
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา [1] 
       ในปจจุบันการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) มีพื้นที่ดําเนินการในเขตภูมิภาครวม 73 จังหวัด 
ครอบคลุมพื้นที่กวางขวางประมาณ 510,000 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 99 ของพื้นที่ทั่ว
ประเทศ โดยรับกระแสไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) สงผานสถานีไฟฟา
ของ กฟผ. เพื่อจายไฟใหบริการประชาชน 

เนื่องจากระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคเปนระบบที่อยูเหนือดิน พาดไปตามแนวถนน
กวางขวางทั่วประเทศ จึงอาจเกิดปญหากระแสไฟฟาขัดของไดเสมอทั้งจาก ตนไม คน สัตว รถยนต 
และภัยจากธรรมชาติ เชนฟาผา หรือพายุลมแรง เปนตน ซ่ึงในปจจุบันการสั่งการและการ
ปฏิบัติการแกไขปญหากระแส ไฟฟาขัดของจะดําเนินการโดยจัดสงเจาหนาที่ออกไปตรวจสอบหา
สาเหตุของไฟดับและสั่งการแกไข โดยใชการสั่งการประสานงานทางวิทยุและโทรศัพท ซ่ึงทําให
ตองใชเวลานานในการแกไขปญหาไฟดับแตละครั้ง โดยเฉพาะในพื้นที่เมือง ธุรกิจอุตสาหกรรม 
ระบบจําหนายที่มีความซับซอนหนาแนนมาก ยากตอการกํากับ ควบคุม ส่ังการ และหาสาเหตุ  ทํา
ใหเกิดความเสียหายตอธุรกิจและอุตสาหกรรมของประเทศ  

ดังนั้นเพื่อพัฒนาและปรับปรุงระบบควบคุมสั่งการจายไฟใหมีประสิทธิภาพ และลดปญหา
ไฟฟาขัดของ สามารถสั่งการจายไฟฟาไดรวดเร็วจึงไดมีการนําระบบศูนยส่ังการจายไฟอัตโนมัติ
หรือระบบ SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) เขามาติดตั้งใชงานโดยแบง
ฟงกช่ันการทํางานได 3 ประเภทดังนี้ 

1. ฟงกช่ันหลักซึ่งเปนฟงกช่ันมาตรฐานของระบบ SCADA 
คําวาระบบ SCADA เปนคําศัพททางเทคนิคที่ใชเรียกระบบควบคุมใด ๆ ก็ตามที่มีการควบคุม

จากระยะไกล เชน ระบบการสงจายน้ําประปา ระบบการสงจายกาซ ระบบควบคุมปองกันน้ําทวม 
หรือแมแตระบบควบคุมการจราจร รวมทั้งระบบการสงจายกระแสไฟฟาดวย 

สําหรับในระบบสงจายกระแสไฟฟาไดมีการกําหนดฟงกช่ันมาตรฐานระบบ SCADA ไวดังนี้ 
        - Data Acquisition: ตองมีการอานและเก็บรวบรวมคาที่อานไดจากเครื่องวัดเชน คา
แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา       และสถานะปดเปดวงจรของอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งกระจัดกระจาย
อยูในระบบไฟฟา   อยางตอเนื่องตลอดเวลา 
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- Data Processing and Monitoring: ตองมีการตรวจสอบขอมูลที่อาน และเก็บรวบรวมมานั้น
อยู ตลอดเวลาวา มีขอมูลใดผิดปกติไปจากที่ควรจะเปนหรือไม ถามีจะตองมีการสงสัญญาณเตือน 
(Alarm) ใหทราบโดยทันที 

- Supervisory Control: ตองสามารถควบคุมของอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งกระจัดกระจายอยูใน
ระบบไฟฟา   เชน การปด-เปดวงจร การเพิ่ม-ลดแท็ปหมอแปลง เปนตน จากศูนยควบคุมสั่งการ
จายไฟไดทันทีตลอดเวลา 

- Alarm and Events Processing: ตองมีการบันทึกเหตุการณใด ๆ ก็ตามที่เกิดขึ้นในทั้งระบบ
การสงจายกระแสไฟฟาและระบบควบคุมโดยจะตองบันทึกเรียงตามลําดับวันเวลาที่เกิดเหตุการณ
ดวยความละเอียดสูง 1 ถึง 10 ใน 1000 สวนของวินาที เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหแกไขปญหา    

2. ฟงกช่ันควบคุมการสั่งการจายไฟอัตโนมัติ (Distribution Automation) 
เปนฟงกช่ันที่จะทํางานโดยอัตโนมัติตามโปรแกรมที่ส่ังไวในระบบคอมพิวเตอร ซ่ึงในระบบ

ควบคุมสั่งการจายไฟอัตโนมัติประกอบดวย 
- Fault Isolation and System Restoration: เปนฟงกช่ันตรวจสอบหาสวนที่เกิดฟอลทในระบบ

ไฟฟาในทุกครั้งที่มีกระแสไฟฟาขัดของ โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากระบบ SCADA มาทําการ
วิเคราะห หลังจากนั้นจะทําการจายไฟจากวงจรขางเคียงใหกับผูใชไฟสวนใหญที่มิไดอยูในบริเวณ
ที่เกิดฟอลทไดอยางอัตโนมัติภายในเวลาไมเกิน 3 นาที 

- Volt Control: เปนฟงกช่ันที่คอยตรวจสอบและควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับผูใชไฟให
อยูในเกณฑมาตรฐานที่ยอมรับไดอยูตลอดเวลาโดยอัตโนมัติ   

- Var Control:  เปนฟงกช่ันที่คอยตรวจสอบและควบคุมคาตัวประกอบพลังไฟฟา (Power 
Factor) ในระบบใหอยูในเกณฑมาตรฐานที่ยอมรับไดอยูตลอดเวลาโดยอัตโนมัติ เพื่อใหการจายไฟ
มีประสิทธิภาพสูงสุดมีหนวยสูญเสียนอยที่สุด 

3. ฟงกช่ันสนับสนุนระบบควบคุมสั่งการจายไฟ (Supporting Functions) 
- Network Topology: เปนฟงกช่ันที่ใชวิเคราะหการตอเชื่อมของวงจรระบบไฟฟา ทําใหทราบ

วาสวนของระบบไฟฟานั้น ๆ เชน สายสง สายจําหนาย หมอแปลงไฟฟา ฯลฯ  มีไฟหรือไม โดย
อาศัยขอมูลสถานะปด/เปดวงจรของอุปกรณตัดตอนและอุปกรณปองกัน รวมทั้งการตัดหรือตอสาย
แบบชั่วคราวดวย 

- Dynamic Network Coloring: เปนฟงกช่ันที่ชวยใหทราบหรือแยกแยะสถานะการจายไฟใน
ขณะนั้นไดอยางรวดเร็ว โดยการแสดงสีสันที่แตกตางกัน เพื่อบงบอกวาสวนใดของระบบไฟฟามี
ไฟ, ไมมีไฟ, เกิดฟอลท, จายโหลดเกินพิกัด หรือมีการตอลงดินอยู เปนตน 
 - State Estimation , SE: เนื่องจากคาเครื่องวัด และสถานะอุปกรณ ที่เก็บรวบรวมมาดวยระบบ 
SCADA อาจจะไมถูกตองคลาดเคลื่อน หรือบางครั้งอาจจะอานไมไดเนื่องจากอุปกรณชุดควบคุม
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ระยะไกลชํารุด หรือระบบสื่อสารขัดของ  ฟงกช่ันนี้จะชวยปรับแกขอมูลดังกลาวกอนที่จะสงขอมูล
ตอไปใหฟงกช่ันประยุกตอ่ืน ๆ ทํางานตอไป 
 - Contingency Analysis: เปนฟงกช่ันที่ใชในการศึกษาและตรวจสอบวาเมื่อมีอุปกรณหรือ
ระบบ ไฟฟาสวนใดสวนหนึ่ง  หรือหลายสวนมีขอขัดของหลุดไปจากระบบจะสงผลใหเกิดจุดออน
หรือมีปญหากับระบบที่จายไฟอยูหรือไมอยางไร 
 - Power Flow Study: เนื่องจากเราไมสามารถที่จะติดตั้งเครื่องวัดไดในทุก ๆ แหงและทุกชนิด
ในระบบไฟฟา  ดังนั้น ฟงกช่ันนี้จะชวยทําการวิเคราะหและประเมินผลทําใหทราบสภาวะการจาย
กระแสไฟฟาในทุก ๆ สวนในขณะนั้น รวมทั้งสามารถที่จะทําการศึกษาลวงหนาในกรณีและสภาพ
การจายไฟในรูปแบบตาง ๆ กันดวย 
 - Short Circuit Analysis:  เปนฟงกช่ันใชสําหรับคํานวณคากระแสฟอลทชนิดตาง ๆ เชน 
Phase-to-ground, Phase-to-phase และ Three-phase fault และเมื่อสภาพการจายไฟมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจะสงผลใหกระแสฟอลทในระบบเปลี่ยนแปลงไปดวย  และอาจจะสงผลตอขีด
ความสามารถที่จะทนทานไดของอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งอยูในระบบดวย  ซ่ึงฟงกช่ันนี้จะชวยช้ีแสดง
ใหเห็นวาจะเกิดปญหาอยางไรและที่ใดบาง 
 - Load Forecast:  เปนฟงกช่ันที่ใชสําหรับพยากรณความตองการใชกระแสไฟฟาของผูใชไฟ
ทุกๆ คร่ึงชั่วโมงในอีก 8 วันขางหนา โดยอาศัยหลักการ Similar day load forecast และเมื่อเวลาผาน
ไปทําใหไดขอมูลที่แทจริงมา ฟงกช่ันเชนนี้จะทําการปรับคาพยากรณโดยอัตโนมัติดวย 
 - Downloading: โดยปกติระบบจําหนายจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการจายไฟอยูเสมอ ทําให
คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่โปรแกรมไวในอุปกรณควบคุมระยะไกลไมเหมาะสมกับสภาพการจายไฟ
ใน  ขณะนั้น ๆ  จําเปนตองมีการปรับตั้งใหม ดังนั้น ฟงกช่ันนี้จะชวยใหการดําเนินการดังกลาว
สามารถทําไดสะดวกโดยการโปรแกรมระยะไกลจากศูนย 
 - Quality of Service Indices: เมื่อมีเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ ระบบคอมพิวเตอรจะทําการ
ประมวลผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผูใชไฟ   ตลอดจนบริเวณที่ไฟดับ วาอยูในเขตเมือง เขตชนบท หรือ
เขตอุตสาหกรรมแลวเก็บบันทึกไว สําหรับการจัดทํารายงานสถิติและดัชนีความมั่นคงในการ
จายไฟในรูปแบบตางกันได 
 - Disturbance Data Collection: เนื่องจากชุดควบคุมระยะไกลที่จัดหามาพรอมกับระบบนี้มี
ความ สามารถในการตรวจสิ่งผิดปกติ เชน Harmonics และ Waveshape Fault ไดดวยและจะเก็บ
รวมรวมขอมูลเหลานี้มาใชในการวิเคราะหปญหาภายหลังในเรื่องคุณภาพของระบบไฟฟา (Power 
Quality) 
 - Historical Information System, HIS:    เปนระบบการจัดการขอมูลตาง ๆ ที่เกิดขึ้นอดีต ทั้ง
การจัดเก็บ การวิเคราะห และการจัดทํารายงานในรูปแบบตาง ๆ โดยระบบนี้จะตองเปน Relational 
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Database Management System เชน ORACLE และจะตองมีความสามารถทํา SQL interactive 
query ไดดวย 
 - Dispatching Training Simulator: เปนระบบสําหรับใชในการฝกอบรม และพัฒนาบุคลากร
ดานการควบคุมการจายไฟดวยระบบคอมพิวเตอรใหมีมาตรฐานเดียวกัน สามารถใชงานระบบจริง
ไดอยางมีประสิทธิภาพ และมั่นใจ ระบบนี้จะมีติดตั้งเฉพาะที่ศูนยฯ ที่ จ.นครปฐม เทานั้น แตจะ
สามารถจําลองระบบไฟฟาของการไฟฟาเขตใดก็ได จึงใชฝกพนักงานไดทุกการไฟฟาเขต      และ
สามารถทํางานได ครบทุกฟงกช่ันเชนเดียวกับระบบจริง    โดยผูฝกสอนสามารถจําลองเหตุการณ
ในกรณีตาง ๆ ใหผูเขารับการฝกอบรมทําการแกไขปญหา      

ดังนั้นจะเห็นไดวา SE เปนสวนหนึ่งของฟงกช่ันสนับสนุนระบบควบคุมสั่งการจายไฟและ
เปนฟงกช่ันหนึ่งที่มีความสําคัญในสวนที่จะชวยปรับแกไขขอมูลคาการวัดที่ไมทราบคากอนที่จะ
สงขอมูลตอไปใหฟงกช่ันประยุกตอ่ืน ๆ ทํางานตอไปได 
 
1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา 

วิทยานพินธฉบับนี้จะมุงเนนที่การหาความเพียงพอของคาการวัดในวงจรขาย (Network 
Observability , NO) โดยจะทําการศกึษาแนวทางการประยุกตใชทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks ,ANNs) ในการหา NO ในระบบไฟฟากําลังเพื่อนําไปสูการทํา SE ของ
ระบบไฟฟาการไฟฟาสวนภมูิภาค (กฟภ.) และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) โดยใช 
Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB เวอรช่ัน 6.5 ทําการฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมแบบแพรคายอนกลับ (Back propagation , BP) และแบบ GRNN (Generalized  Regression 
Neural Networks) เรียนรูปริมาณของชุดคาวัดที่สมบูรณสําหรับระบบซึ่งประกอบดวยคาวดัอิน
เจ็คชั่น (Injection Measurement) ที่แตละบัสและคาวัดโฟลว (Flow Measurement) แตละไลนของ
วงจรขาย (Network) เพื่อหาวาระบบไฟฟานั้น มีความเพยีงพอของคาการวัดหรือไม (Observability 
หรือ Unobservability) โดยจะนําผลลัพธที่ไดจาก ANNs เปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยการลดทอนเมตริกซจาโคเบียนของคาวดั (Measurement Jacobian Matrix Reduction , 
MJMR)  

 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

ANNs ถูกพบวามีประสิทธิภาพในการเรียนรูของการจับคูทางการทํางาน (Functional 
Mapping) ระหวางตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาทพุท ซ่ึงทําโดยการปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) 
ของชุดเซลลประสาท (Neuron) ที่เชื่อมโยงกันโดยเปนไปตามกฎการเรียนรู ในทางการคํานวณ 
ANNs มีประโยชนและใหความสะดวกในการประมวลผลที่รวดเร็วมาก 
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การใชวิธี ANNs ทําใหสามารถหาคาไดอยางรวดเร็ว แมนยํา และสามารถเรียนรูฟงกช่ัน
ตอเนื่องทั้งแบบเปนเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสนไดหลายชนิดภายใตขอบเขตขอมูลการเรียนรู 
ซ่ึง ANNs นั้นสามารถทําการปรับเปลี่ยนฟงกชันการถายโอน (Transfer Function) เพื่อให ANNs 
นั้นมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด  ANNs ที่นํามาใชในวิทยานิพนธฉบับนี้คือโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันและ ANNs อีกแบบที่นํามาใชคือ โครงขายประสาทเทียม
แบบ GRNN สวนชุดขอมูลสําหรับฝกสอนและทดสอบจะไดมาจากการสมมุติฐานคาการวัดที่อาจ
เกิดขึ้นไดในระบบและนํามาวิเคราะหหา NO โดยวิธีการ MJMR ซ่ึงคําตอบที่ไดจาก ANNs จะมี
ความถูกตองและแมนยําอยูในเกณฑดีถึงดีมาก  หากขอมูลของระบบไฟฟาที่นํามาให ANNs เรียนรู
มีปริมาณและคุณภาพเพียงพอ 

 
1.4  ขอบเขตของการศึกษา 

1.  ทําการศึกษาทฤษฎีและการทํางานของ SE ของระบบไฟฟากําลังและการวิเคราะห NO 
(Network Observability) 

2.  ศึกษาวิธีการวิเคราะห NO โดยการลดทอนเมตริกซจาโคเบียนของคาวัด 
3.  ทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP และโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN 
4.  เปรียบเทียบผลลัพธของความเพียงพอของคาวัดจากขอมูลทดสอบที่ไดและประสิทธิภาพ

จากวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ BP และแบบ GRNN  
 
1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 

1.  ศึกษาสถาปตยกรรมและการใชงานของโครงขายประสาทเทียมชนิดการเรียนรูแบบ BP 
(Back - Propagation  Algorithm)  และโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN (Generalized 
Regression Algorithm) 

2.  ศึกษาการใชงาน Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 6.5  
3.  ศึกษาทฤษฎีและการทํางาน SE ของระบบไฟฟากําลังและการวิเคราะห NO  
4.  ศึกษาวิธีการวิเคราะห NO โดยวิธีการ MJMR 
5.  จัดเตรียมหาระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส ระบบ 115 kV ของ กฟภ.  และแบบ 14 บัส ระบบ 

230 kV ของ กฟผ. มาทําการศึกษา 
6.  สมมุติฐานคาการวัดที่อาจเกิดขึ้นไดในระบบและนํามาวิเคราะหหา NO โดยวิธีการ MJMR 

เพื่อนํามาใชเปนชุดขอมูลฝกสอนและทดสอบ 
7.  จัดเตรียมชุดขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทดสอบประสิทธิภาพสําหรับหา NO ดวย ANNs  
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8.  ทดลองฝกสอนและทดสอบประสิทธิภาพดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP และแบบ 
GRNN 

9.  เปรียบเทียบความถูกตองของการหา NO จากขอมูลทดสอบที่ไดจากวิธีโครงขายประสาท
เทียมทั้ง 2 แบบกับวิธีการ MJMR 

10.  เปรียบเทียบผลลัพธของ NO จากขอมูลทดสอบที่ไดและประสิทธิภาพจากวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ BPและแบบ GRNN 
 
1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.  สามารถนําประโยชนที่ไดจาก ANNs มาประยุกตใชในการวิเคราะห NO ในระบบไฟฟา ซ่ึง
เปนสวนประกอบหนึ่งของ SE และยังพัฒนาใชไดกับระบบไฟฟาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็วกวาวิธีเดิม ๆ (ประเภทเชิงตัวเลขและเชิงโทโปโลยี) 

2.  สามารถนําผลการศึกษาที่ไดมาเปนแนวทางในการพัฒนาแกไขปญหาระบบไฟฟาที่มีคาวัด
ไมเพียงพอ (Unobservable) โดยอาจจําเปนตองติดตั้งมิเตอรเพิ่มเติมในบางตําแหนง 

3. สามารถนําโครงขายประสาทเทียมไปวิเคราะห NO ในระบบไฟฟา สําหรับการวางแผน
และบํารุงรักษาระบบไฟฟาใหมีความเชื่อถือไดสูง เชนกรณีที่อาจเกิดความผิดพลาดดานการ
ติดตอส่ือสาร การเปลี่ยนแปลงของโทโปโลยี (Topology) ของระบบหรือการลมเหลวของมิเตอรใน
บางครั้งซึ่งนําไปสูกรณีที่สถานะของทั้งระบบไมสามารถประเมินได 
 

 
 

 


