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บทคัดยอ 

วิทยานิพนธนี้นําเสนอการวิเคราะหและประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาดวย
การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลาโดยคํานึงถึงเหตุขัดของที่เกิดขึ้นภายใน
สถานีไฟฟายอย สถานีไฟฟายอยซ่ึงเปนตัวเชื่อมระหวางระบบสงจายไฟฟายอยและระบบจําหนาย
ไฟฟานั้น มีผลกระทบอยางสําคัญตอผูใชไฟฟาในดานความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาโดยรวม วิธีการ
มอนติ-    คารโลจะแสดงพฤติกรรมแบบสุมของอุปกรณในระบบไฟฟา เชนระยะเวลาทํางาน, ระยะเวลา
การซอม และระยะเวลาการปลด-สับสวิตช ดวยการเลือกตัวอยางโดยวิธีสุมแบบมีลําดับเวลาและทําการ
จําลองเหตุการณเปนเวลาหลายคาบการทํางาน สถานะของอุปกรณจะถูกนํามาพิจารณารวมกันเพื่อหา
สถานะของระบบและทําการวิเคราะหและประเมินความเชื่อถือไดตอไป 

คุณคาของความเชื่อถือไดสามารถประเมินไดจากความเสียหายหรือความสูญเสียของผูใชไฟฟา
ที่เกิดจากไฟฟาดับ ซ่ึงแปลคาออกมาในรูปของฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage 
Function : CDF) และรวบรวมขอมูลจาก CDF มาจัดทําเปนฟงกชันความเสียหายของลูกคาเปนรายกลุม
หรือประเภท (Sector Customer Damage Function : SCDF) ที่สะทอนภาพเชิงเศรษฐศาสตรที่เกิดจาก
ไฟฟาดับในรูปของฟงกชันคาความเสียหายที่แตกตางกันตามประเภทของผูใชไฟฟา และจากขอมูล
ความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ยในแตละจุดโหลดท่ีถูกตัดออกจากระบบในขณะเกิดไฟฟาดับ ระยะเวลา
ไฟฟาดับ และคาความเสียหายอันเนื่องมาจากไฟฟาดับโดยเฉลี่ย ทําใหสามารถประเมินคุณคาของความ
เชื่อถือไดในแตละจุดโหลดได 

ในการทดสอบโปรแกรมการจําลองเหตุการณดวยวิธีมอนติคารโลที่พัฒนาขึ้นนี้ ไดใชระบบ
ทดสอบของ Roy Billinton (Roy Billinton Test System : RBTS) และระบบจําหนายไฟฟาของ การ
ไฟฟาสวนภูมิภาค โดยพิจารณารวมกับสถานีไฟฟายอยที่มีรูปแบบแตกตางกัน ผลการทดสอบแสดง
ใหเห็นวาวิธีการจําลองเหตุการณสามารถใหผลลัพธที่เปนคาดัชนีความเชื่อถือไดที่เปรียบเทียบไดกับ



 ค

วิธีวิเคราะห (Analytical Method) นอกจากนี้ยังสามารถประเมินคาความเชื่อไดของจุดโหลดในรูปของ
คาความเสียหาย (ECOST) พรอมการกระจายตัวของความนาจะเปน และรวมทั้งดัชนีอัตราการ
ประเมินคาพลังงานจากไฟฟาดับ (IEAR)   ที่แสดงความสัมพันธระหวางคณุคาความเชือ่ถือได และนยั
ทางการเงินไดอีกดวย  

(วิทยานิพนธมีจํานวนทั้งสิ้น 107 หนา) 
 
 

คําสําคัญ : การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล การประเมินความเชื่อถือได ความเชื่อถือไดของ
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Abstract 

This thesis presents a time sequential Monte Carlo simulation approach to distribution 
reliability evaluation and distribution reliability worth, taking into account equipment failure 
originated from substations. Substations, which transfer electrical energy between 
subtransmission systems and distribution systems, can have significant impact on the overall 
system reliability of customers. The Monte Carlo method represents the random behaviors of 
the system components, such as time to failure, time to repair and switching time by randomly 
sampling sequences of component states in chronological manner for several periods of time. 
Each of the component state is superimposed to determine system states for reliability 
evaluation.  

Reliability worth is assessed by relating it to the costs or losses incurred by utility 
customers due to electric supply interruption interpreted in terms of customer damage functions 
(CDFs). The CDFs can then be determined for given customer types and aggregated to make 
sector customer damage functions (SCDFs), which reflect economic consequences of supply 
interruption as a function of cost in different groups of customers. With average disconnected 
load, outage duration, average interruption cost, reliability worth at the load points can be 
estimated. 

A developed Monte Carlo Simulation programme is tested by the Roy Billinton test 
system (RBTS) and a system of Provincial Electricity Authority (PEA) with different 
substation configurations. The study results show that the simulation method can provide 
reliability indices comparable with those calculated from an analytical method. Reliability 
worth of load  points  in terms of expected cost and their probability distributions, and a useful 
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index known as the interrupted energy assessment rate (IEAR) that relates the reliability 
indices and the momentary implications of customer supply interruptions, are also evaluated. 

(Total 107 pages) 
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วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความรวมมือ และการสนับสนุนของบุคคลมากมายที่ไม
สามารถนํามากลาวไวในที่นี้ไดหมด กอนสิ่งใด ขอกลาวขอบพระคุณพอและแมผูใหกําเนิดขาพเจาขึ้นมา 
ขอขอบคุณ อาจารย ดร. สมพร สิริสําราญนุกุล ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เปนอยางสูงที่ใหความรู และให
คําปรึกษา จนขาพเจาสามารถทําการวิจัย และจัดทําวิทยานิพนธสําเร็จตามเปาหมาย ขอบคุณการไฟฟา
สวนภูมิภาค ที่ไดใหประสบการณจากการทํางาน และสามารถนํามาประยุกตใชในงานวิจัยของขาพเจา 
ไดเปนอยางดี ขอบคุณอาจารย พี่ พอง นอง เพื่อน ทั้งที่อยูในที่ทํางาน และหองวิจัย ที่ชวยเปนกําลังใจ 
และแรงขับดันใหขาพเจาสามารถฝาฟนอุปสรรคตาง  ๆได 

ที่สําคัญที่สุด ที่ตองกลาวถึงคือ ขอขอบคุณคุณกุลธิดา   ทรงศิริ ผูหญิงที่เขามาในชีวิตของขาพเจา
มานานกวา 13 ป ที่คอยเปนกําลังใจใหกับขาพเจาดวยดีมาโดยตลอดทั้งในการทํางาน การศึกษา และชีวิต
ครอบครัว  ตลอด 3 ปที่ผานมา ขาพเจาจําตองละทิ้งภารกิจประจําครอบครัวที่ตองปฏิบัติไปบาง เชน 
ไมไดชวยตากเสื้อผา ไมไดชวยทําความสะอาดบาน หรือแตการลางขวดนมใหลูก เนื่องจากตองเรียน และ
ทํางานวิจัยในวันหยุด และขอขอบใจ และขออภัยลูกของขาพเจาทั้งสองคนของขาพเจา (ด.ญ. นุชอัยนีย 
ทรงศิริ และ ด.ช. นวาวี ทรงศิริ) ที่ขาดตกบกพรองในการทําหนาที่ของพอไปบาง และตองกลับบานดึก 
ทําใหลูกทั้งสองคิดถึง และเปนหวง 

ทายที่สุดนี้ ขาพเจาขอสัญญาวาจะไดนําความรู และประสบการณที่ไดรับในครั้งนี้ ไปใชใหเกิด
ประโยชนตอทั้งสวนตัว สังคม และตอประเทศชาติของเราตอไป 
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6-2 ผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของวงจรที่ 2 ดวยวิธีการวิเคราะห 58 
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1-1 การเชื่อมโยงระหวางสวนตาง  ๆในระบบไฟฟา ตั้งแตระบบผลิตไฟฟาจนถึงผูใชไฟฟา 1 
1-2 คาใชจายและความเสียหายจากการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย 

ระหวางการไฟฟา และผูใชไฟฟา 3 
2-1 วงจรของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 8 
2-2 กําลังไฟฟาสูงสุด ( pL ), กําลังไฟฟาเฉลี่ย ( aL ),พลังงานไฟฟารวม ( dE ) และ

ชวงเวลาที่พิจารณา ( t ) 10 
2-3 การกระจายตัวของความนาจะเปนแบบเอกซโปเนนเชียล 12 
2-4 ประวัติการทํางานและการซอมแซมของอุปกรณ 13 
2-5 แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวเิคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ

จําหนายดวยวธีิการจาํลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดบัเวลา 15 
2-6 ตัวอยางของมนิิมัลคัทเซทของจุดโหลด LP1 ที่มีอุปกรณ 2 ตัวตอรวมกันแบบ

อนุกรม ตามระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดยีล 16 
2-7 การคนหาอุปกรณที่ชํารุดในปที่ 1 และการเก็บสะสมคาดัชนแีสดงจํานวน

เหตุการณชํารุดที่เกิดขึน้ของอุปกรณ A และ B 16 
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แอกทีฟ และแพสซีฟ 21 
3-3 รูปแบบการลมเหลวของอุปกรณแบบ 4 สถานะ 23 
3-4 การกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล 25 
3-5 ประวัติการทํางานของอุปกรณที่ลมเหลวแบบแอกทีฟ 26 
3-6 ประวัติการทํางานของอุปกรณที่ลมเหลวแบบแพสซีฟ 27 
3-7 แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวเิคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานี

ไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตกุารณแบบมอนตคิารโลในลักษณะลําดบัเวลา 29 
4-1 SCDF ของผูใชไฟฟาประเภทตางๆ ที่ใชในงานวิจัย 33 
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4-3 แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะหคุณคาของความเชื่อถือไดของ

ระบบจําหนายโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย ดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลาํดับเวลา 39 

5-1 แสดงระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) 43 
5-2 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2 44 
5-3 รูปแบบสถานีไฟฟา 6 รูปแบบที่ใชในการวิเคราะหระบบ RBTS บัส 2 47 
5-4 สภาพระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง 48 
5-5 ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง วงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 1, 2 และ 4 49 
5-6 ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง วงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 6, 7 และ 8 50 
5-7 รูปแบบสถานีไฟฟา 3 รูปแบบที่ใชในการวิเคราะหระบบจําหนายไฟฟา 

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 55 
6-1 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2 วงจรที่ 1 57 
6-2 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2 วงจรที่ 2 58 
6-3 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2 วงจรที่ 3 59 
6-4 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2 วงจรที่ 4 60 
6-5 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP3 ใน RBTS บัส 2 61 
6-6 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP9 ใน RBTS บัส 2 61 
6-7 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP14 ใน RBTS บัส 2 62 
6-8 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP22 ใน RBTS บัส 2 62 
6-9 การลูเขาของคาดัชนี SAIFI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 65 
6-10 การลูเขาของคาดัชนี SAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 65 
6-11 การลูเขาของคาดัชนี CAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 65 
6-12 การลูเขาของคาดัชนี ASAI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 66 
6-13 การลูเขาของคาดัชนี ASUI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 66 
6-14 การลูเขาของคาดัชนี ENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 66 
6-15 การลูเขาของคาดัชนี AENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 67 
6-16 การกระจายตัวของคาดัชนี SAIFI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 68 
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6-17 การกระจายตัวของคาดัชนี SAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 68 
6-18 การกระจายตัวของคาดัชนี CAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 69 
6-19 การกระจายตัวของคาดัชนี ASAI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 69 
6-20 การกระจายตัวของคาดัชนี ASUI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 69 
6-21 การกระจายตัวของคาดัชนี ENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 70 
6-22 การกระจายตัวของคาดัชนี AENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 70 
6-23 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ A 71 
6-24 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B 72 
6-25 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ C 72 
6-26 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ D 72 
6-27 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ E 73 
6-28 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ F 73 
6-29 เปรียบเทียบคาดัชน ีของสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอม

กระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล 74 
6-30 เปรียบเทียบคาดัชน ีของสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอม

กระจายตัวแบบไวบูลล 75 
6-31 เปรียบเทียบคาดัชนี ของสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอม

กระจายตัวแบบไวบูลล และมีสภาวะติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร 
76 

6-32 เปรียบเทียบคาดัชนีของสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอมกระจาย
ตัวแบบไวบูลล มีสภาวะติดขัดของเซอรกิตเบรกเกอร และการบํารุงรักษา 77 

6-33 เปรียบเทียบ ECOST แยกตามวงจรในระบบไฟฟา RBTS 78 
6-34 เปรียบเทียบ IEAR แยกตามวงจรในระบบไฟฟา RBTS 78 
6-35 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP6 ในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 79 
6-36 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP41 ในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 79 
6-37 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP72 ในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 80 
6-38 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP92 ในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 80 
6-39 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP108 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 80 
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6-40 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP153 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 80 
6-41 การกระจายตวัของคาดัชนี SAIFI ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมภิาค 81 
6-42 การกระจายตัวของคาดัชนี SAIDI ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 81 
6-43 การกระจายตัวของคาดัชนี CAIDI ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 81 
6-44 การกระจายตัวของคาดัชนี ASAI ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 82 
6-45 การกระจายตัวของคาดัชนี ASUI ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 82 
6-46 การกระจายตัวของคาดัชนี ENS ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 82 
6-47 การกระจายตัวของคาดัชนี AENS ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 83 
6-48 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอย รูปแบบ A   

ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 83 
6-49 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอย  รูปแบบ B ของ

ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 83 
6-50 การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอย  รูปแบบ C ของ

ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 84 
6-51 เปรียบเทียบคาดัชนีอัตราการลมเหลวที่จุดจายกระแสไฟฟา ของสถานีไฟฟา

ยอย ในแตละรูปแบบ ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 84 
6-52 เปรียบเทียบคาดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับตอป ที่จุดจายกระแสไฟฟา ของสถานี
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ระบบจําหนายไฟฟาเปนระบบที่เชื่อมตอระหวางระบบสงจายไฟฟาและผูใชไฟฟา ซ่ึงถือเปน
ระบบที่มีความสําคัญและสงผลกระทบตอผูใชไฟโดยตรง การเกิดเหตุการณที่ทําใหไฟฟาดับ
มากกวารอยละ 90 มีสาเหตุมาจากระบบจําหนายไฟฟา [1] นอกจากนี้ในปจจุบันหลายๆประเทศ
รวมถึงประเทศไทยไดมีการกําหนดเกณฑคุณภาพการใหบริการของการไฟฟาระบบจําหนาย ดวยคา
ดัชนีความเชื่อถือได เพื่อเปนปจจัยในการประเมินประสิทธิภาพของการไฟฟา ตัวอยางเชน ดัชนี 
SAIFI และ SAIDI เปนตน ความหมายของดัชนีดังกลาวนี้จะอธิบายไวในบทที่ 2 โดยทั่วไป 
การศึกษาหรือการประเมินความเชื่อถือไดของระบบไฟฟานั้นจะกระทําใน 2 ลักษณะ คือ คาดัชนี
ความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลด (Load Point Indices) และคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ (System 
Indices) หรือดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟ (Customer-oriented Indices) [2] 

ตามภาพที่ 1-1 จะพบวาระหวางระบบสงจายไฟฟา กับระบบจําหนายไฟฟามีสถานีไฟฟายอย
เปนสวนเชื่อมโยงอยู โดยทําหนาที่ในการลดระดับแรงดันไฟฟา และสับ-จายวงจรจายกระแสไฟฟา
ใหกับระบบจําหนายไฟฟาใหครอบคลุมพื้นที่บริการ ดังนั้นในการปรับปรุงความเชื่อถือไดของ
ระบบไฟฟา นอกจากการปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจายกระแสไฟฟา หรืออุปกรณไฟฟา
ในระบบจําหนายไฟฟาแลว การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสถานีไฟฟายอย ก็มีสวนชวย
ในการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาไดดวย เนื่องจากเมื่อเกิดเหตุขัดของจาก
อุปกรณในสถานีไฟฟา จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟฟาดับบริเวณกวางในระบบจําหนายไฟฟา การ
วิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา โดยรวมผลกระทบจากเกิดเหตุขัดของจากสถานี
ไฟฟายอยจะทําใหเห็นภาพรวมของการปรับปรุงความเชื่อถือไดมากยิ่งขึ้น 

 
ภาพที่ 1-1  การเชื่อมโยงระหวางสวนตางๆ ในระบบไฟฟา ตั้งแตระบบผลิตไฟฟาจนถึงผูใชไฟฟา 

ระบบผลิต สถานีไฟฟา 

G S/S T D C S/S 

ระบบสงจาย สถานีไฟฟายอย ระบบจําหนาย ผูใชไฟฟา 
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การปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา จะมีสวนสําคัญอยางยิ่งตอการปรับปรุง
ความนาเชื่อถือไดโดยภาพรวมของระบบไฟฟา ทั้งนี้วิธีการที่ใชในการวิเคราะหความเชื่อถือไดที่
นิยมใชกันสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ วิธีการวิเคราะห (Analytical Method) คือวิธีการที่ใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร แทนพฤติกรรมแบบสุมของอุปกรณในระบบไฟฟาที่พิจารณา และ
คํานวณหาคาดัชนีตางๆ ดวยกระบวนการทางคณิตศาสตร และ วิธีการจําลองเหตุการณ (Simulation 
Method) คือวิธีการที่มีการจําลองเหตุการณดวยเทคนิคของมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation 
Method: MCS) โดยจะจําลองพฤติกรรมของอุปกรณในระบบที่ตอบสนองตอเหตุการณที่เกิดขึ้น
แบบสุม และทําการประเมินดวยการจําลองเหตุการณซํ้าๆ หลายคร้ัง จากนั้นทําการประเมินผลเปน
คาดัชนี [3] 

หากระบบมีเงื่อนไขที่จะตองพิจารณาไมซับซอนมากหรือมีจํานวนอุปกรณไมมากนัก การ
ประเมินความเชื่อถือไดโดยวิธีการวิเคราะหจะมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ แตหากมีเงื่อนไข
ที่ซับซอนมากขึ้น และมีจํานวนอุปกรณมากแลว วิธีการวิเคราะหจะมีความยุงยากซับซอนมากกวา
การใชวิธีการจําลองเหตุการณ  ขอดี ขอเสีย ของทั้งสองวิธีสามารถสรุปคราวๆ ไดดังนี้ [4]   

เวลาที่ใชในการวิเคราะหจะนอยกวาเวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ วิธีการวิเคราะหจะ
ใหผลคงเดิมหากวิเคราะหระบบเดิม และมีขอมูลเหมือนเดิม ขณะที่ผลที่ไดจากการจําลองเหตุการณ 
จะขึ้นกับวิธีการสุมตัวเลข และจํานวนครั้งของการจําลองเหตุการณ  แบบจําลองที่ใชในวิธีการ
วิเคราะหเปนแบบจําลองอยางงายๆ อาจทําใหผลลัพธที่ไดรับไมสะทอนถึงระบบที่แทจริง แต
วิธีการจําลองเหตุการณสามารถเลียนแบบเหตุการณตางๆ ไดเหมือนจริง นอกจากนี้แลววิธีการ
จําลองเหตุการณสามารถใหผลลัพธที่เปนขอมูลในเชิงสถิติ ในขณะที่ผลลัพธจากการวิเคราะหเปน
แคเพียงคาความคาดหวัง (Expected Values)  

ภาพที่ 1-2 แสดงใหเห็นวา การปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาทําให
คาใชจายในการลงทุนของการไฟฟา มีคาเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเสียหายในสวนของผูใชไฟฟา
ลดลง ดังนั้นในการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ตองพิจารณาเพื่อใหเกิดความ
สมดุล ระหวางคาใชจายในการลงทุนของการไฟฟา และความเสียหายจากการเกิดไฟฟาขัดของที่
ผูใชไฟฟาไดรับผลกระทบ ซ่ึงจากการสํารวจบทความทางวิชาการ พบวาการหาคาความเสียหาย
ของผูใชไฟฟาอันเนื่องจากการเกิดไฟฟาขัดของ เปนวิธีการที่นิยมใช เพื่อวิเคราะหหาความ
เหมาะสมในการเลือกแนวทางการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา หรือเรียกวา
การวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา นอกจากการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือ
ไดของระบบจําหนายไฟฟาดวยวิธีการวิเคราะห (Analytical Method) แลว ยังสามารถทําการประเมิน
ไดดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา [5] ไดอีกดวย 
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DISTRIBUTION SYSTEM RELIABILITY

UTILITY COSTS

CUSTOMER
INTERRUPTION

COSTS

TOTAL COST
=

CUSTOMER
INTERRUPTION COSTS

+
UTILITY COSTS

 
ภาพที่ 1-2  คาใชจายและความเสียหายจากการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย 

ระหวางการไฟฟา และผูใชไฟฟา 
 
ในการวิจัยนี ้ จะทําการวิเคราะหคุณคาความเชื ่อถือไดของระบบจําหนายโดยคํานึงถึง

เหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอยดวยการใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะ
ลําดับเวลา มีการจําลองรูปแบบการลมเหลวของอุปกรณไฟฟาภายในสถานีไฟฟายอยเปนแบบ 4 
สถานะ โดยพิจารณาผลของการลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยเอง รวมทั้งเหตุการณ
ที่เปนผลกระทบระหวางระบบจําหนายไฟฟาและสถานีไฟฟายอยที่เกิดจากการทํางานของระบบ
ปองกันหลักทํางานเนื่องจากการลมเหลวของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา และการทํางานของ
ระบบปองกันสํารองเนื่องจากการลมเหลวของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาและระบบปองกัน
หลักไมทํางาน [6]  ซ่ึงเปนการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาที่คํานึงถึง
เหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา
โดยพิจารณารวมกัน แตกตางจากงานวิจัยอ่ืนที่ใชวิธีการวิเคราะห หรือพิจารณาแยกกันระหวาง
สถานีไฟฟายอยและระบบจําหนายไฟฟา โดยขอดีของการจําลองเหตุการณคือ สามารถใหผลที่เปน
ขอมูลในเชิงสถิติที่จะชวยใหมีการตัดสินใจเลือกรูปแบบ และวิธีการในการลงทุนเพื่อปรับปรุง
ความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาไดอยางเหมาะสมและคุมคาตอไป 

ทั้งนี้ในการวิจัยนี้จึงไดมีการวิเคราะหคุณคา (Worth) ของการปรับปรุงความเชื่อถือไดโดยการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของสถานีไฟฟายอยหลากหลายรูปแบบคิดคาความเสียหาย (Outage Costs) ของ
ผูใชไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา [7] ซ่ึงมีความสัมพันธกับระยะเวลาไฟฟาดับ ตามฟงกชันความ
เสียหายของผูใชไฟฟาแยกตามกลุม (Sector Customer Damage Function หรือ SCDF) [8, 9] มีทําการ
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ทดสอบกับระบบจําหนาย Roy Billinton Test System (RBTS) บัส 2  โดยเปรียบเทียบผลที่ไดกับ
วิธีการวิเคราะหดวย และทําการศึกษากับระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานี
ไฟฟายอยคลองขวาง จ. ฉะเชิงเทรา โดยใชขอมูลของการไฟฟาที่มีอยู และไดทดลองเปลี่ยนแปลง
รูปแบบสถานีไฟฟายอยทางดานระบบ 115 kV เพื่อเปรียบเทียบหาความแตกตางของคาเสียหายของ
ผูใชไฟฟาในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสถานีไฟฟายอยแตละรูปแบบ  ขอมูลที่ไดจาก
การศึกษา จะเปนประโยชนในการวางแผนเลือกรูปแบบการจายไฟฟาของระบบจําหนาย และ
รูปแบบของสถานีไฟฟายอย เพื่อปรับปรุงความเชื่อถือไดโดยพิจารณาคาความเสียหายของผูใชไฟฟา
เปนหลักในการพิจารณา เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการลงทุน 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษา และสรางโปรแกรมชวยในการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือได ของระบบ
จําหนายโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติ
คารโลในลักษณะลําดับเวลาโดยทดสอบกับระบบไฟฟามาตรฐาน RBTS  

1.2.2 เพื่อนําโปรแกรมที่ไดสรางขึ้น ไปใชในการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ
จําหนายไฟฟาโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย ของการไฟฟาสวนภูมิภาค และทําการ
วิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา โดยใชขอมูลที่มีอยูในปจจุบัน เพื่อเปนแนวทางใน
การวางแผนระบบไฟฟาในอนาคต  

  
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจาก
สถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 

1.3.2 ออกแบบ และสรางโปรแกรมชวยในการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือได ของระบบ
จําหนายโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติ
คารโล ในลักษณะลําดับเวลา และทดสอบการทํางานดวยระบบไฟฟามาตรฐาน RBTS 

1.3.3 ทําการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย โดยคํานึงถึงเหตุขัดของจาก
สถานีไฟฟายอย ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค และศึกษาเปรียบเทียบคาดัชนี
ความเชื่อถือได และความคุมคาในการปรับปรุงคาดัชนีความเชื่อถือได โดยการเปลี่ยนแปลงระบบ
ไฟฟา ในกรณีตางๆ   
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1.4 วิธีการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย โดยคํานึงถึงเหตุขัดของจาก

สถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา  
1.4.2 ออกแบบและสรางโปรแกรมชวยในการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบ

จําหนาย โดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติ
คารโลในลักษณะลําดับเวลา 

1.4.3 ทดสอบโปรแกรมที่สรางขึ้น และนําโปรแกรมที่ไดออกแบบและสรางแลว ไปทําการ
วิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยคํานึงถึงเหตุขัดของ
จากสถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา  

 
1.5 ประโยชนของการวิจัย 

1.5.1 ไดมีการพัฒนาและสรางโปรแกรมชวยในการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบ
จําหนายโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติ
คารโล ในลักษณะลําดับเวลา 

1.5.2 สามารถใชโปรแกรมที่สรางขึ้น ไปทําการวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย 
1.5.3 สามารถนําผลที ่ไดจากการประเมิน ซึ่งเปนคาเชิงสถิติ ไปใชในการวางแผนการ

ปรับปรุงระบบไฟฟาในอนาคตได  
 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึง การวิเคราะหคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาโดย

คํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย ดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะ
ลําดับเวลา ซ่ึงเนื้อหาของวิทยานิพนธจะประกอบดวยบทตางๆ ดังนี้ บทที่ 1 แนะนําความเปนมาและ
ความสําคัญของปญหา และกลาวถึงวัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย ตลอดจนประโยชนของการวิจัย 
บทที่ 2 จะกลาวถึงการวิเคราะหหาคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะดําดับเวลา บทที่ 3 จะกลาวถึงการวิเคราะหหาคาความเชื่อถือ
ไดของสถานีไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา บทที่ 4 จะ
กลาวถึงการวิเคราะหคุณคาของความเชื่อถือไดระบบจําหนาย โดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟา
ยอย บทที่ 5 จะกลาวถึงระบบไฟฟาที่ใชในการศึกษา บทที่ 6 จะกลาวถึงผลการใชโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นไปทําการทดสอบกับระบบไฟฟา และบทที่ 7 เปนการสรุปผลการวิจัยและเสนอแนะการ
พัฒนางานวิจัยในอนาคต 



บทที่ 2 
การวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา 

ดวยวิธีการจําลองเหตกุารณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
 

2.1  ระบบจําหนายไฟฟา 
ในอดีตที่ผานมาระบบจําหนายไฟฟา ไดรับความสนใจในการศึกษาดานความเชื่อถือไดของ

ระบบนอยกวาระบบผลิตกําลังไฟฟา เนื่องจากระบบผลิตกําลังไฟฟามีการลงทุนสูง และการเกิด
ขัดของของระบบผลิตกําลังไฟฟา จะสงผลใหเกิดผลกระทบเปนบริเวณกวาง ตอทั้งสังคมและ
ส่ิงแวดลอม ระบบจําหนายไฟฟาเปนสวนที่มีคาใชจายในการลงทุนต่ํากวา และผลกระทบจากการ
เกิดเหตุขัดของมีบริเวณที่แคบกวา แตจากประสบการณของการไฟฟาตางๆ พบวา สถิติการเกิดไฟฟา
ดับที่มีผลตอผูใชไฟฟามีสาเหตุจากระบบจําหนายมากที่สุด ตามที่แสดงในตารางที่ 2-1 [10] 

 
ตารางที่ 2-1 สถิติระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับที่มีสาเหตุจากสวนตางๆ ของระบบไฟฟา 

ระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับเฉล่ียตอผูใชไฟฟาตอป สวนประกอบของระบบไฟฟา (นาที) (รอยละ) 
ระบบผลิต/ระบบสง 0.5 0.5 
132 kV 2.3 2.4 
69 kV และ 33 kV 8.0 8.3 
11 kV และ 6.6 kV 58.8 60.7 
แรงดันต่ํา 11.5 11.9 
การดับไฟเพื่อทํางาน 15.7 16.2 
รวม 96.8 100 

 
จากสถิติดังกลาวขางตนทําใหผูวางแผนระบบไฟฟาตองคํานึงถึงการปรับปรุงความเชื่อถือได

ของระบบจําหนายไฟฟาอยางมาก ปจจุบันในหลายประเทศไดมีการกําหนดเกณฑของความเชื่อถือ
ไดของระบบไฟฟา เพื่อรับประกันคุณภาพการใหบริการตอผูใชไฟฟา โดยกําหนดเปนคาดัชนีความ
เชื่อถือไดของระบบ ทั้งนี้คาดัชนีความเชื่อถือไดดังกลาว ไดมีการกําหนดไวแตกตางกันตาม
ประสบการณของการไฟฟาแตละแหง   
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2.2  ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา 
โดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือดัชนีคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลด (Load 

Point Reliability Indices) และดัชนีคาความเชื่อถือไดของระบบ (System Reliability Indices) [2] 

 
ภาพที่ 2-1 วงจรของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 

 
2.2.1  ดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด (Load Point Reliability Indices) 
เนื่องจากผูใชไฟฟาแตละรายตอเชื่อมกับระบบไฟฟา โดยมีอุปกรณตออยูระหวางผูใชไฟฟากับ

แหลงจายกําลังไฟฟาเปนแบบเรเดียล ตามภาพที่ 2-1  ดังนั้นหากอุปกรณใดเกิดขัดของจนทําใหขาด
การเชื่อมตอระหวางผูใชไฟฟาและแหลงจายแลว จะทําใหผูใชไฟฟาเกิดไฟฟาดับ ดัชนีที่จุดโหลด
ประกอบดวย อัตราการลมเหลวเฉลี่ย (Average Failure Rate : Sλ ) ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ย (Average 
Outage Time : Sr ) และ ระยะเวลาไฟฟาดับตอปเฉลี่ย (Average Annual Outage Time : SU ) 

 
 S i

i

λ λ= ∑  คร้ัง/ป (2-1) 
 

 S i i
i

U rλ= ∑  ช่ัวโมง/ป (2-2) 
 

 S
S

S

U
r

λ
=   ช่ัวโมง/คร้ัง (2-3) 

 
 

โดยที่ iλ   คือ  อัตราการลมเหลวของอุปกรณที่มีผลตอจุดโหลดที่ทําการพิจารณา 
            ir   คือ  ระยะเวลาในการนําอุปกรณกลับคืนสภาพปกติ 
 
 
 
 

A B C 

L1 L2 L3 
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2.2.2  ดัชนีคาความเชื่อถือไดของระบบ (System Reliability Indices) 
แมวาดัชนีคาความเชื่อถือไดของจุดโหลดดังกลาวขางตน จะเปนดัชนีที่มีความสําคัญเปน

พื้นฐาน แตยังไมสามารถแสดงภาพรวมของระบบได เชน คาดัชนีความเชื่อถือไดของจุดโหลด ไม
วาจะมีผูใชไฟฟา 1 ราย หรือ 100 ราย ตออยู หรือไมวาจะมีขนาดของโหลด 10 kW หรือ 100 kW 
ตออยู ก็จะมีคาดัชนีที่เทากัน ดังนั้นเพื่อที่จะสะทอนภาพความรุนแรงหรือความสําคัญของการเกิด
ไฟฟาดับของระบบ จึงไดมีการกําหนดคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบขึ้นเพิ่มเติม ดังตอไปนี้ 

2.2.2.1  คาดัชนีอางอิงกับผูใชไฟฟา (Customer-oriented Indices) ไดแก 
ก)  System Average Interruption Frequency Index หรือ SAIFI ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ย

ของจํานวนครัง้การเกิดไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาทั้งหมด 
 

 i i

i

N
SAIFI

N

λ
= ∑

∑
 คร้ัง/ผูใชไฟฟา/ป (2-4) 

 
ข)  System Average Interruption Duration Index หรือ SAIDI ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ย

ของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาทั้งหมด 
 
 

 i i

i

U N
SAIDI

N
= ∑

∑
 ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (2-5) 

 
ค)  Customer Average Interruption Duration Index หรือ CAIDI ซ่ึงแสดง

คาเฉลี่ยของระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาที่ไดรับผลกระทบ 
 

 

 i i

i i

U N
CAIDI

Nλ
= ∑
∑

 ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป (2-6) 
 

ง)  Average Service Availability Index หรือ ASAI ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของการมี
ไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ 
 

 

 8760

8760
i i i

i

N U N
ASAI

N

× −
=

×
∑ ∑

∑
  (2-7) 
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จ)  Average Service Unavailability Index หรือ ASUI ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของการ
ไมมีไฟฟาใชของผูใชไฟฟาทั้งระบบ 
 1ASUI ASAI= −  (2-8) 
 

 
ภาพที่ 2-2  กําลังไฟฟาสูงสุด ( pL ), กําลังไฟฟาเฉลี่ย ( aL ), 

พลังงานไฟฟารวม ( dE ) และชวงเวลาที่พิจารณา (t ) 
 

2.2.2.2  คาดัชนีที่มีความสัมพันธกับโหลดและพลังงานไฟฟา  (Load-and-energy-
oriented Indices) ภาพที่ 2-2 แสดงการใชไฟฟาของจุดโหลดจุดหนึ่ง โดยคาความตองการ
กําลังไฟฟาเฉลี่ย (Average load: aL ) สามารถหาไดจาก 2 แนวทางตามสมการที่ (2-9) และ (2-10)  
 

 a pL L f= ×  กิโลวัตต (2-9) 
 

 d
a

E
L

t
=  กิโลวัตต (2-10) 

 
คาดัชนีที่สําคัญและนิยมใชในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาที่อยูในกลุมนี้

ไดแก 
ก)  Energy Not Supplied Index หรือ ENS ซ่ึงแสดงคาพลังงานไฟฟาทีไ่มไดจาย

ในชวงเวลาที่เกิดไฟฟาดับ 
 

 ( )a i iENS L U= ∑  หนวย (2-11) 
 

dE  

pL  

aL  

t  
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ข)  Average Energy Not Supplied Index หรือ AENS ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยพลังงาน
ไฟฟาที่ไมไดจายในชวงเวลาที่เกิดไฟฟาดบัตอผูใชไฟฟาทั้งหมด 
 

 ( )a i i

i

L U
AENS

N
= ∑

∑
 หนวย/ผูใชไฟฟา (2-12) 

 
 

โดยที่ iλ    คือ อัตราการลมเหลวของจุดโหลด 
          iU  คือ ระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับเฉลี่ยตอปของแตละจุดโหลด 
         iN  คือ จํานวนผูใชไฟฟาในแตละจุดโหลด 
        ( )av iL  คือ คาความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ยของแตละจดุโหลด 
 

2.3  การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล 
วิธีมอนติคารโลเปนวิธีการที่ถูกใชในตอนเริ่มแรกดวยช่ือสามัญมากมาย อาทิเชน วิธีการสุม

ตัวอยางในเชิงสถิติ (Statistical Sampling) ช่ือมอนติคารโล (Monte Carlo) ไดถูกอางอิงขึ้นเมื่อมีการ
นํามาใชในบอนคาสิโนในประเทศโมนาโก ดวยการใชตัวเลขแบบสุมเพื่อแสดงเหตุการณที่สนใจ
ผานขอมูลในเชิงสถิติ  

วิธีการมอนติคารโล ไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในกระบวนคิดคํานวณสําหรับการจําลอง
เหตุการณของกระบวนการทางฟสิกส และคณิตศาสตร ตลอดจนกระบวนการตางๆ มากมาย 
รวมทั้งในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา เนื่องจากระบบไฟฟาประกอบดวยอุปกรณ
ตางๆ มากมาย ดังนั้นความเชื่อถือไดของระบบจึงขึ้นอยูกับการลมเหลวของแตละอุปกรณที่มี
พฤติกรรมแบบสุม 

อุปกรณแตละตัวในระบบจะมีคาเวลาเฉลี่ยในการใชงานจนถึงการลมเหลว (Mean-time-to- 
failure: MTTF), คาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมเพื่อนํากลับมาใชงานใหม (Mean-time-to-repair: 
MTTR) รวมทั้งคาเวลาเฉลี่ยในการปลด-สับสวิตช เพื่อนําอุปกรณที่ชํารุดเสียหายออกจากระบบ  
(Mean-time-to-switch: MTTS) ซ่ึงคาระยะเวลาดังกลาวของแตละอุปกรณจะมีพฤติกรรมแบบสุม
ตามลักษณะการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบตางๆ ซ่ึงไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในเชิง
สถิติของอุปกรณตางๆ เหลานั้นเปนระยะเวลานาน  
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2.4  การสรางแบบจําลองของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา 
จากการกระจายตัวของความนาจะเปนของอุปกรณตางๆ ที่กําหนดขึ้น และคาตัวเลขแบบสุม

ที่ได สามารถนํามาแปลงคาใหเปนระยะเวลาการทํางานของอุปกรณ (Time-to-Failure: TTF) 
ระยะเวลาในการซอมแซมอุปกรณที่ชํารุด (Time-to-Repair: TTR)  และระยะเวลาปลด-สับสวิตช 
(Time-to-Switching: TTS) ของอุปกรณแตละตัวในระบบได และทําการสรางขอมูลประวัติการ
ทํางานของอุปกรณแตละตัว เพื่อใชในการจําลองเหตุการณตอไป 

งานวิจัยนี้ไดกําหนดใหอุปกรณแตละตัวในระบบจําหนายไฟฟา มีความนาจะเปนของเวลา
ทั้ง TTF, TTR และ TTS เปนการกระจายตัวแบบเอกซโปเนนชียล (Exponential Distribution) ที่มี
การกระจายตัวของความนาจะเปนที่มีความตอเนื่อง (Continuous Probability Distribution) ชนิด
หนึ่ง ซ่ึงนิยมใชในการจําลองรูปแบบของเวลาที่มีความสัมพันธระหวางเหตุการณที่ อิสระ 
(Independent Events) กับอัตราเฉลี่ยที่มีคาคงที่ (Constant Average Rate)โดยมีฟงกชันการกระจาย
ตัวของความนาจะเปน (Probability Density Function) ตามสมการที่ (2-13)  และมีฟงกชันการ
กระจายตัวของความนาจะเปนสะสม (Cumulative Distribution Function) ตามสมการที่ (2-14)  

 
 ( ) xP x e λλ −=  (2-13) 

 
 

 ( ) 1 xD x e λ−= −  (2-14) 
 

โดยที ่ λ  คือ  อัตราเฉลี่ย (Average Rate) 
 x  คือ  ตัวแปรเวลา (Time Variables) 
ลักษณะของการกระจายตัวของความนาจะเปน และความนาจะเปนสะสมที่มีรูปแบบเปน

เอ็กซโปเนนเชียลมีรูปราง ตามภาพที่ 2-3  
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                      (ก) การกระจายตัวของความนาจะเปน                 (ข) การกระจายตัวสะสม 
ภาพที่ 2-3 การกระจายตัวของความนาจะเปนแบบเอกซโปเนนเชียล  

 

λ  

λ  
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จากสมการที่ (2-14) สามารถหาความสัมพันธระหวางตัวเลขสุมกับระยะเวลาตางๆ ไดดังนี้ 
 

 1
ln(1 )FTTF U

λ
= − −  (2-15) 

 
 1

ln(1 )R
r

TTR U
µ

= − −  (2-16) 
 

 1
ln(1 )SW

sw
TTS U

µ
= − −  (2-17) 

 
 

โดยที่  λ    คือ อัตราการลมเหลวเฉลี่ยของอุปกรณ (คร้ัง/ป) 
    rµ   คือ อัตราการซอมแซมเฉลี่ยของอุปกรณ (คร้ัง/ป) 
    swµ  คือ อัตราการสับ-ปลดสวิตชเฉลี่ยของอุปกรณ (คร้ัง/ป) 
    FU , RU , และ SU   คือ ตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 

 
จากสมการที่ (2-15), (2-16) และ (2-17) เราสามารถหาคาระยะเวลาการทํางานและระยะเวลา

การซอมแซมของอุปกรณแตละตัวในระบบจําหนายไฟฟา เพื่อสรางประวัติการทํางานและการ
ซอมแซมของอุปกรณแตละตัวตามตัวอยางที่แสดงใน ภาพที่ 2-4 

 

 
ภาพที่ 2-4  ประวัตกิารทํางานและการซอมแซมของอุปกรณ 

 
2.5  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมการจําลองเหตุการณแบบมอนตคิารโลในลักษณะลําดับเวลา 

จากการสรางแบบจําลองที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.4 ไดทําการเขียนโปรแกรมเพื่อวิเคราะหหา
คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาดวยการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลใน
ลักษณะลําดับเวลาโดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

UP 

DOWN 

TTF TTF TTF 
TTR TTR 
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2.5.1  รับคาพารามิเตอรของอุปกรณและระบบจําหนายทั้งในสวนของ ขอมูลความเชื่อถือได
(Reliability Data) และ ขอมูลโหลด (Load Data)    

2.5.2 สรางตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 สําหรับคา UF, UR และ US 
2.5.3  หาคา TTF, TTR และ TTS ของแตละอุปกรณ โดยใชสมการที่ (2-15) - (2-17)  
2.5.4  ทําขั้นตอนตามขอ 2.5.3 จนครบทุกอุปกรณและครบตามระเวลาที่กําหนด 
2.5.5  สรางประวัตกิารทํางานของอุปกรณตามที่แสดงในภาพที่ 2-4 
2.5.6  คนหาอุปกรณที่มีการชํารุดกอนเวลาที่กําหนด โดยใชคาบเวลาละ 1 ป หากพบวามี

อุปกรณตัวใดชํารุด ใหพิจารณาผลกระทบที่มีตอแตละจุดโหลด โดยเมื่อพบวามีผลกระทบตอจุด
โหลดใด ใหเก็บคาจํานวนครั้งในการเกิดไฟฟาดับ (N), สะสมคาระยะเวลาที่จุดโหลดไมเกิดไฟฟา
ดับ (Tu) และสะสมคาระยะเวลาที่จุดโหลดเกิดไฟฟาดับ (Td) ของแตละปที่พิจารณา 

2.5.7  ทําขั้นตอนในขอ 2.5.6 ซํ้าจนครบทุกจุดโหลด 
2.5.8  ทําขั้นตอนในขอ  2.5.6 และ 2.5.7 จนครบตามจํานวนปที่ตองการ 
2.5.9  คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของแตละจุดโหลด ตามที่แสดงในสมการที่ (2-18),    

(2-19) และ (2-20) 
 

u

N
T

λ =
∑

 คร้ัง/ป (2-18) 
  
 dT

r
N

= ∑  ช่ัวโมง/คร้ัง (2-19) 
 
 U rλ=  ช่ัวโมง/ป (2-20) 
 

2.5.10  คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, 
ASUI, ENS, และ AENS ตามสมการที่ (2-4) - (2-8) และ (2-11) - (2-12) 

ขั้นตอนการทาํงานที่ไดอธิบายตามขอ 2.5.1 – 2.5.10 สามารถสรุปไดตามแผนผังการทํางาน 
(Flow Chart) ไดตามภาพที่ 2-5  
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ภาพที่ 2-5  แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย 
 ดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
 
2.6  เทคนิคการคนหาอุปกรณท่ีชํารุด 

หลังจากทําการแปลงคาตัวเลขสุมใหเปน TTF และ TTR สําหรับอุปกรณแตละตัวแลว จะทํา
การจัดรูปแบบขอมูลการทํางานของอุปกรณ ใหอยูในรูปแบบของเวลาที่อุปกรณแตละตัวชํารุดโดย
เทียบกับเวลาเริ่มตนการจําลองเหตุการณ (t=0) และระยะเวลาในการซอมแซมอุปกรณในแตละ
เหตุการณที่อุปกรณชํารุด ตัวอยางเชน สมมุติวาระบบมีจุดโหลด 1 จุด และมีอุปกรณที่เปน
มินิมัลคัทเซท (Minimal Cut-set) จํานวน 2 อุปกรณ ตามภาพที่ 2-6   
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ภาพที่ 2-6  ตัวอยางของมินิมลัคัทเซทของจุดโหลด LP1 ที่มีอุปกรณ 2 ตัวตอรวมกันแบบอนุกรม  

ตามระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล 
 

 
 

ภาพที่ 2-7  การคนหาอุปกรณที่ชํารุดในปที่ 1 และการเกบ็สะสมคาดัชนีแสดงจํานวนเหตกุารณ 
ชํารุดที่เกิดขึ้นของอุปกรณ A และ B 

 
จากระบบที่จําลองตามภาพที่ 2-6  เราสามารถสรางประวัติของอุปกรณทั้ง A และ B ไดตาม

ภาพที่ 2-7 โดยโปรแกรมจะทําการคนหาเหตุการณชํารุดของอุปกรณแตละตัวโดยเรียงลําดับจาก A 
ไป B เพื่อดูวาเวลาที่มีเหตุการณอุปกรณชํารุด (Failed Time Tf) อยูภายในชวงคาบเวลาที่พิจารณา
หรือไม ซ่ึงพบวาในปที่ 1 อุปกรณ A ชํารุด 1 คร้ัง ที่เวลา Tf1 ซ่ึงเปนเหตุใหจุดโหลด LP1 เกิด
เหตุการณไฟฟาดับ 1 คร้ัง โดยมีระยะเวลาซอมแซม (Repair Time Td) เทากับ Td1  และอุปกรณ B 
ชํารุด 1 คร้ังที่เวลา Tf3 และทําใหจุดโหลด LP1 เกิดไฟฟาดับอีก 1 คร้ังดวยระยะเวลา Td3             

1dT  2dT  

A 

3dT  4dT  

B 
1fT  2fT  

4fT  3fT  

A 
B 

1 
1 คาบเวลาการจําลอง 

LP1 A B 
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รวมจํานวนครั้งของการเกิดไฟฟาดับของจุดโหลด LP1 ภายในคาบเวลาที่ 1 จํานวน 2 คร้ัง และมี
ระยะเวลาที่ไฟฟาดับเทากับ Td1 + Td3 เปนตน 

เมื่อเกิดเหตุการณที่อุปกรณแตละตัวชํารุด โปรแกรมจะทําการเพิ่มคาในเวคเตอรสะสม
จํานวนเหตุการณการชํารุด ซ่ึงขณะนี้จะมีคาเทากับ 1 ในคาบเวลาที่ 1 ทั้งของอุปกรณ A และ B เพื่อ
ใชเปนดัชนีในการคนหาอุปกรณที่ชํารุดในคาบเวลาถัดไป หลังจากนั้นโปรแกรมจะทําการเลื่อน
หนาตางไปยังคาบเวลาถัดไป และคนหาอุปกรณที่ชํารุดตอไป หลังจากทํางานจนครบตาม
ระยะเวลาที่กําหนดแลว จะสามารถหาคา dT∑ , N และ uT∑  ของแตละจุดโหลดได เพื่อนําไป
คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของจุดโหลด และของระบบตอไป 

 



บทที่ 3 
การวิเคราะหคาความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟา 

ดวยวิธีการจําลองเหตกุารณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
 

3.1  สถานีไฟฟายอย (Substation) 
สถานีไฟฟายอยเปนสวนที่เชื่อมตอระหวางระบบสงจายกําลังไฟฟา (Transmission Systems) 

กับระบบจําหนายไฟฟา (Distribution Systems) ทําหนาที่เปนจุดเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟา ซ่ึง
โดยทั่วไปแลวจะมีการลดระดับแรงดันไฟฟาลงใหเหมาะสมกับการจายกระแสไฟฟาของระบบ
จําหนาย และเปนจุดที่สามารถตัด-จายกระแสไฟฟาไปยังจุดโหลดตางๆ หากเกิดเหตุขัดของ หรือการ
ชํารุดเสียหายของอุปกรณที่ติดตั้งภายในสถานีไฟฟาแลว จะสงผลใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวาง 
เนื่องจากสถานีไฟฟายอยหนึ่งแหง จะเปนตนทางของวงจรการจายกระแสไฟฟาของระบบจําหนาย
ไฟฟาจํานวนหลายวงจร จึงถือไดวาสถานีไฟฟายอยเปนเสมือนหัวใจดวงหนึ่งในระบบไฟฟา 

ภายในสถานีไฟฟายอยจะประกอบไปดวยอุปกรณหลักที่ทําหนาที่แตกตางกัน โดยสามารถ
จําแนกออกเปนอุปกรณมีความสําคัญและมีผลตอความเชื่อถือได ดังนี้ 

3.1.1  บัสบาร (Bus Bar) เปนสวนมีการเชื่อมตอ หรือแยกวงจรการจายกระแสไฟฟา หากบัสบาร
เกิดลมเหลว จะสงผลตอวงจรการจายกระแสไฟฟาทั้งหมดที่เชื่อมตออยู  

3.1.2  เซอรกิตเบรคเกอร (Circuit Breaker) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปลด-สับ เพื่อตัดหรือตอวงจร
การจายกระแสไฟฟา และยังเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปองกันกรณีเกิดฟอลต (Fault)โดยมีการทํางาน
รวมกับรีเลย เพื่อแยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณแคบที่สุด โดยปกติ
แลวจะติดตั้งเซอรกิตเบรคเกอร 1 ชุด ตอวงจรการจายกระแสไฟฟา 

3.1.3  หมอแปลงไฟฟา (Transformer) เปนอุปกรณที่มีหนาที่เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟาให
มีความเหมาะสมตามความตองการในการใชงาน และเปนอุปกรณที่มีราคาสูงที่สุดในสถานีไฟฟา
ยอย และตองการการบํารุงรักษาที่ดี เนื่องจากมีความสําคัญตอความมั่นคงของระบบไฟฟามาก และ
เมื่อเกิดการลมเหลวขึ้นตองใชเวลาในการซอมแซมมากกวาอุปกรณอ่ืน 

เหตุการณการชํารุดที่เกิดขึ้นกับอุปกรณทั้ง 3 ประเภท ดังกลาวขางตน จะเปนเหตุใหเกิดการ
ขัดของของสถานีไฟฟายอย และทําใหระบบจําหนายที่อยูถัดลงมาไดรับผลกระทบตามมาดวย แต
อยางไรก็ตามเนื่องจากสถานีไฟฟายอยมีรูปแบบการจัดวาง (Arrangement) อุปกรณที่หลากหลาย จึง
ทําใหแมวาอุปกรณตางๆ ที่อยูในสถานีไฟฟายอยจะมีอัตราการลมเหลวเฉลี่ย (Average Failure 
Rate),  ระยะเวลาการซอมแซมเฉลี่ย  (Average  Repair Time)  และ  ระยะเวลาในการปลด-สับสวิตช  
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(Average  Switching Time) เทาเดิมแตการจัดวางอุปกรณที่แตกตางกัน ก็จะสงผลตอความเชื่อถือได
ของสถานีไฟฟายอยแตกตางกัน  

 

 
ภาพที่ 3-1  รูปแบบการจัดวางอุปกรณในสถานีไฟฟายอยที่แตกตางกัน 

 
ตัวอยางเชน หากพิจารณารูปแบบการจัดวางระหวางสถานีไฟฟายอย (ก) และ (ข) ตามภาพที่ 

3-1 แลว จะพบวามีจํานวนอุปกรณ และประเภทอุปกรณที่เหมือนกัน แตที่แตกตางกันคือตําแหนงใน
การจัดวางเซอรกิตเบรคเกอร โดยสถานีไฟฟายอย (ก) อยูดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟา แต
สําหรับสถานีไฟฟายอย (ข) อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง หากเกิดเหตุขัดของ หรือชํารุดเสียหายที่
หมอแปลงไฟฟาลูกใดลูกหนึ่งของสถานีไฟฟายอยแตละแหงแลว  เมื่อพิจารณากรณีสถานีไฟฟายอย 
(ก) จะพบวา เซอรกิตเบรคเกอรจะตองถูกสั่งใหเปดวงจรออกทั้ง 2 ชุด เพื่อแยกหมอแปลงไฟฟาที่เกิด
ขัดของออกจากระบบ และเปนเหตุใหหมอแปลงไฟฟาที่ไมเกิดขัดของ ตองถูกตัดออกจากระบบดวย 
สงผลใหไมสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับโหลด LP1 ได กรณีนี้สามารถกลาวไดวาการขัดของของ
อุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยสงผลกระทบตอการเกิดไฟฟาดับในระบบจําหนาย (Substation 
Originated Outage) ในทางกลับกันสําหรับกรณีสถานีไฟฟา (ข) เซอรกิตเบรคเกอรเพียงชุดเดียวที่ตอ
ทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาที่เกิดขัดของ และเซอรกิตเบรคเกอรที่ติดตั้งดานขาออกของ
สถานีไฟฟาตนทาง จะถูกสั่งใหเปดวงจรออก เพื่อแยกหมอแปลงไฟฟาที่มีปญหาออกจากระบบ แต
ยังคงมีหมอแปลงไฟฟา และเซอรกิตเบรคเกอรอีก 1 ชุดที่สามารถจายกระแสไฟฟาไปยังโหลด LP1 
ได หรืออาจกลาวไดวาการจัดวางตําแหนงอุปกรณของสถานีไฟฟา (ข) จะไมทําใหเกิดไฟฟาดับที่
โหลด LP1 หากมีการขัดของเกิดขึ้นกับหมอแปลงไฟฟาลูกใดลูกหนึ่งในสถานีไฟฟายอย แตทั้งนี้ใน
การออกแบบจะตองมีการเผื่อขนาดสํารองของหมอแปลงไฟฟาใหสามารถรองรับโหลดไดเพียง
ลําพังประกอบดวย 

 
3.2  ดัชนีคาความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย 

จะพิจารณาโดยใชคาดัชนีคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลด (Load Point Reliability Indices) 
เหมือนกรณีการพิจารณาระบบจําหนายไฟฟา ทั้งดัชนีที่จุดโหลดประกอบดวย อัตราการลมเหลว
เฉลี่ย (Average Failure Rate : Sλ ),   ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ย (Average Outage Time : Sr ) และ 
ระยะเวลาไฟฟาดับตอปเฉลี่ย (Average Annual Outage Time :  SU )  

LP1 LP1 

(ก) (ข) 

1 2 

3 4 
5 

2 1 

4 3 
5 
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=   ช่ัวโมง/คร้ัง (3-3) 

 
โดยที่ iλ  คือ อัตราการลมเหลวของอุปกรณที่มีผลตอจุดโหลดที่ทําการพิจารณา 
           ir  คือ ระยะเวลาในการนําอุปกรณกลับคืนสภาพปกติ 
 

3.3  การลมเหลวแบบแอกทีฟและแพสซีฟ (Active and Passive Failures) [11] 
3.3.1  การลมเหลวแบบแอกทีฟ (Active Failure) คือการลมเหลวของอุปกรณที่ทําใหระบบ

ปองกันหลักของสถานีไฟฟายอยทํางานสั่งปลดเซอรกิตเบรคเกอรที่อยูติดตั้งอยูรอบๆ ออก และทํา
ใหอุปกรณอ่ืนๆ ที่ปกติไดรับผลกระทบ โดยถูกตัดออกจากระบบดวย และเมื่อทําการแยกอุปกรณที่
ลมเหลวออกจากระบบแลว จึงสามารถปดกลับเซอรกิตเบรคเกอรเหลานั้นได ทั้งนี้อุปกรณที่เกิด
การลมเหลวจะสามารถนํากลับเขาสูระบบไดภายหลังจากการซอมแซมหรือเปลี่ยนทดแทนแลว
เทานั้น 

3.3.2  การลมเหลวแบบแพสซีฟ (Passive Failure) คือการลมเหลวของอุปกรณที่ไมทําใหระบบ
การปองกันหลักของสถานีไฟฟายอยทํางาน และไมสงผลกระทบตออุปกรณอ่ืนๆ ที่ปกติอยู ทั้งนี้
อุปกรณที่เกิดการลมเหลวจะสามารถนํากลับเขาสูระบบไดภายหลังจากการซอมแซมหรือเปลี่ยน
ทดแทนแลวเทานั้น เชนการเปดวงจร หรือเซอรกิตเบรคเกอรเปดวงจรโดยไมไดส่ังการ 

การลมเหลวแบบแอกทีฟและแพสซีฟ สามารถอธิบายไดโดยใชไดอะแกรมแสดงปริภูมิ
สถานะ (State Space Diagram) ตามภาพที่ 3-2 

 

 
ภาพที่ 3-2  ไดอะแกรมแสดงปริภูมิสถานะ (State Space Diagram) ของการลมเหลว 

แบบแอกทีฟ และแพสซีฟ 

U S 

R 

Active failure 

Passive failure 
Repair 

Switching 

U = Up state 
S = Switching state 
R = Repair state 
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จากสถานะที่อุปกรณทํางานปกติ (Up State) จะแทนดวยสถานะ U เมื่อการลมเหลวแบบ    
แอกทีฟ (Active Failure) การกลับมาที่สถานะเดิม จะตองเปลี่ยนสถานะจากสถานะ U ไปเปน
สถานะการสับ-ปลดสวิตช (Switching State) หรือสถานะ S หลังจากนั้นจะเปลี่ยนไปสูสถานะ
ซอมแซม (Repair State) หรือสถานะ R โดยการสับ-ปลดสวิตช และกลับสูสถานะ U อีกครั้งโดยการ
ซอมแซมอุปกรณใหกลับคืนสภาพเดิม ทั้งนี้หากอุปกรณในสถานีไฟฟายอยเกิดการลมเหลวแบบ
แอกทีฟ จะทําใหเซอรกิตเบรคเกอรทั้งหมดที่อยูในระบบปองกันหลักทริป โดยคําสั่งของรีเลย
ปองกัน หลังจากนั้นตองทําการสับ-ปลดสวิตชที่เกี่ยวของเพื่อแยกอุปกรณที่เกิดลมเหลวนั้นออกจาก
ระบบ และทําการปดกลับเซอรกิตเบรคเกอรซ่ึงถูกทริปโดยระบบปองกันหลักเพื่อนําระบบหรือ
อุปกรณที่ไมเกี่ยวของกับอุปกรณที่เกิดลมเหลวคืนสูสภาพปกติ โดยหลังจากการทํางานเหลานี้เสร็จ
ส้ินแลวจะทําการซอมแซมหรือเปล่ียนทดแทนอุปกรณที่เกิดลมเหลว เมื่อซอมแซมหรือเปล่ียน
ทดแทนเสร็จแลวอุปกรณจะกลับสูสถานะการทํางานปกติอีกครั้ง  

แตหากอุปกรณในสถานีไฟฟายอยเกิดการลมเหลวแบบแพสซีฟ จะไมเปนเหตุใหระบบ
ปองกันหลักทํางาน จึงไมมีเซอรกิตเบรคเกอรในระบบปองกันหลักทริป จึงไมมีสถานะการสับ-ปลด
สวิตช และปดกลับเซอรกิตเบรคเกอรเหมือนกรณีการลมเหลวแบบแอกทีฟ การนําอุปกรณที่เกิดการ
ลมเหลวแบบแพสซีฟกลับสูสถานการณทํางานปกติ จึงเปนเพียงการซอมแซมหรือเปลี่ยนทดแทน
อุปกรณที่ลมเหลวอยางเดียวเทานั้น  

 
3.4  การทํางานผิดพลาดของเซอรกิตเบรคเกอรชนิดปกติปด (Malfunction of Normally Closed 
Circuit Breaker) 

โดยปกติแลวในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา จะกําหนดใหเซอรกิตเบรคเกอร
ที่มีสถานะปกติปดมีการทํางานเปดวงจรไดโดยสมบูรณ เมื่อไดรับคําสั่งใหจากรีเลยปองกันในกรณีที่
เกิดเหตุการณการลมเหลวแบบแอกทีฟ แตในความเปนจริงแลว เซอรกิตเบรคเกอรที่มีสถานะปกติ
ปดยังมีความนาจะเปนที่จะไมทํางาน หรือทริปตามคําสั่ง เนื่องจากการทํางานผิดพลาดของระบบ
ปองกัน (Protection System), รีเลยปองกัน (Protective Relay) หรือจากความผิดพลาดจากกลไกการ
ทํางานของเซอรกิตเบรคเกอรเอง การทํางานผิดพลาดในลักษณะนี้ของเซอรกิตเบรคเกอรชนิดปกติ
ปด สามารถเรียกไดวาเปนสภาวะการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร (Stuck Breaker Condition)  

ทั้งนี้ สามารถอธิบายกลไก และความเสียหายจากสภาวะการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรได
จากภาพที่ 3-1 กรณีสถานีไฟฟายอย (ข) หากหมอแปลงไฟฟา 2 เกิดลมเหลวแบบแอกทีฟ ระบบ
ปองกันหลักจะสั่งการใหเซอรกิตเบรคเกอร 1 ทริป เพื่อแยกหมอแปลงไฟฟา 2 ออกจากระบบ    
หากเซอรกิตเบรคเกอร 1 สามารถทํางานไดสมบูรณ จุดโหลด LP1 จะไมไดรับผลกระทบและไม
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เกิดไฟฟาดับ แตหากเซอรกิตเบรคเกอร 1 ไมทํางานตามหนาที่ เนื่องจากเกิดสภาวะติดขัด สงผลให
ระบบปองกันสํารองทํางานและสั่งเซอรกิตเบรคเกอร 3 ทริปดวย เพื่อทําการแยกหมอแปลงไฟฟา 2 
ที่เกิดการลมเหลวออกจากระบบ และปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบ หรืออุปกรณอ่ืนที่
ยังสามารถทํางานไดปกติ จากการทํางานของระบบปองกันสํารองดังกลาว ทําใหจุดโหลด LP1 เกิด
ไฟฟาดับ 

 
3.5  แบบจําลองของอปุกรณภายในสถานไีฟฟายอยท่ีใชในการจําลองเหตุการณ  

3.5.1  สมมุติฐานของการเกดิเหตกุารณการลมเหลวของอุปกรณในสถานีไฟฟายอย 
การวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยในงานวิจัยนี้ ไดกําหนดสมมุติฐานของการ

เกิดเหตุการณการลมเหลวของอุปกรณในสถานีไฟฟายอยไวดังนี ้
3.5.1.1 ทําการพิจารณาเหตุการณที่อุปกรณลมเหลวซอนกันถึงลําดับที่ 2 (Second Order 

Failure Events) เทานั้น หรือพิจารณาเหตุการณที่อุปกรณลมเหลวซอนกัน 2 อุปกรณเทานั้น 
เนื่องจากเหตุการณการลมเหลวของอุปกรณที่ซอนกันมากกวา 2 อุปกรณขึ้นไปมีความนาจะเปนต่ํา
มาก และเกิดขึ้นในความเปนจริงไดยากมาก จึงไมทําการพิจารณา และจากการตรวจสอบบทความ
ทางวิชาการที่ทําการศึกษาการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย พบวาสวนใหญจะ
ทําการศึกษาการลมเหลวซอนที่ลําดับที่ 2 เทานั้น  

3.5.1.2 อุปกรณในสถานีไฟฟายอยที่ทําการพิจารณาประกอบดวย บัสบาร, เซอรกิต
เบรคเกอร และหมอแปลงไฟฟา โดยอุปกรณเซอรกิตเบรคเกอร จะพิจารณาทั้งการเกิดลมเหลวแบบ   
แอกทีฟ (Active Failure ) และ แบบแพสซีฟ (Passive Failure) สวนหมอแปลงไฟฟา และบสับาร จะพจิารณา
เฉพาะการลมเหลวแบบแอกทีฟ (Active Failure ) เทานั้น 

3.5.1.3 อุปกรณหมอแปลงไฟฟา และเซอรกิตเบรคเกอร สามารถแยกออกจากระบบได
ดวยการสับ-ปลดสวิตชที่ติดตั้งไวใกลเคียง 

3.5.2  การจําลองรูปแบบการลมเหลวของอุปกรณไฟฟาในสถานีไฟฟายอย 
การจําลองรูปแบบการลมเหลวของอุปกรณไฟฟา ภายในสถานีไฟฟายอยจะใชตามรูปแบบที่

แสดงในภาพที่ 3-3 [4] 
3.5.2.1   แบบจําลองการลมเหลวของเซอรกิตเบรคเกอรชนิดปกติปด 

มีการลมเหลว 2 ลักษณะ คือ การลมเหลวแบบแพสซีฟ เปนการลมเหลวที่เซอรกิตเบรคเกอร
ไมไดเกิดการลัดวงจร และไมทําใหอุปกรณปองกันอื่นทํางาน โดยมีเสนทางการเปลี่ยนแปลง
สถานะตามที่แสดงในภาพที่ 3-3 จาก  UP OUT UP→ → และการลมเหลวแบบแอกทีฟเปนการ
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ลมเหลวที่เซอรกิตเบรคเกอรเกิดการลัดวงจรและทําใหอุปกรณปองกันทํางาน โดยมีเสนทางการ
เปลี่ยนแปลงสถานะตามภาพที่ 3-3 จาก  UP DOWN OUT UP→ → →  

 

UP

OUT

OUT

DOWN
Switching

Passive
failure

Repair

Active
failure

MaintenanceRepair

 
ภาพที่ 3-3  รูปแบบการลมเหลวของอุปกรณแบบ 4 สถานะ 

 
3.5.2.2   แบบจําลองการลมเหลวของเซอรกิตเบรคเกอรชนิดปกตเิปด 

มีการลมเหลวเฉพาะแบบแอกทีฟเทานั้น โดยมีเสนทางการเปลี่ยนแปลงสถานะตามที่แสดง
ในภาพที่  3-3 จาก  UP DOWN OUT UP→ → →  

3.5.2.3  แบบจําลองการลมเหลวของหมอแปลงไฟฟา 
มีการลมเหลวเฉพาะแบบแอกทีฟเทานั้น โดยมีเสนทางการเปลี่ยนแปลงสถานะตามที่แสดง

ในภาพที่ 3-3 จาก UP DOWN OUT UP→ → →  

3.5.2.4  แบบจําลองการลมเหลวของบัสบาร 
มีการลมเหลวเฉพาะแบบแอกทีฟเทานั้น โดยมีเสนทางการเปลี่ยนแปลงสถานะตามที่แสดง

ในภาพที่ 3-3 จาก UP DOWN OUT UP→ → →  เหมือนแบบจําลองของหมอแปลงไฟฟา 
 

3.6  การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
จากการกระจายตัวของความนาจะเปนของอุปกรณตางๆ และคาตัวเลขแบบสุมที่ได จะ

สามารถแปลงคาใหเปนระยะเวลาการทํางานของอุปกรณ (TTF) ระยะเวลาการซอมแซมอุปกรณที่
ชํารุด (TTR) และระยะเวลาปลด-สับสวิตช (TTS) ของอุปกรณแตละตัวในระบบได และสราง
ขอมูลประวัติการทํางานของอุปกรณ 

งานวิจัยนี้ไดกําหนดใหอุปกรณแตละตัวในสถานีไฟฟายอย มีรูปแบบการกระจายตัวของ
ความนาจะเปนของ TTF, TTR และ TTS เปนแบบเอกซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) 
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เหมือนการจําลองเหตุการณของระบบจําหนายไฟฟาที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 โดยสามารถหา
ความสัมพันธระหวางตัวเลขสุมกับระยะเวลาตางๆ ของอุปกรณ ไดดังนี้ 

 
 1

ln(1 )FTTF U
λ

= − −  (3-4) 
 

 1
ln(1 )R
r

TTR U
µ

= − −  (3-5) 
 

 1
ln(1 )SW

sw
TTS U

µ
= − −  (3-6) 

 
นอกจากนี้แลวการจําลองระยะเวลาซอมแซมอุปกรณ (TTR ) ในสถานีไฟฟายอยยังใหมีการ

กระจายตัวของความนาจะเปนของเปนแบบไวบูลล (Weibull Distribution) เพิ่มเติมดวย [4] 
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ภาพที่ 3-4 การกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล 

 
 

 ( )
( ) 1

x

D x e
β

α
−

= −  (3-7) 
 

โดยที่  α    คือ พารามิเตอรกําหนดเวลา (Scale Parameter) 
    β     คือ พารามิเตอรกําหนดรูปราง (Shape Parameter)  
 

พารามิเตอร α  ที่เพิ่มขึ้นหรือลดจะทําใหการกระจายเปลี่ยนแปลงไปตามแกนเวลา ซ่ึง
พารามิเตอรนี้จะถูกใชในการวาดกราฟ 

พารามิเตอร β  จะบอกวาการกระจายแบบใด ซ่ึงพารามิเตอรนี้มีชวงที่นาสนใจอยู 3 ชวง คือ 

β  

β  

α  

α
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1.  ชวงที่ พารามิเตอรกําหนดรูปราง มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (0<β <1) จะเปนชวงที่ฟงกชัน
ความนาจะเปน และอัตราความเสียหายเพิ่มขึ้นอยางไมส้ินสุด แลวจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้น 

2.  ชวงที่ พารามิเตอรกําหนดรูปราง มีคาเทากับ 1 (β =1) ฟงกชันความนาจะเปนจะเปนแบบ          
เอ็กซโปเนนเชียล โดยฟงกชันความนาจะเปนจะลดลงเพียงอยางเดียว แตอัตราความเสียหายจะมี
คาคงที่ 

3.  ชวงที่ พารามิเตอรกําหนดรูปราง มีคามากกวา 1 ( β >1) เสนโคงจะเปลี่ยนแปลงขึ้นและ
ลง ซ่ึงชี้ใหเห็นถึงลักษณะของอุปกรณที่ผานชวงที่ทดลองไปแลว และกําลังใชงานอยู ในชวงเวลานี้
อัตราความเสียหายจะคอยๆ เพิ่มขึ้นตลอดเวลา 

เราสามารถหาความสัมพันธระหวางตัวเลขสุมกับระยะเวลาการซอมแซมอุปกรณที่ชํารุด 
(TTR) โดยความสัมพันธตามการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล ไดดังนี้ 

 
 

1

[ ln(1 )]RTTR U βα= − −  (3-8) 
 

จากสมการที่ (3-4), (3-5), (3-6) และ  (3-8) ทําการหาคาระยะเวลาการทํางานและระยะเวลา
การซอมแซมของอุปกรณแตละตัวในระบบจําหนายไฟฟา เพื่อสรางประวัติการทํางานและการ
ซอมแซมของอุปกรณแตละตัว  โดยอุปกรณที่ลมเหลวแบบแอกทีฟ มีลักษณะตามที่แสดงในภาพที่ 
3-5 และอุปกรณที่ลมเหลวแบบแพสซีฟ มีลักษณะตามที่แสดงใน ภาพที่ 3-6 

 
ภาพที่ 3-5  ประวัตกิารทํางานของอุปกรณที่ลมเหลวแบบแอกทีฟ 

 

UP 

DOWN 

TTF TTF TTF TTR TTR TTS TTS 
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ภาพที่ 3-6  ประวัตกิารทํางานของอุปกรณที่ลมเหลวแบบแพสซีฟ 

 
3.7  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมการจําลองเหตุการณแบบมอนตคิารโลในลักษณะลําดับเวลา 

จากการสรางแบบจําลองที่ไดกลาวไวขางตนไดทําการเขียนโปรแกรมการทํางานหาคาดัชนี
ความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย ดวยการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับ
เวลาโดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

3.7.1  รับคาพารามิเตอรของอุปกรณในสวนของขอมูลความเชื่อถือได และ ขอมูลโหลด   
3.7.2  สรางตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 สําหรับคา UF, UR และ US 
3.7.3  หาคา TTF, TTR และTTS ของแตละอุปกรณ โดยใชสมการที่ (3-4), (3-5), (3-6) และ  

(3-8) แลวแตกรณีที่ทําการศกึษา  
3.7.4  ทําขั้นตอนตามขอ 3.7.3 จนครบทุกอุปกรณและครบตามระยะเวลาที่กําหนด 
3.7.5  สรางประวัตกิารทํางานของอุปกรณตามที่แสดงในภาพที่ 3-5 และ 3-6 
3.7.6  คนหาอุปกรณที่มีการชํารุดกอนเวลาที่พิจารณา โดยใชคาบเวลาละ 1 ป หากพบวามี

อุปกรณตัวใดชํารุด ใหพิจารณาผลกระทบที่มีตอแตละจุดโหลด โดยเมื่อพบวามีผลกระทบตอจุด
โหลดใด ใหเก็บคาจํานวนครั้งในการเกิดไฟฟาดับ (N), สะสมคาระยะเวลาที่จุดโหลดไมเกิดไฟฟา
ดับ (Tu) และสะสมคาระยะเวลาที่จุดโหลดเกิดไฟฟาดับ (Td) ของแตละปที่พิจารณา 

3.7.7  ทําขั้นตอนในขอ 3.7.6 ซํ้าจนครบทุกจุดโหลด 
3.7.8  ทําขั้นตอนในขอ  3.7.6 และ 3.7.7 จนครบตามจํานวนปที่ตองการ 
3.7.9  คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของแตละจุดโหลด ตามที่แสดงในสมการที่ (2-18),    

(2-19) และ (2-20) ในบทที่ 2 
ขั้นตอนการทาํงานที่ไดอธิบายตามขอ 3.7.1 – 3.7.9 สามารถสรุปไดตามแผนผังการทํางานได

ตามภาพที่ 3-7 และ ภาพที่ 3-8 
 

UP 

DOWN 

TTF TTF TTF 
TTR TTR 
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3.8  เทคนิคการคนหาอุปกรณท่ีชํารุด 
หลังจากทําการแปลงคาตัวเลขสุมใหเปน TTF, TTR และ TTS และสรางประวัติการทํางาน

สําหรับอุปกรณแตละตัวแลว จะมีการจดัรูปแบบขอมูลการทํางานของอุปกรณ ใหอยูในรูปแบบของ
เวลาที่อุปกรณแตละตวัชํารุดโดยเทียบกับเวลาเริ่มตนการจําลองเหตุการณ (t=0) และระยะเวลาใน
การซอมแซมอุปกรณในแตละเหตุการณทีอุ่ปกรณชํารุดเหมือนกับการคนหาอุปกรณชํารุดของ
ระบบจําหนายที่ไดกลาวไวในบทที่ 2    

 
3.9  เทคนิคการจําลองเหตุการณท่ีมีเซอรกิตเบรคเกอรในระบบปองกันหลักติดขัด 

เหตุการณนี้เกดิจากสาเหตุตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.4 ซ่ึงเกิดขึ้นหลังจากมีอุปกรณ
ลมเหลวแบบแอกทีฟ แตมีเซอรกิตเบรคเกอรตัวใดตัวหนึ่ง หรือหลายตัวที่อยูในระบบปองกันหลัก 
(Main Protection System) ไมทํางาน เพือ่แยกอุปกรณที่ลมเหลวออกจากระบบ เปนเหตใุหระบบ
ปองกันสํารอง (Backup Protection System) ทํางานและสั่งใหเซอรกิตเบรคเกอรที่อยูในระบบ
ปองกันสํารองทํางาน ทําใหเกิดไฟฟาดับทีจุ่ดโหลดอื่นๆ และเปนบริเวณกวางเพิ่มขึ้น 

โดยการจําลองเหตุการณนี ้ จะมีการสุมตัวเลขแทนความนาจะเปนของการเกิดตดิขัดในการ
ทํางานของเซอรกิตเบรคเกอร หากพบวาคาที่สุมมีคาต่ํากวาคาความนาจะเปนของการเกิดตดิขดัที่
กําหนดขึ้น ตวัอยางจากสถานีไฟฟายอย (ข) ตามภาพที่ 3-1 สมมุติใหความนาจะเปนของการติดขดั
ของเซอรกิตเบรคเกอรมีคาเทากับ 0.05 เมื่อหมอแปลงไฟฟา 2 เกิดลมเหลวแบบแอกทีฟ ระบบ
ปองกันหลักจะส่ังใหเซอรกติเบรคเกอร  1 ทริปเพื่อแยกหมอแปลง 2 ออกจากระบบ สมมุติเมื่อสุม
ตัวเลขแทนการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร 1 แลว มีคาเทากับ 0.01 แสดงวา เซอรกิตเบรคเกอร 1 
ติดขัดไมสามารถทริปได เปนเหตใุหเซอรกิตเบรคเกอร 3 ที่อยูในระบบปองกันสํารองเกิดการทรปิ 
และทําใหจุดโหลด LP1 ถูกตัดขาดออกจากแหลงจาย ทําใหเกิดไฟฟาดบั 
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ภาพที่ 3-7  แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย 
 ดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
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ภาพที่ 3-7  (ตอ) 
 
 

 



บทที่ 4 
การวิเคราะหคุณคาของความเชื่อถือไดของระบบจําหนายโดยคํานึงถึง

เหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย ดวยวิธีการจาํลองเหตุการณ 
แบบมอนติคารโลในลกัษณะลําดบัเวลา 

 
 4.1  การประเมินคาของความเชื่อถือไดในระบบจําหนาย  

การประเมินคาของความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาที่นิยมใชกันโดยทั่วไป สามารถแบงไดเปน 
2 วิธี คือ การประเมินคาจากขอมูลในอดีต (Historical Assessment) และ การประเมินคาดวยการ
ทํานาย (Predictive Assessment) [12]  

4.1.1  การประเมินความเชื่อถือไดจากขอมูลในอดีต  
ดําเนินการไดดวยการเก็บสะสมขอมูลเหตุการณการเกิดไฟฟาดับ และเหตุขัดของที่เกิดขึ้นใน

ระบบไฟฟา และทําการวิเคราะหจากขอมูลที่เก็บสะสมนั้น ซ่ึงการไฟฟา หรือผูใหบริการ จําเปนตอง
ทําการวัดคาที่แทจริงของระดับความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา และกําหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
เพื่อประเมินคาในเชิงของคาความเสียหายที่เหมาะสมกับผูใชไฟฟาในแตละกลุม โดยปกติแลว การ
ประเมินในลักษณะนี้ จะทําการวิเคราะหเหตุการณการเกิดไฟฟาขัดของในพื้นที่หนึ่งและเวลาที่ใด
เวลาหนึ่งแบบไมตอเนื่อง และทําการแกไขเปนกรณีเฉพาะ 

4.1.2  การประเมินความเชื่อถือไดดวยการทํานาย 
เปนการประเมินที่ใหผลลัพธ ที่แสดงถึงพฤติกรรมในระยะยาว ที่ประกอบดวย อัตราการ

ลมเหลวของอุปกรณในระบบไฟฟา และระยะเวลาในการซอมแซม, การนําระบบกลับคืน, การปลด-
สับสวิตช ซ่ึงจะสามารถอธิบายใหเห็นถึงภาพรวมของระบบไฟฟา ตามรูปแบบการจายกระแสไฟฟา
ที่มีการออกแบบและกอสรางแตกตางกันได การประเมินวิธีนี้นอกจากใหผลลัพธที่เปนปจจุบันแลว
ยังใชในการทํานายผลความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาที่ทําการปรับปรุงใหม เพื่อประเมินคุณคาใน
การลงทุน จึงถือเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ และเปนประโยชนตอผูวางแผนระบบไฟฟา  

หากขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณที่ติดตั้งใชงานในระบบไฟฟาที่มีความถูกตองแมนยําแลว 
จะยิ่งทําใหผลที่ไดจากการประเมินในลักษณะนี้มีประสิทธิภาพ สะทอนใหเห็นคุณคาความเชื่อถือได
มากยิ่งขึ้น ซ่ึงหมายถึงจะทําใหสามารถตัดสินใจปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดอยางคุมคา
ที่สุด  แตอยางไรก็ตามหากขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณไฟฟาที่ใชในการวิเคราะหมีความ
ผิดพลาด จะสงผลกระทบตอการลงทุน และทําใหการลงทุนที่ดําเนินการไมคุมคาได 
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ในความเปนจริงนั้น การกําหนดระดับความพึงพอใจของการจายกระแสไฟฟา จะทําไดโดย
การเปรียบเทียบคาดัชนีความถี่ของการเกิดไฟฟาดับ (Outage Frequency) และระยะเวลาที่เกิดไฟฟา
ดับ (Outage Duration) กับคาเปาหมาย โดยคาเปาหมายดังกลาวกําหนดขึ้นบนพื้นฐานของความ
เขาใจและพึงพอใจของผูใชไฟฟา แตเนื่องจากผูใชไฟฟาที่อยูในระบบไฟฟานั้น มีหลายกลุม หลาย
ประเภทตั้งแตที่อยูอาศัย ธุรกิจการคา อุตสาหกรรม ตลอดจนหนวยงานของรัฐบาล เปนตน ดังนั้น
การที่จะดําเนินการใหระบบไฟฟามีระดับความพึงพอใจอยูในเกณฑที่ผูใชไฟฟาทุกกลุม ทุกราย 
ตองการนั้นจึงเปนเรื่องที่ไมสามารถกระทําได เนื่องการเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาจะทําให
การไฟฟา หรือผูใหบริการ ตองใชเงินลงทุนเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผูใชไฟฟาจะไดประโยชนจากการที่
ไดรับผลกระทบจากความเสียหายที่เกิดจากไฟฟาดับลดลง โดยสามารถอธิบายไดตามภาพที่ 1-2 

ดังนั้นการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา ตองทําใหเกิดความสมดุลระหวาง
คาใชจายในการลงทุนของการไฟฟา หรือผูใหบริการ กับประโยชนที่ผูใชไฟฟาจะไดรับจากการ
ปรับปรุงนั้น ในการประเมินคาของความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย นิยมใชการประเมินคุณคาจาก
คาความเสียหายที่ผูใชไฟฟาไดรับจากการเกิดไฟฟาดับ (Customer Outage Cost)   

 
4.2  คาดัชนีท่ีใชในการประเมินคุณคาของความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย  

การประเมินคาความเชื่อถือได โดยตรงนั้นทําไดยากมาก และทางเลือกที่เปนไปไดในการ
ปฏิบัติจริง คือการประเมินผลกระทบ และความเสียหายที่คิดเปนเงิน ซ่ึงผูใชไฟฟาไดรับจาก
เหตุขัดของที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟา [1]  ซ่ึงแนวทางที่สะดวกที่สุด ในการแปลความเสียหายของผูใช
ไฟฟาในรูปของ ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function : CDF)  ที่ไดมา
จากการสํารวจและเก็บขอมูลจากผูใชไฟฟาแตละประเภท และนํามาสรางเปน  ฟงกชันความเสียหาย
ของผูใชไฟฟารายกลุม (Sector Customer Damage Function : SCDF) ซ่ึงในการวิจัยนี้ไดใช SCDF ที่
อางอิงตามเอกสารอางอิงที่ [13] โดยมีการแยกกลุมผูใชไฟฟาเปน 7 กลุม ไดแก 

1.  กลุมผูใชไฟฟาประเภทที่อยูอาศัย (Residential Customer) 
2.  กลุมผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจการคา (Commercial Customer) 
3.  กลุมผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม (Industrial Customer) 
4.  กลุมผูใชไฟฟารายใหญ (Large Customer) 
5.  กลุมผูใชไฟฟาที่เปนหนวยงานรัฐบาล (Government Agency) 
6.  กลุมผูใชไฟฟาประเภทสํานักงาน (Office Building) 
7.  กลุมผูใชไฟฟาเกษตรกรรม (Agricultural Customer) 
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โดยมี ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟารายกลุม (SCDF) ที่กําหนดเปนคาความเสียหายตอ
กําลังไฟฟา ($/kW) กับระยะเวลาที่ไฟฟาดับ (นาที) ตามที่แสดงในภาพที่ 4-1 
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ภาพที่ 4-1  SCDF ของผูใชไฟฟาประเภทตางๆ ที่ใชในงานวิจัย 
 
ภาพที่ 4-1 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ กับความเสียหายที่

กําหนดเปนมูลคาทางการเงินที่ผูใชไฟฟาตองสูญเสียจากการเกิดไฟฟาดับ โดยจะพบวากลุมผูใช
ไฟฟาประเภทที่อยูอาศัยมีคาความเสียหายต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบทุกกลุม แตเมื่อระยะเวลาไฟฟาดับ
เพิ่มสูงขึ้นนานกวา 100 นาที จะพบวาคาความเสียหายของผูใชไฟฟาประเภทที่อยูอาศัยจะมีมูลคาเพิ่ม
ขึ้นสูงกวาความเสียหายของผูใชไฟฟาประเภทเกษตรกรรม และเมื่อระยะเวลาไฟฟาดับนานกวา 200 
นาที จะพบวามีคาความเสียหายสูงกวาคาความเสียหายของผูใชไฟฟารายใหญ สวนกลุมผูใชไฟฟา
ประเภทสํานักงานมีคาความเสียหายจากการเกิดไฟฟาดับสูงที่สุด และกลุมผูใชไฟฟาประเภท
อุตสาหกรรม และธุรกิจการคามีความเสียหายจาการเกิดไฟฟาดับรองลงมาตามลําดับ และ  คาความ
เสียหายจากการเกิดไฟฟาดับของผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจการคา และประเภทอุตสาหกรรมในชวงที่มี
ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับตั้งแต 20 นาทีเปนตนไปนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

ดัชนีที่ใชในการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายที่นิยมใชโดยท่ัวไปคือ คาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาจากการเกิดไฟฟาดับที่คาดหวัง (Expected Interruption Cost หรือ ECOST) 
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และอัตราการประเมินคาพลังงานจากการเกิดไฟฟาดับ (Interrupted Energy Assessment Rate หรือ 
IEAR) โดยสามารถหาไดตามสมการที่ (4-1) และ (4-2) ตามลําดับ 
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โดยที่   jr      คือ  ระยะเวลาที่ไฟฟาดับในเหตุการณ j  
          ,j pC  คือ  คาความเสียหายจากไฟฟาดับของจุดโหลด p   ที่มี    

ระยะเวลาไฟฟาดับ j  
          ,av pL  คือ  คากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่จุดโหลด  p  

 
4.3  ขอมูลโหลดของระบบ RBTS บัส 2   

ขอมูลที่มีความสําคัญ และมีความจําเปนในการประเมินคุณคาความเชื่อถือไดของระบบ
จําหนายที่ใชวิธีการหาคาความเสียหายที่ผูใชไฟฟาไดรับจากการเกิดไฟฟาดับ คือขอมูลที่จะระบุ
ความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ยของแตละจุดโหลด เพื่อนําไปใชแทนคาตามสมการที่ (4-1) และ (4-2) 
เพื่อหาคา ECOST และ IEAR โดยขอมูลโหลดของระบบ RBTS บัส 2 ที่คาตามตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1  ขอมูลโหลดของระบบ RBTS บัส 2  

จุดโหลดที่ (LP) ประเภทผูใชไฟฟา กําลังไฟฟาเฉลี่ย 
(MW) 

จํานวนผูใชไฟฟา/จุดโหลด 
(ราย) 

1,2,3,10,11 ที่อยูอาศัย 0.535 210 
12, 17, 18, 19 ที่อยูอาศัย 0.450 200 

8 อุตสาหกรรม 1.00 1 
9 อุตสาหกรรม 1.15 1 

4, 5, 13, 14, 20, 21 หนวยงานรัฐบาล 0.566 1 
6, 7, 15, 16, 22 ธุรกิจการคา 0.454 10 
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4.4  เทคนิคการวิเคราะหเหตุการณท่ีมีผลกระทบระหวางสถานีไฟฟายอยและระบบจําหนายไฟฟา 
เมื่อทําการวิเคราะหแบบระบบรวม (Composite System)  เหตุการณขัดของที่เกิดขึ้นในสถานี

ไฟฟายอย หรือที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา จะสงผลกระทบตอกันและเปนเหตุใหมีผลตอดัชนี
ความเชื่อถือไดของทั้งที่จุดโหลด และของระบบ และตองนํามาพิจารณาความเสียหายที่ปรากฏ
ขึ้นกับผูใชไฟฟาที่อยูในแตละจุดโหลดดวย โดยเหตุขัดของที่เกิดผลกระทบระหวางกันของสถานี
ไฟฟายอย และระบบจําหนายไฟฟา สามารถจําแนกได 2 ลักษณะ ดังนี้ 

4.4.1  เหตุขัดของภายในสถานีไฟฟายอยที่สงผลตอจุดโหลดในระบบจําหนายไฟฟา 
เหตุการณในลักษณะนี้เกิดจากความลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยเปนเหตุให

วงจรการจายกระแสไฟฟาวงจรใดวงจรหนึ่ง หรือหลายวงจร ไมสามารถจายกระแสไฟฟาใหแกจุด
โหลดในระบบจําหนายได สงผลใหจุดโหลดทุกจุดในระบบจําหนายไฟฟาที่รับกระแสไฟฟาจาก
วงจรของสถานีไฟฟายอย ซ่ึงเกิดขัดของไดรับผลกระทบทั้งหมด ตัวอยางเชน ตามภาพที่ 4-2 หาก
เกิดเหตุขัดของที่อุปกรณภายในสถานีไฟฟายอย แลวเปนเหตุใหเซอรกิตเบรคเกอร 5 ทริป 
เหตุการณนี้จะทําใหจุดโหลด LP1 และ LP2 ในระบบจําหนายไฟฟาซึ่งรับกระแสไฟฟาจากวงจรที่
มีเซอรกิตเบรคเกอร 5 เปนตนทางเกิดไฟฟาดับดวย  

 

 
 

ภาพที่ 4-2  การเชื่อมตอระหวางสถานีไฟฟายอยกับระบบจําหนายไฟฟา 
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4.4.2  เหตุขัดของในระบบจําหนายไฟฟาที่สงผลตอสถานีไฟฟาและวงจรอื่นๆ 
เหตุการณในลักษณะนี้ เกิดจากเหตุขัดของภายในระบบจําหนายไฟฟา ทําใหอุปกรณปองกัน

ภายในสถานีไฟฟายอยทํางานและสั่งใหเซอรกิตเบรคเกอรที่ เปนตนทางของวงจรการจาย
กระแสไฟฟาที่เกิดเหตุขัดของทริป เพื่อปลดวงจรดังกลาวออกทั้งหมด แตเกิดการติดขัด (Stuck 
Condition) ที่เซอรกิตเบรคเกอรดังกลาว สงผลใหอุปกรณปองกันสํารองทํางาน ส่ังทริปเซอรกิต
เบรคเกอรที่อยูในระบบปองกันสํารอง เปนเหตุใหวงจรการจายกระแสไฟฟาอื่นๆ เกิดขัดของดวย
และจุดโหลดอื่นๆ ที่อยูในระบบจําหนายไฟฟาที่รับกระแสไฟฟาจากวงจรที่ถูกปลดออกทั้งหมด
เกิดไฟฟาดับเพิ่มขึ้น และเปนบริเวณกวางขึ้น ตัวอยางเชน ตามภาพที่ 4-2 หากเกิดเหตุขัดของที่
อุปกรณหมายเลข 8  ในระบบจําหนายไฟฟา ทําใหเซอรกิตเบรคเกอร 5 ไดรับคําสั่งจากระบบ
ปองกันใหทริป แตเกิดการติดขัดขึ้นทําให เซอรกิตเบรคเกอร 5 ไมสามารถทํางานได สงผลให
ระบบปองกันสํารองสั่งทริปเซอรกิตเบรคเกอร 2, 4 และ 6 เหตุการณนี้จะทําใหจุดโหลด LP1, LP2, 
LP3 และ LP4 ในระบบจําหนายไฟฟาเกิดไฟฟาดับทั้งหมด  

 
4.5  การคํานวณคา ECOST และ IEAR ของจุดโหลด 

การคํานวณคา ECOST และ IEAR ของจุดโหลดในระบบจําหนายไฟฟาสามารถทําได 3 วิธี 
[14] ไดแก 

4.5.1  วิธีการคํานวณจากคาดัชนีพื้นฐาน (Basic Indices Method : BIM)  
วิธีการนี้จะทําการคํานวณโดยใชคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด λ  และ r  ตามสมการที่ 

(4-3) และ (4-4) โดย pC ไดมาจากการหาความสัมพันธระหวางคาระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับตอคร้ัง 
pr กับคาความเสียหายที่จุดโหลด p  ตาม SCDF ที่แสดงในภาพที่ 4-1 

 
 ,p av p p pECOST L Cλ=  $/ป (4-3) 
 
 p

p
p

ECOST
IEAR

EENS
=  $/kWh (4-4) 

 
วิธีการนี้จะใหผลลัพธเปนคาที่คาดหวังเพียงคาเดียว ซ่ึงเหมาะกับการคํานวณดวยวิธีวิเคราะห  

 
4.5.2  วิธีการคํานวณจากเหตุการณที่เกิดขัดของ (Contingency Enumeration Method : CEM)  
วิธีการนี้จะทําการคํานวณจากเหตุการณที่เกิดขึ้นกับจุดโหลด p  ในแตละเหตุการณซ่ึงจะทํา

ใหไดคาระยะเวลาไฟฟาดับตอเหตุการณ pr  และหาความสัมพันธระหวางคาระยะเวลาที่เกิดไฟฟา
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ดับตอคร้ัง pr กับคาความเสียหายที่จุดโหลด p  ตาม SCDF ที่แสดงในภาพที่ 4-1 ทําการหา ECOST 
ของจุดโหลด p  ในแตละเหตุการณเมื่อคํานวณครบทุกเหตุการณแลวจึงนํามารวมกันตามสมการที่ 
(4-5) และคํานวณคา IEAR ตามสมการที่ (4-6)  

 
 , , ,

1

( )
N

p j p j av p j p
j

ECOST C r L λ
=

= ∑  $/ป (4-5) 

 
 

,
1

p
p N

av p j
j

ECOST
IEAR

L r
=

=

∑
 $/kWh (4-6) 

 
วิธีการนี้ยังคงใหผลลัพธเปนคาที่คาดหวังเพียงคาเดียว ซ่ึงเหมาะกับการคํานวณดวยวิธี

วิเคราะห  
4.5.3  วิธีการคํานวณจากเหตุการณที่เกิดขัดของตามลําดับเวลา  
เนื่องจากการวิเคราะหความเชื่อถือไดที่ใชในการวิจัยนี้เปนการจําลองเหตุการณแบบมอนติ

คารโลในลักษณะลําดับเวลา ซ่ึงเมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นและทําใหจุดโหลดใดเกิดไฟฟาดับจะทําการ
หาคา ECOST ในแตละเหตุการณ โดยการใชคาระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับจริงในแตละเหตุการณ 
( jr ) ที่พบ ในการคํานวณคาความเสียหาย , ( )j p jC r  และสะสมคา ECOST ของแตละจุดโหลดท่ี
เกิดขึ้นในแตละปที่ทําการจําลองเหตุการณ ตามสมการที่ (4-1) และคํานวณหาคา IEAR ของแตละ
จุดโหลดในแตละป ตามสมการที่ (4-2)  

การคํานวณดวยวิธีนี้จะทําใหไดคา ECOST และ IEAR ของแตละปที่ทําการจําลองเหตุการณ 
ซ่ึงทําใหเห็นภาพของการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายที่เปนลักษณะขอมูลในเชิง
สถิติและสามารถใชในการทํานายผลไดตามการกระจายตัวของความนาจะเปนของคา ECOST และ 
IEAR ที่ปรากฏ 

 
4.6  ขั้นตอนการคํานวณหาคา ECOST และ IEAR โดยใชการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลใน

ลักษณะลําดับเวลา 
จากการสรางแบบจําลองที่ไดกลาวไวขางตน การคํานวณหาคา ECOST และ IEAR ของ

ระบบจําหนายไฟฟา ดวยการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา มีขั้นตอน
ดังนี้ 
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4.6.1  รับคาพารามิเตอรของอุปกรณในสวนของขอมูลความเชื่อถือได และ ขอมูลโหลด  ของ
ทั้งระบบจําหนายไฟฟา และสถานีไฟฟายอย 

4.6.2  สรางตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 สําหรับคา UF, UR และ US สําหรับอุปกรณภายใน
สถานีไฟฟายอย และหาคา TTF, TTR และ TTS ของแตละอุปกรณ โดยใชสมการที่ (3-4), (3-5),   
(3-6) และ (3-8) แลวแตกรณีที่ทําการศึกษา  

4.6.3  ทําขั้นตอนตามขอ 4.6.2 จนครบทุกอุปกรณและครบตามระยะเวลาที่กําหนด 
4.6.4  สรางประวัติการทํางานของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอย 
4.6.5  สรางตัวเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 สําหรับคา UF, UR และ US สําหรับอุปกรณในระบบ

จําหนายไฟฟา และหาคา TTF, TTR และ TTS ของแตละอุปกรณ โดยใชสมการที่ (2-12) - (2-14)   
4.6.6  ทําขั้นตอนตามขอ 4.6.5 จนครบทุกอุปกรณและครบตามระยะเวลาที่กําหนด 
4.6.7  สรางประวัติการทํางานของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา 
4.6.8  คนหาอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยที่มีการชํารุดกอนเวลาที่พิจารณา โดยใชคาบเวลา

ละ 1 ป หากพบวามีอุปกรณตัวใดชํารุด ใหพิจารณาผลกระทบที่มีตอแตละวงจร โดยเมื่อพบวามี
ผลกระทบตอวงจรใด ใหเก็บคาจํานวนครั้งในการเกิดไฟฟาดับ (N), สะสมคาระยะเวลาที่แตละ
วงจรไมเกิดไฟฟาดับ (Tu) และสะสมคาระยะเวลาที่แตละวงจรเกิดไฟฟาดับ (Td) ของแตละปที่
พิจารณา  โดยเมื่อพบเหตุการณไฟฟาดับในแตละครั้งจะทําการหาคา ECOST ของแตละจุดโหลด
ตามสมการที่ (4-1) และเก็บคาไว ทําซ้ําจนครบทุกวงจร 

4.6.9  คนหาอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาที่มีการชํารุดกอนเวลาที่พิจารณา โดยใชคาบเวลา
ละ 1 ป หากพบวามีอุปกรณตัวใดชํารุด ใหพิจารณาผลกระทบที่มีตอแตละจุดโหลด โดยเมื่อพบวามี
ผลกระทบตอจุดโหลดใด ใหเก็บคาจํานวนครั้งในการเกิดไฟฟาดับ (N), สะสมคาระยะเวลาที่แตละ
จุดโหลดไมเกิดไฟฟาดับ (Tu) และสะสมคาระยะเวลาที่แตละจุดโหลดเกิดไฟฟาดับ (Td) ของแตละ
ปที่พิจารณา โดยเมื่อพบเหตุการณไฟฟาดับในแตละครั้งจะทําการหาคา ECOST ของแตละจุด
โหลดตามสมการที่ (4-1) ทําซ้ําจนครบทุกจุดโหลด 

4.6.10  ทําขั้นตอนในขอ  4.6.8 และ 4.6.9 จนครบตามจํานวนปที่ตองการ 
4.6.11  คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได ของแตละจุดโหลด ตามที่แสดงในสมการที่ (2-15),    

(2-16) และ (2-17) ในบทที่ 2 และคา ECOST และ IEAR โดยรวมผลกระทบที่เกิดไฟฟาดับในแต
ละวงจรของสถานีไฟฟายอยที่ไดจากขั้นตอนในขอ 4.6.8 ดวย 

ขั้นตอนการทาํงานที่ไดอธิบายตามขอ 4.6.1 – 4.6.11 สามารถสรุปไดตามแผนผังการทํางาน 
(Flow Chart) ไดตามภาพที่ 4-3 ถึง ภาพที่ 4-5 



 39

เร่ิมตน

รับคาพารามิเตอรของอุปกรณทุกตัว

กําเนิดคาตัวเลขสุม
UF, UR และ US

สรางประวัติอุปกรณแตละตัว

ถึงเวลาที่กําหนด? ไม

คนหาอุปกรณท่ีชํารุดในสถานี
ไฟฟายอย ในปที่ i

มีอุปกรณชํารุด ?

i=i+1

ครบจํานวนป ?

ไม

ใช

ใช

แบบแอกทีฟ ?

ทริปเซอรกิตเบรคเกอร
ที่อยูในระบบปองกันหลัก

พิจารณาผลกระทบกับแตละจุดโหลด
ท้ังลําดับที่ 1 และ 2

เซอรกิตเบรคเกอรติดขัด ?สุมหาเซอรกิตเบรคเกอรท่ีอยูในระบบปอง
กันหลักวาที่มีเกิดติดขัดในการทํางาน

มี Stuck ? พิจารณาผลกระทบจาก
การเกิดติดขัด

1 3

ไมใช

ใช

ไม

ใช

ไม

2

คนหาอุปกรณท่ีชํารุดในระบบ
จําหนายไฟฟา ในปที่ i

4

6

ไม

 
 

ภาพที่ 4-3  แผนผังการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะหคุณคาของความเชื่อถือไดของระบบ 
 จําหนายโดยคาํนึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอย ดวยวิธีการจําลองเหตุการณ 

 แบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา 
 



 40

 
 
 

ภาพที่ 4-3 (ตอ) 
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ภาพที่ 4-3 (ตอ) 
 
 

   



บทที่ 5 
ระบบจําหนายไฟฟาและสถานีไฟฟายอยที่ทําการศึกษาในงานวิจัย 

 
5.1  ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (Roy Billinton Test System; RBTS)  

RBTS  เปนระบบไฟฟาที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการศึกษา [2] เพื่อใหเกิดความเขาใจในการ
กําหนดรูปแบบการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา โดยสามารถคํานวณดวยมือ กอน
นําไปใชงาน หรือสรางโปรแกรมการวิเคราะหตอไป โดย RBTS ประกอบดวยบัสจํานวน 6 บัส ตาม
ภาพที่ 5-1 

 

  
ภาพที่ 5-1 ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) 

 
ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบโปรแกรมวิเคราะหคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาดวย

วิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา โดยใชระบบไฟฟา RBTS บัส 2 
กรณีเปนระบบสายเหนือดิน (Overhead System) ที่อยูในกรอบวงกลม ตามภาพที่ 5-1 ซ่ึงนํามาเขียน
ใหมโดยพิจารณาตั้งแตสถานีไฟฟายอยและระบบจําหนายไฟฟา ไดตามที่แสดงในภาพที่ 5-2  
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ภาพที่ 5-2  ระบบไฟฟาทดสอบของ Roy Billinton (RBTS) บัส 2  ที่พิจารณาจากสถานีไฟฟายอยถึง 
ระบบจําหนายไฟฟา  

 
ในการวิเคราะหจะใชเงื่อนไขที่มีการติดตั้งฟวส (Lateral Fuse) ที่จุดแยกเขาหมอแปลงไฟฟา

ในแตละจุดโหลด, ติดตั้งสวิตชใบมีดที่สายหลักดานที่จายไปปลายทางตามภาพที่ 5-2, มีการจาย
กระแสไฟฟาสํารองยอนมาจากปลายทาง และในกรณีที่หมอแปลงไฟฟาในระบบจําหนายเกิด
ลมเหลว ใชการเปลี่ยนทดแทนดวยหมอแปลงไฟฟาใหมเพื่อนําจุดโหลดกลับคืนสูระบบอีกครั้ง
คาพารามิเตอรที่มีความจําเปนตอการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา RBTS บัส 2 
ไดแก ความยาวของสายไฟฟาในแตละสวน และ ขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณไฟฟาทั้งใน
สถานีไฟฟายอยและในระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงมีคาตามที่แสดงในตามรางที่ 5-1 และ 5-2 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 5-1  ขอมูลความยาวของสายไฟฟาของ RBTS บัส 2 
ชนิดสายไฟฟา ความยาว  (กม.) หมายเลขสายไฟฟาแตละชวง 

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

 
ตารางที่ 5-2  ขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณไฟฟา 

ชนิดอุปกรณ λa λp r rp s 
หมอแปลงไฟฟา 
33/11 kV 
11/0.4 kV 

 
0.0150 
0.0150 

 
0.0150 
0.0150 

 
- 

200 

 
15 
10 

 
1.0 
1.0 

เซอรกิตเบรคเกอร 
33 kV 
11 kV 

 
0.0015 
0.0040 

 
0.0020 
0.0060 

 
4 
4 

 
- 
- 

 
1.0 
1.0 

บัสบาร 
33 kV 
11 kV 

 
0.0010 
0.0010 

 
0.0010 
0.0010 

 
2 
2 

 
- 
- 

 
1.0 
1.0 

สายไฟฟาเหนอืดิน 
11 kV 

 
0.0650* 

 
0.0650* 

 
5 

 
- 

 
1.0 

λa  =  อัตราการลมเหลวแบบแอกทีฟ (คร้ัง/ป [*สายไฟฟา (คร้ัง/กม.-ป)] 
λp  =  อัตราการลมเหลวรวม (คร้ัง/ป [*สายไฟฟา (คร้ัง/กม.-ป)] 
r, rp = เวลาการซอมแซม และเวลาการเปลี่ยนทดแทน (ช่ัวโมง)  
s  =  ระยะเวลาปลด-สับสวิตช (ช่ัวโมง) 

 
5.2  รูปแบบของสถานีไฟฟายอยท่ีใชในการศึกษาระบบ RBTS บัส 2 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยสําหรับระบบไฟฟา 
RBTSที่มีการจัดรูปแบบ (Substation Configuration) แตกตางกัน 6 รูปแบบ ดังนี้ 

5.2.1 สถานีไฟฟารูปแบบ A  มีบัสบาร 1 ชุด และเซอรกิตเบรคเกอรปองกันเฉพาะดานขาเขา
โดยไมมีเซอรกิตเบรคเกอรดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟา (Single-busbar Single-circuit Breaker 
Scheme without Breaker at Primary Side of Transformer) สถานีไฟฟารูปแบบนี้เปนรูปแบบเดียวกัน
กับสถานีไฟฟายอยที่กําหนดไวในระบบไฟฟา RBTS บัส 2 เปนรูปแบบที่มีความซับซอนนอย และมี
คาใชจายในการลงทุนไมสูงมาก แตเมื่อตองการบํารุงรักษาอุปกรณไมวาจะเปนเซอรกิตเบรคเกอร 
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หรือบัสบาร ตองทําการหยุดการจายกระแสไฟฟาทั้งสถานีกอนการทํางาน โดยมีรายละเอียดรูปแบบ
ของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-3  

5.2.2 สถานีไฟฟารูปแบบ B  มีบัสบาร 2 ชุด และเซอรกิตเบรคเกอรจํานวน 3 ชุดตอ 1 ขา 
(One-and-a Half Circuit Breaker Scheme) สถานีไฟฟารูปแบบนี้จะมีการจายกระแสไฟฟาพรอมกัน
ทั้ง 2 บัสบาร และมีการติดตั้งเซอรกิตเบรคเกอรเพิ่มขึ้นจากแบบ A สามารถบํารุงรักษาเซอรกิตเบรค
เกอรและบัสบารไดโดยไมสงผลกระทบตอสถานีโดยรวม มีความมั่นคงสูง ในขณะที่มีคาใชจายใน
การลงทุนสูงเชนกัน โดยมีรายละเอียดรูปแบบของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-3  

5.2.3 สถานีไฟฟารูปแบบ C  มีบัสบารวางตัวคลายวงแหวน จึงเรียกวาเปนการจัดรูปแบบ
สถานีไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Bus Scheme) สถานีไฟฟารูปแบบนี้จะมีลักษณะคลายรูปแบบ B 
แตมีจํานวนเซอรกิตเบรคเกอรนอยกวา และมีจํานวนบัสบารเทากับจํานวนวงจรการรับและจาย
กระแสไฟฟาที่มีอยูในสถานีไฟฟา ในขณะทําการจายกระแสไฟฟา เซอรกิตเบรคเกอรทั้งหมดจะถกู
ใชงาน สามารถบํารุงรักษาเซอรกิตเบรคเกอรไดโดยไมสงผลกระทบตอการจายกระแสไฟฟาของ
สถานี แตในการบํารุงรักษาบัสบารตองมีการหยุดจายกระแสไฟฟาในบางวงจร มีความมั่นคงสูง 
ในขณะที่มีคาใชจายในการลงทุนสูงเชนกัน โดยมีรายละเอียดรูปแบบของสถานีไฟฟา ตามที่แสดง
ในภาพที่ 5-3 

5.2.4 สถานีไฟฟารูปแบบ D  เปนรูปแบบที่มีการปรับปรุงมาจากสถานีไฟฟารูปแบบ A โดย
เพิ่มเซอรกิตเบรคเกอรที่ดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟาทั้ง 2 ลูก เพื่อชวยปองกันกรณีที่         
หมอแปลงไฟฟาเกิดลมเหลว ดวยการปลดหมอแปลงไฟฟาดังกลาวออกจากระบบ ไมทําใหเกิด
ไฟฟาดับทั้งสถานีไฟฟา โดยมีรายละเอียดรูปแบบของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-3 

5.2.5 สถานีไฟฟารูปแบบ E  เปนรูปแบบที่มีการปรับปรุงมาจากสถานีไฟฟารูปแบบ D โดย
แยกบัสบารออกเปน 2 ชุด และเพิ่มเซอรกิตเบรคเกอรระหวางบัสบารทั้งสอง ทําใหสามารถแยก
สวนที่ปญหาออกจากระบบได ในกรณีที่เกิดการลมเหลวของเซอรกิตเบรคเกอรดานขาเขาของ
สถานี หรือที่บัสบาร หรือที่เซอรกิตเบรคเกอรดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟา เปนการเพิ่มความ
มั่นคงของสถานีไฟฟาไดมาก ในขณะที่มีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย โดยมีรายละเอียดรูปแบบ
ของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-3 

5.2.6 สถานีไฟฟารูปแบบ F  เปนรูปแบบที่มีบัสบาร 2 ชุด แตมีการใชงานในสภาวะปกติเพียง      
1 ชุด เรียกวาบัสบารหลัก (Main Busbar) โดยอีก 1 ชุดเปนบัสบารสําหรับถายเทกระแสไฟฟา 
(Transfer Busbar)  ซ่ึงในสภาวะปกติจะไมมีการใชงานยกเวนกรณีมีการบํารุงรักษาเซอรกิตเบรคเกอร
ตัวใดตัวหนึ่งที่วงจรใดวงจรหนึ่ง โดยมีจํานวนเซอรกิตเบรคเกอรเทากับจํานวนวงจรรับ และจาย
กระแสไฟฟาที่มีอยู บวกกับอีก 1 ตัว ที่เปนเซอรกิตเบรคเกอรสํารอง (Spare Circuit Breaker) ใช
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รวมกับบัสบารสําหรับถายเทกระแสไฟฟาในขณะทําการบํารุงรักษา โดยมีรายละเอียดรูปแบบของ
สถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-3 
 

                              
                รูปแบบ A    รูปแบบ B 

 

                                          
 รูปแบบ C    รูปแบบ D 

                                                 
 รูปแบบ E    รูปแบบ F 

ภาพที่ 5-3 รูปแบบสถานีไฟฟา 6 รูปแบบที่ใชในการวิเคราะหระบบ RBTS บัส 2 
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5.3  ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ในงานวิจัยนี้ นอกจากมีการวิเคราะหและประเมินความคุมคาความเชื่อถือไดของระบบ

จําหนาย โดยใชระบบไฟฟาทดสอบ RBTS แลว ยังไดทําการวิเคราะหและประเมินความคุมคา
ความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยเลือกใชระบบจําหนาย
ไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง จ. ฉะเชิงเทรา โดยใชขอมูลระบบไฟฟาจากระบบฐานขอมูลแผน
ที่ภูมิศาสตรระบบไฟฟา ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามที่แสดงในภาพที่ 5-4 โดยปกติแลวสถานี
ไฟฟายอยของการไฟฟาสวนภูมิภาคจะติดตั้งหมอแปลงไฟฟากําลังจํานวน 2 ลูกตอสถานีไฟฟา 
ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงเลือกวงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 1, 2 และ 4 สําหรับวงจรที่จายโดยหมอ
แปลงไฟฟาลูกที่ 1 และวงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 6, 7 และ 8 สําหรับวงจรที่จายโดยหมอแปลง
ไฟฟาลูกที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 5-4  ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง แสดงวงจรการจายกระแสไฟฟาที่  
1, 2, 4, 6, 7 และ 8 ที่ใชในการศึกษา 

 
 

สถานีไฟฟาคลองขวาง วงจรที่ 1 และ 2 

วงจรที่ 6, 7 และ 8 

วงจรที่ 4 
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จากขอมูลระบบจําหนายไฟฟาที่ไดจากระบบฐานขอมูลแผนที่ภูมิศาสตรระบบไฟฟา นํามา
เขียนเปนไดอะแกรมเสนเดี่ยว (Single Line Diagram) เพื่อใหเห็นภาพอยางงาย ที่ประกอบดวย
สายไฟฟา, หมอแปลงไฟฟา, ฟวส และสวิตชที่ติดตั้งในระบบ รวมทั้งจุดโหลดที่มีผูใชไฟฟา
เชื่อมตออยู ไดตามภาพที่ 5-5 และ 5-6 สําหรับวงจรการจายกระแสไฟฟาของหมอแปลงลูกที่ 1 และ 
2 ตามลําดับ  

 

 
ภาพที่ 5-5  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง 

วงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 1, 2 และ 4 
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ภาพที่ 5-6  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาคลองขวาง  

วงจรการจายกระแสไฟฟาที่ 6, 7 และ 8 
 
ทําการจัดเตรียมขอมูลความเชื่อถือไดและขอมูลโหลดของระบบจําหนายไฟฟาของสถานี

ไฟฟาคลองขวาง   ตามภาพที่ 5-5 และ 5-6 ซ่ึงจําเปนตองใชในการวิเคราะห และประเมินความ
คุมคาความเชื่อถือได ซ่ึงประกอบดวย  

5.3.1  ความยาวสายไฟฟา 
ความยาวสายไฟฟาในแตละชวงไดมาจากการวัดความยาวในระบบฐานขอมูลแผนที่ระบบ

ไฟฟา โดยแสดงคาความยาวไวในภาคผนวก 
5.3.2  ขอมูลความเชื่อถือได 
จากโครงการศึกษาวิเคราะหเพื่อหาอัตราความเสียหายและอัตราการซอมของอุปกรณใน

ระบบจายไฟฟา [15] พบวาอัตราการลมเหลวและเวลาการทํางานของสายไฟฟาเหนือดิน และ     
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หมอแปลงไฟฟาในระบบจําหนายจะมีลักษณะการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล ซ่ึง
ในการหาคาเวลาการทํางานของอุปกรณ (TTF) จะใชการคํานวณตามสมการที่ (3-8) ที่ใชหาคา
ระยะเวลาการซอม (TTR) โดยมีคาพารามิเตอรกําหนดเวลา (α ) และ พารามิเตอรกําหนดรูปราง 
(β ) ตามตารางที่ 5-3 

 
ตารางที่ 5-3 ขอมูลความเชื่อถือไดของระยะเวลาการทํางานของสายเหนือดินและหมอแปลงไฟฟา

ในระบบจําหนาย 

อุปกรณ 
พารามิเตอร
กําหนดรูปราง 

(β ) 

พารามิเตอร
กําหนดเวลา 

(α ) 
ระยะเวลาทํางานเฉลี่ย 

สายไฟฟาเหนอืดิน 1.0000 0.0450 0.0450  ป-100 กม./คร้ัง 
หมอแปลงไฟฟา 1.0442 91.2059 89.6405  ป/คร้ัง 

 
แตเนื่องจากอัตราการลมเหลวหรือเวลาในการทํางานของสายเคเบิล ไมมีขอมูลเพียงพอใน

การหาพารามิเตอรการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลลได [15] จึงไดใชลักษณะการ
กระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลโดยมีคาอัตราการลมเหลวเทากับ 2.400 คร้ัง/100 กม.-ป และใช
สมการที่ (3-4) ในการหาคาระยะเวลาการทํางานของอุปกรณ 

ขอมูลระยะเวลาการซอมอุปกรณทั้งสายเคเบิล, สายเหนือดิน และหมอแปลงไฟฟาในระบบ
จําหนายมีลักษณะการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล ซ่ึงในการหาคาเวลาการซอม
อุปกรณ (TTR) จะใชการคํานวณตามสมการที่ (3-8) โดยมีคา พารามิเตอรกําหนดเวลา (α ) และ 
พารามิเตอรกําหนดรูปราง (β ) ตามตารางที่ 5-4 
 
ตารางที่ 5-4 ขอมูลความเชื่อถือไดของระยะเวลาการซอมสายเคเบิล,สายเหนือดินและหมอแปลง

ไฟฟาในระบบจําหนาย 

อุปกรณ 
พารามิเตอร
กําหนดรูปราง 

(β ) 

พารามิเตอร
กําหนดเวลา 

(α ) 

ระยะเวลาการซอมเฉลี่ย 
(นาท/ีคร้ัง) 

สายเคเบิล 0.80 61.54 69.65 
สายไฟฟาเหนอืดิน 1.29 69.52 64.31 
หมอแปลงไฟฟา 1.55 66.56 59.87 
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แตเนื่องจากไมมีการนําเสนอขอมูลระยะเวลาการปลด-สับสวิตช จึงขอใชคาเวลาการปลด-
สับสวิตชแบบมีการควบคุมระยะไกล (SCADA) ซ่ึงมีใชงานในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
โดยใชคาเฉลี่ยระยะเวลาการปลด-สับสวิตชเทากับ 15 นาที และมีลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซ
โปเนนเชียล และใชสมการที่ (3-6) ในการหาคาระยะเวลาการปลด-สับสวิตช (TTS) 

5.3.3  ขอมูลโหลด 
ในฐานขอมูลแผนที่ภูมิศาสตรระบบไฟฟา มีการระบุขนาดของหมอแปลงไฟฟาที่ติดตั้งใช

งานในแตละจุดโหลด และระบุเจาของหมอแปลงไฟฟาวาเปนของการไฟฟาสวนภูมิภาค หรือของ
ผูใชไฟฟา โดยในการศึกษานี้ แตไมมีขอมูลขนาดกําลังไฟฟาเฉลี่ยของแตละจุดโหลด จึงจําเปนตอง
ใชขอมูลการใชงานหมอแปลงไฟฟาที่ไดจากรายงานผลการศึกษาโครงการลดกําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบจําหนายไฟฟา [16] โดยใชคาตัวประกอบการใชงาน (Utilization Factor : UF) และคาตัว
ประกอบโหลด (Load Factor : LF) ของหมอแปลงไฟฟา โดยคาตัวประกอบทั้ง 2 คาสามารถอธิบาย
ไดตามสมการที่ (5-1) และสมการที่ (5-2)  

 
 pLUF

S PF
=

×
 (5-1) 

 
 av

p

L
LF

L
=  (5-2) 

 
โดยที่    pL    คือ กําลังไฟฟาสูงสุดที่ตองการ (kW ) 
               S    คือ ขนาดหมอแปลงไฟฟาที่ติดตั้ง (kVA ) 
              PF  คือ ตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power factor) 
               avL  คือ กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ตองการ (kW ) 
 

จากสมการที่ (5-1) และสมการที่ (5-2) เมื่อทราบขนาดของหมอแปลงไฟฟาที่ติดตั้ง (S), คาตัว
ประกอบการใชงาน (UF), คาตัวประกอบโหลด (LF) และ คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (PF) ของแตละ
จุดโหลดแลว ก็สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาเฉลี่ยได โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดหมอ
แปลงไฟฟาที่ การไฟฟาสวนภูมิภาคเปนเจาของมีคา UF ของเทากับ 0.50 และ LF เทากับ 0.65 [9] 
โดยสมมุติให คา PF เทากับ 1 สวนหมอแปลงที่ผูใชไฟฟาเปนเจาของกําหนดใหมีคา UF เทากับ0.7 
และคา LF เทากับ 0.5  โดยคาความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ยของแตละจุดโหลดไดคํานวณและแสดง
ในภาคผนวก 
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5.4  ขอมูลความเสียหายจากการเกิดไฟฟาดับของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
การประเมินคาความเสียหายของผูใชไฟฟาจากการเกิดไฟฟาดับจําเปนตองทราบประเภทของ

ผูใชไฟฟา เนื่องจากตองนําไปคํานวณความเสียหายจาก SCDF ที่แยกตามประเภทผูใชไฟฟา ใน
งานวิจัยนี้ไดกําหนดประเภทของผูใชไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา โดยแบงกลุมผูใชไฟฟาออกเปน 
6 ประเภทคือ บานอยูอาศัย, กิจการขนาดเล็ก, กิจการขนาดกลาง, กิจการขนาดใหญ, กิจการเฉพาะ
อยาง และสวนราชการ โดยมีเกณฑการพิจารณาแบงประเภทสําหรับกลุมผูใชไฟฟาประเภทกิจการ
ขนาดเล็ก, กิจการขนาดกลาง และกิจการขนาดใหญ ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามที่แสดงในตาราง
ที่ 5-5 

 
ตารางที่ 5-5 เกณฑการแบงประเภทผูใชไฟฟาในพื้นที่บริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ประเภทผูใชไฟฟา ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด 
 (kW ) 

กิจการขนาดเล็ก นอยกวา 30 
กิจการขนาดกลาง ตั้งแต 30 ข้ึนไป แตไมเกิน 1,000 
กิจการขนาดใหญ ตั้งแต 1,000 ข้ึนไป 

 
จากรายงานผลการศึกษาอัตราความเสี ยหาย เนื่ องจากไฟฟ าดับ  ของสํานักงาน

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (สนพ.) ที่จัดทําโดยสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยสํานักบริการวิชาการ[17] ไดสรุปแบบจําลองความเสียหายของผูใชไฟฟาจากการเกิด
ไฟฟาดับในรูปของ SCDF ในพื้นที่บริการของการไฟฟาสวนภูมิภาคไว ตามตารางที่ 5-6 

 
ตารางที่ 5-6  แบบจําลองความเสียหายของผูใชไฟฟาในพื้นที่บริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค  

(บาท/kWเฉล่ีย) 
ระยะเวลาไฟฟาดับ 

ประเภท 
1 นาที 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 

บานอยูอาศัย 0.272 4.078 8.694 19.050 39.762 80.716 
กิจการขนาดเล็ก 46.740 96.447 166.172 288.467 591.748 1054.216 
กิจการขนาดกลาง 7.855 29.482 55.006 92.647 193.661 363.221 
กิจการขนาดใหญ 10.824 34.311 50.877 79.913 145.614 251.938 
กิจการเฉพาะอยาง 0.000 0.529 1.890 4.044 8.248 15.904 
สวนราชการ 6.104 11.219 20.025 28.827 40.175 50.941 
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5.5  รูปแบบของสถานีไฟฟายอยท่ีใชในการศึกษาระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยสําหรับระบบจําหนายไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยการเปลี่ยนรูปแบบของสถานีไฟฟายอยใหมีการจัดรูปแบบ 
(Substation Configuration) แตกตางกัน 3 รูปแบบ ดังนี้ 

5.5.1  สถานีไฟฟารูปแบบ A  เปนรูปแบบที่มีบัสบาร 2 ชุด แตมีการใชงานในสภาะปกติเพียง      
1 ชุด เรียกวาบัสบารหลัก (Main Busbar) โดยอีก 1 ชุดเปนบัสบารสําหรับถายเทกระแสไฟฟา 
(Transfer Busbar)  ซ่ึงในสภาวะปกติจะไมมีการใชงานยกเวนกรณีมีการบํารุงรักษาเซอรกิต     
เบรคเกอรตัวใดตัวหนึ่งที่วงจรใดวงจรหนึ่ง โดยมีจํานวนเซอรกิตเบรกเกอรเทากับจํานวนวงจรรับ 
และจายกระแสไฟฟาที่มีอยู บวกกับอีก 1 ตัว ที่เปนเซอรกิตเบรกเกอรสํารอง (Spare Circuit 
Breaker)  ใชรวมกับบัสบารสําหรับถายเทกระแสไฟฟาในขณะทําการบํารุงรักษา ซ่ึงสถานีไฟฟา
ยอยรูปแบบนี้เปนรูปแบบที่ การไฟฟาสวนภูมิภาคใชเปนรูปแบบมาตรฐานในการกอสรางสถานี
ไฟฟายอยระบบ 115 เควี ชนิดภายนอกอาคาร (Outdoor Type Substation) โดยมีรายละเอียดรูปแบบ
ของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-7 

5.5.2  สถานีไฟฟารูปแบบ B  มีบัสบาร 2 ชุด และเซอรกิตเบรคเกอรจํานวน 3 ชุดตอ 1 ขา 
(One-and-a Half Circuit Breaker Scheme) สถานีไฟฟารูปแบบนี้จะมีการจายกระแสไฟฟาพรอม
กันทั้ง 2 บัสบาร และมีการติดตั้งเซอรกิตเบรกเกอรเพิ่มขึ้นจากแบบ A สามารถบํารุงรักษาเซอรกิต
เบรกเกอรและบัสบารไดโดยไมสงผลกระทบตอสถานีโดยรวม มีความมั่นคงสูง ในขณะที่มี
คาใชจายในการลงทุนสูงเชนกัน ซ่ึงสถานีไฟฟายอยรูปแบบนี้เปนรูปแบบที่ การไฟฟาสวนภูมิภาค
ใชเปนรูปแบบมาตรฐานในการกอสรางสถานีไฟฟาที่เปนจุดแยกจายกระแสไฟฟา (Switching 
Station)ระบบ 115 เควี ชนิดภายนอกอาคาร (Outdoor Type Substation) โดยมีรายละเอียดรูปแบบ
ของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงในภาพที่ 5-7 

5.5.3  สถานีไฟฟารูปแบบ C  เปนรูปแบบที่ปรับปรุงขึ้น เพื่อลดคาใชจายในการลงทุนกอสราง
สถานีไฟฟาจากรูปแบบ A และรูปแบบ B เพื่อใหมีความเหมาะสมในการลงทุน โดยใชบัสบาร
รวมกันในการจายกระแสไฟฟาตามปกติ แตเพิ่มเซอรกิตเบรกเกอรระหวางบัสบารทั้งสอง ทําให
สามารถแยกสวนที่ปญหาออกจากระบบได ในกรณีที่เกิดการลมเหลวของเซอรกิตเบรกเกอรดานขา
เขาของสถานี หรือที่บัสบาร หรือที่เซอรกิตเบรกเกอรดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟา เปนการ
เพิ่มความมั่นคงของสถานีไฟฟาไดมาก โดยมีรายละเอียดรูปแบบของสถานีไฟฟา ตามที่แสดงใน
ภาพที่ 5-7 
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รูปแบบ A 

 

 
รูปแบบ B 

 

 
 รูปแบบ C                 

ภาพที่ 5-7  รูปแบบสถานีไฟฟา 3 รูปแบบที่ใชในการวิเคราะหระบบจําหนายไฟฟา 
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 



บทที่ 6 
ผลการวิเคราะหและประเมินคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจาํหนายไฟฟา 

 
6.1  ผลการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายดวยวิธีวิเคราะห  

เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่ไดจากการจําลองเหตุการณ
ดวยการใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น จึงตองทําการคํานวณคาความเชื่อถือไดดวยวิธีวิเคราะห ขึ้นกอน 
จากแผนผังระบบจําหนายไฟฟา RBTS บัส 2 ตามภาพที่ 5-2 สามารถนํามาเขียนแยกแตละวงจรได
ตามภาพที่ 6-1 ถึง ภาพที่ 6-4 

 

 
ภาพที่ 6-1 ระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 วงจรที่ 1  

 
จากขอมูลในตารางที่ 5-1 ตารางที่ 5-2 สามารถแสดงตัวอยางการคํานวณคาความเชื่อถือไดแต

ละจุดโหลดตั้งแต 1 ถึง 7 ของวงจรที่ 1 ไดตามภาพที่ 6-1 และแสดงผลการคํานวณตามตารางที่ 6-1 
 
 
 

1 
2 

3 

4 
5 

6 
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LP1 LP3 LP5 LP7 

LP2 LP4 LP6 
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ตารางที่ 6-1  ผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของวงจรที่ 1 ดวยวิธีการวิเคราะห 
 

คาดัชนีที่จุดโหลด จุดโหลด 
λ  r  U  

LP1 0.2393 3.03 0.7253 
LP2 0.2523 3.13 0.7903 
LP3 0.2523 3.13 0.7903 
LP4 0.2393 3.03 0.7253 
LP5 0.2523 3.13 0.7903 
LP6 0.2490 3.11 0.7740 
LP7 0.2523 2.98 0.7513 

 
 

 
ภาพที่  6-2 ระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 วงจรที่ 2  

 
จากขอมูลในตารางที่ 5-1 ตารางที่ 5-2 สามารถแสดงตัวอยางการคํานวณคาความเชื่อถือไดแต

ละจุดโหลดตั้งแต 8 ถึง 9 ของวงจรที่ 2 ไดตามภาพที่ 6-2 และแสดงผลการคํานวณตามตารางที่ 6-2 
 
ตารางที่ 6-2  ผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของวงจรที่ 2 ดวยวิธีการวิเคราะห 
 

คาดัชนีที่จุดโหลด จุดโหลด 
λ  r  U  

LP8 0.1398 3.88 0.5428 
LP9 0.1398 3.60 0.5038 

 
 

12 14 
LP9 LP8 

13 15 
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ภาพที่  6-3 ระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 วงจรที่ 3  
จากขอมูลในตารางที่ 5-1 ตารางที่ 5-2 สามารถแสดงตัวอยางการคํานวณคาความเชื่อถือไดแต

ละจุดโหลดตั้งแต 10 ถึง 15 ของวงจรที่ 3 ไดตามภาพที่ 6-3 และแสดงผลการคํานวณตามตารางที่ 6-3 
 
ตารางที่ 6-3  ผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของวงจรที่ 3 ดวยวิธีการวิเคราะห 
 

คาดัชนีที่จุดโหลด จุดโหลด 
λ  r  U  

LP10 0.2425 3.00 0.7285 
LP11 0.2523 3.13 0.7903 
LP12 0.2555 3.16 0.8065 
LP13 0.2523 3.03 0.7383 
LP14 0.2555 2.93 0.7545 
LP15 0.2425 3.00 0.7285 

 
จากขอมูลในตารางที่ 5-1 ตารางที่ 5-2 สามารถแสดงตัวอยางการคํานวณคาความเชื่อถือไดแต

ละจุดโหลดตั้งแต 16 ถึง 22 ของวงจรที่ 4 ไดตามภาพที่ 6-4 และแสดงผลการคํานวณตามตารางที่ 6-4 
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ภาพที่ 6-4 ระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 วงจรที่ 4 

 
ตารางที่ 6-4  ผลการคํานวณคาความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของวงจรที่ 4 ดวยวิธีการวิเคราะห 
 

คาดัชนีที่จุดโหลด จุดโหลด 
λ  r  U  

LP16 0.2523 3.13 0.7903 
LP17 0.2425 3.06 0.7415 
LP18 0.2425 3.00 0.7285 
LP19 0.2555 3.11 0.7935 
LP20 0.2555 3.11 0.7935 
LP21 0.2523 2.93 0.73825 
LP22 0.2555 2.95 0.7545 

 
 
6.2  ผลการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายดวยวิธีการจําลองเหตุการณ 

เพื่อทําการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟา จึงไดทําการทดลองวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 ซ่ึงมี
รายละเอียดตามที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 5.1 โดยรายละเอียดและขั้นตอนการวิเคราะหดวยการ
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จําลองเหตุการณดวยวิธีมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา ตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 และเพื่อให
สามารถตรวจสอบผลการวิเคราะหกับวิธีการวิเคราะหได จึงกําหนดใหอุปกรณทุกตัวในระบบ
จําหนายไฟฟามี ระยะเวลาการทํางานของอุปกรณกอนลมเหลว, ระยะเวลาการซอมแซมอุปกรณ, 
และระยะเวลาปลด-สับสวิตช มีรูปแบบการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
โดยใชคาบเวลาการจําลองเหตุการณ1 ป จํานวน 100,000 คาบ คิดเปนเวลา 100,000 ป โดยมีผลการ
วิเคราะหดังนี้ 

6.2.1  คาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด 
จากการทํางานของโปรแกรมที่สรางขึ้นไดแสดงตัวอยางการลูเขาของคาดัชนีความเชื่อถือได

ที่จุดโหลดทั้ง 3 ดัชนี ไดแก คาอัตราการลมเหลว หรือการเกิดไฟฟาดับตอป, คาระยะเวลาไฟฟาดับ
ตอเหตุการณ และคาระยะเวลาไฟฟาดับตอปโดยมีการเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากวิธีการวิเคราะห
ตามที่กลาวไวในหัวขอ 6.1 ตามภาพที่ 6.1 ถึงภาพที่ 6-4  ทั้งนี้ไดแสดงผลคาดัชนีที่จุดโหลดที่ LP3, 
LP9, LP14 และ LP22 ที่มีผูใชไฟฟาประเภทที่อยูอาศัย, อุตสาหกรรม, หนวยงานรัฐบาล และธุรกิจ
การคา ตามลําดับ 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-5  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP3 ใน RBTS บัส 2 
 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-6  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP9 ใน RBTS บัส 2 
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      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-7  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP14 ใน RBTS บัส 2 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-8  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ LP22 ใน RBTS บัส 2 
 
จากคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของระบบจําหนายไฟฟา RBTS บัส 2 จากการ

วิเคราะหดวยการจําลองเหตุการณ จะพบวาคาดัชนีที่จุดโหลดทั้ง 3 เร่ิมลูเขาสูคาที่คาดาดหวังซึ่งได
จากวิธีวิเคราะห ตั้งแตการจําลองผานไปมากกวา   40,000 ป และพบวาเมื่อเพิ่มเวลาในการจําลอง
เหตุการณขึ้น คาที่ไดจะมีคาความแมนยําเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหคาดัชนี
ความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของระบบจําหนายไฟฟาระหวางผลที่ไดจากวิธีวิเคราะห และวิธีการ
จําลองเหตุการณในการวิจัยนี้ สามารถเปรียบเทียบไดตามตารางที่ 6-5 
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ตารางที่ 6-5  การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดระหวางวิธีการ 
 วิเคราะหกับการจําลองเหตุการณ 
 

อัตราการลมเหลว (ครั้ง/ป) ระยะเวลาไฟฟาดบั (ช่ัวโมง/ครั้ง) ระยะเวลาไฟฟาดบัตอป (ช่ัวโมง/ป) วงจร/ 
จุดโหลด วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) 

วงจรที่ 1 

LP1 0.2393 0.2407 0.59 3.03 3.09 1.92 0.7253 0.7436 2.52 

LP2 0.2523 0.2546 0.93 3.13 3.14 0.24 0.7903 0.7996 1.17 

LP3 0.2523 0.2544 0.81 3.13 3.14 0.15 0.7903 0.7979 0.96 

LP4 0.2393 0.2417 1.01 3.03 3.04 0.14 0.7253 0.7337 1.16 

LP5 0.2523 0.2544 0.85 3.13 3.13 -0.16 0.7903 0.7957 0.69 

LP6 0.2490 0.2502 0.49 3.11 3.05 -1.74 0.774 0.7643 1.26 

LP7 0.2523 0.2554 1.21 2.98 2.98 -0.03 0.7513 0.7602 1.18 

วงจรที่ 2  

LP8 0.1398 0.1404 0.45 3.88 3.94 1.53 0.5428 0.5536 1.98 

LP9 0.1398 0.1392 -0.41 3.60 3.64 0.97 0.5038 0.5066 0.55 

วงจรที่ 3 

LP10 0.2425 0.2443 0.76 3.00 3.03 0.82 0.7285 0.7400 1.58 

LP11 0.2523 0.2524 0.05 3.13 3.14 0.22 0.7903 0.7924 0.27 

LP12 0.2555 0.2563 0.32 3.16 3.12 -1.25 0.8065 0.7990 -0.93 
LP13 0.2523 0.2520 -0.12 2.93 2.92 -0.16 0.7383 0.7362 -0.29 

LP14 0.2555 0.2557 0.07 2.95 2.95 -0.21 0.7545 0.7535 -0.14 

LP15 0.2425 0.2431 0.24 3.00 2.99 -0.46 0.7285 0.7269 -0.22 

วงจรที่ 4 

LP16 0.2523 0.2531 0.31 3.13 3.17 1.20 0.7903 0.8022 1.51 

LP17 0.2425 0.2410 -0.62 3.06 3.07 0.55 0.7415 0.7409 -0.08 

LP18 0.2425 0.2425 -0.02 3.00 3.08 2.48 0.7285 0.7464 2.46 

LP19 0.2555 0.2545 -0.41 3.11 3.11 0.23 0.7935 0.7921 -0.18 
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ตารางที่ 6-5 (ตอ) 
 

อัตราการลมเหลว (ครั้ง/ป) ระยะเวลาไฟฟาดบั (ช่ัวโมง/ครั้ง) ระยะเวลาไฟฟาดบัตอป (ช่ัวโมง/ป) วงจร/ 
จุดโหลด วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) 

วงจรที่ 4 

LP20  0.2555 0.2570 0.57 3.11 3.13 0.93 0.7935 0.8055 1.51 

LP21 0.2523 0.2523 0.02 2.93 2.93 0.02 0.7383 0.7386 0.03 

LP22 0.2555 0.2536 -0.76 2.95 2.96 0.24 0.7545 0.7506 -0.52 

 
จากการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผลของคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของ

ระบบจําหนายไฟฟา RBTS บัส 2 ที่ไดจากวิธีวิเคราะหกับผลที่ไดจากวิธีการจําลองเหตุการณแบบ
มอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา ตามตารางที่ 5-7 จะพบวามีความแตกตางอยูระหวาง 0.02% ถึง 
2.52% และพบวาสวนใหญมีคาแตกตางต่ํากวา 1.0% ซ่ึงตามปกติแลวการวิเคราะหดวยการจําลอง
เหตุการณที่มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน + 5% ถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได [3] 

6.2.2  คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 
นอกจากผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดแลว ในงานวิจัยนี้ยังไดทําการ

วิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ ไดแก SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS, และ
AENS ตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 ดวย เนื่องจากเปนคาดัชนีความเชื่อถือไดที่มีความสําคัญและนิยม
ใชในการประเมินความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา ตลอดจนประสิทธิภาพการดําเนินงานของการ
ไฟฟา หรือผูใหบริการ ทั้งในและตางประเทศ โดยผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อไดของระบบ
จําหนายไฟฟา RBTS บัส 2 จากวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลาได
แสดงไวตามภาพที่ 6-9 ถึง ภาพที่ 6-15 
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ภาพที่ 6-9  การลูเขาของคาดัชนี SAIFI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-10  การลูเขาของคาดัชนี SAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-11  การลูเขาของคาดัชนี  CAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 
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ภาพที่ 6-12  การลูเขาของคาดัชนี  ASAI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-13  การลูเขาของคาดัชนี  ASUI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-14  การลูเขาของคาดัชนี  ENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 
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ภาพที่ 6-15  การลูเขาของคาดัชนี  AENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 
จากคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ ที่ไดจากการวิเคราะหดวยการจําลองเหตุการณแบบ

มอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลา จะพบวาคาดัชนีทั้ง 7 คา จะเริ่มลูเขาสูคาที่คาดาดหวังซึ่งไดจาก
วิธีวิเคราะห ตั้งแตการจําลองผานไปมากกวา  20,000 ป และพบวาเมื่อเพิ่มเวลาในการจําลอง
เหตุการณขึ้น คาที่ไดจะมีคาความแมนยําเพิ่มสูงขึ้น  

ทั้งนี้ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดของระบบจําหนาย
ไฟฟาระหวางผลที่ไดจากวิธีวิ เคราะห และวิธีการจําลองเหตุการณในการวิจัยนี้ สามารถ
เปรียบเทียบไดตามตารางที่ 6-6 
 
ตารางที่ 6-6  การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ RBTS บัส 2 ระหวาง

วิธีการวิเคราะหกับการจําลองเหตุการณ 
 

ผลลัพธ 
คาดัชนีความเช่ือถือไดของระบบ 

วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) 

SAIFI 0.2482 0.2489 0.28 

SAIDI 0.7656 0.7719 0.82 

CAIDI  3.0842 3.1009 0.54 

ASIA 0.999913 0.999912 -0.0001 

ASUI 0.000087 0.000088 1.15 

ENS  8.8442 8.9035 0.67 

AENS 4.6353 4.6664 0.67 
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จากตารางที่ 6-6 พบวาคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ ที่ไดจากการจําลองเหตุการณของ
ระบบไฟฟาทดสอบ RBTS บัส 2 มีคาความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหนอยมาก โดยมี
ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 1.15% เทานั้น ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจ 

ขอดีอยางหนึ่งของวิเคราะหความเชื่อถือไดดวยวิธีการจําลองเหตุการณ คือสามารถให
ผลลัพธจากการวิเคราะหที่เปนขอมูลเชิงสถิติ นอกเหนือจากขอมูลที่เปนคาที่คาดหวังเพียงคาเดียว 
เนื่องจากการจําลองเหตุการณ ไดใชขอมูลในเชิงสถิติในการกําหนดระยะเวลาการลมเหลว, 
ระยะเวลาการซอมแซม และระยะเวลาการปลด-สับสวิตช ของอุปกรณไฟฟาที่ทําการพิจารณา 
ดังนั้นผลการวิเคราะหที่ไดจากการจําลองเหตุการณ จึงเปนขอมูลในรูปแบบเชิงสถิติดวย โดยได
แสดงผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบทั้ง 7 ดัชนี ไดแก SAIFI, SAIDI, CAIDI, 
ASAI, ASUI, ENS, และAENS ที่มีลักษณะการกระจายตัวของความนาจะเปนดัชนีตางๆ โดยได
นําเสนอไวตามภาพที่ 6-16 ถึงภาพที่ 6-22  

 

 
ภาพที่ 6-16  การกระจายตัวของคาดัชนี SAIFI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-17  การกระจายตัวของคาดัชนี  SAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 
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ภาพที่ 6-18  การกระจายตัวของคาดัชนี  CAIDI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 
 

 
ภาพที่ 6-19  การกระจายตัวของคาดัชนี ASAI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-20  การกระจายตัวของคาดัชนี  ASUI ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 
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ภาพที่ 6-21  การกระจายตัวของคาดัชนี  ENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 

 
ภาพที่ 6-22  การกระจายตัวของคาดัชนี AENS ของระบบจําหนาย RBTS บัส 2 

 
จากภาพที่ 6-16 ถึงภาพที่ 6-22 จะพบวาจากการจําลองเหตุการณการทํางานของอุปกรณ โดย

ใชขอมูลในเชิงสถิติมาทําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา นอกจากจะไดคา
ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบออกมาเปนคาที่คาดหวัง หรือคาเฉลี่ยเพียงคาเดียวแลว ยังใหผลลัพธ
ออกมาเปนขอมูลเชิงสถิติดวย ซ่ึงจะทําใหมองเห็นภาพของความเชื่อถือไดของระบบในภาพรวม 
และใชประโยชนในการวางแผนระบบไฟฟา โดยจากภาพที่ 6-16 จะเห็นวา คาดัชนี SAIFI จะมีคา
ไมเกิน 0.2 คร้ัง/ผูใชไฟฟา/ป ที่คาความนาจะเปน 50% หรือ 0.5 และ จะมีคาไมเกิน                      
0.4 คร้ัง/ผูใชไฟฟา/ป ที่คาความนาจะเปน 75% หรือ 0.75 และสามารถกลาวไดวามีความมั่นใจเกิน 
80% ที่ระบบจําหนายนี้จะมีคาดัชนี SAIFI ไมเกิน 0.6 คร้ัง/ผูใชไฟฟา/ป แตกตางจากการหาคําตอบ
ดวยวิ ธีวิ เคราะห  ที่สามารถบอกได เพียงวา   คา เฉลี่ ยของดัชนี   SAIFI ของระบบนี้มีค า             
0.2489 คร้ัง/ผูใชไฟฟา/ป เทานั้น  
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ในขณะเดียวกันเราสามารถกลาวไดวา มีความมั่นใจเกิน 80% ที่จะมีคาดัชนี SAIDI ไมเกิน       
2 ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป   มีคาดัชนี CAIDI ไมเกิน 10 ช่ัวโมง/ผูใชไฟฟา/ป  มีคาดัชนี ASAI ไมนอย
กวา 0.9996  มีคาดัชนี ASUI ไมเกิน 0.00015  มีคาดัชนี ENS ไมเกิน 20  MW-hr  และมีคาดัชนี 
AENS ไมเกิน  10 kW-hr/ผูใชไฟฟา 

   
6.3  ผลการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตุการณ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยในระบบไฟฟาทดสอบ 
RBTS โดยเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางของสถานีไฟฟายอย แตกตางกัน 6 รูปแบบ ตามที่กลาวไวใน
หัวขอ 5.2 ดวย 

6.3.1  ผลการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย 
ในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยที่เกิดจากการลมเหลวของอุปกรณภายใน

สถานีไฟฟายอยเองนั้น จะพิจารณาที่ความเชื่อถือไดที่จุดจายกระแสไฟฟาออกจากสถานีไฟฟายอย 
เหมือนดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดทั้ง 3 ดัชนี ไดแก คาอัตราการลมเหลว หรือการเกิดไฟฟาดับ
ตอป, คาระยะเวลาไฟฟาดับตอเหตุการณ และคาระยะเวลาไฟฟาดับตอป ซ่ึงจากรูปแบบของสถานี
ไฟฟายอยแบบตางๆ ที่แสดงในภาพที่ 5-3 นั้นจะพบวาที่แตละจุดจายกระแสไฟฟาทั้ง 4 จุด หรือ 4 
วงจร มีความสมมาตรกัน ดังนั้นในการนําเสนอผลการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอย
จะนําเสนอเฉพาะจุดจายกระแสไฟฟา หรือวงจรที่ 1 วงจรเดียวเทานั้นโดยไดแสดงการลูเขาของคา
ดัชนีทั้ง 3 คาสําหรับรูปแบบสถานีไฟฟาทั้ง 6 รูปแบบ ตามภาพที่ 6-23 ถึงภาพที่ 6-28  

 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-23  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ A 
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      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-24  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-25  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ C 
 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-26  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ D 
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 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-27  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ E 
 

 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
ภาพที่ 6-28  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ F 

 
จากภาพที่ 6-23 ถึงภาพที่ 6-28 จะพบวาคาดัชนีทั้ง 3 จะเริ่มมีแนวโนมที่ลูเขาหาคาที่เปน

คําตอบซึ่งไดจากวิธีวิเคราะห ที่เวลาประมาณ 30,000 ถึง 40,000 ป และมีคาคงที่โดยเปล่ียนแปลง
เล็กนอยที่เวลาตั้งแต 60,000 ปขึ้นไป ทั้งนี้ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือได
ของสถานีไฟฟายอยระหวางผลที่ไดจากวิธีวิเคราะห และวิธีการจําลองเหตุการณในการวิจัยนี้ 
สามารถเปรียบเทียบไดตามตารางที่ 6-7 
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ตารางที่ 6-7 การเปรียบผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยระหวางวิธีการ
วิเคราะหกับการจําลองเหตุการณที่ใชการกระจายตัวความนาจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล 

 
อัตราการลมเหลว  

(ครั้ง/ป) 
ระยะเวลาไฟฟาดบั 

(ช่ัวโมง/ครั้ง) 
ระยะเวลาไฟฟาดบัตอป 

(ช่ัวโมง/ป) 
รูปแบบ
สถานี
ไฟฟา วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) วิเคราะห จําลอง ผลตาง(%) 

แบบ A 0.0610 0.0621 1.8 1.0330 1.0680 3.39 0.0630 0.0663 5.24 

แบบ B 0.0270 0.0274 1.48 1.0373 1.0763 3.76 0.0280 0.0295 5.36 

แบบ C 0.0315 0.0300 -4.76 1.1272 1.0790 -4.28 0.0355 0.0330 -7.04 

แบบ D 0.0340 0.0348 2.35 1.0590 1.1204 5.8 0.0360 0.0390 8.33 

แบบ E 0.0315 0.0331 5.08 1.1272 1.0720 -4.9 0.0355 0.0331 -6.76 

แบบ F 0.0340 0.0348 2.35 1.0296 1.0607 3.02 0.0350 0.0369 5.43 

 
จากผลที่ไดจากการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยแต

ละรูปแบบซึ่งใชการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล ตามตารางที่ 6-7  พบวามี
ความแตกตางจากคาที่ไดจากวิธีวิเคราะห ระหวาง 1.8% ถึง 8.33% ซ่ึงแตกตางจากการวิเคราะหคา
ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ที่มีคาความแตกตางจากคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหไมเกิน 
3% ปจจัยหนึ่งที่สงผลตอความคลาดเคลื่อนของคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยคือ คา
อัตราการลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยมีคาต่ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับคาอัตราการ
ลมเหลวของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา สงผลใหมีจํานวนครั้งการลมเหลวในชวงระยะเวลาที่มี
การจําลองเหตุการณนอยกวาการชํารุดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา หากตองการใหมีความ
แตกตางลดลงใกลเคียงคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหตองเพิ่มรอบการคํานวณใหมากขึ้น 
 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
ภาพที่ 6-29  เปรียบเทียบคาดัชนี ระหวางสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอมกระจายตัว 
  แบบเอ็กซโปเนนเชยีล  
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จากภาพที่ 6-29 จะพบวาสถานีไฟฟายอยรูปแบบ A มีความเชื่อถือไดต่ําที่สุด รองลงมาคือ
สถานีไฟฟารูปแบบ F, สถานีไฟฟารูปแบบ D, สถานีไฟฟารูปแบบ E, สถานีไฟฟารูปแบบ C และ
สถานีไฟฟารูปแบบ B ที่มีความเชื่อถือไดสูงที่สุด 

6.3.2  ผลการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยที่มีระยะเวลาการซอมเปนการ
กระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลล 

เนื่องจากในการซอมแซมอุปกรณในสถานีไฟฟาที่เกิดการลมเหลวข้ึน จะขึ้นอยูกับการทํางาน
ของผูที่ทําหนาที่ซอมแซม ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับสภาพความเปนจริง ระยะเวลาในการซอมแซม
จึงไมควรขึ้นอยูกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล แตควรมีความนาจะเปนที่มีการกระจายตัว
แบบไวบูลลมากกวา [4] และจากภาพที่ 3-4 (ก) กราฟการกระจายตัวของความนาจะเปนที่มีคา β = 4.0 
จะมีลักษณะคลายการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึงนาจะเปนการ
กระจายตัวที่เหมาะสมสําหรับใชในการหาคาระยะเวลาการซอมแซมอุปกรณ  

ผลจากการวิเคราะหดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดับเวลาโดย
ใชสมการการแปลงคาจากตัวเลขสุมใหเปน TTR ตามสมการที่ 3-8 พบวามีคาดัชนีคาอัตราการ
ลมเหลว หรือการเกิดไฟฟาดับตอป, คาระยะเวลาไฟฟาดับตอเหตุการณ และคาระยะเวลาไฟฟาดับ
ตอป ที่จุดจายกระแสไฟฟา ตามภาพที่ 6-30  

 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
 ภาพที่ 6-30  เปรียบเทียบคาดัชนี ระหวางสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอมกระจายตัว 
 แบบไวบูลล  

 
จากภาพที่ 6-30 จะพบวาแนวโนมของความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟาทั้ง 6 รูปแบบยังคง

เหมือนกับกรณีที่ใชการกระจายตัวความนาจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียลสําหรับระยะเวลาการซอม
อุปกรณ เนื่องจากวาระยะเวลาการซอมที่ เปล่ียนแปลงไปมีผลตอการลมเหลวของจุดจาย
กระแสไฟฟาของสถานีไฟฟาแตละรูปแบบนอยมาก เพราะโดยสวนใหญการกลับคืนสูสภาพการ
จายปกติกรณีเกิดเหตุการณความลมเหลวที่อุปกรณตัวเดียว หรือการลมเหลวลําดับที่ 1 (First Order 
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Event) จุดจายกระแสไฟฟาจะคืนกลับสูสภาวะปกติดวยการปลด-สวิตช ยกเวนกรณีบัสบาร
ลมเหลว ของสถานีไฟฟารูปแบบ A และ D เทานั้นที่ตองซอมแซมกอนการจายกระแสไฟฟาคืน 

6.3.3  ผลการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยโดยคํานึงถึงสภาวะติดขัดของ
เซอรกิตเบรคเกอร 

ในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยในกรณีนี้ ไดกําหนดใหเซอรกิตเบรค
เกอรมีความนาจะเปนในการเกิดสภาวะติดขัด (Stuck Condition) เทากับ 0.05 และใหระยะเวลาใน
การซอมแซมอุปกรณมีการกระจายตัวของความนาจะเปนแบบไวบูลลที่มี β = 4.0 โดยมีผลการ
วิเคราะหตามที่แสดงไวในภาพที่ 6-31 

 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
 ภาพที่ 6-31  เปรียบเทียบคาดัชนี ระหวางสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอมกระจายตัว 
 แบบไวบูลล และมีสภาวะติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร  

 
จากภาพที่ 6-31 จะพบวาคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยมีคาที่แยลงกวาเดิมอยาง

มาก ยกเวนสถานีไฟฟารูปแบบ A ที่มีคาดัชนีความเชื่อถือไดเหมือนเดิม โดยสถานีไฟฟารูปแบบ A 
ยังเปนสถานีไฟฟาที่มีอัตราการลมเหลวสูงสุด รองลงมาเปนสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B, C, D, F, 
และ E ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางไปจากกรณีที่ไมพิจารณาสภาวะติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรในหัวขอ 
6.3.1 และ 6.3.2 ที่มีลําดับของความนาเชื่อถือใกลเคียงกันมาก แสดงใหเห็นวาเหตุการณการติดขัด
ของเซอรกิตเบรคเกอรสงผลกระทบตอความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยอยางมาก  

สาเหตุที่สถานีไฟฟายอยรูปแบบ A มีคาดัชนีความเชื่อถือไดเหมือนเดิม เนื่องจากผลจากการ
ติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรไมไดทําใหเกิดการลมเหลวเพิ่มขึ้น เพราะทุกเหตุการณที่อุปกรณเกิด
การลมเหลวแบบแอกทีฟขึ้นจะทําใหสถานีไฟฟาเกิดการลมเหลวทุกเหตุการณอยูแลว และที่
นาสนใจอีกอยางคือสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B ที่เมื่อพิจารณาการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรแลว
ทําใหมีความเชื่อถือไดลดลงต่ํากวารูปแบบ C, D, E และ F เนื่องจากมีจํานวนเซอรกิตเบรคเกอรมาก
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ที่สุด และสถานีไฟฟายอยรูปแบบ E มีความเชื่อถือไดสูงสุดเนื่องจากมีเซอรกิตเบรคเกอรตัวกลาง
ระหวางบัสบารที่สามารถชวยเปนระบบปองกันสํารองกรณีเซอรกิตเบรคเกอรขาเขา และขาออก
เกิดติดขัดได 

6.3.4  ผลการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยโดยคํานึงถึงสภาวะติดขัดของ
เซอรกิตเบรคเกอรและการบํารุงรักษาอุปกรณภายในสถานีไฟฟาแบบไมมีการประสานงาน 

ในการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยในกรณีนี้ ไดกําหนดใหมีการบํารุงรักษา
อุปกรณภายในสถานีไฟฟาแบบไมมีการประสานงาน (Uncoordinated Maintenance) โดยมีผลการ
วิเคราะหตามที่แสดงไวในภาพที่ 6-32  

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

 ภาพที่ 6-32  เปรียบเทียบคาดัชนีสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีระยะเวลาการซอมกระจายตัว 
 แบบไวลบูลล  มีสภาวะติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร และการบํารุงรักษา  

 
จากภาพที่ 6-32 พบวาคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยทุกรูปแบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีที่ไดกลาวถึงในหัวขอ 6.3.3 หรือไมมีการลมเหลวของสถานีไฟฟายอยจาก
สาเหตุจากการบํารุงรักษาอุปกรณในสถานีไฟฟายอยแบบไมมีการประสานงาน เนื่องจากอุปกรณ
ไฟฟาที่อยูภายในสถานีไฟฟายอยมีอัตราการลมเหลวคอนขางต่ําจึงทําใหไมพบเหตุการณที่มี
อุปกรณลมเหลวซํ้าซอนในขณะทําการบํารุงรักษาอุปกรณตัวใดตัวหนึ่ง  

 
6.4 ผลการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาโดยคํานึงถงึเหตุขัดของภายในสถานี

ไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตุการณ 
ในการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา RBTS ไดพิจารณาใน 2 กรณี

กลาวคือ กรณีที่ไมมีเหตุการณการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร และกรณีที่มีเหตุการณติดขัด โดย
เปรียบเทียบผลของ ECOST และ IEAR ที่เกิดขึ้นกับสถานีไฟฟายอยทั้ง 6 รูปแบบ ซ่ึงใหผลลัพธ
ตามที่แสดงในภาพที่ 6-33 และภาพที่ 6-34 
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 (ก) ไมคิดการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร (ข) คิดการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร 

ภาพที่ 6-33 เปรียบเทียบ ECOST แยกตามวงจรในระบบไฟฟา RBTS  
 

 
 (ก) ไมคิดการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร (ข) คิดการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร 

ภาพที่ 6-34 เปรียบเทียบ IEAR แยกตามวงจรในระบบไฟฟา RBTS  
 
จากภาพที่ 6-33 และภาพที่  6-34 จะไมพบความแตกตางของผลการประเมินในรูปของ 

ECOST และ IEAR ระหวางกรณีที่ไมคิด และคิดการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอร ถึงแมวาการ
ติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรจะสงผลตอคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยอยางมากก็ตาม 
แตเนื่องจากผลกระทบจากการลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยซ่ึงมีอัตราต่ํามากเมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราการลมเหลวของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา และการแกไขปญหาของ
อุปกรณในสถานีไฟฟายอยหลังการลมเหลวสวนใหญสามารถสับ-ปลดสวิตชเพื่อแยกอุปกรณที่มี
ปญหาออกไดเร็วทําใหคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเนื่องจากไฟฟาดับจึงไมสูงมากจนทําใหเห็น
ความแตกตางอยางเดนชัด แตจะเห็นวาเมื่อพิจารณาการติดขัดของเซอรกิตเบรคเกอรแลว สถานี
ไฟฟายอยรูปแบบ E มีคาความเสียหายต่ําที่สุดสอดคลองกับคาดัชนีความเชื่อไดที่มีคาต่ําสุดเชนกัน 
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6.5  ผลการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
เพื่อทําการทดสอบความการทํางานของโปรแกรมในการประเมินความเชื่อถือไดของระบบ

จําหนายไฟฟา จึงไดทําการทดลองประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 5 โดยกําหนดใหอุปกรณแตละตัวในระบบจําหนายไฟฟามี 
ระยะเวลาการทํางานของอุปกรณกอนลมเหลว, ระยะเวลาการซอมแซมอุปกรณ, และระยะเวลา
ปลด-สับสวิตช มีรูปแบบการกระจายตัวตามที่กําหนดไวตามหัวขอ 5.3.2 โดยใชคาบเวลาการ
จําลองเหตุการณ1 ป จํานวน 10,000 คาบ คิดเปนเวลา 10,000 ป โดยมีผลดังนี้ 

6.5.1  คาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลด 
จากการทํางานของโปรแกรมที่สรางขึ้นไดแสดงตัวอยางการลูเขาของคาดัชนีความเชื่อถือได

ที่จุดโหลดทั้ง 3 ดัชนี ไดแก คาอัตราการลมเหลว หรือการเกิดไฟฟาดับตอป, คาระยะเวลาไฟฟาดับ
ตอเหตุการณ และคาระยะเวลาไฟฟาดับตอป โดยไดแสดงผลคาดัชนีที่จุดโหลดที่ LP6, LP41, 
LP72, LP92, LP108 และ LP153 ซ่ึงมีตําแหนงอยูที่ปลายสายของแตละวงจร 

 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-35  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP6 ในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-36  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP41 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-37  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP72 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-38  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP92 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
ภาพที่ 6-39  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP108 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
      (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 
ภาพที่ 6-40  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดโหลดของ  LP153 ในในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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6.5.2  คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 
นอกจากผลการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่จุดโหลดแลว ยังไดทําการวิเคราะหคาดัชนี

ความเชื่อถือไดของระบบ ไดแก SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS, และAENS ของระบบ
จําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคดวย 

 

 
ภาพที่ 6-41  การกระจายตัวของคาดัชนี  SAIFI ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
ภาพที่ 6-42  การกระจายตัวของคาดัชนี  SAIDI ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

ภาพที่ 6-43  การกระจายตัวของคาดัชนี  CAIDI ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมูิภาค 
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ภาพที่ 6-44  การกระจายตัวของคาดัชนี ASAI ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
ภาพที่ 6-45  การกระจายตัวของคาดัชนี ASUI ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
ภาพที่ 6-46  การกระจายตัวของคาดัชนี ENS ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ภาพที่ 6-47  การกระจายตัวของคาดัชนี AENS ในระบบจาํหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
6.5.3  คาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานไฟฟา 
จากรูปแบบของสถานีไฟฟายอยแบบตางๆ ที่แสดงในภาพที่ 5-7 นั้น เมื่อทําการวิเคราะหคา

ความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยแตละรูปแบบแลว สามารถแสดงการลูเขาของคาดัชนีทั้ง 3 คา
สําหรับรูปแบบสถานีไฟฟาทั้ง 3 รูปแบบ ตามภาพที่ 6-48 ถึงภาพที่ 6-50  

 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-48  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ A  
 ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-49  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B  
 ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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 (ก) อัตราการลมเหลว (ข) ระยะเวลาไฟฟาดับ (ค) ระยะเวลาไฟฟาดับตอป 

ภาพที่ 6-50  การลูเขาของคาดัชนีที่จุดจายกระแสไฟฟาของสถานีไฟฟายอยรูปแบบ C 
 ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
ผลจากการวิเคราะหความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยทั้ง 3 รูปแบบ ทําใหสามารถ

เปรียบเทียบคาดัชนีความเชื่อถือของสถานีไฟฟายอยไดตามภาพที่ 6-51 และภาพที่ 6-52 
 

 
ภาพที่ 6-51  เปรียบเทียบคาดัชนีอัตราการลมเหลวที่จุดจายกระแสไฟฟา ของสถานีไฟฟายอย  

 ในแตละรูปแบบ ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 
ภาพที่ 6-52  เปรียบเทียบคาดัชนีระยะเวลาไฟฟาดับตอป ที่จุดจายกระแสไฟฟา ของสถานีไฟฟายอย  
 ในแตละรูปแบบ ของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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6.5.4  การประเมินความเชื่อถือไดของของระบบจําหนายไฟฟา 
จากขอมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเนื่องจากไฟฟาดับในพื้นที่บริการของการไฟฟา

สวนภูมิภาค ที่มีอยูทําการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา โดยเปลี่ยนแปลง
รูปแบบของสถานีไฟฟายอย 3 รูปแบบตามภาพที่ 5-7 เพื่อคํานวณหาคา ECOST และ IEAR โดยได
ผลลัพธจากการประเมิน และทําการเปรียบเทียบแยกตามวงจรได ตามภาพที่ 6-53 และ 6-54 

 

 
ภาพที่ 6-53  เปรียบเทียบความเสียหายจากไฟฟาดับจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสถานีไฟฟายอย  
 แยกตามวงจรในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 
ภาพที่ 6-54  เปรียบเทียบอัตราการประเมนิคาพลังงานจากไฟฟาดับจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ 

 ของสถานีไฟฟายอย แยกตามวงจรในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

จากผลลัพธที่ไดจากการจําลองเหตุการณในลักษณะลําดับเวลา ทําใหสามารถแสดงลักษณะ
การกระจายตัวของความนาจะเปนของคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเนื่องจากไฟฟาดับได โดยรวม
ทั้งผลที่เกิดจากลมเหลวของอุปกรณภายในระบบจําหนายไฟฟา และผลที่เกิดจากการลมเหลวของ
อุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยที่มีรูปแบบตางกัน 3 รูปแบบ ได ซ่ึงไดนําเสนอในภาพที่  6-55  ถึง
ภาพที่ 6-57  
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ภาพที่ 6-55  การกระจายตัวของความเสียหายจากไฟฟาดับ ของสถานีไฟฟายอย แบบ A  

 
 

 
ภาพที่ 6-56  การกระจายตัวของความเสียหายจากไฟฟาดับ ของสถานีไฟฟายอย แบบ B  

 

 
ภาพที่ 6-57  การกระจายตัวของความเสียหายจากไฟฟาดับ ของสถานีไฟฟายอย แบบ C  
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จากการวิเคราะหและประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาโดย
พิจารณารูปแบบสถานีไฟฟายอย 3 รูปแบบ จะพบวาสถานีไฟฟายอยรูปแบบ B มีความเชื่อถือได
สูงสุด และกอใหเกิดความเสียหายตอผูใชไฟฟาเนื่องจากไฟฟาดับที่มีผลมาจากเหตุขัดของของ
อุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยต่ําที่สุด  
 
6.6  สรุป 

จากผลการวิเคราะหและการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา โดยคํานึงถึง
เหตุขัดของที่เกิดจากสถานีไฟฟายอยดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะลําดบั
เวลา ทั้งการทดสอบกับระบบทดสอบ RBTS บัส 2 และระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคตามที่ไดนําเสนอผลการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นขางตน พบวาสามารถวิเคราะหคา
ความเชื่อถือไดของทั้งระบบจําหนายไฟฟา และสถานีไฟฟายอยได ซ่ึงใหผลลัพธคาดัชนีตางๆ 
ใกลเคียงผลลัพธจากวิธีวิเคราะห อีกทั้งยังสามารถใหผลลัพธที่เปนขอมูลเชิงสถิติอีกดวย 

เนื่องจากอุปกรณที่อยูภายในสถานีไฟฟายอยมีอัตราการลมเหลวคอนขางต่ํา และระยะเวลา
ในการคืนสภาพเขาสูสภาวะการทํางานปกติของวงจรจายกระแสไฟฟา สามารถดําเนินการไดอยาง
รวดเร็วดวยการปลด-สับสวิตชแยกอุปกรณที่ลมเหลวนั้นออกไป ทําใหระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับมี
ระยะเวลาสั้นถึงแมวาจะทําใหเกิดไฟฟาดับในหลายจุดพรอมๆ กัน ก็ตาม แตจะสงผลตอความ
เสียหายที่ผูใชไฟฟาไดรับไมมากนัก ซ่ึงในความเปนจริงแลวผลกระทบที่มีตอผูใชไฟฟานั้นไมได
เกิดขึ้นโดยมีความสัมพันธกับระยะเวลาที่ไฟฟาดับเพียงอยางเดียว แตสําหรับผูใชไฟฟาบางกลุม
ถึงแมวาจะเกิดไฟฟาดับแลวมีระยะเวลาไมนานในแตละครั้ง แตการเกิดไฟฟาดับเพียง 1 คร้ังในชวง
เวลาสั้นๆ อาจทําใหเกิดความเสียหายอยางมากตอผูใชไฟฟานั้น หรือกลาวไดวา ความเสียหายของ
ผูใชไฟฟาบางกลุมมีความสัมพันธกับความถ่ีในการเกิดไฟฟาดับมากกวาระยะเวลาไฟฟาดับ ดังนั้น
เพื่อใหการประเมินความเสียหายจากไฟฟาดับสามารถเห็นภาพที่แทจริง อาจตองมีการใช
แบบจําลองความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับที่มีความสัมพันธกับความถี่ในการเกิดไฟฟาดับดวย 

จากการศึกษาพบวาเหตุขัดของที่เกิดจากเซอรกิตเบรคเกอรติดขัดไมทํางานตามคําสั่ง เปน
เหตุใหเกิดไฟฟาดับอันเนื่องจากสถานีไฟฟา ดังนั้นการดูแลบํารุงรักษาใหอุปกรณโดยเฉพาะ     
เซอรกิตเบรคเกอรอยูในสภาพพรอมใชงานไดตลอดเวลาจะสามารถชวยใหลดความเสียหายของ
ผูใชไฟฟาเนื่องจากไฟฟาดับจากเหตุขัดของที่เกิดจากการลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟา
ยอยลดลง  
 



บทที่ 7 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
7.1  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการวิเคราะหและประเมินคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา
โดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากสถานีไฟฟายอยดวยการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลในลักษณะ
ลําดับเวลา จากผลการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น สามารถสรุปไดดังนี้  

7.1.1 สามารถวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาทั้งดัชนีความเชื่อถือไดที่
จุดโหลดและดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ เมื่อเปรียบเทียบกับคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ
จําหนายไฟฟาที่ไดจากวิธีวิเคราะห มีคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ดี คือต่ํากวา 3 % ซ่ึงหากมี
การเพิ่มรอบระยะเวลาการจําลองเหตุการณขึ้นอีก จะยิ่งทําใหไดผลลัพธที่มีความใกลเคียงผลลัพธที่
ไดจากวิธีวิเคราะหมากขึ้น 

7.1.2 สามารถวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟารูปแบบตางๆ ที่มีความซับซอน
ในการทํางานทั้งรูปแบบการลมเหลวของอุปกรณแบบแพสซีฟ,และแบบแอกทีฟ, สภาวะการติดขัด
ของเซอรกิตเบรกเกอรที่ไมสามารถทําการทริปเพื่อปลดสวนที่เกิดฟอลตได และสงผลใหเกิดไฟฟา
ดับเปนบริเวณกวางขึ้น ตลอดจนผลกระทบที่เกิดจากการบํารุงรักษาอุปกรณภายในสถานีไฟฟาตอ
ความเชื่อถือได คาความแตกตางของคาดัชนีความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟายอยที่ไดจากการจําลอง
เหตุการณเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหมีระหวาง 1.8% ถึง 8.33% หากตองการใหมีคา
ความคลาดเคลื่อนลดลง สามารถทําไดโดยการเพิ่มรอบการทํางานของการจําลองเหตุการณใหมาก
ขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหตองใชเวลาการทํางานเพิ่มขึ้นเชนกัน 

7.1.3 สามารถทําการวิเคราะหคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาโดยคํานึงถึง
เหตุขัดของที่เกิดจากการลมเหลวของอุปกรณภายในสถานีไฟฟายอยได และสามารถพิจารณา
เหตุการณที่เกิดการลมเหลวของอุปกรณภายในระบบจําหนายไฟฟาและสงผลตอการทํางานของ
อุปกรณภายในสถานีไฟฟาได เชนการเกิดการลมเหลวภายในระบบจําหนายไฟฟาที่ทําใหเซอรกิต
เบรกเกอรตนทางที่สถานีไฟฟาตองทํางาน แตเกิดเหตุการณติดขัดไมสามารถทํางานได สงผลให
ระบบปองกันสํารองทํางานและทําใหเกิดไฟฟาดับมากขึ้นได 
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7.1.4 สามารถแสดงผลการวิเคราะหดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา และสถานี
ไฟฟายอยที่อยูในรูปของขอมูลเชิงสถิติที่มีการกระจายตัวของความนาจะเปนที่จะเกิดคาดัชนีตางๆ 
ได ทําใหสามารถมองภาพรวมของความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดสมบูรณยิ่งขึ้น นอกเหนือจาก
การพิจารณาจากขอมูลที่เปนคาเฉลี่ย หรือคาที่คาดหวังเทานั้น ซ่ึงจะสงผลดีตอการวางแผนปรับปรุง
ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาในอนาคต 

7.1.5 สามารถประเมินคุณคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาที่มีการเชื่อมตอเขากับ
สถานีไฟฟายอยซ่ึงมีรูปแบบแตกตางกันโดยคํานึงถึงเหตุขัดของจากการลมเหลวของอุปกรณภายใน
สถานีไฟฟายอยได โดยแสดงในรูปของคาความเสียหาย (ECOST) พรอมการกระจายตัวของความ
นาจะเปน และรวมทั้งดัชนีอัตราการประเมินคาพลังงานจากไฟฟาดับ (IEAR) ที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคุณคาความเชื่อถือได และนัยทางการเงินไดอีกดวย 

7.1.6 สามารถนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ไปใชในการวิเคราะหและประเมินคุณคาความเชื่อถือได
ของระบบจําหนายไฟฟาจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยใชขอมูลโหลด และ ขอมูลความเชื่อถือ
ไดของอุปกรณไฟฟาในระบบจําหนาย จากขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานจริง ตลอดจนขอมูลคาความ
เสียหายที่เกิดจากไฟฟาดับจาก สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติดวย  

 
7.2  ขอเสนอแนะ 

7.2.1 เนื่องจากการวิเคราะหและประเมินความเชื่อถือไดโดยการจําลองเหตุการณดวยวิธีมอนติ
คารโล ตองใชเวลาในการทํางานของโปรแกรมมาก และในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยใชโปรแกรม 
MATLAB ในการเขียนโปรแกรมการจําลองเหตุการณ ทําใหตองใชระยะเวลาในการทํางานนาน 
โดยหากเพิ่มรอบเวลาการจําลองเหตุการณมากขึ้น จะทําใหไดผลลัพธที่ดียิ่งขึ้น และถาตองการ
นําไปใชงานในระบบจริงที่มีจํานวนอุปกรณจํานวนมากแลว จําเปนที่จะตองมีการพัฒนาโปรแกรม
และวิธีการจัดเก็บขอมูลที่ดี เพื่อใหมีความรวดเร็วในการทํางานมากกวานี้  

7.2.2 ในการวิจัยนี้ไดกําหนดใหการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะหยุดการทํางานเมื่อ
รอบการทํางานครบตามจํานวนที่กําหนดไว ซ่ึงจะทําใหโปรแกรมทํางานดวยจํานวนรอบที่กําหนด
ซ่ึงเมื่อรอบการทํางานเพิ่มขึ้นจะทําใหใชเวลาในการคํานวณตอรอบมากกวาเดิม ดังนั้นเพื่อเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรม ควรมีการพัฒนาใหโปรแกรมสามารถหยุดทํางานไดกอนเวลาที่
กําหนด เชน การใชเทคนิคการลดคาความแปรปรวน (Variance Reduction Technique) เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลความยาวสายไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลความยาวและขนาดสายไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

หมายเลขสาย ระยะทาง 
(กม.) 

ขนาด 
(ตร.มม.) หมายเลขสาย ระยะทาง 

(กม.) 
ขนาด 

(ตร.มม.) 
วงจรที่ 1 28 0.263 185 

1 0.26 240 29 0.34 185 
2 1.076 185 30 0.277 185 
3 0.974 185 31 0.179 185 
4 0.0066 185 32 0.494 185 
5 0.196 185 33 0.828 185 
6 2.175 185 34 0.311 50 
7 0.415 185 35 0.553 185 
8 0.061 185 36 0.393 185 
9 0.013 185 37 0.396 185 
10 0.98 185 38 0.588 35 
11 4.867 185 39 0.289 185 
12 3.52 185 40 0.091 185 

วงจรที่ 2 41 1.014 50 
13 0.203 240 42 1.885 185 
14 0.268 185 43 0.095 185 
15 0.033 185 44 0.199 185 
16 0.451 185 45 1.671 185 
17 0.135 185 46 1.023 185 
18 0.205 50 47 0.019 185 
19 0.054 185 48 0.043 185 
20 0.0247 185 49 0.031 185 
21 0.132 185 50 0.8 185 
22 0.097 185 51 0.378 185 
23 0.363 185 52 0.176 185 
24 0.114 185 53 0.221 50 
25 0.413 185 54 0.07 185 
26 0.257 185 55 0.074 185 
27 0.213 185 56 0.19 185 
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ตารางที่ ก-1 (ตอ) 

หมายเลขสาย ระยะทาง 
(กม.) 

ขนาด 
(ตร.มม.) หมายเลขสาย ระยะทาง 

(กม.) 
ขนาด 

(ตร.มม.) 
57 0.123 185 87 0.082 50 
58 0.141 185 88 0.219 185 
59 0.041 185 89 0.211 185 
60 0.539 185 90 0.481 185 
61 0.19 185 91 0.454 50 
62 0.153 185 92 0.345 185 
63 0.696 50 93 0.076 185 
64 1.135 185 94 0.141 50 
65 0.243 185 95 0.294 185 

วงจรที่ 3 97 0.18 96 
66 0.261 240 97 0.18 50 
67 0.284 185 98 0.033 50 
68 0.34 185 99 0.189 50 
69 0.791 185 100 0.33 50 
70 0.395 185 101 0.122 50 
72 0.697 185 102 0.033 50 
73 0.167 185 103 0.208 50 
74 0.452 185 104 0.035 185 
75 0.216 185 105 0.056 185 
76 0.9 185 106 0.142 185 
77 0.337 185 107 0.334 185 
78 0.186 50 108 0.192 50 
79 0.385 50 109 0.039 185 
80 0.262 50 วงจรที่ 4 
81 0.944 50 110 0.31 240 
82 0.431 50 111 8.74 185 
83 0.274 50 112 0.383 185 
84 0.068 50 113 0.429 185 
85 0.123 50 114 0.289 185 
86 0.115 50 115 3.006 185 
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ตารางที่ ก-1 (ตอ) 

หมายเลขสาย ระยะทาง 
(กม.) 

ขนาด 
(ตร.มม.) หมายเลขสาย ระยะทาง 

(กม.) 
ขนาด 

(ตร.มม.) 
116 0.19 50 145 0.133 185 
117 1.069 50 146 0.296 120 
118 0.854 50 147 0.34 185 
119 0.017 50 148 0.383 50 
120 0.222 50 149 0.138 50 
121 0.518 50 150 0.158 50 
122 0.081 50 151 0.148 185 
123 0.508 50 152 0.838 120 
124 0.064 50 153 0.177 185 
125 0.312 50 154 0.407 50 
126 0.051 50 155 1.251 185 
127 0.466 50 156 0.6 120 
128 0.091 50 157 0.38 120 
129 0.41 50 158 0.616 185 
130 0.166 50 159 0.911 50 
131 0.319 50 160 4.967 185 
132 0.505 50 161 0.602 50 
133 0.13 50 162 0.498 185 
134 0.394 50 163 0.258 50 
135 0.693 50 164 0.114 50 
136 0.43 50 165 0.116 50 
137 0.291 50 วงจรที่ 6 
138 0.091 50 166 0.37 240 

วงจรที่ 5 167 0.186 185 
139 0.345 240 168 0.16 50 
140 4.304 185 169 0.037 185 
141 0.14 185 170 0.491 185 
142 0.153 185 171 0.2 185 
143 0.06 185 172 0.087 185 
144 0.493 185 173 0.892 185 
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ตารางที่ ก-1 (ตอ) 

หมายเลขสาย ระยะทาง 
(กม.) 

ขนาด 
(ตร.มม.) หมายเลขสาย ระยะทาง 

(กม.) 
ขนาด 

(ตร.มม.) 
174 0.186 185 203 0.084 185 
175 0.157 50 204 0.272 185 
176 0.157 50 205 0.242 185 
177 0.193 50 206 0.23 185 
178 0.27 185 207 0.653 120 
179 0.146 50 208 0.212 120 
180 0.104 50 209 0.258 120 
181 0.438 185 210 0.114 120 
182 0.683 50 211 0.382 185 
183 0.355 185 212 0.432 185 
184 0.08 185 213 0.31 185 
185 0.37 95 214 0.306 185 
186 0.383 95 215 0.146 50 
187 0.446 95 216 0.15 185 
188 0.656 185 217 1.028 185 
189 0.338 50 218 0.061 50 
190 0.354 50 219 0.116 50 
191 0.285 185 220 0.138 50 
192 0.188 185 221 0.224 50 
193 0.26 185 222 0.26 50 
194 0.07 50 223 0.205 50 
195 0.244 50    
196 0.069 50    
197 0.41 185    
198 0.415 120    
199 0.266 120    
200 0.322 120    
201 0.12 120    
202 0.512 185    

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลโหลดในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

100

ตารางที่ ข-1  ขอมูลโหลดของระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

วงจรที่ 1       
LP1 2000 0.7 0.5 1400 700 1 
LP2 2000 0.7 0.5 1400 700 1 
LP3 630 0.7 0.5 441 220.5 1 
LP4 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP5 300 0.7 0.5 210 105 1 
LP6 300 0.7 0.5 210 105 1 
รวม 5330 - - 3731 1865.5 6 

วงจรที่ 2       
LP7 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP8 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP9 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP10 30 0.7 0.5 21 10.5 1 
LP11 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP12 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP13 1000 0.7 0.5 700 350 1 
LP14 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP15 1530 0.7 0.5 1071 535.5 1 
LP16 1500 0.7 0.5 1050 525 1 
LP17 2000 0.7 0.5 1400 700 1 
LP18 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP19 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP20 30 0.7 0.5 21 10.5 1 
LP21 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP22 2250 0.7 0.5 1575 787.5 1 
LP23 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP24 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP25 100 0.7 0.5 70 35 1 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

LP26 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP27 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP28 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP29 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP30 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP31 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP32 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP33 160 0.5 0.65 80 52 169 
LP34 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP35 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP36 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP37 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP38 30 0.7 0.5 21 10.5 1 
LP39 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP40 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP41 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
รวม 12135 - - 8224.5 4213.5 1443 

วงจรที่ 3       
LP42 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP43 1000 0.7 0.5 700 350 1 
LP44 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP45 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP46 160 0.5 0.65 80 52 169 
LP47 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP48 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP49 160 0.7 0.5 112 56 1 
LP50 160 0.7 0.5 112 56 1 
LP51 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

LP52 160 0.5 0.65 80 52 169 
LP53 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP54 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP55 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP56 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
LP57 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP58 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP59 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP60 2500 0.7 0.5 1750 875 1 
LP61 100 0.7 0.8 70 56 1 
LP62 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP63 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP64 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP65 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP66 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP67 600 0.7 0.5 420 210 1 
LP68 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP69 160 0.5 0.65 80 52 169 
LP70 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP71 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP72 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
รวม 7280 - - 4684 2517.5 2179 

วงจรที่ 4       
LP73 8945 0.7 0.5 6261.5 3130.75 1 
LP74 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP75 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP76 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP77 30 0.5 0.65 15 9.75 31 



 

 

103

ตารางที่ ข-1 (ตอ) 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

LP78 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP79 20 0.5 0.65 10 6.5 21 
LP80 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP81 20 0.5 0.65 10 6.5 21 
LP82 30 0.7 0.5 21 10.5 1 
LP83 500 0.7 0.5 350 175 1 
LP84 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP85 80 0.5 0.65 40 26 84 
LP86 160 0.7 0.5 112 56 1 
LP87 500 0.7 0.5 350 175 1 
LP88 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP89 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP90 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP91 20 0.5 0.65 10 6.5 21 
LP92 30 0.5 0.65 15 9.75 1 
รวม 11140 - - 7720 3889.25 387 

วงจรที่  5       
LP93 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP94 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP95 4130 0.7 0.5 2891 1445.5 1 
LP96 4000 0.7 0.5 2800 1400 1 
LP97 1250 0.7 0.5 875 437.5 1 
LP98 1250 0.7 0.5 875 437.5 1 
LP99 630 0.7 0.5 441 220.5 1 

LP100 2250 0.7 0.5 1575 787.5 1 
LP101 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP102 1000 0.7 0.5 700 350 1 
LP103 1500 0.7 0.5 1050 525 1 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

LP104 8200 0.7 0.5 5740 2870 1 
LP105 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP106 500 0.7 0.5 350 175 1 
LP107 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP108 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
รวม 25790 - - 18053 9026.5 16 

วงจรที่ 6       
LP109 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP110 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP111 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP112 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP113 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP114 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP115 30 0.5 0.65 15 9.75 1 
LP116 20 0.7 0.5 14 7 1 
LP117 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP118 160 0.5 0.65 80 52 169 
LP119 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP120 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP121 30 0.7 0.5 21 10.5 1 
LP122 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP123 160 0.7 0.5 112 56 1 
LP124 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP125 250 0.7 0.5 175 87.5 1 
LP126 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP127 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP128 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP129 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) 

จุดโหลดที่ 

ขนาดหมอ
แปลงไฟฟา 
ท่ีติดตั้ง 
(kVA) 

คา 
Utilization 

Factor (UF) 

คา Load 
factor 
(LF) 

คา
กําลังไฟฟา
สูงสุดที่ 
PF=1 
(kW) 

คา
กําลังไฟฟา

เฉล่ีย 
(kW) 

จํานวน
ผูใช
ไฟฟา 
(ราย) 

LP130 2500 0.7 0.5 1750 875 1 
LP131 630 0.7 0.5 441 220.5 1 
LP132 2000 0.7 0.5 1400 700 1 
LP133 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP134 50 0.5 0.65 25 16.25 52 
LP135 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP136 315 0.7 0.5 220.5 110.25 1 
LP137 100 0.5 0.65 50 32.5 105 
LP138 1000 0.7 0.5 700 350 1 
LP139 1200 0.7 0.5 840 420 1 
LP140 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP141 1000 0.7 0.5 700 350 1 
LP142 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP143 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP144 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP145 10 0.7 0.5 7 3.5 1 
LP146 20 0.7 0.5 14 7 1 
LP147 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP148 660 0.7 0.5 462 231 1 
LP149 30 0.5 0.65 15 9.75 31 
LP150 50 0.7 0.5 35 17.5 1 
LP151 100 0.7 0.5 70 35 1 
LP152 500 0.7 0.5 350 175 1 
LP153 250 0.5 0.65 125 81.25 264 
รวม 13655 - - 9372.5 4756 975 
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