
 

 

วิทยานิพนธ 

การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน เพื่อยกระดบัคาความ
เชื่อถอืไดของระบบไฟฟากําลงั โดยวธิีการจําลองมอนต ิคารโล 

 

OPTIMAL RELOCATION OF SECTIONAL DEVICES FOR 
POWER SYSTEM RELIABILITY ENHANCEMENT 

THROUGH MONTE CARLO SIMULATION 
 
 
 
 

นายพหล  นภารัตน 
 
 
 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2550 



 



 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) 

ปริญญา 
 

           สาขา          ภาควชิา 
 

เร่ือง  การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน เพื่อยกระดับคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา
กําลัง โดยวิธีการจําลองมอนติ คารโล 

 

 Optimal Relocation of Sectional Devices for Power System Reliability Enhancement through 
Monte Carlo Simulation 

  

นามผูวิจัย  นายพหล  นภารตัน 
 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    
 ( ผูชวยศาสตราจารยดุลยพเิชษฐ  ฤกษปรีดาพงศ, Ph.D. ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    
 ( ผูชวยศาสตราจารยพีระยศ  แสนโภชน, D.Sc. ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    
 ( อาจารยนาตยา  คลายเรือง, วศ.ด. ) 

หัวหนาภาควชิา    
 ( รองศาสตราจารยมงคล  รักษาพัชรวงศ, Ph.D. ) 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           

 

                           คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 
 

                                           วันที ่              เดือน                         พ.ศ.                   

(     รองศาสตราจารยวนิัย  อาจคงหาญ, M.A.                    ) 

วิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมไฟฟา 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน เพื่อยกระดับคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา
กําลัง โดยวิธีการจําลองมอนติ คารโล 

 
Optimal Relocation of Sectional Devices for Power System Reliability Enhancement through 

Monte Carlo Simulation 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายพหล  นภารัตน 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) 

พ.ศ. 2550    



 

พหล  นภารัตน  2550: การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน เพื่อยกระดับคาความเชื่อถือได
ของระบบไฟฟากําลัง โดยวิธีการจําลองมอนติ คารโล  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
(วิศวกรรมไฟฟา) สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก:     
ผูชวยศาสตราจารยดุลพิเชษฐ  ฤกษปรีดาพงศ, Ph.D.  98 หนา 
 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนการศึกษาและวิเคราะหการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยวิธีการ
แบบจําลองมอนติคารโล ทั้งที่สามารถคํานวณไดดวยสูตรทางคณิตศาสตรเมื่อมีอัตราความเสียหายที่คงที่ภายใต
สมมติฐานการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล หรือไมสามารถคํานวณดวยสูตรทางคณิตศาสตรเมื่อมีอัตราความ
เสียหายที่ไมคงที่ เชนการแจกแจงเปนแบบไวบูลล เปนตน และทําการศึกษารูปแบบของการวางอุปกรณตัดตอน
ในระบบจําหนายที่สงผลตอคาดัชนีความเชื่อถือได โดยนําเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชรวมกับวิธีการจําลองมอนติ
คารโลเพื่อหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวสที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขของการลงทุน 
 
 กรณีศึกษาที่นํามาใชในการวิเคราะหนั้นไดจากกรณีศึกษาที่มีอยูเดิมของระบบอยางงาย Roy Billinton 
และระบบที่มีอยูจริงของการไฟฟาโดยเลือกระบบการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรี ฟดเดอร5 (SRA05) และฟด
เดอร6 (SRA06) ที่มีความซับซอนมากขึ้น มาทําการหาความสัมพันธของการทํางานรวมกันของอุปกรณ ในการ
หาคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยวิธีการแบบจําลองมอนติคารโลเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการใชสูตรทาง
คณิตศาสตร เพื่อพิจารณาความถูกตองกอนการนํามาประยุกตใช และนําเจนเนติกอัลกอริทึม มาวิเคราะหรวมกับ
วิธีการแบบจําลองมอนติคารโล ในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของสวิตชตัดตอนและฟวสในระบบที่ทําใหไดคา
ดัชนีความเชื่อถือไดที่ดีขึ้น  
 
 ในวิทยานิพนธเลมนี้ไดทําการนําเสนอวิธีการที่เหมาะสมกับการใชวางแผน การติดต้ังสวิตชตัดตอน
และฟวสที่ทําใหสมรรถนะของระบบดีที่สุด และมีความยืดหยุนตอเหตุการณที่นาจะเกิดขึ้นจริงตามลักษณะของ
การแจกแจงอัตราความเสียหายและอัตราการซอมแซมที่มีผลตอคาดัชนีความเชื่อถือได ซึ่งผลของการศึกษาที่ได
นั้นสามารถนํามาประยุกตใชในการวางแผนปรับปรุงระบบจริงใหอยูในระดับที่มีความนาเชื่อถือตอไป 
 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก   



 

Pahol  Naparat  2007: Optimal Relocation of Sectional Devices for Power System Reliability 
Enhancement through Monte Carlo Simulation.  Master of Engineering (Electrical Engineering), 
Major Field: Electrical Engineering, Department of Electrical Engineering.  Thesis Advisor: 
Assistant Professor Dulpichet  Rerkpredapong, Ph.D.  98 pages. 
 
 

 This thesis studies and analyzes the computation of power system reliability indices using Monte-
Carlo simulation. Generally, the reliability indices can be simply computed by mathematical formulae, when 
the exponential distribution, which results in a constant failure rate, is assumed. For the other distributions 
such as the weibull distribution, the mathematical formulae are not applicable due to inconstant failure rate. 
As a result, the Monte-Carlo simulation is employed to compute the reliability indices. In addition, this thesis 
develops an algorithm for relocation of sectional devices in order to enhance the system reliability based on 
collaboration of genetic algorithm and Monte-Carlo simulation. This will result in optimal locations of fuses 
and disconnecting switches subjected to budget constraints. 
 
 To illustrate performance of the proposed algorithm, a simple power distribution system selected 
from Roy Billinton’s book is first used as a case study. Next, two actual distribution systems of the Provincial 
Electricity Authority (PEA) of Thailand, feeders SRA05 and SRA06 in Saraburi province, are chosen as more 
complicated case studies. Monte-Carlo simulation is applied to the above case studies, and the results are 
compared with those obtained from the mathematical formulae to evaluate the accuracy of the Monte-Carlo 
technique. Subsequently, it is used together with genetic algorithm to determine the optimal locations of fuses 
and disconnecting switches of the selected feeders to achieve a better reliability level. 
 
 The algorithm presented in this thesis is very helpful for planning engineers in locating fuses and 
disconnecting switches on their distribution feeders with the purpose of the best reliability. This algorithm is 
also flexible to any types of statistical distributions, including time-varying failure and repair rates. The 
results of this research show that the proposed algorithm is practical and appealing for power system planning 
and reliability enhancement.  
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
α  = Scale Parameter 
β  = Shape Parameter 
λ  = คาเฉลี่ยอัตราความเสียหาย 
μ  = อัตราการซอม 
m = ชวงเวลาทํางานโดยเฉลี่ย 
r = ชวงเวลาในการซอม 
f = ความถี่ในการเกิดความเสียหาย 
T = คาบเวลาในการเกิดความเสียหาย 
MTTF = ระยะเวลาทํางานเฉลี่ย (Mean Time To Failure) 
MTTR = ระยะเวลาซอมแซมเฉลี่ย (Mean Time to Repair) 
PDF = ฟงกชันการแจกแจง หรือ ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจง 

(Probability Density Function) 
CDF = ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) 
SAIFI = คาดัชนีแสดงความถี่ของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย 

(System Average Interruption Frequency Index) 
SAIDI = คาดัชนีแสดงระยะเวลาที่ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย ตอผูใชไฟฟา 1 ราย

(System Average Interruption Duration Index) 
CAIDI = คาดัชนีแสดงคาเฉลี่ยระยะเวลาไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาที่ถูกกระทบ 

(Customer Average Interruption Duration Index) 
ASAI = คาดัชนีแสดงความเปนไปไดที่ระบบจะทาํงานไดเฉลี่ย สําหรับผูใชไฟฟาที่

ถูกกระทบในระยะชวงเวลาหนึ่ง (Average Service Availability Index) 
ENS = คาดัชนีแสดงคาโหลดที่สูญเสีย เมื่อเกดิไฟฟาดับที่แตละจุดโหลด      

(Energy not Supply Index) 
AENS = คาดัชนีแสดงคาโหลดที่สูญเสียเฉลี่ย เมื่อเกิดแตละจุดโหลด             

(Average Energy not Supply Index) 
TTF = ชวงเวลาที่เสยีหาย (Time to Failure) 
TTR = ชวงเวลาที่ซอม (Time to Repair) 
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การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน   
เพื่อยกระดับคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังโดยวิธีการจําลองมอนติ คารโล 

 
Optimal Relocation of Sectional Devices for  

Power System Reliability Enhancement through Monte Carlo Simulation 
 

คํานํา 
 

 ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟานับวาเปนดัชนีที่สําคัญที่ใชช้ีวัดคณุภาพการบริการของการ
ไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันนีไ้ดมีการใหความสนใจกนัมาก โดยมีการศึกษาขอมูลเพื่อพิจารณาอัตราความ
เสียหายและอตัราการซอมแซม ซ่ึงอัตราความเสียหายและอัตราการซอมแซมนั้นเปนดัชนหีนึ่งที่
แสดงถึงสมรรถนะเบื้องตนของระบบ  สามารถนําไปทํานายหรือคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได  
รวมถึงการวางแผนการซอมบํารุงอีกดวย นอกจากนั้นอัตราความเสียหายและอัตราการซอมแซมแลว  
ปจจัยเนื่องจากการวางอุปกรณตัดตอนทีด่ยีังมีผลตอคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยเชนกนั ซ่ึงในทีน่ี้ได
นําวิธีการแบบจําลองมอนติคารโล และเจนเนติกอัลกอรึทมึ  มาใชในการวิเคราะหหาตําแหนงของ
การวางอุปกรณที่เหมาะสมที่สุด เพื่อยกระดับความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง  
  

จากการศึกษางานวิจยัในอดตีที่มีสมมติฐานการแจกแจงอัตราความเสียหาย มักใชวิธีการ
วิเคราะห (Analytical Method) ที่ตั้งอยูบนสมมติฐานการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลซ่ึงมีอัตรา
ความเสียหายคงที่ โดยในความเปนจริงอาจไมเปนแบบนั้น จึงอาจทําใหผลการคํานวณบนสมมติฐาน 
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลมีความคลาดเคลื่อนไป การหาคาความเชื่อถือไดโดยใชวิธีการ
จําลอง (Simulation Method) เปนอีกวิธีหนึ่ง ที่อาจเลือกใชในการหาคาความเชื่อถือได ซ่ึงผลที่ได
ใหคาถูกตองไมวามีสมมติฐานแบบใด   

 
จากการวิเคราะหดังกลาว นอกจากจะนําหลักการที่ไดมาพยากรณสมรรถนะของระบบแลว  

เรายังสามารถนําวิธีการที่ศึกษามาประยกุตใชในการวางแผนหารูปแบบที่เหมาะสมในการวาง
อุปกรณในระบบอื่นๆ ไดอีกดวย  ซ่ึงในที่นี้ไดทําการวิเคราะหหาตําแหนงที่เหมาะสมดวยเจน
เนติกอัลกอรึทมึ 
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วัตถุประสงค 

 
1. ศึกษาวิธีการคํานวณคาดัชนคีวามเชื่อถือได ทั้งในสวนทีส่ามารถคํานวณไดดวยสูตรทาง

คณิตศาสตร และวิธีการจําลองมอนติคารโล 
 
2. ศึกษารูปแบบ และวิธีการจัดวางอุปกรณตดัตอนของระบบจําหนายไฟฟาที่มีผลตอคา

ความเชื่อถือได   
 
3. ศึกษาเจนเนตกิอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เพื่อหาการวางสวิตชตดัตอนและฟวส

ในระบบจําหนาย ที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขของเงินลงทุน โดยใชวิธีการจําลองมอนติคารโล   
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การตรวจเอกสาร 
 

 รูปแบบการแจกแจงของอัตราความเสียหาย  (อํานาจ, 2550) 

 
1. การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)   

 

 
 

ภาพที่ 1  เสนโคงรูประฆังคว่ําของฟงกชันการแจกแจงแบบปกต ิ
     

1.1 ฟงกชันการแจกแจงแบบปกติ (Probability Density Function, PDF)  
 

การแจกแจงปกติ มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งวาการแจกแจงเกาส (Guassian Distribution) 
เปนการแจกแจงความนาจะเปน เปนรูประฆังคว่ํา ของตัวแปรสุมชนิดตอเนื่องที่สําคัญที่สุด ที่สวน
ใหญจะมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมเหลานั้น เปนการแจกแจงที่ใชประโยชนมากในทาง
ทฤษฎีและทางปฏิบัติ  

 
การแจกแจงความนาจะเปนแบบปกตินี ้มบีทบาทสําคัญในสวนของสถติิอนุมานเพราะ

ในทางปฏิบัตพิบวา มีขอมลูหลายชนิดทีโ่ดยธรรมชาติ ทางวิทยาศาสตร และทางสังคมมีการแจก
แจงความนาจะเปนใกลเคียงกับการแจกแจงปกต ิ 

 
 



 

4

x   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ ฟงกชันหนาแนนความนาจะเปนของ  x  คือ  
  

21
21( )

2

x

f x e
μ

σ

σ π

−⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠=  เมื่อ x−∞ < < ∞  (1) 

 
1.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบปกติ (Cumulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสม ของการกระจายแบบปกติ หาไดจากการอินทิเกรต PDF และ
กราฟมีลักษณะเปนรูปตวั S ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบปกต ิ
    

ถา x เปนตัวแปรสุมใดๆ สําหรับการแจกแจงแบบปกติซ่ึงมี พารามิเตอรคือ μ  และ 
σ  สามารถแปลงเปนคามาตรฐาน z ไดดังสมการ (Paul et al., 1995) ซ่ึงเรียกการแปลงคานี้วา 
Normalization  
 

xz μ
σ
−

=  (2) 

 
คามาตรฐาน z สําหรับคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 1 โดยใช

สัญลักษณ φ  (z) และ Φ  (z) แทน PDF และ CDF ตามลําดับและเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
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2 / 21( )
2

zz eφ
π

−=  (3) 

 

( ) ( )
z

z z dzφ
−∞

Φ = ∫  (4) 

 
คา CDF ของการแจกแจงแบบปกติไมสามารถหาไดจากการอินทิเกรตพื้นที่ปดของ 

PDF ได ดังนัน้ในตารางแสดงคา CDF โดยทัว่ไปจะประกอบดวยคามาตรฐาน (Standard Normal 
Variable) ซ่ึงไดจากการแปลงคาตัวแปรปกติมาเปนคามาตรฐาน และคา CDF หรือ ( )zΦ   โดยที่ 

( ) 1 ( )z zΦ = −Φ −   ดังนั้นคาในตารางจึงมีใหเฉพาะคา CDF สําหรับคา z ที่เปนบวกเทานัน้  
 

2. การแจกแจงแบบลอกนอรมอล (Lognormal Distribution)  
 

การแจกแจงแบบลอกนอรมอล นิยมใชแทนรูปแบบการกระจายของอายุของอุปกรณตางๆ 
เชน แทนกลไกการเสื่อมสภาพของสารกึ่งตัวนํา เหมาะที่จะใชแทนรปูแบบแสดงการเสื่อมของวัสดุ
และสาเหตุทีน่ยิมใชการแจกแจงรูปแบบนี้กนัมากเนื่องจากคุณสมบัติของลอกนอรมอลมีความยืดหยุน 
และใชงานไดงาย  

 
2.1 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบลอกนอรมอล (Paul et al, 1995) 

 
ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบลอกนอรมอล CDF หรือ F (t) หาไดจากอินทิเกรต 

PDF จาก 0   ถึงเวลา   t   สามารถเขียนไดในรูปของ standard normal CDF คือ  
 

50ln(t / T )F(t)
σ

⎡ ⎤= Φ ⎢ ⎥⎣ ⎦
 (4) 

 
2.2  คาเฉลี่ยหรือ MTTF สําหรับการกระจายแบบ Log-Normal หาไดจาก 
 

 
และ Variance เทากับ  
 

2 / 2
50E(t ) MTTF=T σ=f e  (5) 
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สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหาไดจากรากที่สองของ Variance  
 
3. การแจกแจงเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Distribution)  
 

ในทฤษฎีความนาจะเปนและสถิต การแจกแจงแบบเอก็โพเนนเชียลจัดอยูในการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability Distribution) ซ่ึงมีการใชงานอยางกวางขวาง 
เพื่อศึกษาระยะหางหรือชวงเวลาที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ บางครั้งเรียกวาการศึกษาอายุการใชงาน 
หรือชวงเวลาในการพบขอผิดพลาด “Time to Failure”  

 
3.1 ฟงกชันการแจกแจง (Probability Density Function, PDF) 
 

( ; ) x
xf x e λλ λ −=    เมื่อ  x  > 0 

                                                                       0=         เมื่อ  x มีคาอื่นๆ 
(7) 

 
ถา x เปนตัวแปรสุมตอเนื่อง มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล โดยมพีารามิเตอร λ  

> 0 ซ่ึงจะเรียก λ  นี้วา พารามิเตอรอัตรา (Rate Parameter) และมีคาสเกลพารามิเตอร (Scale 
Parameter) คือ 1/μ λ=   

 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟฟงกชันการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

( )2 2

50Var(t ) T 1σ σ= −f e e  (6) 
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3.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cummulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบเอ็กโพเนนเชียล สามารถเขียนไดดังนี ้ 
 

1F( ; ) λλ
λ

−= xx e  เมื่อ x > 0 

                                                            0=                     เมื่อ x มีคาอื่นๆ 
(8) 

                      
จากสมการขางตนสามารถเขียนฟงกชนัการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลไดใหมคอื  
 

/1( ; ) xf x e λλ
λ

−=    เมื่อ x > 0 

                                                            0=                     เมื่อ x มีคาอื่นๆ 
(9) 

       

 
 

ภาพที่ 4  กราฟฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบเอ็กโพเนนเชียล 
  

3.3 คาเฉลี่ย (Mean)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล สามารถหาไดจาก 
  

[ ] 1Mean E t
λ

= =  (10) 
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3.4 คาความแปรปรวน (Variance)  
 

คาความแปรปรวนของการกระจายแบบเอก็โพเนนเชียลสามารถหาไดจาก  
 

2

1V[t]
λ

=  (11) 

 
3.5 การไมคํานึงถึงขอมูลในอดตี (Memorylessness)  
 

เปนคุณสมบัติที่สําคัญของการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล อาการไมคํานึงถึงขอมูลใน
อดีตซึ่งมีความหมายวาถา x เปนตวัแปรสุมตอเนื่อง และมีการแจกแจงเปนแบบเอก็โพเนนเชยีลจะมี
เงื่อนไขความนาจะเปนดังนี ้ 

 
P( t \ t) P( )> + > = >x s x x s   สําหรับทุก ,ts  (12) 

 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดวา ไมวาเวลาจะเปลี่ยนแปลงมากนอยแคไหน ฟงกชนัของความ

นาจะเปนจะมคีาคงเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ tλ−e  
 

4. การแจกแจงแบบไวบูลล (Weibull Distribution)  
 

การแจกแจงแบบไวบูลลถูกนํามาประยกุตใชกับทฤษฎีความเชื่อถือได (Reliability Theory) 
ประยุกตกับการแจกแจงระยะเวลาที่ส่ิงของนั้นๆ จะมีการใชงานไปไดอีกนานเทาไหรหลังจากการ
ใชงานไดดีอยูจนถึงเวลา t ที่กําหนดขึ้น การแจกแจงไวบูลลเปนการแจกแจงที่ถูกใชกันมากในทาง
วิศวกรรมศาสตร โดยเฉพาะทางการทดสอบเกี่ยวกับอายขุองชิ้นสวนทีป่ระกอบเครื่องจักร เชน ให 
T เปนตัวแปรสุมแทนอายุของชิ้นสวนประกอบเครื่องจกัรที่เหลือกอนที่จะเสยี f (t)  

 
4.1 ฟงกชันการแจกแจง (Probability Density Function, PDF) 
 

ฟงกชันการแจกแจงแบบไวบูลลสามารถเขียนไดดังนี ้
 

1 tt(t; , )
ββ

αββ α
α α

− ⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
f e  เมื่อ x 0, 0α> >  และ 0β >  (13) 
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โดยที ่ α  = Scale parameter  
 

β  = Shape parameter  
 

 
 

ภาพที่ 5  กราฟฟงกชันการแจกแจงแบบไวบูลล 
    

Scale Parameter (α ) คือ พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับแกนเวลา ถาพารามิเตอรนี้เพิ่ม
หรือลดจะทําใหการกระจายเปลี่ยนแปลงไปตามแกนเวลา ซ่ึงพารามิเตอรนี้จะถูกใชในการวาดกราฟ  

 
Shape Parameter (β ) คือ พารามิเตอรที่บอกลักษณะของเสนโคงที่อธิบายลักษณะ

ความเสยีหาย และบอกวาเปนการกระจายแบบใด ซ่ึงคาของพารามเิตอรนี้มีชวงที่นาสนใจอยู 3 ชวงคือ  
 

1. ชวงที่ Shape Parameter มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (0 < β  < 1) จะเปนชวงที่ฟงกชัน
ความนาจะเปน และอัตราความเสียหายเพิม่ขึ้นไมส้ินสุด แลวจะลดลงอยางรวดเรว็เมื่อเวลาเพิ่มขึน้  

 
2. ชวงที่ Shape Parameter มีคาเทากับ 1(β  = 1) ซ่ึงจะบอกไดวาเปนการกระจาย

แบบเอ็กโพเนนเชียล โดยที่ฟงกชันความนาจะเปนจะลดลงเพียงอยางเดียว แตอัตราความเสียหายจะ
คงที่  
 

3. ชวงที่ Shape Parameter มีคามากกวา 1(β  >1) เสนโคงจะเปลี่ยนแปลงขึน้และลง 
ซ่ึงชี้ใหเห็นถึงลักษณะของอุปกรณที่ผานชวงทดลองไปแลว และกําลังใชงานอยูในชวงนี้อัตราความ
เสียหายจะคอยๆ เพิ่มขึ้นตามเวลา 
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4.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบไวบูลล สามารถเขียนไดดังนี ้
 

t

(t; , ) 1
β

αβ α
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= −F e เมื่อ x 0, 0α> >  และ 0β >  (14) 

 

 
 

ภาพที่ 6  กราฟฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบไวบูลล 
   

4.3 คาเฉลี่ย (Mean)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบไวบูลล สามารถหาไดจาก  
 

1Mean=E[ ] . 1α
β

⎛ ⎞
= Γ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
x  (15) 

 

เมื่อ 1 1
β

⎛ ⎞
Γ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

เปนคา Gamma Function ของ 1 1
β

⎛ ⎞
+⎜ ⎟

⎝ ⎠
 โดยท่ีคาของ Gamma Function 

สามารถหาไดจากสมการ  
 

1

0

( )   x nn e x dx
∞

− −Γ = ∫  (16) 
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4.4 คาความแปรปรวน (Variance)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบไวบูลล สามารถหาไดจาก 
 

2 22 1var(t) 1 1α
β β

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= Γ + −Γ +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 (17) 

 
พื้นฐานความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง 

 
1. ความเปนมา และความสําคญัของปญหา (ชํานาญ, 2547ก) 
 

การพัฒนาระบบไฟฟาที่ผานมาไดมีการออกแบบ ปรับปรุงโดยคํานึงถึงเงินลงทุนเปนสําคัญ  
นั่นก็คือการใหความสําคัญของการออกแบบ ปรับปรุงระบบโดยคํานงึถึงความเชื่อถือไดของระบบ
และเงินลงทุน โดยมีหลักเกณฑและวธีิการคือการวางแผนเพื่อรองรับกับความเสียหายที่เกิดขึน้
แบบกําหนดคาแนนอน ไมใชแบบสุม ซ่ึงจุดออนของเกณฑดังกลาว ไมสามารถรองรับพฤติกรรม
ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงดวยความนาจะเปน หรือแบบสโทแคสติก หรือเปลี่ยนแปลงตามการ
เสียหายของอปุกรณ  

 
ลักษณะความนาจะเปนมีหลักการดังนี ้ 
 
- อัตราการเกิดไฟฟากับของระบบผลิต (forced outage rate) ซ่ึงจะอยูในรูปแบบของ

ฟงกชันของขนาดของระบบผลิตและชนดิ เพราะฉะนั้นคากําลังสํารองที่จัดไวใหเปนเปอรเซ็นตที่
คงที่ไมสามารถประกันความเสี่ยงไดแนนอน  

 
- อัตราความเสียหายของสายสงเหนือดนิเปนฟงกชัน ซ่ึงขึน้อยูกับระยะทาง ความยาว 

การออกแบบสถานที่ติดตั้ง และสภาพแวดลอม เพราะฉะนั้นความเสีย่งของการเกิดไฟฟาดับ
สามารถรองรับไดดวยการกาํหนดจํานวนวงจรที่จายไฟอยางเดยีว  
 

- การตัดสินใจในการวางแผน และดําเนินการ จะขึ้นอยูกบัเทคนิคของการพยากรณซ่ึง
การพยากรณกไ็มสามารถคาดเดาการเกิดของโหลดไดแนนอน ดังนั้นก็ทําใหเกดิความไมแนนอน
เนื่องจากการพยากรณดวย 
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2. เกณฑความเชื่อถือได แบบความนาจะเปน (ชํานาญ, 2547ข) 
 

พฤติกรรมของระบบโดยธรรมชาติเปนแบบสโทเคสติก ดังนั้นการพจิารณาคือวิเคราะหระบบ
ก็ควรเปนไปตามเทคนิคความนาจะเปน ความรูและวิธีการตางๆ ทางดานความนาจะเปนมกีารศกึษา 
ตั้งแตชวงป ค.ศ.1930 และไดมกีารพัฒนารูปแบบ เทคนิคและการประยุกตสําหรับการวิเคราะห
ระบบไฟฟา อยางไรก็ตามการวางแผนและหลักการของการทํางานในอดีตที่ผานมา ไดใชวิธีการ
กําหนดคาแนนอนซึ่งอาจปรับเปลี่ยนไปใชวิธีการทางความนาจะเปนเพื่อใชในกระบวนการตัดสินใจได  

 
เหตุผลหลักสําหรับการที่ในอดีตไมไดนําเทคนิคความนาจะเปนมาใช คือการไมมีขอมูล

การจํากัดในอปุกรณที่ตองใชในการคํานวณ การขาดเทคนิคการคํานวณความเชื่อถือได ความไม
เขาใจถึงความสําคัญ และความหมายของหลักการความนาจะเปน และคาดัชนีความเสีย่ง  
   
3. เกณฑการวัดดวยความนาจะเปนและสถิต ิ(ชํานาญ, 2547ข) 
 

การเกิดความเสียหาย หรือ การไมทํางานของอุปกรณ และระบบจะเปนแบบสุม เชน
ความถี่ของการเกิดไฟฟาดับ ชวงเวลาที่ไมทํางานและผลของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันใน
แตละป ซ่ึงโดยทั่วไปการไฟฟาจะทําการบันทึกรายละเอียดของเหตุการณที่เกิดขึ้นและวัดพฤติกรรม
ที่เกิดขึ้น ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบตางๆ เชน  

 
- สมรรถนะความพรอมใชงานของระบบ (System Availability)  

- พลังงานที่ไมสามารถจายใหโหลดไดโดยประมาณ (Estimated Unsupplied Energy)  

- จํานวนของเหตุการณที่เกิดขึน้  

- จํานวนชั่วโมงของการเกิดการขัดของ 
 

ซ่ึงการจดบันทึกนั้นมีคณุคามาก เพราะสามารถทําใหทราบดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 
หรือสามารถสรางดัชนีเพื่อใชเปนแนวทางในการประเมินความนาเชื่อถือในอนาคตตอไป ซ่ึงจะรวม 
ถึงการติดตามผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบระบบใหม  

 
ส่ิงสําคัญที่ไดคือ คาดัชนีที่ไดไมใชคากําหนดแนนอน แตเปนคาเฉลีย่หรือคาประมาณการ

ของการกระจายทางดานความนาจะเปน สมมติฐานที่ใชโดยใหคาความเสียหายที่เกิดขึ้นเปนแบบสุม 
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ซ่ึงสามารถใชไดทั้งในอดีตและอนาคต การใชวิธีการแบบกําหนดคาที่แนนอนอาจไมสามารถบอก
ความเสี่ยงของคาที่นําไปใชได ซ่ึงตางจากวิธีการความนาจะเปนที่สามารถบอกความเสี่ยงของคาที่
จะนําไปใชได  

 
4. การวัดคาสมบรูณ และคาสัมพันธ (ชํานาญ, 2547ข) 
 

ดัชนีที่วดัในลกัษณะคาสมบรูณ คือคาของระบบที่คาดหมายวาตองเกดิ ซ่ึงสามารถจัดใน
รูปของสมรรถนะในอดีตได เพราะทราบขอมูลที่แนนอน แตอยางไรก็ตามเปนเรื่องยากถาตองการ
ทํานายดัชนใีนอนาคตโดยที่ตองการความถูกตองสูงดวย เพราะรปูแบบระบบจะยังไมถูกตองแนนอน
ทั้งหมด  

 
ดัชนีที่จัดในลกัษณะคาสัมพนัธ จะงายตอความเขาใจ เพราะจะมกีารคํานวณพฤติกรรม

ของระบบทั้งกอน และหลังการออกแบบ และดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงประโยชนทีไ่ดจะ
ไดรับจากการคํานวณดงักลาว ที่ความไมแนนอนจะถูกหกัลางไประหวางคากอนมกีารปรับปรุง และ
คาหลังมีการปรับปรุง  

 
ความเขาใจพืน้ฐานมีความจาํเปนในการเลือกรูปแบบและวิธีการคํานวณ ขั้นตอนพืน้ฐาน

ประกอบดวย  
 
- เขาใจลําดับการทํางานของอุปกรณตางๆ และการทํางานของระบบ  
- กําหนดทางทีส่ามารถเกิดความเสียหายได  
- ลดการเกิดความเสียหายแบบตอเนื่องกัน  
- หารูปแบบที่นาํมาแทนคุณลักษณะของระบบ  
- เลือกวิธีการในการคํานวณ 

 
5. วิธีการประเมิน (ชํานาญ, 2547ข) 
 

ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาสามารถคํานวณไดหลายวิธี วิธีการที่สําคัญมีสองวิธี
คือ วิธีการวิเคราะห (Analytical Method) และวิธีการจําลอง (Simulation Method) วธีิการสวนใหญ
ที่ใชจะเปนวิธีการวิเคราะห สวนวิธีการจําลองใชกับระบบพิเศษซึ่งมีเปนสวนนอย  
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- วิธีการวิเคราะห วิธีการนีจ้ะแทนระบบโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และคาํนวณ

ดัชนีความเชื่อถือไดจากโครงสรางนี้โดยใชสูตรทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ โดยทั่วไป คาที่ได
จะเปนคาเฉลี่ย และใชเวลาในการคํานวณนอย เพื่อใหงายตอการคาํนวณจะมีการตั้งสมมติฐานเพื่อให
ปญหาที่เกิดขึน้งายตอการสรางโครงสรางแบบจําลอง เมื่อระบบมีความซับซอนมากขึ้น วิธีการนีจ้ะ
มีความผิดพลาดมากขึ้น หรือบางครั้งอาจหาคาไมไดกรณีเชนนี้อาจใชวิธีการแบบจําลองแทน  

 
- วิธีการจําลอง วิธีการนี้จะประมาณคาดชันีความเชื่อถือไดโดยการจําลองกระบวนการจริง 

และจําลองพฤติกรรมของระบบแบบสุม วธีิการจาํลองจะจําลองปญหาดวยเหตกุารณทีเ่กิดตอเนือ่งกนั
เหมือนที่เกิดขึน้จริง ในทางปฏิบัติวิธีการนี้สามารถรวมตัวแปรตางๆ รวมทั้งเหตกุารณที่มีลักษณะ
สุมเขาไปดวย เชน การเกิดไฟฟาดับ และการซอมแซมอุปกรณตางๆ โดยทั่วไปจะถูกแทนดวยการ
กระจายของความนาจะเปน เหตุการณไมอิสระ และพฤตกิรรมของอุปกรณ 
 

ถาจําลองการทํางานของระบบเปนเวลานานๆ ก็จะสามารถศึกษาพฤติกรรมของระบบ และ
จะไดภาพที่ชดัเจนทีแ่สดงขอบกพรองของระบบได ขอมูลตางๆ ที่ปอนเขาไปทําใหไดคาเฉลี่ยของ
ดัชนีความเชื่อถือได ซ่ึงมีทั้งการกระจายความถี่จํานวนครั้งที่เกิดที่ตองคํานวณ  

 
กระบวนการจาํลองสามารถทําได 2 วิธี  
 
1. จําลองแบบสุม (Random) พิจารณาชวงเวลาพื้นฐานในคาบการจําลองหลักจากเลือก

ชวงเวลาในการสุม  
 

2. จําลองแบบลําดับ (Sequential) พิจารณาแตละชวงเวลาของคาบเวลาในการจําลอง
ตามลําดับ 

 
ชวงเวลาพืน้ฐานถูกเลือกใหสอดคลองกับชนิดของระบบที่จะศึกษา เชนเดยีวกับความยาว

ของคาบเวลาในการจําลองเพื่อใหไดความแนใจในการประมาณคาดัชนี  
 
การเลือกวิธีการจําลองจะขึ้นอยูกับขอมูลเดมิของระบบวามีผลตอพฤติกรรมของระบบหรือไม 

กระบวนการจาํลองแบบสุมจะถูกใชก็ตอเมื่อขอมูลเดิมไมมีผล แตถาเปนกระบวนการจําลองแบบ
ลําดับนั้นขอมลูเดิมจะมีผลตอเงื่อนไขในปจจุบัน  
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6.  รูปแบบระบบ (ชํานาญ, 2549) 
 
ความไมพรอมใชงานของการจายไฟฟา  
 
ตัวแปรพื้นฐานที่ใชในการคาํนวณความสามารถในการจายไฟฟาทางสถิติ คือความนาจะเปน

ของการจําหนายไฟฟาที่เกิดขัดของในบางชวงเวลา ซ่ึงใหคําจํากัดความ ความนาจะเปนที่วา ความไม
พรอมใชงาน (Unavailability) และที่ผานมาในระบบไฟฟาจะใชคําวาอัตราการเกิดไฟฟาดับ หรือ 
Force Outage Rate (FOR) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางคาของวิธีการของความถี่และระยะเวลา ซ่ึงโดย
ปกติจะอยูบนสมมติฐานของการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  
 

1

2

μλ

 
 

ภาพที่ 7  การทํางานพื้นฐานของอุปกรณ 
 

(18) 

m fAvailability               = A =
+ m+r

[up time]
                                  = 

[down time]+ [up time]

r fUnavailability(FOR) = U =
+ m+r

[down time]
                                  = 

[d

μ
λ μ λ

λ
λ μ μ

= =

= =

∑
∑ ∑

∑
own time]+ [up time]∑ ∑

 

(19) 

 
เมื่อ λ   คือ คาเฉลี่ยอัตราความเสียหาย  

μ   คือ อัตราการซอม  
m  คือ ชวงเวลาทาํงานโดยเฉลี่ย = MTTF =1/λ   
r คือ ชวงเวลาในการซอม = MTTR =1/ μ   
m + r  คือ ชวงเวลาระหวางเกดิความเสียหาย = MBTF = 1/f  
f  คือ ความถี่ในการเกิดความเสียหาย = 1/T  
T  คือ คาบเวลาในการเกดิความเสียหาย = 1/f 
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รูปแบบนี้เปนการประยกุตโดยตรงกับระบบจําหนายของโหลดพื้นฐานที่ทํางาน และไมทํางาน 
แบบไมมีแผนงาน ในกรณีของการจายไฟฟาที่มีคาบเวลาการทํางานที่ยาวนาน คาความไมพรอมใชงาน 
คือการประมาณคาความนาจะเปนที่ระบบจายไฟฟานั้นอยูภายใตเงื่อนไข ที่จะไมสามารถจายไฟฟา
ใหไดในอนาคต  

 
7.   เทคนิคพื้นฐาน และโครงขายเรเดียล (ชํานาญ, 2547ข) 

 
เทคนิค และวธีิการในการวิเคราะหระบบจาํหนายไฟฟานี้ ขึ้นอยูกบัชนิดของระบบ และ

ความละเอียดที่ตองวิเคราะหระบบวาตองการมากนอยแคไหน ในการศึกษาความนาเชื่อถือไดใน
ระบบจําหนายไฟฟา  
 
8.  เทคนิคในการคํานวณ (ชํานาญ, 2547ข) 

 
เทคนิคพื้นฐานในการคํานวณการทํางานรวมกันของอุปกรณในระบบ จะมีตวัแปรที่สนใจ

อยู 3 คา คือ อัตราการเสียหายโดยเฉลี่ย (Average Failure Rate,λ ) ชวงเวลาไฟฟาดับเฉลี่ย (Average 
Outage Time, r )   และชวงเวลาที่ไฟฟาดับเฉลี่ยในชวง 1 ป (Average Annual Outage Time, U ) ซ่ึง
การหาคารวมของการทํางานรวมกนัโดยปกติจะใชตัวแปร ที่อยูภายใตสมมติฐานการแจกแจงแบบเอก็
โพเนนเชยีล 

 
กรณีของระบบจําหนายไฟฟา โดยสวนมากจะเปนการตอในลักษณะของระบบอนุกรม ซ่ึง

การทํางานรวมกันของอุปกรณแบบอนกุรม จะเปนไปตามความสัมพนัธอยางงาย คือเมื่อมีอุปกรณ
ใดก็ตามทีไ่มสามารถใชงานได ระบบจะไมสามารถสงผานไฟฟาได นั่นคือระบบจะเกิดไฟฟาดบั 
ดังนั้นการทํางานของระบบจะเปนไปตามเงือ่นไข  

 

 
 

ภาพที่ 8  การตออนุกรมของอุปกรณ 2 อุปกรณ 
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1 2

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2

  
U  r r

r r r  

λ λ λ
λ λ
λ λ
λ λ

= +
= +

+
=

+

s

s

s

 (20) 

 
ดังนั้นเมื่อนํามาประยุกต กับระบบโครงขายที่มีการตออนุกรม ดังภาพที่ 9 ที่พิจารณา 3 ชุด 

จะสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
 

 
 

ภาพที่ 9  โครงขายที่มีการตออนุกรม 
 

1 2 3

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

1 2 3

               ;   

U  r r r       ;   U r

rr r r r        ;    r

λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ

λλ λ λ
λ λ λ λ

= + + =

= + + =

+ +
= =

+ +

∑
∑
∑
∑

s s i

s s i i

i i
s s

i

 
(21) 

 
9.   ดัชนคีวามเชื่อถือได (ชํานาญ, 2547ข) 

 
ดัชนีความเชือ่ถือไดของระบบจะขึ้นอยูกับรูปแบบของการเกดิไฟฟาดับ ซ่ึงการเกดิไฟฟาดับ 

จะมีอยู 2 ลักษณะคือ  
 
9.1 การเกิดไฟฟาดับที่ไมตอเนือ่ง 
 

การเกดิไฟฟาดับที่ไมตอเนื่อง คือไฟฟาดบัที่เปนผลมาจากเหตุการณบางอยางซึ่งสงผล
ใหเกดิในระยะเวลาสั้นๆ แลวระบบสามารถกลับไปจายเทาสภาพเดิมตามมาตรฐานที่เคยทํางานไดทันที
หลังจาก  เกิดเหตุการณ 
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การเกิดไฟฟาดับที่ไมตอเนือ่ง เปนความผิดพลาดที่เกดิจากอายุการทํางานความปกติ
ของอุปกรณ ความผิดพลาดจะเกดิขึ้นภายใตการออกแบบที่ครอบคลุม 

 
9.2 การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง 
 

การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง  คือไฟฟาดบัที่เปนผลมาจากเหตกุารณบางอยางซึ่งสงผล
ใหเกิด โดยทีร่ะบบจะสามารถทํางานตอไปได ก็ตอเมื่อเปลี่ยนหรือซอมแซมบางสวนของระบบที่
ผิดพลาดนั้น การเกิดไฟฟาดบัที่ตอเนื่องนัน้แบงออกไดเปนสองแบบคือ 

 
- แบบสมบูรณ คือ การเกิดไฟฟาดับที่มีสาเหตุจากการขาดบางสวนที่ระบบตองการ  
- แบบเพยีงบางสวน คือ การเกิดไฟฟาดบัที่กอใหเกิดไฟฟาดับเพยีงบางสวนของ

ระบบ แตไมเปนสาเหตุที่ทาํใหระบบเกิดไฟฟาดับแบบสมบูรณ 
 
การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง เปนความผิดพลาดที่เกิดสาเหตุซ่ึงมากเกินกวาจะยอมรับได 

นอกเหนือจากการออกแบบของอุปกรณ ซ่ึงอาจเกิดจากอุณหภูมิ สภาพแวดลอม หรืออาจเปนสาเหตุ
จากอุปกรณขางเคียง หรือจากผูควบคุมระบบ ซ่ึงการซอมแซมเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหระบบกลับ 
มาทํางานไดเหมือนเดิม 

 
การพิจารณาสมรรถนะของระบบนั้น อาจพิจารณาจากดชันีความเชื่อถือไดของระบบ

ไฟฟา ซ่ึงโดยปกตกิารใชขอมูลในเวลานั้นมาพจิารณา ซ่ึงมีเหตผุลอยู 3 ประการที่ตองการพจิารณาคอื  
 
- เพื่อเขาไปแกไขปญหาของพื้นที่ที่มีปญหาไดอยางถูกตอง 
- เก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในการหาคาดัชนีในอนาคต 
- นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกบัคาที่ทํานายไววาเปนอยางไร 
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ดังนั้นสามารถคํานวณคาดัชนีทางดานความนาเชื่อถือได (ชํานาญ, 2549) ดังนี ้
 

SAIFI:   System Average Interruption Frequency Index   
SAIFI คือ คาดัชนีแสดงความถี่ของการเกิดเหตุการณ ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ยซ่ึง

หมายถึง คาเฉลี่ย จํานวนครั้งที่ผูใชไฟแตละรายเกิดไฟฟาดับ ในระยะชวงเวลาหนึ่ง 
โดยทั่วไปคือ 1 ป 

 
total number of customer interruption

total number to customer
SAIFI =  

 
SAIDI:   System Average Interruption Duration Index 
SAIDI   คือ คาดัชนีแสดงระยะเวลาที่ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย ตอผูใชไฟฟา 1 ราย  

ในระยะชวงเวลาหนึ่ง โดยทัว่ไปในรอบ 1 ป 
 

total of customer interruption durations
total number of customer 

SAIDI =
 

 
CAIDI:  Customer Average Interruption Duration Index 
CAIDI   คือ คาดัชนีแสดงระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดความเสียหายสําหรับผูใชไฟฟาที่ถูก

กระทบในระยะชวงเวลาหนึง่ โดยทั่วไปคือ 1 ป 
 

total of customer interruption durations
total number of customer interruption  

CAIDI =
 

 
ENS:    Energy not Supply Index 
ENS   คือ คาดัชนีแสดงคาโหลดทีสู่ญเสีย เมื่อเกดิไฟฟาดับที่แตละจุดโหลด 
 

total energy not supplied by systemENS =  
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เมื่อสามารถพิจารณาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดก็สามารถที่จะทําการพยากรณ 
ความเชือ่ถือไดของระบบไฟฟา โดยอาศยัขอมูลยอนหลัง เพื่อดคูวามสามารถในการทาํงานของระบบ 
ซ่ึงโดยปกติแลวการพยากรณคาความเชื่อถือได สามารถคํานวณไดโดยอยูภายไดสมมติฐานที่ตัวแปร
มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล (Roy et al., 1992) ซ่ึงมีสูตรทางคณิตศาสตร ที่แนนอน  
 

i i

i

N
SAIFI

N
λ

= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (22) 

i i

i

U N
SAIDI

N
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป (23) 

i i

i i

U N
CAIDI

Nλ
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (24) 

   =∑ i iENS LU  MWh / ป (25) 
  
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชฟาในแตละจดุโหลด 
 

   U  คือ เวลาที่เกิดไฟฟาดับประจําปในแตละจดุโหลด 
 

   L  คือ คาโหลดเฉลี่ยในแตละจดุโหลด 
 
ตัวอยางการพยากรณระบบ (ชํานาญ, 2549) 
กรณีระบบพืน้ฐาน  
 

1 2 3

a b c

4

d

A B C D  
 

ภาพที่ 10  ระบบพื้นฐาน (ระบบ Roy Billinton) 
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ตารางที่ 1  ตัวแปรของระบบ 
 

Main ความยาว λ  r Sub ความยาว λ  r 
1 2 0.2 4 a 2 0.2 2 
2 1 0.1 4 b 6 0.6 2 
3 4 0.4 4 c 4 0.4 2 
4 2 0.2 4 d 2 0.2 2 

 
 
ตารางที่ 2  จํานวนผูใชไฟฟา และโหลดแตละจุดตอโหลด 
 

Load P. Cust. Load 
A 1000 5000 
B 800 4000 
C 700 3000 
D 500 2000 

Total 3000 14000 
 

สําหรับระบบขางตนไมวาจะเกดิความผิดปกติที่ใดจะสงผลใหไฟฟาดบัทั้งวงจรจะได 
 

SAIFI  =  2.2 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  =  6.0 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.73 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 84.0 MWh / ป  
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ตารางที่ 3  ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐาน   
 

จุดโหลด A จุดโหลด B จุดโหลด C จุดโหลด D 
การเสีย 

λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  
เมนหลัก             

1 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 
2 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 
3 0.3 4 1.2 0.3 4 1.2 0.3 4 1.2 0.3 4 1.2 
4 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 

เมนยอย             
a 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 
b 0.6 2 1.2 0.6 2 1.2 0.6 2 1.2 0.6 2 1.2 
c 0.4 2 0.8 0.4 2 0.8 0.4 2 0.8 0.4 2 0.8 
d 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 0.2 2 0.4 

รวม 2.2 2.73 6 2.2 2.73 6 2.2 2.73 6 2.2 2.73 6 

 
กรณีเพิ่มฟวสที่เมนยอย  ดังภาพที่ 11 และใชขอมูลเดิมในตารางที่ 1 และตารางที่ 2      

 

 
 

ภาพที่ 11  ระบบพื้นฐานโดยเพิ่มฟวส 
 

เมื่อเกิดความเสียหายที่เมนยอย หรือจุดโหลดจะมีฟวสชวยตดัวงจรที่เกิดความผิดปกติ โดย
ไมสงผลกระทบตอจุดโหลดอื่นๆ 
 

SAIFI  =  1.15 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  = 2.58 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.23 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 35.2 MWh / ป  
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ตารางที่ 4  ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐานกรณีเพิ่มฟวส 
 

จุดโหลด A จุดโหลด B จุดโหลด C จุดโหลด D 
การเสีย 

λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  
เมนหลัก             

1 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 
2 0.1 4 0.05 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 
3 0.3 4 0.15 0.3 4 0.15 0.3 4 1.2 0.3 4 1.2 
4 0.2 4 0.1 0.2 4 0.1 0.2 4 0.1 0.2 4 0.8 

เมนยอย             
a 0.2 2 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
b 0 0 0 0.6 2 1.2 0 0 0 0 0 0 
c 0 0 0 0 0 0 0.4 2 0.8 0 0 0 
d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 2 0.4 

รวม 1 1.5 1.5 1.4 1.89 2.65 1.2 2.75 3.3 1 3.6 3.6 
 
กรณีเพิ่มสวิตชตัดตอนที่ฟดเดอร ดังภาพที่ 12 ใชขอมูลเดิมในตารางที่ 1 และตารางที่ 2     

โดยกําหนดเวลาการแยกและสับสวิตชทั้งหมดคือ 0.5 ชัว่โมง 
 

 
 

ภาพที่ 12  ระบบพื้นฐานโดยเพิ่มฟวส และสวิตชตัดตอน 
  

เมื่อเกิดความเสียหายที่สายยอย หรือจดุโหลดจะมีฟวสชวยตัดวงจรที่เกิดความผดิปกติ 
สวนความผิดปกติที่ฟดเดอรจะมี CB ตนทางตัดวงจรกอนปลด DS ออก จากนั้น CB จะปดกลับเขา
มาอีกครั้ง 
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SAIFI  =  1.15 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  = 2.58 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.23 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 35.2 MWh / ป  

 
ตารางที่ 5 ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐานกรณีเพิ่มฟวส และตัดตอน  
 

จุดโหลด A จุดโหลด B จุดโหลด C จุดโหลด D 
การเสีย 

λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  
เมนหลัก             

1 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 
2 0.1 0.5 0.05 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 0.1 4 0.4 
3 0.3 0.5 0.15 0.3 0.5 0.15 0.3 4 1.2 0.3 4 1.2 
4 0.2 0.5 0.1 0.2 0.5 0.1 0.2 0.5 0.1 0.2 4 0.8 

เมนยอย             
a 0.2 2 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
b 0 0 0 0.6 2 1.2 0 0 0 0 0 0 
c 0 0 0 0 0 0 0.4 2 0.8 0 0 0 
d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 2 0.4 

รวม 1 1.5 1.5 1.4 1.89 2.65 1.2 2.75 3.3 1 3.6 3.6 
 
จะเห็นวาเวลาในการเกิดความเสียหายจะตองมีลักษณะการกระจายเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล

เนื่องจากหลักการของการทํางานหรืออายุการใชงาน  แตถาไมเปนไปดังสมมติฐานการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียล  ซ่ึงสามารถเปนไปไดในทางความเปนจริง ดังนั้นจึงไมอาจใชสมการการ
คํานวณที่มีสูตรทางคณิตศาสตรได  จึงตองใชการหาคําตอบโดยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo) 
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หลักการมอนติคารโล  (ชํานาญ, 2547ข) 
 

1.   หลักการจําลองเหตุการณ (Concepts of Simulation) 
  

หลักการจําลองเหตุการณ คือหลักการทํางานของระบบที่เหมือนกนั N ระบบ จะมีลักษณะ
การทํางานที่แตกตางกันรวมทั้ง จํานวนครั้งความเสียหาย ระยะเวลาระหวางการเกิดความเสียหาย 
ระยะเวลาซอมอุปกรณ ซ่ึงเปนผลจากการสุมของกระบวนการ ดังนั้นคุณสมบัติเฉพาะของระบบ 
อาจมีรูปแบบเปนไปตามรูปแบบที่ไดเหลานี้ ดังนั้นกระบวนการจําลองจึงสามารถหา หรือทํานาย
รูปแบบของระบบจริงตามระยะเวลาทีก่ําหนดขึ้นในกระบวนการ เพือ่ประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปร
ดานความนาเชื่อถือไดตางๆ ของการแจกแจงแบบตางๆ ได 

 
ในหลักการพืน้ฐานที่สามารถชวยทําใหเขาใจถึงหลักการของการจําลองมอนติคารโล   อาจ

พิจารณาจากการทอยเหรยีญ หาคาความนาจะเปนที่เหรียญจะออกหนาใดหนาหนึ่งในการทอยแตละ
คร้ัง ซ่ึงเปนที่รูวาคาความนาจะเปนคือ 0.5 แตเมื่อหลักการจําลองของมอนติคารโลจะใชความสัมพันธ
ทางความถี่ของความนาจะเปนจากสมการ  

 

( )   lim
N

HP of a head occuring
N→∞

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (26) 

 
H  คือ  จํานวนของการทอยที่ออกหวั 
 

N  คือ  จํานวนของการโยนทั้งหมด 
 
ผลลัพธที่ไดเมื่อมีการโยนเหรียญ 100 คร้ัง แสดงผลไดดังนี้ 
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ภาพที่ 13  ความนาจะเปนของการโยนเหรียญแลวออกหัว 
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ภาพที่ 14  ความนาจะเปนของการโยนเหรียญ โดยทําการสุมใหม 
 

จากภาพที่ 13 และภาพที่ 14 จะแสดงใหเหน็ถึงผลลัพธที่ได  ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้
 
- จะสังเกตไดวาการโยนเหรียญนอยครั้ง ทําใหไดการประมาณความนาจะเปนไมมีความ

แมนยํา ดังนั้นจําเปนตองเพิม่จํานวนครั้งของการทอยใหมากขึ้น  



 

27

- ในการทํางานแตละครั้งจะไดกราฟที่ตางกนัดังภาพที่ 14 แตคาเฉลีย่สุดทายจะเขาหาคา 
0.5 เหมือนกนั 
 

จากกรณีจําลองการโยนเหรียญ ซ่ึงสามารถนํามาจําลองเหตุการณจริงในระบบได แตวา
จําเปนตองใชเวลาจําลองเหตกุารณจํานวนครั้งมากกวาจะไดคาประมาณที่ใกลเคยีงความจริง 
 
2.   ตัวแปรสุม (Random number) 

 
เมื่อพิจารณาระบบเหตุการณที่สามารถเกิดขึ้นจะเปนไปตามพฤติกรรมของอุปกรณและตัวแปร

ในระบบ เมื่อจะจําลองระบบเหตุการณทีเ่กิดขึ้นจะขึ้นอยูกบัแบบจําลอง และการกระจายความนาจะเปน
ที่ใชแทนอุปกรณ  และตัวแปรในระบบวธีิการนี้ทําไดโดยใชตวัแปรสุม  และแปลงคาเหลานี้กลับ
เปนฟงกชนัความหนาแนน (Density Function) เพื่อแทนพฤติกรรมและตวัแปรของอุปกรณที่พจิารณา 
(Balijepalli et al., 1950) 
  

กําหนดตัวแปรสุมคือ U (มีคาอยูในชวง 0-1) ซ่ึงสุมจากคอมพิวเตอร และแปลงไปเปนการ
กระจายความนาจะเปนแบบไมสม่ําเสมอไดโดยใชวิธีการตางๆ เชน เมื่อตองการใหอุปกรณมีการ
กระจายแบบเอ็กโพเนนเชยีล ซ่ึงมีคาอัตราความเสียหายคือ λ  และชวงเวลาเปนการกระจายแบบ 
เอ็กโพเนนเชียล T สามารถแสดงไดดวยการสุมของการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลที่มีฟงกชัน
ความหนาแนนความนาจะเปน (Matvin et al., 1995) คือ   

 

( ) tf t e λλ −=  (27) 
 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม คือ 
 

( ) 1 tF t e λ−= −  (28) 
 
จากหลักการการเปลี่ยนรูปกลับกําหนดให 
 

( ) 1 tU F t e λ−= = −  (29) 
 

นั้นคือ 
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1 1( ) ln(1 )T F U U
λ

−= = − −  (30) 

 
เมื่อ U เปนคาที่ไดจากการสุม ที่มีคาอยูในชวง [0, 1] ดังนั้น (1-U) ก็เปนคาของการสุมที่มีคาอยู
ในชวง [0, 1] ดังนั้นเขยีนไดเปน 

 
1 ln( )T U
λ

= −  (31) 

 
คา T ที่ไดจะเปนการกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งเปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล หรือ
เมื่อตองการใหอุปกรณมกีารการแจกแจงแบบไวบูลล (James, 2003) และตองการแปลงไปเปนการ
กระจายความนาจะเปนแบบไมสม่ําเสมอ มีฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน คอื 
 

1( )
t

f t t e
β

β λ
β

β
λ

⎛ ⎞−⎜ ⎟− ⎝ ⎠=       เมื่อ 0 t≤ ≤ ∞  , 0α > และ 0β >   (32) 

 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม คือ 
 

( ) 1
β

α
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= −

t

F t e  (33) 

 
จากหลักการการเปลี่ยนรูปกลับ 
 

( ) 1
t

U F t e
β

α
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= = −  (34) 

 
และ 
 

1

( ln(1 ))T U βα= − −  (35) 

 
เมื่อ U เปนคาที่ไดจากการสุม ที่มีคาอยูในชวง [0, 1] ดังนั้น (1-U) ก็เปนคาของการสุมที่มีคาอยู
ในชวง [0, 1] ดังนั้นสามารถเขียนสมการใหมไดเปน 
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1

( ln( ))T U βα= −  (36) 

 
เมื่อ U เปนคาที่ไดจากการสุม และ t  มีการกระจายแบบไวบูลล 
 

จากสมการขางตนจะเห็นวาคา T ที่ไดจะเปนการกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งเปนไปตาม
การแจกแจงแบบตางๆ ซ่ึงไดมาจากการเปลี่ยนรูปกลับ จากฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบตางๆ 
ดังนั้นถาขอมลูของอุปกรณมีการแจกแจกในรูปแบบที่ตางออกไป ก็สามารถที่จะนํามาหาคาเวลาทีม่ี
การกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งอยูภายใตรูปแบบการแจกแจงนั้นๆ ได 
 
3.   ผลของการจําลอง (Simulation Output) 

 
ในแตละการจาํลองจะใหคาประมาณของแตละตวัแปรทีต่องการประเมนิ คาประมาณเหลานี้

จะสะทอนถึงคาตัวแปรสุมที่เลือกมาสําหรับการจําลองที่เหมาะสมกระบวนการนี้ วิธีการหาคาประมาณ
จะหาจากการพล็อตคาประมาณ ซ่ึงถือเปนขอดีอยางหนึ่งของวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงทํา
ใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร ซ่ึงสงผลกระทบตอพฤติกรรมของระบบ  
 
4.  แนวคิดรูปแบบจําลอง 

 
พื้นฐานดัชนีเพื่อการหาความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย ไดแก อัตราความเสียหาย (λ ) 

ชวงเวลาการซอมอุปกรณ (μ ) ในกรณีที่ตัวแปรของอุปกรณและระบบ มีการแจกแจงแบบเอ็ก
โพเนนเชียล หรืออัตราความเสียหาย ( ,f fα β ) ชวงเวลาการซอมอุปกรณ ( ,r rα β ) ในกรณทีี่ตัว
แปรของอุปกรณและระบบมกีารแจกแจงแบบไวบูลล หรือตัวแปรอืน่ๆ ในกรณีทีร่ะบบมีการกระจาย
แบบอื่นๆ 

 
 การจําลองเหตกุารณการทํางานของอุปกรณในการจําลองแบบมอนติคารโล เปนความสมัพันธ
งายๆ 2 ขั้นตอน โดยสุมชวงเวลาการทํางาน  และเวลาที่ไมทํางานของอุปกรณ โดยการจําลอง
เหตุการณที่เรียงตามเวลา ดงัภาพที่ 15  ซ่ึงจะทําใหเห็นภาพของการทํางานของอุปกรณในระบบ 
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Unit Up Unit Down

  
 

ภาพที่ 15  แบบจําลองลําดับการทํางานของอุปกรณ 
 
5.   ลักษณะการทํางานของอปุกรณ (Roy et al., 1994) 

 
จากการกําหนดใหชวงเวลาการทํางานเปนลักษณะอยางงาย ดังภาพที่ 15 จะไดลักษณะ  

การทํางานของแตละอุปกรณแบบสุม ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบ หลักการนี้แสดงใหเห็นดังภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพที่ 16  ลักษณะการทํางานรวมกนัของอุปกรณ  2 อุปกรณ 
   

โดย  a   คือการทํางานของอุปกรณตัวที่  1  
 

  b   คือการทํางานของอุปกรณตัวที่ 2 
 

c  คือการทํางานรวมกนัของสองอุปกรณ ทั้งแบบอนุกรม (-)  และแบบขนาน (- -) 
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6.  ขั้นตอนการจําลอง 
 
      ระบบเรเดียล (Radial System) 
 

1. สรางตัวแปรสุม 
 
2. เปล่ียนตัวเลขที่สุมไดเปนคาของเวลาที่อุปกรณทํางาน โดยการเปลี่ยนใชการกระจาย

ของเวลาทํางานของอุปกรณมาเปนตัวกําหนด 
 

3. สรางตัวแปรสุมใหม 
 

4. เปล่ียนตัวเลขที่สุมไดเปนคาของเวลาที่อุปกรณทํางาน โดยการเปลี่ยนใชการกระจาย
ของเวลาการซอมของอุปกรณมาเปนตวักําหนด 
 

5. ทําซ้ําขอ 1-4 ในชวงเวลาที่ทาํการจําลอง เพื่อที่จะไดคาการกระจายสําหรับชวงเวลานั้น 
 

6. ทําซ้ําขอที่ 1-5  สําหรับแตละอุปกรณในระบบ 
 

7. ทําซ้ําขอ 1-6  ตามจํานวนครัง้การทดลอง 
 
เมื่อไดขั้นตอนเหตกุารณการทํางานของแตละอุปกรณ จะสามารถนําไปสูการคํานวณดัชนี

ความเชื่อถือไดของแตละจดุโหลด ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
 
1. พิจารณาชวงเวลาการทดลองครั้งแรก โดยกําหนดระยะเวลาสิ้นสุด (ป) 
 
2. พิจารณาอุปกรณตัวแรก (อาจเปนไลนเมนบางชวง หรือ ไลนยอยบางชวง) 
 
3. พิจารณาวาจุดโหลดใดบางทีไ่ดรับผลกระทบจากความเสียหายของอุปกรณนี ้
 
4. นับจํานวนครัง้การเกิดความเสียหายของอปุกรณระหวางชวงเวลาที่พจิารณา โดยให

จํานวนครั้งของอัตราการเสียหายเทากับ จํานวนครั้งของการเสียหายดวยชวงเวลาการทดลอง 
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5. คํานวณชวงเวลาไฟฟาดับทัง้หมดของจุดโหลด คานีจ้ะเทากับชวงเวลาการซอมของ
อุปกรณ ในกรณีที่กําหนดใหอุปกรณไมสามารถนําออกจากระบบได ถาอุปกรณสามารถนําออก
จากระบบไดชวงเวลาการเกดิไฟฟาดับใหเทากับชวงเวลาที่ใชในการสับสวิตชจุดโหลดเขาสูระบบ 
 

6. คาสมรรถภาพความไมพรอมใชงานทั้งป สามารถคํานวณไดจาก อัตราความเสียหาย
คูณดวยอัตราการซอม 
 

7. ขั้นตอนที่ 1-6 จะถูกกําหนดใหมีคาเปนหนึง่เหตุการณตอหนึ่งจดุโหลด 
 
8. ทําขั้นตอนที่ 2-7 สําหรับแตละอุปกรณในระบบเพื่อใหไดเหตกุารณทีส่ามารถเกิดขึ้นที่

สมบูรณ 
 
9. จากเหตุการณที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดในแตละจุด

โหลด สําหรับการจําลองหนึง่ชวงเวลาของระบบจะใชสมการ การคํานวณหาคาดัชนคีวามเชื่อถือได 
ซ่ึงดัชนีชุดนี้จะใหคาการกระจายความนาจะเปนของแตละจุด 

 
10. ทําขั้นตอนที ่ 1-9 ซํ้า สําหรับแตละชวงเวลาการจําลอง ขั้นตอนนี้จะไดกราฟ  frequency 

histogram หรือการกระจายความนาจะเปน 
 
11. คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ หรือคาตัวแปรตางๆ ทางสถิติ 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึม  

 
1.   ทฤษฎีพื้นฐาน (ปริศนา, 2549) 
 
 เจนเนติกอัลกอรึทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบสุม (Stochastic search) ที่มีความคิดใน
การคํานวณที่เลียนแบบมาจากการววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยจะใชหลักของการอยูรอดของผูที่มี
ความแข็งแกรงที่สุด ซ่ึงผูที่แข็งแกรงทีสุ่ดจะไดรับการคัดเลือกเพื่อสืบพันธุใหกําเนิดลูกที่มีความ
แข็งแกรงตอไป 
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กระบวนการดงักลาวเปนกระบวนการที่ดําเนินตอเนื่องไปเรื่อยๆ เพื่อสืบทอดคุณลักษณะ
และพัฒนาใหเผาพันธุมีความแข็งแกรงหรือมีความสามารถที่จะดํารงชวีิตอยูภายใตส่ิงแวดลอมนัน้
มากยิ่งขึ้น ในทํานองเดยีวกันหากเมื่อนําแนวคดินี้มาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด 
(Optimization Problem) โดยมีขั้นตอนเริม่จากการสุมสรางประชากรในกลุมขึ้น จากนั้นก็คํานวณ
คาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวฟงกชันวัตถุประสงค   ซ่ึงฟงกชันวัตถุประสงค
จะเปรียบเสมือนกับดัชนีทีใ่ชบงชี้ถึงความสามารถในการดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอม จากนั้นทํา
การเลือกสรรประชากรที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป การใหกําเนิดประชากร
รุนใหมในกลุมจะเกดิจากการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางรุนพอแมทีไ่ดรับการคัดสรรมาแลว โดยอาศัย
สมมติฐานที่วา เมื่อนําขอมลูจากรุนพอรุนแมที่มีความแข็งแกรงมาผสมกันแลวยอมมีโอกาสที่จะได
รุนลูกที่มีความแข็งแกรงยิ่งขึ้น  ซ่ึงคลายกับการแลกเปลี่ยนรหัสทางพันธุกรรมของยีน (Gene) ของ
ส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ จากนั้นนําประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นไปแทนทีป่ระชากรเดิมบางตัวหรือทกุ
ตัวในกลุม  ทําขั้นตอนเหลานี้ซํ้าไปเรื่อยจนกระทั่งไดผลตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด  

 
จากการคดิคนของ John Holland ทําใหสามารถคนหาและแกปญหาใหไดจุดทีเ่หมาะสมที่สุด

ทั้งอาจจะเปนจุดต่ําสุด (Minimum point) หรือจุดสูงสุด (Maximum point) สําหรับหลักการของ
วิธีการคนหาแบบเจนเนตกิอลักอรึทึม คือส่ิงมีชีวิตทัง้หมดจะมีทัง้ลักษณะที่ดแีละไมดี ในการกําหนด
วาสิ่งมีชีวิตไหนมีลักษณะทีด่ีหรือไมดนีั้นจะถูกกําหนดจาก Optimization Theory ซ่ึงสิ่งมีชีวิตที่มี
ลักษณะที่ดีนัน้จะไดรับการสนับสนุนใหมีการถายทอดลักษะทางพันธุกรรม เพื่อใหไดส่ิงมีชีวิตใหม
ที่ดีขึ้น ในสวนที่มีลักษณะที่ไมดีจะไมถูกสนับสนุนหรือไมนําสวนนี้มาพิจารณา ดังนั้นในหลักการ
ทํางานของเจนเนติกอัลกอรึทึมจึงถูกเสนอขอมูลในรูปแบบโครโมโซม นั้นหมายความวา คําตอบที่
สามารถเปนไปไดทั้งหมดของปญหาจะถกูนํามาแปลงเปนโครโมโซม   เพื่อนําโครโมโซมไปใชใน
กระบวนการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดยจะใช Fitness Function (คาความเหมาะสม) ที่มี
ความสอดคลองกับ Objective Function (วัตถุประสงค) กําหนดใหแตละโครโมโซม และโครโมโซม
เหลานั้นจะถูกนํามาพิจารณาวาโครโมโซมใดควรนํามาสบืสายพนัธุตอไป หรือโครโมโซมใด ไมควร
นํามาสืบสายพันธุ และจากการหาคําตอบโดยใชโครโมโซม ในแตละรุนจะมีการสุม (Generations) 
คําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของปญหา  จึงทําใหเจนเนตกิอัลกอรึทึมสามารถหาคําตอบที่มีคาสูงสุด
หรือต่ําสุดไดเหมาะสมที่สุด (พัฒนะ, 2545) 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึมเปนวิธีการหาคําตอบที่ชวยในการหาคําตอบของปญหาที่มีขนาดใหญ 

และซับซอน เนื่องจากคณุสมบัติการเลียนแบบการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติจะ
นําคาที่เหมาะสมที่สุดจากประชากรรุนกอนมาใชพิจารณาในการหาคําตอบของประชากรรุนถัดมา ซึ่งมี
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การใชตัวดําเนนิการ (Operator) คือ selection, crossover และ mutation เปนตัวสุมในการหาคําตอบ
ในบริเวณของปญหาซึ่งจะชวยใหมีความหลากหลาย (diversity) ในการหาคําตอบทุกบริเวณของปญหา 

 
2.   องคประกอบ (ปริศนา, 2549) 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึมมีองคประกอบที่สําคัญ 5 สวนดวยกัน ดังนี ้

 
1. Chromosome Encoding หรือรูปแบบโครโมโซมที่ใชในการนําเสนอทางเลือกที่สามารถ

จะเปนไดของแตละปญหา 
 

2. Initial Population คือ ประชากรตนกาํเนิดที่จะนําเขาไปในกระบวนการถายทอดลกัษณะ
ทางพันธุกรรม 

 
3. Fitness Function ฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสม เพื่อใหคะแนนแตละทาง 

เลือกของคําตอบ 
 
4. Genetic Operator ซ่ึงใชในการปรับเปลี่ยนองคประกอบของขอมูลตลอดกระบวนการ 

ไดแก selection, crossover และ mutation 
 
5. Parameter ที่สําคัญสําหรับเจนเนตกิอัลกอรึทึม เชน ขนาดของประชากร (population size) 

ความนาจะเปนของการ crossover (probability crossover) ความนาจะเปนของการ mutation (probability 
mutation) และจํานวนรุน เปนตน 
 

2.1 รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) 
 

การถอดรหัสหรือการไดมาซึ่งโครโมโซม คือปญหาแรกที่จะเริ่มแกปญหาโดยใชเจนเนตกิ 
อัลกอรึทึมในการถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยูกบัปญหา และในปจจุบันปญหามีมากมายจึงทําใหรูปแบบ
ของโครโมโซมมีความแตกตางกันออกไปตามปญหานั้นๆ  เชน 
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2.1.1 Binary Encoding 
 

เปนรูปแบบโครโมโซมเริ่มแรกที่นํามาใชแกปญหาของเจนเนตกิอัลกอรึทมึ จึงทํา
ใหรูปแบบ โครโมโซมแบบนี้เปนเรื่องธรรมดาที่สุด ลักษณะของ Binary Encoding คือ ทุกตําแหนง
ของยีนของโครโมโซมจะมีคาเปน bit 0 หรือ 1   ตัวอยางเชน 

 
โครโมโซม A : 1  0  0  0  1  1  1  0  0  
โครโมโซม B : 1  1  0  0  0  1  0  0  1  

 
2.1.2 Value Encoding 

 
หรือเรียกวา  Direct Encoding ทุกตําแหนงของยีนของโครโมโซมจะมีคาบางคา

ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงไปยังปญหาได เชน ตัวอักษร จํานวนจริง คําสั่ง หรืออ่ืนๆ รูปแบบโครโมโซม
แบบนี้สามารถใชไดกับปญหาที่คอนขางซับซอนของคา ตัวอยางเชน 

 
โครโมโซม A : 

1.23  4.51  6.21  0.21  2.81  3.56  1.88  4.33  0.19  
โครโมโซม B :  

        a e i y k l m n o  

โครโมโซม C : 
        back right left back left right back back left  

 
สําหรับ Value Encoding เปนตัวเลือกทีด่สํีาหรับปญหาพิเศษบางอยาง รูปแบบ

โครโมโซมแบบนี้ยังทําใหมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาการ crossover และ mutation อีกดวย 
 

2.1.3 Permutation Encoding 
 

รูปแบบโครโมโซมแบบนี้ใชในการลําดับของปญหา ทุกตําแหนงของยีนของ
โครโมโซมจะเปนคาของจํานวนนับที่แทนตําแหนงในลําดับ เชน ปญหาของ Traveling Salesman 
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โครโมโซม A : 1  2  3  4  5  6  7  8  9  
โครโมโซม B : 9  5  2  1  4  6  7  8  3  

 
Permutation Encoding ถูกใชอยางมากในการลําดับปญหา สําหรับบางชนิด

ความถูกตองของการ crossover และ mutation ตองสรางใหตรงกับปญหา 
 

2.1.4 Tree Encoding 
 

ถูกใชในการแกปญหาสําหรบัการพัฒนาโปรแกรม หรือถอยคําสําหรับ Genetic 
Programming เชน ภาษา LISP รูปแบบโครโมโซมคือ ทุกตําแหนงของยีนจะเปน node ของตนไม 
ดังภาพ 
 

+

/x

y5

do until

step wall

 
 

ภาพที่ 17  ตําแหนงของยีนจะเปน node ของตนไม 
 

2.2 Initial Population (ประชากรตนกําเนิด) 
 

การใหประชากรตนกําเนิดเกิดจากการสุม (Random) ดังภาพที่ 18 เปนการกระทําอันดับ
แรกกอนทีจ่ะเขากระบวนการของเจนเนตกิอัลกอรึทึมเพื่อนําประชากรเขาไปใชในกระบวนการ ซ่ึง
การสุม จะตองสุมใหไดจาํนวนเทากับขนาดของรุนทีไ่ดกําหนดไว โดยที่ยังไมมกีารสนใจคาความ
เหมาะสม ของแตละโครโมโซม 
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Fitness Function

Population size = 4

 
 

ภาพที่ 18  การสุมหาประชากรเริ่มตนจํานวน 4 โครโมโซม 
 

2.3 Fitness Function (คาความเหมาะสม) 
 

โครโมโซมทุกตัวจะตองมีคาซ่ึงบงบอกถึงความเหมาะสมที่จะพิจารณาวาสมควรนําไป 
สืบสายพันธุตอหรือไมสมควร ดังนั้นจึงตองมีการใหคาความเหมาะสมกับแตละโครโมโซมเพื่อนํา
คาความเหมาะสมไปพิจารณา โดยใชสมการหาคาความเหมาะที่สอดคลองกับปญหา สรุปไดวาคา
ความเหมาะสม คือตัวที่ใชประเมินวาแตละเสนทางเลือก (solution) นั้น มีความเหมาะสมหรอื
สามารถใชแกปญหาไดดเีพยีงใด  

 
ตัวอยางของฟงกชันหาคาความเหมาะสม เชน 

 
คาความเหมาะสม = จํานวนของ bit 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 

 
  โครโมโซม A : 1  0  0  0  1  1  1  0  0  
* โครโมโซม A มีคาความเหมาะสมเทากับ 4 

 
  โครโมโซม B : 1  1  0  1  1  1  0  0  1  
* โครโมโซม B มีคาความเหมาะสมเทากับ 6 
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2.4 การดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator)  
 

ขั้นตอนนี้อาจกลาวไดวาเปนหัวใจสําคัญของเจนเนตกิอัลกอรึทึม (พัฒนะ, 2545) มี
กระบวนการพื้นฐาน ซ่ึงแบงออกเปน 4 ขั้นตอน  

 
- การเลือกสรร (Selection)  
- การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination / Crossover)  
- การกลายพันธุ หรือการผาเหลา (Mutation)  
- การแทนที่ (Reinsertion) 

 
ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังภาพ 

 

 
 
ภาพที่ 19  โครงสรางการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม 
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จากภาพที่ 19 จุดเริ่มตนของการคํานวณ คาตัวเลขในแตละประชากรในกลุมจะถูกสุม
ขึ้นทั้งหมดและจะใชฟงกชันจุดประสงคในการหาคาความแข็งแรงในแตละประชากร หากยังไมสอด 
คลองกับเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุดแลวก็จะทําการคํานวณรอบใหม  โดยเริ่มจากการคดัเลือก
ผูที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนใหม   ซ่ึงประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นจะตองผาน
ขั้นตอนการผาเหลา โดยมีโอกาสที่จะเกิดการผาเหลาต่ํา จากนั้นประชากรรุนใหมจะถูกนําไปแทนที่
ในประชากรรุนกอน แลวก็จะตรวจสอบกบัเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุด ถายังไมสอดคลองก็
จะดําเนินการใหมตั้งแตขั้นตอนการคัดสรร  ผสมพันธุ  กลายพันธุ  และการแทนที่  เพื่อสรางกลุม
ประชากรรุนถัดไป  จนกระทั่งสอดคลองกับเงื่อนไขการหาคาเหมาะสมที่สุด 
 

เมื่อพจิารณากระบวนการคดิของเจนเนตกิอลักอรึทึม พบวามีความแตกตางจากวิธีการ
คํานวณ หาคาเหมาะสมที่สุดในแบบดังเดิม ดังนี ้
 

1. เจนเนติกอัลกอรึทึมจะคํานวณขอมูลหลายๆ จุดพรอมกัน ในขณะที่วิธีดงัเดิมจะ
คํานวณทีละจดุ 

 
2. เจนเนติกอัลกอรึทึมไมตองการทราบขอมูลของคาอนุพันธของฟงกชันจุดประสงค

สมการเงื่อนไข  และอสมการเงื่อนไข 
 
3. เจนเนติิกอัลกอรึทึมใชหลักการของความนาจะเปนเขาชวยในการแกปญหา 

 
ขั้นตอนตางๆ ในการคํานวณสามารถอธิบายไดดังนี ้

 
2.4.1 การเลือกสรร (Selection)   

 
เปนขัน้ตอนสําหรับเลือกประชากรเพือ่ใชในการใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป 

โดยในขัน้แรกจะตองหาคาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตวัในกลุมจากฟงกชนั
วัตถุประสงค จากนั้นจึงเลือกประชากรเพือ่นํามาใชในการกําเนิดรุนถัดไป โดยการเลือกสรรแตละ
วิธีจะอยูในหลักการทีว่าประชากรที่มีความแข็งแกรงมากกวา ยอมมีโอกาสไดรับการคดัเลือกเพือ่
นําไปใหกาํเนดิรุนถัดไปมากกวา วิธีการเลือกสรรมีหลายวิธี ดังนี ้

 
 



 

40

2.4.1.1 Roulette – wheel selection 
 

Roulette – wheel selection เปนกระบวนการเลือกสรรแบบ Stochastic 
sampling ซ่ึงมีกระบวนการดงันี้ 

 
1.  นําประชากรแตละตวัมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 

ถึง 1 โดยใหชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง คือหากมีความ
แข็งแกรงมาก ก็จะมีชวงความยาวบนเสนตรงที่สรางขึ้นแทนคาของประชากรตัวนั้นยาว 

 
2.   สุมตัวเลขขึ้นมาเพื่อใชเปนตัวช้ีไปยังตําแหนงบนเสนตรง 

 
3.   หากตวัช้ีชีไ้ปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่

ถูกเลือกเพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
 

4.  ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่
จะใชในการกาํเนิดรุนถัดไป 

 
การเลือกสรรประชากรวิธี Roulette – wheel selection จากการสุม 6 

คร้ัง สามารถแสดงไดดังภาพที่ 20 
 

 
 

ภาพที่ 20  ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Roulette – wheel selection 
 

2.4.1.2 Stochastic universal sampling 
 

Stochastic universal sampling เปนการเลือกสรรโดยจะดําเนินการ
คลายๆ กับวิธี Roulette – wheel selection แตกตางกนัเพียงในขั้นตอนสรางตัวช้ี ซ่ึงในวิธีนี้จะให
ระยะหางระหวางตัวช้ีคงที่ ซ่ึงสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดังนี ้
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1. นําประชากรแตละตัวมาเรยีงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 
1 โดยใหชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแขง็แกรง 

 
2. สรางตวัช้ี โดยจาํนวนตวัช้ีจะเทากบัจํานวนประชากรที่ตองการใชใน

การกําเนดิรุนถัดไป  และตวัช้ีแตละตวัจะชีไ้ปยังตําแหนง  1 *order
Npoint

 

 
เมื่อ  Npoint คือ จํานวนตวัช้ี ซ่ึงจะเทากบัจํานวนรุนพอแมที่จะใช

ในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
   
       order    คือ  ลําดับตัวช้ี มีคาตั้งแต 1 ถึง Npoint 

 
3. หากตวัช้ีชี้ไปยังประชากรตวัใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่

ถูกเลือกเพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
 

การเลือกสรรประชากรวิธี Stochastic universal sampling จากจํานวน
ตัวช้ี 6 ตัว สามารถแสดงไดดังภาพที่ 21 
 

 
 

ภาพที่ 21  ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Stochastic universal sampling 
 

2.4.1.3 Local selection 
 

Local selection เปนวิธีการเลือกสรรที่จะสนใจเฉพาะประชากรที่อยูใน
ยาน (Neighborhood) ที่กําหนด ซ่ึงแตกตางจาก 2 วธีิแรก (2 วิธีแรก ยานทีก่ําหนดจะเปนทกุ
ประชากรในกลุม) โดยยานที่กําหนดนี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางของประชากรแตละตวัท่ีเรียงตอกันอยู 
และระยะหาง (Distance) ที่กําหนดหรืออาจกลาวไดวา ยาน คือ กลุมยอยของประชากรที่เราสนใจ
เลือก ซ่ึงเหมาะกับการวิเคราะหปญหาที่ตองใชจํานวนประชากรมาก และสามารถแสดงเปนขั้นตอน 
ไดดังนี ้
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1. เลือกประชากรที่อยูในกลุม อาจใชวิธีสุมโดยตรงหรือใชวีการเลือก
แบบ Roulette-wheel selection หรือ Stochastic universal sampling ก็ได 

 
2. กําหนดยานของประชากรที่ถูกเลือกนี้ พรอมทั้งกําหนดระยะหางที่

พิจารณา 
 

3. ในยานที่กําหนด เลือกประชากรตัวท่ีมีความแข็งแกรงที่สุด เพื่อ
นํามาใชในการใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป 
 

4. ทําซ้ําตั้งแตขึ้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่
จะใชในการกาํเนิดรุนถัดไป 

 
รูปแบบของยานที่กําหนดจะมีรูปแบบดังนี ้

 
1.  Linear จะแบงออกเปน Full ring และ Half  ring ดังภาพที่ 22 

 

Full ring
Half ring

 
Linear neighborhood (distance = 2) 

 
ภาพที่ 22  ยานในแบบ Linear ลักษณะ Full ring และ Half ring 
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2.  Two-dimensional จะแบงออกเปน Full cross, Half cross, Full star 
และ Half star  ดังภาพที่ 23 และภาพที่ 24 

 

 
Two-dimensional neighborhood (distance = 1) 

 
ภาพที่ 23  ยานในแบบ  Two-dimensional ลักษณะ Full ring และ Half ring 
 

 
Two-dimensional neighborhood (distance = 1) 

 
ภาพที่ 24  ยานในแบบ  Two-dimensional ลักษณะ Full star และ Half star 
 

3.  Three-dimensional และวิธีอ่ืนๆ ที่มีความซับซอนกวา 2 แบบ
ขางตน 
 

ระยะหาง  (Distance) จะเปนคาที่กําหนดจํานวนประชากรในยาน
ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ความสัมพันธระหวางโครงสรางและระยะหาง 
 

Distance 
Structure 

1 2 
Full ring 2 4 
Half ring 1 2 
Full cross 4 8(12) 
Half cross 2 4(5) 
Full star 8 24 
Half star 3 8 

 
2.4.1.4 Truncation selection 

 
Truncation selection เปนวิธีที่คัดเลือกประชากรที่จขะใชในการใหกําเนดิ

รุนลูก โดยการตัดประชากรที่มีความแข็งแกรงนอยๆ ออกไปกอน ซ่ึงประชากรที่มีความแข็งแกรงเกนิ
กวาคาขีดจํากดัที่กําหนด (Threshold) เทานั้นจึงจะมีสิทธิในการไดรับเลือกใหกําเนิดรุนลูกตอไป 

 
2.4.1.5 Tournament selection 

 
Tournament selection จะเปนการคดสรรโดยจัดกลุมยอยแบบสุม

ใหกับประชากร และประชากรที่มีความแข็งแกรงที่สุดในกลุมยอยก็จะไดเปนผูที่ถูกเลือกใหกําเนิด
รุนลูกตอไป 

 
2.4.2 การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination /Crossover) 

 
การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover) เปนขั้นตอนที่ใชสราง

ประชากรรุนใหมโดยอาศยัการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใหกําเนิด (Parents) ซ่ึงขั้นตอนการแลก 
เปล่ียนขอมูล สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 
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2.4.2.1 Real valued recombination 
 

รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้ จะไมกลาวในที่นี้ แตสามารถหา
รายละเอียดไดจาก Genetic and Evolutionary Algorithms: Principles Methods and Algorithms, 
http://www.systemtechnik.tu-ilmenau.de/~pohlheim/GA_Toolbox/algindex.html (Hartmut, n.d.) 

 
2.4.2.2 Binary valued recombination (Crossover) 

 
1.  Single-point crossover 

 
Single-point crossover เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลข

ที่ใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียว 
เทานั้น  การตดัตอสามารถแสดงไดดังภาพที่ 25 

 
Parents  Offspring 

1 2  1 4 
     

3 4  3 2 
 

ภาพที่ 25  การตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูกแบบ Single-point crossover 
 

2.  Multi-point crossover 
 

Multi-point crossover เปนกระบวนการทีค่ลายกับวิธี Single-point 
crossover แตกตางกันที่ ในวิธีการนีจ้ะสุมตัวเลขเพื่อใชในการตดัตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายงัรุนลูก
หลายจดุ ซ่ึงสามาถแสดงไดดงัภาพที่ 26 
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Parents  Offspring 
 

      

1 2 3 4  1 6 3 8 
 

        

5 6 7 8  5 2 7 4 
 

        

Cross pos.1      Cross pos.2       Cross pos.3   Cross pos.1        Cross pos.2        Cross pos.3 

 
ภาพที่ 26  Multi-point crossover แบบใชจดุตัด 3 จุด 
 

3.  Uniform crossover 
 

Uniform crossover เปนวิธีการ crossover ที่ไมกําหนดจาํนวนจุดตัด
ที่ใชตัดตอผูใหกําเนดิ การตัดตอจะกระทําโดยการสุมหนาตาง (Mark) จากนั้นอาศัยหนาตางที่สุม
ขึ้นในการเลือกแตละบิต สําหรับรุนลูก ดังแสดงในภาพที่ 27 

 
0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 Parent 1 
↓ ↓   ↓   ↓ ↓ ↓  

          Mask = 1100100111 
↓ ↓   ↓   ↓ ↓ ↓  

0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 Offspring 
  ↑ ↑  ↑ ↑     

          Mask = 1100100111 
  ↑ ↑  ↑ ↑     

1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 Parent 2 
 

ภาพที่ 27  วิธีการตัดตอที่ไมกําหนดจํานวนจุดตดั (Uniform crossover) 
 

4.  Shuffle crossover 
 

Shuffle crossover เปนวิธีทีค่ลายกับการ Crossover ที่กลาวมาแลว
ขางตน แตกตางกนัที่กอนนําขอมูลของผูใหกําเนิดมาแลกเปลี่ยนกนัเพือ่ใหกําเนดิรุนลูก จะตองสลับ
ตําแหนงบิตกอนการแลก เปลี่ยนขอมูล เพื่อลดผลของความสําคัญของลําดับขอมูล เมื่อแลกเปลี่ยน
ขอมูลเสร็จแลวก็จะจดัลําดับบิตตามเดิม 
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2.4.3 การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation) 
 

ขั้นตอนนีจ้ะเปรียบเหมอืนการผาเหลาของสิง่มีชีวิตทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาต ิ ซ่ึง
กระบวน การนี้จะใชกับประชากรที่เกิดขึน้ใหมเทานัน้ ถาหากเปรยีบเทยีบกับการแกปญหาการหาคา
เหมาะสมที่สุด ขั้นตอนนีเ้ปนขั้นตอนที่จะทําใหมีโอกาสที่ผลตอบจะเขาสูจุดคําตอบในชวงอืน่ๆ ทีม่ี
คาดีกวาเพราะปญหาในบางครั้งอาจจะมีจดุคําตอบหลายจดุกไ็ด (Sub-optimum) กระบวนการนี้
สามารถแบงออกได 2  กลุมดังนี ้

 
2.4.3.1 Real valued mutation 

 
รายละเอียดของวิธีในกลุมนีจ้ะไมขอกลาวในที่นี้ แตสามารถคนควาได

จากหนังสือ Genetic and Evolutionary Algorithm: Principles Methods and Algorithm. 
 

2.4.3.2 Binary mutation 
 

การผาเหลา สําหรับขอมูลแบบไบนารี จะหมายถึงการเปลี่ยนคาบิตจาก 
0 ไป 1 หรือ 1 ไป 0 ดวยโอกาสที่จะเกิดเหตุการณผาเหลานอยๆ  การผาเหลาของขอมูลสามารถ
แสดงไดดังภาพที่ 28 

 
เกิดการผาเหลาที่บิตที่ 4 

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 
   ↓       

1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
 

ภาพที่ 28  ตวัอยางการผาเหลาของขอมูล 
 

2.4.4 การแทนที่ (Reinsertion) 
 

ขั้นตอนนีจ้ะเปนขั้นตอนการแทนที่ประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นในประชากรเดิม 
ซ่ึงแบงวิธีการแทนที่สามารถแสดงไดดังนี้ 

 



 

48

2.4.4.1 Pure reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมทั้งหมดดวยประชากรรุน
ใหมที่เกดิขึ้น 

 
2.4.4.2 Uniform reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากร

รุนใหมที่เกิดขึน้ดวยวีธีการนีใ้นบางครั้งทําใหประชากรรุนเดิมที่มีความแข็งแกรงถูกแทนที่ดวย
ประชากรรุนใหม ซ่ึงเปนผลใหขอมูลบางสวนหายไป 

 
2.4.4.3 Elitist reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุน

ใหมที่เกิดขึน้ โดยการแทนทีจ่ะเริ่มจากการเรียงประชากรรุนเดิมตามคาความแขง็แกรงแลวจงึแทน
ประชากรรุนใหมลงไปในตําแหนงที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด แทนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งประชากรรุน
ใหมที่สรางขึ้นถูกแทนที่ลงไปจนหมด 

 
2.4.4.4 Fitness-based reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดมิบางสวนหรือ

ทั้งหมดดวยประชากรรุนใหมที่มีความแข็งแกรง นั่นคือประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นมีเฉพาะสวนที่มี
ความแข็งแกรงเทานั้นจึงจะมีสิทธิเขาแทนที่ประชากรในกลุมเดิม ขั้นตอนการแทนที่จะเริ่มจากการ
คัดเฉพาะประชากรรุนใหมทีม่ีความแข็งแกรง จากนั้นจึงนาํไปแทนที่ประชากรเดิม 
 

2.5   ตัวแปร (Parameter)  
 

Parameter ที่สําคัญหรือเปนพื้นฐานของเจนเนติกอัลกอรึทึม มี 3 ตัว คือ 
 

2.5.1  Crossover Probability คือ ความนาจะเปนของการ crossover จะมีคาที่อยูในชวง 
0 – 100 จากการทดลองของนักวิทยาศาสตรหลายทานไดพบวาความนาจะเปนของการ crossover 
สวนใหญอยูที ่ 60%-95% ถาหากไมมีการ crossover (0%) ผลที่ไดคือการทําสําเนาที่ถูกตองจาก 
parent แตถามีการ crossover เกิดขึ้นบอยจะทําใหเกดิผลลัพธที่หลากหลาย บางปญหาอาจจะ
แกปญหาไดดใีนความนาจะเปนอยูที่ 85%-95% 

 
2.5.2  Mutation Probability คือ ความนาจะเปนของการ mutation จะมคีาที่อยูในชวง  

0 – 100 จากการทดลองของนักวิทยาศาสตรหลายทานไดพบวาความนาจะเปนของการ mutation 
สวนใหญอยูที ่0% - 1% ตอ 1 ตําแหนงของโครโมโซมถาไมมีการ mutation นั่นหมายความวาผลที่
ไดเกดิจากการ crossover เพยีงอยางเดียว แตถาหากมกีาร mutation 100% จะทาํใหโครโมโซมมกีาร
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เปลี่ยนแปลงทัง้หมด ซ่ึงการเกิด mutation จะไมเกิดบอยมากนกัเพราะจะทําใหวธีิการแบบเจน
เนติกอัลกอรึทมึเปลี่ยนไปเปน random search 

 
2.5.3 จํานวนโครโมโซมในแตละรุน หรือ Population size ถามีจํานวนมากจะทําให

เจนเนติกอัลกอรึทึมประมวลผลไดชาลง การวิจัยจะแสดงใหเห็นวามีขอจํากัดบางอยางซึ่งสวนใหญ
ขึ้นอยูกับการถอดรหัส 
 

เงื่อนไขในการหยุดกระบวนการหาคําตอบ  
 

ในการหยุดกระบวนการหาคาํตอบของเจนเนติกอัลกอรึทมึ นั้นสามารถมกําหนดเงื่อนใข
ไดหลายวิธีดวยกัน เชน 

 
- ครบจํานวนรอบที่ไดกําหนดไว 
- พบเปาหมายหรือคําตอบที่ตองการ 
- พบคําตอบมี่ใกลเคียงกับที่ตองการ เชน โครโมโซมมีคา ณ ตําแหนงของยีนเดยีวกัน

เหมือนกนัถึงรอยละ 95 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 

 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2003 (Words,  Excel และ Power Point) 

 
4. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลเชิงวิศวกรรม MATLAB version 7  

 
5. เครื่อง Printer และอ่ืนๆ 

 

วิธีการ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้เร่ิมตนจากการศกึษาหลักการคํานวณคาดัชนคีวามเชือ่ถือได แลวจงึทํา

การประยุกตใชเจนเนติกอัลกอรึทึมเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการวางสวิตชตัดตอนและฟวสซ่ึง
มีวิธีการศึกษา ดังนี้  

 
1. ศึกษาหลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชสูตรทางคณิตศาสตรในกรณกีาร

วางตําแหนงสวิตชตัดตอน และฟวสแบบตางๆ ในระบบตัวอยางของ Roy Billinton 
 
2. ศึกษาหลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือ โดยใชแบบจําลองมอนติคารโล เพื่อนํามา

เปรียบเทียบกบัการคํานวณโดยการใชสูตรทางคณิตศาสตร 
 
3. ศึกษาหลักการเจนเนติกอัลกอรึทึม เพื่อเพิม่ความสามารถของแบบจําลอง ในการวาง

ตําแหนงของการวางสวิตชตดัตอนและฟวส เพื่อใหไดคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ดีที่สุด 
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4. ประยุกตใชหลักการเจนเนตกิอัลกอรึทึม และหลักการแบบจําลองมอนติคารโล  เมื่อการ
แจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดนิ เปนแบบไวบูลล 
 
1. ขอมูลท่ีใชในการศึกษา  
 

1.1  กรณีศึกษาระบบของ Roy Bilinton  
 

ทําการศึกษาการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของระบบ Roy Billinton โดยใชสูตร
ทางคณิตศาสตร เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาของการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดโดยไมใชสูตร
ทางคณิตศาสตร โดยใชแบบจําลองของมอนติคารโล ในลักษณะของกรณีศึกษาของระบบที่มีการ
วางสวิตชตดัตอนและฟวส ตามตัวอยางการคํานวณของระบบ Roy Billinton (ดังภาพที่ 10-12) และ
ใชขอมูลตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 (Roy et al., 1994) 
 

หลังจากทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวิธีการวิเคราะห และวิธีการ
แบบ จําลองแลว  จึงศึกษาการวางตําแหนงที่ เหมาะสมของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยนําเจน
เนติกอัลกอรึทึม   มาเปนตัวกําหนดตําแหนงของอุปกรณ  เพื่อทําการวิเคราะหหาตําแหนงที่เหมาะสม
ของสวิตชตัดตอนและฟวสที่ทําใหไดคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ดีขึ้น  
 

1.2  กรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
 

ทําการประยกุตใชหลักการกบัระบบที่มีอยูจริงโดยเลือกทาํการศึกษากับระบบของการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) (ภาพที่ 29) และฟดเดอร6 (SRA06) (ภาพที่ 30) และทาํ
การเปรยีบเทยีบหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดกบัระบบจริงระหวางวิธีการวเิคราะหและวิธีแบบจําลอง 
โดยใชขอมูล (รัชนีกร, 2550) ดังนี ้
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ภาพที่ 29  โครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรี ฟดเดอร5 (SRA05) 
 
ตารางที่ 7  ขอมูลของโครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร5 (SRA05) 

 
 λ  r   Load P. Cust. Load 

LN1 0.052 2.000  1 510 2760 
LN2 0.261 2.000  2 250 665 
LN3 0.087 2.000  3 130 250 
LN4 0.348 2.000  4 690 5825 
LN5 0.007 2.000  5 2 2380 
LN6 0.348 2.000  6 150 300 
LN7 0.043 2.000  7 40 100 
LN8 0.087 2.000  8 595 1740 
LN9 0.035 2.000  Total 2367 14020 

LN10 0.435 2.000  Switch = 0.5 
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ภาพที่ 30  โครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) 
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ตารางที่ 8  ขอมูลของโครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร6 (SRA06) 
 

 λ  r   Load P. Cust. Load 
LN1 0.017390 2  1 240 1500 
LN2 0.278240 2  2 100 250 
LN3 0.139120 2  3 250 610 
LN4 0.052170 2  4 45 100 
LN5 0.015651 2  5 20 50 
LN6 0.059126 2  6 300 615 
LN7 0.052170 2  7 160 970 
LN8 0.017390 2  8 63 1660 
LN9 0.180860 2  9 63 160 

LN10 0.069560 2  10 100 410 
LN11 0.069560 2  11 590 9530 
LN12 0.260850 2  12 100 250 
LN13 0.052170 2  13 50 100 
LN14 0.104340 2  14 400 1685 
LN15 0.139120 2  15 120 320 
LN16 0.208680 2  16 120 300 
LN17 0.121730 2  17 40 100 
LN18 0.347800 2  18 70 70 
LN19 0.452140 2  19 40 80 
LN20 0.086950 2  20 320 680 
LN21 0.608650 2  21 120 770 
LN22 0.052170 2  22 90 1010 
LN23 0.347800 2  23 300 90 
LN24 0.052170 2  Total 3701 21310 
LN25 0.052170 2  Switch = 0.5 
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หลังจากทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวธีิการวิเคราะห และวิธีการ
แบบจําลองแลว จึงศึกษาการวางตําแหนงที่เหมาะสมของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยนําเจน
เนติกอัลกอรึทมึมาเปนตัวกําหนดตําแหนงของอุปกรณ เพื่อพัฒนาใหแบบจําลองมีความสามารถ
มากขึ้น และใหครอบคลมุเงื่อนไขที่ตองการเนื่องจากการลงทุนได โดยที่ผูศึกษาไมจําเปนตอง
ทําการศึกษาทลีะกรณีของการวางตําแหนงอุปกรณตัดตอน เมื่อทําการทดลองกับระบบของไฟฟา
สวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) แลวจึงนําหลักการมาใชศึกษากับระบบที่มขีนาดใหญขึ้น 
ซ่ึงในการศึกษานี้ไดนําระบบของการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) มาทําการศึกษา 
และเพื่อใหมีความใกลเคยีงกบัความเปนจรงิมากขึ้นจึงพฒันาใหแบบจาํลองมีความสามารถในการ
ครอบคลุมสมมติฐานของการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินที่มีการแจกแจงทีแ่ตกตางออกไป 
เชน การแจกแจงแบบไวบลูล โดยไดนําขอมูลจากการศึกษา “การวิเคราะหการแจกแจงอัตราความ
เสียหายของอปุกรณในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค” (อํานาจ, 2549) ในสวนของ
ระบบของการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) และฟดเดอร6 (SRA06) ที่ทําการ
วิเคราะหวาอปุกรณสายจําหนายเหนือดนิมีการแจกแจงเปนแบบไวบลูล  ดังนั้นจึงนําผลที่ไดจาก
การทําการวิเคราะหมาใชในการศึกษา  
 
ตารางที่ 9  คาตัวแปรของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05)    

และฟดเดอร6 (SRA06) ที่มีการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบ
ไวบูลล 

 
 Scale Parameter Shape Parameter 

SRA05 0.7343 0.094505 
SRA06 0.5565 0.056121 

 
จากการศึกษาพบวาชวงเวลาในการซอมไมใชการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียลเสมอไป  

ดังนั้นชวงเวลาไฟฟาดับทีจ่ดุตอโหลดจึงไมสามารถแทนดวยการกระจายแบบใดๆ ดังนั้นจึงตองตัง้ 
สมมติฐานใหระบบมีชวงเวลาการซอมแซมการกระจายแบบแบบเอก็โพเนนเชยีลโดยใหชวงเวลา
ในการซอมเฉลี่ย คือ 2 ช่ัวโมง 
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2.  การวิเคราะหขอมูล 
  

2.1  การคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชวิธีการวิเคราะห (ชํานาญ, 2547ข) 
 

วิธีการนี้จะแทนระบบดวยแบบสมการทางคณิตศาสตร และคํานวณดชันีความเชื่อถือ
ไดจากสูตรทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ โดยทัว่ไปคาที่ใชในการคํานวณจะเปนคาเฉลี่ยและอยู
ภายใตสมมติฐานการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  ซ่ึงการพยากรณคาดัชนีความเชือ่ถือไดสามารถ
คํานวณไดดงันี้ 
 

i i

i

N
SAIFI

N
λ

= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (37) 

i i

i

U N
SAIDI

N
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป (38) 

i i

i i

U N
CAIDI

Nλ
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (39) 

i iENS LU=∑  MWh / ป (40) 

 
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชฟาในแตละจดุโหลด 

 

  U  คือ เวลาที่เกิดไฟฟาดับประจําปในแตละจดุโหลด 
 

  L  คือ คาโหลดเฉลี่ยในแตละจดุโหลด 
 

โดยวิธีการวิเคราะห สามารถเขียนภาพแสดงขั้นตอนการคํานวณหาคาดัชนีความ
เชื่อถือไดดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31  ขั้นตอนการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได 
 

จะเห็นไดวาตวัแปรทุกตวัจะตองอยูภายใตสมมติฐานแบบเอ็กโพเนนเชียลเทานั้นจงึจะ
สามารถคํานวณหาดัชนีความเชื่อถือไดจากสูตรทางคณติศาสตรได 

 
2.2  การคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชวิธีแบบจําลอง 
 

วิธีการนี้จะประมาณคาดัชนคีวามเชื่อถือได ดวยการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงจาก
การจําลองพฤติกรรมของระบบแบบสุมตามขั้นตอนการจาํลองทีก่ลาวไปแลว โดยใหวิธีจําลองนี้
จําลองปญหาดวยเหตุการณทีเ่กิดตอเนื่องกนัจนถึงเวลาที่สนใจเหมือนที่เกิดขึ้นจริง 

 
ในวิทยานพินธฉบับนี้ใชเทคนิคการพิจารณาระบบจําหนาย เมื่อไมคดิแหลงกําเนิดใช

พื้นฐานเดิมคือ Failure Modes and Effects Analysis โดยการจําลองเหตกุารณการทํางานของอุปกรณ
ดวยหลักการแบบจําลองแบบมอนติคารโลดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32  การสุมลําดับเหตุการณการทํางานของอุปกรณ 
 

จากภาพที่ 32  เปนลักษณะการจําลองเหตกุารณที่เรียงตามเวลาอยางงายๆ 2 ขั้นตอน 
โดยจะสุมชวงเวลาที่อุปกรณทํางาน และไมทํางานจนถึงชวงเวลาที่สนใจดังคําสั่งการทํางานภาพที ่
33 และภาพที่ 34 

 

 
 

ภาพที่ 33  สวนหนึ่งการสุมการทํางาน บนของหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
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ภาพที่ 34  ลักษณะการทํางานของอุปกรณที่ไดจากการสุม 
 

เมื่อไดการทํางานแบบสุมของแตละอุปกรณแลวจงึนํามาสรางความสัมพันธของการ
ทํางานรวมกนัของอุปกรณทัง้ระบบ โดยในการศกึษานี้จะเปนระบบเรเดยีลทั้งหมดซึ่งจะสามารถ
สรางความสัมพันธไดดังภาพที่ 35  และภาพที่  36 

 

 
 

ภาพที่ 35  คําสั่งสวนหนึ่งของการทํางานรวมกัน บนหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
 

 
 

ภาพที่ 36  ลักษณะการทํางานรวมกนัของอุปกรณแตละตัวที่ไดจากการสุม 

Comp.1 + Comp. 2 
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ดังนัน้การพยากรณคาความเชื่อถือได สามารถคํานวณไดโดยการหาจากจํานวน
เหตุการณทั้งหมดที่เกิดในระบบที่ไดจากการสุม (ชํานาญ, 2547ข) ดังนี ้

 

cN
SAIFI

N
= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (41) 

cN d
SAIDI

N
= ∑
∑

 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป (42) 

c

c

N d
CAIDI

N
= ∑
∑

 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (43) 

cENS L d=∑  MWh / ป (44) 

 
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชไฟในแตละจุดโหลด 

 

  cN  คือ จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับทั้งหมดทกุกรณ ี
 

  cL   คือ คาโหลดที่สูญเสียไปเนือ่งจากไฟดับ 
 

  d    คือ ชวงรยะเวลาของการเกดิไฟดับ 
 

2.3  การวิเคราะหตําแหนงโดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม 
 

ในวิทยานพินธไดนํารูปแบบขั้นตอนของเจนเนติกอัลกอริทึมมาสรางกลไกการตัดสนิใจ 
ในการวางตาํแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยเริ่มจากการสรางประชากรในลักษณะของเลขฐาน 
สองเพื่อใหเหมาะสมกับปญหาที่นํามาศึกษา ซ่ึงขอมูลของประชากรแตละชุดอยูภายใตเงื่อนไขความ
เหมาะสมของราคา สามารถอธิบายกระบวนการการทํางานรวมกนัของเจนเนติกอัลกอรึทึม และ
วิธีการมอนติคารโล ดังภาพที่ 37  และมีขัน้ตอนการทํางานดังภาพที่ 38  ถึงภาพที่ 42 
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สรางประชากรตนกําเนิด

ผลลัพธที่ดีท่ีสุด

เก็บผลลัพธ

คําตอบ

เร่ิมตน

สิ้นสุดการสืบพันธุ

ตรวจสอบความ เหมาะสม

Reinsertion

No

ถอดรหัสของปญหา

กําหนดความสัมพันธของตําแหนงอุปกรณ

Yes

กระบวนการสืบพันธุ

สุมเหตุการณการทํางานของอุปกรณ
ดวยแบบจําลองมอนติ คารโล

คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได

Yes

No

Yes

No

 
 

ภาพที่ 37  การทํางานรวมกนัของเจนเนตกิอัลกอรึทึม และวิธีการแบบจาํลองมอนติคารโล 
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ภาพที่ 38  คําสั่งการสรางประชากร ในหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
 

ความสัมพันธของตําแหนงอุปกรณ 

ความสัมพันธของการทํางาน 

 
 

ภาพที่ 39  สวนหนึ่งของคําสั่งการหาความสัมพันธของการทํางาน จากตําแหนงของอุปกรณ 
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กําหนดใหดัชนีมีความสําคัญเทากัน 

คาดัชนีความเชื่อถือได 

 
 

ภาพที่ 40  คําสั่งเก็บผลลัพธที่ดจากประชากรแตละตวั 
 

 

กระบวนการใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป 

 
 

ภาพที่ 41  ฟงกชันของการใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป 
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หาตําแหนงท่ีใหคาดัชนีต่ําทีสุด 

ทําการเก็บคาท่ีดีท่ีสุด 

 
 

ภาพที่ 42  คําสั่งการเลือกประชากรที่ใหคาดัชนีความเชือ่ถือไดที่ดีที่สุด 
 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชการเลือกสรรแบบสุมโดยใชตัวช้ีคงที่ และการแลกเปลี่ยน
ขอมูลเปนการตัดขอมูลแบบจุดเดยีว เมือ่ไดประชากรรุนใหมแลวจะทําการสุมการผาเหลาของขอมูล
ของสมาชิกทีเ่กิดใหม โดยโอกาสที่จะเกิดการผาเหลา 2% และใหเกิดการแทนที่เมื่อมีเกดิมี
ประชากรที่ออกนอกเงื่อนไขของกลไกราคา 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
1.  ผลการคํานวณกรณีศึกษาระบบของ Roy Bilinton  
 
 ผลจากการการวิเคราะหความเชื่อถือไดเปรียบเทียบระหวางการคํานวณโดยใชวิธีการวิเคราะห
และวิธีการแบบจําลองในกรณีศึกษาของระบบ Roy Billinton โดยใชขอมูลตามตารางที่ 1 และ
ตารางที่ 2 
 

กรณี RB01 โครงขายระบบจําหนายทั่วไป 
 

 
 

ภาพที่ 43  กรณี RB01 โครงขายระบบจําหนายทัว่ไป 
 

ในกรณีโครงขายทั่วไปดังภาพที่ 43  ผลของเหตุการณที่เกิดขึ้นคือ เมื่อจุดใดจุดหนึ่งเกิด
ความผิดพลาดขึ้น จะทําใหทั้งระบบเกดิไฟฟาดับ ดังนัน้เมือ่พิจารณาแยกเปนแตละจุดโหลด จะได
ความสัมพนัธดังนี ้
 
จุดโหลด LP1 
P(LP1) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS1) P(LS2) P(LS3) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩

 
จุดโหลด LP2 
P(LP2) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS1) P(LS2) P(LS3) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩
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จุดโหลด LP3 
P(LP3) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS1) P(LS2) P(LS3) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩

 
จุดโหลด LP4 
P(LP4) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS1) P(LS2) P(LS3) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩

 
เมื่อ P(LP1)  คือ   โอกาสที่จุด A ไมเกิดไฟฟาดับ 
 

P(LP2)  คือ   โอกาสที่จุด B ไมเกดิไฟฟาดับ 
 

P(LP3)  คือ   โอกาสที่จุด C ไมเกดิไฟฟาดับ 
 

P(LP4)  คือ   โอกาสที่จุด D ไมเกิดไฟฟาดับ 
 

ผลคํานวณวิธีการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 10  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห ของกรณี RB01 
 

  LP1   LP2   LP3   LP4  
Failure λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  
LN1 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 
LN2 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 
LN3 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 
LN4 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 
LS1 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 
LS2 0.600 2.000 1.200 0.600 2.000 1.200 0.600 2.000 1.200 0.600 2.000 1.200 
LS3 0.400 2.000 0.800 0.400 2.000 0.800 0.400 2.000 0.800 0.400 2.000 0.800 
LS4 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 0.200 2.000 0.400 
Total 2.200 2.727 6.000 2.200 2.727 6.000 2.200 2.727 6.000 2.200 2.727 6.000 
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(2.2*1000)+(2.2*800)+(2.2*700)+(2.2*500)
SAIFI  = 

3000

            = 2.2    interruptions / customer×year

(6.0*1000)+(6.0*800)+(6.0*700)+(6.0*500)SAIDI  = 
3000

            = 6.0    hour / customer×year

CAI (6.0*1000)+(6.0*800)+(6.0*700)+(6.0*500)DI = 
(2.2*1000)+(2.2*800)+(2.2*700)+(2.2*500)

            =2 .727 hour / customer interruption

ENS    = (6.0*5000)+(6.0*4000)+(6.0*3000)+(6.0*2000) 

           = 84000  kWh/year

 

 
ผลการคํานวณวิธีการแบบจําลอง 

 

 
 

SAIFI = 2.1910     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 6.0616     ช่ัวโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.7666     ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 84863      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 44  หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB (กรณี RB01) 
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 กรณ ีRB02 เมื่อมีฟวสที่เมนยอยโดยใชขอมูลของกรณีที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 45  กรณี RB02 เมื่อมีฟวสที่เมนยอย 
 
 ในกรณีโครงขายทัว่ไปเมื่อมฟีวสในเมนยอย ดงัภาพที่ 45 ผลของเหตกุารณที่เกดิขึ้นคือเมื่อ
เกดิการขัดของขึ้นที่เมนหลักจะทําใหระบบทั้งหมดเกดิไฟฟาดับ แตเมือ่เกดิการขดัของขึ้นทีเ่มนยอย
ใดๆ จะไมสงผลกระทบถึงจดุโหลดหรือสวนอื่นๆ ที่ไมไดอยูบนเมนยอยที่เกดิการขัดของนั้น ดังนั้น
เมื่อพิจารณาแยกเปนแตละจดุโหลด จะไดความสัมพันธดังนี ้
 
จุดโหลด LP1 

P(LP1) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS1)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP2 

P(LP2) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS2)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP3 

P(LP3) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS3)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP4 

P(LP4) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩  
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ผลคํานวณวิธีการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 11  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห ของกรณี RB02 

 
 LP1   LP2   LP3   LP4  

Failure 
λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  

LN1 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 
LN2 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 
LN3 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 
LN4 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 
LS1 0.200 2.000 0.400 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 
LS2 0.000 2.000 0.000 0.600 2.000 1.200 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 
LS3 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.400 2.000 0.800 0.000 2.000 0.000 
LS4 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.200 2.000 0.400 
Total 1.000 3.600 3.600 1.400 3.143 4.400 1.200 3.333 4.000 1.000 3.600 3.600 

 
(1.0*1000) + (1.4*800) + (1.2*700) + (1.0*500)SAIFI   = 

3000
             = 1.153   interruptions / customer× year

(3.6*1000) + (4.4*800) + (4.0*700) + (3.6*500)SAIDI  = 
3000

            = 3.907   hour / customer× year

(3.6*1000) + (4.4*800) + (4.0*700) + (3.6*500)CAIDI = 
(1.0*1000) + (1.4*800) + (1.2*700) + (1.0*500)

            = 3.387   hour / customer interruption

ENS    =  (3.6*5000) + (4.4*4000) + (4.0*3000) + (3.6*2000) 
            = 54800 kWh / year
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ผลการคํานวณวิธีการแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 1.1414     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.9272     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.4408     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 55130      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 46 หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB (กรณี RB02) 
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 กรณ ีRB03 นําการศกึษาจากกรณ ีRB02 เพิม่สวิตชตัดตอนที่ฟดเดอรดงัภาพที่ 47 โดยใช
ขอมูลจากกรณ ีRB01 ซ่ึงเวลาในการแยก และการสวิตชทัง้หมด คือ 0.5 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพที่ 47  กรณี RB03 เมื่อมีฟวสที่เมนยอยและเพิ่มสวติชตัดตอนที่ฟดเดอร 
 

ในกรณีโครงขายทั่วไปดังภาพที่ 47 เมื่อมีฟวสในเมนยอยและมีสวิตชในเมนหลัก ผลของ
เหตุการณที่เกดิขึ้นคือ เมื่อเกิดการขัดของขึ้นที่เมนหลักใดๆ จะทําใหระบบที่อยูหลังสวิตชตัดตอน
ในจุดที่เกิดการขัดของนั้นเกดิไฟฟาดับเทานัน้ สวนระบบที่อยูหนาสวิตชนั้นจะเกดิไฟฟาเพียงชวงเวลา
ของการสับสวติชกลับเทานัน้ และเมือ่เกิดการขัดของทีเ่มนยอยใดๆ จะพจิารณาเหมือนกรณ ีRB02 คือ
จะไมสงผลตอจุดโหลดอื่นทีไ่มอยูบนเมนยอยทีเ่กดิความขัดของนัน้ ดังนั้นเมื่อพจิารณาแยกเปนแตละ
จุดโหลดจะไดความสัมพันธดังนี ้

 
จุดโหลด LP1 

P(LP1) = P(LN1) P(SW(LN2)) P(SW(LN3)) P(SW(LN4)) P(LS1)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP2 

P(LP2) = P(LN1) P(LN2) P(SW(LN3)) P(SW(LN4)) P(LS2)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP3 

P(LP3) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(SW(LN4)) P(LS3)∩ ∩ ∩ ∩  
 
จุดโหลด LP4 

P(LP4) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LS4)∩ ∩ ∩ ∩  
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ผลคํานวณวิธีการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 12  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห ของกรณี RB03 

 
 LP1   LP2   LP3   LP4  

Failure 
λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  λ  r  U  

LN1 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 0.200 4.000 0.800 
LN2 0.100 0.500 0.050 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 0.100 4.000 0.400 
LN3 0.300 0.500 0.150 0.300 0.500 0.150 0.300 4.000 1.200 0.300 4.000 1.200 
LN4 0.200 0.500 0.100 0.200 0.500 0.100 0.200 0.500 0.100 0.200 4.000 0.800 
LS1 0.200 2.000 0.400 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 
LS2 0.000 0.500 0.000 0.600 2.000 1.200 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000 0.000 
LS3 0.000 0.500 0.000 0.000 0.500 0.000 0.400 2.000 0.800 0.000 2.000 0.000 
LS4 0.000 0.500 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.500 0.000 0.200 2.000 0.400 
Total 1.000 1.500 1.500 1.400 1.893 2.650 1.200 2.750 3.300 1.000 3.600 3.600 

 
(1.0*1000)+(1.4*800) +(1.2*700) +(1.0*500)SAIFI  = 

3000
            = 1.153   interruption / customer×year

(1.5*1000) +(2.65*800) +(3.3*700) +(3.6*500)SAIDI  = 
3000

            = 2.577   hour / customer×year

C (1.5*1000) +(2.65*800) +(3.3*700)+(3.6*500)AIDI = 
(1.0*1000) +(1.4*800) +(1.2*700) +(1.0*500)

            = 2.234   hour / customer interruption

ENS    = (1.5*5000)+(2.65*4000) +(3.3*3000) +(3.6*2000) 
           = 35200   kWh / year
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ผลการคํานวณวิธีการแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 1.1408     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.6012     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.2802     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 35614      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 48  หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB  (กรณี RB03) 
 

จากการศึกษาพบวาผลของการวิเคราะหทั้งสองวิธีจะมีคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ใกลเคียงกัน 
นั้นแสดงวาเราสามารถนําหลักของวิธีการจาํลองมาประยกุตใชกบัระบบอื่นๆ เพือ่พยากรณหาคาดชันี
ความเชื่อถือได ไดเชนเดยีวกัน 

 
กรณ ี RB04 ทําการเพิ่มความสามารถของแบบจําลองในการหาตําแหนงของอุปกรณตัดตอน 

เพื่อหาดัชนีความเชือ่ถือไดใหกับระบบ Roy Billinton ภายใตสมมุติฐานการแจกแจงการทํางานของ
อุปกรณสายเหนือดินแบบเอก็โพเนนเชียล โดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม  
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ในกรณีที่ไมใชเจนเนติกอัลกอริทึมชวยในการหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวส 
อาจจะตองทําการทดลองโดยการสุมทดลองหาตําแหนงจํานวน 216 กรณ ี จึงจะไดตําแหนงของ
สวิตชตัดตอนและฟวสที่ทําใหไดคาดัชนคีวามเชื่อถือไดที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 49 
 

 
 

ภาพที่ 49  การหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวสโดยการสุมทดลอง 
 
ตารางที่ 13 การตรวจผลคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยวิธีการวิเคราะห 
 

 LP1   LP2   LP3   LP4  
Switch Fuse Failure 

λ  r  U  λ  r  U  λ  r U  λ  r  U  
0 0 LN1 0.20 4.00 0.80 0.20 4.00 0.80 0.20 4.00 0.80 0.20 4.00 0.80 

0 1 LN2 0.00 4.00 0.00 0.10 4.00 0.40 0.10 4.00 0.40 0.10 4.00 0.40 

0 1 LN3 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.30 4.00 1.20 0.30 4.00 1.20 

0 1 LN4 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.20 4.00 0.80 

0 1 LS1 0.20 2.00 0.40 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 

0 1 LS2 0.00 2.00 0.00 0.60 2.00 1.20 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 

0 1 LS3 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.40 2.00 0.80 0.00 2.00 0.00 

0 0 LS4 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.20 2.00 0.40 

Total 0.40 3.00 1.20 0.90 2.67 2.40 1.00 3.20 3.20 1.00 3.60 3.60 

 
SAIFI = 0.77333     คร้ัง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.38667     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.08621     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 32400        kWhr/ ป 
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ผลการคํานวณวิธีการแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 0.7797     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.4281     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.1143     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 33068      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 50  ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนของกรณี RB04 
 
2.  ผลการคํานวณกรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
 กรณ ีPEA01 ทําการประยกุตวธีิแบบจําลองกบัระบบการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรี ฟดเดอร5 
(SRA05) ภายใตสมมติฐานการทํางานของของอุปกรณสายเหนือดินที่มกีารแจกแจงแบบเอก็โพเนน
เชียล 
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ภาพที่ 51  โครงขายของระบบการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร5 (SRA05) 
 

จากภาพที่ 51  สามารถพิจาณาแยกแตละจุดโหลด เพื่อใหเห็นการทํางานรวมกันได จะได
ความสัมพันธดังนี ้

 
จุดโหลด Lp1 

P(LP1) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp2 

P(LP2) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp3 
P(LP3) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp4 
P(LP4) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp5 
P(LP5) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩
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จุดโหลด Lp6 
P(LP6) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN8) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp7 
P(LP7) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN9)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp8 
P(LP8) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(SW(LN5))
               P(SW(LN6)) P(SW(LN7)) P(LN9) P(LN10)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩

 

 
ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 

 

 
 

SAIFI = 1.2664     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.1864     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.7264     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 29701      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 52 ผลการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของกรณPีEA01 โดยใชวิธีแบบจําลอง 
 



 

78

กรณ ี PEA02 ทําการเพิ่มความสามารถในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตดัตอน 
ของแบบจําลองระบบการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) ภายใตเงื่อนไขของการลงทนุ 
และสมมติฐานการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
 

ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 0.6788     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 1.3835     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0382     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 19357      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 53 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนทีเ่หมาะสม

ของกรณี PEA02 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการหาตําแหนงของการวางอุปกรณตดัตอน
โดยใชเจนเนติกอัลกอริทึม เพื่อลดความยุงยากของกระบวนการคิดกรณีการวางตําแหนงของอุปกรณ
ทั้งหมด 
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กรณี PEA03 ทําการประยุกตวิธีแบบจําลองกับระบบการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร6 
(SRA06) ภายใตสมมติฐานการทํางานของของอุปกรณสายเหนือดินที่มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนน
เชียล   
 

 
 

ภาพที่ 54  โครงขายของระบบการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) 
 

จากภาพขางตนสามารถพิจาณาแยกแตละจดุโหลด เพื่อใหเห็นการทํางานรวมกนัได จะได
ความสัมพันธดังนี ้
 
จุดโหลด Lp1 
P(LP1) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)∩
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จุดโหลด Lp2 
P(LP2) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)    ∩

 

 
จุดโหลด Lp3 
P(LP3) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9)) P(SW(LN10))
               P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15)) P(SW(LN17))
               P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ 21)) P(LN22) P(LN23) P(LN25) ∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp4 
P(LP4) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)

               P(LN23) P(LN24) P(LN25)
∩

∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp5 
P(LP5) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9)) P(SW(LN10))
               P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15)) P(SW(LN17))
               P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ 21)) P(LN22) P(LN23) P(LN25)∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp6 
P(LP6) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)∩
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จุดโหลด Lp7 
P(LP7) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)∩

 

 
จุดโหลด Lp8 
P(LP8) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)∩

 

 
จุดโหลด Lp9 
P(LP9) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ 21)) P(LN22)∩

 

 
จุดโหลด Lp10 
P(LP10) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(SW(LN9))
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(L

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ N21)) P(LN22)∩

 

 
จุดโหลด Lp11 
P(LP11) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9)
               P(SW(LN10)) P(SW(LN12)) P(SW(LN14)) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN21)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ) P(LN22)∩

 

 
จุดโหลด Lp12 
P(LP12) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(SW(LN15)) P(SW(LN17))
               P(SW(LN19)) P(SW(LN21)) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩
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จุดโหลด Lp13 
P(LP13) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN11) P(LN12) P(LN14) P(SW(LN15)))
               P(SW(LN17) P(SW(LN19)) P(SW(LN21)) P(

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ LN22)

 

 
จุดโหลด Lp14 
P(LP14) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(SW(LN15)) P(SW(LN17))
               P(SW(LN19)) P(SW(LN21)) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp15 
P(LP15) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN13) P(LN14) P(SW(LN15))
               P(SW(LN17)) P(SW(LN19)) P(SW(LN21)) P(

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ LN22)

 

 
จุดโหลด Lp16 
P(LP16) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(SW(LN15)) P(SW(LN17))
               P(SW(LN19)) P(SW(LN21)) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp17 
P(LP17) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN19)
               P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp18 
P(LP18) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN16) P(LN17)
               P(LN19) P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩
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จุดโหลด Lp19 
P(LP19) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN19)
               P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp20 
P(LP20) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN18)
               P(LN19) P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp21 
P(LP21) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN19)
               P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp22 
P(LP22) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN19)
               P(LN20) P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩

 

 
จุดโหลด Lp23 
P(LP21) = P(LN1) P(LN2) P(LN3) P(LN4) P(LN5)
               P(LN6) P(LN7) P(LN8) P(LN9) P(LN10)
               P(LN12) P(LN14) P(LN15) P(LN17) P(LN19)
               P(LN21) P(LN22)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩
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ผลการคํานวณดวยวิธีการวเิคราะห 
 

SAIFI = 2.6941        คร้ัง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.4922        ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.2962        ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 65319.54     kWhr/ ป 

 
ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 

 

 
 

SAIFI = 2.4656     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.2509     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.3185     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 60786      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 55 ผลการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของกรณี PEA03โดยใชวิธีแบบจําลอง 
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กรณ ี PEA04 ทําการเพิ่มความสามารถในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตดัตอน 
ของแบบจําลองระบบของการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) ภายใตเงือ่นไขของการ
ลงทุน และสมมติฐานการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบเอ็กโพเนนเชียล 
 

 
 

SAIFI = 1.0421     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.1224     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0368     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 37842      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 56 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนทีเ่หมาะสม

ของกรณี PEA04 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการหาตําแหนงของการวางอุปกรณตดัตอน
โดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม เพื่อลดความยุงยากของกระบวนการคิดกรณกีารวางตําแหนงของอุปกรณ
ทั้งหมด 
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กรณ ี PEA05 ทําการหาตําแหนงของอปุกรณที่เหมาะสมใหกับระบบของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร5 (SRA05) ภายใตเงื่อนไขของการลงทุน และใหการทํางานของอุปกรณสาย
เหนือดนิมีการแจกแจงแบบไวบูลล เพื่อใหระบบที่นํามาศึกษามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 57  การฟตคาภายใตสมมติฐานการแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชยีลของระบบการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) 

 
 กรณีถาตองการการศึกษาดวยวิธีการวิเคราะหจําเปนตองใหระบบอยูภายใตสมมติฐานของ
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  ดังภาพที่ 57 จะเหน็ไดวาเมื่อระบบมีการแจกแจงเปนแบบอื่น
แลวกําหนดใหระบบมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล จะทําใหผลออกมามีคาเกินความเปนจริง 
จึงไมควรกับการนําไปพยากรณดัชนีความเชื่อถือได เพราะผลลัพธที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนสูง 
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ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 2.3733   คร้ัง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.5389   ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.4911   ชั่วโมง/ผูใชไฟทีก่ระทบ  
ENS = 54761   kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 58 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงสวิตชตดัตอนและฟวสที่มีอยูเดิม 

ของกรณี PEA05 
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SAIFI = 0.9946     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.0286     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0176     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 33156      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 59  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอปุกรณตัดตอนที่เหมาะสม

ของกรณี PEA05 
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กรณ ี PEA06 ทําการหาตําแหนงของอปุกรณที่เหมาะสมใหกับระบบของการไฟฟาสวน

ภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร6 (SRA06) ภายใตเงื่อนไขของการลงทุน และใหการทํางานของอุปกรณสาย
เหนือดนิมีการแจกแจงแบบไวบูลล เพื่อใหระบบที่นํามาศึกษามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมาก
ขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 60  การฟตคาภายใตสมมติฐานการแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชยีลของระบบการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) 

 
กรณีถาตองการการศึกษาดวยวิธีการวิเคราะหจําเปนตองใหระบบอยูภายใตสมมติฐานของ

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ดังภาพที่ 60 จะเห็นไดวาเมื่อระบบมีการแจกแจงเปนแบบอื่นแลว
กําหนด ใหระบบมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล จะทําใหผลออกมามีคาเกินความเปนจริง 
เชนเดยีวกับกรณี PEA05 
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ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 12.737     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 23.640     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.856       ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 494230      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 61  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงสวิตชตัดตอนและฟวสที่มีอยูเดมิ 

ของกรณี PEA06 
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SAIFI = 5.9551     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 11.862     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.9919     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 246030    kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 62  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอปุกรณตัดตอนที่เหมาะสม

ของกรณี PEA06 
 

การศึกษาเมื่อเปลี่ยนชนิดของการแจงแจงของการทํางานอุปกรณสายเหนือดินนั้นเพื่อแสดง
ใหเห็นความสามารถในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของวิธีแบบจําลอง เมื่อไมสามารถใช
สูตรทางคณิตศาสตรมาใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบได 
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วิจารณ 

 
 เพื่อพิสูจนวาการคํานวณดวยวิธีแบบจาํลองที่ทดลอง สามารถทาํการคํานวณคาดชันีความ
เชื่อถือไดของระบบตัวอยางไดอยางถูกตอง จึงทําการเปรียบเทียบผลทีไ่ดจากการคํานวนดวยวิธีการ
วิเคราะห และวิธีแบบจําลอง ในกรณีที่อุปกรณสายเหนือดินภายใตสมมติฐานเดยีวกนั คือมีลักษณะ
การแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชียล จะใหผลลัพธที่ไดดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวิธีการวิเคราะหและวิธีแบบจําลอง 

 
 

RB01 
 วิธีการวิเคราะห วิธีแบบจําลอง หนวย 

SAIFI 2.2000 2.1910 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 6.0000 6.0616 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.7273 2.7666 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 84000 84863 kWhr. / ป 

RB02 
SAIFI 1.1533 1.1414 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 3.9067 3.9272 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 3.3873 3.4408 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 54800 55130 kWhr. / ป 

RB03 
SAIFI 1.1533 1.1414 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 2.5767 2.6012 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.2341 2.2802 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 35200 35614 kWhr. / ป 

 
จากการสังเกตผลลัพธที่ไดจากวิธีการคํานวณทั้งสองวิธีนี้ พบวาผลลัพธที่ไดจะมีความแตก 

ตางกนั ซ่ึงอาจเกดิขึ้นจากแนวคดิของการคํานวณทีแ่ตกตางกนั และเปนความผิดพลาดของการคํานวณ
ดวยวิธีแบบจําลอง เนื่องมาจากลักษณะของการสุมที่กําหนดชวงเวลาในการทดลองที่มีขอจํากัด  ซ่ึงการ
คํานวณดวยแบบจําลองจะใชระยะเวลาในการสรางความสัมพันธกันในแตละจุดของเหตุการณที่ได
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จากการสุม และมีจํานวนเหตุการณแปรผนัตามระยะเวลาที่กําหนด โดยวิธีแบบจําลองจะคํานึงถึง
ทุกเหตกุารณที่สามารถเกิดขึ้นไดในทางความเปนจริง 

 
 ดังนั้นเมื่อนําหลักการแบบจําลองมาใชรวมกับเจนเนตกิอัลกอริทึม ซ่ึงเปนวิธีการที่อาศัย

การสุมเชนกัน จึงจําเปนทีจ่ะตองใชเวลาในการคํานวณหาผลลัพธที่ตองการ ในการศึกษาไดทําการ
เปรียบเทียบคาระหวางวิธีการหาผลลัพธของระบบดวยวธีิการดั้งเดิมคอืการหาทีละกรณี (ภาพที่ 49) 
และการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมเขามาชวย (ภาพที่ 50) ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบระหวางผลลัพธวธีิการสุมทดลองกับวิธีการเจนเนติกอัลกอรึทึม 

 

 การสุมทดลอง การใช GA หนวย 
SAIFI 0.7733 0.7797 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 3.0862 3.1143 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.3867 2.4281 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ
ENS 32400 33068 kWhr. / ป 

 
จากผลลัพธที่ไดจะพบวาผลลัพธที่ไดจะมคีาแตกตางกนั ซ่ึงสามารถสรุปสาเหตุของความ

แตกตางไดดังนี้คือ  
 
1. ความผิดพลาดของการคํานวณดวยวิธีแบบจําลองอันเนื่องมาจากการกาํหนดชวงเวลา 
 
2. การกําหนดลักษณะของเงื่อนไขโครงสรางและ จํานวนกระบวนการทีน่ํามาใชในเจน

เนติกอัลกอริทมึ 
 

เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขใหกับเจนเนตกิอลักอริทึมและวธีิแบบจําลอง ใหใกลเคยีงกบัระบบ
จริงมากขึ้น ดงักรณีศึกษา PEA01 ถึง PEA06 จะเห็นวาผลลัพธที่ไดนั้น อาจไมสามารถคํานวณได
ดวยการคํานวณแบบเดิม ซ่ึงจากหลักการขางตนสามารถแสดงไดถึงความสามารถของหลักการที่
นํามาประยกุต ใชเพื่อการศกึษา พิจารณาการวางแผนของการวางตําแหนงของอุปกรณในระบบจรงิ
ที่จะใหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ด ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

1.  การคํานวณดัชนีความเชื่อถือได 
 
 การคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห ซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมใชในการพยากรณหาคาดัชนคีวาม
เชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ที่มีลักษณะการแจกแจงการทํางานภายใตสมมติฐานการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียลเทานัน้ เนื่องจากสะดวกและรวดเร็ว แตการคํานวณดวยวีธีนีจ้ําเปนจะตองรูถึง
ความสัมพันธกันของอุปกรณในระบบเสยีกอน จึงจะสามารถสรางสูตรทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
คํานวณที่แนนอนได  ดังจะเห็นไดจากกรณ ีRB01 – RB03 ของระบบ Roy Billinton การคํานวณคา
ดัชนแีตละคาถึงแมจะใชสมการในการคํานวณเดิม แตตารางที่ใชในการหาตัวแปรในสมการจะเปลีย่น 
แปลงเสมอเมื่อมีการเปลี่ยนตําแหนง เพิ่ม หรือลดสวิตชตัดตอนและฟวสในระบบ 
 
 การคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง การคํานวณดวยวิธีนี้จะทําการสรางความสัมพันธกันในระบบ
ตามเหตุการณที่สามารถเกิดขึ้นแบบสุม ซ่ึงจะแบงลักษณะการทํางานของระบบออกเปนชวงเวลาที่
ระบบสามารถทํางานได และชวงเวลาที่ระบบเกิดขัดของ ดังนั้นในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได
จึงคิดจากจํานวนครั้งของการเกิดไฟขดัของ และชวงเวลาที่เกิดไฟฟาขดัของ  เหมือนกับการเก็บคา
เพื่อนํามาพยากรณในระบบจริง  ซ่ึงจากการศึกษาจะเหน็วาเมื่อนาํคาที่ไดจากวิธีการแบบจําลอง มา
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหภายใตสมมติฐานเกี่ยวกับจะมีคาใกลเคียงกัน  และสามารถใช
คํานวณไดกับการทํางานที่มกีารแจกแจงแบบตางๆ 
  
2.  การวางตาํแหนงของอุปกรณตัดตอน 
 
 ถาพิจารณารูปแบบของการวางอุปกรณตัดตอน จะเหน็วาจําเปนตองสรางกรณีศกึษาจาํนวน
มากตามขนาดและจํานวนชนิดของอุปกรณที่นํามาศกึษา  อาจไมใชเร่ืองยากในการสรางกรณีศึกษา
ในระบบขนาดเล็ก แตในระบบขนาดใหญนั้นจําเปนตองใชเวลามาก และตองมีความเขาใจถึง
ความสัมพันธของลําดับการทํางานของอุปกรณที่ลึกซึ้ง 
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จากการศึกษาโดยใชเจนเนตกิอัลกอรึทึม  ในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของสวิตชตัดตอน
และฟวสที่สงผลกระทบตอคาดัชนีความเชื่อถือได จะเห็นวาเจนเนติกอัลกอรึทมึเปนวิธีหนึ่งซึ่ง
สามารถประหยัดเวลาในการหาตาํแหนงที่เหมาะสมไดดกีวา การสุมทดลองหาตําแหนงการวางสวิตช
ตัดตอนและฟวสที่เหมาะสมเอง 
 
3.  ลักษณะการทํางานของอปุกรณสายเหนือดิน 
 
 จากการศกึษาที่ผานมาในอดตี การพยากรณคาดชันีความเชื่อถือไดของระบบจาํหนายไฟฟา
จะยดึหลักเทคนิคการวิเคราะหโดยวิธีการแกปญหาจะใชเวลาสั้น และไดผลลัพธออกมาเปนคาที่
แนนอน  แตจาํเปนตองตั้งสมมติฐานจนอาจไมเหมือนกบัระบบจริง  ซ่ึงในการศึกษานี้แสดงใหเหน็
ถึงขอดีของการคํานวณดวยวธีิการแบบจําลอง ในกรณีที่ไมสามารถใชวิธีการวิเคราะหไดโดยให
อุปกรณสายเหนือดินมีลักษณะการแจกแจงการทํางานแบบไวบูลลซ่ึงมีอัตราการเสียของอุปกรณไม
คงที่ ตามกรณีศึกษาของระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค PEA05 และPEA06 จะเห็นไดวาวิธีแบบจําลอง
สามารถคํานวณดัชนีความเชือ่ถือไดแมอุปกรณไมไดกระจายตัวแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1. จากการศกึษาจะเหน็วาตวัแปรที่ใชไดจากการประมาณ หรือสมมติขึ้น เมื่อตองการไปใช
กับระบบจริงจงึจําเปนตองมกีารเก็บขอมูล เพื่อนํามาวเิคราะหใหไดคาตวัแปร และชนดิของลักษณะ
การแจกแจงการทํางานของอุปกรณ เพื่อนํามาใชกับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ซ่ึงจะทาํใหคาที่ทําการ
พยากรณ มีคาที่เขาใกลกับความเปนจริงมากขึ้น 
 

2. การศกึษา และการพฒันาโปรแกรมไดทาํในลกัษณะของตัวอยางกรณศีึกษา ดังนัน้ถา
ตองการนําไปใชกับระบบจริง จําเปนตองนําไปพัฒนาตอในอนาคต ซ่ึงสามารถใชหลักการที่
นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ได 
 

3. การศึกษาพจิารณาเพียงเฉพาะสวิตชตัดตอนและฟวสเทานั้น ซ่ึงในระบบจริงจะมี
อุปกรณบนสายเหนือดินจํานวนมาก เชน Recloser, AVR (Auto Voltage Regulator) เปนตน ดังนั้น
ถาตองการผลลัพธที่ถูกตองสําหรับการคํานวณจําเปนตองศึกษาพฤตกิรรมการทํางานของอุปกรณ
เหลานั้นดวย 
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