มีฟวสที่สวนแยกออกจากสายประธาน 

ภาพที่  3-1  สายปอนปฐมภมูิเรเดียลแบบธรรมดา 
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ระบบสายปอนปฐมภูมิสามารถแยกการจดัวงจรออกเปนดังนี ้
ระบบสายปอนปฐมภูมกิารจัดวงจรแบบเรเดียลตรง 
เปนการจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิที่งายที่สุดและลงทุนนอยที่สุด ไดอะแกรมเสน

เดี่ยวของการจัดวงจรแบบนี้แสดงไวภาพที่ 3-1 (ก)  การจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิแบบนีม้ี
ความเชื่อถือในการจายไฟต่ํา เพราะเมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นที่จุดหนึ่งจุดใดในสายปอนประธานจะทําให
ไมสามารถจายไฟใหผูใชไฟทั้งหมดนอกจากจุดลัดวงจรจะถูกตัดออกจากระบบดวยฟวสหรือ 
สวิตชตัดตอนแยกจุดลัดวงจรออกถึงจะสามารถจายไฟฟากลับเขามาในระบบไดอีก ภาพที่ 3-1 (ข) 
แสดงระบบที่มีฟวสตามสายปอนประธานและสายปอนยอยที่สามารถแยกตอนใดตอนหนึ่งของ
สายปอนออกจากระบบไดเนื่องจากการจัดวงจรของระบบปอปฐมภูมิแบบเรเดียลธรรมดาในภาพที่ 
3-1 มีขอบกพรองหลายประการจึงไดมีการพัฒนาการจัดวงจรเรเดียลแบบอื่นๆดังนี้ 

วงจรแบบเรเดยีลเชื่อมโยง 
มีความเชื่อถือและมั่นคงในการจายไฟฟามากกวาแบบเรเดียลธรรมดาเพราะมีวงจรเชื่อมโยง

ระหวางสายปอนปฐมภูมิดวยกันเพิ่มเขามาดวยสวิตชิ่งปกติจะเปดวงจรถาเกิดลัดวงจรที่สวนหนึ่ง
สวนใดของสายปอนประธานจุดลัดวงสามารถถูกแยกออกจากระบบโดยการเปดวงจรของอุปกรณ
ตัดตอนแตละขางของจุดเกิดลัดวงจร แลวปดสวิตชในวงจรเชื่อมโยงทําใหการจายไฟในชวงสาย
ปอนที่ไมเกิดลัดวงจรไดรับการจายไฟฟาไดตามปกติ  

วงจรแบบเรเดยีลศูนยกลางโหลด 
สายปอนประธานจะวิ่งไปยังศูนยกลางโหลดกอนแลวคอยกระจายโหลด ไปตามสายกิ่งหรือ

สายปอนยอย การจัดวงจรแบบนี้ทําใหสามารถจายโหลดไดมากกวาแบบเรเดียลตรงซึ่งอาจมากถึง
สองเทาแตขอเสียของการจัดวงจรโหลดแบบนี้คือ ถามีการขยายโหลดเพิ่มมากขึ้นการจัดวงจรก็ตอง
เปลี่ยนแปลงไปดวยเนื่องจากศูนยกลางโหลดเปลี่ยนไปจากจุดเดิม 

วงจรแบบเรเดยีลแยกเฟส 
โดยแตละเฟสของสายปอนแยกจายโหลดในแตละบริเวณ โดยทั่วไปจะมีการแยกจายสาย

หรือทุกบริเวณ แตละเฟสของสายปอนอาจจายโหลดแบบเรเดียลศูนยกลางโหลดก็ได ปญหาที่ควร
ระวังในการวางแผนจายไฟฟาแบบนี้คือ ตองพยายามใหโหลดสมดุลทั้งสามเฟสและขอเสียของการ
จัดวงจรแบบนี้ก็คือ โหลดที่ใชสามเฟสใชกับการจัดวงจรแบบนี้ไมไดยกเวนจะตอเขาที่ตนทางของ
สายประธานกอนที่จะมีการแยกเฟสของสายปอนทําใหการจัดวงจรแบบนี้ไมนิยมใชกัน 
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ภาพที่ 3-2   วงจรแบบเรเดยีลเช่ือมโยง 
 

สายปอนประธาน

ศูนยกลางโหลด

 
 

ภาพที่ 3-3    วงจรแบบเรเดยีลศูนยกลางโหลด 
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ภาพที่ 3-4  วงจรแบบเรเดยีลแยกเฟส 
 

จากลักษณะวงจรที่กลาวมาจะการจัดวงจรของระบบสายปอนปฐมภูมิแบบนี้มีความเชื่อถือ
ในการจายไฟต่ํา เพราะเมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นที่จุดหนึ่งจุดใดในสายปอนประธานหรือสายปอนยอยจะ
ทําใหไมสามารถจายไฟฟาใหผูใชไฟฟาทั้งหมดนอกจากจุดลัดวงจรจะถูกตัดออกจากระบบดวย
ฟวสหรือ สวิตชตัดตอนแยกจุดลัดวงจรออกถึงจะสามารถจายไฟฟากลับเขามาในระบบไดอีก 
ดังนั้นจึงเห็นไดวาสวิตชตัดตอนมีความสําคัญในการเพิ่มความเชื่อถือไดใหกับระบบ 
   
3.4  การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

ดังที่กลาวไปแลว ระบบจําหนายเปนระบบที่เชื่อมตอระหวางระบบสงจายไฟฟากับผูใช
ไฟฟา โดยทั่วไปวงจรระบบจําหนายประกอบไปดวย สายปอนปฐมภูมิ (Primary Feeder) หรือสาย
ปอนหลัก (Main Feeder) และสายปอนแยก (Lateral Distributor)  สายปอนปฐมภูมิจะแยกออกมา
จากสถานีไฟฟายอยและตอผานไปยังศูนยกลางโหลดหลักๆ (Major Load Centers) ขณะที่สายปอน
แยกจะเชื่อมตอระหวางสายปอนปฐมภูมิกับจุดโหลดตางๆผานหมอแปลงจําหนาย ในทางปฏิบัติ 
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ระบบจําหนายจะมีสายปอนปฐมภูมิ 1 สายปอนหรือเปนที่ รูจักกันคือระบบจําหนายไฟฟา         
แบบเรเดียล  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลนั้นเปนที่นิยมใชกันทั่วไปเพราะวาการออกแบบไม
ซับซอนและคาใชจายไมสูงมากนัก      

หัวขอที่ผานมาไดอธิบายหลักการคราวๆ ที่ใชในการคํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟา 
อยางไรก็ตาม การคํานวณแบบดั้งเดิมนั้นอาจจะมีความยุงยากเกินไปหรืออาจจะไมเหมาะสมกับ
ระบบจําหนาย ยกตัวอยางเชน วิธี Fast Decoupled Newton [6] แมวาจะใชไดดีกับระบบสง แตวา
สําหรับระบบจําหนายแลว การลูเขาหาคําตอบไดยากอันเนื่องมาจากระบบจําหนายโดยทั่วไปจะมี
อัตราสวน R/X  สูงซึ่งทําใหลักษะเดนของคาในแนวทแยงของเมทริกซจาโคเบียนลดลง ดวยเหตุผล
นี้ จึงมีหลายวิธีที่นําเสนอที่ไมไดใชหลักการของนิวตันมาใชในการแกปญหา [7, 8, 9, 10] 

เอกสารอางอิงที่ [11] ไดนําเสนอหลักการของวิธี Fast Decoupled Power Flow โดยใชการ
กําหนดตัวแปรที่ตองใชในการคํานวณเปนสายปอนยอยแทนบัสในแตละชั้น (Layers) ทําใหลดตัว
แปรในการคํานวณลงเหลือแคจํานวนสายปอนยอย จากนั้นทําการสมมุติคาแรงดันของแตละสาย
ปอนยอย การกระทําซ้ําเริ่มจากสายปอนยอยแรกโดยใชวิธีที่นําเสนอใน [8] คาความคลาดเคลื่อน
ของแรงดันของสายปอนยอยแรกนี้นอกจากจะนํามาใชปรับปรุงแรงดันปลายทางของสายปอนยอย
นี้ ยังนํามาใชใชปรับปรุงแรงดันปลายทางของสายปอนยอยอ่ืนๆในชั้นถัดไป การกระทําซ้ําจะทํา
จนกวาคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาคาที่กําหนด  แมวาวิธีนี้จะมีประสิทธิภาพ แตก็ขอเสียบางหากมี
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของระบบจําหนายซึ่งเปนเรื่องที่พบบอยสําหรับการทําสวิทชช่ิง 
(Switching Operation) 

วิธีที่อางอิงกับการใชขนาดของแรงดันในการคํานวณถูกนําเสนอใน [12] แตวาวิธีนี้การ
แกปญหาเกี่ยวของกับสมการกําลังสอง (Quadratic Equation) สําหรับทุกๆ กิ่ง (Branch) ยิ่งไปกวา
นั้นแลวในแตละรอบของการกระทําซ้ํา จะตองพิจารณาโครงสรางของตนไม (Tree) 2 คร้ัง  คร้ัง
แรกมีทิศขึ้นและครั้งที่สองมีทิศลง    

วิธีที่อางอิงกับวิธีนิวตันไดนําเสนอใน [13] แมวาวิธีนี้ไมจําเปนตองสรางเมทริกซจาโคเบียน
ในแตละรอบการคํานวณ จํานวนรอบที่ใชนั้นจะมากกวาจํานวนรอบในวิธีดั้งเดิม นอกจากนั้นแลว 
คาคาปาซิเตอรขนานและโหลดที่มีคาอิมพิแดนซคงที่จะไมนํามาพิจารณา  

ในระบบจําหนายแบบเรเดียล มีความเปนไปไดที่วาจะมีการถายโอนโหลดจากสายปอนหนึ่ง
ไปยังอีกสายปอนหนึ่งเมื่อมีการลมเหลวของอุปกรณในระบบแลวทําใหไมสามารถจายไฟได 
กลาวคือหากมาสามารถทําการจายไฟใหกับสายปอนหนึ่งก็สามารถรับไฟจากอีกสายปอนหนึ่งผาน
จุดปกติเปด (Normally Open Point) ดังนั้นการคิดการไหลของกําลังไฟฟาที่เฉพาะเจาะจงกับระบบ
เรเดียลนั้น  วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดมีนําเสนอการคิดวิธีในการหาการไหลของกําลังไฟฟาที่
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เหมาะสมกับระบบจําหนายแบบเรเดียลที่งายและไมยุงยาก วิธีที่นําเสนอนี้ใชหลักการของเมทริกซ
สามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่ (Constant Sparse Upper Triangular Matrix) [14] ในการคํานวณคา
แรงดันบัส 

ลักษณะเดนของวิธีนี้คือ  
แรงดันที่ทุกๆ โนดถูกสมมติวาเทากับแรงดันที่แหลงจาย 
เมทริกซความสัมพันธระหวางกิ่งกับโนดสามารถสรางไดจากลักษณะโครงสรางของระบบ 

ดวยการใชเมทริกซนี้พรอมกับขอมูลโหลด ทําใหเราสามารถคํานวณแรงดันที่ทุกๆโนดไดโดย
ปราศจากการอินเวอรทเมทริกซ 

ไมมีการคํานวณที่ยุงยากซับซอน 
แบบจําลองโหลดสามารถแทนไดในหลายๆลักษณะ เชน กําลังไฟฟาคงที่ อิมพิแดนซคงที่ 

แอตมิตแตนซคงที่ หรือ กระแสคงที่ หรือหลายๆ ลักษณะรวมกัน  ในงานวิจัยนี้ แบบจําลองโหลด
แทนดวยคากําลังไฟฟาคงที่  

มีลักษณะการลูเขาของคําตอบดีมากแมวาระบบจะมีลักษณะ Ill-Conditioned 
เทคนิคนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆแลวพบวาในใหผลเปนที่นาพอใจ ในเทอมของความเร็ว 

การลูเขาของคําตอบ และความตองการของหนวยความจําคอมพิวเตอร  
วิธีนี้แกปญหาของการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแบบเรเดียลในวิธีการนี้โหลด

สามารถถูกจัดใหอยูในรูปแบบจําลอง ไดหลายแบบจําลอง ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการที่งายในการนําไป
เขียนเปนโปรแกรมโดยใชพื้นฐานของเมทริกซสามเหลี่ยมบนคงที่ซ่ึงเมทริกซจะถูกนํามาใชในการ
วิเคราะหหาแรงดันที่บัส หลักการสําคัญของวิธีการนี้คือ การใหคาเริ่มตนของแรงดันทุกโนดให
เทากับแรงดันที่แหลงจายและนําความสัมพันธของโครงสรางพื้นฐานของระบบระหวางบรานซ 
(Branch)  กับโนด (Node) นํามาสรางรูปแบบเมทริกซซ่ึงเมทริกซที่สรางนี้จะนํามาใชหาแรงดันที่
จุดโนดสําหรับขอมูลที่ไดมาโดยกระบวนการวนรอบซ้ําเมทริกซที่ไดจะไมมีการอินเวอรท จึงทําให
การคํานวณไมมีความยุงยาก สวนความทนทาน (Robustness) ในการลูเขาคําตอบจะขึ้นอยูกับความ
บกพรองของเงื่อนไขของระบบวิธีการนี้เมื่อเปรียบเทียบในสวนของความรวดเร็วในการไดคําตอบ 
และทรัพยากรที่ใชในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของคอมพิวเตอรจะดีกวาวิธีการดังเดิม
ทั่วไปที่ใชกัน 
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ภาพที่ 3-5 วงจรเทียบเคยีงระบบจําหนายแบบเรเดียล 

 
จากสมการกําลังไฟฟาที่บัสใดๆ 
 * *

i i iS V I=  (3-16)  

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

โดยที ่
 *

iS  คือ สังยุคเชิงซอนของกําลังไฟฟาปรากฏที่บัส i 

 *
iV   คือ สังยุคเชิงซอนของขนาดแรงดันไฟฟาที่บัส i 

 iP  คือ กําลังไฟฟาจรงิที่บัส i 

 iQ   คือ กําลังไฟฟาเสมือนที่บัส i 

กระแสโหลดของแตละบัส สามารถหาไดจากความสัมพนัธดังนี ้
 

   
*

-
1,2,...,

i i
Li

i

P jQ
I i nb

V
= =   (3-18) 

 
โดย nb   คือ จํานวนบรานซทั้งหมด 
จากรูปกระแสแตละบรานซ สามารถเขียนในเทอมของกระแสโหลดไดดังนี ้

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

= + + + + + +

= + + + + +

=

= + + +

= + +

=

=
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สมการมาเขียนในเทอมของเมทริกซไดดังนี้ 
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

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

 

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

 
แรงดันตกครอมในแตละบรานซ 

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

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

i ⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

 

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

 
โดยที่ [ ]bZ  คือเมทริกซของอิมพีแดนซในแตละบรานซ  
แรงดันตกครอมในแตละโนดสามารถเขียนอยูในเทอมของแรงดันบรานซ 
 

  
1

1,2,...,
nb

i O j i bj
j

V V C v i n
=

= − =∑   (3-21) 

สรุปขั้นตอนการหาแรงดันตกครอมของแตละบัส 
ขั้นตอนที่ 1  พิจารณาลักษณะของระบบ ,ขอมูลของระบบและโหลด 
ขั้นตอนที่ 2  นําลักษณะของบรานซและบัสมาสรางเมทริกส C 
ขั้นตอนที่ 3  กําหนดใหแรงดนัเริ่มตนของทกุบัสเทากับทีแ่สล็คบัส(Slack Bus) 
ขั้นตอนที่ 4  คํานวณกระแสโหลดของทุกโนดโดยใชสมการที่ 3-18 
ขั้นตอนที่ 5  คํานวณกระแสบรานซทั้งหมดโดยใชสมการที่  3-19 
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ขั้นตอนที่ 6  คํานวณแรงดนัตกครอมที่บรานซโดยใชสมการที่  3-20 
ขั้นตอนที่ 7 คํานวณแรงดนัตกครอมที่บสัใหมโดยใชสมการที่  3-21 
ขั้นตอนที่ 8 ตรวจสอบวาแรงดันที่บัสไดเขาใกลคําตอบหรือไมโดยตรวจสอบกับความ

แตกตางระหวางแรงดันตกครอมที่บัสคาเกากับคาใหม ถาตางกันนอยกวา หรือเทากับคาความ
คลาดเคลื่อน (Tolerance) ใหแรงดันบัสใหมที่ไดเปนคําตอบ แตถามากกวาใหกลับไปทําขั้นตอนที่ 
4 อีกครั้ง  

สรุป 
เนื่องจากระบบจําหนายโดยทั่วไปจะมีอัตราสวน R/X มีคาสูงจึงอาจทําใหการลูเขาคําตอบ

เปนไปไดยากเมื่อตองการคํานวณหากําลังไฟฟาไหลโดยวิธีนิวตันราฟสันจากปญหาดังกลาวจึงได
นําวิธีการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลที่อางอิงกับเมทริกซ
สามเหลี่ยมบนแบบสปารคงซึ่งเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารคงที่หาไดจากลักษณะโครงสราง
การตอของ บรานซและโนดในวงจรระบบจําหนายแบบเรเดียล แลวนําเมทริกซที่ไดนี้มาจัดรูป
สมการเมทริกซของกําลังไฟฟา เพื่อนํามาคํานวณหากระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโนด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
การประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟา 

 
ที่ผานมาการประเมินดัชนีความเชื่อถือในระบบจําหนายไฟฟาไดรับความสนใจนอยกวา

ระบบผลิตไฟฟาเนื่องจากเมื่อเกิดเหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาไดโดยมีสาเหตุมาจากระบบผลิต
จะสรางความเสียหายอยางรุนแรงและเกิดผลกระทบเปนบริเวณกวางเมื่อเทียบกับสาเหตุที่เกิดจาก
ระบบจําหนายไฟฟาแตจากขอมูลทางสถิติที่มีการวิเคราะหความไมพรอมใชงานของลูกคาพบวา
ระบบจําหนายไฟฟาเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาใหแกผูใชไฟฟามาก
ที่สุด [15] 

 
ตารางที่ 4-1  สถิติการเกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟา 

เวลาเฉลี่ยที่ผูใชไฟฟาเกดิไฟดับตอป  
สาเหตุการเกดิไฟฟาดับ (นาท)ี (%) 
ระบบผลิตไฟฟา/สายสง 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 
ซอมบํารุง 15.7 16.2 

รวม 96.8 100.0 
 

ดวยขอมูลทางสถิติขางตนทําใหการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายมี
ความสําคัญในการพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาเพื่อจะไดเปรียบเทียบวาการ
เลือกใชวงจรลักษณะไหนจึงเหมาะสมในดานการลงทุนและความเชื่อถือไดดีที่สุด  
 
4.1 ดัชนคีวามเชื่อถือได 

4.1.1  ดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด 
ดัชนีพื้นฐานของระบบจําหนายคือดัชนีของจุดโหลด 3 ดัชนีคืออัตราการลมเหลวเฉลี่ย( ) , sλ
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ระยะเวลาเฉลีย่ที่ไมสามารถจายไฟฟาได (  และระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึ่งป ( )  )sr sU

อัตราการลมเหลวเฉลี่ย (  คํานวณจาก )

)

i ir

)

sλ

 

   (4-1) 
n

s i
i=1

=λ λ∑

 
ระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึ่งป (  คํานวณจาก sU

 

  (4-2) 
1

n

s
i

U λ
=

= ∑

 
ระยะเวลาเฉลี่ยที่ไมสามารถจายไฟฟาได (  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 เหตุการณที่ทําใหไมสามารถจายไฟฟาได 

โดยนําคาเหลานี้มาคํานวณหาคาเฉลี่ยของความนาจะเปนในระบบจําหนาย แมวาดัชนี
พื้นฐานขางตนจะมีความสําคัญ แตก็ไมบงบอกหรือแทนพฤติกรรมของระบบไดดี เนื่องจากไมได
คํานึงถึงปริมาณของจํานวนลูกคา (ผูใชไฟฟา) ที่ตอกับจุด หรือปริมาณของโหลดเฉลี่ยในแตละจุด
โหลด, ผลกระทบที่เกิดจากไฟดับหรือ ความลมเหลวของระบบ ดังนั้นจึงมีการคาดัชนีความเชื่อถือ
เพิ่มโดยคํานึงถึงคาตางๆที่กลาวมาขางตนซึ่งหาไดจากคาดัชนีพื้นฐานของจุดโหลด 3 ดัชนีที่กลาว 
        4.1.2  ดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา 
                   4.1.2.1  ดัชนีความถี่ของการลมเหลวของระบบโดยเฉลี่ย (System Average Interruption 
Frequency Index, SAIFI) แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนครั้งการเกิดไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาทั้งหมด 
 

i i

i

total number of customer interruptions N
SAIFI

total number of customer served N

λ
= ∑

∑
=       ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป (4-4) 

 
โดยที่  คือ จํานวนผูใชไฟฟาของจุดโหลด i          iN
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                  4.1.1.2  ดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของระบบ (System Average Interruption 
Duration Index, SAIDI) แสดงคาเฉลี่ยของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับของ 
 

i i

i

sumof customer interruptiondurations U N
SAIDI

total number of customers N
= ∑

∑
=       ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (4-5) 

 
                  4.1.1.3  ดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของลูกคา (Customer Average Interruption 
Duration Index, CAIDI) แสดงคาเฉลี่ยของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับโดยเฉลี่ย ของผูใชไฟฟา 
 

i i

i i

sumof customer interruptiondurations U N
CAIDI = =

total number of customers interruptions Nλ
∑
∑

       ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (4-6) 

 
                  4.1.1.4  ดัชนีความพรอมในการจายไฟฟา (Average Service Availability Index, ASAI) 
แสดงคาเฉลี่ยของการมีไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ 
 

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 ดัชนีความไมพรอมในการจายไฟฟา (Average Service Unavailability Index,  

ASUI) แสดงคาเฉลี่ยของการไมมีไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ      
                        

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  ดัชนีโหลดและปริมาณการใชพลังงาน 

เปนพารามิเตอรที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาดัชนีโหลดและปริมาณการใชพลังงาน
คือ โหลดเฉลี่ยของแตละจุดโหลด ( ) 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  กราฟระยะเวลาการใชโหลด 
 

โดยที ่  
pL   คือ  ความตองการโหลดสูงสุด 

aL    คือ  ความตองการโหลดโดยเฉลี่ย 

          f    คือ โหลดแฟคเตอร 
                t    คือ  ชวงเวลาในหนึ่งป 
 
                  4.1.2.1  ดัชนีพลังงานที่ไมสามารถจายได  (Energy Not Supplied Index, ENS) แสดงคา
พลังงานที่ไมไดรับการจายไฟฟา 
 

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

โดยที ่   คือ  โหลดเฉลี่ยที่จุดโหลด i ( )a iL

                  4.1.2.2  ดัชนีพลังงานที่ไมสามารถจายไดโดยเฉลี่ย (Average Energy not Supplied 
Index, AENS) แสดงคาพลังงานที่ไมไดรับการจายไฟฟาตอผูใชไฟฟา 

  
a(i) i

i

total energy not supplied L U
AENS = =

total number of customer served N
∑
∑

    kWhr/ผูใชไฟฟา/ป     (4-12) 
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        4.1.3  ประโยชนของดัชนีเกี่ยวกับผูใชไฟฟาและโหลด 
ดัชนีเกี่ยวกับผูใชไฟฟาและโหลดมีความสําคัญตอการประเมินคาความลมเหลวในการจาย

ไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาในอนาคต ดัชนีเหลานี้จะเปนตัวบงบอกถึงความนาเชื่อถือไดของการทํางาน
ของระบบจึงมีความสําคัญตอระบบดังนี้ 
                  4.1.3.1 ชวยประเมินการเปลี่ยนแปลงของระบบและชวยบอกจุดที่เปนความเสี่ยงที่
จะตองไดรับการปรับปรุงแกไข 
                  4.1.3.2  เปนดัชนีที่ชวยบอกคาความเชื่อถือไดของระบบในอนาคต 
                  4.1.3.3  สามารถคาดการเพื่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเปนจริง 
 
4.2  พิจารณาเหตุการณเม่ือเกิดฟอลตในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีล 

4.2.1  กรณีไมมีอุปกรณตัดตอน 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีลในกรณีไมมีอุปกรณปองกัน 
 

เมื่อเกิดฟอลตขึ้นในระบบทาํใหอุปกรณปองกันตนทางเปดวงจรออก ทําใหผูใชไฟฟาทั้งสาย
จําหนายไฟฟาไมมีไฟฟาใช 
        4.2.2  กรณีติดตั้งอุปกรณปองกันทีจุ่ดโหลด  
 

 
 

ภาพที่ 4-3  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีลในกรณีติดอุปกรณปองกนัที่จุดโหลด 
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เมื่อเกิดฟอลตที่จุดโหลด จุดโหลดอ่ืนที่ไมใชจุดที่เกิดฟอลตยังไดรับการจายไฟฟาอยู
เนื่องจากฟวสไดทําการตัดโหลดที่เกิดฟอลตออกแตถาเกิดฟอลตที่ตอนของสายปอนก็ยังทําใหผูใช
ไฟฟาทั้งสายจําหนายไมมีไฟฟาใช 
        4.2.2  กรณีติดตั้งอุปกรณปองกันทีจุ่ดโหลดและสวติชตัดตอน   
      4.2.2.1  ติดตั้งสวิตชตัดตอน 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  ระบบจําหนายแบบเรเดียลในกรณีมีสวิตชตดัตอนที่สายปอนและฟวสทีจุ่ดโหลด 
 

เมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่ตอนใดใดของวงจร อุปกรณปองกันจะทํางานเปดวงจรของระบบกอน
แลวสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกแลวจึงจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิมจุดโหลดที่อยู
กอนจุดที่เกิดฟอลตก็จะไดรับการจายไฟฟาตามเดิม สวนจุดโหลดที่อยูหลังจุดเกิดฟอลตจะเกิด
ไฟฟาดับจนกวาจะแกไขสวนที่เกิดฟอลตเสร็จ  
        4.2.3  เมื่อมีการจายไฟฟาจากสายปอนอื่น 
 

 
ภาพที่ 4-5  ระบบจําหนายแบบเรเดียลในกรณ ีที่จายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน 

 
เมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่ตอนใดใดของวงจร อุปกรณปองกันจะทํางานเปดวงจรของระบบกอน

แลวสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกแลวจึงจายไฟฟาเขาสูระบบตามเดิม จุดโหลดท่ีอยู
กอนจุดที่เกิดฟอลตก็จะไดรับการจายไฟฟาตามเดิม แตจุดโหลดที่อยูหลังจุดเกิดฟอลตจะเกิดไฟฟา
ดับจะเปนการสับสวิตชตัดตอนและเวลาในการจายไฟฟาจากสายปอนอื่นมาทดแทนเมื่อเกิด
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เหตุการณที่ไมสามารถจายไฟฟาไดระยะเวลาไฟฟาดับของผูใชไฟฟาจะขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดการ
ฟอลต, ตําแหนงของสวิตชตัดตอน และเวลาการจายไฟฟาจายสายปอนอื่นดังนั้นตําแหนงของ
สวิตชตัดตอนจึงมีผลตอความเชื่อถือไดของระบบ 

 
4.3  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาดับ [16] 

ตารางที่ 4-2 Standard Industrial Classification (SIC)  จะแบงประเภทของผูใชไฟฟาเปน  
ผูใชไฟฟาขนาดใหญ,อุตสาหกรรม, พาณิชย, กสิกรรม, บานพักอาศัย,หนวยงานราชการ,สํานักงาน
เอกชน ขอมูลที่ไดเปนผลการสํารวจของ University of Saskatchewan  ซ่ึงเปนขอมูลประมาณมูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟา 7 ประเภทซึ่งมีอยู 5 ชวงเวลา  
 
ตารางที่ 4-2  มูลคาความเสียหายเมื่อเกดิไฟฟาดับของ SIC 

ระยะเวลาที่เกดิไฟฟาดับ (นาที) และ มูลคาความเสียหาย ($/kW) ประเภทผูใชไฟฟา 
1 นาที 20 นาที 60 นาที 240 นาที 480 นาที 

ผูใชไฟฟาขนาใหญ 
อุตสาหกรรม 
พาณิชย 
กสิกรรม 

บานพักอาศยั 
หนวยงานราชการ 
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  พบวามูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับชวงเวลาที่เกิดไฟฟา

ดับและชนิดของผูใชไฟฟาซึ่งจากตารางที่ 4-2  แสดงใหเห็นวาผูใชไฟฟาประเภทสํานักงานเอกชน
มีมูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับสูงสุด และผูใชไฟฟาที่มีมูลคาความเสียหายต่ําที่สุดคือผูใช
ไฟฟาประเภทบานพักอาศัยแตถาพิจาณาระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับเปนเวลานานแลวผูใชไฟฟา
ที่มีมูลคาความเสียหายต่ําที่สุดจะเปนผูใชไฟฟาประเภทกสิกรรมในกรณีที่ระยะไฟฟาดับมีเวลาอยู
ในชวงของเวลาในตารางใหทําการคํานวณหามูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยใชวิธีการ
ประมาณแบบภายใน (Interporate) ในลักษณะเชิงเสนแตถามากกวา 8 ช่ัวโมงใหใชการประมาณ
แบบภายนอก (Extraporate) ในลักษณะเชิงเสน 
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ภาพที่ 4-6  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับของ Standard Industrial Classification (SIC)   
 
ตารางที่ 4-3  มูลคาความเสียหายเมื่อเกดิไฟฟาดับ (บาท/MW) ของการไฟฟาสวนภูมภิาค [17] 

ระยะเวลาที่เกดิไฟฟาดับ (ช่ัวโมง)  และ มลูคาความเสียหาย (บาท/MW) ประเภทผูใชไฟฟา 
1 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 5 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 

บานพักอาศยั 
ธุรกิจขนาดเลก็ 
ธุรกิจขนาดกลาง 
ธุรกิจขนาดใหญ 
ธุรกิจพิเศษ 

หนายงานราชการ 

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  จะแบงประเภทตัวใชไฟฟาเปน 5 ประเภทคือ บานพักอาศัย, ธุรกิจขนาดเล็ก, 

ธุรกิจขนาดกลาง, ธุรกิจขนาดใหญ, ธุรกิจเฉพาะ, และ หนวยงานราชการ ขอมูลที่ไดเปนผลการ
สํารวจของ การไฟฟาสวนภูมิภาค  ซ่ึงเปนขอมูลประมาณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา             
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6 ประเภทซึ่งมีอยู 5 ชวงเวลาดวยกัน ผลจากการสํารวจแสดงใหเห็นวามูลคาความเสียหายเนื่องจาก
ไฟฟาดับขึ้นอยูกับชนิดของผูใชไฟฟาแลวยังมีระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ ซ่ึงระยะเวลาที่ผูใชไฟฟาไม
สามารถใชไฟฟาไดจะขึ้นอยูกับ อุปกรณปองกัน, อุปกรณตัดตอน และ เวลาในการจายไฟฟาจาก
สายปอนอื่นในกรณีที่ระยะไฟฟาดับมีเวลาอยูในชวงของเวลาในตารางใหทําการคํานวณหามูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยใชวิธีการประมาณแบบภายใน (Interpolrate) ในลักษณะเชิงเสนแต
ถามากกวา 8 ช่ัวโมงใหใชการประมาณแบบภายนอก (Extrapolrate) ในลักษณะเชิงเสน 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

สรุป 
ดัชนีจะเปนตัวบอกความเชื่อถือไดของระบบเพื่อจะไดทราบวาจุดใดของระบบที่เปนความ

เส่ียงที่จะตองไดรับการปรับปรุงแกไข ซ่ึงดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาที่สําคัญและสามารถ
แทนพฤติกรรมของระบบไดคือ SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS, AENS จากตาราง
มูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับพบวามูลคาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับชวงเวลา
ที่เกิดไฟฟาดับและชนิดของผูใชไฟฟา 

 
 



บทที่ 5 
การคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสม 

 
สวิตชตัดตอนเปนอุปกรณที่ติดตั้งอยูในสวนระบบจําหนายปฐมภูมิเพื่อนําไปใชในการ 

ปรับปรุงความนาเชื่อถือ, แยกสวนที่เกิดฟอลต, จัดการรูปแบบการจายไฟฟา และปรับปรุงรูปแบบ
การจายไฟฟาใหดีขึ้น แมการติดตั้งสวิตชตัดตอนจะเปนสิ่งที่ดีที่จะชวยปรับปรุงระบบใหดีขี้นแต 
อยางไรก็ตามการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตวิสัยอาจจะไมมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรอัน
เนื่องมาจากคาใชจายในการลงทุนที่เพิ่มขึ้นของการไฟฟาดังนั้นการที่จะไดจํานวนของสวิตช       
ตัดตอนและตําแหนงในการติดตั้งที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการวางแผนออกแบบ
ระบบจําหนาย การพิจารณาปญหาการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมนั้นจะคํานึงถึง คาใชจายใน
การลงตนทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน, การบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน, คาคาดหมายความเสียหายของผูใช
ไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ วาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไม การเลือกจํานวนและตําแหนงของสวิตช
ตัดตอนจะขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกันเชน ความเชื่อถือไดของระบบ, ประเภทของผูใชไฟฟา, 
ปริมาณการใชโหลด, การบํารุงรักษา และคาใชจายในการลงทุน ซ่ึงผลกําไรจะหาไดจากปจจัย
เหลานี้ โดยในวิทยานิพนธนี้จะคํานวณหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและจํานวนที่ใช ที่ทําใหมี
คาใชจายที่นอยที่สุดโดยนําคาการลงทุนติดตั้งอุปกรณ การบํารุงรักษา และคาคาดหมายความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ มาพิจารณาดวยวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการเลือกตําแหนง
ติดตั้งสวิตชตัดตอนในสวนของระบบสายปอนปฐมภูมิในระบบจําหนาย 
 
5.1  คาคาดหมายความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ [18] 
(System Expected Outage Cost to Customers Due to Supply Outage ,ECOST) 
        มูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจจะขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของโหลด,เวลาที่ไมสามารถจาย
ไฟฟาได และอัตราการลมเหลวเฉลี่ยของอุปกรณ 
 

             (5-1)     
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โดยที ่
ni   คือ  จํานวนระดับความตองการกําลังไฟฟา 
nj   คือ  จํานวนเหตุการณทีเ่กดิฟอลตจากอปุกรณสงผลใหเกิดไฟฟาดับ 
nk  คือ  จํานวนของจุดโหลดทีถู่กแยกเมื่อเกดิหตุการณที่ทาํใหไมสามารถจายไฟฟาได 

ikL  คือ  ระดับการใชพลังานที่จดุโหลด k ขณะที่ระดับของกําลังไฟฟาที่ผูใชไฟฟาใช i 

jr    คือ  ระยะเวลาเฉลี่ยของเหตุการณที่เกิดไฟฟาดับ 

jkC คือ  คาความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟาดับเปนระยะเวลา jr   

jλ   คือ  อัตราความลมเหลวของอุปกรณ 
ขั้นตอนการคํานวณคาECOST ในระบจําหนาย ซ่ึงขั้นตอนจะพจิารณาตามสมการที่ (5-1) 
ขั้นตอนที่ 1  เร่ิมจากการพิจารณาระดับโหลด i  ซ่ึงวิทยานิพนธนี้จะทําการพิจารณาระดับ

ของโหลดใน 2 ลักษณะคือ ลักษณะโหลดเฉลี่ย และลักษณะโหลด 7 ระดับซึ่งจะมีการลดลงจาก
โหลดสูงสุดระดับละ 10 เปอรเซ็นต ของโหลดสูงสุด 

ขั้นตอนที่ 2  พิจารณาการเกิดฟอลต  j ที่อาจจะเกิดขึ้นไดในอุปกณสวนตางๆของระบบไมวา
จะเปนที่สายปอนหรือหมอแปลงไฟฟาที่จุดโหลด ซ่ึงอัตราความลมเหลว ( jλ ) ก็จะแตกตางกัน
ออกไปตามสาเหตุที่เกิดฟอลตเชน เกิดฟอลตที่สายปอนอัตราความลมเหลวของสายปอนก็จะขึ้นอยู
กับความยาวของสายปอน ถาเกิดฟอลตที่หมอแปลงอัตราความลมเหลวก็จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
หมอแปลงไฟฟานั้นๆ 

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณผูใชไฟฟาทั้งหมด (k) ที่ไดรับผลกระทบในชวงระยะเวลาเหตุการณที่
เกิดไฟฟาดับโดยพิจารณาจากโครงสรางการตอวงจรของระบบ, ตําแหนงของอุปกรณปองกัน
(ฟวส)และอุปกรณตัดตอน(สวิตชตัดตอน) 

ขั้นตอนที่ 4 คํานวณระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับที่จุดโหลดที่ไดรับผลกระทบเนื่องจาก
เหตุการณที่เกิดฟอลต ( jr ) ซ่ึงระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะขึ้นอยูกับวาจะใชวิธีการใดในการ
แกปญหาในสวนที่เกิดฟอลตเชน ซอมแซมสวนที่เกิดฟอลต, การสับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิด
ฟอลตออกจากระบบ, การเปลี่ยนอุปกรณที่เกิดฟอลต, อุปกรณปองแยกสวนที่เกิดฟอลต  และ    
การจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น ซ่ึงแตละวิธีการจะมีชวงเวลาทําการปฎิบัติงานแตกตางกัน
ออกไปโดยสาเหตุที่เกิดไฟฟาดับในสายปอนปฐมภูมิที่ในวิทยานิพนธนี้ไดพิจารณาจะแบงเปนสาม
กรณีดวยกันคือ กรณีที่ 1 เกิดฟอลตที่สายปอน กรณีที่ 2 เกิดฟอลตที่หมอแปลงไฟฟาจําหนายและ
กรณีที่ 3 เกิดฟอลตที่สายปอนยอยที่จุดโหลด  
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กรณีเกิดฟอลตที่สายปอน 
เมื่อใดก็ตามที่จุดโหลดไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับเนื่องจากความลมเหลวของอุปกรณใน

ระบบจุดโหลดนั้นจะมีคาดัชนีความลมเหลวเฉลี่ยของอุปกรณที่เกิดฟอลตแตระยะเวลาในการเกิด
ไฟฟาดับจะมีการพิจารณาแตกตางออกไปซึ่งจะแบงตามตําแหนงของจุดโหลดไดดังนี้ 

จุดโหลดอยูในสวนที่พื้นที่เกิดฟอลต เวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่ตองซอมแซมอุปกรณ
เพราะไมสามารถแยกฟอลตที่เกิดขึ้นได 

จุดโหลดอยูหนาสายปอนที่เกิดฟอลตถามีสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกไปได
ระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับของจุดโหลดจะเทากับเวลาในการสับสวิตชตัดตอนเพื่อแยกสวนที่
เกิดฟอลตออกแตถาไมมีเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่ตองซอมแซมอุปกรณเพราะไมสามารถ
แยกฟอลตที่เกิดขึ้นได 

จุดโหลดอยูหลังสายปอนที่เกิดฟอลต ถามีสวิตชตัดตอนแยกจุดที่เกิดฟอลตออกและมีการ
เชื่อมตอกับสายปอนอ่ืนเพื่อจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืนในกรณีนี้จะมีการพิจาณากระแสที่สาย
ปอนและแรงดันที่จุดโหลดวาคาที่ไดอยูในเกณฑหรือไมถาอยูในเกณฑที่กําหนดจึงจะจายไฟฟา
สํารองไดทําใหเวลาที่เกิดไฟฟาดับจะเปนเวลาที่สับสวิตชตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตและเวลาใน
การไดรับไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นแตถาแรงดันหรือกระแสเกินเกณฑที่กําหนดจุดโหลดที่คาด
วาจะไดรับการจายไฟฟาสํารองก็จะไดชวงเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลาในการซอมสายปอนในสวน
ที่เกิดฟอลตแทนซ่ึงจะเปนเวลาเดียวกันกับกรณีที่ไมมีการเชื่อมตอกับสายปอนอื่นและไมมีสวิตช
ตัดตอนแยกสวนที่เกิดฟอลตออกซึ่งระยะเวลาที่จุดโหลดเกิดไฟฟาดับจะเทากับเวลาในการแกไข
สายปอนที่เกิดฟอลต 
กรณีเกิดฟอลตที่หมอแปลงไฟฟาจําหนายหรือสายปอนยอยที่จุดโหลด  

จะมีเฉพาะจุดโหลดที่เกิดฟอลตเทานั้นที่จะเกิดไฟฟาดับเทากับเวลาในการซอม/เปลี่ยนหมอ
แปลงไฟฟาหรือซอมสายปอนยอยที่จุดโหลด สวนจุดโหลดอ่ืนจะไดรับการจายไฟฟาปกติไมเกิด
ไฟฟาดับในกรณีนี้จะคิดวาฟวสทํางาน 100% สวนในกรณีที่คิดฟวสไมทํางาน 100% เวลาในการที่
เกิดไฟฟาดับที่จุดโหลดอื่นที่ไมใชจุดโหลดที่เกิดฟอลตจะเทากับเวลาดึงฟวสออกเพื่อแยกสวนที่
เกิดฟอลตออกจากระบบ สวนอัตราการลมเหลวของจุดโหลดที่ไมใชสวนที่เกิดฟอลตจะเทากับ
อัตราการลมเหลวของอุปกรณที่เกิดฟอลตคูณดวยเปอรเซ็นตที่ฟวสไมทํางาน  

ขั้นตอนที่ 5  เมื่อไดเวลาที่ผูใชไฟฟาเกิดไฟดับแลวนําเวลาที่ไดมาคิดเปนมูลคาความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจของผูใชไฟฟาในแตละราย jk jC (r ) โดยมูลคาความเสียหายจะขึ้นอยูกับระยะเวลาที่
เกิดไฟฟาดับ และชนิดของผูใชไฟฟา ที่จะทําใหมูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจของผูใชไฟฟาแต
ละรายแตกตางกันออกไป  
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ขั้นตอนที่ 6  คํานวณคา ECOST โดยใชขอมูลที่ไดกลาวมาขางตน ซ่ึงคํานวณไดจาก 
 

   (5-2) 
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ขั้นตอนที่ 7  กลับไปทําขั้นตอนที่ 2. จนครบทุกเหตุการณที่คาดวาจะเกิดฟอลตในระดับ

โหลด i 
ขั้นตอนที่ 8  พิจารณาระดับโหลดถัดไป  i = i+ 1 แลวกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 7 อีก

คร้ังจนครบทุกระดับโหลด 
 
5.2 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน (Installation Cost) 

จะขึ้นอยูกับจํานวนของสวิตชตัดตอน และคุณสมบัติของสวิตชตัดตอนที่นํามาติดตั้ง และ
อัตราดอกเบี้ย ซ่ึงในการศึกษาในงานวิจัยนี้คิดอัตราดอกเบี้ยเปน 8%  ตอป 
 
5.3 คาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน (Maintenance Cost) 

จะมีการบํารุงรักษาตอปโดยมีคาใชจายคิด 2% ของคาใชจายในการลงทุนตอป ซ่ึงสวิตชตัด
ตอนแตละตัวจะมีอายุการใชงาน 20 ป 
 
5.4 การหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลโดยวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ในการหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมนั้นจะขึ้นอยูกับผลรวมของคา
คาดหมายความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับ, คาใชจายในการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอน, 
คาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอนซึ่งเขียนเปนฟงกชันเปาหมายไดดังสมการที่ (5-3) 

 

   (5-3) 
1 1 1 1 1
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ni nj nk ns ns

ik jk j j
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= = = = =
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โดยที่ 

ns   คือ  จํานวนสวิตชตัดตอนที่ติดตั้งในระบบจําหนาย 
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  กระแสที่สายปอน lI

 
จากสมการที่ (5-3) เปนฟงกชันเปาหมายในการหาตําแหนงและจํานวนของสวิตชตัดตอนซึ่ง

ถูกนําไปใชในระบบจําหนายขนาดใหญจะอยูในรูปแบบของปญหาเชิงจัดหมู ซ่ึงจะเปนการยากที่
จะหาคําตอบของฟงกชันเปาหมายดวยวิธีการแกปญหาแบบไมเปนเชิงเสนโดยวิธีการเดิมที่เคยใช  
วิธีการแกปญหาลักษณะเชิงพันธุกรรมสามารถตอบสนองตอปญหาเชิงจัดหมูไดดี ซ่ึงวิธีการเชิง
พันธุกรรมนั้นเปนวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรวิธีการหนึ่ง เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด ของฟงกชัน
เปาหมายโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนการหาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียลโดย
วิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนที่ 1 ปอนขอมูลที่จะตองใชในกระบวนการเชิงพันธุกรรม ขนาดประชากร จํานวน
รุนอายุสูงสุด ตัวแปรของฟงกชันเปาหมายหรือตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอน  ฟงกชัน
เปาหมาย ขอบเขตของตัวแปรในกรณีคือติดหรือไมติดสวิตชตัดตอนจึงใหขอบเขตของตัวแปรมีคา
เพียง สองคาคือ 0 และ 1 โดยกําหนดใหคา 0 คือ การไมติดสวิตชตัดตอน และ 1 คือ การติดสวิตช
ตัดตอน 

ขั้นตอนที่ 2 ปอนขอมูลเกี่ยวกับระบบเพื่อทําการคํานวณหาคา ECOST  ซ่ึงมีขอมูลดังนี้ระยะ
ของสายปอนในแตละตอน ปริมาณของกําลังไฟฟาที่ผูใชไฟฟาตองการในแตระดับโหลด อัตราการ
ลมเหลวเฉลี่ย เวลาในการซอมแซมอุปกรณ เวลาในการเปลี่ยนอุปกรณที่ฟอลต  เวลาในการสับ
สวิตชตัดตอนเพื่อแยกสวนที่เกิดฟอลต เวลาในการไดรับไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน ขอมูลเกี่ยว
มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับตามชนิดของผูใชไฟฟา ตําแหนงของสวิตชตัด
ตอนที่จะติดตั้งในระบบ(ตัวแปร) เปอรเซ็นตการไมทํางานของฟวส และเวลาที่ปลดฟวสออกใน
กรณีที่ฟวสไมทํางาน 

ขั้นตอนที่ 3  ปอนขอมูลเพื่อหากระแสในสายปอนและแรงดันที่จุดโหลดเมื่อมีการจายไฟฟา
สํารองจากสายปอนอื่น พารามิเตอรของสายปอน พิกัดกระแสของสายปอน แรงดันในสภาวะปกติ
ของจุดโหลดรายละเอียดการตอวงจร 

ขั้นตอนที่ 4 คํานวณหาคาของฟงกชันเปาหมายคือ คาการลงทุนในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 
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และคา ECOST ซ่ึงมีขั้นตอนดังที่ไดกลาวมาแลว 
ขั้นตอนที่ 5  นําคาฟงกชันเปาหมายเปนคาความแข็งแรงของประชากรโดยมีโครโมโซมของ

ประชากรเปนตัวแปรหรือตําแหนงในการติดตั้งสวิตชตัดตอน และทำการเก็บคาที่ดีที่สุดของ
ประชากรไว

ขั้นตอนที่ 6  นําคาของตัวแปรผานตัวเดินการเชิงพันธุกรรมซึ่งมีรายละเอียดดังที่กลาวมาแลว
ในบทที่ 2 

ขั้นตอนที่ 7  เมื่อไดคาตัวแปรที่ผานการตัวดําเนินการทางพันธุกรรมแลวทําการหาคาฟงกชัน
เปาหมายอีกครั้งแลวเก็บประชากรที่มีความแข็งที่สุดในกลุมประชากรกอนที่จะผานตัวดําเนินการ
เชิงพันธุกรรมถาคาใดดีกวาก็จะเปนประชากรที่มีความแข็งแรงที่สุดตอไป 

ขั้นตอนที่  8  เมื่อทํามาถึงขั้นตอนที่ 7 จนเสร็จสิ้น จะนับเปนรุนอายุที่ 1 นําประชากรที่ผาน
ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 5 ถึง 7 อีกครั้งทําตามขั้นตอนเหลานี้จนถึงรุน
อายุสูงสุดที่กําหนดไว 

ขั้นตอนที่  9 ไดตําแหนงของสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงคา ECOST และคาใชจาย
ในการติดตั้งสวิตชตัดตอน 

สรุป 
ส่ิงที่ใชในการพิจารณาการหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบ

เรเดียลคือผลรวมของ ECOST ซ่ึงขึ้นอยูกับโอกาสในการเกิดฟอลตของอุปกรณ, มูลคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับซึ่งขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟา
และประเภทของผูใชไฟฟา, ปริมาณของโหลดของผูใชไฟฟาที่เกิดไฟฟาดับ  และคาใชจายในการ
ลงทุนซึ่งประกอบดวยคาใชจายในการติดตั้งและการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน โดยมีพิดกัดของ
กระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดเปนเงื่อนไขในการพิจารณาหาตําแหนงติดตั้งสวิตช         
ตัดตอนที่เหมาะสมในระบบจําหนายแบบเรเดียล 
 

 



บทที่ 6 
กรณีศึกษา 

 
ในงานวิทยานิพนธนี้จะทําการศึกษาระบบจําหนาย 2 ระบบดวยกันคือระบบจําหนายไฟฟา

ทดสอบของ Roy Billinton Test System (RBTS) และระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคโดยจะทําการศึกษาผลของความเชื่อถือไดของระบบจําหนายจากการติดตั้งสวิตชทุก
ตําแหนงในระบบจําหนาย,การไมติดตั้งสวิตชตัดตอน และการติดตั้งสวิตชตัดตอนดวยวิธีเชิง
พันธุกรรมซึ่งนําโอกาสการทํางานของฟวส มาพิจารณารวมดวยซ่ึงระดับของโหลดที่ใชมี2 ลักษณะ
คือ โหลดเฉล่ีย และโหลด 7 ระดับ

 
6.1  ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton Test System (RBTS) [19] 

ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS คือเปนระบบที่รวมระบบจําหนายไฟฟา ที่ประกอบดวย
สวนประกอบหลักที่สามารถพบไดในการทํางานจริงของระบบจําหนายไฟฟาและงายตอการนําไป
คํานวณดวยมือโดยจะรวมขอมูลพื้นฐานทั้งหมดที่จําเปนในการนําไปวิเคราะหคํานวณความ
นาเชื่อถือได ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS ประกอบดวย 5 โหลด บัสบารคือ บัส 2 ถึง บัส 6  
ซ่ึงงานวิจัยนี้เลือกใชบัส 2 ในการวิเคราะหโดยมีวงจรการตอดังภาพที่ 6-1   

 

 
 

ภาพที่ 6-1 ระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 
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โหลดสูงสุดในระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS มีความแตกตางไปตามชนิดของผูใช
ไฟฟาดังตารางที่ 6-1 และมีขอมูลความยาวสายปอนตามตารางที่ 6-2 
 
ตารางที่ 6-1  โหลดสูงสุดใน RBTS บัส 2 

ชนิดของผูใชไฟฟา โหลดสูงสุด (MW) 
บานพักอาศยั 7.25 

ผูใชใชไฟฟาขนาดเล็ก 3.50 
หนวยงานราชการ/สถาบัน 5.55 

พาณิชย 3.70 
รวม 20.00 

 
ตารางที่ 6-2  ความยาวและชนิดของสายปอน 

หมายเลขตอนของสายปอน 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  รายละเอียดของระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS มีดังนี ้

บานพักอาศัย, พาณิชย และหนวยงานราชการ/สถาบัน จะถูกพิจารณาใหอยูดานแรงดันต่ํา
ของหมอแปลงไฟฟา คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะถูกนํามารวมวิเคราะหในการคํานวณความ
เชื่อถือได สวนผูใชไฟฟาขนาดเล็ก จะถูกพิจารณาใหอยูดานแรงดันสูงของหมอแปลงไฟฟาดังนั้น
คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟา จึงไมตองพิจารณาสายปอนจะมีการทํางานแบบระบบเรเดียลโดยจะ
มีการตอแบบโครงขาย (Mesh) สภาวะปกติเปดที่จุดตอกับสายปอนอ่ืน ดังนั้นเมื่อเกิดฟอลตที่สาย
ปอนจะมีการยายผูใชไฟฟาไปยังสายปอนอ่ืนที่ตอดวยเพื่อเปนแหลงจายทางเลือกใหม 

ระบบของบัส 2   จะถูกจายไฟฟาจากแหลงจายเดียวกันโดยมีขนาด 20 MWสายปอนที่ระดับ
แรงดัน 11 kV ทั้งหมดจะถูกพิจารณาเปน สายอากาศขอมูลผูใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละชนิดและ
ปริมาณการใชอยูในตารางที่ 6-3 
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ตารางที่ 6-3  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS  บัส 2 
ความตองการ

กําลังไฟฟา (MW) 
 

จํานวน 
จุด

โหลด 
 

 
จุดโหลด 

 
จํานวนผูใชไฟฟา 

 
ชนิดของผูใชไฟฟา 

โหลด
เฉล่ีย 
(MW) 

โหลด
สูงสุด 
(MW) 

5 1-3, 10, 11 210 บานพักอาศยั 0.535 0.8668 
4 12, 17-19 200 บานพักอาศยั 0.45 0.7291 
1 8 1 ผูใชไฟฟาขนาดเล็ก 1.00 1.6279 
1 9 1 ผูใชไฟฟาขนาดเล็ก 1.15 1.8721 
6 4, 5, 13, 14, 20, 

21, 
1 หนวยงานราชการ 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  ดัชนีความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาทดสอบ RBTS  บัส 2 ดาน  
                     11 kV 

อุปกรณ λ  r  pr  s  

หมอแปลงไฟฟา 
11/0.415 

0.0150 200 10  

สายปอน 0.0650 5 - 1 
 
โดยที ่  

 λ   คือ  อัตราความลมเหลว(คร้ัง/ป) (สําหรับสายสง(คร้ัง/ป.กม)) 

 r    คือ  เวลาซอม (ช่ัวโมง) 

pr    คือ  เวลาในการเปลี่ยนหมอแปลงไฟฟา (ช่ัวโมง) 

              s     คือ  เวลาในการทาํสวิตช่ิง (ช่ัวโมง) 

ในการศึกษาจะพิจาณาเพียงสายปอน 11kV อยางเดียวไมพิจารณาความลมเหลวที่เกิดจาก
วงจรจายไฟฟา 33 kV และใหเซอรกิตเบรคเกอรทํางานสําเร็จทุกครั้งหรือความนาจะเปนในการ
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ลมเหลวเทากับศูนย  สวิตชตัดตอนจะเปดเพื่อแยกฟอลตที่เกิดขึ้นและทุกจุดโหลดสามารถไดรับ
การจายไฟสํารองจากสายปอนอ่ืนที่ตอถึงไดทุกจุดโหลด  
        6.1.2  มูลคาความเสียเมื่อเกิดไฟฟาดับ 

จากตารางที่ 4-2  Standard Industrial Classification (SIC) นํามาหามูลคาความเสียหายเมื่อ
เกิดไฟฟาดับโดยแบงตามชนิดของโหลดเปน อุตสาหกรรม, พาณิชย,  บานพักอาศัย และหนวยงาน
ราชการ ซ่ึงมีอยู 5 ชวงเวลา คือ 1 ช่ัวโมง, 4 ช่ัวโมง, 5 ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง 

  
6.2 ผลการศึกษาแรงดันท่ีจุดโหลดและกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
 
ตารางที่ 6-5 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายทดสอบ 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 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายทดสอบ 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 (ตอ)  
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  กําหนดใหการคํานวณมีคาดัชนคีวามผิดพลาด (Tolerance)  = 0.000001 pu  
ไดนําคําตอบที่ไดเปรียบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา
พบวามีคําตอบใกลเคียงกันโดยมีคาความผิดพลาด 0.0001 pu 

การพิจารณารปูแบบของโหลดจะใชรูปแบบที่มีลักษณะเชิงสถิติชนิด 7 ระดับ [20] โดยมีการ
แบงโหลดใหมีการลดลงที่ละ 10 % ของโหลดสูงสุด 7 ระดับ ความนาจะเปนและระดับของโหลด
ในแตละระดบัแสดงในตารางที่ 6-7  
 
ตารางที่ 6-7  โหลด 7 ระดับและความนาจะเปนในการเกดิโหลด 
เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุด ความนาจะเปนการเกดิโหลด 

100 0.0132 
90 0.1110 
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ตารางที่ 6-7 (ตอ)   
เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุด ความนาจะเปนการเกดิโหลด 

80 0.1654 
70 0.2320 
60 0.2155 
50 0.2263 
40 0.0365 

 

เปอรเซ็นตโหลดสูงสุด
90 1008070605040

1 0.9634

0.73771

0.5216

0.2896

0.1242
0.0132

Probability

 
 

ภาพที่ 6-2  กราฟความนาจะเปนของความตองการกําลังไฟฟา 
 
6.3 กรณีศึกษาระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 

ประกอบดวยสายปอนปฐมภูมิจํานวน 4 เสน และ 22 จุดโหลด กําหนดใหสวิตชตัดตอนมี
เทากับ 20,337 $/สวิตชตัดตอน โดยมีกรณีศึกษาดังตอไปนี้  

พิจาณาระดับโหลดอยู 2 ลักษณะดวยกันคอื  
1. พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
2. พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 

ซ่ึงในแตละลักษณะโหลดจะมีการศึกษาเปนกรณีตางๆดังนี ้
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กรณีที่ 1 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน  
 เมื่อมีการไดรับการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นจะถือวากระแสที่สายปอนและแรงดัน
ที่จุดโหลดยังอยูในเกณฑที่กําหนดโดยจะทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้ 

กรณีที ่1.1  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน100% 
กรณีที ่1.2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 1.3  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่1.4  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่1.5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 1.6  เลือกตําแหนงตดิสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอ่ืน  
เมื่อมีการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นจะมีการคํานึงถึงพิกัดของกระแสของสายปอน

และแรงดันที่จุดโหลดไมใหเกินเกณฑที่กําหนดโดยจะทําการตรวจสอบเมื่อมีการจายไฟฟาสํารอง
จากสายปอนอื่นหากพบวามีกระแสที่สายปอนหรือแรงดันที่จุดโหลดเกินเกณฑที่กําหนดจะไมทํา
การจายไฟฟาสํารองไปยังจุดโหลดนั้น 

กรณีที ่2.1  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2.2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 2.3  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2.4  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่2.5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 2.6  เลือกตําแหนงตดิสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
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ตารางที่ 6-8  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพจิารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1.1 กรณีที่  1.2 กรณีที่  1.3 กรณีที่  1.4 กรณีที่  1.5 กรณีที่  1.6 

SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.413853 4.162989 3.929718 3.449268 4.198403 3.965132 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/ป) 18.58 22.96 20.67 18.77 23.15 20.86 

ECOST ($/ป) 190,533 222,448 201,999 191,590 223,505 203,055 
คาใชจายรวม($/ป) 241,240 222,448 212,562 242,295 223,505 213,619 

ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,8,15,19,24 1-24 - 5,8,15,19,24 
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ตารางที่ 6-9  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพจิารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1.1 กรณีที่  1.2 กรณีที่  1.3 กรณีที่  1.4 กรณีที่  1.5 กรณีที่  1.6 

SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.413853 4.162989 3.912221 3.449268 4.198403 3.947635 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/ป) 20.11 24.85 22.507904 20.32 25.06 22.718271 

ECOST ($/ป) 207,460 242,210 222,387 208,614 243,364 223,541 
คาใชจายรวม($/ป) 258,161 242,210 230,837 259,316 243,364 231,991 

ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,8,15,20 1-24 - 5,8,15,20 
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ภาพที่ 6-3  ติดสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงในระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
 

 
 

ภาพที่ 6-4 ไมติดสวิตชตัดตอนในระบบจาํหนายทดสอบ RBTS บัส 2 
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                             สายปอนอ่ืน ของระบบจาํหนายทดสอบ RBTS บัส 2    

 
 
ภาพที่ 6-5  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวธีิการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 

                       และ 90%  พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสาย 
                       ปอนอ่ืน ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2                            

 

 
 

ภาพที่ 6-6  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
                             และ 90%  พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ ไมจํากัดการจายไฟฟาสํารองจาก    
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ตารางที่ 6-10  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  2.1 กรณีที่  2.2 กรณีที่  2.3 กรณีที่  2.4 กรณีที่  2.5 กรณีที่  2.6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.672906 4.162989 3.984641 3.708321 4.198403 4.020055 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/ป) 19.67 22.96 21.07 19.87 23.15 21.26 
ECOST ($/ป) 196,175 222,448 205,287 197,232 223,505 206,436 
คาใชจายรวม($/ป) 246,881 222,448 213,737 247,937 223,505 214,887 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,10,16,22 1-24 - 5,10,16,22 
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ตารางที่ 6-11  ผลการศึกษาระบบจําหนาย RBTS บัส 2 จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่น โดยพิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  2.1 กรณีที่  2.2 กรณีที่  2.3 กรณีที่  2.4 กรณีที่  2.5 กรณีที่  2.6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 0.248211 0.248211 0.248211 0.283625 0.283625 0.283625 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 3.692854 4.162572 4.045259 3.728265 4.197983 4.080670 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/ป) 22.34 24.84 23.94 22.55 25.05 24.15 
ECOST ($/ป) 224,799 242,210 233537 225,953 243,364 234,692 
คาใชจายรวม($/ป) 275,500 242,210 237,763 276,654 243,364 238,916 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 1-24 - 5,19 1-24 - 5,19 
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LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LP6

LP10 LP11 LP12

1 2 3 4 5 6 7

8 9

11 12 13 14 15 16
18 19 20 21 22 23 24

N/O

F1

F2

F3

F4

33kV 11kV

LP7

LP8 LP9

LP13LP14 LP15

LP16 LP17 LP18 LP19 LP20 LP21 LP22

N/O

10

17

 
 
ภาพที่ 6-7  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวธีิการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 

                       และ 90% พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย จํากดัการจายไฟฟาสํารองจากสายปอน 
                       อ่ืน ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2           

 
 

ภาพที่ 6-8  ผลการเลือกตําแหนงติดสวิตชดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
                             และ 90% พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ จํากัดการจายไฟฟาสํารองจากสาย    
                             ปอนอื่น ของระบบจําหนายทดสอบ RBTS บัส 2       
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วิเคราะหผลระบบ RBTS 
จากตารางที่ 6-8 จะเห็นไดวาในกรณีที่ 1.1, 1.2 และ 1.3 นั้นคา SAIFI มีคาเทากันอัน

เนื่องมาจากวาการคํานวณดัชนี SAIFI ไมเกี่ยวของกับตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนเชนเดียวกัน  
สําหรับกรณีที่ 1.4, 1.5 และ 1.6 ที่คํานึงถึงโอกาสที่จะไมทํางานของฟวส หากเปรียบเทียบกัน
ระหวางกรณีที่ 1.1, 1.2 และ 1.3 คาใชจายรวมของกรณีที่ 1.3 ที่คํานวณไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีคา
ต่ําสุด คือต่ํากวากรณีที่ 1.1 และ 1.2  ทั้งนี้ก็เพราะวากรณีที่ 1.1 มีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุก
ตําแหนงนั่นคือ ความเชื่อถือไดดีที่สุด สงผลใหคาความเสียหายของผูใชไฟฟานอยที่สุด แตวา
คาใชจายในการลงทุนก็สูงที่สุด ขณะเดียวกัน กรณีที่ 1.2  ซ่ึงไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน มีคาดัชนี
ความเชื่อถือต่ําที่สุดสงผลใหคาความเสียหายของผูใชไฟฟาสูงที่สุดนั้นเอง  ภาพรวมของดัชนีความ
เชื่อถือได SAIDI , ASAI, ASUI, ENA, AENS และ ECOST  ของกรณีที่ 1.3 จะอยูระหวางกรณีที่ 
1.1 และ 1.2   

จากการคํานวณหาตําแหนงโดยใชวิธีเชิงพันธุกรรมพบวาเราควรจะติดตั้งสวิตชตัดตอน
ตําแหนงที่ 5, 8, 15, 19 และ 24 โดยมีคาใชจายรวมเทากับ 212,562 ดอลลารตอป สําหรับกรณีที่ 1.6 
ตําแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนคือ5, 8, 15, 19 และ 24 มีคาใชจายรวมเทากับ 
213,619 ดอลลารตอป ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 
6-8 ของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 ไดแสดงดังภาพที่ 6-5  ขอสังเกต จะเห็นวาตําแหนงการติดตั้งสวิตช  
ตัดตอนของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 เหมือนกัน ซ่ึงบอกใหทราบถึงวา สําหรับระบบทดสอบ RBTS ที่
บัส 2  ผลของโอกาสที่ฟวสจะไมทํางานไมสงผลกระทบกับตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่
เหมาะสมอยางไรก็ตาม ECOST และคาใชจายรวมของกรณีที่ 1.6 สูงกวา 1.3 ทั้งนี้เพราะวาคา
ระยะเวลาไฟฟาดับโดยเฉลี่ยของกรณีที่ 1.6 สูงกวา กรณีที่ 1.3 หากเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 สําหรับ
โหลดซึ่งเปนคาเฉลี่ย กับตารางที่ 6-9  สําหรับโหลด 7 ระดับ พบวาดัชนีความเชื่อถือไดทุกตัว
ยกเวน ENS และ AENS มีคาเทากันทั้งนี้เพราะวาระดับโหลดไมเกี่ยวของกับการคํานวณดัชนี
ดังกลาว สวนดัชนี ENS และAENS กรณีของโหลด 7 ระดับจะมีคาสูงกวาสงผลให ECOST และ
คาใชจายรวมมีคาสูงกรณี 1.3 และ กรณีที่ 1.6  สําหรับโหลด 7 ระดับตองการตําแหนงการติดตั้ง
สวิตช 4 ตําแหนงคือ 5, 8, 15, 20 เหมือนกันกลาวคือตองการสวิตชทั้งหมด 4 ตัว นอยกวากรณทีี ่1.3 
และ 1.6 ของโหลดเฉลี่ยอยู 1 ตัว ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรม
ตารางที่ 6-9 ของกรณีที่ 1.3 และ 1.6 ไดแสดงดังภาพที่ 6-6 

เมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 กับ 6-9 ในกรณีที่ 1.1, 1.2, 1.4 และ 1.5  จะพบวา SAIDI, 
CAIDI, ASAI, ASUI, ENS และAENS  มีคาเทากันเนื่องจากวาไมมีการจํากัดการจายไฟฟาสํารอง
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จากสายปอนอ่ืน สวนกรณีที่  1.3 และ 1.6  มีคาดัชนีดังกลาวไมเทากันเพราะวาตําแหนงติดตั้งสวิตช
ตัดตอนที่คํานวณไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมไมเหมือนกัน 

หากเปรียบเทียบตารางที่ 6-8 กับ 6-10 จะพบวาคาดัชนีความเชื่อถือได ECOST และคาใชจาย
รวมมีคาสูงกวาคาที่อยูในตารางที่ 6-10 สาเหตุหลักคือการจํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจาก
สายปอนอื่นทั้งนี้เพราะวาตองคํานึงถึงระดับแรงดันที่จุดโหลดและปริมาณกระแสที่ไหลในสาย
ปอนโดยคาทั้งสองนี้จะตองอยูในขีดจํากัดที่ตั้งไวในที่นี้คือ ระดับแรงดันที่จุดโหลดตองอยูระหวาง 
0.95 pu และ 1.05 pu ของแรงดันที่จุดโหลดในสภาวะทํางานปกติสวนกระแส คือ 5.144 pu  สวน
ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับกรณีที่มีการจํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนอื่นคือ
ตําแหนงที่ 5,10,16 และ22 ซ่ึงมีจํานวนสวิตชตัดตอนนอยกวากรณีที่ไมจํากัดปริมาณอยูหนึ่ง
ตําแหนง โดยผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-10 ของ
กรณีที่ 2.3 และ 2.6  ไดแสดงดังภาพที่ 6-7 นั้นเปนการบงบอกวาการเพิ่มจํานวนสวิตชตัดตอนมา
หนึ่งตัว คาใชจายของอุปกรณที่เพิ่มขึ้นมีคุณคานอยกวาคาความเสียหายของผูใชไฟฟา อยางไรก็
ตามตองคํานึงถึงตําแหนงการติดตั้ง กลาวคือตําแหนงสวิตชตัดตอนของตารางที่ 6-10 และ 6-11 
เหมือนกันแคตําแหนงเดียวคือ ตําแหนงที่ 5 นอกจากนั้นตําแหนงที่ติดตั้งนั้นแตกตางกัน หาก
เปรียบเทียบตารางที่ 6-10 กับ 6-11 มีแนวโนมที่เหมือนกับตารางที่ 6-8 กับ 6-9 กลาวคือเมื่อ
พิจารณาเปนโหลด 7 ระดับ สําหรับกรณีที่จํากัดปริมาณการจายไฟฟาสํารองจากสายปอนมีคาสูง
กวาสําหรับ ENS, AENS, ECOST และ คาใชจายรวม จากตารางที่ 6-11 จะเห็นไดวาระบบตองการ
ติดตั้งสวิตชตัดตอนเพียงแค 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ 5 และ ตําแหนงที่ 19 ทั้งกรณีที่ฟวสทํางาน 
100% และ 90%  ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-11 
ของกรณีที่ 2.3 และ 2.6  ไดแสดงดังภาพที่ 6-8 
 
6.4 ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค [21] 

จะทําการพิจารณาสายปอน KWA01 และ KWA06 ของสถานีไฟฟาคลองขวาง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ในพื้นที่ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟสวนภูมิภาค ซ่ึงประกอบสายปอนปฐมภูมิ
จํานวน 2 เสน และ 26 จุดโหลด กําหนดใหสวิตชตัดตอนมีราคาประมาณการเทากับ 200,000 บาท/
สวิตชตัดตอน ซ่ึงมีการยายผูใชไฟฟาระหวางกันเมื่อเกิดฟอลตที่สายปอนใดสายปอนหนึ่งและใหเซ
อรรกิตเบรคเกอรทํางานสําเร็จทุกครั้ง สวิตชตัดตอนจะเปดเพื่อแยกฟอลตที่เกิดขึ้นและจากผลของ
การคํานวณกระแสที่สายปอนและแรงดันของแตละจุดโหลดพบวาเมื่อเกิดฟอลตที่จะตองทําใหมี
การยายโหลดจะสามารถยายจุดโหลดใหไดรับการจายไฟฟาอีกสายปอนหนึ่งไดตามวงจรการตอซ่ึง
รายละเอียดของวงจรภูมิภาคที่ทําการศึกษาจะเปนไปตามภาพที่  6-9  
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ภาพที่ 6-9  วงจรระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาภูมิภาค KWA01 และ KWA06 
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ตารางที่ 6-12  ชนิดสายปอนและความยาวของสายปอน 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  ชนิดสายปอนและความยาวของสายปอน 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  (ตอ)  
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  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของสายปอน KWA 01 
จุดโหลด จํานวนของผูใชไฟฟา ชนิดของผูใชไฟฟา ความตองการกําลังไฟฟา(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  ขอมูลเกี่ยวกับผูใชไฟฟาของสายปอน KWA 06 
จุดโหลด จํานวนของผูใช

ไฟฟา 
ชนิดของผูใชไฟฟา ความตองการกําลังไฟฟา(MW) 

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

 
ตารางที่ 6-16 ดัชนีความเชื่อถือไดอุปกรณของสายปอน KWA 01 และ KWA 06 

ดัชน ี λ  r  s  
สายปอน 0.37 5 1.06 

 
หมายเหตุ  ดัชนีความเชื่อถือไดของหมอแปลงไฟฟาใชคาเดียวกับ RBTS บัส 2 
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6.5 ผลการศึกษาแรงดันท่ีจุดโหลดและกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ภาพที่ 6- 10  วงจรระบบจาํหนายไฟฟาของการไฟฟาภมูิภาค KWA01 และ KWA06 
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ตารางที่ 6-17 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 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 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 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 ผลของแรงดันที่จุดโหลดของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 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 

  



 71

ตารางที่ 6-19 (ตอ)  
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 ผลของกระแสที่สายปอนของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 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 (ตอ)  
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  กําหนดใหการคํานวณมีคาดัชนคีวามผิดพลาด (Tolerance)  = 0.00001 pu  
ไดนําคําตอบที่ไดเปรียบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา
พบวามีคําตอบใกลเคียงกันโดยมีคาความผิดพลาด 0.00001 pu 
 
6.6  กรณีศึกษาระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาค 

ในกรณีศึกษานี้จะพจิาณาระดับโหลดอยู 2 ลักษณะดวยกนัคือ 
1. พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
2. พิจารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
ซ่ึงในแตละลักษณะโหลดจะมีการศึกษาเปนกรณีตางๆดังนี ้
กรณีที ่1  ติดสวิตชตัดตอนทกุตําแหนง ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่2  ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที่ 3  เลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 100% 
กรณีที ่4  ติดสวิตชตัดตอนทกุตําแหนง ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที ่5 ไมติดสวิตชตัดตอน ฟวสทํางาน 90% 
กรณีที่ 6  เลือกตําแหนงติดสวิตชตัดตอนดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ฟวสทํางาน 90% 
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ตารางที่ 6-21 ผลการศึกษาระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1 กรณีที่  2 กรณีที่  3 กรณีที่  4 กรณีที่  5 กรณีที่  6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 7.506286 7.506286 7.506286 7.530996 7.530996 7.530996 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 17.415874 26.651222 18.089222 17.440586 26.675926 18.113932 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/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 
คาใชจายรวม(บาท/ป) 1,729,223 2,940,815 1,706,363 1,734,436 2,946,028 1,711,577 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 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 ผลการศึกษาระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยพจิารณาระดับโหลดเปน 7 ระดับ 
 
ดัชน/ีคาใชจาย/ตําแหนงติดตัง้ กรณีที่  1 กรณีที่  2 กรณีที่  3 กรณีที่  4 กรณีที่  5 กรณีที่  6 
SAIFI   (ครั้ง/ผูใชไฟฟา/ป) 7.506286 7.506286 7.506286 7.530996 7.530996 7.530996 
SAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา/ป) 17.415874 26.651222 17.672857 17.440586 26.675926 17.697567 
CAIDI  (ชั่วโมง/ผูใชไฟฟา) 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/ผูใชไฟฟา/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 
คาใชจายรวม (บาท/ป) 2,277,045 3,894,876 2,254,388 2,283,957 3,901,791 2,261,302 
ตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอน 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 



 75

LP2

LP4

LP8

LP9 LP10
LP11

LP15

LP16
LP17

LP18

LP19

LP20

LP13 LP14

KWA 06

LP5
LP6 LP7LP3

LP12

KWA 01

LP1 LP2 LP3

LP4 LP5 LP6
LP1

49

502

51

5352 54 55 56 57

58 59 60 61 62 63

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

43 44 45 46 47 48

 
 

ภาพที่ 6-11  ติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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ภาพที่ 6-12  ไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทกุตําแหนงของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ภาพที่ 6-13  เลือกตําแหนงติดตั้งสวิตชตดัตอนดวยวิธีเชิงพันธุกรรม ฟวสทํางาน 100% และ 90%  
                     พิจารณาระดับโหลดเปนคาเฉลี่ย ของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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 ภาพที่ 6-14  เลือกตําแหนงติดตั้งสวิตชตดัตอนดวยวิธีเชิงพันธุกรรม ฟวสทํางาน 100% และ 90%   
                      พิจารณาระดับโหลดเปน 7  ระดับ ของระบบจําหนายการไฟฟาสวนภมูิภาค 
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วิเคราะหผลระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ระบบของ กฟภ. นี้เปนระบบที่มีขนาดใหญกวาระบบ RBTS จากผลการศึกษาที่ใหไวใน

ตารางที่ 6-21 และ 6-22 แสดงใหเห็นวา ภาพรวมของความเชื่อถือไดของผูใชไฟนั้นต่ํากวาระบบ 
RBTS  ซ่ึงเปนการบงบอกถึง ความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบ RBTS นั้นดีกวา และจํานวน
อุปกรณที่ เชื่อมตอกันมีจํานวนนอยกวา แนวโนมภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีและ
คาใชจายของระบบ กฟภ. นั้นคลายกับระบบ RBTS  

จากตารางที่ 6-21  สําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 หากระบบตองติดจํานวนสวิตชตัดตอน
ทุกๆ จุด ระบบตองการจํานวนสวิตชตัดตอนทั้งสิ้น 63 ตัว หรือ 63 ตําแหนง ทําใหคาใชจายรวม
เทากับ 3,005,474 บาท แตหากระบบไมมีการลงทุนติดตั้งสวิตชตัดตอนเลย จะทําใหคาใชจายรวม
เทากับ 2,940,815  บาท สวนตางของคาใชจายรวมนี้เกิดขึ้นจาก คาความเสียหายของผูใชไฟ และ 
คาใชจายในการลงทุนของสวิตชตัดตอน กรณีที่ 1 นั้นคาใชจายในการลงทุนนั้นสูงกวากรณีที่ 2 แต
วาผลกระทบทางเศรษฐกิจอันเนื่องมาจากไฟฟาดับมีนอยกวากรณีที่ 2 ซ่ึงหากตองตัดสินใจเลือก
ระหวางสองกรณี กรณี 2 ควรจะเปนทางเลือกที่ดีกวา เพราะวาคาใชจายรวมต่ํากวา  อยางไรก็ตาม
หากพิจารณาถึงความสมดุลระหวางการไฟฟากับผูใชไฟฟาแลว กรณีที่ 3 คือทางเลือกที่ดีที่สุด 
เพราะวา คาใชจายรวมต่ําที่สุด อยูที่ 1,925,580 บาท ตองการจํานวนสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมคือ 8 
ตัว เมื่อพิจารณาถึงโอกาสที่ฟวสจะไมทํางาน ลักษณะแนวโนมของดัชนีและคาใชจายของระบบ
เหมือนกับกรณีที่ไมคิดผลการลมเหลวของฟวส เพียงแตวาคาดัชนีความเชื่อถือไดและคาใชจายรวม
ของระบบมีคาสูงกวาสําหรับกรณีที่ไมคิดผลการลมเหลวของฟวส ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัดตอน
ตารางที่ 6-21 ของกรณีที่ 1 และ 3  ไดแสดงดังในภาพที่ 6-13  

ตารางที่ 6-22 แสดงผลของโหลด 7 ระดับ เชนเดียวกันกับระบบ RBTS ดัชนีความเชื่อถือได
และคาใชจายของระบบมีคาสูงกวาผลของโหลดระดับเดียวที่เปนคาเฉลี่ย ซ่ึงผลการติดตั้งสวิตชตัด
ตอนที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมตารางที่ 6-22 ของกรณีที่ 1 และ 3  ไดแสดงดังภาพที่ 6-14 
ตามลําดับ จากตารางที่ 6-21 และ 6-22 พบวาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมของโหลด 
7 ระดับจะมีจํานวนมากกวาตําแหนงการติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมของโหลดเฉลี่ยอยู 1 
ตําแหนงคือ ตําแหนงที่ 31  ขอสังเกตอยางหนึ่งที่พบจากกรณีศึกษาของระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค
ที่นํามาทดสอบ คือ ผลการลมเหลวของฟวสไมสงผลกระทบตอตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการ
ติดตั้ งสวิตชตัดตอน  ทั้ งกรณีระดับโหลดเปนค า เฉลี่ ย  และระดับโหลดเปน  7  ระดับ

  



บทที่ 7 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุปผล 

ลักษณะของฟงกชันเปาหมายของงานวิจัยนี้คือคาใชจายรวมในการติดตั้งสวิตชตัดตอนใน
ระบบจําหนายโดยมีลักษณะเปนฟงกชันเชิงจัดหมูซ่ึงวิธีการแกปญหาวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถ
ตอบสนองตอฟงกชันในลักษณะนี้ไดดี ในการคํานวณหาคาใชจายรวมของการติดตั้งสวิตชตัดตอน
ในระบบจําหนายไดมีการพิจารณาพิกัดของกระแสที่สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดรวมดวยซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ไดนําหลักการของเมทริกซสามเหลี่ยมบนแบบสปารซคงที่มาใชในการคํานวณกระแสที่
สายปอนและแรงดันที่จุดโหลดการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดในระบบจําหนายมีความสําคัญใน
การพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายเพื่อจะไดเปรียบเทียบวาการเลือกใชวงจรลักษณะใด
จึงเหมาะสมในดานการลงทุนและความเชื่อถือไดดีที่สุดซ่ึงมีดัชนีพื้นฐานที่สําคัญคืออัตราการ
ลมเหลวเฉลี่ย ( , ระยะเวลาเฉลี่ยที่ไมสามารถจายไฟฟาได ( , และระยะเวลาที่ไฟฟาดับในหนึง่
ป (  ซ่ึงจะนําคาเหลานี้มาคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาและนํามาคํานวณ
มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อเกิดไฟฟาดับซึ่งมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาของขึ้นอยู
กับเวลาและประเภทของผูใชไฟฟา 

)λ )r

)U

ในงานวิจัยนี้ไดใชวงจรระบบจําหนายทดสอบ RBTS และระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคซึ่งผลจากการศึกษาพบวาความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลในรูปดัชนี
ความเชื่อถือของผูใชไฟฟาของการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงและไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน
จากผลการคํานวณพบวาเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงพบวาจํานวนครั้งและเวลาในการ
เกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟามีคานอยกวาการไมติดสวิตชตัดตอนแตเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอน
จํานวนมากยอมสงผลถึงคาใชจายจากการติตตั้งและการบํารุงรักษาซึ่งทําใหคาใชจายรวมของระบบ
ซ่ึงประกอบไปดวยผลรวมของมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา คาใชจายในการติดตั้งสวิตช       
ตัดตอนและคาใชจายในการบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน ซึ่งคาใชจายและคาบํารุงรักษาสวิตชตัดตอน
จะแปรผันโดยตรงกับจํานวนของสวิตชตัดตอนดังนั้นเมื่อมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงยอม
สงผลทําใหคาใชจายโดยรวมของระบบมีคาสูงแตถาระบบไมมีการติดตั้งสวิตชตัดตอนก็จะไมมี
คาใชจายในการติดตั้งสวิตชตัดตอนแตคาความเชื่อถือไดของระบบจะมีคาต่ํามากทําใหคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาเมื่อคาสูงมากดังนั้นเพื่อแกไขปญหาการติดตั้งสวิตชตัดตอนแบบจิตพิสัยจึง
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ไดนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาคํานวณหาตําแหนงติดตั้งสวิตชตัดตอนที่เหมาะสมซึ่งผลที่ได
พบวาคาใชจายโดยรวมของระบบมีคาต่ํากวาการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนงและการไมติดตั้ง
สวิตช ตัดตอน จากกรณีศึกษาไดทําการคํานวณคาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาโดยแบงเปนกรณี
ตางๆดังในบทที่ 6 ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาติดตั้งสวิตชตัดตอนตามตําแหนงที่คํานวณไดจากวิธี
เชิงพันธุกรรมสามารถทําใหคาใชจายรวมของระบบมีคาต่ํากวาการติดตั้งสวิตชตัดตอนทุกตําแหนง
และการไมติดตั้งสวิตชตัดตอน 
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
        7.2.1 พิจารณาความลมเหลวของอุปกรณปองกันเชนเซอรกิตเบรกเกอร, รีโคลสเซอร เพื่อ
คํานวณคาความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟาใหไดมีคาใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงยิ่งขึ้น 

7.2.2 พิจารณาการติดตั้งอุปกรณปองกันเชน พิจารณาตําแหนงการติดตั้งรีโคลสเซอรรวมกับ
การติดตั้งสวิตชตัดตอนเพื่อชวยปรับปรุงความเชื่อถือไดใหแกระบบโดยยังคงคํานึงถึงคาใชจายใน
การติดตั้งอุปกรณ 

7.2.3 คํานึงถึงแบบแผนการประหยัดฟวส (Fuse Saving Scheme) กลาวคือการใหเซอรกิต 
เบรกเกอรทํางานกอนเมื่อเกิดฟอลต เพื่อประหยัดฟวสและประหยัดเวลาในการเปลี่ยนฟวส 

7.2.4 ปจจุบันนี้โหลดของผูใชไฟฟาในหลายๆ ประเภทมีความออนไหวตอไฟฟาดับชั่วขณะ
ดังนั้นฟอลตแบบชั่วขณะ (Temporary Fault) ควรจะนํามาพิจารณารวมกับฟอลตแบบถาวร
(Permanent Fault) ดวย 
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ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาไฟฟากําลัง จาก
วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท  เมื่อป พ.ศ. 2543 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
วิศวกรรมไฟฟา  จากภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกลาพระนครเหนือ เมื่อป พ.ศ. 2547  

ประวัติการทํางาน เร่ิมทํางานเมื่อ พ.ศ. 2547 จนถึงปจจุบันในตําแหนงอาจารยพิเศษที่หนวย
การศึกษา   ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ  
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