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 งานวิจยันีน้ําเสนอการวางแผนการขยายสายสงหลายเขตพื้นท่ีของระบบไฟฟาโดยใชวิธี
พันธุกรรม ระบบไฟฟาท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย 19 บัส 7 เขตพ้ืนท่ี และ 3 ระดับแรงดัน ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งของระบบสงกําลังไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยการแบงเขตพื้นท่ีอางอิง
ตามลักษณะภมิูภาคของประเทศไทย จดุประสงคของการวางแผนขยายสายสงเพื่อหาตําแหนงเสนทาง
ของสายสง ชนิดของสายสง และระดับแรงดันของสายสงท่ีจะสรางเพิม่โดยคํานึงถึงคาใชจายท่ีตํ่าท่ีสุด
และระบบสามารถรองรับกําลังไฟฟาท่ีไดจากการพยากรณ โดยมีขอมูลกําลังไฟฟาจากการพยากรณ 5 ป 
ท่ีคํานวณจากเปอรเซนตการเพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาในแตละเขตพ้ืนท่ีท่ีไดจากการพยากรณของฝาย
วางแผนระบบไฟฟา การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย คาใชจายท่ีเปนฟงกชันเปาหมายในการ
วางแผนโดยใชวิธีพันธุกรรมประกอบดวยคาใชจายในการติดต้ังระบบสายสงเพิ่มเติม และคาใชจายท่ี
เกิดจากความสูญเสียกําลังไฟฟาในสายสงเสนใหมซ่ึงแปลงจากคาใชจายความสูญเสียกําลังไฟฟาตอป
เปนเวลา 20 ป มาเปนมูลคาปจจุบัน คาความสูญเสียกําลังไฟฟาตอปในสายสงจะไดจากการคํานวณการ
ไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบเม่ือกําหนดใหโหลดของระบบท่ีไดจากการพยากรณเปน
ตัวแทนโหลดคงท่ีตลอดป 
 

ผลการวิเคราะหการวางแผนขยายสายสงของระบบดังกลาวพบวาตําแหนงเสนทางท่ีดท่ีีสุดของ
การสรางสายสงเพิ่มไดแก เสนทางระหวางเขตพ้ืนท่ี 2 กบัเขตพ้ืนท่ี 7 ท่ีระดับแรงดนั 115 kV โดยมีชนิด
ของสายสงเปน MCM 1x795 ACSR/GA จํานวน 3 เสนเช่ือมตอระหวางบัส 15 กับบัส 16 
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This thesis presents transmission expansion planning of a practical multi-zone system by 

using the famous genetic algorithm (GA).  The system, which consists of 19 buses, 7 zones and 3 
voltage levels, is part of a transmission network of Electricity Generating Authority of Thailand 
(EGAT).  The zones are defined based on the geography of Thailand.  The objective of transmission 
expansion for this system is to find the routes, conductor types and voltage levels of the new set of 
transmission lines that yield the least cost while satisfying forecast load demand.  The load forecast 
for each zone is given for 5 years.  The percent increases of load are taken from the System Planning 
Division, EGAT.  The cost considering as an objective function for GA includes installation cost of 
transmission lines and the cost of losses in additional transmission lines.  The loss cost is the present 
worth computed from the annual loss cost of transmission lines assuming that the lines are in service 
for 20 years, while the line losses are obtained from optimal power flow of the system with forecast 
load as the annual average load. 
 
 The analysis results of transmission expansion planning show that the best location for 
additional transmission lines is the route between zone 2 and zone 7, at 115 kV, with the 3 conductors 
of MCM 1x795 ACSR/GA connected between buses 15 and 16 
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คํานํา 
 

เม่ือมีการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจทําใหมีความตองการการใชไฟฟาท่ีมากข้ึนดงันั้น
จึงตองมีการวางแผนในดานการจัดการระบบสง (Abdelaziz, 2000) กลาวไววาการวางแผนการ
ขยายสายสงนัน้เปนสวนหน่ึงของการวางแผนระบบไฟฟา ในการวางแผนดานการขยายสายสง
จะตองคํานึงถึง สถานท่ีท่ีใชในการกอสราง ชนิดของสายสงท่ีใชสรางและเวลาท่ีใชในการสรางสาย
สง เม่ือมีการวางแผนในการสรางสายสงจะตองคํานึงถึง อัตราความตองการใชไฟฟา, มูลคาในการ
ลงทุน, สถานท่ีท่ีใชในการตดิต้ัง เปนตน (Kim et al., 2002) และ (Evans et al., 2003) กลาววา การ
วางแผนในดานการขยายสายสงจะถูกวางแผนเปนข้ันสุดทาย เพื่อใหครอบคลุมถึงเง่ือนไขตางๆ 
เชน การพยากรณความตองการใชไฟฟา, ปญหาของสายสงเกินพกิัด และชนิดของสายสง เปนตน  
ดังนั้นถามีการวางแผนในดานการสงจายท่ีดีนั้น จะทําใหไดประโยชนในระยะยาว เพราะถาสราง
สายสงในสถานท่ีท่ีมีการใชกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมนั้น จะสามารถใหผลกําไรจากการลงทุนไดอยาง
ดี และทําใหระบบมีเสถียรภาพท่ีด ี
 

ในหลายๆ ประเทศการจดัการสงจายกระแสไฟฟาจะมีผูใหบริการในการสงจายกระแส ไฟ 
ฟาจํานวนหนึง่ ซ่ึงถามีการสรางสายสงในตําแหนงท่ีเหมาะสมจะทําใหผูใหบริการไดรับประ โยชน
จากการลงทุน (Lu et al., 2005) กลาววาการแขงขันในดานการสงจายกําลังไฟฟามีความเส่ียง
เนื่องจาก ในบางคร้ังการพยากรณความตองการในการใชไฟฟา กับคาไฟฟาท่ีใชจริงนั้นแตกตาง 
กัน จึงทําใหผลลัพธท่ีไดจากการลงทุนมีความเส่ียง แตถามีการวางแผนท่ีดีปญหานี้ก็จะไมเกิด ข้ึน 
ตัวอยางเชน ถามีการสรางสายสงในตําแหนงท่ีมีความตองการในการใชกําลังไฟฟาจาํนวนมาก 
(Peak  Load) จะทําใหไดกําไรอยางมาก เพราะในบางคร้ังสายสงเสนอ่ืนไมสามารถท่ีจะสงกําลัง 
ไฟฟาได เนื่องจากในขณะนัน้ สายสงกําลังเกิดปญหาสายสงเต็มพิกดั (Evans et al., 2003) กลาว
วา ในช่ัวโมงท่ีมีการตองการใชไฟฟาจํานวนมาก คาราคาของไฟฟาในขณะน้ันจะมีราคาท่ีสูง  
 

การจัดการระบบสงนั้นยังตองอาศัย การพยากรณความตองการการใชไฟฟา และตองคํานึง 
ถึงการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ อัตราการแลกเปล่ียน ดอกเบ้ีย ราคาเช้ือเพลิง เปนตน (Wel et 
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al., 2006) กลาววา การวางแผนการสงจายกําลังไฟฟาจะตองคํานึงปญหาของสายสงเกินพิกดัดวย 
ในการขยายกําลังไฟฟาสํารอง สามารถสรางโรงไฟฟา หรือซ้ือไฟฟาจากประเทศเพ่ือนบาน แตใน
ดานการขยายสายสงนั้น สามารถท่ีจะเลือกขยายไดตามการสงจายแบบไฟฟากระแส สลับหรือ
กระแสตรงหรือ การสงจายตามขนาดของแรงดัน แรงดนัท่ีใชในการสงจายนัน้ ท่ีระดบัแรงดันสูงจะ
ทําใหเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟานอย และที่ระดบัแรงดนัตํ่าจะทําใหเกิดอัตราการสูญ เสียสายสงท่ี
มาก 

 
ในงานวิจยัในคร้ังนี้ไดมีการจําลองระบบออกเปน 7 เขตพ้ืนท่ี 19 บัส ซ่ึงการสรางสายสงระ 

หวาง เขตพื้นท่ีสามารถสรางได 3 ระดับแรงดัน คือ 500 kV , 230 kV และ 115 kV ในแตละระดับ
แรง ดันนัน้คาใชจายในดานราคาและการติดต้ังจะแตกตางกัน สําหรับการหาตําแหนงท่ีใชในการ
สรางสายสง จะใชวิธีการ วิธีพันธุกรรม การวิจัยในคร้ังนีคํ้านึงถึงราคาท่ีใชในการติดต้ังสายสงและ
คาความสูญเสียกําลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึน โดยในการคิดคากําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในสายสงจะคิดมาจาก
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม โดยคากําลังสูญเสียท่ีเกดิข้ึนจะคิดเฉพาะสาย
สงท่ีเพิ่มเขาไปเทานั้น โดยในการคิดราคาการสูญเสียในสายสงจะคิดราคาแบบมูลคาปจจุบัน 
(Present Value) 
  

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.   เพื่อศึกษาถึงระดับแรงดนัท่ีเหมาะสมท่ีใชในการติดต้ังสายสง โดยคํานึงถึงคาราคาท่ีใช 

ในการติดต้ังสายสง และความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายสง โดยใชวิธีพันธุกรรม เพื่อหาตําแหนง
แรงดันท่ีเหมาะสม 
 
 2. เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนระบบสงจายกําลังไฟฟาและการดําเนนิการจายกําลัง 
ไฟฟาในอนาคต 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

1.    งานวิจยัช้ินนี้ไดจํากัดพืน้ท่ีในการวิเคราะหออกเปน 7 เขตพ้ืนท่ี 19 บัส โดยในแตละ
เขตพื้นท่ีมีการเจริญเติบโตของการใชไฟฟาท่ีไมเทากัน โดยใชการพยากรณการเจริญเติบโตของการ
ใชไฟฟาซ่ึงจะจํากัดการพยากรณการใชไฟฟาท่ีระยะเวลา 5 ป ดังนี ้

       1.1เขตพื้นท่ี 1 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 5.2% 
       1.2 เขตพื้นท่ี 2 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 3.4% 
       1.3 เขตพื้นท่ี 3 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 5.4% 
       1.4 เขตพื้นท่ี 4 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 5.6% 
       1.5 เขตพื้นท่ี 5 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 4.4% 
       1.6 เขตพื้นท่ี 6 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 6.0% 
       1.7 เขตพื้นท่ี 7 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ  2.0%   
 
2.    งานวิจยัช้ินนี้ไดจํากัดการเพ่ิมข้ึนของสายสงโดยใชวธีิการ วิธีพันธุกรรม และ 

แบงเปน 3 ระดับแรงดันดวยกัน คือ 115 kV , 230 kV และ 500 kV  โดยระหวางเขตพื้นท่ีท่ีมีการ
เพิ่มข้ึนของการใชไฟฟาจะสามารถสรางสายสงไดเพยีงระดับแรงดันเดียว สายสงขนาด 500 kV ใช
สายสง 1 เสน สายสงขนาด 230 kV ใชสายสง 2 เสน และสายสงขนาด 115 kV ใชสายสง 3 เสน  
 

3. การคิดคาการสูญเสียการใชไฟฟาจะพิจารณาจากอัตราดอกเบ้ียเงินกูท่ี 6.1% และจะ 
คิดราคาไปถึงปท่ี 20 โดยใชการคิดแบบมลูคาปจจุบัน 



การตรวจเอกสาร 

 
 การวางแผนในดานการขยายสายสงนั้นมีผูท่ีไดวิจยัเปนจํานวนมาก ในงานวจิัยแตละอยาง
ผูวิจัยอาจคํานงึถึงรายละเอียดท่ีแตกตางกนั เชน คํานึงถึงราคาในการกอสราง, ความนาเช่ือถือของ
ระบบ หรือ ตําแหนงท่ีเหมาะสมในการกอสราง เปนตน และในงานวจิยัยังมีการใชเทคนิคตางๆใน
การวิเคราะห เชน วิธี Kernel Theory, Fuzzy logic หรือ วธีิพันธุกรรม เปนตนและในงานวิจยันี้ได
การศึกษาจากงานวิจยัอ่ืน ๆ ดังนี ้
 
 Abdelaziz (2000) ไดอธิบายถึงหลักในการกอสรางสายสงโดยตองคํานงึถึง 3 หัวขอใหญๆ 
ดวยกัน คือ สถานท่ีท่ีใชในการกอสรางสายสง, ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสรางสายสง และ ชนดิ
ของสายท่ีใชในการสรางสายสง โดยงานวจิัยไดประยกุตใชวิธีพันธุกรรม กับระบบ 5 บัส 7 สายสง
และ ระบบ 14 บัส 20 สายสง โดยในการวเิคราะหระบบแตระบบนัน้จะวิเคราะหถึง การ
เปล่ียนแปลงสายสงในแตละกลุม ในการคดิกลุมของสายสงจะใชหลักการ cut sets มาพิจารณา โดย
ในระบบ 5 บัส นั้นจะสามารถมีกลุมของสายสงท่ีตองเปล่ียนแปลงไดมากสุด 3 กลุม และ ระบบ 14 
บัส มีกลุมของสายสงท่ีตองมีการเปล่ียนแปลงได 7 กลุม โดยท้ัง 2 ระบบจะตองหาราคาท่ีนอยท่ีสุด
ทีเปนไปไดท่ีใชในการเปล่ียนแปลงสายสง 
 

Silva et al. (2000) ไดอธิบายถึงการสรางสายสงตองครอบคลุมเนื้อหา ในหลายๆเร่ือง เชน 
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ, สังคม, ส่ิงแวดลอม เปนตน ไดอธิบายไววาในประเทศแถบลาติน
อเมริกามีการลงทุนในดานการแขงขันการสรางสายสงถึง 30% ของระบบไฟฟา โดยภายใน 10 ปท่ี
ภายมามกีารลงทุนการสรางสายสงแลวถึง หนึ่งลานลานดอลลารสหรัฐ  ดังนั้นจึงตองมีการวางแผน
ท่ีดี งานวจิัยนีไ้ดประยุกตใชวิธีพันธุกรรม โดยคํานึงถึงราคาท่ีใชในการกอสรางสายสง และ จํานวน
ของกําลังไฟฟาท่ีไมสามารถจายใหกับระบบ (loss of load) โดยจะหาตําแหนงท่ีคาการกอ สรางสาย
สงใหมสามารถปองกันปญหา loss of load ได และจะตองใหราคาท่ีใชในการกอสรางท่ีนอยดวย 
 

Lu et al. (2005a) ไดอธิบายถึงระบบการแขงขันการจัดการดานระบบไฟฟา โดยหลักการ
จะมีผูซ้ือไฟฟา และผูขายไฟฟา ในการขายไฟฟานั้นจะตองมีการคาดการณถึงผลประโยชนท่ีจะได
จากการขายไฟฟา โดยในงานวิจยันีจ้ะมีหวัขอท่ีสนใจคือ ระบบไฟฟาจะตองมีสวนท่ีระบบไมมี
กําลังไฟฟาใชนอยท่ีสุด (Expected Energy not Supplied) , การลงทุนในการสรางสายสงจะตอง
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ลงทุนนอย และตองไดกําไรจากการขายไฟฟาจํานวนมาก โดยแบงระบบท่ีจะศึกษาออกเปน 8 บัส 
10 สายสง และแบงกรณีศึกษาออกเปน 4 กรณี ในแตละกรณีจะมีการสรางสายสงในตําแหนงท่ี
แตกตางกัน และในแตละกรณีจะมีการพยากรณกําลังไฟฟาออก 3 ระดบั และศึกษาดวูาแบบใดท่ี
สามารถตอบสนองตอการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟา และยังใหการลงทุนท่ีตํ่าและระบบมีความ
นาเช่ือถือท่ีมากดวย โดยใชวธีิพันธุกรรม  

 
Lu et al. (2005b) ไดอธิบายถึงความยืดหยุนในการวางแผนการขยายสายสง สามารถแบง

ไดเปนความยดืหยุนดานการตลาดในการขายไฟฟา, ความยืดหยุนในดานการดําเนินการ และความ
ยืดหยุนในดานการขยายสายสง โดยท่ัว ๆ ไปสายสงจะมีอายุการใชงานท่ี 20 – 40 ป เม่ือสายสงมี
อายุการใชงานท่ียาวนาน จึงจะมีหลายปจจยัเกิดข้ึนไดตลอดเวลา เชน สภาพเศรษฐกิจ สังคม เปน
ตน ดังนัน้การใชความยดืหยุนในการวางแผนการขยายสายสงจะชวยใหผูลงทุนสามารถไดรับ
ผลตอบแทนจากการแขงขันไดเปนอยางดี ในงานวิจยันี้คํานึงถึง คาใชจายในการลงทุน, ความ
นาเช่ือถือไดของระบบ และความยืดหยุนในการวางแผนกางขยายสายสง จะเหน็วามีเง่ือนไข
เกี่ยวของหลายเง่ือนไขจึงไดใชตัวคูณตัวหนึ่ง (weight factor) เพื่อปรับใหเง่ือนไขท้ัง 3 มีระดับ
ความสนใจระดับเดียวกนั 
 
 Ping Wei et al. (2006) ไดอธิบายถึงการแขงขันในตลาดซื้อขายไฟฟาโดยในชวงท่ีมีความ
ตองการใชไฟฟามากท่ีสุดในแตละวัน พบวาสายสงบางสายจะเกิดปรากฏการณสายสงเต็มพิกดั 
ดังนั้นในชวงนี้ถาผูขายไฟฟาสามารถสรางสายสงเพื่อรองรับปริมาณกระแสไฟฟาได ผูขายไฟฟาก็
จะไดกําไรจํานวนมาก และในการพยากรณความตองการในการใชไฟฟานั้นจะตองอางอิงมาจาก
การเจริญเติบโตของกําลังไฟฟาในปจจุบันและความตองการใชไฟฟาของผูบริโภคดวย โดยใน
งานวิจยันีจ้ะมีการแบงผูขายไฟฟาหลายบริษัท และใหสายสงบางสายเกิดปรากฏการณสายสงเต็ม
พิกัด และศึกษาดูวาถาสายสงเต็มพิกัดแลวนัน้ผูขายไฟฟาจะไดกําไรมากนอยแตกตางกนัอยางไร 
 
  Gallego et al. (1998) ไดอธิบาย ถึงการประยุกตใช วิธีพนัธุกรรม ในการหาตําแหนงในการ
ขยายสายสง โดยในงานวิจยันี้ไมไดคํานึงถึงราคาท่ีใชในการติดต้ัง แตคํานึงถึงจุดท่ีจะทําใหระบบ
เกิดความสมดลุมากท่ีสุดเม่ือมีการสรางสายสงแลว  
 

นอกจากการใช วิธีพันธุกรรม มาวางแผนในการขยายสายสงแลว ยังไดมีการประยกุตใชวิธี
อ่ืนอีก เชน Evan et al. (2003) ไดประยุกตใชวิธีการ Kernel Theory, Alguacil et al. (2003) ได
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ประยุกตใชวิธีการ A Mixed-Integer LP Approach, Romeo et al. (2007) ไดประยุกตใชวิธีการ Met 
heuristic และ Romero et al. (1996) ไดประยุกตใชวิธีการ Simulated Annealing เปนตน 

 
ในงานวิจยัในคร้ังนี้ไดมีศึกษาถึงทฤษฎีตาง ๆ เพื่อนํามาประยุกตใช ดงันี้ 
 

1.   การวิเคราะหโดยวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนเทคนคิการคํานวณอีกเทคนิคหนึง่ซ่ึงมี

รากฐานจากกระบวนการทางชีวภาพ โดยสรปุแลวข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนเทคนิค การหา
คําตอบแบบสุม (Stochastic Search) หรือ เทคนิคการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุด (Optimization 
Technique) ซ่ึงถูกพัฒนาโดย จอนห ฮอลลแลนด 

 
 การทํางานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะมีลักษณะเปนการหาคําตอบแบบขนาน(Parallel 
Search ) โดยท่ีคําตอบท่ีหาไดใน 1 รุน (Generation) จะผานการแปลง (Transformation) เพื่อท่ีทําให
เกิดคําตอบท่ีดข้ึีนในรุนถัดไป การแปลงท่ีเกิดข้ึนกับผลเฉลย (Solution) หรือสมาชิก (Individual) 
ของประชากร ( Population) ในข้ันตอนวิธี จะนําไปสูการสํารวจปริภูมิการคนหา (Search Space) 
และสงเสริมการถายทอดลักษณะท่ีดี (Fit Characteristic) ของผลเฉลยในรุนปจจุบันไปยังผลเฉลย
ในรุนถัดไป สมาชิกท่ีแข็งแรง (Fit Individual) หรือผลเฉลยท่ีมีลักษณะเฉพาะท่ีดีซ่ึงข้ันตอนวิธี
สามารถหาไดจากแตละรุน จะมีสวนท่ีทําใหเกิดสมาชิกท่ีแข็งแรงท่ีสุด (Fittest Individual) ซ่ึงก็คือ
ผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution) ของปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุด (Optimization 
Problem)  
 
 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีลักษณะท่ีแตกตางจากเทคนิคการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบ
มาตรฐานอยู 4 ประการ คือ 
 
 1.  ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะคนหาผลเฉลยในปริภูมิการคนหาของตัวแปรตัดสินใจ 
(Decision Variable) ของปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยท่ีตัวแปรตักสินใจจะอยูในรูปของ
รหัส (Code) 
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 2.  ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะคนหาผลเฉลยในหลายตําแหนงของปริภูมิการคนหาไป
พรอม ๆ กัน การคนหาผลเฉลยในรูปแบบนี้ จะทําใหโอกาสท่ีผลเฉลยท่ีหาพบเปนคาเหมาะท่ีสุด
เฉพาะท่ี (Local Optimum) ลดลง 
 
 3.  ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะใชขอมูลท่ีเรียกวาเปนขอมูลการจายจริง (Payoff 
Information) ในการกําหนดทิศทางการหาผลเฉลยในปริภูมิการคนหา โดยท่ีขอมูลการจายจริงนีจ้ะ
ถูกคํานวณข้ึนโดยตรงจากฟงกชันจุดประสงค (Objective Function) ของปญหาการหาคาเหมาะสม
ท่ีสุด ในขณะที่เทคนิคการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบมาตรฐานมักจะใชขอมูลจากอนพุันธ 
(Derivative) ของฟงกชันจดุประสงคในการกําหนดทิศทางการหาผลเฉลย 
 
 4.  ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะใชกฎการสงผานเชิงความนาจะเปน (Probabilistic 
Transmission Rule) ในกระบวนการหาผลเฉลย ในขณะที่เทคนิคการหาคาเหมาะท่ีสุดแบบ
มาตรฐานจะใชกฎการสงผานเชิงกําหนด (Deterministic Transmission Rule) กระบวนการหาผล
เฉลย 

ถึงแมข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะเปนเทคนิคการหาคาเหมาะท่ีสุดอีกเทคนิคหนึ่ง แตเนื่อง 
จากแนว ความคิดท่ีนําไปสูการพัฒนาข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมข้ึนนั้นมีรากฐานมาจากทฤษฎีวิ
วัฒนา การคําศัพทเฉพาะท่ีเกี่ยวของกับข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจึงเปนคําศัพททางชีววิทยา ดังนัน้
สามารถอธิบายคําศัพทไดดังนี้ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะทําการหาผลเฉลยจากกลุมของผลเฉลย
ในปริภูมิการคนหา โดยท่ีผลเฉลยจะอยูในรูปของรหัส และรหัสซ่ึงจะเปนสายรหัส (String) ของอัก 
ษรนั้น จะเปนตัวแทนของตัวแปรตัดสินใจของปญหาการหาคาเหมาะสมท่ีสุด สายรหัสของอักษร
เรียกวา โครโมโซม (Chromosome) โดยโครโมโซม 1 โครโมโซมจะประกอบข้ึนดวยกลุมของ
อักษรซ่ึงเรียกวา ยนี(Gene) โดยท่ียนีทุกยนีจะมีตําแหนงเฉพาะบนโครโมโซม ตําแหนงของยนีนี้
เรียกวา โลคัส(Locus) ตามปรกติแลวยีนหนึ่งตัวจะมีสถานะ (State) ไดหลายสถานะ แตละสถานะที่
เปนไปไดของยีนเรียกวา อัลลีล (Allele) ลักษณะของยนีในแตละโครโมโซมจะเปนตัวกําหนด
ลักษณะของตัวแปรตัดสินใจท่ีประกอบข้ึนเปนผลเฉลย ลักษณะเฉพาะของโครโมโซมท่ีไดจากยีน
เรียกวา จีโนไทป (Genotype) หลังจากท่ีโครโมโซมไดผานการถอดรหัส (Decode) แลว ลักษณะ 
เฉพาะของผลเฉลยท่ีไดซ่ึงอยูในรูปของตัวแปรตัดสินใจจะเรียกวา ฟโนไทป (Phenotype) จาก
ตารางท่ี 1 จะเปนตารางเปรียบเทียบคําศัพทเฉพาะของข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมกับคําศัพทท่ัวไป 
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ตารางท่ี 1  ตารางเปรียบเทียบคําศัพทเฉพาะของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกับคําศัพทท่ัวไป 
 
คําศัพทเฉพาะของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คําศัพทเทียบเทา 

โครโมโซม สายรหัส 
ยีน รหัส หรือ อักษร 
อัลลีล คาของรหัส 
โลคัส ตําแหนงของรหัสบนสายรหสั 
จีโนไทป ลักษณะเฉพาะของสายรหัส 
ฟโนไทป ตัวแปรตัดสินใจท่ีไดจากการถอดรหัส 
 
 ตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม (Genetic Operator) คือ วิธีการที่สามารถนํามาใชเปนองค 
ประกอบของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดแก การเขารหสัโครโมโซม (Chromosome Encoding) 
การประเมินคาความแข็งแรง (Fitness Evaluation) การคัดเลือก (Selection) การสลับไขว 
(Crossover) และการกลายพนัธุ (Mutation) 
 

1.1 การเขารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) 
       ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะทําการคนหาผลเฉลยในปริภูมิการคนหาซึ่งประกอบข้ึน
ดวยตัวแปรตัดสิน ใจท่ีมีรูปแบบ โดยเปนรูปแบบของรหสั (Code Format) วิธีการที่งายท่ีสุดท่ีใชใน
การเขารหัสโดยใชวิธีนี้ คือ การเขารหัสฐานสอง (Binary Code) ผลท่ีไดจากการเขารหัสโดยใชวิธีนี้ 
คือ โครโมโซมของแตละผลเฉลยจะประกอบข้ึนจากกลุมของยีน โดยท่ีแตละยีนมีอัลลีลเปน 0 หรือ 
1  ดังรูปท่ี 1 ตัวอยางแสดงการเขารหัสฐานสอง 
 
 

         
       X1                       X2          X3 

ภาพท่ี  1 แผนภาพของการเขารหัสโครโมโซมโดยใชรหสัฐานสอง 
 

       จากภาพท่ี 1 โครโมโซมมีความยาว 12 บิต ไดถูกใชแทนผลเฉลยของปญหาการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดซ่ึงมีตัวแปรตัดสินใจคือท้ังหมด 3 ตัวแปร คือ x1 , x2 , x3 แตละตัวแปรตัดสินใจจะถูก
แสดงคาโดยรหัสฐานสองซ่ึงมีความยาว 4 บิต ทําใหจํานวนในการคนหาในแตละตัวแปรตัดสินใจ

0 1 1 0 111 10 000
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เทากับ 24 หรือ 16 เพราะฉะนั้นจํานวนของจุดการคนหาทั้งหมดสําหรับปญหานี้ คือ 4,096 และการ
เขารหัสสามารถเขารหัสลักษณะอ่ืนๆ ไดอีกเชน การเขารหัสแบบเกรย (Gray Code) 
 

1.2 การประเมินคาความแข็งแรง (Fitness Evalution) 
       โดยท่ัวไปแลวคาความแข็งแรงของสมาชิกแตละตัวในประชากร จะมีความสัมพทัธ
โดยตรงกับคาจุดประสงคของผลเฉลยท่ีแทนโดยสมาชิกนั้นๆ ในการที่จะหาคาความแข็งแรง 
โครโมโซมของสมาชิกจะตองถูกถอดรหัสเพื่อใหไดเปนตัวแปรตัดสินในกอน จากนัน้คา
จุดประสงคของผลเฉลยกส็ามารถคํานวณไดจากตัวแปรตัดสินใจโดยอาศัยฟงกชันคาใชจาย (Cost 
Function) หรือฟงกชันของปญหาการหาคาท่ีเหมาะสม ถาปญหาการหาคาเหมาะสมท่ีสุดเปนปญหา
การหาคาสูง สุด คาจุดประสงคก็จะเปนคาท่ีไดจากฟงกชันกําไร ซ่ึงคาจดุประสงคหรือคากําไรที่ได
จะสามารถนํามาใชเปนคาความแข็งแรงไดโดยตรง ในทางตรงกันขาม ถาปญหาการหาคาเหมาะ
ท่ีสุดเปนปญ หาการหาคาตํ่าสุด แลวคาความแข็งแรงของสมาชกิหาไดจาก 
 

ii JCf −= max  
 

        โดยท่ี fi เปนคาความแข็งแรงของสมาชิกตัวท่ี i ในประชากร Ji คือคาจุดประสงคซ่ึง
เปนผลจากฟงกชันคาใชจายในกรณีของสมชิกตัวท่ี –i และ Cmax คือคาท่ีเปนบวกคาหนึ่งซ่ึงมีคา
มากกวาคาจุดประสงคท่ีมากท่ีสุดท่ีเปนไปได คา Cmax นี้จะหาไดโดยอาศัยขอมูลของปญหาการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดท่ีสนใจเปนหลัก นอกจากนี้คา Cmax ก็สามารถอางอิงจากคาจุดประสงคท่ีมากท่ีสุด
ท่ีไดจากประ ชากรรุนแรกในข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 
 

1.3 การคัดเลือก (Selection) 
       ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมทํางานโดยการสงผานสมาชิกของประชากรท่ีแข็งแรงจากรุน
หนึ่งไปยังรุนถัด ไป การทํางานในสวนนีข้องข้ันตอนวธีิเชิงพันธุกรรมจะทําโดยอาศัยการคัดเลือก 
ประ ชากรใหมจะถูกสรางข้ึนโดยอาศัยการคัดเลือก ประชากรใหมจะถูกสรางโดยการแพรพันธุ 
(Repro- duction) สมาชิกท่ีแข็งแรงในประชากรรุนปจจบัุนโดยใชคาความแข็งแรงเปนตัวกําหนด
อัตราการแพรพันธุ อัตราสวนระหวางคาความแข็งแรงของสมาชิกแตละตัวกับผลรวมของคาความ
แข็งแรงจากสมาชิกทุกตัวในประชากรปจจุบันจะเปนตัวกําหนดสัด สวน ของจํานวนสมาชิกนั้นๆ 
ในประ ชากรรุนใหมสมาชิกท่ีมีความแข็งแรงที่สุด ก็จะมีสัดสวนของจํานวนสมาชิกนั้นใน
ประชากรรุนใหมท่ีสูง ในขณะท่ีสมาชิกท่ีมีคาความแข็งแรงต่ํา ก็จะมีสัดสวนของจาํนวนสมาชิกนั้น
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ในประชา กรรุนใหมท่ีตํ่า เทคนิคท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนเพื่อใชในการคัดเลือกมีอยูหลายเทคนิค
ดวยกัน คือ การคัดเลือกแบบวงลอรูเล็ต (Roulette Wheel Selection) และการคัดเลือกโดยการชัก
ตัวอยางทุกตัวแบบเฟนสุม (Tournament Selection) 
 
                     1.3.1 การคัดเลือกแบบวงลอรูเล็ต (Roulette Wheel Selection) เปนวิธีการคัดเลือก 
ท่ีงายท่ีสุดวิธีหนึ่ง การทํางานของการคัดเลือกแบบวงลอรูเล็ตจะสามารถอธิบายไดดังนี้ โอกาสที่
สมาชิกแตละตัวในประชากรรุนปจจุบันจะถูกสงผานไปยังประชากรรุนใหม จะถูกแทนโดยวงลอรู
เล็ตท่ีเอนเอียง (Biased Roulette Wheel) หรือวงลอรูเล็ตท่ีมีชองไมเทากนั ชองท่ีมีขนาดใหญบนวง
ลอรูเล็ตจะเปนตัวแทนของโอกาสท่ีสมาชิกท่ีแข็งแรงจะถูกเลือกไปเปนสมาชิกในประชากรรุนถัด 
ไป ในทางตรงกันขามชองท่ีมีขนาดเล็กบนวงลอรูเล็ตจะเปนตัวแทนของโอกาสท่ีสมาชิกท่ีมีความ
แข็งแรงตํ่าจะถูกเลือกไปเปนสมาชิกในประชากรรุนถัดไปขนาดของชองบนวงลอรูเล็ตก็จะข้ึนอยู
กับอัตราสวนระหวางคาความแข็งแรงของสมาชิกกับผลรวมของคาความแข็งแรงจากสมาชิก ทุกตัว
ในประชากรรุนปจจุบัน โดยการวางตัวช้ี (Pointer) ไวท่ีขอบของวงลอรูเล็ตและทําการหมันวงลอรู
เล็ตแบบสุม เม่ือวงลอรูเล็ตหยุดหมุนท่ีชองไหน สมาชิกซ่ึงตรงกับชองนั้นก็จะถูกเลือกและสงผาน
ไปยังประชากรรุนถัดไป 

   พบวาถาข้ันตอนในการหมุนวงลอรูเล็ตนัน้เปนกระบวนการแบบสุมท่ีแทจริง 
แลวสมาชิกท่ีถูกเลือก (Selected Individual) จะมีจํานวนใกลเคียงกับสัดสวนเปาหมาย เนื่องจาก
จํานวนคร้ังของการหมุนวงลอรูเล็ตถูกกําหนดโดยจาํนวนของสมาชิกในประชากรซ่ึงไมเปนจํานวน
อนันต สัดสวนของสมาชิกจากประชากรรุนปจจุบันในรุนถัดไปจะแตกตางจากสัดสวนเปาหมายขอ
แตก ตางนีเ้รียกวา ความเอนเอียงในการเลือก (Selection Bias) ดังแสดงในตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2  ตารางแสดงคาความนาจําเปนของตัวเลขแตละตัว 
 
ผลลัพธ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ความเปน 
ไปไดใน 
การเลือก 

0 

0.18 

0.18 

0.34 

0.34 

0.49 

0.49 

0.62 

0.62 

0.73 

0.73 

0.82 

0.82 

0.89 

0.89 

0.95 

0.95 

0.98 

0.98 

1.0 
 
 
               สมมติมีการสุมเลขออกกมา 6 คร้ัง ไดตัวเลขเปน 0.81 , 0.32 , 0.96 , 0.01 , 0.65 , 
0.44 หลังจากผานการคัดเลือกจะไดสมาชิกใหมดังนี้ 6 , 2 , 9 , 1 , 5 , 3 
 



 

11 

 

ภาพท่ี 2  แสดงตัวอยางการคัดเลือกแบบวงลอรูเล็ต 

1.3.2 การคัดเลือกโดยการชักตัวอยางทุกตัวแบบเฟนสุม (Tournament Selection)  
โดยการใชวงลอรูเล็ตท่ีเอนเอียงเปนแนวเทียบ การคัดเลือกโดยวิธีนี้ เร่ิมจากการสรางวงลอรูเล็ตท่ี
เอนเอียง เปนตัวแทนอัตรา สวนของโอกาสท่ีสมาชิกในประชากรรุนปจจุบันจะถูกสงผานไปยังประ 
ชากรรุนถัดไป จากนั้นตัวช้ีจะถูกกําหนดตาํแหนงอยางสุมท่ีขอบของวงลอรูเล็ต และสมาชิกท่ีอยู
ตรงกับชองท่ีมีตัวช้ีอยูจะถูกเลือก จากนัน้วงลอรูเล็ตจะถูกหมุนเปนมุม 360o/n โดยท่ี n คือจํานวน
ของสมาชิกในประชากร จากนั้นสมาชิกอีก 1 ตัวก็จะถูกเลือกตามรูปแบบเดิม กระบวนการหมุนวง
ลอรูเล็ตไปเปนมุมท่ีมีองศาคงท่ี และเลือกสมาชิกท่ีอยูตรงกับตําแหนงของตัวช้ีจะดําเนินไปเร่ือย ๆ 
จนกระท่ังจํานวนสมาชิกในประชากรใหมเทากับขนาดประชากร (Population Size) ท่ีกําหนด จะ
เห็นไดวาจํานวนสมาชิกท่ีถูกเลือกจะใกลเคียงมากกับสัดสวนท่ีตองการ เพราะฉะน้ันปญหาในเร่ือง
ของความเอนเอียงในการคัดเลือกก็สามารถแกไดเปนสวนใหญ โดยการใชการคัดเลือกโดยการชัก
ตัวอยางแบบเฟนสุม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

                      ตัวอยางวิธีการชักตัวอยางทุกตัวแบบเฟนสุม สําหรับสมาชิกใหม 6 สมาชิก 
360o/6 = 60o หลังจากผานการคัดเลือกจะไดสมาชิกใหมดังนี้ 1 , 2 , 3 , 5 , 7 , 10 
 

0 

6 

7 0.18 

0.34 

0.49 

0.62 

0.82 

0.73 

0.89 
0.95 0.98 1 

0.81 

0.32 

0.01 

0.44 

0.65 

1 

2 

3 4 
5 

8 9 
1
0 

0.96 
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ภาพท่ี 3  แสดงตัวอยางการคัดเลือกแบบเฟนสุม 

1.4. การสลับไขว (Crossover) 
        เม่ือจะมีการสรางสมาชิกใหมเกิดข้ึน สมาชิกใหมท่ีเกิดข้ึนจะไดจากการแปลงสมาชิก
เดิม โดยการสรรหาหรือการแปลงสมาชิกไดมาจากหลักการ การสลับไขว (Crossover) และการ
กลายพันธุ (Mutation) การสลับไขวจะเร่ิมจากการสุมเลือกสมาชิกจํานวน 2 สมาชิก จากจํา นวน
สมาชิกท่ีไดหลักจากกระบวนการคัดเลือก โดยสมาชิกท้ังสองสมาชิกนี้จะถูกเรียกวา สมาชิกรุนพอ
แม (Parent Individual) จากนั้นยนีจากสมาชิกรุนพอแมท้ังสองจะถูกสงผานไปยังสมาชิกรุนลูก 
(Offspring Individual) ซ่ึงทําใหสมาชิกในรุนลูกจะมียีนท่ีไดรับจากพอและแม และประชากรในรุน
ถัดไปก็จะประกอบจากสมาชิกรุนลูกเหลานี้ โดยท่ีการถายถอดยีนจะเปนไปตามกฎท่ีต้ังไว การ 
สลับไขวจะไมเกิดข้ึนกับสมาชิกทุกตัวในประชากร โอกาสท่ีจะมีการสลับไขวเกิดข้ึนระหวาง
สมาชิกรุนพอแมสองตัวท่ีสุมข้ึนมานั้น จะถูกกําหนดโดยความนาจะเปนในการสลับไขว โดยปรกติ
แลวความนาจะเปนในการสลับไขวจะมีคาอยูระหวาง 0.7 ถึง 0.9  ซ่ึงหมายความวา ถา ไมมีการ
สลับไขวเกิดข้ึนแลว สมาชิกรุนลูกก็จะเหมือนกับสมาชิกรุนพอแมทุกประการ  
 
         1.4.1 การสลับไขวแบบ n จุด (n-Point Crossover) 

    สลับไขวในลักษณะน้ี จะเปนการแลกเปลี่ยนยีนระหวางสมาชิกรุน พอ 
แมเพื่อใหเกดิการสรางสมาชิกรุนลูกนั้น จะเกดิข้ึน  ณ ขางใดขางหนึ่งของตําแหนงการสลับไขว 
หรือเกิดข้ึนระหวางตําแหนงการสลับไขว 2 ตําแหนงบนโครโมโซม คา n จะเปนสวนท่ีกาํ หนด
จํานวนของตําแหนงการสลับไขวโดยท่ี 1≥n  
 

0o 

60o 

120o 

180o 

240o 

300o 

360o 

0.18 

0.34 

0.49 

0.62 

0.73 

0.82 

0.89 

0.98 0.95 1
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   พอ                  ลูก 1 
การสลับไขว 

   แม                 ลูก 2  
 
ภาพท่ี 4  แสดงตัวอยางการสลับไขว แบบ 1 จุด 
 
   พอ                 ลูก 1 

การสลับไขว 
   แม                  ลูก 2  
 
ภาพท่ี 5  แสดงตัวอยางการสลับไขว แบบ 2 จุด 
 

การแลกเปล่ียนยีนจะเกิดข้ึนทางดานขวาของตําแหนงการสลับไขวในกรณ ี
ของการสลับไขวแบบ 1 จุด ในทางตรงกนัขามทางการแลกเปล่ียนยนีเกิดข้ึนระหวางตําแหนงการ
สลับไขว 2 ตําแหนงในกรณกีารสลับไขวแบบ 2 จุด จะพบวาหลังจากท่ีมีการสลับไขวข้ึน สมาชิก
รุนลูกจะไดรับยีนจากสมาชิกรุนพอแมท้ัง 2 ตัว ลักษณะของยีนในสมาชิกรนลูกจะถูกกําหนดโดย
ตําแหนงการสลับไขวบนโครโมโซม ตามปรกติแลวตําแหนงการสลับไขวจะถูกกําหนดอยางสุมไป
ตามความยาวของโครโมโซม 
 
  1.4.2 การสลับไขวแบบเอกรูป (Uniform Crossover) 

          ในกรณกีารสลับไขวแบบนี้ ยีนท่ีแตละโลคัสตลอดความยาวของ 
โครโมโซมของสมาชิกรุนลูก 1 ตัวจะถูกเลือกอยางสุมจากคูยีนท่ีมาจากสมาชิกรุนพอแมท้ังสองตัว 
ตามปรกติโอกาสท่ียีนจะถูกเลือกจากสมาชิกรุนพอแมตัวหนึ่งจะเทากับโอกาสท่ียีนจะถูกเลือกจาก
สมาชิกรุนพอแมอีกตัวหนึ่ง หลังจากท่ียนีสําหรับสมาชิกรุนลูกท่ีสนใจไดถูกกําหนดแลว ยีนจากคู
ยีนท่ีไมไดถูกเลือกกจ็ะถูกสงผานไปยังสมาชิกรุนลูกสมาชิก รุนลูกอีกตัวท่ีเหลือ 
 
   พอ                  ลูก 1 

การสลับไขว 
   แม                 ลูก 2  
 
ภาพท่ี 6  แสดงตัวอยางการสลับไขวแบบเอกรูป 

0 1110 0 0

1 0001 1 10 0000 0 0

1 1111 1 1

0 1100 1 1

1 0011 0 01 1111 1 1

0 0000 0 0

0 1011 0 0

1 0100 1 11 1111 1 1

0 0000 0 0
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1.5 การกลายพันธุ (Mutation) 
      การกลายพันธุเปนอีกวธีิหนึ่งท่ีใชในการสรางสมาชิกใหมจากสมาชิกเดิมท่ีมีอยู ถาการ 

สลับไขวเปนการทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะของยีนในสมาชิกรุนลูก โดยท่ีสมาชิกรุนลูกท่ี
เกิดข้ึนจะอยูหางจากสมาชิกรุนพอแมออกไปเม่ือวัดเปนระยะทางในปริภูมิการคนหา การกลายพันธุ
ก็จะสามารถมองไดวาเปนวธีิท่ีทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงของยีนเพยีงเล็กนอยในโครโมโซมของ
สมาชิก การเปล่ียนแปลงดังกลาวทําใหเกดิการคนหาผลเฉลยซ่ึงอยูในตําแหนงใกลเคียง กับผลเฉลย
ซ่ึงแทนโดยสมาชิกตัวเดิมในปริภูมิการคนหา ในกรณท่ีีโครโมโซมฐานสองถูกใช ในการแทนคา
ผลเฉลย การกลายพันธุจะสามารถทําไดโดยการเปล่ียนคาบิตจาก 0 เปน 1 หรือจาก 1 เปน 0  
 
   สมาชิก                 การกลายพันธุ  
 
  ภาพท่ี 7  แสดงตัวอยางการกลายพันธุ 
  

     จากตัวอยางตําแหนงการกลายพันธุจะอยูในตําแหนง โลคัสท่ี 4 ของโครโมโซมโดยอัล 
ลีล ของยีนจะถูกเปล่ียนจาก 1 เปน 0 เชนเดยีวกับการสลับไขว การกลายพันธุจะไมเกดิกับยนีทุกตัว
บนโครโมโซม โอกาสที่จะมีการกลายพันธุเกิดข้ึนกับยนีหนึ่งตัวบนโครโมโซม จะถูกกําหนดโดย
ความนาจะเปนในการกลายพันธุ ตามปรกติแลวความนาจะเปนของการกลายพันธุจะอยูระหวาง 0 
ถึง 0.1 จากจุดนี้จะเห็นไดวาคาความนาจะเปนในการสลับไขวจะมีคาใกลเคียง 1 ใน ขณะท่ีคาความ
นาจะเปนในการกลายพันธุจะมีคาใกลเคียง 0 ดังนั้นโดยท่ัวไปแลว การสลับไขวจะเปนคําตอบของ
การคนหาเปนสวนใหญ  เปาหมายที่ตองการจากการสลับไขวและการกลายพันธุ คือ การรวมยนีท่ีดี
จากสมาชิกท่ีตางกันเขาดวยกนั (จากการสลับไขว) และการเพ่ิมยีนใหมในกลุมยีนของประชากร 
(จากการกลายพันธุ) ซ่ึงจะสงผลใหมีโอกาสที่สมาชิกรุนลูกท่ีเกิดข้ึนมีลักษรณะท่ีดีกวาสมาชิกใน
รุนพอแมท่ีมีอยูเดิม 
 
2.  การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (Optimal Power Flow) 
 

ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมนัน้ มีตัวแปรท่ีตองคํานึงถึงจํานวน
มาก เชน อัตราการไหลของกําลังไฟฟาภายในสายสง, แรงดันระหวางบัส, มุมในแตละบัส และ
อัตราการจายกาํลังไฟฟาใหกบัระบบในแตละเคร่ืองกําเนดิ เปนตน  

นอกจากนั้นการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมน้ัน ยงันํามาประยกุตใช
กับการจายกําลังไฟฟาอยางประหยดัอีกดวย โดยจะไมหาแตเพียงคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาท่ี

1 1 0 1 1 1 11 1111 1 1
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ตํ่าท่ีสุดเทานั้น แตยังตองสามารถตอบสนองถึงระดับแรงดันท่ีบัสตางๆ, กําลังไฟฟาจริงและ
กําลังไฟฟาเสมือน, คาระดับของแรงดันท่ีบัสตางๆ และมุมในแตละบัสเปนตน ซ่ึงตนทุนในการ
ผลิตกําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟามาจากการวิเคราะหการจายกําลังไฟฟาอยางประหยดั โดย
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละชนดิจะมีคาสัมประสิทธ์ิฟงกชันราคาท่ีแตกตางกันซ่ึงสามารถสรางเปน
สมการไดดังนี ้

 
F(Pgi)         = igiigii cPbPa ++2

                                                (1) 

Minimize C = )(
1

gi

N

i
PF

g

∑
=

                                                          (2) 

 
โดยคากําลังไฟฟาท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาจะตองจายเขาไปในระบบไฟฟาจะตองสามารถ 

รองรับปริมาณกําลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึนได โดยมีเง่ือนไขดงันี้ 
 

   loadgii PPVP −=),( θ                        i = 1… Nb                                          (3) 
                          loadgii QQVQ −=),( θ                       i = 1… Nb                                          (4) 

 
ซ่ึงอัตราการไหลของกําลังไฟฟาตองเปนดงันี้ 
 

                      )cos(),(
1

ijjiij

N

j
jii YVVVP

b

φθθθ −−∑=
=

       i = 1… Nb                                  (5) 

                       )sin(),(
1

ijjiij

N

j
jii YVVVQ

b

φθθθ −−∑=
=

      i = 1… Nb                                 (6) 

 
 และทุกสมการตองอยูภายใตเง่ือนไข 
 
                                     max,min, iii VVV ≤≤                    i = 1… Nb                                        (7) 
                                    max,min, gigigi PPP ≤≤                 i = 1…Ng                                         (8) 
                                    max,min, gigigi QQQ ≤≤               i = 1… Ng                                        (9) 
                        max),( IVIij =θ                     i,j = 1…Nl  และ  ji ≠                    (10) 

 
เม่ือ   F(Pgi)     คือ คาใชจายเช้ือเพลิงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา i 

iii cba ,,   คือ คาสัมประสิทธราคาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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     Pgi              คือ กําลังไฟฟาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟา i 
 C            คือ คาใชจายเช้ือเพลิงท้ังหมดของเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
 loadP     คือ กําลังไฟฟาท่ีระบบตองการ 
           ),( θVPi   คือ กําลังไฟฟาท่ีบัส i 
            min,giP      คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีนอยท่ีสุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวท่ี i จายได 
           max,giP      คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีมากท่ีสุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวท่ี i จายได 
    Pgi               คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีเคร่ืองกําเนดิไฟฟาตัวท่ี i จายเขาสูระบบ 
            lossQ      คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีในสายสงตองการ 
           ),( θVQi  คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีระบบตองการ 
 min,giQ      คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีนอยท่ีสุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวท่ี i จายได 
           max,giQ      คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีมากท่ีสุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวท่ี i จายได 
 Qgi              คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาตัวท่ี i จายเขาสูระบบ 
            min,iV      คือ ระดับแรงดันนอยท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาสามารถยอมรับไดท่ีบัส i 
             max,iV      คือ ระดับแรงดันมากท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาสามารถยอมรับไดท่ีบัส i 
             kV      คือ ระดับแรงดันในระบบไฟฟาขณะนัน้ท่ีบัส k 
 ji θθ ,      คือ มุมท่ีบัส i และบัส j 

maxI      คือ ขนาดของกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีสามารถไหลได 
),( θVIij  คือ กระแสไฟฟาท่ีไหลอยูในสายสงระหวางบัส i และบัส j 

  ijφ      คือ มุมของการรวมอิมพิแดนซท่ีตําแนง i และ j 
  gN      คือ จํานวนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
  bN      คือ จํานวนบัส 
  lN      คือ จํานวนของสายสง 

 
3.  คาของเงนิตามเวลา (Time Value of Money) 
 
 การเปรียบเทียบมูลคาของเงินสดท่ีไดมาในอนาคตกับมูลคาเงินสดในปจจุบันเปนเง่ือนไข
ท่ีสําคัญอันหนึ่งท่ีเราตองใชในการตัดสินใจทางการเงิน เชน การตดัสินใจในการซ้ือสินคาจาก
บริษัทหนึ่งซ่ึงใชจายเงินสดกับอีกบริษัทหนึ่งซ่ึงราคาสูงกวาแตให Credit Term ผูจัดการการเงิน
จะตองใชวิธีท่ีจะทําการปรับกระแสเงินสดทั้งสองใหเสมือนมาอยูบนเง่ือนไขเดยีวกันเพื่อทําการ
เปรียบเทียบ 
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 เงินสดในจํานวนท่ีเทากัน แตถารับท่ีเวลาตางกัน คาของเงินท่ีเราไดจะตางกันไปดวย เชน 
เงินสด 100 บาท ท่ีมีในปจจบัุนจะมีคามากกวาเงินท่ีจะไดรับ 100 บาท ในอนาคต เนือ่งจากสามารถ
ท่ีจะเอาเงินสด 100 บาท ในปจจุบันไปลงทุนได 
 

3.1 เสนเวลา (Time Lines) 
        คาของเงินตามเวลา เปนเคร่ืองมือทางการเงิน ท่ีงายตอการคํานวณ และใชประโยชน
ไดอยาง กวางขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งในการตัดสินใจ เชน การซ้ือบาน การออมเงิน ตลอดจน
การเงินท่ีซับซอนทางดานธุรกิจ ส่ิงท่ีจะชวยใหการพิจารณากระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนในเวลาตาง ๆ 
กัน ทําไดงายคือ ใชเสนเวลา และจํานวนกระแสเงินสด ดังภาพท่ี 7 แสดงกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนทุก
ส้ินป ปละ 100 บาท เปนเวลา 5 ป และภาพท่ี 8 แสดงกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนทุกตนป ปละ 100 บาท 
เปนเวลา 4 ป 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  เสนเวลาของกระแสเงินสด ณ เวลาส้ินงวด 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  เสนเวลาของกระแสเงินสด ณ เวลาตนงวด 
 
 ความหมายของเสนเวลา  

1. ในภาพท่ี 7 และ 8 เวลา 0 หมายถึงเวลาปจจบัุน มูลคาของกระแสเงินสดที่เกิดข้ึน ณ  
เวลา 0 จึงเปนมูลคาปจจุบัน และไมจําเปนตองปรับคาตามเวลา  
 

2. งวดเวลา (Period of time) กับ ณ เวลา (Point in time) มีความแตกตางกนั กลาวคือ ชวง  

เวลา 0 1 2 3 4 5 

100 100 100 100 100 

เวลา 0 1 2 3 4 5 

100 100 100 100 100 

10% 

10% 
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เวลาระหวาง 0 กับ 1 หมายถึง งวดท่ี 1 ซ่ึงจากภาพท่ี 7 และ 8 คือ ปท่ี 1 สวนกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึน 
ณ เวลา “1” หมายถึงกระแสเงินสดท่ีเกดิข้ึนส้ินงวดท่ี 1 งวดเวลานี้อาจเปนวนั, เดือน, ปก็ได 
 

3. ในเร่ืองคาของเงินตามเวลา กระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาตนงวดท่ี 2 กบักระแสเงิน 
สดท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาส้ินงวดท่ี 1 เปนเวลาเดยีวกัน   
 

4. อัตราลด (Discount rate) หรืออัตราดอกเบ้ีย (Interest rate)ซ่ึงแสดงไวเหนือเสนเวลา  
จากภาพท่ี 7 และ 8 คือ 10% กําหนดข้ึนสําหรับแตละงวดเวลาของเสนเวลา ซ่ึงแตละงวดเวลาอาจใช
อัตราลดอัตราเดียวกันหรือแตกตางกันก็ได  
 

5. กระแสเงินสดซ่ึงแสดงไวใตเสนเวลาอาจเปน บวก หรือ ลบ ถาเปนบวกเรียกกระแส 
เงินสดรับ (Cash inflow) ถาเปนลบเรียก กระแสเงินสดจาย (Cash outflow) 
 
        3.2  มูลคาปจจุบัน (Present value) 

       มูลคาปจจุบัน หมายถึง การหามูลคาของเงินท่ีจะไดรับในอนาคตวาควรมีมูลคาเทาใด
ในปจจุบัน เพราะเงินท่ีมีอยูในปจจุบันสามารถนําไปลงทุนเพื่อหาผลประโยชนไดโดยคิดลดจาก
ผลตอบแทนท่ีควรจะไดรับในชวงเวลาปจจุบันถึงอนาคต มูลคาปจจุบันมีการคิดดวยกันหลายแบบ 
เชน มูลคาปจจุบันของเงินงวดท่ีเกิดทุกส้ินงวด, มูลคาปจจุบันของเงินงวดท่ีเกิดทุกตนงวด เปนตน  

       สําหรับงานวิจยัในคร้ังนีไ้ดใชการคิดมูลคาปจจุบันของเงินงวดท่ีเกดิทุกส้ินงวด ดงั
แสดงในสมการที่ (11) 

 

          ⎟⎟
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          โดย PV   หมายถึง มูลคาปจจุบัน (Present Value) 
                 PMT หมายถึง เงินงวดเปนจํานวนเงินคงท่ีเทากันทุกงวด (Annuity) 
                    e      หมายถึง อัตราดอกเบ้ีย (Interest rate) 
                   k     หมายถึงจํานวนงวดของกระแสเงินสด (Number of periods)                                                   



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
 วัสดุอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับทํางานวิจยันี้ประกอบดวย 
 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล จํานวน 1 เคร่ือง 
 
 2.  โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรม  MATLAB 
 
 3.  โปรแกรมชวยวิเคราะหการไหลของกาํลังไฟฟา Matpower 
 
 4.  โปรแกรมชวย Microsoft Office 
 

วิธีการ  

 
 ในงานวิจยัในคร้ังนี้จุดประสงคในการวิเคราะห คือ การวางแผนการขยายสายสงหลายเขต
พื้นท่ีโดยประยุกต ใชวิธีการ วิธีพันธุกรรม เพื่อหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการขยายสายสงและมี
คาใชจายท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึงคํานงึราคาท่ีใชในการติดต้ังสายสง และราคาคาการสูญเสียกาํลังไฟฟาท่ี
นอยท่ีสุดโดยมีวิธีการดังนี ้
 
1.    สมการและเนื้อหาท่ีใชในการวางแผนการขยายสายสงโดยวิธีพันธุกรรม 
 

1.1 สมการท่ีใชในการวิเคราะห 
        การวางแผนในการขยายสายสงในงานวิจยันี้ จะหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการสราง
สายสง โดยคํานึงถึงราคาท่ีนอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมกับระบบ และสายสงท่ีสรางใหมนี้จะตองสามารถ
รองรับปริมาณกําลัง ไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนไดจากการพยากรณความตองการการใชไฟฟา โดยเร่ิมแรกจะ
เปนการใชวิธีพันธุกรรม ในการคนหาตําแหนงในการสรางสายสง เม่ือมีการสรางสายสงข้ึนมาใหม
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นั่น ก็จะตองมีคาใชจายในการกอสรางสายสง และ คากําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในสายสงใหมท่ีเกิดจาก
การใช วิธีพนัธุกรรม ซ่ึงราคาคาใชจายจะเปนไปดังสมการท่ี (12) 
 

   minimize TC   =    ∑
∈

+
Ll

losslinstl CC )( ,,                   (12) 

 
        TC           คือ ราคาใชจายท้ังหมดโดยรวมคาติดต้ังสายสงและรวมราคากําลังไฟฟาท่ี 

         สูญเสียในสายสงนั้น 

        instlC ,  คือ ราคาท่ีใชในการติดต้ังสายสงของสาย l  
       losslC ,  คือ คากําลังการสูญเสียไฟฟาในสายสง l ท่ีระยะเวลา k ปโดยคิดราคาแบบ      
                         มูลคาปจจุบัน 

                    L           คือ จํานวนสายสงท่ีใชในการติดต้ัง 
 
          เม่ือมีการสรางสายสงข้ึนมาใหมก็จะมีการสูญเสียกาํลังไฟฟาในสายสงนั้น และการ
คิดมูลคารวมของคากําลังการสูญเสียไฟฟาในสายสงท่ีเกิดข้ึน จะคิดราคาแบบมูลคาปจจุบันโดยสาย
สงสามารถใหบริการกับระบบได k ป ดังสมการท่ี (14)  

 

              losslC ,  =  ⎟⎟
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        k            คือ ระยะเวลาท่ีสายสงสามารถใหบริการได  

         e                  คือ อัตราดอกเบ้ีย 

                  losslAC ,  คือ ราคากําลังสูญเสียในสายสงในระยะเวลา 1 ป 
 
         เม่ือรูตําแหนงและชนิดของสายสงท่ีจะสรางแลวนัน้ จะตองนําสายสงท่ีหามาไดไป
เพิ่มเขากับสายสงในระบบเดมิ และเม่ือเพิ่มสายสงเขากับระบบแลวนัน้สายสงในระบบจะตอง
สามารถรองรับปริมาณกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนได โดยในการคํานวณนั้นจะใช การวิเคราะหการไหล
ของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม การใชการวเิคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมจะทําให
ทราบถึงวาสายสงท่ีเพิ่มเติมเขาไปนั้น สามารถทําใหระบบอยูรอดไดหรือไม และการใชการ
วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม ยังทําใหทราบถึงวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาจะจายกําลังไฟฟาเทาใดท่ีจะทําใหไดคาใชจายท่ีนอยท่ีสุด แตการพจิารณาในงานวจิัย
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ในคร้ังนี้จะพิจารณาถึงกําลังสูญเสียในสายสงท่ีไดเพิ่มข้ึนในระบบ เพราะถากําลังสูญเสียมากก็จะ
ทําใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตองจายกําลังไฟฟาท่ีมากข้ึนดวย 
  

    minimize C        = )( i
Gi

i PF∑
∈

                                  (14) 

ภายใตเง่ือนไข 

Szf ∈)(  
 

             C                 คือ คาใชจายในการเดนิเคร่ืองท้ังระบบ  

             Fi(Pi)          คือ คาใชจายเช้ือเพลิงในการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา i  

            G                 คือ จํานวนเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
             S       คือ เซตของเง่ือนไขตางท่ีใชในการไหลของกําลังไฟฟา 
             z                   คือ เวกเตอรท่ีมีความเกี่ยวของในสมการดังแสดงในคําอธิบายในการ 
           ตรวจเอกสารของการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม 
 

1.2 แผนภาพแสดงวิธีการสรางสายสงใหมโดยใช วิธีพันธุกรรม และคําอธิบาย 
วิธีการ 

       การวางแผนในการขยายสายสงในงานวิจยันี้ เพื่อหาราคาคาใชจายนอยท่ีสุดท่ีใชใน 
การกอสรางสายสงดังแสดงในสมการท่ี (12) และแผนภาพแสดงหลักการทํางานการวางแผนการ
สรางสายสงโดยวิธีพนัธุกรรม ดังแสดงในภาพท่ี 9 ในข้ันตอนแรก จะเปนการกําหนดขนาดของ
จํานวนประชากร และจํานวนรุนของประชากร โดยประชากรในรุนแรกจะเกิดจากการสุมข้ึนโดยใช 
วิธีพันธุกรรม จํานวนประชากรที่เกิดข้ึนก็คือ จํานวนโครโมโซมท่ีเกิดข้ึนนั่นเอง บิตแตละบิตใน
โครโมโซม คือ ตําแหนงท่ีใชในการสรางสายสงและชนดิของสายสงท่ีใชในการสรางสายสง ดังนัน้
สายสงท่ีจะสรางข้ึนใหมนั้นจะถูกแปลงคามาจากโครโมโซม เม่ือไดสายสงใหมแลว จะนําสาย
สงไปตอเพิ่มเขากับระบบเพือ่ทดสอบดูวาสายสงท่ีนําไปเพิ่มเติมนัน้สามารถรองรับปริมาณ
กําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนไดหรือไม ถาไมสามารถรองรับปริมาณกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนไดสายสงชุดนี้ก็
ไมสามารถใชได ดังนัน้ราคาคาใชจายจึงเปนอนันต และถาสามารถรองรับปริมาณกําลังไฟฟาท่ี
เพิ่มข้ึนได ก็จะสามารถคํานวณหากําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในสายสงได และการคํานวณคากําลังสูญเสีย
ในสายสงจะใชสมการท่ี (13) เปนการคิดคากําลังไฟฟาแบบมูลคาปจจุบัน และนําสายสงท่ีไดนัน้ไป
คิดราคาของสายสงในการกอสรางสายสงท่ีตําแหนงนั้นหลังจากนัน้นาํคาใชจายท้ังหมดมารวมกนั 
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คือ คาใชจายในการกอสรางสายสงและคากําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในสายสง ก็จะไดคาใชจายท้ังหมด
ของสายสงชุดนั้น หรือ โครโมโซมชุดนั้น  สําหรับการวเิคราะหการสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบจะ
ทําการหาคากาํลังการสูญเสียกําลังไฟฟาท่ีมีการเพิ่มของกําลังไฟฟาท่ีปท่ี 5 และนําคากําลังไฟฟานัน้
มาหาคาการสูญเสียในระบบถึงปท่ี 20  
       สําหรับการสรางประชากรในรุนตอไปจะไดจากการสลับไขว และในงานวจิัยนีจ้ะมี
การกําหนดคาความนาจําเปนในการสลับไขวท่ี 0.7 ประชากรชุดใหมจะไดมาจากการสลับไขวของ
ประชากรชุดเดิม เม่ือมีประชากรเกิดข้ึนมาใหม กจ็ะตองนําประชากรท่ีเกิดข้ึนใหมไปเปล่ียนเปน
สายสงและหาคาใชจายตางๆ ดังท่ีไดอธิบายไวแลวในขางตน โดยการสลับไขวจะหยุดทําเม่ือครบ
จํานวนรุนของประชากร และในการพิจารณาคําตอบจะพิจารณาผลลัพธท่ีเกิดข้ึนท่ีทําใหได
คาใชจายนอยท่ีสุด ดังแสดงในสามการท่ี (12)  
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ภาพท่ี 10  แผนภาพแสดงการทํางานการวางแผนการสรางสายสงโดยวธีิพันธุกรรม 

สุมโครโมโซมขนาด n บิต 
จํานวนประชากร Np 

เปล่ียนแปลงโครโมโซมที่ไดใหเปน
ตําแหนงและชนิดของสายสงและนํา
สายสงไปตอเพ่ิมกับสายสงเดิม 

OPF ที่มีการเพ่ิม
สายสง 

คํานวณคาการสูญเสียกําลังไฟฟาที่ไดจาก
การเพ่ิมสายสงและคิดแบบมูลคาปจจุบัน 

คาใชจายทั้งหมด 
เทากับอนันต 

นําคาการสูญเสียกําลังไฟฟา
มารวมกับราคาสายสง 

จํานวนรุนของ
ประชากร = NG 

ตรวจสอบโครโมโซม
ที่ใหราคาตํ่าสุด 

การสลับไขว 

หาคาได 

ใช 

หาคาไมได 

ไมใช 

เซตขนาดของจํานวนประชากร 
(Np)และจํานวนรุนของประชากร(NG) 

จํานวนรุนของประชากร(NG) = 1 

ประชากร = 1 

จํานวนประชากร 
= Np 

ใช 

ประชากร = 
ประชากร + 1 

จํานวนรุนประชากร = 
จํานวนรุนประชากร + 1 

ไมใช 
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2.    กรณีศึกษา 
 

ในการที่จะใช วิธีพันธุกรรม ในการวางแผนการขยายสายสงแบบหลายเขต 
พื้นท่ีนั่น จากแผนภาพท่ี 9 จะตองมีการกาํหนดคา คือ จาํนวนประชากรในแตละรุนเทากับ 100, 
จํานวนรุนของประชากรท้ังหมดเทากับ 6 รุนประชากร, อายุการใชงานของสายสงคือ 20 ป และใน
การคิดอัตราดอกเบ้ียจะคิดอัตราดอกเบ้ียท่ีรอยละ 6.1 
 

2.1 การจัดแบงเขตพื้นท่ี 
      ทางผูวิจัยไดมีการจําลองระบบไฟฟาเพือ่ใชในหารศึกษาการวางแผนการสรางสายสง

หลายเขตพื้นท่ี โดยแบงออกเปน 7 เขตพ้ืนท่ี 19 บัส ดังแสงในภาพท่ี 10 โดยแบงตามลักษณะภูมิ 
ภาคของประเทศไทย โดยเขตพื้นท่ี 1 แทนภาคกลาง เขตพื้นท่ี 2 แทนภาคตะวนัออก เขตพ้ืนท่ี 3 
แทนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เขตพ้ืนท่ี 4 แทนภาคเหนือเขตพื้นท่ี 5 แทนภาคตะวนัตก เขตพ้ืนท่ี 6 
แทนภาคใต และเขตพื้นท่ี 7แทนนครหลวง โดยแบบจําลองท่ีทําการจําลองนั้นใชเพือ่ศึกษาอัตรา
การไหลของกาํลังไฟฟาและตําแหนงท่ีใชการกอสรางสายสง สวนตารางท่ี 3 จะแสดงถึง ระดบั
แรงดันท่ีบัสตางๆในแตละเขตพ้ืนท่ีโดยแบงระดับแรงดนัเปน 3 ระดับ คือ 500 kV,  230kV และ 
115 kV 

 
ตารางท่ี 3  แสดงถึงระดับแรงดันท่ีบัสตาง ๆ ในแตละเขตพ้ืนท่ี 
 

ระดับแรงดนั (kV) 
เขตพื้นท่ี 

500 230 115 
1 บัส 1 บัส 12 , บัส 13 บัส 17 
2 บัส 2 บัส 8 บัส 15 
3 - บัส 3 บัส 9 
4 บัส 4 บัส 10 บัส 18 
5 บัส 5 บัส 11  บัส 19 
6 - บัส 6 - 
7 บัส 7 บัส 14 บัส 16 
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ภาพท่ี 11  แบบจําลองท่ีใชในการวางแผนการสรางสายสง 
 
 
 

G 

G

G 

G
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26 

2.2 การสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 
       สําหรับงานวิจยัในคร้ังนีก้ารเพิ่มสายสงข้ึนใหมจะไมไดสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี
ทุกเขตพ้ืนท่ี เนื่องจากการพจิารณาถึงอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาในแตละเขตพืน้ท่ี และ
พิจารณาถึงพิกดัของสายแตละเสนท่ีใชในการเช่ือมตอ พบวาสายสงท่ีใชเช่ือมตอระหวางเขตพื้นท่ี
บางสายสงมีอัตราการสงกําลังไฟฟาเกินพกิัดของสายสง ดังนั้นจึงมีการพิจารณา เขตพื้นท่ีท่ีใชใน
การเช่ือมตอเพยีง 4 เขตพื้นท่ี 5 ตําแหนงดวยกัน  การสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ีนัน้จะใช วิธี
พันธุกรรม เปนตัวท่ีใชเลือกการสรางสายสง โดยแบง การสรางสายสงระหวางเขตพ้ืนท่ีออกเปน 5 
ตําแหนงดวยกนั โดยตําแหนงท่ี 1 แทนการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 1 กับ เขตพ้ืนท่ี 7 ตําแหนง
ท่ี 2 แทนการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 1 กับ เขตพ้ืนท่ี 2 ตําแหนงท่ี 3 แทนการสรางสายสง
ระหวางเขตพ้ืนท่ี 1 กับ เขตพื้นท่ี 5 ตําแหนงท่ี 4 แทนการสรางสายสงระหวางเขตพ้ืนท่ี 2 กับ เขต
พื้นท่ี 7 และตําแหนงท่ี 5 แทนการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 5 กับ เขตพ้ืนท่ี 7 ในแตละตําแหนง
ของการสรางสายสงสามารถสรางไดเพียงระดับแรงดนัเดียวหรือไมมีการสรางสงท่ีตําแหนงนั้นเลย 
การสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ีดังแสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 4  ตารางการแสดงตําแหนงการสรางสายสงใหมระหวางเขตพื้นท่ี 
 

ตําแหนงและชนิดของบัสที่ใชในการสรางสายสง 

ตําแหนง 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) “0” “1”  

500 kV 
“2” 

230 kV 
“3” 

115 kV 
1 1 – 7 110 - บัส1 – บัส7 บัส13 – บัส14 บัส16 – บัส17 
2 1 – 2 120 - บัส1 – บัส2 บัส8 – บัส12 บัส15 – บัส17 
3 1 – 5 160 - บัส1 – บัส5 บัส11 – บัส13 บัส17 – บัส19 

4 2 – 7 75 - บัส2 – บัส7 บัส8 – บัส14 บัส15 – บัส16 

5 5 – 7 105 - บัส5 – บัส7 บัส11 – บัส14 บัส16 – บัส19 

 
       เม่ือมีการสรางสายสงเช่ือมตอระหวางเขตพ้ืนท่ีนัน้สามารถเลือกการติดต้ังสายสงได 3 
ระดับแรงดนัดวยกัน ไดแก ระดับแรงดนัท่ี 500 kV, 230 kV และ 115 kV ในการติดต้ังสายสงท่ี
ระดับแรงดนั 500 kV จะติดต้ังเพียง 1 เสน การติดต้ังสายสงท่ีระดับแรงดัน 230 kV สามารถติดต้ัง
ได 2 เสน และการติดต้ังสายสงท่ีระดับแรงดัน 115 kV สามารถติดต้ังได 3 เสนดวยกนัและการ
สรางสายระหวางเขตพื้นท่ี โดยกําหนดให “0” แทนไมมีการกอสรางสายสง ณ ระหวางเขตพื้นท่ีนัน้
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, “1” แทนการสรางสายสงท่ีระดับแรงกนั 500 kV , “2” แทนการสรางสายสงท่ีระดับแรงดัน 230 
kV และ “3” แทนการสรางสายสงท่ีระดับแรงดัน 115 kV   
       ตัวอยางผลลัพธของการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี โดยแบงการสรางสายสงออก
เปน 5 ตําแหนง ในการเรียงตําแหนงจะคิดตําแหนงซายสุด คือ ตําแหนงท่ี 1 เรียงไปตามลําดับ และ
ตําแหนงท่ี 5 คือตําแหนงขวาสุด ดวยกัน เชน โครโมโซมท่ีไดจากการสุมตัวอยาง ท่ีใช วิธี
พันธุกรรม อาจแสดงไดเปน 
 

1    0  3  2  0 
         

       จากตัวอยางโครโมโซมขางตนผลที่ไดคือ  
       ตําแหนง 1 คือ “1” หมายความวาจะมีการสรางสายสง 500 kV และสรางเพียง 1 เสน 

โดยเปนการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 1 กับ เขตพ้ืนท่ี 7 ท่ีบัส 1 กับ บัส 7 
       ตําแหนง 2 คือ “0” หมายความวาไมมีการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 1 กับ2 
       ตําแหนง 3 คือ “3” หมายความวาจะมีการสรางสายสง 115 kV และสรางได 3 เสนโดย

เปนการสรางสายสงระหวางเขตพ้ืนท่ี 1 กับ 5 ท่ีบัส 17 กับ บัส 19 
       ตําแหนง 4 คือ “2” หมายความวาจะมีการสรางสายสง 230 kV และสรางได 2 เสน โดย

เปนการสรางสายสงระหวางเขตพ้ืนท่ี 2 กับ 7 ท่ีบัส 8 กับ บัส 14 
        ตําแหนง 5 คือ “0” หมายความวาไมมีการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 5 กับ 7 
        ในแตละระดับการติดต้ังสายสงจะมีคาใชจายท่ีใชในการติดต้ังสายสงไมเทากัน ดัง
แสดงในตารางท่ี 6 และในตารางท่ี 6 ยังแสดงถึงขนาดของคา รีซิสแตนซ, รีแอกแตนซ และซับเซบ
แตนซในแตละระดับแรงดันดวย  
 
ตารางท่ี 5  ตารางแสดงคาอิมพิแดนซในสายสงและราคาท่ีใชในการติดต้ัง 
 

ระดับ
แรงดัน 

ชนิดของสายสง 
ราคาตอกิโลเมตร 

(บาท) 
รีซิสแตนซ
(pu/100km) 

 รีแอกแตนซ 
(pu/100km) 

ซับเซบแตนซ 
(pu/100km) 

500 kV MCM 4x1272ACSR/GA 18,500,000 0.03144 0.2095 0.05381 

230 kV MCM 1x1272ACSR/GA 4,300,000 0.00998 0.07852 0.14797 

115 kV MCM 1x795 ACSR/GA 2,800,000 0.06281 0.27622 0.04137 



 

28 

 2.3   การพยากรณความตองการใชไฟฟา   
       ในการพยากรณความตองการไฟฟาจะเปนการจําลองการเพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาให

สอดคลองกับความตองการการใชไฟฟาท่ีทางฝายวางแผนระบบไฟฟาการไฟฟาฝายผลิตไดมีการ
พยากรณเอาไว ดังนัน้ความตองการในการใชไฟฟาในแตละเขตพื้นท่ีไมเทากัน ทําใหอัตราการ
เพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาแตกตางกัน นัน่คือ เขตพ้ืนท่ี 1 จะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาเทากบั 
5.2%,เขตพื้นท่ี 2 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 3.4%, เขตพ้ืนท่ี 3 จะมีอัตราการ
เพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาเทา กบั 5.4%, เขตพ้ืนท่ี 4 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 5.6%, 
เขตพื้นท่ี 5 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 4.4%, เขตพ้ืนท่ี 5 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของ
กําลังไฟฟาเทากับ 4.4%, เขตพื้นท่ี 6 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทากับ 6.0% และ เขต
พื้นท่ี 7 จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกําลังไฟฟาเทา กับ  2.0%  การพยากรณความตองการไฟฟาใน
งานวิจยัในคร้ังนี้จะพยากรณความตองการอยูท่ี 5 ป โดยปท่ี 0 ท่ีเร่ิมพยากรณจะเปนกําลังไฟฟา
สูงสุดเฉล่ียท่ีเกิดข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 7  

 
ตารางท่ี 6  ตารางแสดงการพยากรณการเพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาในระยะเวลา 5 ป 
 

เขตพื้นท่ี 
ปท่ี 0 
(MW) 

ปท่ี 1 
(MW) 

ปท่ี 2 
(MW) 

ปท่ี 3 
(MW) 

ปท่ี 4 
(MW) 

ปท่ี 5 
(MW) 

1 1,450 1,531.2 1,616.95 1,707.50 1,803.12 1,904.09 
2 1,800 1,897.2 1,999.65 2,107.63 2,2221.44 2,341.4 
3 1,550 1,630.6 1,715.39 1,804.59 1,898.43 1,997.15 
4 1,400 1,447.6 1,496.82 1,547.71 1,600.33 1,654.74 
5 1,400 1,461.6 1,525.91 1,593.05 1,663.15 1,736.32 
6 950 1,007 1,067.42 1,131.47 1,199.35 1,271.31 
7 6,050 6,167 6,294.42 6,420.31 6,548.72 6,679.69 



ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
 การเพิ่มข้ึนของกําลังไฟฟาดงัแสดงในตารางท่ี 6 ทําใหระบบท่ีจําลองข้ึนไมสามารถรองรับ
กําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนได โดยกอนท่ีจะมีการสรางสายสงใหมพบวา สายสงระหวาบัส 2 กับ บัส 7, 
บัส 7 กับ บัส 14 และบัส 11 กับ บัส 14 สายสงเหลานี้เกนิพิกัด จึงไมสามารถสงกําลังไฟฟาให
ระบบได ดังนัน้เม่ือใช วิธีพันธุกรรม จะหาตําแหนงท่ีเหมาะสมได ดังตารางท่ี 7 ซ่ึงโครโมโซมท่ีดี
ท่ีสุด 10 อันดบัแรกท่ีเปนไปได และในตารางผนวกท่ี 1 จะแสดงผลลัพธท้ังหมดท่ีไดจากการใช วธีิ
พันธุกรรม   
 
ตารางท่ี 7  ตารางแสดงตําแหนงการเช่ือมตอโดยรวมราคาการติดต้ังและราคาท่ีไดจากการคิดคา 

    การสูญเสียกําลังไฟฟา 10 อันดับแรก 
 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

0 0 0 3 0 630 1,602.1826 2,232.1826 
0 0 3 3 0 1,974 1,964.6025 3,938.6025 
0 3 0 3 0 1,630 2,603.4403 4,236.4403 
0 0 2 2 0 2,021 3,680.9837 5,701.9837 
0 2 3 3 0 3,006 2,800.7937 5,806.7937 
2 2 0 0 0 1,978 4,277.5456 6,255.5456 
3 1 0 0 0 3,144 4,076.7997 7,220.7997 
0 0 1 2 0 3,605 3,723.3261 7,328.3261 
0 0 0 0 3 882 6,826.1516 7,708.1516 
2 2 0 3 0 2,608 5,294.5497 7,902.5497 
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จากการทดลองพบวาการใช วิธีพันธุกรรม มีโครโมโซมท่ีสามารถสรางสายสงไดหลาย
โครโมโซมดวยกัน แตจากตารางท่ี 7 พบวาโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถสรางสายสงได คือ 0 0 0 
3 0 โดยตําแหนงท่ี 4  ของโครโมโซมน้ีเปนการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 2 กับ เขตพ้ืนท่ี 7 ตอง
สรางสายสงขนาด 115 kV จํานวน 3 เสน คือ สายสง MCM 1 x 795 ACSR/GAโดยเปนการสราง
สายสงระหวางบัส 15 กับ บัส 16 ท่ีใหราคาคาใชจายท่ีตํ่าท่ีสุด และภาพท่ี 12 แสดงตําแหนงท่ีใช
สรางสายสงท่ีโครโมโซมดังกลาว สําหรับคาราคาท่ีใชในการติดต้ังสายสงของสาย หาไดดงันี ้
 

instlC , = (2,800,000 บาท/กิโลเมตร) x (75 กิโลเมตร) x (3) = 630 ลานบาท 
 
เม่ือนําสายสงกลุมนี้ไปตอเพิ่มเขากับระบบและวเิคราะหระบบกําลังอยางสมดุลจะสามารถ

หากําลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในแตละสายสงไดดงัตารางท่ี 8  
 
ตารางท่ี 8  ตารางแสดงขอมูลระหวางบัสในระบบจําลองเม่ือมีการเพิ่มสายสงของโครโมโซม 0 0 0 

3 0 
 

From Bus Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z)   
From 
Bus 

To 
 Bus 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q 
(MVAR) 

1 2 824.36 458.80 -819.14 -517.86 5.29 95.39 
1 4 -168.76 -357.95 169.46 -376.40 0.705 12.93 
1 5 -868.46 -11.41 873.89 -106.01 5.428 99.97 
2 7 1,827.49 1,312.54 -1,807.93 -1,039.77 19.640 355.91 
3 12 -154.82 24.16 164.18 -23.20 9.359 73.63 
3 12 -154.82 24.16 164.18 -23.20 9.359 73.63 
3 10 -131.17 6.18 140.58 -31.66 9.412 74.05 
3 10 -131.17 6.18 140.58 -31.66 9.412 74.05 
6 11 183.50 7.33 -160.84 45.97 22.662 178.29 
6 11 183.50 7.33 -160.84 45.97 22.662 178.29 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 
 

From Bus Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z)   
From 
Bus 

To 
 Bus 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q 
(MVAR) 

8 12 -114.97 -66.59 116.88 61.89 1.910 15.02 
8 12 -114.97 -66.59 116.88 61.89 1.910 15.02 
10 12 21.55 -49.64 -21.33 -45.44 0.214 1.69 
10 12 21.55 -49.64 -21.33 -45.44 0.214 1.69 
11 13 85.73 -31.71 -84.68 11.92 1.047 8.24 
11 13 85.73 -31.71 -84.68 11.92 1.047 8.24 
13 14 339.47 234.54 -323.43 -124.74 16.037 126.15 
13 14 339.47 234.54 -323.43 -124.74 16.037 126.15 
14 8 -264.62 -129.31 272.52 181.16 7.898 62.10 
14 8 -264.62 -129.31 272.52 181.16 7.898 62.10 
11 14 456.89 248.31 -432.24 -69.84 24.641 193.86 
11 14 456.89 248.31 -432.24 -69.84 24.641 193.86 
17 9 47.59 -9.31 -42.67 10.82 4.913 21.60 
17 9 47.59 -9.31 -42.67 10.82 4.913 21.60 
17 9 47.59 -9.31 -42.67 10.82 4.913 21.60 
17 18 -4.21 -11.90 4.27 -14.68 0.059 0.26 
17 18 -4.21 -11.90 4.27 -14.68 0.059 0.26 
17 18 -4.21 -11.90 4.27 -14.68 0.059 0.26 
15 16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 
15 16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 
15 16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 
18 19 -2.18 -14.43 2.20 -16.60 0.023 0.10 
18 19 -2.18 -14.43 2.20 -16.60 0.023 0.10 
18 19 -2.18 -14.43 2.20 -16.60 0.023 0.10 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 
 

From Bus Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z)   
From 
Bus 

To 
 Bus 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q  
(MVAR) 

P 
(MW) 

Q 
(MVAR) 

1 12 2,559.58 1,011.34 -2,559.58 -993.09 0 78.25 
1 13 509.58 498.17 -509.58 -492.93 0 5.25 
2 8 3,030.74 1,941.36 -3,030.74 -1,791.74 0 149.62 
3 9 1,871.98 1,131.89 -1,871.98 -1,082.45 0 49.44 
4 10 2,330.54 741.50 -2,330.54 -679.71 0 61.79 
5 11 2,510.15 1,663.25 -2,510.15 -1,569.58 0 93.67 
12 17 130.11 -63.42 -130.11 63.64 0 0.22 
8 15 2,715.65 1,562.60 -2,715.65 -1,444.11 0 118.49 
10 18 2,006.28 842.31 -2,006.28 -792.67 0 49.64 
11 19 1,746.60 1,044.45 -1,746.60 -1,000.19 0 44.26 
14 16 -351.55 -156.70 351.55 158.99 0 2.28 
7 14 4,307.85 3,419.42 -4,307.85 -2,995.50 0 423.91 

*15 *16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 
*15 *16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 
*15 *16 60.94 34.02 -58.59 -26.50 2.350 10.34 

Total loss 246.435 3,234.94 
   

หมายเหตุ  *15 - *16 คือ สายสงท่ีเพิ่มเขาไปในระบบจําลอง  
 

กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในสายสงท่ีเพิ่มเขาไปโดยหาจากการใชการวิเคราะหการไหลของ
กําลังไฟฟาอยางเหมาะสม คือ 7.05 MW (ดังตารางท่ี 8) กําหนดใหคาไฟฟาตอหนวยคือ 2.28 บาท 
คากําลังการสูญเสียไฟฟาตลอด 1 ป ในสายสงเซตนี้คือ 140.808 ลานบาท และสามารถคํานวณ
คาใชจายแบบมูลคาปจจุบันไดดังนี ้(โดยใชสมการท่ี (13)) 
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losslC ,  =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−+
20

20

)061.01(061.0
1)061.01(808.140   = 1,602.1826 ลานบาท        

 
ดังนั้น ราคาคาใชจายท้ังหมด (ใชสมการท่ี (12)) 
 

TC = instlC , + losslC , = 2,232.1826 ลานบาท 
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ภาพท่ี 12  แผนภาพแสดงสายสงจากโครโมโซม 0 0 0 3 0 
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วิจารณ 
 
 กอนท่ีจะทําการทดลองทางผูวิจัยมีความคิดวาผลเฉลยท่ีดท่ีีสุดท่ีไดจากการทดลองนาจะ
เปนการสรางสายสงเช่ือมตอระหวางเขตพื้นท่ี 1 กับ เขตพ้ืนท่ี 7 และเปนการสรางสายสงระหวาง
บัส 13 กับบัส 14 ท่ีแรงดัน 230 kV ท่ีทางผูวิจัยมีความคิดเชนนี้ เพราะวา เนื่องจากการเจริญเติบโต
ของกําลังไฟฟาท่ีบัส 14 มีความตองการที่เพิ่มข้ึนและบัส 14 ท่ีเช่ือมตอกับสายสงท่ีบัสอ่ืนเต็มพิกัด 
ดังนั้นถามีการเช่ือมตอระหวางบัส 13 กับ บัส 14 ก็จะสามารถจายกําลังไฟฟาไปท่ีบัส 14 ได เพราะ
ระยะทางระหวาง 2 บัสนี้ไมไกลมาก และไมตองมีการแปลงระดับแรงดันเลย เนื่องจากเปนระดับ
แรงดันเดียวกนั แตจากการทดลองพบวา การสรางสายสงระหวางบัส 13 กับ บัส 14 จะไมสามารถ
สรางไดเพียงตําแหนง แตจะตองสรางรวมกับสายสงท่ีตําแหนงอ่ืนจึงจะสามารถจายกําลังไฟฟาใน
ระบบได ดังนัน้เม่ือทําการวจิัยพบวาการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี 2 กับเขตพ้ืนท่ี 7 ระหวาง บัส 
15 กับ บัส 16  สามารถใหคาใชจายท่ีนอยท่ีสุดเพราะ กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบนอยและราคา
ในการสรางสายสงก็นอยดวย 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 ในงานวิจยัในคร้ังนี้พบวาสามารถนํา วิธีพันธุกรรม มาประยุกตใชในระบบท่ีเปนจริงได
ในทางปฏิบัติ โดยกําหนดจํานวนประชากรในแตละรุนประชากรคือ 100 ประชากร และจํานวนรุน
ของประชากร คือ 6 รุน โดยระบบท่ีใชเปนการจําลองระบบซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการไฟฟาฝายผลิต 
โดยแบงระบบออกเปน 7 เขตพื้นท่ี 19 บัส และ 3 ระดับแรงดัน คือ 500 kV, 230 kV และ 115 kV 
และไดมีการใชการพยากรณความตองการในการใชไฟฟาอยู 5 ป หลังจากมีการใช วิธีพันธุกรรม 
มาประยุกต สามารถหาโครโมโซมท่ีเหมาะสมกับระบบนี้ไดและไดราคาท่ีตํ่าท่ีสุดและสามารถให
รองรับปริมาณกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนได 

 ขอเสนอแนะ 

 ในงานวิจยัในคร้ังนี้ไดมีการจําลองระบบใหสามารถวิเคราะหเฉพาะการขยายสายสง
ระหวางเขตพ้ืนท่ีไดเทานั้น ยังไมไดคํานึงถึงการสรางสายสงภายในเขตพื้นท่ี ดังนัน้ แนวทางในการ
ประยุกตงานวจิัยในคร้ังตอไป อาจจะมีการพิจารณาถึงการสรางสายสงภายในเขตพืน้ท่ีไปพรอมกับ
การสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ี เพราะวาภายในเขตพื้นท่ีกย็ังมีการกระจายของกําลังไฟฟาภายใน
เขตพื้นท่ีนัน้ๆอีก ดังนั้น ผลลัพธท่ีไดอาจจะตองมีการสรางสายสงระหวางเขตพื้นท่ีจาํนวนหลายๆ
เสนก็เปนไปได หรือ อาจจะมีการประยกุตใชวิธีการอ่ืนๆในการวิเคราะห หรือ อาจจะเพิ่มการ
พยากรณความตองการในการใชไฟฟาเปนชวงๆ เพื่อใหแตละชวงเวลาควรสรางสายสงเสนใด
เพิ่มเติม 
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ภาคผนวก 



 

ตารางแสดงผลลัพธท่ีไดจากการทดลอง 
 

ตารางผนวกท่ี 1  ตารางแสดงตําแหนงการเชื่อมตอโดยรวมราคาการติดต้ังและราคาท่ีไดจากการคิด 
คาการสูญเสียกําลังไฟฟา 

 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

0 0 0 3 0 630 1,602.1826 2,232.1826 
0 0 3 3 0 1,974 1,964.6025 3,938.6025 
0 3 0 3 0 1,630 2,603.4403 4,236.4403 
0 0 2 2 0 2,021 3,680.9837 5,701.9837 
0 2 3 3 0 3,006 2,800.7937 5,806.7937 
2 2 0 0 0 1,978 4,277.5456 6,255.5456 
3 1 0 0 0 3,144 4,076.7997 7,220.7997 
0 0 1 2 0 3,605 3,723.3261 7,328.3261 
0 0 0 0 3 882 6,826.1516 7,708.1516 
2 2 0 3 0 2,608 5,294.5497 7,902.5497 
2 3 0 3 0 2,584 5,532.4466 8,116.4466 
3 0 2 2 0 2,945 6,075.0132 9,020.0132 
0 0 3 0 3 2,226 7,149.1883 9,375.1883 
3 1 3 0 0 4,488 5,031.1884 9,519.1884 
0 0 3 0 2 2,247 7,703.2664 9,950.2664 
0 0 0 3 2 1,533 8,470.4878 10,003.4878 
3 0 0 1 0 2,311.5 7,930.0690 10,241.5690 
3 2 2 2 0 3,977 6,341.9004 10,318.9004 
0 1 0 0 3 3,102 7,291.2166 10,393.2166 
0 3 0 3 3 2,520 7,905.2120 10,425.2120 
0 0 3 3 3 2,856 7,778.4885 10,634.4885 
0 3 2 0 3 3,266 7,668.0570 10,934.0570 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

0 3 3 0 3 3,234 7,750.5674 10,984.5674 
3 3 1 3 0 5,522 5,768.4363 11,290.4363 
0 3 2 2 1 4,971.5 6,419.8380 11,391.3380 
0 3 3 2 1 4,939.5 6,472.3467 11,411.8467 
2 1 3 2 0 5,155 6,481.8901 11,636.8901 
3 0 3 2 1 4,855.5 6,932.0361 11,788.0361 
0 2 3 3 3 3,888 7,947.7891 11,835.7891 
0 1 0 3 2 3,753 8,159.5242 11,912.5242 
0 0 3 2 2 2,892 9,205.3055 12,097.3055 
0 1 3 0 3 4,446 7,725.7300 12,171.7300 
0 0 1 2 3 4,487 7,957.7022 12,444.7022 
3 0 3 1 0 3,655.5 8,853.3403 12,509.3403 
0 2 1 2 1 6,579.5 6,042.5037 12,621.5037 
3 2 2 2 1 5,919.5 6,890.4754 12,810.4754 
3 3 2 2 1 5,895.5 6,994.5845 12,890.0845 
3 3 2 0 3 4,190 8,836.9173 13,026.9173 
2 2 0 1 2 4,268 8,851.5965 13,119.5965 
1 1 0 2 2 5,803 7,569.5347 13,372.5347 
3 2 0 2 3 3,483 9,951.5671 13,434.5671 
0 3 3 2 2 3,900 9,552.0852 13,452.0852 
3 3 2 0 2 4,211 9,303.8353 13,514.8353 
3 3 3 0 2 4,179 9,471.9457 13,650.9457 
3 2 3 1 0 4,687.5 9,047.1554 13,734.6554 
2 1 0 3 3 4,678 9,199.8795 13,877.8795 
0 2 3 1 2 3,909 9,992.4135 13,901.4135 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 3 2 2 2 5,967 8,000.5972 13,967.5972 
2 2 1 0 1 6,886.5 7,105.2098 13,992.2098 
3 3 3 1 0 4,663.5 9,367.4694 14,030.9694 
0 3 0 1 3 3,277.5 10,766.1083 14,043.6083 
2 2 1 1 0 6,325.5 7,813.6698 14,139.1698 
0 0 3 1 3 3,613.5 10,593.4370 14,206.9370 
1 3 3 0 2 5,290 8,962.7433 14,252.7433 
3 3 1 2 1 7,479.5 6,841.9808 14,321.4808 
3 2 1 0 2 5,819 8,557.7725 14,376.7725 
3 0 1 3 3 5,396 9,012.5760 14,408.5760 
2 1 0 2 2 4,714 9,804.4410 14,518.4410 
1 3 3 3 2 5,920 8,803.5670 14,723.5670 
3 3 2 3 2 4,841 10,024.3288 14,865.3288 
2 1 1 2 1 8,713.5 6,176.9228 14,890.4228 
2 2 2 3 2 4,887 10,041.5842 14,928.5842 
1 3 3 2 3 5,914 9,071.2349 14,985.2349 
3 3 3 3 2 4,809 10,188.2043 14,997.2043 
1 3 2 2 3 5,946 9,075.3702 15,021.3702 
3 1 2 1 0 5,907.5 9,123.1268 15,030.6268 
3 2 3 3 1 5,872.5 9,240.9516 15,113.4516 
3 0 1 2 3 5,411 9,718.6834 15,129.6834 
3 2 2 2 3 4,859 10,288.1650 15,147.1650 
3 2 2 2 2 4,880 10,284.7069 15,164.7069 
0 1 0 1 3 4,889.5 10,326.3227 15,215.8227 
2 2 3 2 3 4,849 10,582.7774 15,431.7774 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

2 3 2 2 2 4,878 10,555.1932 15,433.1932 
0 0 1 1 3 5,229.5 10,238.1953 15,467.6953 
2 3 3 2 3 4,825 10,813.0923 15,638.0923 
0 2 2 1 3 4,677.5 10,997.1084 15,674.6084 
0 2 3 1 3 4,645.5 11,045.4994 15,690.9994 
2 1 3 1 2 6,800.5 8,908.8991 15,709.3991 
2 3 3 1 3 5,567.5 10,197.2194 15,764.7194 
3 1 2 2 3 6,047 9,769.5838 15,816.5838 
0 3 3 1 3 4,621.5 11,264.8161 15,886.3161 
3 3 1 1 0 6,279.5 9,669.8521 15,949.3521 
2 2 1 3 3 6,450 9,552.0841 16,002.0841 
1 1 2 2 3 7,158 8,921.2895 16,079.2895 
2 1 2 2 2 6,090 10,012.7551 16,102.7551 
2 0 0 1 1 4,276 12,050.9109 16,326.9109 
3 3 1 2 3 6,419 10,040.0060 16,459.0060 
1 3 1 2 3 7,530 9,064.5480 16,594.5480 
1 0 2 3 3 4,923 11,690.9090 16,613.9090 
2 1 1 3 2 7,659 9,136.4662 16,795.4662 
2 1 1 1 2 8,416.5 8,494.1047 16,910.6047 
3 1 1 2 2 7,652 9,345.6108 16,997.6108 
0 1 3 1 3 5,833.5 11,234.2710 17,067.7710 
0 3 1 1 3 6,237.5 11,021.7690 17,259.2690 
3 1 1 1 0 7,491.5 9,821.9513 17,313.4513 
1 0 0 1 2 4,325.5 13,151.5174 17,477.0174 
2 1 0 1 1 6,496 12,273.0151 18,769.0151 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 2 2 1 2 6,260.5 14,533.6695 20,794.1695 
1 1 2 1 2 7,448.5 14,474.2797 21,922.7797 
0 0 0 0 0 0 Infinity N/A 
0 3 0 0 0 1,008 Infinity N/A 

0 2 0 0 0 1,032 Infinity N/A 

0 0 3 0 0 1,344 Infinity N/A 

0 0 0 1 0 1,387.5 Infinity N/A 

0 0 2 0 0 1,376 Infinity N/A 

1 0 0 0 0 2,035 Infinity N/A 

0 1 0 0 0 2,220 Infinity N/A 

0 3 3 0 0 2,352 Infinity N/A 

0 2 0 1 0 2,419.5 Infinity N/A 

0 2 2 0 0 2,408 Infinity N/A 

0 0 3 1 0 2,731.5 Infinity N/A 

0 0 2 1 0 2,763.5 Infinity N/A 

0 1 0 3 0 2,850 Infinity N/A 

0 2 0 0 1 2,974.5 Infinity N/A 

1 3 0 0 0 3,043 Infinity N/A 

1 2 0 0 0 3,067 Infinity N/A 

0 0 3 0 1 3,286.5 Infinity N/A 

0 0 0 1 1 3,330 Infinity N/A 

1 0 3 0 0 3,379 Infinity N/A 

1 0 2 0 0 3,411 Infinity N/A 

0 1 3 0 0 3,564 Infinity N/A 

0 1 2 0 0 3,596 Infinity N/A 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

0 3 3 1 0 3,739.5 Infinity N/A 

0 2 3 1 0 3,763.5 Infinity N/A 

0 3 2 1 0 3,771.5 Infinity N/A 

0 0 3 3 1 3,916.5 Infinity N/A 

1 3 0 0 3 3,925 Infinity N/A 

0 3 1 0 0 3,968 Infinity N/A 

1 2 0 0 3 3,949 Infinity N/A 

0 2 1 0 0 3,992 Infinity N/A 

1 1 0 0 0 4,255 Infinity N/A 

0 0 1 1 0 4,347.5 Infinity N/A 

1 0 2 0 3 4,293 Infinity N/A 

0 3 3 0 1 4,294.5 Infinity N/A 

0 3 0 1 1 4,338 Infinity N/A 

0 2 3 0 1 4,318.5 Infinity N/A 

0 2 0 1 1 4,362 Infinity N/A 

0 3 2 0 1 4,326.5 Infinity N/A 

0 2 2 0 1 4,350.5 Infinity N/A 

1 3 3 0 0 4,387 Infinity N/A 

1 3 0 1 0 4,430.5 Infinity N/A 

1 2 3 0 0 4,411 Infinity N/A 

1 2 0 1 0 4,454.5 Infinity N/A 

1 3 2 0 0 4,419 Infinity N/A 

1 2 2 0 0 4,443 Infinity N/A 

0 0 3 1 1 4,674 Infinity N/A 

1 0 3 1 0 4,766.5 Infinity N/A 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 0 2 1 0 4,798.5 Infinity N/A 

0 0 1 0 1 4,902.5 Infinity N/A 

1 0 1 0 0 4,995 Infinity N/A 

0 1 2 1 0 4,983.5 Infinity N/A 

0 2 3 3 1 4,948.5 Infinity N/A 

1 2 0 0 1 5,009.5 Infinity N/A 

3 3 0 1 1 5,262 Infinity N/A 

3 3 2 0 1 5,250.5 Infinity N/A 

1 0 3 0 1 5,321.5 Infinity N/A 

1 0 0 1 1 5,365 Infinity N/A 

0 3 1 1 0 5,355.5 Infinity N/A 

1 3 2 0 3 5,301 Infinity N/A 

1 0 2 0 1 5,353.5 Infinity N/A 

0 1 3 0 1 5,506.5 Infinity N/A 

0 0 1 3 1 5,532.5 Infinity N/A 

0 1 2 0 1 5,538.5 Infinity N/A 

1 3 0 3 1 5,615.5 Infinity N/A 

1 1 2 0 0 5,631 Infinity N/A 

1 0 3 1 3 5,648.5 Infinity N/A 

1 0 2 1 3 5,680.5 Infinity N/A 

0 2 3 1 1 5,706 Infinity N/A 

0 1 1 3 0 5,810 Infinity N/A 

1 3 3 1 0 5,774.5 Infinity N/A 

1 2 3 1 0 5,798.5 Infinity N/A 
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 3 2 1 0 5,806.5 Infinity N/A 

1 2 2 1 0 5,830.5 Infinity N/A 

0 3 1 0 1 5,910.5 Infinity N/A 

1 0 3 3 1 5,951.5 Infinity N/A 

1 0 3 2 1 5,966.5 Infinity N/A 

1 3 1 0 0 6,003 Infinity N/A 

1 0 2 3 1 5,983.5 Infinity N/A 

1 2 1 0 0 6,027 Infinity N/A 

0 0 1 1 1 6,290 Infinity N/A 

1 0 1 1 0 6,382.5 Infinity N/A 

1 3 3 0 1 6,329.5 Infinity N/A 

1 3 0 1 1 6,373 Infinity N/A 

1 3 2 0 1 6,361.5 Infinity N/A 

1 2 0 1 1 6,397 Infinity N/A 

1 2 2 0 1 6,385.5 Infinity N/A 

3 1 3 0 1 5,7165 Infinity N/A 

1 3 1 3 0 6,533 Infinity N/A 

1 0 3 1 1 7,726.5 Infinity N/A 

1 0 2 1 1 7,758.5 Infinity N/A 

1 3 2 1 3 6,6688.5 Infinity N/A 

1 2 2 1 3 6,712.5 Infinity N/A 

0 1 3 1 1 6,894 Infinity N/A 

1 0 1 0 1 6,937.5 Infinity N/A 

0 1 2 1 1 6,926 Infinity N/A 

1 3 3 3 1 6,959.5 Infinity N/A 
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 3 3 2 1 6,974.5 Infinity N/A 

1 2 3 3 1 6,983.5 Infinity N/A 

1 2 2 3 1 7,015.5 Infinity N/A 

1 1 1 0 0 7,215 Infinity N/A 

0 3 1 1 1 7,298 Infinity N/A 

0 2 1 1 1 7,322 Infinity N/A 

1 3 1 1 0 7,390.5 Infinity N/A 

1 2 1 1 0 4,414.5 Infinity N/A 

1 1 3 0 1 7,541.5 Infinity N/A 

1 1 2 0 1 7,573.5 Infinity N/A 

1 3 3 1 1 7,717 Infinity N/A 

1 2 3 1 1 7,741 Infinity N/A 

1 3 2 1 1 7,749 Infinity N/A 

1 2 2 1 1 7,773 Infinity N/A 

1 3 1 0 1 7,945.5 Infinity N/A 

1 2 1 0 1 7,969.5 Infinity N/A 

1 1 3 3 1 8,171.5 Infinity N/A 

1 3 1 1 3 8,272.5 Infinity N/A 

1 0 1 1 1 8,325 Infinity N/A 

1 2 1 1 3 8,296.5 Infinity N/A 

1 1 1 1 0 8,602.5 Infinity N/A 

1 3 1 3 1 8,575.5 Infinity N/A 

1 2 1 3 1 8,599.5 Infinity N/A 

1 3 1 1 1 9,333 Infinity N/A 

1 2 1 1 1 9,357 Infinity N/A 
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)   
 
ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 1 - 2 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

1 - 5 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 2 - 7 

ระหวาง 
เขตพื้นที่ 

 5 - 7 

instlC ,  

ลานบาท 
losslC ,  

ลานบาท 
TC  
ลานบาท 

1 1 1 1 3 9,4845 Infinity N/A 

1 1 1 3 1 9,7875 Infinity N/A 

1 1 1 1 1 10,545 Infinity N/A 

 
หมายเหตุ  N/A คือ ไมสามารถหาคาไดจริงในทางปฏิบัติ 
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ขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟาและของระบบท่ีใชในแบบจําลอง 
 
 ในการคํานวณการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะตองทราบคาสัมประสิทธ์ิของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา โดยเคร่ืองกําเนดิไฟฟาจะมีคาสัมประสิทธ์ิ, มีคาใชจายเช้ือเพลิงตอหนวย (fuel cost) 
และ คากําลังไฟฟาสูงสุดและตํ่าสุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสามารถทํางานได ดังแสดงในตารางผนวก
ท่ี 2 และในตารางผนวกท่ี 3 และ 4 เปนตารางแสดงขอมูลท่ีบัสตางๆ  
 
ตารางผนวกท่ี 2  ตารางแสดงขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

iiiii cPbPa ++2  

(Mbtu/ช่ัวโมง) 
เขต
พื้นท่ี 

เคร่ือง
กําเนิด
ไฟฟา 

ชนิดของ
เช้ือเพลิง 

a b c 

คาใชจาย
เช้ือเพลิง 

(บาท/Mbtu) 

maxP  

(MW) 
minP  

(MW) 

1 ดีเซล 2.164 9645.8 156185.6 0.31065 800 200 
1 

2 กาซ 1.957 3218.2 1404111 0.10194 2200 720 
3 กาซ 0.001 7247.7 633656.1 0.10194 1200 300 

2 
4 น้ํามันเตา 2.088 7165.7 94379.4 0.14975 3600 1500 
5 กาซ 11.465 9393.6 94379.4 0.06488 550 130 

3 
6 กาซ 0.001 2090.9 1616983 0.10141 750 250 

4 7 ถานหิน 4.272 6035.5 804977.9 0.05379 2500 850 
8 น้ํามันเตา 3.904 8497.6 149245.6 0.15783 250 120 

5 
9 กาซ 1.922 2671.3 155777.3 0.10194 3800 1000 

6 10 กาซ 0.001 9644.8 100804.7 0.09791 2100 900 
11 ดีเซล 2.164 9645.8 156185.6 0.31065 300 100 

7 
12 น้ํามันเตา 4.276 6663.6 495117.6 0.14924 2200 1000 

 
 
หมายเหตุ  maxP = Maximum Power, minP = Minimum Power, MW = Megawatt, Mbtu = Megabtu 
 
ท่ีมา: กมล (2543) 
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ตารางผนวกท่ี 3  ตารางแสดงขอมูลบัสในระบบจําลอง 
 

Bus Type 
Pd 

(MW) 
Qd 

(MVAR) 
Gs Bs Area Vm Va BasekV Zone Vmax Vmin 

1 3 0 0 0 0 1 1 0 500 1 1.1 0.9 
2 2 0 0 0 0 1 1 0 500 1 1.1 0.9 
3 2 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
4 2 0 0 0 0 1 1 0 500 1 1.1 0.9 
5 2 0 0 0 0 1 1 0 500 1 1.1 0.9 
6 2 1300 685 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
7 2 0 0 0 0 1 1 0 500 1 1.1 0.9 
8 1 0  0 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
9 1 2000 1050 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 
10 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
11 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
12 1 1910 1010 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
13 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
14 1 6700 3800 0 0 1 1 0 230 1 1.1 0.9 
15 1 2350 1240 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 
16 1 0 0 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 
17 1 0 0 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 
18 1 2000 880 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 
19 1 1740 1050 0 0 1 1 0 115 1 1.1 0.9 

 

 
 
 
 
 

51 



 

ตารางผนวกท่ี 4  ตารางแสดงขอมูลสายสงในระบบจําลอง  
 

From 
Bus 

To 
Bus 

r x b 
Rate 

A 
(MW) 

Rate 
B 

(MW) 

Rate 
C 

(MW) 
Ratio Angle Status 

1 2 0.00065 0.01188 1.34746 2250 2250 2250 0 0 1 
1 4 0.00297 0.05445 6.17584 2250 2250 2250 0 0 1 
1 5 0.00086 0.01584 1.79661 2250 2250 2250 0 0 1 
2 7 0.00041 0.00743 0.84218 2250 2250 2250 0 0 1 
3 12 0.04092 0.32193 0.60668 520 520 520 0 0 1 
3 12 0.04092 0.32193 0.60668 520 520 520 0 0 1 
3 10 0.05589 0.43971 0.82863 520 520 520 0 0 1 
3 10 0.05589 0.43971 0.82863 520 520 520 0 0 1 
6 11 0.07086 0.55749 1.05059 520 520 520 0 0 1 
6 11 0.07086 0.55749 1.05059 520 520 520 0 0 1 
8 12 0.01198 0.09422 0.17756 520 520 520 0 0 1 
8 12 0.01198 0.09422 0.17756 520 520 520 0 0 1 
10 12 0.05489 0.43186 0.81384 520 520 520 0 0 1 
10 12 0.05489 0.43186 0.81384 520 520 520 0 0 1 
11 13 0.01597 0.12563 0.23675 520 520 520 0 0 1 
11 13 0.01597 0.12563 0.23675 520 520 520 0 0 1 
13 14 0.01098 0.08637 0.16271 520 520 520 0 0 1 
13 14 0.01098 0.08637 0.16271 520 520 520 0 0 1 
14 8 0.00749 0.05889 0.11098 520 520 520 0 0 1 
11 14 0.01048 0.08245 0.15537 520 520 520 0 0 1 
11 14 0.01048 0.08245 0.15537 520 520 520 0 0 1 
17 9 0.25752 1.13250 0.16962 200 200 200 0 0 1 
17 9 0.25752 1.13250 0.16962 200 200 200 0 0 1 
17 9 0.25752 1.13250 0.16962 200 200 200 0 0 1 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ)  
 

From 
Bus 

To 
Bus 

r x b 
Rate 

A 
(MW) 

Rate 
B 

(MW) 

Rate 
C 

(MW) 
Ratio Angle Status 

17 18 0.34546 1.51921 0.22754 200 200 200 0 0 1 
17 18 0.34546 1.51921 0.22754 200 200 200 0 0 1 
17 18 0.34546 1.51921 0.22754 200 200 200 0 0 1 
15 16 0.04711 0.20717 0.03103 200 200 200 0 0 1 
15 16 0.04711 0.20717 0.03103 200 200 200 0 0 1 
15 16 0.04711 0.20717 0.03103 200 200 200 0 0 1 
18 19 0.40827 1.79543 0.26891 200 200 200 0 0 1 
18 19 0.40827 1.79543 0.26891 200 200 200 0 0 1 
18 19 0.40827 1.79543 0.26891 200 200 200 0 0 1 
1 12 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
1 13 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
2 8 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
3 9 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
4 10 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
5 11 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
12 17 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
8 15 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
10 18 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
11 19 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
14 16 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
7 14 0 0.00125 0 5500 0 0 0 0 1 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาววัลลภา ตังคณานุรักษ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 14 ตุลาคม 2525 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา เกยีรตินิยมอันดับ 2) 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน วิศวกรระดับ 4 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ฝายวศิวกรรมไฟฟา

และระบบควบคุม 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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