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 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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27 วิธีการตัดตอทีไ่มกําหนดจํานวนจุดตัด (Uniform crossover) 46 
28 ตัวอยางการผาเหลาของขอมูล 47 
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อุปกรณ 62 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
α  = Scale Parameter 
β  = Shape Parameter 
λ  = คาเฉลี่ยอัตราความเสียหาย 
μ  = อัตราการซอม 
m = ชวงเวลาทํางานโดยเฉลี่ย 
r = ชวงเวลาในการซอม 
f = ความถี่ในการเกิดความเสียหาย 
T = คาบเวลาในการเกิดความเสียหาย 
MTTF = ระยะเวลาทํางานเฉลี่ย (Mean Time To Failure) 
MTTR = ระยะเวลาซอมแซมเฉลี่ย (Mean Time to Repair) 
PDF = ฟงกชันการแจกแจง หรือ ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจง 

(Probability Density Function) 
CDF = ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) 
SAIFI = คาดัชนีแสดงความถี่ของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย 

(System Average Interruption Frequency Index) 
SAIDI = คาดัชนีแสดงระยะเวลาที่ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย ตอผูใชไฟฟา 1 ราย

(System Average Interruption Duration Index) 
CAIDI = คาดัชนีแสดงคาเฉลี่ยระยะเวลาไฟฟาดับตอผูใชไฟฟาที่ถูกกระทบ 

(Customer Average Interruption Duration Index) 
ASAI = คาดัชนีแสดงความเปนไปไดที่ระบบจะทาํงานไดเฉลี่ย สําหรับผูใชไฟฟาที่

ถูกกระทบในระยะชวงเวลาหนึ่ง (Average Service Availability Index) 
ENS = คาดัชนีแสดงคาโหลดที่สูญเสีย เมื่อเกดิไฟฟาดับที่แตละจุดโหลด      

(Energy not Supply Index) 
AENS = คาดัชนีแสดงคาโหลดที่สูญเสียเฉลี่ย เมื่อเกิดแตละจุดโหลด             

(Average Energy not Supply Index) 
TTF = ชวงเวลาที่เสยีหาย (Time to Failure) 
TTR = ชวงเวลาที่ซอม (Time to Repair) 
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การหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตัดตอน   
เพื่อยกระดับคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังโดยวิธีการจําลองมอนติ คารโล 

 
Optimal Relocation of Sectional Devices for  

Power System Reliability Enhancement through Monte Carlo Simulation 
 

คํานํา 
 

 ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟานับวาเปนดัชนีที่สําคัญที่ใชช้ีวัดคณุภาพการบริการของการ
ไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันนีไ้ดมีการใหความสนใจกนัมาก โดยมีการศึกษาขอมูลเพื่อพิจารณาอัตราความ
เสียหายและอตัราการซอมแซม ซ่ึงอัตราความเสียหายและอัตราการซอมแซมนั้นเปนดัชนหีนึ่งที่
แสดงถึงสมรรถนะเบื้องตนของระบบ  สามารถนําไปทํานายหรือคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได  
รวมถึงการวางแผนการซอมบํารุงอีกดวย นอกจากนั้นอัตราความเสียหายและอัตราการซอมแซมแลว  
ปจจัยเนื่องจากการวางอุปกรณตัดตอนทีด่ยีังมีผลตอคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยเชนกนั ซ่ึงในทีน่ี้ได
นําวิธีการแบบจําลองมอนติคารโล และเจนเนติกอัลกอรึทมึ  มาใชในการวิเคราะหหาตําแหนงของ
การวางอุปกรณที่เหมาะสมที่สุด เพื่อยกระดับความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง  
  

จากการศึกษางานวิจยัในอดตีที่มีสมมติฐานการแจกแจงอัตราความเสียหาย มักใชวิธีการ
วิเคราะห (Analytical Method) ที่ตั้งอยูบนสมมติฐานการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลซ่ึงมีอัตรา
ความเสียหายคงที่ โดยในความเปนจริงอาจไมเปนแบบนั้น จึงอาจทําใหผลการคํานวณบนสมมติฐาน 
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลมีความคลาดเคลื่อนไป การหาคาความเชื่อถือไดโดยใชวิธีการ
จําลอง (Simulation Method) เปนอีกวิธีหนึ่ง ที่อาจเลือกใชในการหาคาความเชื่อถือได ซ่ึงผลที่ได
ใหคาถูกตองไมวามีสมมติฐานแบบใด   

 
จากการวิเคราะหดังกลาว นอกจากจะนําหลักการที่ไดมาพยากรณสมรรถนะของระบบแลว  

เรายังสามารถนําวิธีการที่ศึกษามาประยกุตใชในการวางแผนหารูปแบบที่เหมาะสมในการวาง
อุปกรณในระบบอื่นๆ ไดอีกดวย  ซ่ึงในที่นี้ไดทําการวิเคราะหหาตําแหนงที่เหมาะสมดวยเจน
เนติกอัลกอรึทมึ 
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วัตถุประสงค 

 
1. ศึกษาวิธีการคํานวณคาดัชนคีวามเชื่อถือได ทั้งในสวนทีส่ามารถคํานวณไดดวยสูตรทาง

คณิตศาสตร และวิธีการจําลองมอนติคารโล 
 
2. ศึกษารูปแบบ และวิธีการจัดวางอุปกรณตดัตอนของระบบจําหนายไฟฟาที่มีผลตอคา

ความเชื่อถือได   
 
3. ศึกษาเจนเนตกิอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เพื่อหาการวางสวิตชตดัตอนและฟวส

ในระบบจําหนาย ที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขของเงินลงทุน โดยใชวิธีการจําลองมอนติคารโล   
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การตรวจเอกสาร 
 

 รูปแบบการแจกแจงของอัตราความเสียหาย  (อํานาจ, 2550) 

 
1. การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)   

 

 
 

ภาพที่ 1  เสนโคงรูประฆังคว่ําของฟงกชันการแจกแจงแบบปกต ิ
     

1.1 ฟงกชันการแจกแจงแบบปกติ (Probability Density Function, PDF)  
 

การแจกแจงปกติ มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งวาการแจกแจงเกาส (Guassian Distribution) 
เปนการแจกแจงความนาจะเปน เปนรูประฆังคว่ํา ของตัวแปรสุมชนิดตอเนื่องที่สําคัญที่สุด ที่สวน
ใหญจะมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมเหลานั้น เปนการแจกแจงที่ใชประโยชนมากในทาง
ทฤษฎีและทางปฏิบัติ  

 
การแจกแจงความนาจะเปนแบบปกตินี ้มบีทบาทสําคัญในสวนของสถติิอนุมานเพราะ

ในทางปฏิบัตพิบวา มีขอมลูหลายชนิดทีโ่ดยธรรมชาติ ทางวิทยาศาสตร และทางสังคมมีการแจก
แจงความนาจะเปนใกลเคียงกับการแจกแจงปกต ิ 
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x   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ ฟงกชันหนาแนนความนาจะเปนของ  x  คือ  
  

21
21( )

2

x

f x e
μ

σ

σ π

−⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠=  เมื่อ x−∞ < < ∞  (1) 

 
1.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบปกติ (Cumulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสม ของการกระจายแบบปกติ หาไดจากการอินทิเกรต PDF และ
กราฟมีลักษณะเปนรูปตวั S ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบปกต ิ
    

ถา x เปนตัวแปรสุมใดๆ สําหรับการแจกแจงแบบปกติซ่ึงมี พารามิเตอรคือ μ  และ 
σ  สามารถแปลงเปนคามาตรฐาน z ไดดังสมการ (Paul et al., 1995) ซ่ึงเรียกการแปลงคานี้วา 
Normalization  
 

xz μ
σ
−

=  (2) 

 
คามาตรฐาน z สําหรับคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 1 โดยใช

สัญลักษณ φ  (z) และ Φ  (z) แทน PDF และ CDF ตามลําดับและเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
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2 / 21( )
2

zz eφ
π

−=  (3) 

 

( ) ( )
z

z z dzφ
−∞

Φ = ∫  (4) 

 
คา CDF ของการแจกแจงแบบปกติไมสามารถหาไดจากการอินทิเกรตพื้นที่ปดของ 

PDF ได ดังนัน้ในตารางแสดงคา CDF โดยทัว่ไปจะประกอบดวยคามาตรฐาน (Standard Normal 
Variable) ซ่ึงไดจากการแปลงคาตัวแปรปกติมาเปนคามาตรฐาน และคา CDF หรือ ( )zΦ   โดยที่ 

( ) 1 ( )z zΦ = −Φ −   ดังนั้นคาในตารางจึงมีใหเฉพาะคา CDF สําหรับคา z ที่เปนบวกเทานัน้  
 

2. การแจกแจงแบบลอกนอรมอล (Lognormal Distribution)  
 

การแจกแจงแบบลอกนอรมอล นิยมใชแทนรูปแบบการกระจายของอายุของอุปกรณตางๆ 
เชน แทนกลไกการเสื่อมสภาพของสารกึ่งตัวนํา เหมาะที่จะใชแทนรปูแบบแสดงการเสื่อมของวัสดุ
และสาเหตุทีน่ยิมใชการแจกแจงรูปแบบนี้กนัมากเนื่องจากคุณสมบัติของลอกนอรมอลมีความยืดหยุน 
และใชงานไดงาย  

 
2.1 ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบลอกนอรมอล (Paul et al, 1995) 

 
ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบลอกนอรมอล CDF หรือ F (t) หาไดจากอินทิเกรต 

PDF จาก 0   ถึงเวลา   t   สามารถเขียนไดในรูปของ standard normal CDF คือ  
 

50ln(t / T )F(t)
σ

⎡ ⎤= Φ ⎢ ⎥⎣ ⎦
 (4) 

 
2.2  คาเฉลี่ยหรือ MTTF สําหรับการกระจายแบบ Log-Normal หาไดจาก 
 

 
และ Variance เทากับ  
 

2 / 2
50E(t ) MTTF=T σ=f e  (5) 
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สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหาไดจากรากที่สองของ Variance  
 
3. การแจกแจงเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Distribution)  
 

ในทฤษฎีความนาจะเปนและสถิต การแจกแจงแบบเอก็โพเนนเชียลจัดอยูในการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability Distribution) ซ่ึงมีการใชงานอยางกวางขวาง 
เพื่อศึกษาระยะหางหรือชวงเวลาที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ บางครั้งเรียกวาการศึกษาอายุการใชงาน 
หรือชวงเวลาในการพบขอผิดพลาด “Time to Failure”  

 
3.1 ฟงกชันการแจกแจง (Probability Density Function, PDF) 
 

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

                                                                       0=         เมื่อ  x มีคาอื่นๆ 
(7) 

 
ถา x เปนตัวแปรสุมตอเนื่อง มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล โดยมพีารามิเตอร λ  

> 0 ซ่ึงจะเรียก λ  นี้วา พารามิเตอรอัตรา (Rate Parameter) และมีคาสเกลพารามิเตอร (Scale 
Parameter) คือ 1/μ λ=   

 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟฟงกชันการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

( )2 2

50Var(t ) T 1σ σ= −f e e  (6) 
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3.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cummulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบเอ็กโพเนนเชียล สามารถเขียนไดดังนี ้ 
 

1F( ; ) λλ
λ

−= xx e  เมื่อ x > 0 

                                                            0=                     เมื่อ x มีคาอื่นๆ 
(8) 

                      
จากสมการขางตนสามารถเขียนฟงกชนัการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลไดใหมคอื  
 

/1( ; ) xf x e λλ
λ

−=    เมื่อ x > 0 

                                                            0=                     เมื่อ x มีคาอื่นๆ 
(9) 

       

 
 

ภาพที่ 4  กราฟฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบเอ็กโพเนนเชียล 
  

3.3 คาเฉลี่ย (Mean)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล สามารถหาไดจาก 
  

[ ] 1Mean E t
λ

= =  (10) 
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3.4 คาความแปรปรวน (Variance)  
 

คาความแปรปรวนของการกระจายแบบเอก็โพเนนเชียลสามารถหาไดจาก  
 

2

1V[t]
λ

=  (11) 

 
3.5 การไมคํานึงถึงขอมูลในอดตี (Memorylessness)  
 

เปนคุณสมบัติที่สําคัญของการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล อาการไมคํานึงถึงขอมูลใน
อดีตซึ่งมีความหมายวาถา x เปนตวัแปรสุมตอเนื่อง และมีการแจกแจงเปนแบบเอก็โพเนนเชยีลจะมี
เงื่อนไขความนาจะเปนดังนี ้ 

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

 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดวา ไมวาเวลาจะเปลี่ยนแปลงมากนอยแคไหน ฟงกชนัของความ

นาจะเปนจะมคีาคงเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ tλ−e  
 

4. การแจกแจงแบบไวบูลล (Weibull Distribution)  
 

การแจกแจงแบบไวบูลลถูกนํามาประยกุตใชกับทฤษฎีความเชื่อถือได (Reliability Theory) 
ประยุกตกับการแจกแจงระยะเวลาที่ส่ิงของนั้นๆ จะมีการใชงานไปไดอีกนานเทาไหรหลังจากการ
ใชงานไดดีอยูจนถึงเวลา t ที่กําหนดขึ้น การแจกแจงไวบูลลเปนการแจกแจงที่ถูกใชกันมากในทาง
วิศวกรรมศาสตร โดยเฉพาะทางการทดสอบเกี่ยวกับอายขุองชิ้นสวนทีป่ระกอบเครื่องจักร เชน ให 
T เปนตัวแปรสุมแทนอายุของชิ้นสวนประกอบเครื่องจกัรที่เหลือกอนที่จะเสยี f (t)  

 
4.1 ฟงกชันการแจกแจง (Probability Density Function, PDF) 
 

ฟงกชันการแจกแจงแบบไวบูลลสามารถเขียนไดดังนี ้
 

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  กราฟฟงกชันการแจกแจงแบบไวบูลล 
    

Scale Parameter (α ) คือ พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับแกนเวลา ถาพารามิเตอรนี้เพิ่ม
หรือลดจะทําใหการกระจายเปลี่ยนแปลงไปตามแกนเวลา ซ่ึงพารามิเตอรนี้จะถูกใชในการวาดกราฟ  

 
Shape Parameter (β ) คือ พารามิเตอรที่บอกลักษณะของเสนโคงที่อธิบายลักษณะ

ความเสยีหาย และบอกวาเปนการกระจายแบบใด ซ่ึงคาของพารามเิตอรนี้มีชวงที่นาสนใจอยู 3 ชวงคือ  
 

1. ชวงที่ Shape Parameter มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (0 < β  < 1) จะเปนชวงที่ฟงกชัน
ความนาจะเปน และอัตราความเสียหายเพิม่ขึ้นไมส้ินสุด แลวจะลดลงอยางรวดเรว็เมื่อเวลาเพิ่มขึน้  

 
2. ชวงที่ Shape Parameter มีคาเทากับ 1(β  = 1) ซ่ึงจะบอกไดวาเปนการกระจาย

แบบเอ็กโพเนนเชียล โดยที่ฟงกชันความนาจะเปนจะลดลงเพียงอยางเดียว แตอัตราความเสียหายจะ
คงที่  
 

3. ชวงที่ Shape Parameter มีคามากกวา 1(β  >1) เสนโคงจะเปลี่ยนแปลงขึน้และลง 
ซ่ึงชี้ใหเห็นถึงลักษณะของอุปกรณที่ผานชวงทดลองไปแลว และกําลังใชงานอยูในชวงนี้อัตราความ
เสียหายจะคอยๆ เพิ่มขึ้นตามเวลา 
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4.2 ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF)  
 

ฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบไวบูลล สามารถเขียนไดดังนี ้
 

t

(t; , ) 1
β

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

 

 
 

ภาพที่ 6  กราฟฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบไวบูลล 
   

4.3 คาเฉลี่ย (Mean)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบไวบูลล สามารถหาไดจาก  
 

1Mean=E[ ] . 1α
β

⎛ ⎞
= Γ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
x  (15) 

 

เมื่อ 1 1
β

⎛ ⎞
Γ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

เปนคา Gamma Function ของ 1 1
β

⎛ ⎞
+⎜ ⎟

⎝ ⎠
 โดยท่ีคาของ Gamma Function 

สามารถหาไดจากสมการ  
 

1

0

( )   x nn e x dx
∞

− −Γ = ∫  (16) 
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4.4 คาความแปรปรวน (Variance)  
 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวังของการกระจายแบบไวบูลล สามารถหาไดจาก 
 

2 22 1var(t) 1 1α
β β

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= Γ + −Γ +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 (17) 

 
พื้นฐานความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง 

 
1. ความเปนมา และความสําคญัของปญหา (ชํานาญ, 2547ก) 
 

การพัฒนาระบบไฟฟาที่ผานมาไดมีการออกแบบ ปรับปรุงโดยคํานึงถึงเงินลงทุนเปนสําคัญ  
นั่นก็คือการใหความสําคัญของการออกแบบ ปรับปรุงระบบโดยคํานงึถึงความเชื่อถือไดของระบบ
และเงินลงทุน โดยมีหลักเกณฑและวธีิการคือการวางแผนเพื่อรองรับกับความเสียหายที่เกิดขึน้
แบบกําหนดคาแนนอน ไมใชแบบสุม ซ่ึงจุดออนของเกณฑดังกลาว ไมสามารถรองรับพฤติกรรม
ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงดวยความนาจะเปน หรือแบบสโทแคสติก หรือเปลี่ยนแปลงตามการ
เสียหายของอปุกรณ  

 
ลักษณะความนาจะเปนมีหลักการดังนี ้ 
 
- อัตราการเกิดไฟฟากับของระบบผลิต (forced outage rate) ซ่ึงจะอยูในรูปแบบของ

ฟงกชันของขนาดของระบบผลิตและชนดิ เพราะฉะนั้นคากําลังสํารองที่จัดไวใหเปนเปอรเซ็นตที่
คงที่ไมสามารถประกันความเสี่ยงไดแนนอน  

 
- อัตราความเสียหายของสายสงเหนือดนิเปนฟงกชัน ซ่ึงขึน้อยูกับระยะทาง ความยาว 

การออกแบบสถานที่ติดตั้ง และสภาพแวดลอม เพราะฉะนั้นความเสีย่งของการเกิดไฟฟาดับ
สามารถรองรับไดดวยการกาํหนดจํานวนวงจรที่จายไฟอยางเดยีว  
 

- การตัดสินใจในการวางแผน และดําเนินการ จะขึ้นอยูกบัเทคนิคของการพยากรณซ่ึง
การพยากรณกไ็มสามารถคาดเดาการเกิดของโหลดไดแนนอน ดังนั้นก็ทําใหเกดิความไมแนนอน
เนื่องจากการพยากรณดวย 
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2. เกณฑความเชื่อถือได แบบความนาจะเปน (ชํานาญ, 2547ข) 
 

พฤติกรรมของระบบโดยธรรมชาติเปนแบบสโทเคสติก ดังนั้นการพจิารณาคือวิเคราะหระบบ
ก็ควรเปนไปตามเทคนิคความนาจะเปน ความรูและวิธีการตางๆ ทางดานความนาจะเปนมกีารศกึษา 
ตั้งแตชวงป ค.ศ.1930 และไดมกีารพัฒนารูปแบบ เทคนิคและการประยุกตสําหรับการวิเคราะห
ระบบไฟฟา อยางไรก็ตามการวางแผนและหลักการของการทํางานในอดีตที่ผานมา ไดใชวิธีการ
กําหนดคาแนนอนซึ่งอาจปรับเปลี่ยนไปใชวิธีการทางความนาจะเปนเพื่อใชในกระบวนการตัดสินใจได  

 
เหตุผลหลักสําหรับการที่ในอดีตไมไดนําเทคนิคความนาจะเปนมาใช คือการไมมีขอมูล

การจํากัดในอปุกรณที่ตองใชในการคํานวณ การขาดเทคนิคการคํานวณความเชื่อถือได ความไม
เขาใจถึงความสําคัญ และความหมายของหลักการความนาจะเปน และคาดัชนีความเสีย่ง  
   
3. เกณฑการวัดดวยความนาจะเปนและสถิต ิ(ชํานาญ, 2547ข) 
 

การเกิดความเสียหาย หรือ การไมทํางานของอุปกรณ และระบบจะเปนแบบสุม เชน
ความถี่ของการเกิดไฟฟาดับ ชวงเวลาที่ไมทํางานและผลของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันใน
แตละป ซ่ึงโดยทั่วไปการไฟฟาจะทําการบันทึกรายละเอียดของเหตุการณที่เกิดขึ้นและวัดพฤติกรรม
ที่เกิดขึ้น ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบตางๆ เชน  

 
- สมรรถนะความพรอมใชงานของระบบ (System Availability)  

- พลังงานที่ไมสามารถจายใหโหลดไดโดยประมาณ (Estimated Unsupplied Energy)  

- จํานวนของเหตุการณที่เกิดขึน้  

- จํานวนชั่วโมงของการเกิดการขัดของ 
 

ซ่ึงการจดบันทึกนั้นมีคณุคามาก เพราะสามารถทําใหทราบดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 
หรือสามารถสรางดัชนีเพื่อใชเปนแนวทางในการประเมินความนาเชื่อถือในอนาคตตอไป ซ่ึงจะรวม 
ถึงการติดตามผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบระบบใหม  

 
ส่ิงสําคัญที่ไดคือ คาดัชนีที่ไดไมใชคากําหนดแนนอน แตเปนคาเฉลีย่หรือคาประมาณการ

ของการกระจายทางดานความนาจะเปน สมมติฐานที่ใชโดยใหคาความเสียหายที่เกิดขึ้นเปนแบบสุม 
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ซ่ึงสามารถใชไดทั้งในอดีตและอนาคต การใชวิธีการแบบกําหนดคาที่แนนอนอาจไมสามารถบอก
ความเสี่ยงของคาที่นําไปใชได ซ่ึงตางจากวิธีการความนาจะเปนที่สามารถบอกความเสี่ยงของคาที่
จะนําไปใชได  

 
4. การวัดคาสมบรูณ และคาสัมพันธ (ชํานาญ, 2547ข) 
 

ดัชนีที่วดัในลกัษณะคาสมบรูณ คือคาของระบบที่คาดหมายวาตองเกดิ ซ่ึงสามารถจัดใน
รูปของสมรรถนะในอดีตได เพราะทราบขอมูลที่แนนอน แตอยางไรก็ตามเปนเรื่องยากถาตองการ
ทํานายดัชนใีนอนาคตโดยที่ตองการความถูกตองสูงดวย เพราะรปูแบบระบบจะยังไมถูกตองแนนอน
ทั้งหมด  

 
ดัชนีที่จัดในลกัษณะคาสัมพนัธ จะงายตอความเขาใจ เพราะจะมกีารคํานวณพฤติกรรม

ของระบบทั้งกอน และหลังการออกแบบ และดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงประโยชนทีไ่ดจะ
ไดรับจากการคํานวณดงักลาว ที่ความไมแนนอนจะถูกหกัลางไประหวางคากอนมกีารปรับปรุง และ
คาหลังมีการปรับปรุง  

 
ความเขาใจพืน้ฐานมีความจาํเปนในการเลือกรูปแบบและวิธีการคํานวณ ขั้นตอนพืน้ฐาน

ประกอบดวย  
 
- เขาใจลําดับการทํางานของอุปกรณตางๆ และการทํางานของระบบ  
- กําหนดทางทีส่ามารถเกิดความเสียหายได  
- ลดการเกิดความเสียหายแบบตอเนื่องกัน  
- หารูปแบบที่นาํมาแทนคุณลักษณะของระบบ  
- เลือกวิธีการในการคํานวณ 

 
5. วิธีการประเมิน (ชํานาญ, 2547ข) 
 

ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาสามารถคํานวณไดหลายวิธี วิธีการที่สําคัญมีสองวิธี
คือ วิธีการวิเคราะห (Analytical Method) และวิธีการจําลอง (Simulation Method) วธีิการสวนใหญ
ที่ใชจะเปนวิธีการวิเคราะห สวนวิธีการจําลองใชกับระบบพิเศษซึ่งมีเปนสวนนอย  
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- วิธีการวิเคราะห วิธีการนีจ้ะแทนระบบโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และคาํนวณ

ดัชนีความเชื่อถือไดจากโครงสรางนี้โดยใชสูตรทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ โดยทั่วไป คาที่ได
จะเปนคาเฉลี่ย และใชเวลาในการคํานวณนอย เพื่อใหงายตอการคาํนวณจะมีการตั้งสมมติฐานเพื่อให
ปญหาที่เกิดขึน้งายตอการสรางโครงสรางแบบจําลอง เมื่อระบบมีความซับซอนมากขึ้น วิธีการนีจ้ะ
มีความผิดพลาดมากขึ้น หรือบางครั้งอาจหาคาไมไดกรณีเชนนี้อาจใชวิธีการแบบจําลองแทน  

 
- วิธีการจําลอง วิธีการนี้จะประมาณคาดชันีความเชื่อถือไดโดยการจําลองกระบวนการจริง 

และจําลองพฤติกรรมของระบบแบบสุม วธีิการจาํลองจะจําลองปญหาดวยเหตกุารณทีเ่กิดตอเนือ่งกนั
เหมือนที่เกิดขึน้จริง ในทางปฏิบัติวิธีการนี้สามารถรวมตัวแปรตางๆ รวมทั้งเหตกุารณที่มีลักษณะ
สุมเขาไปดวย เชน การเกิดไฟฟาดับ และการซอมแซมอุปกรณตางๆ โดยทั่วไปจะถูกแทนดวยการ
กระจายของความนาจะเปน เหตุการณไมอิสระ และพฤตกิรรมของอุปกรณ 
 

ถาจําลองการทํางานของระบบเปนเวลานานๆ ก็จะสามารถศึกษาพฤติกรรมของระบบ และ
จะไดภาพที่ชดัเจนทีแ่สดงขอบกพรองของระบบได ขอมูลตางๆ ที่ปอนเขาไปทําใหไดคาเฉลี่ยของ
ดัชนีความเชื่อถือได ซ่ึงมีทั้งการกระจายความถี่จํานวนครั้งที่เกิดที่ตองคํานวณ  

 
กระบวนการจาํลองสามารถทําได 2 วิธี  
 
1. จําลองแบบสุม (Random) พิจารณาชวงเวลาพื้นฐานในคาบการจําลองหลักจากเลือก

ชวงเวลาในการสุม  
 

2. จําลองแบบลําดับ (Sequential) พิจารณาแตละชวงเวลาของคาบเวลาในการจําลอง
ตามลําดับ 

 
ชวงเวลาพืน้ฐานถูกเลือกใหสอดคลองกับชนิดของระบบที่จะศึกษา เชนเดยีวกับความยาว

ของคาบเวลาในการจําลองเพื่อใหไดความแนใจในการประมาณคาดัชนี  
 
การเลือกวิธีการจําลองจะขึ้นอยูกับขอมูลเดมิของระบบวามีผลตอพฤติกรรมของระบบหรือไม 

กระบวนการจาํลองแบบสุมจะถูกใชก็ตอเมื่อขอมูลเดิมไมมีผล แตถาเปนกระบวนการจําลองแบบ
ลําดับนั้นขอมลูเดิมจะมีผลตอเงื่อนไขในปจจุบัน  
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6.  รูปแบบระบบ (ชํานาญ, 2549) 
 
ความไมพรอมใชงานของการจายไฟฟา  
 
ตัวแปรพื้นฐานที่ใชในการคาํนวณความสามารถในการจายไฟฟาทางสถิติ คือความนาจะเปน

ของการจําหนายไฟฟาที่เกิดขัดของในบางชวงเวลา ซ่ึงใหคําจํากัดความ ความนาจะเปนที่วา ความไม
พรอมใชงาน (Unavailability) และที่ผานมาในระบบไฟฟาจะใชคําวาอัตราการเกิดไฟฟาดับ หรือ 
Force Outage Rate (FOR) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางคาของวิธีการของความถี่และระยะเวลา ซ่ึงโดย
ปกติจะอยูบนสมมติฐานของการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  
 

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 คาเฉลี่ยอัตราความเสียหาย  

μ   คือ อัตราการซอม  
m  คือ ชวงเวลาทาํงานโดยเฉลี่ย = MTTF =1/λ   
r คือ ชวงเวลาในการซอม = MTTR =1/ μ   
m + r  คือ ชวงเวลาระหวางเกดิความเสียหาย = MBTF = 1/f  
f  คือ ความถี่ในการเกิดความเสียหาย = 1/T  
T  คือ คาบเวลาในการเกดิความเสียหาย = 1/f 



 

16

รูปแบบนี้เปนการประยกุตโดยตรงกับระบบจําหนายของโหลดพื้นฐานที่ทํางาน และไมทํางาน 
แบบไมมีแผนงาน ในกรณีของการจายไฟฟาที่มีคาบเวลาการทํางานที่ยาวนาน คาความไมพรอมใชงาน 
คือการประมาณคาความนาจะเปนที่ระบบจายไฟฟานั้นอยูภายใตเงื่อนไข ที่จะไมสามารถจายไฟฟา
ใหไดในอนาคต  

 
7.   เทคนิคพื้นฐาน และโครงขายเรเดียล (ชํานาญ, 2547ข) 

 
เทคนิค และวธีิการในการวิเคราะหระบบจาํหนายไฟฟานี้ ขึ้นอยูกบัชนิดของระบบ และ

ความละเอียดที่ตองวิเคราะหระบบวาตองการมากนอยแคไหน ในการศึกษาความนาเชื่อถือไดใน
ระบบจําหนายไฟฟา  
 
8.  เทคนิคในการคํานวณ (ชํานาญ, 2547ข) 

 
เทคนิคพื้นฐานในการคํานวณการทํางานรวมกันของอุปกรณในระบบ จะมีตวัแปรที่สนใจ

อยู 3 คา คือ อัตราการเสียหายโดยเฉลี่ย (Average Failure Rate,λ ) ชวงเวลาไฟฟาดับเฉลี่ย (Average 
Outage Time, r )   และชวงเวลาที่ไฟฟาดับเฉลี่ยในชวง 1 ป (Average Annual Outage Time, U ) ซ่ึง
การหาคารวมของการทํางานรวมกนัโดยปกติจะใชตัวแปร ที่อยูภายใตสมมติฐานการแจกแจงแบบเอก็
โพเนนเชยีล 

 
กรณีของระบบจําหนายไฟฟา โดยสวนมากจะเปนการตอในลักษณะของระบบอนุกรม ซ่ึง

การทํางานรวมกันของอุปกรณแบบอนกุรม จะเปนไปตามความสัมพนัธอยางงาย คือเมื่อมีอุปกรณ
ใดก็ตามทีไ่มสามารถใชงานได ระบบจะไมสามารถสงผานไฟฟาได นั่นคือระบบจะเกิดไฟฟาดบั 
ดังนั้นการทํางานของระบบจะเปนไปตามเงือ่นไข  

 

 
 

ภาพที่ 8  การตออนุกรมของอุปกรณ 2 อุปกรณ 
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ดังนั้นเมื่อนํามาประยุกต กับระบบโครงขายที่มีการตออนุกรม ดังภาพที่ 9 ที่พิจารณา 3 ชุด 

จะสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
 

 
 

ภาพที่ 9  โครงขายที่มีการตออนุกรม 
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(21) 

 
9.   ดัชนคีวามเชื่อถือได (ชํานาญ, 2547ข) 

 
ดัชนีความเชือ่ถือไดของระบบจะขึ้นอยูกับรูปแบบของการเกดิไฟฟาดับ ซ่ึงการเกดิไฟฟาดับ 

จะมีอยู 2 ลักษณะคือ  
 
9.1 การเกิดไฟฟาดับที่ไมตอเนือ่ง 
 

การเกดิไฟฟาดับที่ไมตอเนื่อง คือไฟฟาดบัที่เปนผลมาจากเหตุการณบางอยางซึ่งสงผล
ใหเกดิในระยะเวลาสั้นๆ แลวระบบสามารถกลับไปจายเทาสภาพเดิมตามมาตรฐานที่เคยทํางานไดทันที
หลังจาก  เกิดเหตุการณ 
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การเกิดไฟฟาดับที่ไมตอเนือ่ง เปนความผิดพลาดที่เกดิจากอายุการทํางานความปกติ
ของอุปกรณ ความผิดพลาดจะเกดิขึ้นภายใตการออกแบบที่ครอบคลุม 

 
9.2 การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง 
 

การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง  คือไฟฟาดบัที่เปนผลมาจากเหตกุารณบางอยางซึ่งสงผล
ใหเกิด โดยทีร่ะบบจะสามารถทํางานตอไปได ก็ตอเมื่อเปลี่ยนหรือซอมแซมบางสวนของระบบที่
ผิดพลาดนั้น การเกิดไฟฟาดบัที่ตอเนื่องนัน้แบงออกไดเปนสองแบบคือ 

 
- แบบสมบูรณ คือ การเกิดไฟฟาดับที่มีสาเหตุจากการขาดบางสวนที่ระบบตองการ  
- แบบเพยีงบางสวน คือ การเกิดไฟฟาดบัที่กอใหเกิดไฟฟาดับเพยีงบางสวนของ

ระบบ แตไมเปนสาเหตุที่ทาํใหระบบเกิดไฟฟาดับแบบสมบูรณ 
 
การเกิดไฟฟาดับที่ตอเนื่อง เปนความผิดพลาดที่เกิดสาเหตุซ่ึงมากเกินกวาจะยอมรับได 

นอกเหนือจากการออกแบบของอุปกรณ ซ่ึงอาจเกิดจากอุณหภูมิ สภาพแวดลอม หรืออาจเปนสาเหตุ
จากอุปกรณขางเคียง หรือจากผูควบคุมระบบ ซ่ึงการซอมแซมเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหระบบกลับ 
มาทํางานไดเหมือนเดิม 

 
การพิจารณาสมรรถนะของระบบนั้น อาจพิจารณาจากดชันีความเชื่อถือไดของระบบ

ไฟฟา ซ่ึงโดยปกตกิารใชขอมูลในเวลานั้นมาพจิารณา ซ่ึงมีเหตผุลอยู 3 ประการที่ตองการพจิารณาคอื  
 
- เพื่อเขาไปแกไขปญหาของพื้นที่ที่มีปญหาไดอยางถูกตอง 
- เก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในการหาคาดัชนีในอนาคต 
- นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกบัคาที่ทํานายไววาเปนอยางไร 
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ดังนั้นสามารถคํานวณคาดัชนีทางดานความนาเชื่อถือได (ชํานาญ, 2549) ดังนี ้
 

SAIFI:   System Average Interruption Frequency Index   
SAIFI คือ คาดัชนีแสดงความถี่ของการเกิดเหตุการณ ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ยซ่ึง

หมายถึง คาเฉลี่ย จํานวนครั้งที่ผูใชไฟแตละรายเกิดไฟฟาดับ ในระยะชวงเวลาหนึ่ง 
โดยทั่วไปคือ 1 ป 

 
total number of customer interruption

total number to customer
SAIFI =  

 
SAIDI:   System Average Interruption Duration Index 
SAIDI   คือ คาดัชนีแสดงระยะเวลาที่ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย ตอผูใชไฟฟา 1 ราย  

ในระยะชวงเวลาหนึ่ง โดยทัว่ไปในรอบ 1 ป 
 

total of customer interruption durations
total number of customer 

SAIDI =
 

 
CAIDI:  Customer Average Interruption Duration Index 
CAIDI   คือ คาดัชนีแสดงระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดความเสียหายสําหรับผูใชไฟฟาที่ถูก

กระทบในระยะชวงเวลาหนึง่ โดยทั่วไปคือ 1 ป 
 

total of customer interruption durations
total number of customer interruption  

CAIDI =
 

 
ENS:    Energy not Supply Index 
ENS   คือ คาดัชนีแสดงคาโหลดทีสู่ญเสีย เมื่อเกดิไฟฟาดับที่แตละจุดโหลด 
 

total energy not supplied by systemENS =  
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เมื่อสามารถพิจารณาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดก็สามารถที่จะทําการพยากรณ 
ความเชือ่ถือไดของระบบไฟฟา โดยอาศยัขอมูลยอนหลัง เพื่อดคูวามสามารถในการทาํงานของระบบ 
ซ่ึงโดยปกติแลวการพยากรณคาความเชื่อถือได สามารถคํานวณไดโดยอยูภายไดสมมติฐานที่ตัวแปร
มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล (Roy et al., 1992) ซ่ึงมีสูตรทางคณิตศาสตร ที่แนนอน  
 

i i

i

N
SAIFI

N
λ

= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (22) 

i i

i

U N
SAIDI

N
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป (23) 

i i

i i

U N
CAIDI

Nλ
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (24) 

   =∑ i iENS LU  MWh / ป (25) 
  
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชฟาในแตละจดุโหลด 
 

   U  คือ เวลาที่เกิดไฟฟาดับประจําปในแตละจดุโหลด 
 

   L  คือ คาโหลดเฉลี่ยในแตละจดุโหลด 
 
ตัวอยางการพยากรณระบบ (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  จํานวนผูใชไฟฟา และโหลดแตละจุดตอโหลด 
 

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

Total 3000 14000 
 

สําหรับระบบขางตนไมวาจะเกดิความผิดปกติที่ใดจะสงผลใหไฟฟาดบัทั้งวงจรจะได 
 

SAIFI  =  2.2 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  =  6.0 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.73 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 84.0 MWh / ป  
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ตารางที่ 3  ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐาน   
 

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 

เมนยอย             
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 

 
กรณีเพิ่มฟวสที่เมนยอย  ดังภาพที่ 11 และใชขอมูลเดิมในตารางที่ 1 และตารางที่ 2      

 

 
 

ภาพที่ 11  ระบบพื้นฐานโดยเพิ่มฟวส 
 

เมื่อเกิดความเสียหายที่เมนยอย หรือจุดโหลดจะมีฟวสชวยตดัวงจรที่เกิดความผิดปกติ โดย
ไมสงผลกระทบตอจุดโหลดอื่นๆ 
 

SAIFI  =  1.15 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  = 2.58 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.23 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 35.2 MWh / ป  
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ตารางที่ 4  ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐานกรณีเพิ่มฟวส 
 

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 

เมนยอย             
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 
 
กรณีเพิ่มสวิตชตัดตอนที่ฟดเดอร ดังภาพที่ 12 ใชขอมูลเดิมในตารางที่ 1 และตารางที่ 2     

โดยกําหนดเวลาการแยกและสับสวิตชทั้งหมดคือ 0.5 ชัว่โมง 
 

 
 

ภาพที่ 12  ระบบพื้นฐานโดยเพิ่มฟวส และสวิตชตัดตอน 
  

เมื่อเกิดความเสียหายที่สายยอย หรือจดุโหลดจะมีฟวสชวยตัดวงจรที่เกิดความผดิปกติ 
สวนความผิดปกติที่ฟดเดอรจะมี CB ตนทางตัดวงจรกอนปลด DS ออก จากนั้น CB จะปดกลับเขา
มาอีกครั้ง 
 
 



 

24

SAIFI  =  1.15 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI  = 2.58 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI  =  2.23 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS  = 35.2 MWh / ป  

 
ตารางที่ 5 ดัชนีความไมพรอมใชงานสําหรับระบบพื้นฐานกรณีเพิ่มฟวส 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 

เมนยอย             
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 
 
จะเห็นวาเวลาในการเกิดความเสียหายจะตองมีลักษณะการกระจายเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล

เนื่องจากหลักการของการทํางานหรืออายุการใชงาน  แตถาไมเปนไปดังสมมติฐานการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียล  ซ่ึงสามารถเปนไปไดในทางความเปนจริง ดังนั้นจึงไมอาจใชสมการการ
คํานวณที่มีสูตรทางคณิตศาสตรได  จึงตองใชการหาคําตอบโดยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo) 
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หลักการมอนติคารโล  (ชํานาญ, 2547ข) 
 

1.   หลักการจําลองเหตุการณ (Concepts of Simulation) 
  

หลักการจําลองเหตุการณ คือหลักการทํางานของระบบที่เหมือนกนั N ระบบ จะมีลักษณะ
การทํางานที่แตกตางกันรวมทั้ง จํานวนครั้งความเสียหาย ระยะเวลาระหวางการเกิดความเสียหาย 
ระยะเวลาซอมอุปกรณ ซ่ึงเปนผลจากการสุมของกระบวนการ ดังนั้นคุณสมบัติเฉพาะของระบบ 
อาจมีรูปแบบเปนไปตามรูปแบบที่ไดเหลานี้ ดังนั้นกระบวนการจําลองจึงสามารถหา หรือทํานาย
รูปแบบของระบบจริงตามระยะเวลาทีก่ําหนดขึ้นในกระบวนการ เพือ่ประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปร
ดานความนาเชื่อถือไดตางๆ ของการแจกแจงแบบตางๆ ได 

 
ในหลักการพืน้ฐานที่สามารถชวยทําใหเขาใจถึงหลักการของการจําลองมอนติคารโล   อาจ

พิจารณาจากการทอยเหรยีญ หาคาความนาจะเปนที่เหรียญจะออกหนาใดหนาหนึ่งในการทอยแตละ
คร้ัง ซ่ึงเปนที่รูวาคาความนาจะเปนคือ 0.5 แตเมื่อหลักการจําลองของมอนติคารโลจะใชความสัมพันธ
ทางความถี่ของความนาจะเปนจากสมการ  

 

( )   lim
N

HP of a head occuring
N→∞

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (26) 

 
H  คือ  จํานวนของการทอยที่ออกหวั 
 

N  คือ  จํานวนของการโยนทั้งหมด 
 
ผลลัพธที่ไดเมื่อมีการโยนเหรียญ 100 คร้ัง แสดงผลไดดังนี้ 



 

26

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Toss Number

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 a

 h
ea

d

 
 

ภาพที่ 13  ความนาจะเปนของการโยนเหรียญแลวออกหัว 
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ภาพที่ 14  ความนาจะเปนของการโยนเหรียญ โดยทําการสุมใหม 
 

จากภาพที่ 13 และภาพที่ 14 จะแสดงใหเหน็ถึงผลลัพธที่ได  ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้
 
- จะสังเกตไดวาการโยนเหรียญนอยครั้ง ทําใหไดการประมาณความนาจะเปนไมมีความ

แมนยํา ดังนั้นจําเปนตองเพิม่จํานวนครั้งของการทอยใหมากขึ้น  
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- ในการทํางานแตละครั้งจะไดกราฟที่ตางกนัดังภาพที่ 14 แตคาเฉลีย่สุดทายจะเขาหาคา 
0.5 เหมือนกนั 
 

จากกรณีจําลองการโยนเหรียญ ซ่ึงสามารถนํามาจําลองเหตุการณจริงในระบบได แตวา
จําเปนตองใชเวลาจําลองเหตกุารณจํานวนครั้งมากกวาจะไดคาประมาณที่ใกลเคยีงความจริง 
 
2.   ตัวแปรสุม (Random number) 

 
เมื่อพิจารณาระบบเหตุการณที่สามารถเกิดขึ้นจะเปนไปตามพฤติกรรมของอุปกรณและตัวแปร

ในระบบ เมื่อจะจําลองระบบเหตุการณทีเ่กิดขึ้นจะขึ้นอยูกบัแบบจําลอง และการกระจายความนาจะเปน
ที่ใชแทนอุปกรณ  และตัวแปรในระบบวธีิการนี้ทําไดโดยใชตวัแปรสุม  และแปลงคาเหลานี้กลับ
เปนฟงกชนัความหนาแนน (Density Function) เพื่อแทนพฤติกรรมและตวัแปรของอุปกรณที่พจิารณา 
(Balijepalli et al., 1950) 
  

กําหนดตัวแปรสุมคือ U (มีคาอยูในชวง 0-1) ซ่ึงสุมจากคอมพิวเตอร และแปลงไปเปนการ
กระจายความนาจะเปนแบบไมสม่ําเสมอไดโดยใชวิธีการตางๆ เชน เมื่อตองการใหอุปกรณมีการ
กระจายแบบเอ็กโพเนนเชยีล ซ่ึงมีคาอัตราความเสียหายคือ λ  และชวงเวลาเปนการกระจายแบบ 
เอ็กโพเนนเชียล T สามารถแสดงไดดวยการสุมของการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลที่มีฟงกชัน
ความหนาแนนความนาจะเปน (Matvin et al., 1995) คือ   

 

( ) tf t e λλ −=  (27) 
 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม 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 เปนคาที่ไดจากการสุม ที่มีคาอยูในชวง [0, 1] ดังนั้น (1-U) ก็เปนคาของการสุมที่มีคาอยู
ในชวง [0, 1] ดังนั้นเขยีนไดเปน 

 
1 ln( )T U
λ

= −  (31) 

 
คา T ที่ไดจะเปนการกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งเปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล หรือ
เมื่อตองการใหอุปกรณมกีารการแจกแจงแบบไวบูลล (James, 2003) และตองการแปลงไปเปนการ
กระจายความนาจะเปนแบบไมสม่ําเสมอ มีฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน คอื 
 

1( )
t

f t t e
β

β λ
β

β
λ

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

 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม 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 เปนคาที่ไดจากการสุม ที่มีคาอยูในชวง [0, 1] ดังนั้น (1-U) ก็เปนคาของการสุมที่มีคาอยู
ในชวง [0, 1] ดังนั้นสามารถเขียนสมการใหมไดเปน 
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1

( ln( ))T U βα= −  (36) 

 
เมื่อ U เปนคาที่ไดจากการสุม และ t  มีการกระจายแบบไวบูลล 
 

จากสมการขางตนจะเห็นวาคา T ที่ไดจะเปนการกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งเปนไปตาม
การแจกแจงแบบตางๆ ซ่ึงไดมาจากการเปลี่ยนรูปกลับ จากฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบตางๆ 
ดังนั้นถาขอมลูของอุปกรณมีการแจกแจกในรูปแบบที่ตางออกไป ก็สามารถที่จะนํามาหาคาเวลาทีม่ี
การกระจายแบบไมสม่ําเสมอซึ่งอยูภายใตรูปแบบการแจกแจงนั้นๆ ได 
 
3.   ผลของการจําลอง (Simulation Output) 

 
ในแตละการจาํลองจะใหคาประมาณของแตละตวัแปรทีต่องการประเมนิ คาประมาณเหลานี้

จะสะทอนถึงคาตัวแปรสุมที่เลือกมาสําหรับการจําลองที่เหมาะสมกระบวนการนี้ วิธีการหาคาประมาณ
จะหาจากการพล็อตคาประมาณ ซ่ึงถือเปนขอดีอยางหนึ่งของวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงทํา
ใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร ซ่ึงสงผลกระทบตอพฤติกรรมของระบบ  
 
4.  แนวคิดรูปแบบจําลอง 

 
พื้นฐานดัชนีเพื่อการหาความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย ไดแก อัตราความเสียหาย (λ ) 

ชวงเวลาการซอมอุปกรณ (μ ) ในกรณีที่ตัวแปรของอุปกรณและระบบ มีการแจกแจงแบบเอ็ก
โพเนนเชียล หรืออัตราความเสียหาย ( ,f fα β ) ชวงเวลาการซอมอุปกรณ ( ,r rα β ) ในกรณทีี่ตัว
แปรของอุปกรณและระบบมกีารแจกแจงแบบไวบูลล หรือตัวแปรอืน่ๆ ในกรณีทีร่ะบบมีการกระจาย
แบบอื่นๆ 

 
 การจําลองเหตกุารณการทํางานของอุปกรณในการจําลองแบบมอนติคารโล เปนความสมัพันธ
งายๆ 2 ขั้นตอน โดยสุมชวงเวลาการทํางาน  และเวลาที่ไมทํางานของอุปกรณ โดยการจําลอง
เหตุการณที่เรียงตามเวลา ดงัภาพที่ 15  ซ่ึงจะทําใหเห็นภาพของการทํางานของอุปกรณในระบบ 
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Unit Up Unit Down

  
 

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

 
จากการกําหนดใหชวงเวลาการทํางานเปนลักษณะอยางงาย ดังภาพที่ 15 จะไดลักษณะ  

การทํางานของแตละอุปกรณแบบสุม ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบ หลักการนี้แสดงใหเห็นดังภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพที่ 16  ลักษณะการทํางานรวมกนัของอุปกรณ  2 อุปกรณ 
   

โดย  a   คือการทํางานของอุปกรณตัวที่  1  
 

  b   คือการทํางานของอุปกรณตัวที่ 2 
 

c  คือการทํางานรวมกนัของสองอุปกรณ ทั้งแบบอนุกรม (-)  และแบบขนาน (- -) 
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6.  ขั้นตอนการจําลอง 
 
      ระบบเรเดียล (Radial System) 
 

1. สรางตัวแปรสุม 
 
2. เปล่ียนตัวเลขที่สุมไดเปนคาของเวลาที่อุปกรณทํางาน โดยการเปลี่ยนใชการกระจาย

ของเวลาทํางานของอุปกรณมาเปนตัวกําหนด 
 

3. สรางตัวแปรสุมใหม 
 

4. เปล่ียนตัวเลขที่สุมไดเปนคาของเวลาที่อุปกรณทํางาน โดยการเปลี่ยนใชการกระจาย
ของเวลาการซอมของอุปกรณมาเปนตวักําหนด 
 

5. ทําซ้ําขอ 1-4 ในชวงเวลาที่ทาํการจําลอง เพื่อที่จะไดคาการกระจายสําหรับชวงเวลานั้น 
 

6. ทําซ้ําขอที่ 1-5  สําหรับแตละอุปกรณในระบบ 
 

7. ทําซ้ําขอ 1-6  ตามจํานวนครัง้การทดลอง 
 
เมื่อไดขั้นตอนเหตกุารณการทํางานของแตละอุปกรณ จะสามารถนําไปสูการคํานวณดัชนี

ความเชื่อถือไดของแตละจดุโหลด ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
 
1. พิจารณาชวงเวลาการทดลองครั้งแรก โดยกําหนดระยะเวลาสิ้นสุด (ป) 
 
2. พิจารณาอุปกรณตัวแรก (อาจเปนไลนเมนบางชวง หรือ ไลนยอยบางชวง) 
 
3. พิจารณาวาจุดโหลดใดบางทีไ่ดรับผลกระทบจากความเสียหายของอุปกรณนี ้
 
4. นับจํานวนครัง้การเกิดความเสียหายของอปุกรณระหวางชวงเวลาที่พจิารณา โดยให

จํานวนครั้งของอัตราการเสียหายเทากับ จํานวนครั้งของการเสียหายดวยชวงเวลาการทดลอง 



 

32

5. คํานวณชวงเวลาไฟฟาดับทัง้หมดของจุดโหลด คานีจ้ะเทากับชวงเวลาการซอมของ
อุปกรณ ในกรณีที่กําหนดใหอุปกรณไมสามารถนําออกจากระบบได ถาอุปกรณสามารถนําออก
จากระบบไดชวงเวลาการเกดิไฟฟาดับใหเทากับชวงเวลาที่ใชในการสับสวิตชจุดโหลดเขาสูระบบ 
 

6. คาสมรรถภาพความไมพรอมใชงานทั้งป สามารถคํานวณไดจาก อัตราความเสียหาย
คูณดวยอัตราการซอม 
 

7. ขั้นตอนที่ 1-6 จะถูกกําหนดใหมีคาเปนหนึง่เหตุการณตอหนึ่งจดุโหลด 
 
8. ทําขั้นตอนที่ 2-7 สําหรับแตละอุปกรณในระบบเพื่อใหไดเหตกุารณทีส่ามารถเกิดขึ้นที่

สมบูรณ 
 
9. จากเหตุการณที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดในแตละจุด

โหลด สําหรับการจําลองหนึง่ชวงเวลาของระบบจะใชสมการ การคํานวณหาคาดัชนคีวามเชื่อถือได 
ซ่ึงดัชนีชุดนี้จะใหคาการกระจายความนาจะเปนของแตละจุด 

 
10. ทําขั้นตอนที ่ 1-9 ซํ้า สําหรับแตละชวงเวลาการจําลอง ขั้นตอนนี้จะไดกราฟ  frequency 

histogram หรือการกระจายความนาจะเปน 
 
11. คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ หรือคาตัวแปรตางๆ ทางสถิติ 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึม  

 
1.   ทฤษฎีพื้นฐาน (ปริศนา, 2549) 
 
 เจนเนติกอัลกอรึทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบสุม (Stochastic search) ที่มีความคิดใน
การคํานวณที่เลียนแบบมาจากการววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยจะใชหลักของการอยูรอดของผูที่มี
ความแข็งแกรงที่สุด ซ่ึงผูที่แข็งแกรงทีสุ่ดจะไดรับการคัดเลือกเพื่อสืบพันธุใหกําเนิดลูกที่มีความ
แข็งแกรงตอไป 
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กระบวนการดงักลาวเปนกระบวนการที่ดําเนินตอเนื่องไปเรื่อยๆ เพื่อสืบทอดคุณลักษณะ
และพัฒนาใหเผาพันธุมีความแข็งแกรงหรือมีความสามารถที่จะดํารงชวีิตอยูภายใตส่ิงแวดลอมนัน้
มากยิ่งขึ้น ในทํานองเดยีวกันหากเมื่อนําแนวคดินี้มาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด 
(Optimization Problem) โดยมีขั้นตอนเริม่จากการสุมสรางประชากรในกลุมขึ้น จากนั้นก็คํานวณ
คาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวฟงกชันวัตถุประสงค   ซ่ึงฟงกชันวัตถุประสงค
จะเปรียบเสมือนกับดัชนีทีใ่ชบงชี้ถึงความสามารถในการดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอม จากนั้นทํา
การเลือกสรรประชากรที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป การใหกําเนิดประชากร
รุนใหมในกลุมจะเกดิจากการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางรุนพอแมทีไ่ดรับการคัดสรรมาแลว โดยอาศัย
สมมติฐานที่วา เมื่อนําขอมลูจากรุนพอรุนแมที่มีความแข็งแกรงมาผสมกันแลวยอมมีโอกาสที่จะได
รุนลูกที่มีความแข็งแกรงยิ่งขึ้น  ซ่ึงคลายกับการแลกเปลี่ยนรหัสทางพันธุกรรมของยีน (Gene) ของ
ส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ จากนั้นนําประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นไปแทนทีป่ระชากรเดิมบางตัวหรือทกุ
ตัวในกลุม  ทําขั้นตอนเหลานี้ซํ้าไปเรื่อยจนกระทั่งไดผลตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด  

 
จากการคดิคนของ John Holland ทําใหสามารถคนหาและแกปญหาใหไดจุดทีเ่หมาะสมที่สุด

ทั้งอาจจะเปนจุดต่ําสุด (Minimum point) หรือจุดสูงสุด (Maximum point) สําหรับหลักการของ
วิธีการคนหาแบบเจนเนตกิอลักอรึทึม คือส่ิงมีชีวิตทัง้หมดจะมีทัง้ลักษณะที่ดแีละไมดี ในการกําหนด
วาสิ่งมีชีวิตไหนมีลักษณะทีด่ีหรือไมดนีั้นจะถูกกําหนดจาก Optimization Theory ซ่ึงสิ่งมีชีวิตที่มี
ลักษณะที่ดีนัน้จะไดรับการสนับสนุนใหมีการถายทอดลักษะทางพันธุกรรม เพื่อใหไดส่ิงมีชีวิตใหม
ที่ดีขึ้น ในสวนที่มีลักษณะที่ไมดีจะไมถูกสนับสนุนหรือไมนําสวนนี้มาพิจารณา ดังนั้นในหลักการ
ทํางานของเจนเนติกอัลกอรึทึมจึงถูกเสนอขอมูลในรูปแบบโครโมโซม นั้นหมายความวา คําตอบที่
สามารถเปนไปไดทั้งหมดของปญหาจะถกูนํามาแปลงเปนโครโมโซม   เพื่อนําโครโมโซมไปใชใน
กระบวนการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดยจะใช Fitness Function (คาความเหมาะสม) ที่มี
ความสอดคลองกับ Objective Function (วัตถุประสงค) กําหนดใหแตละโครโมโซม และโครโมโซม
เหลานั้นจะถูกนํามาพิจารณาวาโครโมโซมใดควรนํามาสบืสายพนัธุตอไป หรือโครโมโซมใด ไมควร
นํามาสืบสายพันธุ และจากการหาคําตอบโดยใชโครโมโซม ในแตละรุนจะมีการสุม (Generations) 
คําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของปญหา  จึงทําใหเจนเนตกิอัลกอรึทึมสามารถหาคําตอบที่มีคาสูงสุด
หรือต่ําสุดไดเหมาะสมที่สุด (พัฒนะ, 2545) 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึมเปนวิธีการหาคําตอบที่ชวยในการหาคําตอบของปญหาที่มีขนาดใหญ 

และซับซอน เนื่องจากคณุสมบัติการเลียนแบบการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติจะ
นําคาที่เหมาะสมที่สุดจากประชากรรุนกอนมาใชพิจารณาในการหาคําตอบของประชากรรุนถัดมา ซึ่งมี
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การใชตัวดําเนนิการ (Operator) คือ selection, crossover และ mutation เปนตัวสุมในการหาคําตอบ
ในบริเวณของปญหาซึ่งจะชวยใหมีความหลากหลาย (diversity) ในการหาคําตอบทุกบริเวณของปญหา 

 
2.   องคประกอบ (ปริศนา, 2549) 

 
เจนเนติกอัลกอรึทึมมีองคประกอบที่สําคัญ 5 สวนดวยกัน ดังนี ้

 
1. Chromosome Encoding หรือรูปแบบโครโมโซมที่ใชในการนําเสนอทางเลือกที่สามารถ

จะเปนไดของแตละปญหา 
 

2. Initial Population คือ ประชากรตนกาํเนิดที่จะนําเขาไปในกระบวนการถายทอดลกัษณะ
ทางพันธุกรรม 

 
3. Fitness Function ฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสม เพื่อใหคะแนนแตละทาง 

เลือกของคําตอบ 
 
4. Genetic Operator ซ่ึงใชในการปรับเปลี่ยนองคประกอบของขอมูลตลอดกระบวนการ 

ไดแก selection, crossover และ mutation 
 
5. Parameter ที่สําคัญสําหรับเจนเนตกิอัลกอรึทึม เชน ขนาดของประชากร (population size) 

ความนาจะเปนของการ crossover (probability crossover) ความนาจะเปนของการ mutation (probability 
mutation) และจํานวนรุน เปนตน 
 

2.1 รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) 
 

การถอดรหัสหรือการไดมาซึ่งโครโมโซม คือปญหาแรกที่จะเริ่มแกปญหาโดยใชเจนเนตกิ 
อัลกอรึทึมในการถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยูกบัปญหา และในปจจุบันปญหามีมากมายจึงทําใหรูปแบบ
ของโครโมโซมมีความแตกตางกันออกไปตามปญหานั้นๆ  เชน 
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2.1.1 Binary Encoding 
 

เปนรูปแบบโครโมโซมเริ่มแรกที่นํามาใชแกปญหาของเจนเนตกิอัลกอรึทมึ จึงทํา
ใหรูปแบบ โครโมโซมแบบนี้เปนเรื่องธรรมดาที่สุด ลักษณะของ Binary Encoding คือ ทุกตําแหนง
ของยีนของโครโมโซมจะมีคาเปน bit 0 หรือ 1   ตัวอยางเชน 

 
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 

 
หรือเรียกวา  Direct Encoding ทุกตําแหนงของยีนของโครโมโซมจะมีคาบางคา

ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงไปยังปญหาได เชน ตัวอักษร จํานวนจริง คําสั่ง หรืออ่ืนๆ รูปแบบโครโมโซม
แบบนี้สามารถใชไดกับปญหาที่คอนขางซับซอนของคา ตัวอยางเชน 

 
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 เปนตัวเลือกทีด่สํีาหรับปญหาพิเศษบางอยาง รูปแบบ

โครโมโซมแบบนี้ยังทําใหมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาการ crossover และ mutation อีกดวย 
 

2.1.3 Permutation Encoding 
 

รูปแบบโครโมโซมแบบนี้ใชในการลําดับของปญหา ทุกตําแหนงของยีนของ
โครโมโซมจะเปนคาของจํานวนนับที่แทนตําแหนงในลําดับ เชน ปญหาของ 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 ถูกใชอยางมากในการลําดับปญหา สําหรับบางชนิด

ความถูกตองของการ crossover และ mutation ตองสรางใหตรงกับปญหา 
 

2.1.4 Tree Encoding 
 

ถูกใชในการแกปญหาสําหรบัการพัฒนาโปรแกรม หรือถอยคําสําหรับ Genetic 
Programming เชน ภาษา LISP รูปแบบโครโมโซมคือ ทุกตําแหนงของยีนจะเปน node ของตนไม 
ดังภาพ 
 

+

/x

y5

do until

step wall

 
 

ภาพที่ 17  ตําแหนงของยีนจะเปน node ของตนไม 
 

2.2 Initial Population (ประชากรตนกําเนิด) 
 

การใหประชากรตนกําเนิดเกิดจากการสุม (Random) ดังภาพที่ 18 เปนการกระทําอันดับ
แรกกอนทีจ่ะเขากระบวนการของเจนเนตกิอัลกอรึทึมเพื่อนําประชากรเขาไปใชในกระบวนการ ซ่ึง
การสุม จะตองสุมใหไดจาํนวนเทากับขนาดของรุนทีไ่ดกําหนดไว โดยที่ยังไมมกีารสนใจคาความ
เหมาะสม ของแตละโครโมโซม 
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Fitness Function

Population size = 4

 
 

ภาพที่ 18  การสุมหาประชากรเริ่มตนจํานวน 4 โครโมโซม 
 

2.3 Fitness Function (คาความเหมาะสม) 
 

โครโมโซมทุกตัวจะตองมีคาซ่ึงบงบอกถึงความเหมาะสมที่จะพิจารณาวาสมควรนําไป 
สืบสายพันธุตอหรือไมสมควร ดังนั้นจึงตองมีการใหคาความเหมาะสมกับแตละโครโมโซมเพื่อนํา
คาความเหมาะสมไปพิจารณา โดยใชสมการหาคาความเหมาะที่สอดคลองกับปญหา สรุปไดวาคา
ความเหมาะสม คือตัวที่ใชประเมินวาแตละเสนทางเลือก (solution) นั้น มีความเหมาะสมหรอื
สามารถใชแกปญหาไดดเีพยีงใด  

 
ตัวอยางของฟงกชันหาคาความเหมาะสม เชน 

 
คาความเหมาะสม = จํานวนของ bit 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 

 
  โครโมโซม A : 1  0  0  0  1  1  1  0  0  
* โครโมโซม A มีคาความเหมาะสมเทากับ 4 

 
  โครโมโซม B : 1  1  0  1  1  1  0  0  1  
* โครโมโซม B มีคาความเหมาะสมเทากับ 6 
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2.4 การดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator)  
 

ขั้นตอนนี้อาจกลาวไดวาเปนหัวใจสําคัญของเจนเนตกิอัลกอรึทึม (พัฒนะ, 2545) มี
กระบวนการพื้นฐาน ซ่ึงแบงออกเปน 4 ขั้นตอน  

 
- การเลือกสรร (Selection)  
- การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination / Crossover)  
- การกลายพันธุ หรือการผาเหลา (Mutation)  
- การแทนที่ (Reinsertion) 

 
ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังภาพ 

 

 
 
ภาพที่ 19  โครงสรางการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม 
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จากภาพที่ 19 จุดเริ่มตนของการคํานวณ คาตัวเลขในแตละประชากรในกลุมจะถูกสุม
ขึ้นทั้งหมดและจะใชฟงกชันจุดประสงคในการหาคาความแข็งแรงในแตละประชากร หากยังไมสอด 
คลองกับเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุดแลวก็จะทําการคํานวณรอบใหม  โดยเริ่มจากการคดัเลือก
ผูที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนใหม   ซ่ึงประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นจะตองผาน
ขั้นตอนการผาเหลา โดยมีโอกาสที่จะเกิดการผาเหลาต่ํา จากนั้นประชากรรุนใหมจะถูกนําไปแทนที่
ในประชากรรุนกอน แลวก็จะตรวจสอบกบัเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุด ถายังไมสอดคลองก็
จะดําเนินการใหมตั้งแตขั้นตอนการคัดสรร  ผสมพันธุ  กลายพันธุ  และการแทนที่  เพื่อสรางกลุม
ประชากรรุนถัดไป  จนกระทั่งสอดคลองกับเงื่อนไขการหาคาเหมาะสมที่สุด 
 

เมื่อพจิารณากระบวนการคดิของเจนเนตกิอลักอรึทึม พบวามีความแตกตางจากวิธีการ
คํานวณ หาคาเหมาะสมที่สุดในแบบดังเดิม ดังนี ้
 

1. เจนเนติกอัลกอรึทึมจะคํานวณขอมูลหลายๆ จุดพรอมกัน ในขณะที่วิธีดงัเดิมจะ
คํานวณทีละจดุ 

 
2. เจนเนติกอัลกอรึทึมไมตองการทราบขอมูลของคาอนุพันธของฟงกชันจุดประสงค

สมการเงื่อนไข  และอสมการเงื่อนไข 
 
3. เจนเนติิกอัลกอรึทึมใชหลักการของความนาจะเปนเขาชวยในการแกปญหา 

 
ขั้นตอนตางๆ ในการคํานวณสามารถอธิบายไดดังนี ้

 
2.4.1 การเลือกสรร (Selection)   

 
เปนขัน้ตอนสําหรับเลือกประชากรเพือ่ใชในการใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป 

โดยในขัน้แรกจะตองหาคาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตวัในกลุมจากฟงกชนั
วัตถุประสงค จากนั้นจึงเลือกประชากรเพือ่นํามาใชในการกําเนิดรุนถัดไป โดยการเลือกสรรแตละ
วิธีจะอยูในหลักการทีว่าประชากรที่มีความแข็งแกรงมากกวา ยอมมีโอกาสไดรับการคดัเลือกเพือ่
นําไปใหกาํเนดิรุนถัดไปมากกวา วิธีการเลือกสรรมีหลายวิธี ดังนี ้
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2.4.1.1 Roulette – wheel selection 
 

Roulette – wheel selection เปนกระบวนการเลือกสรรแบบ Stochastic 
sampling ซ่ึงมีกระบวนการดงันี้ 

 
1.  นําประชากรแตละตวัมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 

ถึง 1 โดยใหชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง คือหากมีความ
แข็งแกรงมาก ก็จะมีชวงความยาวบนเสนตรงที่สรางขึ้นแทนคาของประชากรตัวนั้นยาว 

 
2.   สุมตัวเลขขึ้นมาเพื่อใชเปนตัวช้ีไปยังตําแหนงบนเสนตรง 

 
3.   หากตวัช้ีชีไ้ปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่

ถูกเลือกเพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
 

4.  ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่
จะใชในการกาํเนิดรุนถัดไป 

 
การเลือกสรรประชากรวิธี Roulette – wheel selection จากการสุม 6 

คร้ัง สามารถแสดงไดดังภาพที่ 20 
 

 
 

ภาพที่ 20  ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Roulette – wheel selection 
 

2.4.1.2 Stochastic universal sampling 
 

Stochastic universal sampling เปนการเลือกสรรโดยจะดําเนินการ
คลายๆ กับวิธี Roulette – wheel selection แตกตางกนัเพียงในขั้นตอนสรางตัวช้ี ซ่ึงในวิธีนี้จะให
ระยะหางระหวางตัวช้ีคงที่ ซ่ึงสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดังนี ้
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1. นําประชากรแตละตัวมาเรยีงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 
1 โดยใหชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแขง็แกรง 

 
2. สรางตวัช้ี โดยจาํนวนตวัช้ีจะเทากบัจํานวนประชากรที่ตองการใชใน

การกําเนดิรุนถัดไป  และตวัช้ีแตละตวัจะชีไ้ปยังตําแหนง  1 *order
Npoint

 

 
เมื่อ  Npoint คือ จํานวนตวัช้ี ซ่ึงจะเทากบัจํานวนรุนพอแมที่จะใช

ในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
   
       order    คือ  ลําดับตัวช้ี มีคาตั้งแต 1 ถึง Npoint 

 
3. หากตวัช้ีชี้ไปยังประชากรตวัใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่

ถูกเลือกเพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป 
 

การเลือกสรรประชากรวิธี Stochastic universal sampling จากจํานวน
ตัวช้ี 6 ตัว สามารถแสดงไดดังภาพที่ 21 
 

 
 

ภาพที่ 21  ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Stochastic universal sampling 
 

2.4.1.3 Local selection 
 

Local selection เปนวิธีการเลือกสรรที่จะสนใจเฉพาะประชากรที่อยูใน
ยาน (Neighborhood) ที่กําหนด ซ่ึงแตกตางจาก 2 วธีิแรก (2 วิธีแรก ยานทีก่ําหนดจะเปนทกุ
ประชากรในกลุม) โดยยานที่กําหนดนี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางของประชากรแตละตวัท่ีเรียงตอกันอยู 
และระยะหาง (Distance) ที่กําหนดหรืออาจกลาวไดวา ยาน คือ กลุมยอยของประชากรที่เราสนใจ
เลือก ซ่ึงเหมาะกับการวิเคราะหปญหาที่ตองใชจํานวนประชากรมาก และสามารถแสดงเปนขั้นตอน 
ไดดังนี ้
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1. เลือกประชากรที่อยูในกลุม อาจใชวิธีสุมโดยตรงหรือใชวีการเลือก
แบบ Roulette-wheel selection หรือ Stochastic universal sampling ก็ได 

 
2. กําหนดยานของประชากรที่ถูกเลือกนี้ พรอมทั้งกําหนดระยะหางที่

พิจารณา 
 

3. ในยานที่กําหนด เลือกประชากรตัวท่ีมีความแข็งแกรงที่สุด เพื่อ
นํามาใชในการใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป 
 

4. ทําซ้ําตั้งแตขึ้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่
จะใชในการกาํเนิดรุนถัดไป 

 
รูปแบบของยานที่กําหนดจะมีรูปแบบดังนี ้

 
1.  Linear จะแบงออกเปน Full ring และ Half  ring ดังภาพที่ 22 

 

Full ring
Half ring

 
Linear neighborhood (distance = 2) 

 
ภาพที่ 22  ยานในแบบ Linear ลักษณะ Full ring และ Half ring 
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2.  Two-dimensional จะแบงออกเปน Full cross, Half cross, Full star 
และ Half star  ดังภาพที่ 23 และภาพที่ 24 

 

 
Two-dimensional neighborhood (distance = 1) 

 
ภาพที่ 23  ยานในแบบ  Two-dimensional ลักษณะ Full ring และ Half ring 
 

 
Two-dimensional neighborhood (distance = 1) 

 
ภาพที่ 24  ยานในแบบ  Two-dimensional ลักษณะ Full star และ Half star 
 

3.  Three-dimensional และวิธีอ่ืนๆ ที่มีความซับซอนกวา 2 แบบ
ขางตน 
 

ระยะหาง  (Distance) จะเปนคาที่กําหนดจํานวนประชากรในยาน
ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ความสัมพันธระหวางโครงสรางและระยะหาง 
 

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 เปนวิธีที่คัดเลือกประชากรที่จขะใชในการใหกําเนดิ

รุนลูก โดยการตัดประชากรที่มีความแข็งแกรงนอยๆ ออกไปกอน ซ่ึงประชากรที่มีความแข็งแกรงเกนิ
กวาคาขีดจํากดัที่กําหนด (Threshold) เทานั้นจึงจะมีสิทธิในการไดรับเลือกใหกําเนิดรุนลูกตอไป 

 
2.4.1.5 Tournament selection 

 
Tournament selection จะเปนการคดสรรโดยจัดกลุมยอยแบบสุม

ใหกับประชากร และประชากรที่มีความแข็งแกรงที่สุดในกลุมยอยก็จะไดเปนผูที่ถูกเลือกใหกําเนิด
รุนลูกตอไป 

 
2.4.2 การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination /Crossover) 

 
การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover) เปนขั้นตอนที่ใชสราง

ประชากรรุนใหมโดยอาศยัการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใหกําเนิด (Parents) ซ่ึงขั้นตอนการแลก 
เปล่ียนขอมูล สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 
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2.4.2.1 Real valued recombination 
 

รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้ จะไมกลาวในที่นี้ แตสามารถหา
รายละเอียดไดจาก 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 เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลข

ที่ใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียว 
เทานั้น  การตดัตอสามารถแสดงไดดังภาพที่ 25 

 
Parents  Offspring 

1 2  1 4 
     

3 4  3 2 
 

ภาพที่ 25  การตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูกแบบ Single-point crossover 
 

2.  Multi-point crossover 
 

Multi-point crossover เปนกระบวนการทีค่ลายกับวิธี Single-point 
crossover แตกตางกันที่ ในวิธีการนีจ้ะสุมตัวเลขเพื่อใชในการตดัตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายงัรุนลูก
หลายจดุ ซ่ึงสามาถแสดงไดดงัภาพที่ 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 แบบใชจดุตัด 3 จุด 
 

3.  Uniform crossover 
 

Uniform crossover เปนวิธีการ crossover ที่ไมกําหนดจาํนวนจุดตัด
ที่ใชตัดตอผูใหกําเนดิ การตัดตอจะกระทําโดยการสุมหนาตาง (Mark) จากนั้นอาศัยหนาตางที่สุม
ขึ้นในการเลือกแตละบิต สําหรับรุนลูก 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  วิธีการตัดตอที่ไมกําหนดจํานวนจุดตดั (Uniform crossover) 
 

4.  Shuffle crossover 
 

Shuffle crossover เปนวิธีทีค่ลายกับการ Crossover ที่กลาวมาแลว
ขางตน แตกตางกนัที่กอนนําขอมูลของผูใหกําเนิดมาแลกเปลี่ยนกนัเพือ่ใหกําเนดิรุนลูก จะตองสลับ
ตําแหนงบิตกอนการแลก เปลี่ยนขอมูล เพื่อลดผลของความสําคัญของลําดับขอมูล เมื่อแลกเปลี่ยน
ขอมูลเสร็จแลวก็จะจดัลําดับบิตตามเดิม 
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2.4.3 การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation) 
 

ขั้นตอนนีจ้ะเปรียบเหมอืนการผาเหลาของสิง่มีชีวิตทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาต ิ ซ่ึง
กระบวน การนี้จะใชกับประชากรที่เกิดขึน้ใหมเทานัน้ ถาหากเปรยีบเทยีบกับการแกปญหาการหาคา
เหมาะสมที่สุด ขั้นตอนนีเ้ปนขั้นตอนที่จะทําใหมีโอกาสที่ผลตอบจะเขาสูจุดคําตอบในชวงอืน่ๆ ทีม่ี
คาดีกวาเพราะปญหาในบางครั้งอาจจะมีจดุคําตอบหลายจดุกไ็ด (Sub-optimum) กระบวนการนี้
สามารถแบงออกได 2  กลุมดังนี ้

 
2.4.3.1 Real valued mutation 

 
รายละเอียดของวิธีในกลุมนีจ้ะไมขอกลาวในที่นี้ แตสามารถคนควาได

จากหนังสือ Genetic and Evolutionary Algorithm: Principles Methods and Algorithm. 
 

2.4.3.2 Binary mutation 
 

การผาเหลา สําหรับขอมูลแบบไบนารี จะหมายถึงการเปลี่ยนคาบิตจาก 
0 ไป 1 หรือ 1 ไป 0 ดวยโอกาสที่จะเกิดเหตุการณผาเหลานอยๆ  การผาเหลาของขอมูลสามารถ
แสดงไดดังภาพที่ 28 

 
เกิดการผาเหลาที่บิตที่ 4 

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 
   ↓       

1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
 

ภาพที่ 28  ตวัอยางการผาเหลาของขอมูล 
 

2.4.4 การแทนที่ (Reinsertion) 
 

ขั้นตอนนีจ้ะเปนขั้นตอนการแทนที่ประชากรรุนใหมที่เกดิขึ้นในประชากรเดิม 
ซ่ึงแบงวิธีการแทนที่สามารถแสดงไดดังนี้ 
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2.4.4.1 Pure reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมทั้งหมดดวยประชากรรุน
ใหมที่เกดิขึ้น 

 
2.4.4.2 Uniform reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากร

รุนใหมที่เกิดขึน้ดวยวีธีการนีใ้นบางครั้งทําใหประชากรรุนเดิมที่มีความแข็งแกรงถูกแทนที่ดวย
ประชากรรุนใหม ซ่ึงเปนผลใหขอมูลบางสวนหายไป 

 
2.4.4.3 Elitist reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุน

ใหมที่เกิดขึน้ โดยการแทนทีจ่ะเริ่มจากการเรียงประชากรรุนเดิมตามคาความแขง็แกรงแลวจงึแทน
ประชากรรุนใหมลงไปในตําแหนงที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด แทนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งประชากรรุน
ใหมที่สรางขึ้นถูกแทนที่ลงไปจนหมด 

 
2.4.4.4 Fitness-based reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดมิบางสวนหรือ

ทั้งหมดดวยประชากรรุนใหมที่มีความแข็งแกรง นั่นคือประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นมีเฉพาะสวนที่มี
ความแข็งแกรงเทานั้นจึงจะมีสิทธิเขาแทนที่ประชากรในกลุมเดิม ขั้นตอนการแทนที่จะเริ่มจากการ
คัดเฉพาะประชากรรุนใหมทีม่ีความแข็งแกรง จากนั้นจึงนาํไปแทนที่ประชากรเดิม 
 

2.5   ตัวแปร (Parameter)  
 

Parameter ที่สําคัญหรือเปนพื้นฐานของเจนเนติกอัลกอรึทึม มี 3 ตัว คือ 
 

2.5.1  Crossover Probability คือ ความนาจะเปนของการ crossover จะมีคาที่อยูในชวง 
0 – 100 จากการทดลองของนักวิทยาศาสตรหลายทานไดพบวาความนาจะเปนของการ crossover 
สวนใหญอยูที ่ 60%-95% ถาหากไมมีการ crossover (0%) ผลที่ไดคือการทําสําเนาที่ถูกตองจาก 
parent แตถามีการ crossover เกิดขึ้นบอยจะทําใหเกดิผลลัพธที่หลากหลาย บางปญหาอาจจะ
แกปญหาไดดใีนความนาจะเปนอยูที่ 85%-95% 

 
2.5.2  Mutation Probability คือ ความนาจะเปนของการ mutation จะมคีาที่อยูในชวง  

0 – 100 จากการทดลองของนักวิทยาศาสตรหลายทานไดพบวาความนาจะเปนของการ mutation 
สวนใหญอยูที ่0% - 1% ตอ 1 ตําแหนงของโครโมโซมถาไมมีการ mutation นั่นหมายความวาผลที่
ไดเกดิจากการ crossover เพยีงอยางเดียว แตถาหากมกีาร mutation 100% จะทาํใหโครโมโซมมกีาร
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เปลี่ยนแปลงทัง้หมด ซ่ึงการเกิด mutation จะไมเกิดบอยมากนกัเพราะจะทําใหวธีิการแบบเจน
เนติกอัลกอรึทมึเปลี่ยนไปเปน random search 

 
2.5.3 จํานวนโครโมโซมในแตละรุน หรือ Population size ถามีจํานวนมากจะทําให

เจนเนติกอัลกอรึทึมประมวลผลไดชาลง การวิจัยจะแสดงใหเห็นวามีขอจํากัดบางอยางซึ่งสวนใหญ
ขึ้นอยูกับการถอดรหัส 
 

เงื่อนไขในการหยุดกระบวนการหาคําตอบ  
 

ในการหยุดกระบวนการหาคาํตอบของเจนเนติกอัลกอรึทมึ นั้นสามารถมกําหนดเงื่อนใข
ไดหลายวิธีดวยกัน เชน 

 
- ครบจํานวนรอบที่ไดกําหนดไว 
- พบเปาหมายหรือคําตอบที่ตองการ 
- พบคําตอบมี่ใกลเคียงกับที่ตองการ เชน โครโมโซมมีคา ณ ตําแหนงของยีนเดยีวกัน

เหมือนกนัถึงรอยละ 95 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 

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

 
4. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลเชิงวิศวกรรม MATLAB version 7  

 
5. เครื่อง Printer และอ่ืนๆ 

 

วิธีการ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้เร่ิมตนจากการศกึษาหลักการคํานวณคาดัชนคีวามเชือ่ถือได แลวจงึทํา

การประยุกตใชเจนเนติกอัลกอรึทึมเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการวางสวิตชตัดตอนและฟวสซ่ึง
มีวิธีการศึกษา ดังนี้  

 
1. ศึกษาหลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชสูตรทางคณิตศาสตรในกรณกีาร

วางตําแหนงสวิตชตัดตอน และฟวสแบบตางๆ ในระบบตัวอยางของ Roy Billinton 
 
2. ศึกษาหลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือ โดยใชแบบจําลองมอนติคารโล เพื่อนํามา

เปรียบเทียบกบัการคํานวณโดยการใชสูตรทางคณิตศาสตร 
 
3. ศึกษาหลักการเจนเนติกอัลกอรึทึม เพื่อเพิม่ความสามารถของแบบจําลอง ในการวาง

ตําแหนงของการวางสวิตชตดัตอนและฟวส เพื่อใหไดคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ดีที่สุด 
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4. ประยุกตใชหลักการเจนเนตกิอัลกอรึทึม และหลักการแบบจําลองมอนติคารโล  เมื่อการ
แจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดนิ เปนแบบไวบูลล 
 
1. ขอมูลท่ีใชในการศึกษา  
 

1.1  กรณีศึกษาระบบของ Roy Bilinton  
 

ทําการศึกษาการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของระบบ Roy Billinton โดยใชสูตร
ทางคณิตศาสตร เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาของการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดโดยไมใชสูตร
ทางคณิตศาสตร โดยใชแบบจําลองของมอนติคารโล ในลักษณะของกรณีศึกษาของระบบที่มีการ
วางสวิตชตดัตอนและฟวส ตามตัวอยางการคํานวณของระบบ Roy Billinton (ดังภาพที่ 10-12) และ
ใชขอมูลตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 (Roy et al., 1994) 
 

หลังจากทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวิธีการวิเคราะห และวิธีการ
แบบ จําลองแลว  จึงศึกษาการวางตําแหนงที่ เหมาะสมของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยนําเจน
เนติกอัลกอรึทึม   มาเปนตัวกําหนดตําแหนงของอุปกรณ  เพื่อทําการวิเคราะหหาตําแหนงที่เหมาะสม
ของสวิตชตัดตอนและฟวสที่ทําใหไดคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ดีขึ้น  
 

1.2  กรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
 

ทําการประยกุตใชหลักการกบัระบบที่มีอยูจริงโดยเลือกทาํการศึกษากับระบบของการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) (ภาพที่ 29) และฟดเดอร6 (SRA06) (ภาพที่ 30) และทาํ
การเปรยีบเทยีบหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดกบัระบบจริงระหวางวิธีการวเิคราะหและวิธีแบบจําลอง 
โดยใชขอมูล (รัชนีกร, 2550) ดังนี ้
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ภาพที่ 29  โครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรี ฟดเดอร5 (SRA05) 
 
ตารางที่ 7  ขอมูลของโครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร5 (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  โครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) 
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ตารางที่ 8  ขอมูลของโครงขายระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร6 (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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หลังจากทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวธีิการวิเคราะห และวิธีการ
แบบจําลองแลว จึงศึกษาการวางตําแหนงที่เหมาะสมของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยนําเจน
เนติกอัลกอรึทมึมาเปนตัวกําหนดตําแหนงของอุปกรณ เพื่อพัฒนาใหแบบจําลองมีความสามารถ
มากขึ้น และใหครอบคลมุเงื่อนไขที่ตองการเนื่องจากการลงทุนได โดยที่ผูศึกษาไมจําเปนตอง
ทําการศึกษาทลีะกรณีของการวางตําแหนงอุปกรณตัดตอน เมื่อทําการทดลองกับระบบของไฟฟา
สวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) แลวจึงนําหลักการมาใชศึกษากับระบบที่มขีนาดใหญขึ้น 
ซ่ึงในการศึกษานี้ไดนําระบบของการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) มาทําการศึกษา 
และเพื่อใหมีความใกลเคยีงกบัความเปนจรงิมากขึ้นจึงพฒันาใหแบบจาํลองมีความสามารถในการ
ครอบคลุมสมมติฐานของการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินที่มีการแจกแจงทีแ่ตกตางออกไป 
เชน การแจกแจงแบบไวบลูล โดยไดนําขอมูลจากการศึกษา “การวิเคราะหการแจกแจงอัตราความ
เสียหายของอปุกรณในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค” (อํานาจ, 2549) ในสวนของ
ระบบของการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) และฟดเดอร6 (SRA06) ที่ทําการ
วิเคราะหวาอปุกรณสายจําหนายเหนือดนิมีการแจกแจงเปนแบบไวบลูล  ดังนั้นจึงนําผลที่ไดจาก
การทําการวิเคราะหมาใชในการศึกษา  
 
ตารางที่ 9  คาตัวแปรของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05)    

และฟดเดอร6 (SRA06) ที่มีการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบ
ไวบูลล 

 
 Scale Parameter Shape Parameter 

SRA05 0.7343 0.094505 
SRA06 0.5565 0.056121 

 
จากการศึกษาพบวาชวงเวลาในการซอมไมใชการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียลเสมอไป  

ดังนั้นชวงเวลาไฟฟาดับทีจ่ดุตอโหลดจึงไมสามารถแทนดวยการกระจายแบบใดๆ ดังนั้นจึงตองตัง้ 
สมมติฐานใหระบบมีชวงเวลาการซอมแซมการกระจายแบบแบบเอก็โพเนนเชยีลโดยใหชวงเวลา
ในการซอมเฉลี่ย คือ 2 ช่ัวโมง 
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2.  การวิเคราะหขอมูล 
  

2.1  การคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชวิธีการวิเคราะห (ชํานาญ, 2547ข) 
 

วิธีการนี้จะแทนระบบดวยแบบสมการทางคณิตศาสตร และคํานวณดชันีความเชื่อถือ
ไดจากสูตรทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ โดยทัว่ไปคาที่ใชในการคํานวณจะเปนคาเฉลี่ยและอยู
ภายใตสมมติฐานการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  ซ่ึงการพยากรณคาดัชนีความเชือ่ถือไดสามารถ
คํานวณไดดงันี้ 
 

i i

i

N
SAIFI

N
λ

= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (37) 

i i

i

U N
SAIDI

N
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟตอป (38) 

i i

i i

U N
CAIDI

Nλ
= ∑
∑

 ชั่วโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (39) 

i iENS LU=∑  MWh / ป (40) 

 
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชฟาในแตละจดุโหลด 

 

  U  คือ เวลาที่เกิดไฟฟาดับประจําปในแตละจดุโหลด 
 

  L  คือ คาโหลดเฉลี่ยในแตละจดุโหลด 
 

โดยวิธีการวิเคราะห สามารถเขียนภาพแสดงขั้นตอนการคํานวณหาคาดัชนีความ
เชื่อถือไดดังภาพที่ 31 
 



 

57

 
 

ภาพที่ 31  ขั้นตอนการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได 
 

จะเห็นไดวาตวัแปรทุกตวัจะตองอยูภายใตสมมติฐานแบบเอ็กโพเนนเชียลเทานั้นจงึจะ
สามารถคํานวณหาดัชนีความเชื่อถือไดจากสูตรทางคณติศาสตรได 

 
2.2  การคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได โดยใชวิธีแบบจําลอง 
 

วิธีการนี้จะประมาณคาดัชนคีวามเชื่อถือได ดวยการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงจาก
การจําลองพฤติกรรมของระบบแบบสุมตามขั้นตอนการจาํลองทีก่ลาวไปแลว โดยใหวิธีจําลองนี้
จําลองปญหาดวยเหตุการณทีเ่กิดตอเนื่องกนัจนถึงเวลาที่สนใจเหมือนที่เกิดขึ้นจริง 

 
ในวิทยานพินธฉบับนี้ใชเทคนิคการพิจารณาระบบจําหนาย เมื่อไมคดิแหลงกําเนิดใช

พื้นฐานเดิมคือ Failure Modes and Effects Analysis โดยการจําลองเหตกุารณการทํางานของอุปกรณ
ดวยหลักการแบบจําลองแบบมอนติคารโลดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32  การสุมลําดับเหตุการณการทํางานของอุปกรณ 
 

จากภาพที่ 32  เปนลักษณะการจําลองเหตกุารณที่เรียงตามเวลาอยางงายๆ 2 ขั้นตอน 
โดยจะสุมชวงเวลาที่อุปกรณทํางาน และไมทํางานจนถึงชวงเวลาที่สนใจดังคําสั่งการทํางานภาพที ่
33 และภาพที่ 34 

 

 
 

ภาพที่ 33  สวนหนึ่งการสุมการทํางาน บนของหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
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ภาพที่ 34  ลักษณะการทํางานของอุปกรณที่ไดจากการสุม 
 

เมื่อไดการทํางานแบบสุมของแตละอุปกรณแลวจงึนํามาสรางความสัมพันธของการ
ทํางานรวมกนัของอุปกรณทัง้ระบบ โดยในการศกึษานี้จะเปนระบบเรเดยีลทั้งหมดซึ่งจะสามารถ
สรางความสัมพันธไดดังภาพที่ 35  และภาพที่  36 

 

 
 

ภาพที่ 35  คําสั่งสวนหนึ่งของการทํางานรวมกัน บนหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
 

 
 

ภาพที่ 36  ลักษณะการทํางานรวมกนัของอุปกรณแตละตัวที่ไดจากการสุม 

Comp.1 + Comp. 2 
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ดังนัน้การพยากรณคาความเชื่อถือได สามารถคํานวณไดโดยการหาจากจํานวน
เหตุการณทั้งหมดที่เกิดในระบบที่ไดจากการสุม (ชํานาญ, 2547ข) ดังนี ้

 

cN
SAIFI

N
= ∑
∑

 คร้ัง / ผูใชไฟตอป (41) 

cN d
SAIDI

N
= ∑
∑

 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป (42) 

c

c

N d
CAIDI

N
= ∑
∑

 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ (43) 

cENS L d=∑  MWh / ป (44) 

 
เมื่อ N  คือ จํานวนผูใชไฟในแตละจุดโหลด 

 

  cN  คือ จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับทั้งหมดทกุกรณ ี
 

  cL   คือ คาโหลดที่สูญเสียไปเนือ่งจากไฟดับ 
 

  d    คือ ชวงรยะเวลาของการเกดิไฟดับ 
 

2.3  การวิเคราะหตําแหนงโดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม 
 

ในวิทยานพินธไดนํารูปแบบขั้นตอนของเจนเนติกอัลกอริทึมมาสรางกลไกการตัดสนิใจ 
ในการวางตาํแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวส โดยเริ่มจากการสรางประชากรในลักษณะของเลขฐาน 
สองเพื่อใหเหมาะสมกับปญหาที่นํามาศึกษา ซ่ึงขอมูลของประชากรแตละชุดอยูภายใตเงื่อนไขความ
เหมาะสมของราคา สามารถอธิบายกระบวนการการทํางานรวมกนัของเจนเนติกอัลกอรึทึม และ
วิธีการมอนติคารโล ดังภาพที่ 37  และมีขัน้ตอนการทํางานดังภาพที่ 38  ถึงภาพที่ 42 
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สรางประชากรตนกําเนิด

ผลลัพธที่ดีท่ีสุด

เก็บผลลัพธ

คําตอบ

เร่ิมตน

สิ้นสุดการสืบพันธุ

ตรวจสอบความ เหมาะสม

Reinsertion

No

ถอดรหัสของปญหา

กําหนดความสัมพันธของตําแหนงอุปกรณ

Yes

กระบวนการสืบพันธุ

สุมเหตุการณการทํางานของอุปกรณ
ดวยแบบจําลองมอนติ คารโล

คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได

Yes

No

Yes

No

 
 

ภาพที่ 37  การทํางานรวมกนัของเจนเนตกิอัลกอรึทึม และวิธีการแบบจาํลองมอนติคารโล 
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ภาพที่ 38  คําสั่งการสรางประชากร ในหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
 

ความสัมพันธของตําแหนงอุปกรณ 

ความสัมพันธของการทํางาน 

 
 

ภาพที่ 39  สวนหนึ่งของคําสั่งการหาความสัมพันธของการทํางาน จากตําแหนงของอุปกรณ 
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กําหนดใหดัชนีมีความสําคัญเทากัน 

คาดัชนีความเชื่อถือได 

 
 

ภาพที่ 40  คําสั่งเก็บผลลัพธที่ดจากประชากรแตละตวั 
 

 

กระบวนการใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป 

 
 

ภาพที่ 41  ฟงกชันของการใหกําเนดิประชากรรุนถัดไป 
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หาตําแหนงท่ีใหคาดัชนีต่ําทีสุด 

ทําการเก็บคาท่ีดีท่ีสุด 

 
 

ภาพที่ 42  คําสั่งการเลือกประชากรที่ใหคาดัชนีความเชือ่ถือไดที่ดีที่สุด 
 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชการเลือกสรรแบบสุมโดยใชตัวช้ีคงที่ และการแลกเปลี่ยน
ขอมูลเปนการตัดขอมูลแบบจุดเดยีว เมือ่ไดประชากรรุนใหมแลวจะทําการสุมการผาเหลาของขอมูล
ของสมาชิกทีเ่กิดใหม โดยโอกาสที่จะเกิดการผาเหลา 2% และใหเกิดการแทนที่เมื่อมีเกดิมี
ประชากรที่ออกนอกเงื่อนไขของกลไกราคา 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
1.  ผลการคํานวณกรณีศึกษาระบบของ Roy Bilinton  
 
 ผลจากการการวิเคราะหความเชื่อถือไดเปรียบเทียบระหวางการคํานวณโดยใชวิธีการวิเคราะห
และวิธีการแบบจําลองในกรณีศึกษาของระบบ Roy Billinton โดยใชขอมูลตามตารางที่ 1 และ
ตารางที่ 2 
 

กรณี RB01 โครงขายระบบจําหนายทั่วไป 
 

 
 

ภาพที่ 43  กรณี RB01 โครงขายระบบจําหนายทัว่ไป 
 

ในกรณีโครงขายทั่วไปดังภาพที่ 43  ผลของเหตุการณที่เกิดขึ้นคือ เมื่อจุดใดจุดหนึ่งเกิด
ความผิดพลาดขึ้น จะทําใหทั้งระบบเกดิไฟฟาดับ ดังนัน้เมือ่พิจารณาแยกเปนแตละจุดโหลด จะได
ความสัมพนัธดังนี ้
 
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 ไมเกิดไฟฟาดับ 
 

P(LP2)  คือ   โอกาสที่จุด B ไมเกดิไฟฟาดับ 
 

P(LP3)  คือ   โอกาสที่จุด C ไมเกดิไฟฟาดับ 
 

P(LP4)  คือ   โอกาสที่จุด D ไมเกิดไฟฟาดับ 
 

ผลคํานวณวิธีการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 10  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห 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/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 6.0616     ช่ัวโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.7666     ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 84863      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 44  หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB (กรณี RB01) 
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 กรณ ีRB02 เมื่อมีฟวสที่เมนยอยโดยใชขอมูลของกรณีที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 45  กรณี RB02 เมื่อมีฟวสที่เมนยอย 
 
 ในกรณีโครงขายทัว่ไปเมื่อมฟีวสในเมนยอย ดงัภาพที่ 45 ผลของเหตกุารณที่เกดิขึ้นคือเมื่อ
เกดิการขัดของขึ้นที่เมนหลักจะทําใหระบบทั้งหมดเกดิไฟฟาดับ แตเมือ่เกดิการขดัของขึ้นทีเ่มนยอย
ใดๆ จะไมสงผลกระทบถึงจดุโหลดหรือสวนอื่นๆ ที่ไมไดอยูบนเมนยอยที่เกดิการขัดของนั้น ดังนั้น
เมื่อพิจารณาแยกเปนแตละจดุโหลด จะไดความสัมพันธดังนี ้
 
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  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห 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/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.9272     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.4408     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 55130      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 46 หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB (กรณี RB02) 
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 กรณ ีRB03 นําการศกึษาจากกรณ ีRB02 เพิม่สวิตชตัดตอนที่ฟดเดอรดงัภาพที่ 47 โดยใช
ขอมูลจากกรณ ีRB01 ซ่ึงเวลาในการแยก และการสวิตชทัง้หมด คือ 0.5 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพที่ 47  กรณี RB03 เมื่อมีฟวสที่เมนยอยและเพิ่มสวติชตัดตอนที่ฟดเดอร 
 

ในกรณีโครงขายทั่วไปดังภาพที่ 47 เมื่อมีฟวสในเมนยอยและมีสวิตชในเมนหลัก ผลของ
เหตุการณที่เกดิขึ้นคือ เมื่อเกิดการขัดของขึ้นที่เมนหลักใดๆ จะทําใหระบบที่อยูหลังสวิตชตัดตอน
ในจุดที่เกิดการขัดของนั้นเกดิไฟฟาดับเทานัน้ สวนระบบที่อยูหนาสวิตชนั้นจะเกดิไฟฟาเพียงชวงเวลา
ของการสับสวติชกลับเทานัน้ และเมือ่เกิดการขัดของทีเ่มนยอยใดๆ จะพจิารณาเหมือนกรณ ีRB02 คือ
จะไมสงผลตอจุดโหลดอื่นทีไ่มอยูบนเมนยอยทีเ่กดิความขัดของนัน้ ดังนั้นเมื่อพจิารณาแยกเปนแตละ
จุดโหลดจะไดความสัมพันธดังนี ้

 
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  ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห 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/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.6012     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.2802     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 35614      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 48  หนาตางคําสั่งและผลของโปรแกรม MATLAB  (กรณี RB03) 
 

จากการศึกษาพบวาผลของการวิเคราะหทั้งสองวิธีจะมีคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ใกลเคียงกัน 
นั้นแสดงวาเราสามารถนําหลักของวิธีการจาํลองมาประยกุตใชกบัระบบอื่นๆ เพือ่พยากรณหาคาดชันี
ความเชื่อถือได ไดเชนเดยีวกัน 

 
กรณ ี RB04 ทําการเพิ่มความสามารถของแบบจําลองในการหาตําแหนงของอุปกรณตัดตอน 

เพื่อหาดัชนีความเชือ่ถือไดใหกับระบบ Roy Billinton ภายใตสมมุติฐานการแจกแจงการทํางานของ
อุปกรณสายเหนือดินแบบเอก็โพเนนเชียล โดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม  
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ในกรณีที่ไมใชเจนเนติกอัลกอริทึมชวยในการหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวส 
อาจจะตองทําการทดลองโดยการสุมทดลองหาตําแหนงจํานวน 216 กรณ ี จึงจะไดตําแหนงของ
สวิตชตัดตอนและฟวสที่ทําใหไดคาดัชนคีวามเชื่อถือไดที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 49 
 

 
 

ภาพที่ 49  การหาตําแหนงของสวิตชตัดตอนและฟวสโดยการสุมทดลอง 
 
ตารางที่ 13 การตรวจผลคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดดวยวิธีการวิเคราะห 
 

 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/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.38667     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.08621     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 32400        kWhr/ ป 
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ผลการคํานวณวิธีการแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 0.7797     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.4281     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 3.1143     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 33068      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 50  ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนของกรณี RB04 
 
2.  ผลการคํานวณกรณีศึกษาระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
 กรณ ีPEA01 ทําการประยกุตวธีิแบบจําลองกบัระบบการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรี ฟดเดอร5 
(SRA05) ภายใตสมมติฐานการทํางานของของอุปกรณสายเหนือดินที่มกีารแจกแจงแบบเอก็โพเนน
เชียล 
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ภาพที่ 51  โครงขายของระบบการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร5 (SRA05) 
 

จากภาพที่ 51  สามารถพิจาณาแยกแตละจุดโหลด เพื่อใหเห็นการทํางานรวมกันได จะได
ความสัมพันธดังนี ้

 
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)

∩ ∩ ∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩

 

 
ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 

 

 
 

SAIFI = 1.2664     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.1864     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.7264     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 29701      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 52 ผลการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของกรณPีEA01 โดยใชวิธีแบบจําลอง 
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กรณ ี PEA02 ทําการเพิ่มความสามารถในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตดัตอน 
ของแบบจําลองระบบการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรีฟดเดอร5 (SRA05) ภายใตเงื่อนไขของการลงทนุ 
และสมมติฐานการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
 

ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 0.6788     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 1.3835     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0382     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 19357      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 53 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนทีเ่หมาะสม

ของกรณี PEA02 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการหาตําแหนงของการวางอุปกรณตดัตอน
โดยใชเจนเนติกอัลกอริทึม เพื่อลดความยุงยากของกระบวนการคิดกรณีการวางตําแหนงของอุปกรณ
ทั้งหมด 
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กรณี PEA03 ทําการประยุกตวิธีแบบจําลองกับระบบการไฟฟาสวนภูมิภาคสระบุรีฟดเดอร6 
(SRA06) ภายใตสมมติฐานการทํางานของของอุปกรณสายเหนือดินที่มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนน
เชียล   
 

 
 

ภาพที่ 54  โครงขายของระบบการไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) 
 

จากภาพขางตนสามารถพิจาณาแยกแตละจดุโหลด เพื่อใหเห็นการทํางานรวมกนัได จะได
ความสัมพันธดังนี ้
 
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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ผลการคํานวณดวยวิธีการวเิคราะห 
 

SAIFI = 2.6941        คร้ัง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.4922        ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.2962        ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 65319.54     kWhr/ ป 

 
ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 

 

 
 

SAIFI = 2.4656     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.2509     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.3185     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 60786      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 55 ผลการคํานวณคาดชันีความเชื่อถือไดของกรณี PEA03โดยใชวิธีแบบจําลอง 
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กรณ ี PEA04 ทําการเพิ่มความสามารถในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของอุปกรณตดัตอน 
ของแบบจําลองระบบของการไฟฟาสวนภมูิภาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) ภายใตเงือ่นไขของการ
ลงทุน และสมมติฐานการแจกแจงการทํางานของอุปกรณสายเหนือดินแบบเอ็กโพเนนเชียล 
 

 
 

SAIFI = 1.0421     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.1224     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0368     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 37842      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 56 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงของอุปกรณตัดตอนทีเ่หมาะสม

ของกรณี PEA04 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการหาตําแหนงของการวางอุปกรณตดัตอน
โดยใชเจนเนตกิอัลกอริทึม เพื่อลดความยุงยากของกระบวนการคิดกรณกีารวางตําแหนงของอุปกรณ
ทั้งหมด 
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กรณ ี PEA05 ทําการหาตําแหนงของอปุกรณที่เหมาะสมใหกับระบบของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร5 (SRA05) ภายใตเงื่อนไขของการลงทุน และใหการทํางานของอุปกรณสาย
เหนือดนิมีการแจกแจงแบบไวบูลล เพื่อใหระบบที่นํามาศึกษามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 57  การฟตคาภายใตสมมติฐานการแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชยีลของระบบการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรีฟดเดอร6 (SRA06) 

 
 กรณีถาตองการการศึกษาดวยวิธีการวิเคราะหจําเปนตองใหระบบอยูภายใตสมมติฐานของ
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล  ดังภาพที่ 57 จะเหน็ไดวาเมื่อระบบมีการแจกแจงเปนแบบอื่น
แลวกําหนดใหระบบมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล จะทําใหผลออกมามีคาเกินความเปนจริง 
จึงไมควรกับการนําไปพยากรณดัชนีความเชื่อถือได เพราะผลลัพธที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนสูง 
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ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 2.3733   คร้ัง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 3.5389   ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.4911   ชั่วโมง/ผูใชไฟทีก่ระทบ  
ENS = 54761   kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 58 ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชือ่ถือไดและตําแหนงสวิตชตดัตอนและฟวสที่มีอยูเดิม 

ของกรณี PEA05 
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SAIFI = 0.9946     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 2.0286     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 2.0176     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 33156      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 59  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอปุกรณตัดตอนที่เหมาะสม

ของกรณี PEA05 
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กรณ ี PEA06 ทําการหาตําแหนงของอปุกรณที่เหมาะสมใหกับระบบของการไฟฟาสวน

ภูมิภาคสระบรีุฟดเดอร6 (SRA06) ภายใตเงื่อนไขของการลงทุน และใหการทํางานของอุปกรณสาย
เหนือดนิมีการแจกแจงแบบไวบูลล เพื่อใหระบบที่นํามาศึกษามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมาก
ขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 60  การฟตคาภายใตสมมติฐานการแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชยีลของระบบการ
ไฟฟาสวนภูมภิาคสระบุรี ฟดเดอร6 (SRA06) 

 
กรณีถาตองการการศึกษาดวยวิธีการวิเคราะหจําเปนตองใหระบบอยูภายใตสมมติฐานของ

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ดังภาพที่ 60 จะเห็นไดวาเมื่อระบบมีการแจกแจงเปนแบบอื่นแลว
กําหนด ใหระบบมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล จะทําใหผลออกมามีคาเกินความเปนจริง 
เชนเดยีวกับกรณี PEA05 
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ผลการคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง 
 

 
 

SAIFI = 12.737     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 23.640     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.856       ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 494230      kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 61  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงสวิตชตัดตอนและฟวสที่มีอยูเดมิ 

ของกรณี PEA06 
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SAIFI = 5.9551     ครั้ง/ผูใชไฟตอป   
SAIDI = 11.862     ชั่วโมง/ผูใชไฟตอป  
CAIDI = 1.9919     ชั่วโมง/ผูใชไฟที่กระทบ  
ENS = 246030    kWhr/ ป 

 
ภาพที่ 62  ผลการคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือไดและตําแหนงของอปุกรณตัดตอนที่เหมาะสม

ของกรณี PEA06 
 

การศึกษาเมื่อเปลี่ยนชนิดของการแจงแจงของการทํางานอุปกรณสายเหนือดินนั้นเพื่อแสดง
ใหเห็นความสามารถในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของวิธีแบบจําลอง เมื่อไมสามารถใช
สูตรทางคณิตศาสตรมาใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบได 
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วิจารณ 

 
 เพื่อพิสูจนวาการคํานวณดวยวิธีแบบจาํลองที่ทดลอง สามารถทาํการคํานวณคาดชันีความ
เชื่อถือไดของระบบตัวอยางไดอยางถูกตอง จึงทําการเปรียบเทียบผลทีไ่ดจากการคํานวนดวยวิธีการ
วิเคราะห และวิธีแบบจําลอง ในกรณีที่อุปกรณสายเหนือดินภายใตสมมติฐานเดยีวกนั คือมีลักษณะ
การแจกแจงการทํางานแบบเอ็กโพเนนเชียล จะใหผลลัพธที่ไดดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางวิธีการวิเคราะหและวิธีแบบจําลอง 

 
 

RB01 
 วิธีการวิเคราะห วิธีแบบจําลอง หนวย 

SAIFI 2.2000 2.1910 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 6.0000 6.0616 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.7273 2.7666 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 84000 84863 kWhr. / ป 

RB02 
SAIFI 1.1533 1.1414 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 3.9067 3.9272 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 3.3873 3.4408 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 54800 55130 kWhr. / ป 

RB03 
SAIFI 1.1533 1.1414 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 2.5767 2.6012 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.2341 2.2802 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ 
ENS 35200 35614 kWhr. / ป 

 
จากการสังเกตผลลัพธที่ไดจากวิธีการคํานวณทั้งสองวิธีนี้ พบวาผลลัพธที่ไดจะมีความแตก 

ตางกนั ซ่ึงอาจเกดิขึ้นจากแนวคดิของการคํานวณทีแ่ตกตางกนั และเปนความผิดพลาดของการคํานวณ
ดวยวิธีแบบจําลอง เนื่องมาจากลักษณะของการสุมที่กําหนดชวงเวลาในการทดลองที่มีขอจํากัด  ซ่ึงการ
คํานวณดวยแบบจําลองจะใชระยะเวลาในการสรางความสัมพันธกันในแตละจุดของเหตุการณที่ได
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จากการสุม และมีจํานวนเหตุการณแปรผนัตามระยะเวลาที่กําหนด โดยวิธีแบบจําลองจะคํานึงถึง
ทุกเหตกุารณที่สามารถเกิดขึ้นไดในทางความเปนจริง 

 
 ดังนั้นเมื่อนําหลักการแบบจําลองมาใชรวมกับเจนเนตกิอัลกอริทึม ซ่ึงเปนวิธีการที่อาศัย

การสุมเชนกัน จึงจําเปนทีจ่ะตองใชเวลาในการคํานวณหาผลลัพธที่ตองการ ในการศึกษาไดทําการ
เปรียบเทียบคาระหวางวิธีการหาผลลัพธของระบบดวยวธีิการดั้งเดิมคอืการหาทีละกรณี (ภาพที่ 49) 
และการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมเขามาชวย (ภาพที่ 50) ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบระหวางผลลัพธวธีิการสุมทดลองกับวิธีการเจนเนติกอัลกอรึทึม 

 

 การสุมทดลอง การใช GA หนวย 
SAIFI 0.7733 0.7797 คร้ัง / ผูใชไฟตอป 
SAIDI 3.0862 3.1143 ช่ัวโมง / ผูใชไฟตอป 
CAIDI 2.3867 2.4281 ช่ัวโมง / ผูใชไฟที่กระทบ
ENS 32400 33068 kWhr. / ป 

 
จากผลลัพธที่ไดจะพบวาผลลัพธที่ไดจะมคีาแตกตางกนั ซ่ึงสามารถสรุปสาเหตุของความ

แตกตางไดดังนี้คือ  
 
1. ความผิดพลาดของการคํานวณดวยวิธีแบบจําลองอันเนื่องมาจากการกาํหนดชวงเวลา 
 
2. การกําหนดลักษณะของเงื่อนไขโครงสรางและ จํานวนกระบวนการทีน่ํามาใชในเจน

เนติกอัลกอริทมึ 
 

เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขใหกับเจนเนตกิอลักอริทึมและวธีิแบบจําลอง ใหใกลเคยีงกบัระบบ
จริงมากขึ้น ดงักรณีศึกษา PEA01 ถึง PEA06 จะเห็นวาผลลัพธที่ไดนั้น อาจไมสามารถคํานวณได
ดวยการคํานวณแบบเดิม ซ่ึงจากหลักการขางตนสามารถแสดงไดถึงความสามารถของหลักการที่
นํามาประยกุต ใชเพื่อการศกึษา พิจารณาการวางแผนของการวางตําแหนงของอุปกรณในระบบจรงิ
ที่จะใหคาดัชนีความเชื่อถือไดที่ด ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

1.  การคํานวณดัชนีความเชื่อถือได 
 
 การคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห ซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมใชในการพยากรณหาคาดัชนคีวาม
เชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ที่มีลักษณะการแจกแจงการทํางานภายใตสมมติฐานการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียลเทานัน้ เนื่องจากสะดวกและรวดเร็ว แตการคํานวณดวยวีธีนีจ้ําเปนจะตองรูถึง
ความสัมพันธกันของอุปกรณในระบบเสยีกอน จึงจะสามารถสรางสูตรทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
คํานวณที่แนนอนได  ดังจะเห็นไดจากกรณ ีRB01 – RB03 ของระบบ Roy Billinton การคํานวณคา
ดัชนแีตละคาถึงแมจะใชสมการในการคํานวณเดิม แตตารางที่ใชในการหาตัวแปรในสมการจะเปลีย่น 
แปลงเสมอเมื่อมีการเปลี่ยนตําแหนง เพิ่ม หรือลดสวิตชตัดตอนและฟวสในระบบ 
 
 การคํานวณดวยวิธีแบบจําลอง การคํานวณดวยวิธีนี้จะทําการสรางความสัมพันธกันในระบบ
ตามเหตุการณที่สามารถเกิดขึ้นแบบสุม ซ่ึงจะแบงลักษณะการทํางานของระบบออกเปนชวงเวลาที่
ระบบสามารถทํางานได และชวงเวลาที่ระบบเกิดขัดของ ดังนั้นในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได
จึงคิดจากจํานวนครั้งของการเกิดไฟขดัของ และชวงเวลาที่เกิดไฟฟาขดัของ  เหมือนกับการเก็บคา
เพื่อนํามาพยากรณในระบบจริง  ซ่ึงจากการศึกษาจะเหน็วาเมื่อนาํคาที่ไดจากวิธีการแบบจําลอง มา
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหภายใตสมมติฐานเกี่ยวกับจะมีคาใกลเคียงกัน  และสามารถใช
คํานวณไดกับการทํางานที่มกีารแจกแจงแบบตางๆ 
  
2.  การวางตาํแหนงของอุปกรณตัดตอน 
 
 ถาพิจารณารูปแบบของการวางอุปกรณตัดตอน จะเหน็วาจําเปนตองสรางกรณีศกึษาจาํนวน
มากตามขนาดและจํานวนชนิดของอุปกรณที่นํามาศกึษา  อาจไมใชเร่ืองยากในการสรางกรณีศึกษา
ในระบบขนาดเล็ก แตในระบบขนาดใหญนั้นจําเปนตองใชเวลามาก และตองมีความเขาใจถึง
ความสัมพันธของลําดับการทํางานของอุปกรณที่ลึกซึ้ง 
 



 

95

จากการศึกษาโดยใชเจนเนตกิอัลกอรึทึม  ในการหาตําแหนงที่เหมาะสมของสวิตชตัดตอน
และฟวสที่สงผลกระทบตอคาดัชนีความเชื่อถือได จะเห็นวาเจนเนติกอัลกอรึทมึเปนวิธีหนึ่งซึ่ง
สามารถประหยัดเวลาในการหาตาํแหนงที่เหมาะสมไดดกีวา การสุมทดลองหาตําแหนงการวางสวิตช
ตัดตอนและฟวสที่เหมาะสมเอง 
 
3.  ลักษณะการทํางานของอปุกรณสายเหนือดิน 
 
 จากการศกึษาที่ผานมาในอดตี การพยากรณคาดชันีความเชื่อถือไดของระบบจาํหนายไฟฟา
จะยดึหลักเทคนิคการวิเคราะหโดยวิธีการแกปญหาจะใชเวลาสั้น และไดผลลัพธออกมาเปนคาที่
แนนอน  แตจาํเปนตองตั้งสมมติฐานจนอาจไมเหมือนกบัระบบจริง  ซ่ึงในการศึกษานี้แสดงใหเหน็
ถึงขอดีของการคํานวณดวยวธีิการแบบจําลอง ในกรณีที่ไมสามารถใชวิธีการวิเคราะหไดโดยให
อุปกรณสายเหนือดินมีลักษณะการแจกแจงการทํางานแบบไวบูลลซ่ึงมีอัตราการเสียของอุปกรณไม
คงที่ ตามกรณีศึกษาของระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค PEA05 และPEA06 จะเห็นไดวาวิธีแบบจําลอง
สามารถคํานวณดัชนีความเชือ่ถือไดแมอุปกรณไมไดกระจายตัวแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1. จากการศกึษาจะเหน็วาตวัแปรที่ใชไดจากการประมาณ หรือสมมติขึ้น เมื่อตองการไปใช
กับระบบจริงจงึจําเปนตองมกีารเก็บขอมูล เพื่อนํามาวเิคราะหใหไดคาตวัแปร และชนดิของลักษณะ
การแจกแจงการทํางานของอุปกรณ เพื่อนํามาใชกับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ซ่ึงจะทาํใหคาที่ทําการ
พยากรณ มีคาที่เขาใกลกับความเปนจริงมากขึ้น 
 

2. การศกึษา และการพฒันาโปรแกรมไดทาํในลกัษณะของตัวอยางกรณศีึกษา ดังนัน้ถา
ตองการนําไปใชกับระบบจริง จําเปนตองนําไปพัฒนาตอในอนาคต ซ่ึงสามารถใชหลักการที่
นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ได 
 

3. การศึกษาพจิารณาเพียงเฉพาะสวิตชตัดตอนและฟวสเทานั้น ซ่ึงในระบบจริงจะมี
อุปกรณบนสายเหนือดินจํานวนมาก เชน Recloser, AVR (Auto Voltage Regulator) เปนตน ดังนั้น
ถาตองการผลลัพธที่ถูกตองสําหรับการคํานวณจําเปนตองศึกษาพฤตกิรรมการทํางานของอุปกรณ
เหลานั้นดวย 
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