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Since reliability assessment for electrical distribution system concerns several 

uncertainties consisting of statistical equipment data e.g. failure and repair rates, and loads. 
To cope with this problem, fuzzy number is introduced in this thesis. With the application of 
fuzzy principle, this thesis proposes four methods for assessing electrical distribution system 
consisting of 1) analytical method with input data representation base on fuzzy number, 2) 
analytical method with both input and load data represented by fuzzy number, 3) sequential 
Monte Carlo simulation with input data by fuzzy number, and 4) sequential Monte Carlo 
simulation with both input and load data represented by fuzzy number. All the proposed 
methods have been tested with RBTS-bus#2 test system. The obtained result consists of 
reliability indices at each load point, system reliability indices, and interrupted energy rates. 
Then they are compared with the obtained results from conventional analytical method and 
conventional sequential Monte Carlo simulation, we found that the proposed methods can 
provide more flexible result than conventional methods, which can be usefully implemented 
in electrical distribution system planing.  
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บทที่ 1 
 

บทนําทั่วไป 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ปจจุบันไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย เนื่องจากมนุษยใชไฟ

ฟาในการดําเนินกิจกรรมมากมาย ซ่ึงไฟฟาจะจายผานระบบจําหนายไปสูผูใชในพื้นที่ตางๆ ดังนั้น
การขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟากําลัง อาจสงผลกระทบตอผูใชไฟฟาในแตละพื้นที่ 
ทําใหเกิดความเสียหายแกผูใชไฟฟามากนอยข้ึนอยูกับลักษณะกิจกรรม โดยเฉพาะในปจจุบันที่
ความเจริญในเขตภูมิภาคเพิ่มขึ้น มีโรงงานอุตสาหกรรม ธุรกิจการทองเที่ยว และกิจกรรมอื่นๆ เพิ่ม
ขึ้น ซ่ึงตองใชไฟฟาในกระบวนการผลิต เดินเครื่องจักร อุปกรณสํานักงาน และเครื่องอํานวยความ
สะดวกตางๆ ถาเกิดไฟฟาขัดของทําใหธุรกิจที่ปจจุบันมีการแขงขันกันสูงมากนั้นเสียหายไดมาก ดัง
นั้นคุณภาพของไฟฟาในระบบจําหนายจึงเปนสิ่งที่สําคัญ 

ดวยเหตุผลขางตน ทําใหผูใชไฟฟา คาดหวังเรื่องคุณภาพและความตอเนื่องของการบริการ
สูง นอกเหนือจากความตองการในการมีปริมาณไฟฟาใชอยางเพียงพอ ซ่ึงผูใชในทุกๆประเภท
ตองการใหระบบไฟฟากําลังที่มีความเชื่อถือไดสูง คือ เกิดไฟฟาดับใหนอยที่สุด แมวาในทางปฏิบัติ
ความไมตอเนื่องของการบริการอาจเกิดไดจากสาเหตุทางธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได แต
สามารถปองกันไดดวย การออกแบบ วางแผน จนถึงการปฏิบัติงานที่ดี 

การประเมินความเชื่อถือได เปนการคาดการเหตุการณในอนาคตที่อาจจะเกิดขึ้นไดใน
ระบบไฟฟากําลัง เชน ความถี่ของการเกิดไฟฟาดับ ระยะเวลาที่อาจเกิดไฟฟาดับในแตละครั้ง 
เปนตน ซ่ึงการคาดการเหตุการณในอนาคต จะอาศัยวิธีทางสถิติ รวมกับขอมูลของอุปกรณและ
ระบบไฟฟากําลัง ความเชื่อถือไดที่ประเมินไดจะใชเปนสวนหนึ่งในการวางแผน ออกแบบระบบ
ไฟฟา โดยการกําหนดคุณภาพของอุปกรณที่จะใชในระบบไฟฟากําลัง และตําแหนง ชนิด และ
จํานวนของอุปกรณปองกัน และอุปกรณตัดตอนในระบบไฟฟากําลัง 

โดยทั่วไปการพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง สามารถแบงการพิจารณาออก
ไดเปน 2 แบบ ดังนี้ 

1. ความเพียงพอของระบบ (System adequacy)  หมายถึง ความสามารถของระบบไฟ
ฟากําลังที่จะสามารถจายกระแสไฟฟาและพลังงานทั้งหมดไดอยางเพียงพอตอความ
ตองการใชไฟฟาของระบบ โดยที่อุปกรณตางๆในระบบไฟฟากําลังยังคงทํางานภาย
ในพิกัดและระดับแรงดันอยูในชวงที่กําหนด การศึกษาความเชื่อถือไดที่เกี่ยวของกับ
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ความเพียงพอของระบบ  จะเปนการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังในสภาวะอยูตัว 
(Steady-State condition) เพื่อทําการตรวจสอบปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นตอระบบไฟฟา 

2. ความมั่นคงของระบบ (System security) หมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟา
กําลังที่จะสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใดที่เกิดขึ้นกับระบบไฟ
ฟากําลัง เชน เกิดการลัดวงจรขึ้นในระบบไฟฟากําลัง หรือ อุปกรณไฟฟาในระบบไฟ
ฟากําลังเกิดขัดของโดยไมทราบลวงหนา เปนตน การศึกษาความเชื่อถือไดในดาน
ความมั่นคงของระบบจะทําการวิเคราะหในสภาวะพลวัต (Dynamic condition) 

 
ขอบเขตการทํางานของระบบไฟฟากําลังสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญ คือ ระบบผลิต 

ระบบสง และ ระบบจําหนายไฟฟา ตามลําดับ ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 1.1 การแบงขอบเขต ดังกลาว
เพื่อใหงายตอการจัดระบบ การวางแผน การควบคุม และ การวิเคราะห และยังสะดวกตอการแบง
ความรับผิดชอบในการทํางานของระบบในสวนตางๆอีกดวย  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

ระดับชั้นที่ 1 (Hierarchical Level One,HL1) พิจารณาเฉพาะระบบผลิตไฟฟาเพียงระบบ
เดียว โดยเปนการศึกษาถึงความสามารถของระบบผลิตไฟฟาที่สามารถจายไฟฟาไดอยางเพียงพอ
ตอความตองการใชไฟฟา  

ระดับชั้นที่ 2 (Hierarchical Level Two,HL2) เปนการพิจารณารวมระบบผลิตไฟฟาและ
ระบบสงไฟฟาเขาดวยกัน โดยจะเรียกวาระบบไฟฟาผสม (Composite systems)  หรือระบบไฟ
ฟากําลังขนาดใหญ (Bulk power systems)  

ระดับชั้นที่ 3 (Hierarchical Level Three,HL3) เปนการพิจารณารวมระบบผลิตไฟฟา 
ระบบสงไฟฟาและระบบจําหนายไฟฟาทั้งหมดเขาดวยกัน หากวิเคราะหโดยละเอียดจะยุงยากซับ
ซอนมากเกินไป ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงทําการวิเคราะหเฉพาะในสวนของระบบจําหนายเทานั้น 
สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการศึกษาความเชื่อถือไดในระดับที่สาม 
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ระบบจําหนาย

ระบบสง

ระบบผลิต ระดับช้ันที่ 1

ระดับช้ันที่ 2

ระดับช้ันที่ 3

 
 

รูปที่ 1.1  การแบงระดับชั้นในการศึกษาความเชื่อถือได 
 
สําหรับการพิจารณาระดับความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาจะคํานวณออกมาไดเปน

คาดัชนีตางๆ  เชน  SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI (System 
Average Interruption Duration Index) , CAIDI (Customer Average Interruption Duration 
Index) , ASAI (Average Service Availability Index) , ASUI (Average Service Unavailability 
Index) , AENS (Average Energy Not Supplied) เปนตน เนื่องจากระบบจําหนายไฟฟา เมื่อเกิด
เหตุขัดของ จะมีผลกระทบตอผูใช ณ แตละจุดโหลดโดยตรง ดังนั้นนอกจากดัชนีความเชื่อถือได
แลว ยังมีการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได ณ แตละจุดโหลดดวย ไดแก  λ (Average failure rate) , 
r (Average outage time) , U (Average annual outage time) 

การปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมีความเชื่อถือไดสูงขึ้นนั้น ทําไดโดยการลงทุนปรับ
ปรุงอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา ใหมีคุณภาพมากขึ้น และหรือ เพิ่มอุปกรณปองกัน เพื่อลด
บริเวณและระยะเวลาของการเกิดไฟฟาดับ การลงทุนดังกลาวจะทําใหคาใชจายในการจายไฟฟาสูง
ขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองพิจารณาใหการลงทุนเพื่อเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟานั้น มีความเหมาะสมกับคาใชจายรวมของผูใชไฟฟา ซ่ึงแสดงไวตามรูปที่  1.2  จากกราฟจะ
เห็นไดวาจุดที่มีความเหมาะสมนั้น ราคาและคาใชจายรวมของผูใชไฟฟาและผูจําหนายไฟฟาจะมี
คาต่ําสุด 
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คาใชจายของระบบ คาใชจายของผูใชไฟฟา

ความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา

คาใชจายรวม

คาใชจาย(บาท)

0 จุดเหมาะสมที่สุด  
 

รูปที่ 1.2 ความสัมพันธของคาใชจายในระบบไฟฟา 
 
ดังที่ไดกลาวไปแลววา การเพิ่มความเชื่อถือไดใหกับระบบจําหนายไฟฟานั้น จะตองใชเงิน

ในการลงทุน การที่ประเมินความเชื่อถือไดออกมาเปนคาเพียงคาเดียว อาจจะทําใหการตัดสินใจที่
จะลงทุนเพื่อเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟามีมูลคาสูงเกินความจําเปนได  

เดิมการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังนั้น  จะใชวิธีวิ เคราะห 
(Analytical method)  ซ่ึงอาศัยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลวคํานวณดวยสมการทาง
คณิตศาสตรใหสอดคลองกับแบบจําลองซึ่งมีความแมนยําในการคํานวณ  แตมีขอเสียคือ  สําหรับ
ระบบจําหนายเดียวกัน แมวาจะคํานวณหลายครั้ง  คําตอบที่ไดจะใหคาเพียงคาเดียวที่เทากันในทุก
ครั้ง  ซ่ึงอาจสงผลใหผูวางแผนความมั่นใจสูงเกินไป และอาจทําใหมีความยืดหยุนในการวางแผน 
การออกแบบระบบ  และการตัดสินใจในการลงทุนเพื่อเพิ่มความเชื่อถือไดนั้นอาจจะลดลง ดวยเหตุ
ที่การไฟฟาจะถูกแปรรูปใหเปนเอกชนในอนาคต การลงทุนเพื่อเพิ่มความเชื่อถือไดนั้นจะตองได
รับการพิจารณาอยางเขมงวดมากขึ้น วาใหผลคุมคากับการลงทุนมากนอยเพียงใด  ดังนั้นเพื่อใหมี
ความยืดหยุนในการวางแผนมากขึ้น ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนําเสนอแนวคิดและหลักการของ
ฟซซี  เพื่อนําไปประยุกตกับหลักการของการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟากําลัง 
และการประเมินความเชื่อถือไดโดยวิธีการจําลองเหตุการณ (Simulation method)  ซ่ึงเปนการ
จําลองเหตุการณการเสียของอุปกรณตางๆในระบบไฟฟา  ดวยการสุมตามหลักการทางคณิตศาสตร 
แลวพิจารณาถึงผลกระทบของอุปกรณที่เสียนั้นตอระบบ  ซ่ึงมีขอดี  คือ  การคํานวณแตละครั้งใน
ระบบจําหนายเดียวกันคาที่ไดอาจจะมีคาไม เทากัน   ทําใหไม เกิดความเชื่อมั่นมากเกินไป            
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และการคํานวณก็ไมยุงยากเมื่อระบบจําหนายมีความซับซอนมากขึ้น แมวาจะตองใชเวลาในการ
ประมวลผลมากกวาวิธีการวิเคราะหก็ตาม 
 เนื่องจากขอมูลที่นํามาใชในการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายมีความไมแน
นอนอยูดวย เชน สถิติการทํางานของอุปกรณ ปริมาณของโหลดในแตละจุดโหลด ดังนั้นในที่นี้จึง
ใชทฤษฎีฟซซีเซตซึ่งมีคุณสมบัติเดนดานการจัดการกับขอมูลท่ีมีความไมแนนอนรวมอยู เพื่อใช
อธิบายและแสดงลักษณะของขอมูลใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหคาดัชนีที่
คํานวณออกมานั้นแสดงพฤติกรรมของระบบไดเหมาะสมยิ่งขึ้น 

 
1.2  วัตถุประสงค 
 

1.เพื่อศึกษาผลของการประยุกตใชทฤษฎีฟซซีเซต(Fuzzy set theory) ในการแสดงถึง
ความไมแนนอน(Uncertainty) ของขอมูลที่มีผลตอการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟา  

2.เพื่อนําคาดัชนีความเชื่อถือไดที่คํานวณจากวิธีการที่นําเสนอไปเปรียบเทียบกับการ
คํานวณโดยวิธีอ่ืน สําหรับใชประกอบการตัดสินใจในการออกแบบและวางแผนการปรับปรุงความ
เชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาใหเหมาะสมยิ่งขึ้น 

3.เพื่อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการหาคาความเชื่อถือได ท่ีประยุกตใช
ทฤษฎีฟซซีเซต 

 
1.3  ขั้นตอนศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
 

1. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา 
2. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีฟซซีเซต และการประยุกตใชงานในดานตางๆ 
3. รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระบบที่จะนํามาใชทดสอบ 
4. ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
5. ทําการออกแบบ ปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรม 
6. เปรียบเทียบผลที่ไดระหวางดัชนีความเชื่อถือไดที่ไดจากวิธีที่เสนอ กับวิธีแบบดั้งเดิม 
7. วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย 
8. เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพผลงาน และจัดเขารูปเลมเพื่อทําการเสนอตอคณะกรรมการ

ตอไป 
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1.4. ขอบเขตในการทําวิทยานิพนธ 
 

1. ทําการประเมินความเชื่อถือไดเฉพาะระบบจําหนายเทานั้น 
2. พิจารณาการกระจายความนาจะเปนของขอมูลแบบ Exponential 
3. ไมคํานึงถึงการถายโอนโหลดแบบจํากัด 
4. พิจารณาความสามารถในการรองรับโหลดของสายปอนโดยอาศัยคาพิกัดกระแสของ

สายปอน 
 

1.5 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังนี้ 
บทที่  2   กลาวถึง อุปกรณตางๆในระบบจําหนายไฟฟา แบบจําลองของอุปกรณในระบบ

จําหนายไฟฟา 
บทที่  3   กลาวถึง   ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานที่จําเปนของ ฟซซีเซต (Fuzzy set)  ตัวเลข

ฟซซี (Fuzzy number) พีชคณิตฟซซี (Fuzzy arithemtic) 
บทที่  4   กลาวถึง   การประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีวิเคราะห ซ่ึงประกอบดวยวิธีการลด

ทอนเครือขาย วิธีความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข วิธีมินิมัลคัตเซต วิธีการวิเคราะหแผนภาพตนไม
แสดงการลมเหลว วิธีการหาเสนทางการจายกําลังไฟฟา การประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีจําลอง
เหตุการณแบบมอนติคารโล ซ่ึงประกอบดวยวิธีสุมสถานะ วิธีสุมชวงเวลาการทํางาน และวิธีการ
สุมการเปลี่ยสถานะของระบบ 

บทที่  5   กลาวถึง   ดัชนีความมั่นคงของระบบไฟฟา ซ่ึงประกอบดวย ดัชนีความเชื่อถือได 
ณ จุดโหลด และดัชนีความเชื่อถือไดที่อางอิงผูใชไฟฟา  

บทที่  6   กลาวถึง   ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาหรือแบบจําลองความเสียหายของผู
ใชไฟฟาแตละประเภท (Sector Customer Damage Function : SCDF) การคํานวณหาฟงกชัน
ความเสียหายโดยรวม (Composite Customer Damage Function : CCDF) การประเมินอัตราคา
พลังงานไฟฟาดับในระบบจําหนายวิธีตางๆ ประกอบดวย วิธีระบุเหตุขัดของ วิธีดัชนีพื้นฐาน และ
ดัชนีระบบ   
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บทที่  7   กลาวถึง   ผลการทดสอบที่ไดจากการใชวิธีที่นําเสนอ        โดยทดสอบกับระบบ
ทดสอบ RBTSBus 2 และเปรียบเทียบระหวางผลที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับวิธีแบบดั้งเดิม รวมถึง
การวิเคราะหผลลัพธที่ได 

บทที่  8   กลาวถึง   บทสรุป ประโยชนที่ได และ ขอดี-ขอเสียของวิธีการที่นําเสนอ พรอม
ทั้งขอเสนอแนะเพิ่มเติมตางๆ 



บทที่ 2  
 

แบบจําลองของอุปกรณ 
 

2.1 อุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา 
 

ตามมาตรฐานการกอสราง  วัสดุ  อุปกรณ  ในระบบไฟฟ าของการไฟฟ าสวนภูมิ
ภาค[1]ระบบจําหนายไฟฟาจะทําหนาที่จายพลังงานไฟฟาไดจะตองประกอบดวยอุปกรณหลัก
ตางๆ ดังนี้ 

1. สายไฟฟา (Conductor) เปนสวนประกอบที่สําคัญในระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงแบงออก
เปน 2 ประเภท คือ สายเปลือยและสายหุมฉนวน การเลือกใชสายไฟฟาแตละประเภทขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลายประการ หากตองการระบบไฟฟาที่มีความเชื่อถือไดสูงควรใชสายเคเบิลใตดินแตก็จะ
ตองลงทุนสูงตามไปดวย 

2. หมอแปลง (Distribution Transformer)  เปนอุปกรณที่จําเปนในระบบจําหนายไฟฟามี
หนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหต่ําลง เพื่อจายพลังงานไฟฟาใหผูใชประเภทตางๆดวยแรง
ดันต่ําตอไป 

3. เซอรกิตเบรคเกอร (Circuit Breaker) โดยทั่วไปใชติดตั้งที่สถานีไฟฟาเปนอุปกรณปอง
กัน ซ่ึงมีคุณสมบัติสามารถทํางานปดกลับไดอัตโนมัติได 

4. รีโคลสเซอร  (Recloser) 
4.1 ใชติดตั้งในระบบจําหนายที่มีปญหาเกิดผิดพรองแบบชั่วคราวบอยๆ 
4.2 ใชติดตั้งในสายเมน หรือสายแยก ที่อยูหางจากสถานีไฟฟาตั้งแต 10 กิโลเมตรขึ้น

ไป และในสายเมน หรือสายแยกที่มีปญหาเกิดผิดพรองแบบชั่วคราวบอยๆ หรือเปนสายจําหนายที่
มีความสําคัญก็อาจพิจารณาติดตั้งไดตามความเหมาะสม 

4.3 อาจจะพิจารณาติดตั้งรีโคลสเซอรที่สถานีไฟฟาได  ทั้งนี้เพื่อใชเปนอุปกรณปอง
กันแทนเซอรกิตเบรคเกอร 

4.4 ตําแหนงที่ติดตั้งรีโคลสเซอรตองพิจารณาใหสะดวกในการเขาไปปฏิบัติงานและ
บํารุงรักษา และคากระแสผิดพรองซึ่งอาจจะเกิดขึ้น ณ จุดนี้ จะตองมีคาไมมากกวาพิกัดการตัด
กระแสของรีโคลสเซอร 

5. ดรอพเอาทฟวสคัทเอาท (Dropout Fuse Cutout) เปนอุปกรณปองกันอีกชนิดหนึ่ง 
5.1 ติดตั้งในสายแยกที่มีระยะทางเกินกวา 1 km. และในสายยอยที่มีระยะทางเกินกวา 

5 km. 
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5.2 กรณีสายแยกที่มีระยะทางไมเกิน 1 km. และสายยอยท่ีมีระยะทางไมเกิน 5 km. 
อาจจะติดตั้งดรอพเอาทฟวสไดถาพิจารณาเห็นวาเหมาะสมเพียงพอเชน มีตนไมอยูในแนวสายไฟ
ฟามาก 

5.3 ในสายเมนไมควารติดตั้งดรอพเอาทฟวส หรือถาจะติดตั้งก็ควรมีนอยที่สุดโดย
พิจารณาแลวเห็นวามีความจําเปน 

5.4 ดรอพเอาทฟวสที่ติดตั้งจะตองทํางานสัมพันธกับเซอรกิตเบรคเกอร รีโคลสเซอร
หรือดรอพเอาทฟวสดวยกัน 

6. สวิตชสําหรับตัดโหลด (Load Break Switch) และสวิตชแบบน้ํามัน(Oil Switch) 
6.1  ใชติดตั้งในสายเมนหรือสายแยกกอนเขาเมืองที่สําคัญ อาจติดตั้งทุกๆ 20 km. ก็

ได 
6.2 ติดตั้งในสายเชื่อมโยงตําแหนงที่จะมีการเชื่อมโยงระหวางฟดเดอรหรือระหวาง

สถานีไฟฟา 
6.3 กรณีสายแยกใดที่มีโหลดมากและตองติดตั้งสวิตชตัดตอนใหพิจารณาติดตั้งได

ตามความเหมาะสม 
7. สวิตชตัดตอน (Disconnecting Switch) 

7.1 ติดตั้งเปนสวิตชตัดตอนที่สถานีไฟฟาและกอนเขาสายเคเบิลแรงสูง 
7.2 ติดตั้งเปนสวิตชตัดตอนกอนเขาและออกจากรีโคลสเซอรและโวลทเตจเรคกูเล

เตอร 
7.3 ติดตั้งเปนสวิตชบายพาสที่รีโคลสเซอร 
7.4 ติดตั้งในสายเมนหรือสายแยกกอนออกจากเมืองสําคัญ 

8. สวิตชแบบอากาศ (Air Switch) 
8.1 ติดตั้งที่สถานีไฟฟาเพื่อเปนสวิตชสําหรับทําบายพาส 
8.2 ติดตั้งในสายเมนหรือสายแยกแทนตําแหนงของสวิตชตัดตอนเมื่อตองการปดหรือ

เปดวงจรขณะที่มีโหลด 
9. เสาไฟฟา คอนสายและลูกถวย (Pole,Crossarm and Insulator) 
สําหรับการศึกษาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟานั้นโดยทั่วๆไป จะพิจารณา

อุปกรณ 2 ชนิดเทานั้น ไดแก สายไฟฟาและหมอแปลง ทั้งนี้เนื่องจากในการประเมินความเชื่อถือ
ไดของระบบจําหนายไฟฟานั้นการทํางานของอุปกรณอ่ืนๆ อาจจะพิจารณารวมอยูในอุปกรณ 2 
ชนิดนี้ เชน ลูกถวยสามารถพิจารณารวมกับสายไฟฟาได เปนตน แตการประเมินความเชื่อถือได
ของระบบจําหนายไฟฟานั้น ตองพิจารณาผลที่เกิดจากการตัดวงจรของอุปกรณปองกันและอุปกรณ
ตัดตอนตางๆ 
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2.2  สภาวะการทํางานและการลมเหลวของอุปกรณ 

 
โดยทั่วไปเราสามารถแบงสถานะการทํางานที่สําคัญของอุปกรณตางๆในระบบจําหนายไฟ

ฟา เชน เซอรกิตเบรคเกอร สายไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ไดเปน 3 ประเภท คือ การทํางานตาม
ปกติ การลมเหลวแบบเปดวงจร (Open circuit) และการลมเหลวแบบลัดวงจร (Closed circuit) 

สําหรับการทํางานของเซอรกิตเบรคเกอรทั้งแบบปกติปดและปกติเปด ซ่ึงมีลักษณะการ
ทํางานที่ซับซอนกวาอุปกรณอ่ืนๆ นั้นพอที่จะกลาวถึงตัวอยางการทํางานไดดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ในกรณีของเซอรกิตเบรคเกอรแบบปกติปด (Normally closed) ประกอบดวยการทํางาน
ในลักษณะตางๆดังนี้ 

− ทํางานตามปกติในภาวะปดวงจร 
− เปดวงจรดวยความสําเร็จเมื่อควรจะเปด 
− ลมเหลวที่จะเปดวงจรเมื่อควรจะเปด 
− เปดวงจรอยางไมตั้งใจเมื่อไมควรจะเปด 
− ลมเหลวแลวทําใหเกิดการเปดวงจรที่ตัวมันเอง 
− ลมเหลวแลวทําใหเกิดการลัดวงจรทางดานบัสบาร 
− ลมเหลวแลวทําใหเกิดการลัดวงจรทางดานสายสง 

ในกรณีของเซอรกิตเบรคเกอรแบบปกติเปด (Normally open) ประกอบดวยการทํางานใน
ลักษณะตางๆดังนี้ 

− ปดวงจรสําเร็จเมื่อควรจะปด 
− ลมเหลวที่จะปดวงจรเมื่อควรจะปด 
− ลมเหลวแลวทําใหเกิดการลัดวงจรทางดานบัสบาร 
− ลมเหลวแลวทําใหเกิดการลัดวงจรทางดานสายสง 

การทํางานในลักษณะตางๆดังกลาวเปนเพียงสภาวะการทํางานของอุปกรณชนิดหนึ่งซึ่งใน
ความเปนจริงแลว การที่ระบบทั้งระบบลมเหลวนั้นสาเหตุดังกลาวอาจเปนเพียงสาเหตุทางออมเทา
นั้น 

 
2.3  แบบจําลองการทํางานของอุปกรณ 
 

ในทางปฏิบัติ อุปกรณแตละชนิดทําหนาที่ตางกัน แตเมื่อตองการประเมินความเชื่อถือได
ของระบบจําหนายไฟฟาจําเปนตองสรางแบบจําลองสถานะ ( state model ) เพื่อจําลองพฤติ
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กรรมการทํางานของอุปกรณแตละชนิด สําหรับใชพิจารณาถึงโอกาสที่จะเกิดขัดของของอุปกรณ
ชนิดนั้นๆ ขึ้นในระหวางปฏิบัติงาน 

โดยทั่วไปแบบจําลองการทํางานของอุปกรณจะเปนแบบ 2 สถานะ คือ สถานะใชงานได 
ตามปกติ (Up)และ สถานะที่อุปกรณใชงานไมได(Down) ดังนั้นแบบจําลองพื้นฐานก็คือแบบ
จําลอง 2 สถานะดังรูปที่ 2.1 

 

Up
อุปกรณดี

Dn
อุปกรณเสีย

λ

µ  
 

รูปที่ 2.1 แบบจําลอง 2 สถานะของอุปกรณ 
 

โดยที่ λ  = อัตราการเสีย (Failure Rate) 
         µ  = อัตราการซอม (Repair Rate) 
แบบจําลอง 2 สถานะซึ่งเชื่อมโยงกันดวยอัตราการลมเหลว (λ) และอัตราการซอมแซม     

( µ ) กลาวคือ ในการเปลี่ยนสถานะจากการทํางานปกติไปเปนสถานะลมเหลวจะเปนไปตามอัตรา
การลมเหลว และเปลี่ยนสถานะในทางกลับกันจะเปนไปตามอัตราการซอมแซม แบบจําลองนี้มีขอ
ดีคือ งายแกการเขาใจและการวิเคราะห แตไมสามารถจําลองการทํางานที่ซับซอนไดตามความจริง
ของบางอุปกรณ เชน การตัดวงจรของเซอรกิตเบรคเกอรแบบแอคทีฟและแบบพาสสีฟ  เพื่อแสดง
พฤติกรรมการทํางานของอุปกรณไดดียิ่งขึ้นดังนั้น จึงไดมีการพัฒนาแบบจําลอง 4 สถานะ ดังรูปที่ 
2.2  

out4

up1

down2

down3

repair

repair

maintenance

passive failure
active failure switching

 
 

รูปที่ 2.2 แบบจําลอง 4 สถานะของอุปกรณ 
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ความลมเหลวแบบพาสสีฟ ( Passive Failure ) เปนความลมเหลวของอุปกรณ แตไมสง
ผลกระทบตออุปกรณที่ เหลือ ซ่ึงยังคงทํางานไดตามปกติ อุปกรณที่ เกิดการลมเหลวดังกลาว
สามารถทําใหทํางานไดอีกโดยการซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณตัวที่เกิดความลมเหลวนั้น 

ความลมเหลวแบบแอคทีฟ ( Active Failure ) เปนความลมเหลวของอุปกรณที่เปนเหตุให
เกิดการทํางานของอุปกรณปองกันตางๆ ในเขตการปองกันปฐมภูมิ ( Primary Protection Zone ) 
ที่อยูรอบๆอุปกรณที่ลมเหลวนั้น ในทางปฏิบัติหลังจากที่อุปกรณปองกันทํางานเพื่อจัดการกับเหตุ
การณดังกลาวไดเรียบรอยแลว ก็จะทําการเคลื่อนยายอุปกรณและสวนที่ผิดปกติออกไป ซ่ึงโดยทั่ว
ไปแลวอุปกรณที่ลมเหลวแบบแอคทีฟจะถูกแยกออกไปและเซอรกิตเบรคเกอรจะปดวงจรกลับมา
อีกครั้ง ทําใหการทํางานทั้งหมดหรือบางสวนกลับคืนมา จะสังเกตไดวาอุปกรณที่ลมเหลวนั้นจะ
กลับมาใชงานไดอีกครั้งจะตองมีการซอมแซมหรือเปลี่ยนแปลงทดแทนดวยเชนกัน 

ตามหลักการขางตนสามารถอธิบายความแตกตางระหวางการลมเหลวแบบแอคทีฟและ
การลมเหลวแบบพาสซีฟไดดวยแผนภาพรูปที่ 2.3 

  

เลือกอุปกรณที่ลมเหลวการลมเหลวแบบแอคทีฟ

การปดวงจรกลับของเซอร
กิตเบรคเกอร

ซอมอุปกรณที่ลมเหลว

การลมเหลวแบบพาสสีฟ เลือกอุปกรณที่ลมเหลว ซอมอุปกรณที่ลมเหลว

ระยะเวลาซอมแซม

ระยะเวลาซอมแซม

ระยะเวลาสวิตซช่ิง
   

 
รูปที่ 2.3 แผนผังการลมเหลวแบบพาสสีฟและแบบแอคทีฟ 

 
เมื่อระยะเวลาซอม ( Repair time ) เปนระยะเวลาซอมอุปกรณที่ลมเหลวหรือระยะเวลาที่

เกิดการลมเหลว คือเปนชวงเวลานับตั้งแตเกิดการลมเหลวจนถึงเวลาเวลาที่อุปกรณกลัยมาใชงานได
อีกครั้งโดยการซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณใหม สําหรับระยะเวลาสวิตซช่ิง ( Switching time ) เปน
ระยะเวลาที่นับจากเริ่มเปดวงจรของอุปกรณปองกันหรือสวิตซตัดตอน เนื่องจากการขัดของจน 
กระทั่งทําการปดวงจรกลับคืนไดสําเร็จ 
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จากแบบจําลอง 4 สถานะดังกลาวแสดงใหเห็นวาอุปกรณอาจมีการลมเหลวและการกลับ

คืนสูการทํางานแบบตางๆกัน หากพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางแบบจําลองดังกลาวกับการ
ทํางานจริงของอุปกรณนั้นจะพบวาโดยทั่วไปอุปกรณจะทํางานในสถานะปกติคือ สถานะที่ 1 แลว
ตอมาอาจลมเหลงแบบแอคทีฟ เชน เกิดการลัดวงจร อุปกรณทํางานเขาสูสถานะที่ 2 จากนั้นเจา
หนาที่จะทําการสวิตช่ิงเพื่อนําอุปกรณออกจากระบบซึ่งเปรียบเสมือนการเขาสูสถานะที่ 3 แลวจึง
ทําการซอมแซมใหกลับมาใชงานไดตามปกติในสถานะที่ 1 หรือบางกรณีจากการทํางานปกติใน
สถานะที่ 1 อุปกรณอาจเกิดการลมเหลวแบบพาสซีฟ เชน การเปดวงจร ทําใหอุปกรณเขาสูสถานะ
ที่ 3 หลังจากนั้นจึงซอมแซมทําใหเขาสูสถานะที่ 4 หลังจากซอมแซมเรียบรอยแลวจึงเขาสูสถานะที่ 
1 ตามเดิม 

อุปกรณตางๆในระบบจําหนายอาจไมจําเปนตองมีสถานะการทํางานครบทั้ง 4 สถานะตาม
แบบจําลองขางตน หากแตขึ้นกับลักษณะการทํางานของแตละอุปกรณนั้นๆ  



บทที่ 3 
 

ทฤษฎีของฟซซีเซต ตัวเลขฟซซี  
 

เนื้อหาในบทที่ 3 นี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีเบื้องตนที่จําเปนของฟซซีเซต ตัวเลข
ฟซซี เพื่อที่จะนําไปประยุกตใชในขั้นตอนของการประเมินคาความเชื่อถือไดในระบบจําหนายไฟ
ฟาตอไป    

 
3.1 แนวคิดและลักษณะเบื้องตนของทฤษฎีฟซซี (Fuzzy Theory Concept) [2,3,4] 
 

แนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีฟซซีเซตไดถูกเสนอขึ้นเปนครั้งแรกในป  1965 [2,3,4]โดย 
"Zadeh" ลักษณะที่สําคัญที่เปนจุดเดนของทฤษฎีฟซซีเซต คือ ทฤษฎีฟซซีเซตเปนแนวทางในการ
อธิ บ ายถึ งค วามคลุ ม เค รื อ (Vagueness) ความ ไม ชั ด เจน ของคํ าพู ด  คํ าอธิ บ ายใน เชิ ง
ภาษา(Linguistic) หรือความไมชัดเจนของขอมูลใหออกมาอยูในรูปของคณิตศาสตรได  

โดยการพิจารณาแนวคิดและหลักการพื้นฐานของทฤษฎีฟซซีเซตจะพบวา หลักการพื้น
ฐานที่แตกตางกันระหวางความเปนฟซซี(Fuzziness) และความนาจะเปน(Probability) คือ ความ
เปนฟซซีนั้นเกี่ยวของกับความเปนไปไดของเหตุการณที่หาคาไดหรือกําหนดได(Deterministic 
plausibility)     ความเปนฟซซีเปนรูปลักษณหนึ่งของความไมแนนอน เปนความคลุมเครือที่พบใน
คําจํากัดความของแนวคิดหรือความหมายของคํา พิจารณาตัวอยางที่เกี่ยวของกับเรื่องไฟฟากําลัง 
เชน “โหลดในชวงเย็นวันจันทรมีคาประมาณ 2500 MW” จะเห็นไดวาคํากลาวนี้ ระบุวาจะเกิด
โหลดคาๆหนึ่งในตอนเย็นวันจันทรอยางแนนอน และสามารถระบุขอบเขตของคาๆนั้นได คือ
ประมาณ 2500 MW แตระบุคาอยางเจาะจงไมได ซ่ึงคําวา “ประมาณ” ที่ใชไมไดบงชี้วาจะตองมี
ชวงของคากวางหรือแคบเพียงใด  ในขณะที่ความนาจะเปนจะเกี่ยวของกับความนาจะเกิด
ขึ้น(Likelihood) ของเหตุการณที่ไมสามารถคาดการณหรือกําหนดได(Non-deterministic) และ
เปนแบบ Stochastic ความไมแนนอนตามแนวคิดของความ  นาจะเปนนั้นจะเกี่ยวของกับการเกิด
ขึ้นของปรากฏการณซ่ึงมีลักษณะแบบสุม(Randomness) พิจารณาตัวอยางเชน “เครื่องกําเนิดไฟ
ฟามีโอกาสเสีย ถาใชงานติดตอกันเกิน 4000 ชั่วโมง” จากคํากลาวนี้ เหตุการณที่เครื่องกําเนิดไฟฟา
จะเสียหรือไมนั้นไมสามารถทราบได และขึ้นกับสถานะในเวลาปจจุบันที่พิจารณา บางทีเครื่อง
กําเนิดไฟฟาอาจจะเสียกอนที่มีการใชงานเปนเวลาถึง 4000 ชั่วโมงก็ได   
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จากตัวอยางทั้งสองจะพบวา การกลาวถึงความไมแนนอนในลักษณะของโหลด เทียบกับ
ความไมแนนอนในสถานะการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟา มีความแตกตางกัน 

นอกจากนี้ความเปนฟซซี(Fuzziness) และความเปนเชิงสุม(Randomness) แตกตางกัน
ในการแสดงความไมแนนอน โดยความเปนฟซซีจะแสดงความไมแนนอนที่เกิดจากความแตกตาง
ทาง     ความคิดหรือคําจํากัดความที่ขึ้นกับคนแตละคนจะคิด(Subjective) สวนความเปนเชิงสุมจะ
แสดง   ความไมแนนอนทางดานภววิสัยหรือรูปธรรม(Objective) ซ่ึงเปนขอมูลที่อางอิงถึง
สถิติ(Statistic) 

ความแตกตางระหวางความเปนฟซซีและความนาจะเปนนั้น หากพิจารณาจากการสราง
แบบจําลอง(Modeling) แลวจะพบวาแบบจําลองฟซซีและแบบจําลองทางสถิติ(Statistical model) 
มีชนิดของขอมูลที่แตกตางกันในเชิงปรัชญา คือ แบบจําลองฟซซี จะแสดงในรูปของคาความเปน
สมาชิก(Membership) ที่แสดงถึงความคลายกันของวัตถุตางๆที่ไมสามารถระบุคุณสมบัติอยางชัด
แจง โดยคาความเปนสมาชิกนั้นจะไดมาจากฟงกชันความเปนสมาชิก(Membership function) ที่
กําหนดขึ้น สวนแบบจําลองทางสถิติจะแสดงถึงการเกิดขึ้นของขอมูลในเชิงความถี่สัมพัทธ 

สําหรับความแตกตางระหวางฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน(Probability 
density function: pdf) และฟงกชันความเปนสมาชิก(Membership function) มีดังตอไปนี้  

• pdf แสดงถึงความนาจะเกิดขึ้น(likelihood) ของ x ใดๆ สวนฟงกชันความเปนสมาชิก
แสดงถึงความเปนสมาชิกของ x ใดๆในเซต 

• คามากที่สุดของ pdf จะเปนเลขจํานวนจริงบวกคาหนึ่ง โดยทั่วไปมีคานอยกวา 1     
สวนคามากที่สุดของฟงกชันความเปนสมาชิกโดยทั่วไปจะเทากับ 1 

• การอินทิเกรต(Integrate) ฟงกชัน pdf จะไดคาความนาจะเปนสะสม(Cumulative 
probability) สวนการอินทิเกรตฟงกชันความเปนสมาชิกไมมีนิยาม 

• รอยตัดในแตละระดับตามแนวนอนของฟงกชันความเปนสมาชิก(เรียกวา α-cut ) จะ
แสดงถึงความเปนสมาชิกในเซตที่ระดับความเชื่อหนึ่งๆ สวนกรณีของ pdf นั้นไมมี
นิยาม 

 
3.2 ทฤษฎีฟซซีเซต (Fuzzy set theory) [2,3,4] 
 

เซตตามความหมายดั้งเดิม(Classical crisp set) คือการจัดกลุมของวัตถุ(Object) ที่มี
ลักษณะเหมือนกันหรือสอดคลองกันตามคํานิยามของเซตนั้นนํามาไวรวมเปนกลุมเดียวกัน การ
กําหนดนิยามของเซตจะเปนไปในแนวทางเพื่อแยกกลุมวัตถุตางๆในขอบเขตทั้งหมดที่เราสนใจ 
หรือเอกภพสัมพัทธ(Universe of discourse) ออกเปนสองกลุม คือเปนสมาชิกและไมเปนสมาชิก 



 

 

15

 

ลักษณะของขอบเขตในการแบงแยกการเปนสมาชิกและไมเปนสมาชิกของเซตจะถูกกําหนดอยาง
แนนอน (Crisp) และมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงทันที ณ ตรงเสนแบงขอบเขตนั้น 

เราสามารถนิยามเซตตามความหมายดั้งเดิม(Crisp set) โดยการกําหนดฟงกชันที่จะระบุ
ถึงคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของเซตนั้น(Characteristic function) ถากําหนดให  U คือ 
ขอบเขตทั้งหมดที่เราสนใจหรือเอกภพสัมพัทธ ฟงกชันคุณสมบัติของเซต A(Crisp set) ใน U 
(µA(x)) จะมีคาเปน 0 หรือ 1 นั่นคือ 

                                                    








∉

∈
=µ

A x    ก็ตอเมื่อ    0
Ax    ก็ตอเมื่อ     1

)x(A                                           

(3.1) 
 
สังเกตวาตรงจุดขอบเขตของเซต A จะมีลักษณะคมและแบงแยกกลุมของ x ออกเปนสอง

กลุมอยางชัดเจน นั่นคือ A  x ∈  หรือ A  x ∉  
ฟซซีเซต(Fuzzy set) จะมีลักษณะที่แตกตางจากเซตดั้งเดิมตรงที่ไดขยายหลักการพื้นฐาน

ของเซตดั้งเดิมออกไป และแสดงออกในรูปที่เปนรูปแบบทั่วไปยิ่งขึ้น(Generalization) โดยฟซซี
เซตจะแสดงลักษณะของความคลุมเครือ ไมชัดเจน โดยการกําจัดขอบเขตในการแบงความเปน
สมาชิกและ  ไมเปนสมาชิกอยางชัดเจนตามหลักการของเซตดั้งเดิมออกไป และกําหนดใหคาของ
ความเปนสมาชิกคอยๆมีคาเพิ่มขึ้นจากความไมเปนสมาชิกเลยไปถึงระดับที่มีความเปนสมาชิกเต็ม
ที่ หรือในทางตรงกันขาม คาจะคอยๆลดลงจากระดับที่มีความเปนสมาชิกเต็มที่ไปจนถึงระดับที่ไม
มีความเปนสมาชิกเลย 

ฟซซีเซต A~  (ใชสัญลักษณ  ~ แสดงถึงฟซซีเซต)ใน เอกภพสัมพัทธ U สามารถแสดงไดใน
ลักษณะของเซตของคูอันดับ คือ 

 
                                         { }      Ux   |   ) )x(   ,x   (         A~ A~ ∈µ=                                   

(3.2) 
 
โดย (.)A~µ  คือ ฟงกชันความเปนสมาชิก(Membership function)  ของ A~  และ (.)A~µ  

จะแสดงถึงระดับความเปนสมาชิกของ x ใน A~   อาจมองไดวา (.)A~µ  แสดงถึงการจัดลําดับของ
วัตถุตางๆใน A~  โดยเรียงตามระดับของความเปนสมาชิก  ในกรณีที่ 
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• (.)A~µ  : { }  1 , 0      M  |  M    U =→  โดย   M  คือ  ค าความ เปนสมาชิกที่ เป น ไป
ได(Membership space) กรณีนี้เซต A~  จะไมเปนฟซซีเซต แตจะเปนเซตดั้งเดิม ( A 
) 

• (.)A~µ   : ∞=ℜ⊂→ +     sup(M)   ,      M  |  M    U    เซต A~  จะเปนฟซซีเซต ซ่ึงโดย
ปกติทั่วไปจะกําหนดให  M = [ 0 , 1 ] 

 
รูปที่ 3.1(ก) แสดงฟงกชันคุณสมบัติของเซต(Crisp) A และรูปที่ 3.1(ข) แสดงฟงกชัน

ความเปนสมาชิกของฟซซีเซตA~ ตามลําดับ 
  

1

)x(Aµ

x1 x2 x3
  U  x ∈

)x(A~µ

1

x1 x2 x3
  U  x ∈

(ก) (ข)
 

รูปที่ 3.1 การเปรียบเทียบระหวางลักษณะของเซตแบบดั้งเดิม(Crisp set) และฟซซีเซต 
 

ตัวอยางที่ 3.1   กําหนดให U เปนเอกภพสัมพัทธบนเสนจํานวนจริง ℜ  และเซต(Crisp) A เปน
เซตของ     "จํานวนจริงที่มากกวาหรือเทากับ 5" จะไดวา 
 
                                                         { } Ux|))x(,x(  A A ∈µ=  

 
โดยฟงกชันคุณสมบัติ(Characteristic function) สําหรับเซตนี้ คือ   
 









≥
<

=µ 5x ,        1
5x ,       0

)x(A  

 
ดังแสดงในรูปที่ 3.2(ก)      ถาใหฟซซีเซตA~ เปนเซตของ "จํานวนจริงที่ใกลเคียง 5" จะไดวา 
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{ } Ux|))x(,x(  A~ A~ ∈µ=  

 
โดยในกรณีนี้กําหนดใหฟงกชันความเปนสมาชิก(Membership function) คือ 
 

2A~ )5x(101
1)x(

−+
=µ  

ดังแสดงในรูปที่ 3.2(ข)   สังเกตวาเราสามารถเลือกใชหรือกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกใหกับ 
A~  ไดหลายรูปแบบ ซ่ึงขึ้นอยูกับตัวผูกําหนดเอง(Subjective) วาจะกําหนดใหมีลักษณะเปนแบบ
ใด 
 

1

)x(Aµ

4 5 6
  U  x ∈

)x(A~µ

1

4 5 6
  U  x ∈

(ก) (ข)

 
รูปที่ 3.2   ลักษณะของเซตแบบดั้งเดิม(Crisp set) และฟซซีเซตตามตัวอยางที่ 1 

 
ทั้งนี้การกําหนดลักษณะของฟงกชันความเปนสมาชิกนั้นจะขึ้นอยูกับการพิจารณาวา

ลักษณะของฟงกชันใดที่จะเหมาะสมที่สุด ที่จะนํามาใชอธิบายและจัดลําดับองคประกอบหรือวัตถุ
ตางๆ (x) ใน A~  เพื่อใหสอดคลองกับคํานิยามของเซต A~  นั้น 

 
3.2.1 การนําเสนอของฟซซีเซต (Representation of fuzzy set) 
 

กําหนดให “Support ของฟซซีเซต”  คือเซต(Crisp set) ของ x ทุกตัวที่เปนสมาชิกใน
เอกภพสัมพัทธ U โดยที่  0)x( >µ   ดังแสดงไดตามสมการที่ 3.3 คือ   
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supp { }      0      (.)   |     Ux           )A~( A~ >µ∈=                                     (3.3) 
 

ฟซซี เซตที่ เปนเซตวาง(Empty fuzzy set) จะมี  supp )A~(  ที่ เปนเซตวางดวย นั่นคือ
ฟงกชันความเปนสมาชิกจะมีคาเปนศูนยสําหรับทุกๆ x ใน U ในกรณีทั่วไปถากําหนดใหเอกภพ
สัมพัทธ { }    x , ... , x , x      U n21= คือ U มีคาไมตอเนื่อง(Discrete) เราสามารถแสดงA~ ในรูปของ
คูอันดับ ดังนี้ 

 
 

                                   { }   ) )x( ,x (  ,    ,  ) )x( , x (  ,  ) )x( , x (      A~ nA~n2A~21A~1 µµµ= Κ         
(3.4) 

 
การนําเสนอของฟซซีเซตสามารถแสดงไดในรูปของ “Support ของฟซซีเซต” ดังนี้ โดย

นิยามของ  “Support ของฟซซีเซต”  เราสามารถแสดง A~  ไดในรูปที่งายขึ้น คือ 
            

                                         ∑ 






 µ
=

µ
++

µ
+

µ
+

µ
=

i i

i

n

n

x
         

x
           

x3
3     

x2
2     

x1
1     A~ Κ                    

(3.5) 
 
โดยสัญลักษณ  + แสดงถึงการ Union และ 0          A >µ=µ )x( i~i  นั่นคือเราสนใจเฉพาะ

คา )   U x (  x ii ∈  ซ่ึงมีคาความเปนสมาชิกมากกวาศูนย เครื่องหมาย  ระหวาง iµ  และ xi จะ

แสดงถึงการแบงแยกระหวาง iµ และ xi ที่สอดคลองกันซ่ึงไมใชการหาร ในกรณีที่ U มีคาตอ
เนื่อง(Continuous) จะเขียนไดวา 

 

                                                      ∫
µ

=
U

A~

x
)x(           A~                                                   

(3.6) 
 
โดยเครื่องหมาย ∫ แสดงถึงการ Union ขององคประกอบตางๆใน A~  ซ่ึงเปนคาที่ตอ

เนื่อง 
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3.2.2 α - Cut  หรือ  α- Level ของฟซซีเซต 
 

α - cut หรือ α- level set ของฟซซีเซต A~  คือ เซต A(Crisp set) ที่ประกอบดวยองค
ประกอบทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ U ที่มีคาความเปนสมาชิกใน A~  มากกวาหรือเทากับ α คือ 

 
                         { }      ] 1 , 0 (         ,        )x(  |    Ux          A A~ ∈αα≥µ∈=α                     

(3.7) 
 
นอกจากนี้เซตของทุกระดับ ] 1 , 0 (     ∈α  ที่แสดง α - cut ที่แตกตางกันของฟซซีเซต 

A~  จะเรียกวา Level  set ของ A~  นั่นคือ 
 
                             { }       Ux      ,           )x(   |           A~A~ ∈∃α=µα=Λ                         

(3.8) 
 
จากสมการที่ 3.7 จะเห็นไดวาถา  αβ ⊆β≤α  A      A   แลว          

3.2.3 คุณสมบัติความเปน Convex (Convexity) 
 

ฟซซีเซตจะมีคุณสมบัติ Convex ก็ตอเมื่อแตละ α-cut ของฟซซีเซตเปนเซตที่ Convex 
กลาวคือ 

 
                     ( ) )  )X(   ,  )X(  min(            )X -1 (    X 2A~1A~21A~ µµ≥λ+λµ              

(3.9) 
 
โดย ] 1 , 0 (      ,    U  x  , x 21 ∈λ∈  จากสมการที่ 3.9 กลาวไดวา เมื่อเราพิจารณาจุด 2 จุดใดๆ 

คือ 21 x,x ในฟซซีเซต A~  และลากเสนตรงเชื่อมจุด 2 จุดนั้นแลว คาความเปนสมาชิกของทุกๆจุด 
(x) บนเสนตรงจะตองมีคามากกวาหรือเทากับคาความเปนสมาชิกของ 1x  หรือ 2x แลวแตวาคาใด
ต่ํากวากันนอกจากนี้ พิจารณานิยามของความสูงของฟซซีเซตดังนี้ นิยามความสูงของฟซซี
เซต(Height of fuzzy set)  คือ 
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                                            )x(  sup       )A~(Height A~
x

µ≡                                          

(3.10) 
 
จากนิยามความสูงของฟซซีเซตตามสมการที่ 3.10 กลาวไดวา ฟซซีเซตที่ถูก Normalize 

แลว  จะมีค า  1   )A~(Height =    รูปที่  3.3(ก ) แสดงตัวอยางของฟซซี เซตที่  Convex แตไม 
Normalized รูปที่ 3.3(ข) แสดงตัวอยางของฟซซีเซตที่ Normalized แตไม Convex  และ รูปที่ 
3.3(ค) แสดงตัวอยางของฟซซีเซตที่ Convex และ Normalized ตามลําดับ  

 
 

        

)x(A~µ )x(B~µ

1

)x(C~µ

1

(ข)(ก) (ค)  
 

รูปที่ 3.3  ลักษณะของความเปน Convex ของฟซซีเซต และลักษณะฟซซีเซตที่ Normalized 
 
 
 

3.2.4 หลักการ Extension (Extension Principle) 
 

หลักการ Extension นําเสนอครั้งแรกโดย Zadeh[1978a] ซ่ึงเปนหลักการหนึ่งที่สําคัญ
มากในทฤษฎีของฟซซีเซต หลักการนี้ชวยในการเชื่อมโยงระหวางแนวคิดทางคณิตศาสตรแบบ
ดั้งเดิม(Crisp mathematical concepts) กับการคิดคํานวณบนพื้นฐานของฟซซีเซต โดยนําเสนอ
แนวทางในการเชื่อมโยงคา(Mapping) จากฟงกชัน f ใดๆ คือ f : ( x1 , x2 , . . . xn ) ในเซต(Crisp) 
U ไปสูจุดๆหนึ่งในเซต(Crisp) V  ใหเปนกรณีทั่วไป คือ เปนการเชื่อมโยงคา จาก n ฟซซีสับ
เซต(Fuzzy subset) ใน  U ไปสู  ฟซซีสับเซตใน V  ดังนั้นความสัมพันธทางคณิตศาสตรใดๆ
ระหวาง องคประกอบที่ไมใชฟซซี(Nonfuzzy elements) จะสามารถขยายไปสูการจัดการกับองค
ประกอบที่เปนฟซซีได 
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กําหนดใหฟงกชัน f :   V  U → และฟซซีเซต A~  อยูใน U โดยอาศัยสมการที่ 3.5 หลัก
การ Extension กลาววา 

 

                             
 

)f(x
           

)f(x
     

)f(x
     

)f(x
                 

) 
x

           
x

     
x

     
x

  ( f        )A~(f

n

n

3

3

2

2

1

1

n

n

3

3

2

2

1

1

µ
++

µ
+

µ
+

µ
=

µ
++

µ
+

µ
+

µ
=

Κ

Κ
                  

(3.11) 
 
ถามีคา x มากกวาหนึ่งคาใน U ที่ถูกเชื่อมโยงไปยังคา y  เดียวกันใน V โดย f  (many-to-

one mapping) จะไดวา 
 
                                   ( ) )x( max              )y( iA~

 y )(x f
  Ux

)A~(f

i
i

µ=µ

=
∈

                               

(3.12) 
 
โดย xi คือคาที่ถูกเชื่อมโยงไปสูคา y เดียวกัน ให U คือ ผลคูณคารทีเซียน(Cartesian 

Product) ของเอกภพสัมพัทธ   Un        U2    U1 U ×××= Κ  และ n21 A~ ,    , A~  , A~ Κ  เปน n ฟซซี
เซตใน  U1 , U2 , . . . , Un ตามลําดับ ฟงกชัน f  เชื่อมโยงคา ( x1 , x2 , . . . , xn ) ในเซต(crisp) U 
ไปสูจุด y จุดหนึ่งในเซต(Crisp) V  นั่นคือ  y = f ( x1 , x2 , . . . , xn ) จากหลักการ Extension 
ฟงกชัน f ( x1 , x2 , . . . , xn ) จะถูกขยายไปกระทําบน n ฟซซีสับเซตของ U : n21 A~ ,    , A~  , A~ Κ
คื อ  ) A~( f    B~ =   โ ด ย  B~  คื อ  ภ า พ ฉ า ย ฟ ซ ซี (Fuzzy image) ซ่ึ ง เป น ฟ ซ ซี เซ ต ข อ ง 

n21 A~ ,    , A~  , A~ Κ ผาน f (.) โดยฟซซีเซต B~  สามารถคํานวณไดจาก 
                     { }     U  )x ,   , x  , x (  ,  )x ,   , x  , x ( f    y |   ) )y( , y (     B~ n21n21B~ ∈=µ= ΚΚ   
(3.13) 
โดยที ่
 

                      ]  )x(,    , )x( , )x(  [min     )y( nA~2A~1A~

) x ,   , x  , x  (  f  y 
 U  ) x ,   , x  , x  ( 

B~ n21

n21
n21

sup µµµ=µ
=

∈
Κ

Κ
Κ

      

(3.14) 
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ตัวอยางที่ 3.2   กําหนดให f เปนฟงกชันที่เชื่อมโยงคาจาก { }1,0,1U1 −=  และ { }2,2U 2 −=  ไป
ยัง { }3,2,1,2V −−=  โดย 2

2
121 xx)x,x(f +=   ให 1A~  และ 2A~  คือ ฟซซีเซตที่นิยามบน U1 และ 

U2 ตามลําดับ ที่ ซ่ึง )1/9.0()0/1.0()1/5.0(A~ 1 ++−=  และ )2/1.0()2/4.0(A~ 2 +−=  โดยการ
ใชหลักการ Extension จะได )A~,A~(f 21  ตามขั้นตอนการคํานวณดังตารางตอไปนี ้
 
  X1          

1Aµ              X2              
2Aµ              )x,x( 21AA 21×

µ                   

2
2
121 xx)x,x(fy +==  

 -1 0.5 -2 0.4 min(0.5,0.4) -1 
 -1 0.5 2 1.0 min(0.5,1.0) 3 
 0 0.1 -2 0.4 min(0.1,0.4) -2 
 0 0.1 2 1.0 min(0.1,1.0) 2 
 1 0.9 -2 0.4 min(0.9,0.4) -1 
 1 0.9 2 1.0 min(0.9,1.0) 3  
 

จากตารางจะเห็นวาคูลําดับ (-1,-2) และ (1,-2) และคูลําดับ (-1,2) และ (1,2) ถูกเชื่อมโยง
ไปยังจุดเดียวกันคือจุด y = -1 และ y = 3 ตามลําดับ จากสมการที่ 3.14 จะไดวา 

 
)1y(B −=µ  =  sup [ min( )1x( 1A 1

−=µ , )2x( 2A 2
−=µ ) ,  

            min( )1x( 1A 1
=µ , )2x( 2A 2

−=µ ) ] 
  =  sup[ min(0.5 , 0.4) , min(0.9 , 0.4) ]          =   0.4 

)2y(B −=µ  =  sup [ min( )0x( 1A 1
=µ , )2x( 2A 2

−=µ )] 
  =  sup [ min(0.1 , 0.4) ]                                  =   0.1 

)2y(B =µ     =  sup [ min( )0x( 1A 1
=µ , )2x( 2A 2

=µ )] 
  =  sup [ min(0.1 , 1) ]                                     =   0.1 

)3y(B =µ     =  sup [ min( )1x( 1A 1
−=µ , )2x( 2A 2

=µ ) , 
    min( )1x( 1A 1

=µ , )2x( 2A 2
=µ ) ] 

  =  sup [ min(0.5 , 1) , min(0.9 , 1)]               =   0.9 
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ดังนั้น ผลลัพธสุดทาย (ฟซซีเซต B~ ) ที่ไดจากการใชหลักการ Extension ตามสมการที่ 
3.13 และ 3.14   คือ 

                                   )3/9.0()2/1.0()1/4.0()2/1.0(B~ ++−+−=  
 
 

3.2.5 พีชคณิตบนชวง (Interval Arithmetic) 
 

สวนใหญงานทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมจะเกี่ยวของกับคาที่ไมแนนอนหรือขอมูลที่
ไมเที่ยงตรงจากเครื่องมือวัด ซ่ึงคาเหลานี้มักจะถูกระบุในลักษณะเปนชวงของคา(Interval) เราจึงใช
การดําเนินการทางคณิตศาสตร(Mathematical operation) ในการกระทําบนชวงเหลานี้เพื่อท่ีจะได
คาประมาณของการวัดที่เชื่อถือไดซ่ึงอยูในรูปของชวง ดังนั้นการวิเคราะหชวงของคา(Interval 
analysis) หรือ พีชคณิตบนชวง(Interval arithmetic) จึงถูกนํามาประยุกตใชในการคํานวณชนิดนี้ 

พิจารณาคาหรือขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัดทางวิทยาศาสตรที่มีคาไมแนนอน เราสามารถ
ระบุตําแหนงคาที่ไมแนนอนนี้บนเสนจํานวนจริงไดภายในชวงปด(Closed interval) ชวงหนึ่ง นั่น
คือคาที่ ไมแนนอนจะอยูภายในชวงของความเชื่อมั่นหนึ่ง(Interval of confidence) ของ ℜ , 

] a2 , a1 [    x ∈  โดย a2    1a ≤  การกระทําเชนนี้แสดงใหเห็นวาเราแนใจวาคา x นั้นมากกวาหรือเทา
กับ a1 และ นอยกวาหรือเทากับ a2 หรือกลาวไดวาเราจํากัดความไมแนนอนของขอมูลใหอยูใน
ชวงที่ถูกกําหนดโดย ขอบบนและขอบลาง (a2 และ a1) 

กําหนดใหสัญลักษณ  A = [ a1 , a2 ] ในการแสดงถึงชวงของคาชวงหนึ่ง และถาคาที่ไม
แนนอน(x) อยูภายในชวงปดนี้ จะเขียนไดวา 

 
                                   { }   a2  x      a1  |x        ] a2 , a1 [    A ≤≤==                             

(3.15) 
 
โดยท่ัวไปตัวเลข a1 และ a2 จะมีคาจํากัด(finite) ในกรณีที่คา x เปนคาที่แนนอนใน ℜ  

เราก็ยังสามารถแสดงไดในรูปของชวงคือ x = [ x , x ] การดําเนินการทางคณิตศาสตรบนชวงของ
ความ   เชื่อมั่นไดแก การบวก(+)  การลบ(-)  การคูณ(*) การหาร( : )  การหาคามากที่สุด(∨ )  และ
การหาคานอยที่สุด )(∧  สามารถแสดงไดดังนี ้

• การบวก(+) และ การลบ(-) : ให A = [ a1 , a2 ] และ  B = [ b1 , b2 ]  เปนชวง
ความเชื่อมั่นใน ℜ   ถา  ] b2a2 , b1a1 [  y  x  แลว   ] b2,  b1[    y  และ  ] a2 , a1 [    x ++∈+∈∈
นั่นคือ 
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                                    A (+) B = [ a1 , a2 ] (+) [ b1 , b2 ] = [ a1+b1 , a2+b2 ]                         
(3.16) 
 
และสําหรับการลบจะได 
 
                                    A (-) B = [ a1 , a2 ] (-) [ b1 , b2 ] = [ a1-b2 , a2-b1 ]                         
(3.17) 

 
• ภาพของ A  (Image: A ):     ถา ] a2 , a1 [    x ∈  แลวภาพของ A : A  = [ -a2 , -

a1 ] และสังเกตวา 
                A (+) A   =  [a1 , a2] (+) [-a2 , -a1]  = [ a1 – a2 , a2 – a1 ]  ≠  0                
(3.18) 
 
• การคูณ (.) และ การหาร ( : ):  ให A = [ a1 , a2 ] และ  B = [ b1 , b2 ]  เปนชวง

ความเชื่อม่ันใน ℜ  จะได 
 
          A (.) B =  [ min ( a1b1 , a1b2 , a2b1 , a2b2 ) , max ( a1b1 , a1b2 , a2b1 , a2b2 ) ]        
(3.19) 
 
ในกรณีถา +ℜ⊂   B , A จะแสดงไดตามสมการที่ 3.20 คือ 
 
                                           A (.) B  =  [a1 , a2] (.) [b1 , b2]  =  [ a1b1 , a2b2 ]                         
(3.20) 
 
สําหรับการหารในกรณีที่ B    0  และ      B , A ∉ℜ⊂  จะไดวา 
 
     A ( : ) B =  [ min ( a1/b1 , a1/b2 , a2/b1 , a2/b2) , max ( a1/b1 , a1/b2 , a2/b1 , a2/b2) 
]    (3.21) 
 
ในกรณีถา +ℜ⊂   B , A และ B    0 ∉  จะได 
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                                           A ( : ) B =  [a1 , a2] (:) [b1 , b2]  =  [ a1/b2 , a2/b1 ]                     
(3.22) 

 
• อินเวอรสของ A( Inverse : A-1 ) :  ] a2, a1 [    0  ,     ] a2 , a1 [  x    ถา ∉ℜ⊂∈ +   จะ

ได อินเวอรสคือ A-1 =  [  1/ a2 , 1/ a1 ]  สังเกตวาในกรณีนี้ 
 
                                                   A (.) A-1  =  [ a1/a2 , a2/a1 ] ≠  0                         
(3.23) 
 

• )  (Min   และ  )  ( Max ∧∨  : พิจารณาชวงของความเชื่อม่ัน ℜ⊂    B , A  จะไดวา 
 
                                                 A )(∨  B  =  [ a1∨  b1  ,  a2 ∨  b2 ]                         
(3.24) 
 
                                                 A )(∧  B  =  [ a1 ∧  b1  ,  a2 ∧  b2 ]                         
(3.25) 

 
คุณสมบัติทางพีชคณิตของการดําเนินการบนชวงสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 สังเกต

ว าก าร ล บ แล ะก ารห าร ไม มี คุ ณ ส มบั ติ ก ารส ลั บ ที่ (Commutativity) แ ล ะก าร เป ลี่ ย น
กลุม(Associativity)  

 
ตารางที่ 3.1   คุณสมบัติทางพีชคณิตของการดําเนินการบนชวง 

คุณสมบัต ิ                      การบวก (+)                                            การคูณ (.) 
การสลับที ่

การเปลี่ยนกลุม 
เอกลักษณ 

ภาพและอินเวอรส 

        A (+) B = B (+) A                                    A (.) B = B (.) A 
        (A (+) B) (+) C = A (+) (B (+) C)           (A (.) B) (.) C = A (.) (B (.)
C) 
        A (+) 0 = 0 (+) A = A                              A (.) 1 = 1 (.) A = A 
        A (+) A  =  A (+) A ≠  0                        A (.) A-1 = A-1 (.) A ≠ 1 
        สําหรับ ℜ⊂∀ C,B,A                           สําหรับ +ℜ⊂∀ C,B,A  
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ตัวอยางที่  3.3  พิจารณาชวงของจํานวนจริงที่กํ าหนดขึ้นดังนี้   A = [ 1.23 , 4.56 ] , B = [ 
2.45,6.26 ],  C = [ -3.12 , 5.64 ] , D = [-4.02 , -1.27 ] , E = [ 2 , 4 ] , F = [ -4 , 6 ] และ G = [ 
-6 , -2 ] จะไดวา 
 
A (+) B  = [ 1.23 , 4.56 ] (+) [ 2.45 , 6.26 ] = [ 1.23+2.45 , 4.56 + 6.26 ] = [ 3.68 , 10.82 ] 
A (-) C   = [ 1.23 , 4.56 ] (-) [ -3.12 , 5.64 ] = [ 1.23 - 5.64 , 4.56 + 3.12 ] = [ -4.41 , 7.68 ] 
       C   =  [ -5.64 , 3.12 ] 

C (+) C  =  [ -3.12 , 5.64 ] (+) [ 5.64 , -3.12 ] = [ -8.76 , 8.76 ] ≠  0 
(A (+) B) (-) C =  [ 3.68 , 10.82] (-) [ -3.12 , 5.64 ] = [ -1.96 , 13.94 ] 

   A (.) B  =  [ 1.23 , 4.56 ] (.) [ 2.45 , 6.26 ] = [ 3.0135 , 28.5456 ] 
        A (:) B  =  [ 1.23 , 4.56 ] (:) [ 2.45 , 6.26 ] = [ 1.23 / 6.26 , 4.56 / 2.45 ]  
                     = [ 0.1965 , 1.8612 ] 

              A-1 =  [ 1 / 4.56 , 1 / 1.23 ] = [ 0.2193 , 0.8130 ] 
A (.) A-1 =  [ 1.23 , 4.56] (.) [ 0.2193 , 0.8130 ] = [ 0.2697 , 3.7073 ]   ≠  1 
E )(∧ F  =  [ 2 , 4 ] )(∧  [ -4 , 6 ] = [ 2 ∧ -4 , 4 ∧  6 ] = [ -4 , 4 ] 
E )(∨ F  =  [ 2∨ -4 , 4∨  6 ] = [ 2 , 6 ] 

 
3.2.6 ตัวเลขฟซซี (Fuzzy Number) 
 

ตัวเลขฟซซีคือ ฟซซีเซตที่ Convex และ Normalized และถูกนิยามบนเสนจํานวนจริง
ℜ  ซ่ึงมีลักษณะฟงกชันความเปนสมาชิก(Membership function) ที่ตอเนื่องเชิงทอน(Piecewise 
continuous) หรือแตละ α-cut เปนชวงปด(Closed interval) ] 1 , 0 [      :   (.)A~ →ℜµ  

 
จากคํานิยามของตัวเลขฟซซี จะพบวาตัวเลขฟซซีจะแสดงถึง “ ตัวเลข ” จากแนวคิดของ

การประมาณตัวเลขนั้นๆโดยอาศัยลักษณะการแสดงในเชิงคณิตศาสตรในรูปของชวง(Interval) ตัว
เลขฟซซีจะแสดงคาของขอความที่แสดงความไมแนนอนของตัวเลข  เชน “ มีคาประมาณ 5 ” หรือ                     
“ มีคาใกลเคียงกับ 3.4 ” โดยอาศัยฟงกชันความเปนสมาชิกในการระบุคาความเปนสมาชิกใหกับตัว
เลขใดๆบนเสนจํานวนจริงวามีคุณสมบัติสอดคลองหรือใกลเคียงกับคํานิยามของขอความนั้นๆมาก
หรือนอยเพียงใด   ตัวเลขฟซซีที่เปนบวก คือตัวเลขฟซซีที่คาฟงกชันความเปนสมาชิกเทากับศูนย 
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สําหรับทุกคาของตัวแปรอิสระ x ที่เปนลบ นั่นคือ 0  x  ,  0     )x(A~ <∀=µ ในทางตรงกันขาม ตัว
เลขฟซซีที่เปนลบมีลักษณะคือ  0  x   ,  0     )x(A~ >∀=µ  

นอกจากนี้ ตัวเลขธรรมดาหรือชวงของตัวเลขจํานวนจริงสามารถถูกพิจารณาไดวาเปน
กรณีพิเศษของตัวเลขฟซซี    รูปที่ 3.4(ก) แสดงตัวเลขปกติที่มีคา 1.3    รูปที่ 3.4(ข) แสดงชวงของ
จํานวนจริงที่มีคาระหวาง 1.25 ถึง 1.35 คือ [ 1.25 , 1.35 ]   รูปที่ 3.4(ค) แสดงตัวเลขฟซซีรูป
สามเหลี่ยม(Triangular fuzzy number) ที่แสดงถึงขอความที่วา "มีคาประมาณ  1.3"  และรูปที่ 
3.4(ง) แสดงตัวเลขฟซซีรูปสี่เหลี่ยมคางหมู(Trapezoidal fuzzy number) ที่แสดงถึงขอความที่วา 
"มีคาอยูในชวง 1.28 ถึง 1.32 และไมเกิน 1.2 และ 1.4" ตามลําดับ 

 
 

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

1.3

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

1.25 1.35

1

1.2 1.3 1.4

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

1.2 1.28 1.4

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1.32

(ก) (ข)

(ค) (ง)  
รูปที่ 3.4 ตัวเลขฟซซีแบบตางๆ 

 
ตัวเลขฟซซีรูปสามเหลี่ยม และตัวเลขฟซซีรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ซ่ึงก็คือตัวเลขฟซซีที่มี

ฟงกชันความเปนสมาชิกเปนรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมคางหมูตามลําดับ จะเปนตัวเลขฟซซีที่
นิยมใชกันมากที่สุด นอกจากนี้ก็ยังมีตัวเลขฟซซีรูปแบบอื่นๆที่ใชกันในบางกรณี เชน ตัวเลขฟซซีท่ี
เปนรูประฆัง (Bell-shaped) ซ่ึงมีทั้งแบบสมมาตร และไมสมมาตร ดังแสดงในรูปที่ 3.5(ก) และ 
(ข)  ตัวเลขฟซซีที่มีฟงกชันความเปนสมาชิกที่เพิ่มขึ้นอยางเดียว หรือลดลงอยางเดียว ซ่ึงส่ือถึงขอ
ความที่วา "ตัวเลขคามาก" (Large number) และ "ตัวเลขคานอย" (Small number)  ดังแสดงในรูป
ที่ 3.5(ค) และ (ง) 
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คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

1

คว
าม
เปน

สม
าชิก

1

คว
าม
เปน

สม
าชิก

(ก) (ข)

(ค) (ง)  
 

รูปที่ 3.5  ตัวเลขฟซซีแบบตางๆ (ตอ) 
 
3.2.7  พีชคณิตฟซซี (Fuzzy Arithmetic) 
 

เนื่องจากคุณสมบัติของตัวเลขฟซซี คือ Normal และ Convex บนเสนจํานวนจริงซึ่งมี
ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ตอเนื่องเชิงทอน(Piecewise continuous) นั่นคือทุกๆ α-cut (Aα) ของ
ตัวเลขฟซซี A~  เปนชวงปดบนℜ  และคาสูงที่สุดของ (.)A~µ  มีคาเปน 1  ดังนั้นถากําหนดตัวเลข
ฟซซี  A~ และ B~  ใน  ℜ  สําหรับคา α คาหนึ่ ง : α1∈[0 , 1]   เราจะไดชวงปดสองชวง คือ  

] a2  ,a1 [    A )()( 11
1

αα
α ≡  จากตัวเลขฟซซี A~  และ ]   b2, b1[    B )()( 11

1

αα
α ≡  จากตัวเลขฟซซี 

B~  ซ่ึงเราสามารถใชหลักการของพีชคณิตบนชวงมาประยุกตใชได  
ดังนั้นเราสามารถมองวาตัวเลขฟซซีเปนการขยายแนวความคิดของชวงตัวเลข(Interval) 

คือแทนที่จะพิจารณาชวงตัวเลขเพียงแคระดับเดียว ตัวเลขฟซซีจะพิจารณาชวงของตัวเลข ณ 
หลายๆระดับ ซ่ึงแตละชวงเหลานี้จะสอดคลองกับแตละ α-cut ของตัวเลขฟซซี เพื่อแสดงวาเรา
กําลังพิจารณาการดําเนินการทางพีชคณิต(Arithmetic operation) บนทุกระดับชวงปดของตัวเลข
ฟซซี เราจะใชสัญลักษณ ] a2  ,a1 [    A )()( αα

α ≡  เพื่อแสดงชวงปดของตัวเลขฟซซี A~  ที่ทุกๆ
ระดับ α ])1,0[( ∈α  

กําหนดให ( * ) หมายถึง การดําเนินการบนตัวเลขฟซซี เชน การบวก(+)  การลบ(-)  การ
คูณ (.)  และการหาร ( : ) โดยใชหลักการ Extension ผลลัพธ A~  ( * ) B~  โดย A~  และ B~  คือตัวเลข
ฟซซีจะไดวา 
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                                   ( )  )y(  , )x(   min  sup     )z( B~A~
 y*x     z

B~ (*) A~ µµ=µ
=

                      

(3.26) 
 
กรณีที่ จะไดวา  )max(  และ   )min(  สําหรับ     y  , x ∨∧ℜ∈  
 

                                        ( )  )y(  *  )x(     sup     )z( B~A~
 y*x     z

B~ (*) A~ µµ=µ
=

                         

(3.27) 
 
ใชหลักการของ α-Cut กับสมการที่ 3.26 และ 3.27 จะไดผลลัพธตามสมการที่ 3.28 คือ 
 
                                              ] 1 , 0 [      :   B  (*) A       ) B (*) A ( ∈α∀= ααα                           
(3.28) 
 

สังเกตวาสําหรับ 
21

A   A  ดังนั้น         ถา    ] 1 , 0 [    , 2121 αα ⊂α>α∈αα  ฝงขวามือ
ของสมการที่ 3.28 แสดงถึงการดําเนินการเชิงชวงกับทุกๆ  α-cut  ของ A~  และ B~ ดังนั้นจะไดวา 

 
                                   ]ba,ba[B)(A 2211

αααα
αα ++=+                                       

(3.29) 
 
                                  ]ba,ba[B)(A 1221

αααα
αα −−=−                                     

(3.30) 
 
                                  )]bamax(  ),ba[min(B)(A jiji

αααα
αα ⋅⋅=⋅                            

(3.31) 
 
                                  α

αααα
αα ∉= B 0 ;  )]b/amax(  ),b/a[min(B(/)A jiji            

(3.32) 
 
โดยในสมการที่ 3.31 และ 3.32   i , j  มีคาเทากับ 1 และ 2  
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จากท่ีกลาวมาขางตน เราสามารถสรุปคุณสมบัติของการดําเนินการ(Operation) บนตัว
เลข ฟซซี และ คุณสมบัติการบวกและการคูณเชิงพีชคณิตบนตัวเลขฟซซี ไดดังนี้ 

 
1. ถาA~ และB~ เปนตัวเลขฟซซี ใน ℜ  แลว A~ (+) B~  และ A~ (-) B~ ยังคงเปนตัวเลขฟซซี 
2. ถาA~ และB~ เปนตัวเลขฟซซี ใน +ℜ แลว A~ (.) B~  และA~ (:) B~  ยังคงเปนตัวเลขฟซซี 
3. ไมมีภาพ(Image) และอินเวอรส(Inverse) ของตัวเลขฟซซีที่ทําให 
 

                                       1    A~ (.) A~      และ      0   A~ )( A~ 1- ==+  
 

4. อสมการตอไปนี้เปนจริง 
 

                         A~    B~  ).(  ) B~ (:) A~ (     และ      A~    B~  )(  ) B~ (-) A~ ( ≠≠+  
 

5. ตัวเลขฟซซีมีคุณสมบัติการสลับที่ และการจัดหมู 
 
 

ตัวอยางที่ 3.4  กําหนดให ตัวเลขฟซซี A~  แสดงถึงขอความ "มีคาประมาณ 3.5" และ B~  แสดงถึง
ขอความ "มีคาประมาณ 5" โดยกําหนดใหฟงกชันความเปนสมาชิกเปนรูปสามเหลี่ยม เราจะไดผล
ลัพธจากการดําเนินการบนตัวเลขฟซซีโดยใชหลักการพีชคณิตฟซซีดังนี ้
 

รูปที่ 3.6   การบวกระหวางตัวเลขฟซซี่

µ
1

0

A~ B~ B~)(A~ +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 
รูปที่ 3.6 แสดงผลที่ไดจากการบวก คือ B~)(A~ +   ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนตัวเลขฟซซีที่แสดง

ถึง ขอความ "มีคาประมาณ 8.5" โดยมีฟงกชันความเปนสมาชิกเปนรูปสามเหลี่ยมเชนเดียวกับ 
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ A~  และ B~     
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µ

1
A~ B~A~)(B~ −

รูปที่ 3.7  การลบระหวางตัวเลขฟซซี่

0 1 2 3 4 5 6 7-1

 
 

รูปที่ 3.7  แสดงผลที่ไดจากการลบ คือ A~)(B~ −  ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนตัวเลขฟซซีที่แสดง
ถึง ขอความ "มีคาประมาณ 1.5" โดยมีฟงกชันความเปนสมาชิกที่ยังคงเปนรูปสามเหลี่ยมเชนเดียว
กับ ฟงกชันความเปนสมาชิกของ A~  และ B~   

 
µ

1

0

A~ B~ B~)(A~ ⋅

รูปที่ 3.8  การคูณระหวางตัวเลขฟซซี่
10 17.5 272 3 4 5 6

 
รูปที่ 3.8  แสดงผลที่ไดจากการคูณ คือ  B~)(A~ ⋅  ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนตัวเลขฟซซีที่แสดง

ถึง ขอความ "มีคาประมาณ 17.5"  สังเกตวาในกรณีนี้ ฟงกชันความเปนสมาชิกของผลลัพธที่ไดจะ
เพี้ยนไปจากของ A~  และ B~  ที่เปนรูปสามเหลี่ยม 

 



 

 

32

 

µ
1

0

รูปที่ 3.9  การหารระหวางตัวเลขฟซซี่

A~ B~B~(/)A~

2 3 4 5 60.417 0.7 1.125

 
รูปที่ 3.9  แสดงผลที่ไดจากการหาร คือ  B~(/)A~  ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนตัวเลขฟซซีที่แสดง

ถึง ขอความ "มีคาประมาณ 0.7"  สังเกตวาในกรณีนี้ ฟงกชันความเปนสมาชิกของผลลัพธที่ไดจะ
เพี้ยนไปจากของ A~  และ B~  ที่เปนรูปสามเหลี่ยมเชนเดียวกับกรณีของการคูณ  

 
 

3.2.8 สมการฟซซี (Fuzzy Equation) 
 

ทฤษฎีฟซซีในเรื่องของตัวเลขฟซซี และการดําเนินการทางพีชคณิตบนตัวเลขฟซซีเปน
พื้นฐานที่สําคัญของเรื่องสมการฟซซี สมการฟซซีคือสมการที่ตัวสัมประสิทธ(Coefficient) หรือ
ตัวแปรเปนตัวเลขฟซซี และตัวสมการนั้นถูกเขียนขึ้นมาโดยใชตัวดําเนินการของพีชคณิตฟซซี
ประกอบเขาดวยกัน (คือ การบวก ลบ คูณ และ หาร) แมวาสมการฟซซีจะเปนที่รูจักกันมานานพอ
สมควรแลว แตตัวทฤษฎีในเรื่องนี้ยังคงอยูในขั้นพัฒนาและยังเปนที่ถกเถียงกันอยู อยางไรก็ตามใน
กรณีที่เปนสมการฟซซีอยางงาย เราสามารถอธิบายคุณสมบัติหรือลักษณะ รวมทั้งวิธีการแกสมการ
นี้ไดไมยากนัก เชน สมการ B~X~A~ =+   โดยในที่นี้ A~  และ B~  คือตัวเลขฟซซี และ X~  คือตัวแปร
ที่ไมทราบคาที่เปนตัวเลขฟซซี  ความยากในการแกสมการฟซซีอยูที่ขอเท็จจริงที่วา A~B~X~ −=  ไม
ใชคําตอบของการแก   สมการ เนื่องจากคุณสมบัติของตัวเลขฟซซีที่ไมมีอินเวอรสการบวก 

ถากําหนดใหชวงปด 2 ชวง คือ A = [ a1 , a2 ] และ  B = [ b1 , b2 ]  ซ่ึงพิจารณาไดวา
เปนกรณีพิเศษของตัวเลขฟซซี และกําหนดให  ตัวแปร X = [ x1 , x2 ]  จากสมการ  B~X~A~ =+  
แทนคา X ลงไป จะไดผลลัพธตามสมการที่ 3.33 คือ 

  
                                           ]b,b[]xa,xa[ 212211 =++                                          

(3.33) 
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จากสมการนี้เราสามารถแบงปญหาออกไดเปน 2 สมการยอยที่มีองคประกอบเปนตัวเลข

ปกติ คือสมการ 111 bxa =+   และ  222 bxa =+   ซ่ึงผลเฉลยของ 2 สมการนี้ก็คือ 111 abx −=  
และ 222 abx −=  ตามลําดับ และเนื่องจาก X จะตองเปนชวงปด จึงจําเปนที่คา x1 ที่ไดจะตองนอย
กวาหรือเทากับคา x2 )xx( 21 ≤  นั่นคือสมการนี้จะมีผลเฉลยก็ตอเมื่อ 2211 abab −≤−  ซ่ึงจะได
ผลเฉลยคือ ]ab,ab[X 2211 −−=  จากวิธีการนี้ โดยการใชหลักการของ α-cut เราสามารถหาผล
เฉลยของสมการฟซซีนี้ สํ าหรับตัวเลขฟซซีใดๆ  ไดโดยการพิจารณาคา ณ   α-cut  หนึ่ ง 

])1,0[( ∈α     
 
 กําหนดให ]a,a[A 21

αα
α =  , ]b,b[B 21

αα
α =  และ ]x,x[X 21

αα
α =    คือ α-cut ของ  

A~   B~  และ X~  ตามลําดับ เราจะไดสมการในรูปของ α-cut คือ ααα =+ BXA  โดยสมการนี้จะ
มีผลเฉลยก็ตอเมื่อ 

 
• αααα −≤− 2211 abab  สําหรับ ] 1 , 0 [∈α∀ และ 
 
•  เมื่อ β≤α   จะไดวา  ααββββαα −≤−≤−≤− 22221111 abababab   
 
เราจะไดผลเฉลยในรูปของคา ณ α-cut  หนึ่ง คือ ]ab,ab[X 2211

αααα
α −−=  ดังนั้นผล

เฉลยที่เปนตัวเลขฟซซีของสมการนี้ คือ X~  จะสามารถคํานวณไดโดยการแกสมการยอยนี้สําหรับ
ทุกๆคา α-cut นั่นเอง 

 
3.2.9 Defuzzification 
 

Defuzzification คือ การเปลี่ยนตัวเลขฟซซีใหเปนตัวเลขธรรมดาที่มีคาๆหนึ่ง วิธีการ 
Defuzzification มีดวยกันหลายวิธี ในสวนนี้จะกลาวถึง เพียง 3 วิธี คือ 

 
1)  วิธีจุดศูนยกลางของพื้นที่ (Center of Area Method) 
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วิธีนี้อาจจะเรียกวา Center of gravity method หรือ Centroid method พื้นที่ๆอยูใตกราฟ
ฟงกช่ันความเปนสมาชิก จะถูกแบงเปนพื้นที่เทาๆกัน 2 พื้นที่ คาที่ไดจากการ Defuzzification 
คํานวณไดจากสมการ 3.34 

 

∫

∫

−

−= c

c

c

c
CA

dz)z(C

zdz)z(C
)C(d      (3.34) 

ในกรณีที่เปน discrete จะคํานวณไดจากสมการ 3.35 โดยที่ C ถูกนิยามบนเซตเอกภพ
สัมพัทธจํากัด (finite universal set) }z,...,z,z{ n21   

∑

∑

=

== n

1k
k

n

1k
kk

CA
)z(C

z)z(C
d      (3.35) 

 
2)  วิธีศูนยกลางของคามากสุด (Center of Maxima Method) 

 
ในวิธีนี้คาที่ไดจากการ Defuzzification จะถูกนิยามเหมือนกับคาเฉลี่ยของคาที่เล็กที่สุด

และคาที่ใหญที่สุด ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

2
M  supM  inf)C(dCM

+
=      (3.36) 

โดยที่  
)}C(h)z(C|]c,c[z{M =−∈=     (3.37) 

ในกรณีที่เปน discrete จะคํานวณไดจากสมการ 

2
}Mz|zmax{}Mz|zmin{d kkkk

CM
∈+∈

=    (3.38) 

โดยที ่ 
)}C(h)z(C|z{M k ==      (3.39) 

 
3)  วิธีคากลางของคามากที่สุด (Mean of Maxima Method) 
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โดยทั่วไปวิธีนี้จะใชกับกรณีที่เปน discrete คาที่ไดจากการ Defuzzification เปนคาเฉลี่ย
ของทุกๆคาในเซตธรรมดา M ที่ไดนิยามไวในสมการที่ 3.39 ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสมการดังนี้ 

M

z
)C(d Mz

k

MM
k
∑
∈=      (3.40) 

ในกรณีที่เปนฟงกช่ันตอเนื่อง M จะนิยามตามสมการที่ 3.37 )C(d MM อาจจะนิยามโดยคา
เฉลี่ยทางตรรกะของคากลางของรอบทั้งหมดที่อยูใน M หรือในอีกวิธีหนึ่ง )C(d MM อาจจะนิยาม
โดยคาเฉลี่ยของคากลางของรอบ 
  
 



บทที่ 4 
 

การประเมินความเชื่อถือได 
 
4.1 การประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีการวิเคราะห 
 

 วิธีวิเคราะหเปนวิธีที่อาศัยแบบจําลองการทํางานของอุปกรณแลวคํานวณดัชนีความเชื่อถือ
ไดตามสมการคณิตศาสตร และถือเปนวิธีที่ใหผลถูกตองแมนยํา สําหรับวิธีการวิเคราะหที่นํามาใช
ในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟากําลังนั้นสามารถแบงออกไดเปน 4 วิธี
การหลัก คือ  

1. วิธีการลดทอนเครือขาย 
2. วิธีความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข 
3. วิธีมินิมัลคัตเซต 
4. วิธีการวิเคราะหแผนภาพตนไม 
ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1.1 วิธีลดทอนเครือขาย (Network reduction method) 
 
วิธีนี้อาศัยหลักการตออนุกรมและขนาน ในระบบที่มีอุปกรณตออนุกรมกันดังรูปที่ 4.1 
 

1 2  
 

รูปที่ 4.1 ระบบอนุกรม 
 

 จะใชงานไดเมื่ออุปกรณทุกตัวใชงานไดพรอมกัน นั่นคือ 
21s R*RRR =∏=      (4.1) 

โดย sR   คือ ความเชื่อถือไดของระบบ 
        1R   คือ ความเชื่อถือไดของอุปกรณที่ 1 
        2R  คือ ความเชื่อถือไดของอุปกรณที่ 2 
ระบบที่มีอุปกรณตอขนานกันดังรูปที่ 4.2 จะขัดของเมื่ออุปกรณทุกตัวเกิดขัดของพรอมกัน

นั่นคือ 
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1

2  
 

รูปที่ 4.2 ระบบขนาน 
 

21s Q*QQQ =∏=     (4.2) 
โดย sQ   คือ ความเสี่ยงไดของระบบ 
        1Q  คือ ความเสี่ยงไดของอุปกรณที่ 1 
        2Q  คือ ความเสี่ยงไดของอุปกรณที่ 2 
 
และทั้งระบบอนุกรมและขนานจะสามารถหา sR หรือ sQ  ไดดังนี้ 

ss R1Q −=      (4.3) 
สําหรับระบบที่ประกอบดวยการตออนุกรมและขนานนั้น สามารถวิเคราะหความเชื่อถือได

โดยการลดทอนเครือขายดังรูปที่ 4.3 
 

3
1

2

Q123

2112 QQQ ∗= ( )[ ]123S Q1RR −∗=

Rs

 
 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางการยุบสวนของระบบที่ตอแบบขนานและแบบอนุกรม 
 

จากตัวอยางในการตอแบบอนุกรมเมื่อยิ่งเพิ่มอุปกรณอนุกรมก็จะทําใหความเชื่อถือไดลด
ลง แตสําหรับในการตอแบบขนานถาเพิ่มอุปกรณขนานมากขึ้นก็จะทําใหความเชื่อถือไดเพิ่มขึ้น 
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อยางไรก็ตามในระบบที่ซับซอนขึ้นเชนในรูปที่ 4.4 จะไมสามารถวิเคราะหโดยการลดทอนเครือ
ขายนี้ได 
 

A

B

E

C

D  
 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางของระบบที่ซับซอน 
 
4.1.2 วิธีความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (Conditional probability method) 
 
การวิเคราะหระบบที่ซับซอนเชนในรูปที่ 4.4 สามารถทําไดโดยอาศัยทฤษฎีความนาจะ

เปนแบบมีเงื่อนไข หากให P คือ ความนาจะเปนจะไดวา 
P(ระบบใชงานไดหรือลมเหลว) = P(ระบบใชงานไดหรือลมเหลวถาอุปกรณ  ‘x’ 

ดี)×P(อุปกรณ ‘x’ ดี) + P(ระบบใชงานไดหรือลมเหลวถาอุปกรณ ‘x’ เลว)×P(อุปกรณ ‘x’ เลว)       
(4.4) 

จากในรูปที่ 4.4 จะสามารถวิเคราะห sR ไดรูปที่ 2.5 และไดสมการดังนี้ 
sR = sR (ถา E ดี) ER + sR (ถา E เลว) EQ                          

(4.5) 
เงื่อนไข : ให E ดี จะได  )QQ1)(QQ1(R DCBA1s −−=                                

(4.6) 
เงื่อนไข : ให E เลว จะได  )RR1)(RR1(1R DBCA2s −−−=                          

(4.7) 
EDBCAEDCBAs Q))RR1)(RR1(1(R)QQ1)(QQ1(R −−−+−−=∴                  

(4.8) 
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B D

E ดี E เลว

 
 

รูปที่ 4.5 การแยกเงื่อนไขเพื่อวิเคราะหระบบซับซอน 
วิธีความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขเปนประโยชนมากในการวิเคราะหความเชื่อถือไดในดาน

ความแมนยํา แตวิธีนี้ไมเหมาะตอการนําไปพัฒนาใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรเนื่องจากไมสามารถ
แกไขปญหาที่เปนกรณีทั่วๆไปได 

 
4.1.3 วิธีมินิมัลคัตเซต ( Minimal cut set method )  
 
วิธีคัตเซตเปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการประเมินความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง เนื่อง

จาก 
1. งายตอการประยุกตใชกับคอมพิวเตอรเพื่อใหไดผลรวดเร็วและมีความถูกตองแมนยํา

สําหรับระบบทั่วๆไป 
2. เปนวิธีที่มีความสัมพันธกับสภาวะการเกิดขัดของของระบบ 
คัตเซต คือ กลุมอุปกรณของระบบซึ่งเมื่อเกิดการลมเหลวหรือขัดของแลวทําใหระบบลม

เหลวหรือไมสามารถทํางานไดตามไปดวย  
มินิมัลคัตเซต คือ คัตเซตที่เล็กที่สุดที่เปนกลุมอุปกรณของระบบซึ่งเมื่อเกิดการลมเหลวขึ้น

แลวทําใหระบบลมเหลวดวย และหากอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งในกลุมนั้นใชงานได ระบบจะไมลม
เหลว หรือกลาวไดวาอุปกรณทุกตัวในมินิมัลคัตเซตจะตองลมเหลวทั้งหมดจึงจะลมเหลว จากตัว
อยางระบบดังรูปที่ 4.4 

จากวงจรดังรูปจะไดมินิมัลคัตเซตทั้งหมด 4 ชุดดังนี้ AB , CD , AED , BEC และจากนิยาม
ของมิ นิ มั ลคั ต เซตและหลั กการของระบบอนุ กรมและขน านจะได ดั งรูปที่  4.6 โดย 

43 21 C และ C C C  คือ มินิมัลคัตเซตที่ 1 2 3 และ 4 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.6 มินิมัลคัตเซตของระบบในรูปที่ 4.4 
 
  ความเสี่ยงของระบบคํานวณไดจากสมการ 

       QS = P(C1∪C2∪C3…∪Cn)                         
(4.9)                  

  ฉะนั้นจากมินิมัลคัตเซตในรูปที่ 4.6 สามารถคํานวณไดดังนี้ 
       QS = P(C1∪C2∪C3…∪Cn) 
            = P(C1) + P(C2) + P(C3) + P(C4) - P(C1∩C2) - P(C1∩C3) 

- P(C1∩C4) - P(C2∩C3) - P(C2∩C4) - P(C3∩C4) 
+ P(C1∩C2∩C3) + P(C1∩C2∩C4) + P(C1∩C3∩C4) 
+P(C2∩C3∩C4) - P(C1∩C2∩C3∩C4)                         
(4.10)       
 

                โดย    P(C1) = QAQB 
     P(C2) = QCQD 

  P(C3) = QAQDQE 

  P(C4) = QBQCQE 
       P(C1∩C2) = P(C1)P(C2) = QAQBQCQD 

     P(C1∩C3) = P(C1)P(C3) = QAQBQDQE 

     P(C1∩C4) = P(C1)P(C4) = QAQBQCQE 

     P(C2∩C3) = P(C2)P(C3) = QAQCQDQE 

     P(C2∩C4) = P(C2)P(C4) = QBQCQDQE 

     P(C3∩C4) = P(C3)P(C4) = QAQBQCQDQE 
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  P(C1∩C2∩C3) = P(C1∩C2∩C4) 
                = P(C1∩C3∩C4) 
                = P(C2∩C3∩C4) 
                = P(C1∩C2∩C3∩C4) 
                = QAQBQCQDQE 

 

       ดังนั้น    QS  = QAQB+ QCQD+ QAQDQE+ QBQCQE- QAQBQCQD 
                  - QAQBQDQE- QAQBQCQE- QAQCQDQE 

                  - QBQCQDQE+ 2QAQBQCQDQE                         
(4.11) 
 
  ในระบบที่มีจํานวนมินิมัลคัตเซตมาก  วิธีการดังกลาวจะไมคอยสะดวกนักจึงไดมี
การประมาณจากวิธีนี้  จากสมการที่ 4.9 เมื่อวิเคราะหโดยประมาณจะไดวา 
       QS =  P(C1) + P(C2) + P(C3) + … + P(Ci) + … + P(Cn)                  

            =   )C(P i
n

1i=
∑                          

(4.12) 
 จากตัวอยางในสมการที่ 4.11 ถาใชวิธีโดยประมาณจะเหลือดังสมการที่ 4.13 

                      QS = QAQB+ QCQD+ QAQDQE+ QBQCQE                         
(4.13) 

 
4.1.4 การวิเคราะหแผนภาพตนไมแสดงการลมเหลว (Fault tree analysis method) 
 

 การวิเคราะห Fault tree อาศัยหลักการของ Logic gate โดยมีการประยุกตเขากับการ
คํานวณความเชื่อถือไดดังรูปที่ 4.7 ขอมูลเขาเกทแตละตัวคือ เหตุการณพื้นฐาน (Basic event) k 
เหตุการณ โดยมีผลลัพธ คือ การขาดพลังงานไฟฟาทางดานขาออกของสถานีไฟฟา ซ่ึงเรียกวา Top 
event หรือ Fault event ดังตัวอยางในรูปที่ 4.8 และ 4.9 
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U

1 2                                    

U

1 2  
              21UUU =                             ( )( )21 U1U11U −−−=  

 
รูปที่ 4.7 การใช OR gate และ AND gate ในการคํานวณคา U 

 

2
1

3  
 

รูปที่ 4.8 ระบบตัวอยาง 
 

Top event

1

2

3  
 

รูปที่ 4.9 แผนภาพตนไมแสดงการลมเหลวของระบบ 
 

โดยที่       หมายถึง  ผลลัพธที่ไดจากเกท (กรณีที่ใชกับ Logic gates) 
                              หมายถึง  เหตุการณพื้นฐาน (กรณีที่ใชกับ Logic gates) 

                       หมายถึง  เกท ‘OR’ 
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                       หมายถึง  เกท ‘AND’ 
         และ        U          หมายถึง  ความไมพรอมมูล 
 

. 4.1.5 วิธีการหาเสนทางการจายไฟฟา 
 
วิธีการวิเคราะหแบบมินิมัลคัตเซตจําเปนตองทราบเสนทางการจายกําลังไฟฟา เพื่อตรวจ

สอบการหาอัตราการลมเหลวและระยะเวลาที่เกิดไฟดับเฉลี่ยของแตละจุดโหลด การหาเสนทางการ
จายกําลังไฟฟานั้นทําไดหลายวิธีดังตอไปนี้ 

 
1) การตรวจหาเสนทางแบบวิธียอนกลับไปมา 
 
จากรูปที่ 4.10 จะเห็นวาเสนประแสดงเสนทางที่โปรแกรมคอมพิวเตอรตรวจสอบหาเสน

ทางที่เปนไปไดจะมีลักษณะที่ตองผานอุปกรณทุกตัวทั้งขาไปและขากลับ วิธีการนี้ถึงจะมีขอดีในแง 
ที่งายตอการทําความเขาใจแตมีขอเสียในแงที่คอมพิวเตอรตองใชเวลาในการคํานวณมากเนื่องจาก
ตองพิจารณาผานอุปกรณทุกตัวทั้งขาไปและขากลับ 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงการตรวจสอบหาเสนทางในวิธียอนกลับไปมา 
 

2) การตรวจหาเสนทางแบบสุม 
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ดังรูป 4.11 แสดงวิธีการหาเสนทางโดยอาศัยการสุมหาอุปกรณที่ตออยูตัวถัดไป วิธีนี้มีขอ
ดีในแงที่งายตอการพัฒนาโปรแกรมเพราะไมตองสรางฟงกชันในการพิจารณาเสนทางที่ซับซอน 
แตตองใชฟงกชันสุมซึ่งเปนฟงกชันมาตรฐานที่มีอยูแลวในภาษาคอมพิวเตอร แตมีขอเสียในแงที่
คอมพิวเตอรยังคงตอใชเวลาการคํานวณมากเพราะการสุมนั้นตองทําหลายครั้งเพื่อใหครบทุกเสน
ทางที่เปนไปไดประกอบกับการสุมนั้นมีโอกาสที่ทําใหเกิดเสนทางซ้ําซอนกับเสนทางที่ไดทําการ
สุมไวแลว 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงการหาเสนทางแบบสุมซึ่งมีเสนทางซ้ํากัน 
3) การตรวจหาเสนทางแบบวิธีจดจําปม 
ตามที่แสดงในรูปที่ 4.12 นี้จะใชหลักการพิจารณาอุปกรณถัดไปทีละตัวจนถึงปลายทาง 

โดยจดจําอุปกรณที่ผานมากอนหนานี้ไวเปนจุดแยก เมื่อพบปลายทางแลวก็กระโดดยอนกลับไปที่
จุดแยกเพื่อเริ่มหาเสนทางใหม วิธีนี้ไมตองสุมเปนจํานวนครั้งมากๆแตก็ตองมีการตรวจสอบการวน
รอบ 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการหาเสนทางโดยแสดงการกระโดดกลับไปยังจุดแยก 
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4) เทคนิคความสัมพันธของเมตริกซ  
 
วิธีนี้อาศัยหลักความสัมพันธของเมตริกโดยการนําระบบที่ตองการหาเสนทางมาแปลงให

อยูในรูปเมตริกซดังตัวอยางในรูปที่ 4.13 มีอุปกรณทั้งหมด 5 ตัว หากเราตองการทราบเสนทางจาก
โนด ( Node ) 1 ไปยังโนด 4 สามารถสรางเมตริกซไดดังนี้ 

 
A

B

E

C

D

1

2

3

4

 
 

รูปที่ 4.13 ระบบตัวอยางที่ซับซอนที่แสดงเสนทางการจายไฟและเลขโนด 
 
 
หลักการที่ใชสรางเมตริกซ คือ  

• 0 : เมื่อระหวางโนดไมมีอุปกรณตออยู หรือ ทิศของเสนทางสวนทางกับการจายไฟ   และ
อุปกรณเปนอุปกรณเปนแบบจายไฟทางเดียว 

• 1 : เมื่อตอระหวางโนดเดียวกัน 
• ช่ืออุปกรณ : เมื่อระหวางโนดมีอุปกรณตออยู โดยที่ทิศทางของเสนทางมีทิศเดียวกับทิศทาง

การจายไฟ ซ่ึงตองพิจารณาดวยวา อุปกรณสามารถจายไฟได 2 ทางหรือไม เชน อุปกรณ E 
จากหลักการดังกลาวสามารถสรางเมตริกซไดดังนี้ 
 



















1000
D1E0
CE10
0BA1

  

4
3
2
1

   จาก

4321        โนด
ถึง                       
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จากเมตริกซที่สรางขึ้นสามารถหาเสนทางการเดินจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสิ้นสุดได 2 วิธีคือ 
 

  4.1)   วิธีคูณเมตริกซ ( Matrix multiplication ) 
  วิธีการนี้ใชวิธีคูณดวยเมตริกซที่สรางขึ้นไปจนกวาเมตริกซที่ไดไมเปลี่ยนแปลง  
ดังในรูปที่ 4.13 เมตริกซ M เปนเมตริกซที่สรางขึ้น เมื่อยกกําลังเมตริกซ M ไปเรื่อยๆ จนเมตริกซ
ไมเปลี่ยนแปลงก็เปนการสิ้นสุดกระบวนการ สามารถแสดงวิธีการคํานวณดังตอไปนี้ 
             

1

1 1

2 0

3 0

4 0

M =

2

A

1

E

0

3

B

E

1

0

4

0

C

D

1  
 
  ฉะนั้น 

1

1 1

2 3 4

A+BE B+AE AC+BD

2 0 1 E C+DE

E 13 0 EC+D

4 0 0 0 1

2M =

 
 

1

1 1

2 3 4

A+BE B+AE AC+BD+BEC+AED

2 0 1 E C+DE

E 13 0 EC+D

4 0 0 0 1

3M =

 
 
  จากการคํานวณเมื่อเมตริกซยกกําลัง 3 แลวเมตริกซก็ไมเปลี่ยนแปลงผลดังกลาว
ทําใหทราบเสนทางการจายกําลังไฟฟาจากทุกๆ โนดไปยังทุกๆ โนด   ตัวอยางเชน  จากโนด 1 ไป
ยังโนด 4 มีเสนทางการจายกําลังไฟฟาผานอุปกรณตางๆ ได 4 วิธีดวยกันคือ AC, BD, BEC และ 
AED   แตจะเสียเวลาในการคํานวณสําหรับโนดที่ไมตองการทราบเสนทาง  ยิ่งระบบที่มีอุปกรณ
และโนดจํานวนมากจะทําใหเสียเวลาในการคํานวณมากขึ้น 
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  4.2)   วิธีเคลื่อนยายโนด ( Node removal ) 
  วิธีการนี้จะหาเสนทางการจายกําลังไฟฟาเฉพาะระหวางโนดเริ่มตนและโนดสิ้น
สุดที่ตองการเทานั้น  โดยการเคลื่อนยายโนดที่ไมใชโนดเริ่มตนและโนดสิ้นสุดออกจากเมตริกซที่
สรางขึ้นจนกระทั่งขนาดเมตริกซลดลงเหลือขนาด 22×   
  สมการที่ใชในการเคลื่อนยายโนด k ออกจากเมตริกซคือ 
  Mij = Nij+ ( NikNkj )                 i , j  ≠ k                                                           
(4.14) 
  เมื่อ Mij คือ เมตริกซใหมที่เคลื่อนยายโนด k แลว 
  จากตัวอยางในรูปที่ 4.13 และเมตริกซที่สรางขึ้นสามารถแสดงวิธีการเคลื่อนยาย 
โนด 2ไดดังตอไปนี้ 
  M11 = 1+A*0 = 1 
  M13 = B+A*E = B+AE 
  M14 = 0+A*C = AC 
  M31 = 0+E*0 = 0  
  M33 = 1+E*E = 1 
  M34 = D+E*C = D+EC 
  M41 = 0+0*0 = 0 
  M43 = 0+0*E = 0 
  M44 = 1+0*C = 1          
  เมตริกซที่เคลื่อนยายโนด 2 แลวคือ 
 

1

1 1

3 0

4 0

3

B+AE

1

0

4

AC

EC+D

1  
 

  ตอไปเมื่อพิจารณาเคลื่อนยายโนด 3  
  M11 = 1 + (B + AE)*0 = 1 
  M14 = AC + (B + AE)(D + EC) = AC + BD + BEC + AED 
  M41 = 0 + 0*0 = 0 
  M44 = 1 + 0*1 = 1 
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  เมตริกซสุดทายที่เคลื่อนยายโนดเรียบรอยแลวคือ 
 

1

1 1

4

AC+BD+BEC+AED
4 0 1     

จากเมตริกซดังกลาวทําใหทราบเสนทางการจายกําลังไฟฟาจากโนด 1 ไปยังโนด 
4 ซ่ึงไมแตกตางไปจากวิธีคูณเมตริกซแตใชเวลาในการคํานวณนอยกวาเนื่องจากไมตองทําการ
คํานวณโนดที่ไมสนใจ 
 
4.2  การประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล 

 
วิธีการวิเคราะหมีจุดดอยเนื่องจาก การคํานวณจะมีความซับซอน และเสียเวลามากหาก

ระบบมีขนาดใหญขึ้น อยางไรก็ตามวิธีการจําลองเหตุการณแมวาจะตองการเวลาในการคํานวณสูง
แตสามารถจัดการกับปญหาที่ซับซอนไดดี วิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลโดยอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการสุมผานแบบจําลองที่จําลองพฤติกรรมของระบบจริงโดยที่อุปกรณ
ตางๆที่ทํางานในระบบจะมีพารามิเตอรที่แตกตางกันไป เชน จํานวนครั้งที่เกิดการลมเหลว ชวงเวลา
ระหวางการลมเหลว ชวงเวลาในการซอมแซม เปนตน โดยการสุมนั้นจะถูกกระทําซํ้าหลายๆครั้ง 
จากกระบวนการจําลองดังกลาวจะนําสูการตรวจสอบและทํานายรูปแบบพฤติกรรมของระบบใน
ชวงเวลาที่จําลองเหตุการณ เพื่อที่จะไดคาการกระจายของความถี่หรือความนาจะเปนของดัชนีความ
เช่ือถือไดตางๆของระบบไฟฟากําลัง และเปนการประมาณคาความคาดหวังหรือคาเฉลี่ยของคา
ดัชนีความเชื่อถือไดแบบตางๆ  
 ในสวนนี้จะกลาวถึงการสุมแบบมอนติคารโล  3 แบบไดแก  การสุมสถานะ(State 
sampling) ซ่ึงเปนการสุมแบบที่แตละสถานะไมเกี่ยวเนื่องกัน จากนั้นจะกลาวถึงการสุมชวงเวลา
การทํางาน(State duration sampling) และการสุมการเปลี่ยนสถานะของระบบ(System state 
transition sampling) ซ่ึงเปนการสุมซึ่งแตละสถานะเกี่ยวเนื่องกัน 
 

4.2.1 การสุมสถานะ [5,6] 
 
 การสุมสถานะเปนการสุมตัวเลข(U)ในชวง [0,1]  หนึ่งตัวสําหรับอุปกรณแตละตัวหากตัว
เลขที่สุมไดมีคามากกวาคาดัชนีความเสี่ยงของอุปกรณ หมายความวาอุปกรณไมลมเหลว แตหากตัว
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เลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาดัชนีความเสี่ยงของอุปกรณก็หมายความวาอุปกรณเกิดเหตุขัดของหรือ
ลมเหลว ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
  
 
 
 

รูปท่ี 4.14 วิธีการสุมสถานะการทํางานของแตละอุปกรณ 
 

ขอดีของการสุมโดยการสุมสถานะของระบบคือ วิธีการสุมไมยุงยาก และขอมูลที่จํา
เปนตองใชก็มีเพียงคาความไมพรอมมูลของแตละอุปกรณ แตถาตองการคํานวณดัชนีของระบบที่
เกี่ยวของกับความถี่ตองอาศัยการคํานวณเพิ่มเติมที่ซับซอนและเสียเวลามากขึ้น 

 
4.2.2 การสุมชวงเวลาการทํางาน [5,6,7] 

 
 การสุมชวงเวลาการทํางานเปนการสุมโดยมีสมมติฐานใหชวงเวลาการทํางาน(T)ในแตละ
สถานะเชนสถานะดีหรือสถานะเสี ย  ของอุปกรณ เปนการกระจายแบบ เอ็กโพ เนน เชี
ยล(Exponential distribution)ซ่ึงมีรูปของฟงกชันความหนาแนน(Density function) ดังสมการ 
(4.15)  

 
t

T e)t(f λ−λ=                    (4.15) 
 โดย λ = อัตราความลมเหลว 
         t   = เวลา 

 
ดังนั้นคาความไมพรอมมูล(U)ที่เวลา T คํานวณไดจาก 

  ∫ λ−λ− −=λ==
T

0

Tt
T e1e)T(FU                  (4.16) 

            จะได 
  )U1ln(1T −

λ
−=                  (4.14) 

            
             แต  1-U  มีการกระจายเชนเดียวกับ  U ดังนั้น 

10 

คาที่สุมได 
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 )Uln(1T

λ
−=                         (4.15) 

สําหรับขอมูลที่มีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) ซ่ึงมีฟงกช่ันความหนาแนน
ของความนาจะเปน (Probability density function) ดังนี้ 

 
( )

∞<<∞












σ

µ−
−

πσ
= x-     ,  

2
xexp

2
1)x(f 2

2
x                  (4.16) 

 
หรือ เขียนไดอีกแบบวา N( 2,σµ )  โดยที่ µ  คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต  2σ  คือ คาความแปรป

รวน 
ZX σ+µ=                                                      (4.17) 

Z  คือ ขอมูลที่มีการกกระจายแบบปกติโดยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 0 และ คาแปรปรวน
เทากับ 1  

เนื่องจากใน Matlab มีฟงกช่ันในการสรางคา Z ไดโดยใชคําสั่ง randn จากสมการที่ 4.17 
ซ่ึงทําใหเราสามารถสรางขอมูลที่มีการกระจายแบบปกติได  
 ดวยวิธีการดังกลาวจะสามารถสุมระยะเวลาที่แตละอุปกรณอยูในสถานะหนึ่ง ๆ จนกระทั่ง
เปลี่ยนสถานะ และเมื่อทําซ้ําจนครบทุกอุปกรณจนครบระยะเวลาที่ตองการจะไดขอมูลของระบบ 

ขั้นตอนในการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่ 1 : สรางตัวเลขสุมของแตละอุปกรณในระบบ แลวคํานวณใหเปน TTF โดยใชเทคนิคการ
เปลี่ยนคาดังที่อธิบายไวขางตน ซ่ึงจะตองสอดคลองกับรูปแบบการกระจายของขอมูล 
ขั้นที่ 2 : หาอุปกรณที่ TTF นอยที่สุด 
ขั้นที่ 3 : สรางตัวเลขสุมของอุปกรณที่ TTF นอยที่สุด แลวคํานวณใหเปน TTR ซ่ึงจะตองสอดคลอง
กับรูปแบบการกระจายของขอมูล 
ขั้นที่ 4 : สรางตัวเลขสุมขึ้นมาอีกตัวหนึ่ง แลวคํานวณใหเปนเวลาในการสวิตซช่ิง ถาอุปกรณที่
สามารถสวิตซชิ่งได 
ขั้นที่ 5 : พิจารณาการเสียของจุดโหลด  
ขั้นที่ 6 : คํานวณจํานวนครั้งและชวงเวลาการเสีย ณ จุดโหลด 
ขั้นที่ 8 : ทําซ้ําในขั้นที่ 1-6 จนกวาเวลาในการสรางแบบจําลองจะมากกวาเวลาที่กําหนดไวหรือคา
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของดัชนีของจุดโหลดจะนอยกวาคาที่กําหนด 
ขั้นที่ 9 : คํานวณคาเฉลี่ยของดัชนี ณ จุดโหลด และดัชนีของระบบ 
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ตัวอยางในรูปที่ 4.15 แสดงลําดับการทํางานและซอมแซมในกรณีที่ระบบมีอุปกรณเพียง 2 
อุปกรณ 

 

Up
Down

Up

Up

Down

Down

component1

component2

System

time

time

time  
 

รูปที่ 4.15 แสดงลําดับการทํางานของระบบที่มีอุปกรณแบบซอมแซมได 2 ตัว 
 

 ขั้นตอนการหาการขัดของของจุดโหลดสามารถทําไดดังนี้  
(1) หาชนิดและตําแหนงของอุปกรณที่เสีย  
(2) หาผลที่มีตอจุดโหลดที่ตออยูสายปอนที่เสีย ชวงเวลาในการเสียขึ้นกับโครงสรางของระบบและ

ระบบปองกัน 
(3) หาสายปอนยอยซ่ึงอยูทางดานลางที่ตอกับสายปอนที่เสียและผลที่เกิดกับจุดโหลดที่ตอกับสาย

ปอนยอยนั้น 
(4) ทํา (2) และ (3) ซํ้าจนกวาจะครบทุกสายปอนยอยที่ตอกับสายปอนที่เสีย 
(5) หาผลกระทบตอโหลดของสายปอนที่ตออยูตนทางของสายปอนที่เสีย  
(6) ทํา (2) ถึง (3) จนกวาสายปอนหลักจะถูกวิเคราะห 

วิธีการสุมชวงเวลาการทํางานในแตละสถานะของแตละอุปกรณมีขอดีคือ สามารถจําลอง
ลักษณะการกระจายของสถานะการทํางานของอุปกรณโดยใชการกระจายแบบใดก็ได และสามารถ
คํานวณดัชนีเกี่ยวกับความถี่และระยะเวลาไดอยางถูกตอง แมนยํา แตมีขอเสียที่ตองใชหนวยความ
จําของคอมพิวเตอรสูงกวา ใชเวลาการคํานวณมากกวา และมีความซับซอนสูง 

 
4.2.3 การสุมการเปล่ียนสถานะของระบบ [5] 
  

การสุมการเปลี่ยนสถานะของระบบเปนวิธีการสุมโดยมุงเนนที่การเปลี่ยนสถานะของ
ระบบมิใชการเปลี่ยนสถานะของแตละอุปกรณ  ดังแสดงในรูปที่ 4.16 
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หากพิจารณาระบบที่มีอุปกรณทั้งสิ้นจํานวน m อุปกรณ โดยมีสมมติฐานวาชวงเวลาที่
แตละอุปกรณจะคงอยูในแตละสถานะมีการกระจายแบบเอกโพเนนเชียล ระบบจะมีสถานะเปลี่ยน
แปลงไปตามลําดับ { })n()2()1( S,...,S,S  หากสถานะปจจุบันของระบบคือ )k(S  และอัตราการ
เปลี่ยนสถานะของอุปกรณทุกอุปกรณที่สอดคลองกับสถานะดังกลาวคือ  )m,,1i(i Κ=λ  โดย 

iλ  จะหมายถึงอัตราซอมแซมของอุปกรณตัวที่ i อยูในสถานะลมเหลว และ  iλ  จะหมายถึงอัตรา
การลมเหลวหากอุปกรณตัวที่ i อยูในสถานะปกติ  

ดังนั้นชวงเวลาในแตละสถานะของอุปกรณตัวที่ i ในระบบ(Ti )  ในสถานะ  )k(S  จะมี
ฟงกชันความหนาแนน  t

ii ie)t(f λ−λ=  สําหรับการเปลี่ยนสถานะของระบบจะถูกกําหนดโดยการ
เปลี่ยนสถานะของอุปกรณตัวแรกในระบบ กลาวคือชวงเวลา T ที่ระบบจะอยูในสถานะ )k(S จะ
เปนไปตามสมการ (4.18) 

 
 
 

 
 
 

สถานะ
เร่ิมตน

สถานะใหม
ที่สุมได

jP
jλ

 

รูปท่ี 4.16 แบบจําลองการสุมการเปล่ียนสถานะของระบบ 
 

{ }iT
i

min
T =                   (4.18) 
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 และเนื่องจาก ชวงเวลาในแตละสถานะของอุปกรณตัวที่ i ในระบบ(Ti ) มีการกระจายแบบ
เอกโพเนนเชียล ดังนั้น ชวงเวลา T ที่ระบบจะอยูในสถานะ )k(S จะมีการกระจายแบบเอกโพเนนเชี
ยลเชนเดียวกัน โดยมีฟงกชันความหนาแนนดังสมการ (4.19) 
  

  
tm

1i
i

m

1i
i

e)t(f








λ−

=

∑








λ= =∑                       (4.19) 

 
 หากการเปลี่ยนสถานะของระบบจากสถานะที่ )k(S ไปสูสถานะที่ )1k(S + เกิดขึ้นที่เวลา 

ot  ดังนั้นความนาจะเปนที่การเปลี่ยนสถานะนี้มีสาเหตุจากการเปลี่ยนสถานะของอุปกรณตัวที่ j 
(Pj) ในระบบจะเปนไปตามสมการความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข(Conditional probability) ดัง
แสดงในสมการ 4.20 
 

   )tT/tT(PP 00jj ===                                           (4.20) 
 
 และจากทฤษฎีของความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขจะสามารถเขียนสมการ 4.20 ไดใหมดัง
สมการที่ 4.21 ถึง 4.24 
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∏
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และเนื่องจากทั้ง )m,,1i(Ti Κ= และ T ตางก็กระจายแบบเอกโพเนนเชียลดังนั้น 

 

  ∫
∞

λ−λ− =λ=≥
0

0i0i

t

tt
i0i edte)tT(P               (4.25) 

(4.21)

  

(4.23)

(4.24)
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  te

0t
lim

)tT(P 0jt
j0i ∆λ

→∆
== λ−                (4.26) 
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i0             (4.27) 

เมื่อแทนสมการ 4.25, 4.26 และ 4.27 ลงในสมการ 4.24 จะไดผลลัพธดังแสดงในสมการ
ที่ 4.28 

 
  

∑
=

λ

λ
==== m

1i
i

j
00jj )tT/tT(PP                (4.28) 

และ 
  ∑

=
=

m

1j
j 1P                 (4.29) 

 
 สําหรับชวงเวลา Dk ที่ระบบจะคงอยูในสถานะ )k(S จะมีการกระจายแบบเอกโพเนนเชียล 
ดังนั้นจะสามารถคํานวณชวงเวลาดังกลาวไดในทํานองเดียวกับที่แสดงไวในสมการ 4.15 จะไดสม
การดังแสดงไวในสมการ 4.30 

 
  )Uln(1D m

1i
i

k ′
λ

−=

∑
=

                   (4.30) 

 
  โดย U’ คือตัวเลขสุมในชวง [0,1] 

และสําหรับการสุมสถานะตอไปของระบบสามารถสุมโดยสุมตัวเลขสุม U ในชวง 
[0,1] ดังแสดงในรูปที่ 6.4 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.17 การสุมสถานะถัดไปของระบบดวยวิธีการสุมการเปลี่ยนสถานะของระบบ 

U

P1 P2 Pj Pm 
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สําหรับการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟานั้น จะตองคํานึงถึงผลที่เกิด

จากการตัดวงจรของอุปกรณปองกันดวย ดังนั้นจึงใชวิธีการสุมชวงเวลาการทํางาน ซ่ึงสามารถนํา
ผลของการทํางานของอุปกรณปองกันมารวมคิดดวยไดสะดวกกวา การใชวิธีการสุมสถานะหรือวิธี
การสุมการเปลี่ยนสถานะของระบบ 

 
4.3  สรุปวิธีการคํานวณ 
 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการศึกษาการประเมินความเชื่อถือไดโดยอาศัยวิธีการหลัก 2 
วิธี อันประกอบดวย 1) วิธีการวิเคราะห  และ2) วิธีการจําลองเหตุการณมอนติคารโล  

สําหรับวิธีการวิเคราะหนั้น จะใชวิธีมินิมัลคัตเซตและเทคนิคความสัมพันธของเมตริก 
เนื่องจากเปนวิธีที่ไมยุงยาก ใชคํานวณกับระบบซับซอนไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ และสะดวกในการพัฒนา
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

สําหรับวิธีการจําลองเหตุการณมอนติคารโล เลือกใชวิธีการจําลองเหตุการณตามลําดับเวลา 
เพราะในการประเมินความเชื่อถือไดของระบบจําหนายนั้น จะตองคิดผลการทํางานของอุปกรณ
ปองกัน และการถายโอนโหลด ทําใหระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับหนึ่งครั้งในแตละจุดโหลดไมเทากัน 
โดยวิธีจําลองเหตุการณตามลําดับเวลา สามารถนําแตละชวงเวลามาคิดไดสะดวกกวาวิธีการสุม
สถานะ และสุมการเปลี่ยนสถานะของระบบ  

  
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

ดัชนีสากลความมั่นคงของระบบจําหนายไฟฟา 
 

ในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟานั้น จะตองคํานึงถึงสถิติการ
ทํางานหรือการคาดการณการทํางานของอุปกรณตองๆท่ีประกอบกันขึ้นเปนระบบวาจะเกิดเหตุขัด
ของขึ้นบอยครั้งหรือเมื่อเกิดเหตุขัดของแลวตองใชเวลาซอมแซมนานหรือไม เพื่อที่จะสามารถทํา
การจายไฟฟาใหแกผูใชไดตามปกติอีกครั้ง ซ่ึงดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายที่นิยม
พิจารณาสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก ดัชนีความเชื่อถือได ณ จุดโหลด และ ดัชนีความเชื่อ
ถือไดของผูใชไฟฟา โดยรายละเอียดดัชนีตางๆพอจะนํามาสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
5.1  ดัชนีความเชื่อถือได ณ จุดโหลด[7,8] 

 
ดัชนีความเชื่อถือไดพื้นฐานของจุดโหลดที่นิยมใชไดแก  
อัตราการลมเหลวเฉลี่ย (Average Failure Rate :λ)  หมายถึง ความถี่ของการลมเหลว

หรือการไมสามารถจายไฟฟาได ณ จุดโหลดตามที่กําหนดไวโดยเฉลี่ย ความถี่ดังกลาวมักจะมี
หนวยเปนจํานวนครั้งตอหนึ่งป 

ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเฉลี่ย (Average Outage Time : r)  หมายถึง  ชวงระยะเวลาเฉลี่ย
ที่เกิดเหตุขัดของหรือเกิดไฟฟาดับ ณ จุดโหลดนั้น ในแตละครั้งจนระบบกลับเขาสูสภาวะปกติ 

ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดไฟฟาดับในหนึ่งป (Average Annual Outage Time : U)  หมายถึง  
ชวงระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของรวมกันทั้งหมดในหนึ่งป 

ในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย ณ จุดโหลด ดวยวิธีการวิเคราะห จะ
แตกตางจากวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติ คารโล  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
5.1.1 การคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย ณ จุดโหลด ดวยวิธีการวิเคราะห 
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โดยที่ i    คือ จํานวนอุปกรณที่ตออนุกรม 
        λ  คือ อัตราการลมเหลวของอุปกรณ 
          r     คือ ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของของอุปกรณ 
 
5.1.2 การคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย ณ จุดโหลด ดวยวิธีจําลองเหตุ

การณแบบมอนติคารโล 

∑
=λ

uj

j
j T

N                (5.4) 
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(5.6) 
โดยที่ uT  คือ  เวลาที่สามารถจายไฟฟาใหแกโหลดได 
          dT   คือ เวลาที่ไมสามารถจายไฟฟาใหแกโหลดได 
           N     คือ จํานวนครั้งที่เสียในชวงเวลาที่ทําการสุม 
 
5.2 ดัชนีความเชื่อถือไดของผูใชไฟฟา 

 
จากคาดัชนีพื้นฐาน ณ จุดโหลดจะนําไปคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่อางอิงผูใชไฟ ( 

Customer-oriented Index ) ซ่ึงเปนดัชนีความเชื่อถือไดที่บอกถึงคาเฉลี่ยของจํานวนครั้งที่ไฟดับ
และจํานวนเวลาที่ไฟดับตอผูใช 1 ราย  ซ่ึงทําใหสามารถเปรียบเทียบกันระหวางระบบตางๆได และ
ยังทําใหสามารถตั้งเปาหมายจํานวนครั้งหรือเวลาที่จะปรับปรุงใหดีขึ้นและดําเนินการใหเปนไป
ตามเปาหมายได ดัชนีดังกลาวไดแก 

SAIFI ( System Average Interruption Frequency Index ) : ดัชนีความถี่ของการเกิด
เหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย มีหนวยเปน ครั้งตอปตอราย 

SAIFI = 
 ไฟทั้งหมดจํานวนผูใช

ายตลอดปชไฟแตละรดับที่ผูในวนครั้งไฟผลรวมของจํา  

                         =
∑
∑λ

i

ii
N
N                                              

(5.7) 
 
เมื่อ N คือ จํานวนผูใชไฟที่ตอ ณ. จุดโหลด 
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        i  คือ จุดโหลดลําดับที่ i 
SAIDI ( System Average Interruption Duration Index ) : ดัชนีที่บอกจํานวนเวลาที่ไฟ

ดับเฉลี่ยของทั้งระบบ มีหนวยเปน ช่ัวโมง/ป-ราย 

       
 ไฟทั้งหมดจํานวนผูใช

 ับตลอดปรายเกิดไฟด ูใชแตละยะเวลาที่ผผลรวมของระ  SAIDI=  

           = 
∑
∑

i

ii
N
NU                                              

(5.8) 
 CAIDI ( Customer Average Interruption Duration Index ) หมายถึง ดัชนีแสดงจํานวน
เวลาที่มีไฟดับที่ผูใชไฟเฉลี่ยตอครั้ง 

 CAIDI  = 
ไฟดับ ไฟที่เกิดจํานวนผูใช

 ีวมกันตลอดปเกิดไฟดับร ี่ผูใชไฟจํานวนเวลาท   

 
                             = 

N
NU
ii

ii

λ∑
∑                                           

(5.9)  
 เมื่อ N คือ จํานวนผูใชไฟฟาที่ตอ ณ จุดโหลด 
         i  คือ จุดโหลดลําดับที่ i 
 ASAI ( Average Service Availability Index ) หมายถึง ดัชนีชี้บอกการมีไฟฟาใหบริการ
แกผูใชไฟฟาเฉลี่ย 
 

 ASAI  = 
ฟาใชยตองการไฟ ไฟแตละรามงท่ีผูใชจํานวนช่ัวโ

ตละรายใช ผูใชไฟแ มีไฟฟาใหมงเฉล่ียทีจํานวนช่ัวโ   

 
            = 

8760
8760

N
NUN

i

iii
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(5.10) 
 
 เมื่อ N คือ จํานวนผูใชไฟฟาที่ตอ ณ จุดโหลด 
         i  คือ จุดโหลดลําดับที่ i 
 ASUI ( Average Service Unavailability Index ) หมายถึง ดัชนีแสดงการไมมีไฟฟาใช
ของลูกคาเฉลี่ย 
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 ASUI  = 
รไฟฟาใชะรายตองกา ไฟฟาแตลมงท่ีผูใชจํานวนชั่วโ

ใชไมมีไฟฟา าแตละราย ผูใชไฟฟมงเฉลี่ยทีจํานวนชั่วโ  

 
            = 1- ASAI                                
(5.11) 
 ENS ( Energy Not Supplied Index ) หมายถึง ดัชนีแสดงจํานวนพลังงานไฟฟาที่ไมได
รับการจายของผูใชไฟ 
 ENS = จํานวนพลังงานที่ไมไดรับการจาย 
                      = UL i)i(a∑                               
(5.12) 
 เมื่อ i  คือ จุดโหลดลําดับที่ i 
       L )i(a  คือ โหลดเฉลี่ยที่ตอจุดโหลด i 
 ASCI ( Average System Curtailment Index ) หรือ AENS (Average Energy Not 
Supplied ) หมายถึง คาเฉลี่ยดัชนีแสดงจํานวนพลังงานไฟฟาที่ขาดหายไปเนื่องมาจากสาเหตุไฟฟา
ขัดของในรอบหนึ่งปตอผูใชไฟ 1 ราย  คํานวณไดจากพลังงานที่จายใหผูใชไฟไมได ( Energy Not 
Supplied or ENS ) หรือพลังงานที่ขาดหายไปดวยเหตุไฟฟาขัดของหารดวยจํานวนผูใชไฟทั้งหมด 
 

 AENS  = 
 ไฟท้ังหมดจํานวนผูใช

 อง ุไฟฟาขัดขยไปดวยเหตานที่ขาดหาจํานวนพลังง       

 

             = 
N
UL
i

i)i(a

∑

∑                               

(5.13) 
 

 เมื่อ N คือ จํานวนผูใชไฟฟาที่ตอ ณ จุดโหลด 
         i  คือ จุดโหลดลําดับที่ i 
       L )i(a  คือ โหลดเฉลี่ยที่ตอจุดโหลด I 
 

ACCI (Average Customer Curtailment Index) : คาเฉลี่ยดัชนีแสดงจํานวนพลังงานไฟ
ฟาที่ลูกคาตองการจริงแตขาดหายไปในชวงเวลาที่ไฟดับตอผูใชไฟ 1 ราย 



 59

 

ฟฟาดับ ไฟฟาที่ไจํานวนผูใช
 อง ุไฟฟาขัดขยไปดวยเหตานท่ีขาดหาจํานวนพลังงACCI=                                      

(5.14) 
 
ดัชนีบางตัวไมนิยมใชเนื่องจากตองทราบจํานวนผูใชที่ไดรับผลกระทบเมื่อเกิดไฟฟาดับซึ่ง

เปนคาที่หาไดยาก 
 



บทที่ 6 
 

การประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับในระบบจําหนายไฟฟา 
 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการคํานวณฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา และการ
ประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับในระบบจําหนายไฟฟา มีวิธีหลักดวยกัน 3 วิธี ไดแก 1) วิธีระบุ
เหตุขัดของ 2) วิธีดัชนีพื้นฐาน และ 3) วิธีดัชนีระบบ ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะประเมินอัตราคา
พลังงานไฟฟาดับทั้ง 3 วิธี 

 
6.1  ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา[1] 

 
ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function : CDF) แสดงถึง

ความสัมพันธระหวางความเสียหายที่เกิดเนื่องจากไฟฟาดับของลูกคาแตละรายเทียบกับระยะเวลา
ไฟดับ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวจะไดจากการสํารวจขอมูลความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยตรง วิธีการดัง
กลาวจะมีการจัดทําและพัฒนาแบบสอบถาม เพื่อใหผูใหขอมูลประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่อง
จากไฟฟาดับ ดังนั้นความถูกตองของการประเมินจึงขึ้นกับความคิดเห็นของผูใหขอมูลโดยตรง 

เมื่อไดขอมูลแลวจะนํามาจัดกลุมผูใชไฟฟาใหอยูประเภทเดียวกัน เชน บานอยูอาศัย ธุรกิจ
บริการขนาดเล็ก ธุรกิจบริการขนาดใหญ อุตสาหกรรม เปนตน เพื่อคํานวณฟงกชันความเสียหาย
ของผูใชแตละประเภท (Sector Customer Damage Function : SCDF) โดยอาจทําแบบจําลอง
เปน 2 แบบ คือ มูลคาความเสียหายตอกําลังไฟฟาและมูลคาความเสียหายตอพลังงานไฟฟา 

ฟงกชันความเสียหายของผูใชแตละประเภทไดแบงออกไวเปน 6 ประเภทตามอัตราคาใช
ไฟฟาตามที่การไฟฟาเรียกเก็บเงินคาไฟฟาในปจจุบัน ไดแก 

1. ประเภทบานที่อยูอาศัย (Residential) ผูใชไฟประเภทนี้ตองการใชพลังงานไฟฟาใน 
การดํารงชีวิตประจําวันภายในบาน มีการใชไฟฟาเพื่อแสงสวางและเพื่ออุปกรณไฟฟาอํานวยความ
สะดวกตางๆ ปริมาณการใชไฟฟาแตละรายโดยเฉลี่ยไมสูงมากนัก ฟงกชันความเสียหายของผูใช
ไฟฟาประเภทนี้มีคานอยกวาผูใชไฟฟาประเภทอื่นๆ 

2.   ประเภทธุรกิจขนานเล็ก (Small general service) ผูใชไฟประเภทธุรกิจเปนการใชไฟ
ฟาในอาคาร เชน รานขายของ อาคารพาณิชย ศูนยการคา โรงแรม เปนตน และภายในโรงงานอุต
สาหกรรม สําหรับผูใชไฟประเภทธุรกิจบริการขนาดเล็กกําหนดจากขนาดการใชไฟฟา คือ มีการใช
ไฟฟาจํากัดไมเกิน 30 kW 
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3.   ประเภทธุรกิจขนาดกลาง (Medium general service)  คือ ผูใชไฟฟาตั้งแต 30 kW 
แตไมเกิน 2,000 kW 

4.    ประเภทธุรกิจขนาดใหญ (Large general service)   คือ ผูใชไฟฟามากกวา 2,000 
kW 
 5.    ประเภทธุรกิจเฉพาะอยาง (Specific business) คือ ธุรกิจประเภทภัตตาคารและโรง
แรม 
 6.  ประเภทหนวยงานราชการและองคกรไมแสวงหาผลกําไร  (Government institutions 
and non-profit organizations) 
 

โดยทั่วไปในแตละจุดโหลดประกอบดวยผูใชไฟฟาหลายประเภท ดังนั้น จึงจําเปนตองมี
การคํานวณฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยรวม  (Composite Customer Damage 
Function : CCDF) แตละจุดโหลด ซ่ึงวิธีการคํานวณจะทําการถวงน้ําหนักฟงกชันความเสียหาย
ของผูใชไฟฟาแตละประเภทที่ ณ จุดโหลดนั้นดวยสัดสวนพลังงานไฟฟาที่ใชหรือพลังไฟฟาสูงสุด
ของผูใชไฟฟาแตละประเภท 

 
6.2   การประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับในระบบจําหนายไฟฟา ( IER Evaluation in 
Distribution Systems )[1,10] 
 
 การคํานวณจะนําคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับในแตละพื้นที่  มาใชรวมกับดัชนีสากล 
เพื่อคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ ( Interrupted Energy Rate : IER ) ผานวิธีการตางๆ ซ่ึง
สามารถนํามาสรุปไดเปน 3 วิธี คือ 
 
 6.2.1 วิธีระบุเหตุขัดของ ( Contingency Enumeration Method : CEM )  
 
 การประเมินคาอัตราพลังงานไฟฟาดับในระบบจําหนายไฟฟาตองใชแบบจําลองความเสีย
หาย  แบบจําลองโหลดและแบบจําลองระบบ  โดยที่แบบจําลองความเสียหายนั้นนํามาจากฟงกชัน
ความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยรวมในแตละจุดโหลด  สวนแบบจําลองโหลดคํานวณจากโหลด
เฉลี่ยที่ตออยูแตละตําแหนงโหลด  สําหรับแบบจําลองระบบนั้น  ตองใชอุปกรณตางๆ ทั้งหมด
ประกอบกันขึ้นเปนระบบจายไฟฟาที่พิจารณา 
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 วิธีการคํานวณคาประมาณพลังงานที่ไมสามารถจายได ( EENS ) คาความเสียหายทั้งหมด ( 
ECOST ) และคาอัตราพลังงานคาไฟฟาดับ ( IER ) ณ แตละจุดโหลด  สามารถทําไดตามวิธีการตอ
ไปนี้ 
  6.2.1.1 คํานวณ EENS และ ECOST จากแตละเหตุการณลําดับที่ j ที่เกิดขัดของ 
ณ จุดโหลด p ตามสมการ 
 

  ECOSTj,p  = Cj,p Lav,p λj                         
(6.1)                  

  EENSj,p    =  Lav,p Uj,p                         
(6.2)               

 
 สมการที่ 6.1 เปนสมการที่ใชแบบจําลองความเสียหายของผูใชไฟ ( บาท/ kW ) สําหรับ
วิทยานิพนทฉบับนี้จะแสดงการคํานวณโดยใชแบบจําลองความเสียหายของผูใชไฟ ( บาท/ kW ) 
ดังแสดง เนื่องจากฟงกชันความเสียหายที่สํารวจไดมีทั้ง 2 แบบ  
 จากสมการที่ 6.1 สามารถเปลี่ยนเปนสมการที่ใชกับแบบจําลองความเสียหายของผูใชไฟ ( 
บาท/ kW ) ดังนี้ 

  ECOSTj,p  = Cj,p Lav,p rj,p λj                         
(6.3)                  

 เมื่อ Lav,p คือ โหลดเฉลี่ยที่ตอจุดโหลด p  
        Cj,p   คือ  คาใชจายเนื่องจากไฟฟาดับที่โหลด p คํานวณจาก CCDF  
          ( บาท/ kW หรือ บาท/ kWh ) 
        Uj,p  คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในหนึ่งปที่ไมสามารถจายไดของเหตุการณ j ที่จุด p  
        λj    คือ อัตราการลมเหลวเฉลี่ยของเหตุการณ j  
                     rj,p   คือ ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของเฉลี่ยของเหตุการณ j ที่จุด p 
 
  6.2.1.2 คํานวณคา EENS , ECOST และ IER ที่ ณ จุดโหลด P ตามสมการ 

  ECOSTP    =  ∑
=

N

1j
p,jECOST                ( บาท/ yr )                         

(6.4) 

              EENSP       =   ∑
=

N

1j
p,jEENS                 ( kWh/ yr )                                         (6.5) 
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                                 IERP     =     
p

P
EENS
ECOST                      ( บาท/ kWh )                         

(6.6) 
 เมื่อ N คือจํานวนเหตุการณที่เกิดขึ้น ณ ตําแหนง p 
 
 6.2.2 วิธีดัชนีพื้นฐาน ( Basic Indices Method : BIM )  
 
 วิธีการนี้จะไมคํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้น ณ จุดโหลดแตละแหงหากแตจะใชคาดัชนีแตละ
คา ณ จุดโหลดแทน  สําหรับฟงกชันความเสียหายจะใช CCDF โดยพิจารณาจากคาระยะเวลาไฟฟา
ดับเฉลี่ยที่ ณ จุดโหลด p ( rp ) เพื่อนําไปคํานวณคาความเสียหาย ณ จุดโหลด p ( Cp ) และนําคา
โหลดเฉลี่ย ณ จุดโหลด p ( Lav ,p ) มาใชในการคํานวณคา EENS , ECOST และ IER ตามสมการ 
 

  EENS p   =   L av , p * λ p *   r p                         
(6.7)                  

                               ECOST p    =   L av , p * λ p *   C p                         
(6.8)                  

               IERP  =  
p

P
EENS
ECOST    =  

p

p

r
C                   ( บาท/ kWh )                         

(6.9) 
 6.2.3 วิธีดัชนีระบบ ( System Indices Method : SIM )  
 
 การคํานวณคาอัตราพลังงานไฟฟาดับโดยใชดัชนีสากลของระบบจําหนายไฟฟาที่เกี่ยวของ
กับผูใช  ไดแกคา SAIFI และ CAIDI  รวมกับฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยรวม ( CCDF 
) สามารถคํานวณไดตามสมการ 

  System EENS = ( SAIFI )*(Lav , bus)*(CAIDI)                         
(6.10) 

  System ECOST = ( SAIFI )*(Lav , bus)*(CAIDI cost)                         
(6.11) 

  System IER    =  
CAIDI

costCAIDI                 ( บาท/ kWh )                         
(6.12) 
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 เมื่อ  CAIDIcost   คือ  มูลคาความเสียหายของระบบโดยคํานวณจากฟงกชันความเสียหาย
ของผูใชไฟฟาโดยรวมกับคา CAIDI หนวยเปน บาท/ kWh 
 จากทั้ง 3 วิธีที่ไดกลาวมาแลวขางตน  วิธี BIM และ SIM เปนวิธีการที่ใชการประมาณเพื่อ
ความรวดเร็วงายตอการคํานวณแตผลที่ไดรับจะคลาดเคลื่อนไปจากวิธี CEM มาก ดังนั้นเพื่อความ
แมนยําจึงควรเลือกใชวิธี CEM ในการคํานวณ 
  
 



บทที่ 7 
การทดสอบ การคํานวณและการวิเคราะห 

 
จากหลักการและวิธีการตางๆที่นําเสนอขางตนนั้นไดนํามาทดสอบกับระบบทดสอบ Roy Billinton 
Test System Bus 2 (RBTS Bus 2) [1,13] ซ่ึงเปนระบบที่ประกอบดวย 4 สายปอนหลัก 22 จุด
โหลด อุปกรณในระบบประกอบดวย เซอรกิตเบรคเกอร 4 ตัว สายเปลือย 36 เสน สวิตซตัด
ตอน(Disconnecting Switch) 10 ตัว ฟวส 22 ตัว หมอแปลง 20 เครื่อง Tie Switch 2 ตัว จากแนว
คิดและวิธีตางๆที่นําเสนอขางตนจะนํามาทดสอบกับระบบดังกลาวรวม 6 วิธี ดวยกันดังนี้  

1) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
วิเคราะห(Analytical) 

2) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
วิเคราะห(Analytical) โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี 

3) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
วิเคราะห(Analytical)โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณาเปนฟซซี 

4) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
จําลองเหตุการณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลา(Time Sequential Monte Carlo 
Simulation) 

5) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
จําลองเหตุการณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลา(Time Sequential Monte Carlo 
Simulation) โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี 

6) คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการ
จําลองเหตุการณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลา(Time Sequential Monte Carlo 
Simulation) โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณาเปนฟซซี 

 
7.1 ระบบทดสอบ (RBTS) 

7.1.1 ขอมูลทางสถิติของอุปกรณและขอมูลของผูใชไฟ 
 
 ตัวอยางระบบที่ใชในการทดสอบสําหรับวิทยานิพนธ คือ ระบบทดสอบบัส 2 (RBTS 
BUS2)[1,13] 
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 รายละเอียดของระบบทดสอบไดแสดงไวดังรูปที่ 7.1 สําหรับขอมูลเกี่ยวกับสถิติการ
ทํางานของอุปกรณแตละชนิดนําแสดงไวดังตารางที่ 7.1 และ 7.2 ฟงกช่ันความเสียหายของผูใชไฟ
แตละประเภทแสดงไวดังตารางที่ 7.3  
 

ตารางที่ 7.1 คาสถิติการทํางานของอุปกรณ 
 

ชนิดอุปกรณ λ (ครั้งตอป) λa (ครั้งตอป) r (ช่ัวโมง) Repl. (ช่ัวโมง) s (ช่ัวโมง) 
หมอแปลง 0.015 0.015 200 10 1 
สายเปลือย 0.065 0.065 5 - 1 
สายเคเบิล 0.04 0.04 30 - 3 
เบรคเกอร 0.006 0.004 4 - 1 
บัสบาร 0.001 0.001 2 - 1 

  
              โดย  λa  คือ อัตราการลมเหลวแบบแอคทีฟ (Active failure rate) 
      Repl.   คือ ระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ (Replacement time) 

λ    คือ อัตราการลมเหลวรวม (Total failure rate) 
          r       คือ  ระยะเวลาในการซอมรวม (Repair time) 
          s       คือ ระยะเวลาในการสวิตชิง (Switching time) 

จากขอมูลที่เปนตัวเลขตัวเดียวในตารางที่ 7.1 นํามาเขียนแทนดวยตัวเลขฟซซีสามเหล่ียม 
ไดดังตารางที่ 7.2 เพื่อพิจารณาผลของความไมแนนอน โดยกําหนดใหฐานของสามเหลี่ยมเบี่ยงเบน
จากคากลาง 20 %  

ตารางที่ 7.2 คาสถิติการทํางานของอุปกรณเมื่อเปนฟซซี 
 
ชนิดอุปกรณ λ (ครั้งตอป) λa (ครั้งตอป) r (ช่ัวโมง) Repl. (ช่ัวโมง) s (ช่ัวโมง) 
หมอแปลง (0.012;0.015;0.018) (0.012;0.015;0.018) (160;200;24

0) 
(8;10;12) (0.8;1;1.2) 

สายเปลือย (0.052;0.065;0.078) (0.052;0.065;0.078) (4;5;6) - (0.8;1;1.2) 
สายเคเบิล (0.032;0.04;0.048) (0.032;0.04;0.048) (24;30;36) - (2.4;3;3.6) 
เบรคเกอร (0.0048;0.006;0.0072

) 
(0.0032;0.004;0.0048

) 
(3.2;4;4.8) - (0.8;1;1.2) 

บัสบาร (0.00008;0.001;0.001
2) 

(0.00008;0.001;0.001
2) 

(1.6;2;2.4) - (0.8;1;1.2) 
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ตารางที่ 7.3 ฟงกช่ันความเสียหายของผูใชไฟแตละประเภท (บาท/kW เฉลี่ย) 
 

 ระยะเวลาไฟฟาดับ (นาที) 
ประเภทผูใช 5 10 30 60 120 240 480 
บานที่อยูอาศัย 0.88 2.07 9.74 35.30 111.40 327.16 836.24 
ธุรกิจบริการ 28.10 39.08 125.87 203.00 338.98 594.84 1095.68 

อุตสาหกรรมขนาดกลาง 23.53 29.63 80.98 103.24 149.90 228.68 382.08 
อุตสาหกรรมขนาดใหญ 19.88 22.62 42.73 59.16 73.92 101.44 142.72 

หนวยงานราชการ 7.37 10.47 26.31 51.12 93.72 174.32 334.32 
 
 
 

LP16 LP17 LP18 LP19 LP20 LP21 LP22

LP10 LP11 LP12 LP13 LP14 LP15

LP8 LP9

LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LP6 LP7

F1
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F4

26

27 28 30 31 33 35 36

29 32

18 21

17

16

34

25

24

19 20 22

12

23

13 15
14

4

32

1

5

7

986 11

10

N/O

N/O

 
 

รูปที่ 7.1 ระบบทดสอบ บัส 2 
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ตารางที่ 7.4 ประเภท จํานวนและขนาดโหลดของผูใชไฟแตละจุดโหลดของระบบทดสอบ บัส 2 
 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟฟา โหลดเฉลี่ย (MW) จํานวนผูใชไฟฟา
1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 0.535 210
12,17-19 บานที่อยูอาศัย 0.45 200

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1 1
9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.15 1

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 0.566 1
20,21 หนวยงานราชการ 0.566 1
6,7,15 ธุรกิจบริการ 0.454 10
16,22 ธุรกิจบริการ 0.454 10
รวม 12.291 1908  

 
จากขอมูลที่เปนตัวเลขตัวเดียวในตารางที่ 7.4 นํามาเขียนแทนดวยตัวเลขฟซซีสามเหล่ียม 

ไดดังตารางที่ 7.5 เพื่อพิจารณาผลของความไมแนนอน โดยกําหนดใหฐานของสามเหลี่ยมเบี่ยงเบน
จากคากลาง 20 % ในการทดสอบไดแบงโหลดเปน 6 α-cut คือ α-cut ที่ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
และ 1.0 
 

MW

Membership
Value

L1
0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

L2 L3 L4 L5 L6&7 L8 L9 L10 L11 L12

 
รูปที่ 7.2 ฟซซีโหลด 
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จากรูปที่ 7.2 L1 ถึง L12 คือ ระดับโหลดที่ 1 ถึง 12 ที่จะใชในการทดสอบ เพื่อพิจารณาผล
ที่เกิดจากความไมแนนอนของโหลด 

 
ตารางที่ 7.5 ประเภท จํานวนและขนาดโหลดของผูใชไฟแตละจุดโหลดของระบบทดสอบ บัส 2 

เมื่อกําหนดใหเปนฟซซี 
 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟฟา โหลดเฉลี่ย (MW) จํานวนผูใชไฟฟา
1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย (0.428;0.535;0.642) 210
12,17-19 บานที่อยูอาศัย (0.36;0.45;0.54) 200

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง (0.8;1;1.2) 1
9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง (0.92;1.15;1.725) 1

4,5,13,14 หนวยงานราชการ (0.4528;0.566;0.6792) 1
20,21 หนวยงานราชการ (0.4528;0.566;0.6792) 1
6,7,15 ธุรกิจบริการ (0.3632;0.454;0.5448) 10
16,22 ธุรกิจบริการ (0.3632;0.454;0.5448) 10
รวม (9.8328;12.291;14.7492) 1908  

 
ตารางที่ 7.6 ขอมูลความยาวสายปอนของระบบทดสอบ บัส 2 

 
ลําดับที่ ความยาว 

(กิโลเมตร) 
เลขที่สายปอน 

1 0.6 2,6,10,14,17,21,25,28,30,34 
2 0.75 1,4,7,9,12,16,22,24,27,29,32,35 
3 0.8 3,5,8,11,13,15,18,20,23,26,31,33,36 

 
7.2 ผลการทดสอบ 
  
 จากขอมูลประเภท จํานวนและขนาดโหลดของผูใชไฟแตละจุดโหลดแสดงในตารางที่ 7.5 
และขอมูลความยาวสายปอนของระบบทดสอบบัส 2 ดังแสดงในตารางที่ 7.6 นั้นในการทดสอบ 
กรณีที่หมอแปลงเสีย จะใชวิธีการเปลี่ยนหมอแปลง เพื่อเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบ  

การทดสอบสามารถคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟ
ซ่ึงแบงเปน 6 กรณี ดังนี้ 
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• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีของผูใชไฟฟาดวยวิธีการวิเคราะห 
(Analytical) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.7 

• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟดวยวิธีการวิเคราะห 
(Analytical) ซ่ึงกําหนดใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.8 

• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟดวยวิธีวิเคราะห 
(Analytical) ซ่ึงกําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณาเปนฟซซี โหลดที่
พิจารณาไดแก จุดโหลดที่ 1, 4, 7, 8, 9, 10, 13, 15, 16,19 และ 22  ไดผลดังแสดงในตา
รางที่ 7.9 ถึง 7.14 ตารางที่ ก.1 ถึง ก.60ในภาคผนวก และรูปที่ 7.4 ถึง 7.18 

• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณตามลําดับเวลาแบบมอนติคารโล (Time Sequential Monte Carlo Simulation) 
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.15 

• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณตามลําดับเวลาแบบมอนติคารโล (Time Sequential Monte Carlo Simulation) 
โดยใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซีไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.16 

• คํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่แตละจุดโหลดและดัชนีที่อางอิงผูใชไฟดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณตามลําดับเวลาแบบมอนติคารโล (Time Sequential Monte Carlo Simulation) 
โดยใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณาเปนฟซซี ซ่ึงโหลดที่พิจารณาไดแก จุด
โหลดที่ 1 และ 16ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7. 17 ถึง 7.22 และตารางที่ ก.61 ถึง ก.66 ใน
ภาคผนวก และรูปที่ 7.19 ถึง 7.24  
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ตารางที่ 7.7 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห 
ดัชนีพ้ืนฐาน

ตําแหนงโหลด r U
ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป

1 0.239250 3.031300 0.725250
2 0.252250 3.132800 0.790250
3 0.252250 3.132800 0.790250
4 0.239250 3.031300 0.725250
5 0.252250 3.132800 0.790250
6 0.249000 3.108400 0.774000
7 0.252250 2.978200 0.751250
8 0.139750 3.883700 0.542750
9 0.139750 3.604700 0.503750

10 0.242500 3.004100 0.728500
11 0.252250 3.132800 0.790250
12 0.255500 3.156600 0.806500
13 0.252250 2.926700 0.738250
14 0.255500 2.953000 0.754500
15 0.242500 3.004100 0.728500
16 0.252250 3.132800 0.790250
17 0.242500 3.057700 0.741500
18 0.242500 3.004100 0.728500
19 0.255500 3.105700 0.793500
20 0.255500 3.105700 0.793500
21 0.252250 2.926700 0.738250
22 0.255500 2.953000 0.754500

SAIFI 0.248211 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.765575 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.084371  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999913
ASUI 0.000087
ENS 8843.83 kWh/ป

AENS 4.635 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 68.55 บาท/kWh
IER(SIM) 68.62 บาท/kWh
IER(CEM) 69.38 บาท/kWh

λ
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เมื่อใชขอมูลของอุปกรณเปนฟซซีในการทดสอบ ผลที่ไดจะไดเปนตัวเลขฟซซี ดังตัวอยาง
ในรูปที่ 7.3  
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รูปที่ 7.3 อัตราคาพลังงานไฟฟาดับ เมื่อใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี 

 
และนําผลที่ได มาเปลี่ยนเปนตัวเลขธรรมดา โดยการทํา Defuzzification ดวยวิธีจุดศูนย

กลางของพื้นที่  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 71

ตารางที่ 7.8 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี 
ดัชนีพ้ืนฐาน

ตําแหนงโหลด r U
คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป

1 0.239250 3.093585 0.727691
2 0.252250 3.197125 0.792910
3 0.252250 3.197125 0.792910
4 0.239250 3.093585 0.727691
5 0.252250 3.197125 0.792910
6 0.249000 3.172254 0.776605
7 0.252250 3.039342 0.753779
8 0.139750 3.963459 0.544577
9 0.139750 3.678659 0.505446

10 0.242500 3.065802 0.730952
11 0.252250 3.197125 0.792910
12 0.255500 3.221364 0.809215
13 0.252250 2.986748 0.740735
14 0.255500 3.013663 0.757040
15 0.242500 3.065802 0.730952
16 0.252250 3.197125 0.792910
17 0.242500 3.120511 0.743996
18 0.242500 3.065802 0.730952
19 0.255500 3.169439 0.796171
20 0.255500 3.169439 0.796171
21 0.252250 2.986748 0.740735
22 0.255500 3.013663 0.757040

SAIFI 0.248211 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.768152 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.147697    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999912
ASUI 0.000088
ENS 8873.60 kWh/ป

AENS 4.651 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 74.08 บาท/kWh
IER(SIM) 74.18 บาท/kWh
IER(CEM) 70.82 บาท/kWh

λ
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ตารางที่ 7.9 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 0.252250 3.038728 0.753754 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.258048 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.939937 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.704179       ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599     ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999887
ASUI 0.000107 0.000113
ENS 21375.27 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 11.20 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 67.84 บาท/kWh 65.39 บาท/kWh
IER(BIM) 70.64 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.73 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.10 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599     ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.39 บาท/kWh 65.39 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.11 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.39 บาท/kWh 65.39 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.12 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.39 บาท/kWh 65.39 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.13 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 2.015750 5.592110 11.084572
6 0.249000 4.769712 1.167880 2.012500 5.592902 11.068268
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.991750 5.416674 10.608992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.277332 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.048667 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.845312   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999880
ASUI 0.000113 0.000120
ENS 25712.90 kWh/ป 35947.95 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 18.84 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.39 บาท/kWh 65.41 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.19 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.21 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.14 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดย
เปล่ียนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 2.015750 5.592110 11.084572 2.015750 5.592110 11.084572
6 2.012500 5.592902 11.068268 2.012500 5.592902 11.068268
7 2.006750 5.452453 10.759492 2.051750 5.556650 11.210992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.277410 คร้ัง/ผูใช-ป 0.277646 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 1.049456 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.051822 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.847114   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.852513   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999880 0.999880
ASUI 0.000120 0.000120
ENS 36016.27 kWh/ป 36221.25 kWh/ป

AENS 18.88 kWh/ผูใช-ป 18.98 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.43 บาท/kWh 65.47 บาท/kWh
IER(BIM) 70.19 บาท/kWh 70.19 บาท/kWh
IER(SIM) 71.20 บาท/kWh 71.18 บาท/kWh

λλ
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รูปที่ 7.4 อัตราเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 และ 4 
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รูปที่ 7.5 อัตราเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.6 ระยะเวลาเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 และ 4 
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รูปที่ 7.7 ระยะเวลาเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.8 ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 และ จุด

โหลด 4 
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รูปที่ 7.9 ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.10 อัตราเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 4 
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รูปที่ 7.11 ระยะเวลาเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 4 
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รูปที่ 7.12 ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 4 
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รูปที่ 7.13 อัตราเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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รูปที่ 7.14 อัตราเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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รูปที่ 7.15 ระยะเวลาเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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รูปที่ 7.16 ระยะเวลาเสียเฉลี่ย  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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รูปที่ 7.17 ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป  ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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รูปที่ 7.18 ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป  ณ จุดโหลดที่ 7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 7 
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ตาราง 7.15  ผลการคํานวณดวยวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล 
ดัชนีพื้นฐาน

ตําแหนงโหลด r U
ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป

1 0.235805 3.108054 0.744983
2 0.254471 3.256960 0.843849
3 0.250006 3.120815 0.792559
4 0.236761 3.188441 0.760468
5 0.252442 3.204803 0.783035
6 0.250818 3.184024 0.772207
7 0.256093 3.116229 0.770284
8 0.137737 4.022148 0.553964
9 0.140171 3.718761 0.521231

10 0.244239 2.852218 0.696568
11 0.263718 3.196048 0.812773
12 0.256412 2.978977 0.793780
13 0.253976 2.714889 0.729462
14 0.262700 2.801645 0.735931
15 0.248703 2.979872 0.741041
16 0.257429 3.324872 0.805836
17 0.245256 3.191712 0.752716
18 0.252965 3.229897 0.726976
19 0.258645 3.124929 0.808173
20 0.261079 3.080990 0.804309
21 0.253571 2.846473 0.721724
22 0.257832 2.854537 0.735928

SAIFI 0.251202 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.774238 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.082135   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999912
ASUI 0.000088
ENS 8925.115 kWh/ป

AENS 4.678 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 68.48 บาท/kWh
IER(SIM) 68.63 บาท/kWh
IER(CEM) 67.13 บาท/kWh

λ

 



ตาราง 7.16  ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเมื่อใหขอมูลอุปกรณเปนฟซซี 
ดัชนีพ้ืนฐาน

ตําแหนงโหลด r U
คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป

1 0.239124 3.080980 0.732236
2 0.261278 3.119495 0.814980
3 0.255028 2.987144 0.736675
4 0.243667 2.872928 0.699982
5 0.273209 3.134750 0.854598
6 0.254461 2.999852 0.763278
7 0.262413 2.957838 0.776106
8 0.132340 4.266589 0.567533
9 0.141426 3.538715 0.500437

10 0.238555 2.968585 0.708115
11 0.253325 3.043649 0.770964
12 0.255596 2.956040 0.755488
13 0.248776 2.785204 0.693341
14 0.251617 2.813032 0.712276
15 0.251621 3.032649 0.763011
16 0.254463 3.276344 0.833628
17 0.232874 3.046997 0.702942
18 0.234009 3.296137 0.770876
19 0.250482 3.232752 0.884453
20 0.267529 3.047385 0.822180
21 0.260142 3.060037 0.794801
22 0.255597 3.064362 0.783173

SAIFI 0.246925 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.764053 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.094276    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999913
ASUI 0.000087
ENS 8927.41 kWh/ป

AENS 4.679 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 68.60 บาท/kWh
IER(SIM) 68.57 บาท/kWh
IER(CEM) 67.02 บาท/kWh

λ

 



ตารางที่ 7.17 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.233068 3.359566 0.782938 0.242434 3.120137 0.755420
2 0.251623 3.366270 0.846949 0.271579 3.149690 0.855305
3 0.251050 4.316535 1.083532 0.265758 4.044497 1.074724
4 0.243511 4.166894 1.014566 0.244189 3.693458 0.901809
5 0.252202 4.599408 1.160012 0.260503 4.589343 1.196872
6 0.253943 4.456471 1.132895 0.262254 4.800102 1.250089
7 0.238864 2.932355 0.700377 1.957320 5.174795 10.117033
8 0.135662 3.691020 0.500704 0.140448 4.106834 0.587321
9 0.145521 4.684929 0.681703 0.136369 4.920663 0.670976

10 0.242345 3.207348 0.777214 0.241854 3.109501 0.751980
11 0.258005 3.925565 1.012699 0.251767 3.737843 0.940963
12 0.259748 4.095789 1.060301 0.257597 4.001106 1.030552
13 0.252211 4.507123 1.136598 0.243610 4.304964 1.048608
14 0.257432 4.772422 1.228401 0.259348 4.307044 1.116881
15 0.233662 5.637297 1.317026 0.235877 5.298941 1.247898
16 0.244057 3.083279 0.759498 0.258756 3.114602 0.805848
17 0.230168 3.096466 0.712648 0.248265 3.103268 0.770365
18 0.233070 3.862371 0.901883 0.244187 3.697304 0.902947
19 0.256844 3.760509 0.965759 0.251765 3.801329 0.958596
20 0.242934 4.566780 1.109283 0.259348 4.346382 1.127082
21 1.930578 5.716270 11.021823 1.961504 5.389965 10.559690
22 1.930593 5.751364 11.089489 1.966760 5.388480 10.585042

SAIFI 0.255774 คร้ัง/ผูใช-ป 0.271536 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.965233 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.000641 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.773775       ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.685117     ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999890 0.999886
ASUI 0.000110 0.000114
ENS 21577.49 kWh/ป 25276.41 kWh/ป

AENS 11.31 kWh/ผูใช-ป 13.25 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.54 บาท/kWh 65.54 บาท/kWh
IER(SIM) 66.45 บาท/kWh 66.78 บาท/kWh
IER(CEM) 64.45 บาท/kWh 64.19 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.18 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.240434 3.039628 0.731561 0.242650 3.108278 0.753235
2 0.251579 3.202564 0.806276 0.271553 3.139131 0.853779
3 0.263358 4.066429 1.070967 0.265836 4.059222 1.079377
4 0.241189 3.601268 0.869263 0.244207 3.694015 0.903582
5 0.268503 4.372276 1.174538 0.260376 4.577170 1.192923
6 0.257225 4.794183 1.232928 0.262142 4.799690 1.257517
7 2.057320 5.073732 10.437912 1.957409 5.163512 10.105811
8 0.140245 4.168280 0.584285 0.140258 4.093341 0.574051
9 0.137994 4.971437 0.684553 0.136525 4.918052 0.671108
10 0.243785 3.278744 0.799075 0.241968 3.119036 0.753863
11 0.250492 3.796971 0.951229 0.251603 3.739129 0.941273
12 0.249997 3.936746 0.984490 0.257544 4.007671 1.033640
13 0.249436 4.342998 1.084743 0.243372 4.293286 1.044321
14 0.259000 4.206132 1.089037 0.258908 4.302438 1.113087
15 0.240123 5.296990 1.272552 0.236074 5.296317 1.250078
16 0.251002 3.109780 0.781360 0.258652 3.102470 0.803124
17 0.250301 3.103272 0.777693 0.248330 3.090074 0.766505
18 0.244187 3.665518 0.894080 0.244234 3.706616 0.904080
19 0.254918 3.910829 0.997153 0.251769 3.801441 0.956966
20 0.252411 4.658983 1.150011 0.259147 4.339931 1.124616
21 1.967744 5.432783 10.689319 1.961315 5.398022 10.587705
22 1.960311 5.478044 10.737928 1.966685 5.390796 10.601403

SAIFI 0.269121 คร้ัง/ผูใช-ป 0.271566 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 1.000025 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.000917 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.715894     ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.685728    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999886 0.999886
ASUI 0.000114 0.000114
ENS 25541.949 kWh/ป 25278.508 kWh/ป

AENS 13.39 kWh/ผูใช-ป 13.25 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.49 บาท/kWh 65.55 บาท/kWh
IER(SIM) 66.66 บาท/kWh 66.78 บาท/kWh
IER(CEM) 64.02 บาท/kWh 64.18 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.19 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  
ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6

ตําแหนงโหลด r U r U
คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป

1 0.242419 3.119968 0.757339 0.242323 3.127440 0.757202
2 0.271536 3.149678 0.857806 0.271632 3.155417 0.855659
3 0.265750 4.040755 1.072735 0.265776 4.056288 1.079115
4 0.244343 3.699407 0.904444 0.244503 3.696402 0.903836
5 0.260442 4.585383 1.194202 0.260456 4.583286 1.192762
6 0.262119 4.775142 1.250496 0.262630 4.798758 1.260183
7 1.957367 5.159360 10.103034 1.957576 5.152754 10.084298
8 0.140358 4.110480 0.576422 0.140117 4.111094 0.577445
9 0.136373 4.901814 0.665654 0.136083 4.921716 0.668488

10 0.241791 3.104293 0.754131 0.241756 3.104181 0.749561
11 0.251821 3.723722 0.938361 0.251735 3.731951 0.941205
12 0.257652 3.983488 1.024117 0.257599 3.991380 1.026992
13 0.243590 4.289647 1.046154 0.243752 4.304534 1.048703
14 0.259143 4.301019 1.117117 0.259225 4.310458 1.116721
15 0.235890 5.301546 1.248791 0.235754 5.295968 1.250653
16 0.258915 3.112860 0.806237 0.258722 3.110103 0.804757
17 0.248367 3.119230 0.774435 0.248262 3.102944 0.768936
18 0.244029 3.693623 0.899024 0.244234 3.695731 0.901163
19 0.251757 3.778566 0.953648 0.251945 3.792714 0.957811
20 0.259280 4.346528 1.126936 0.259454 4.358015 1.133222
21 1.961402 5.391036 10.575058 1.961206 5.393933 10.580742
22 1.966637 5.393228 10.605087 1.966879 5.400008 10.619528

SAIFI 0.271526 คร้ัง/ผูใช-ป 0.271544 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.999720 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.000405 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.681855   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.684142   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999886 0.999886
ASUI 0.000114 0.000114
ENS 25266.242 kWh/ป 25282.903 kWh/ป

AENS 13.24 kWh/ผูใช-ป 13.25 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.55 บาท/kWh 65.54 บาท/kWh
IER(SIM) 66.79 บาท/kWh 66.78 บาท/kWh
IER(CEM) 64.21 บาท/kWh 64.18 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.20 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 7 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป คร้ังตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.242389 3.117590 0.757072 0.242199 3.117776 0.754920
2 0.271537 3.145680 0.854871 0.271349 3.148935 0.852947
3 0.265823 4.043755 1.076440 0.265726 4.040911 1.072648
4 0.244069 3.689242 0.901881 0.243896 3.672682 0.894937
5 0.260298 4.589057 1.193521 0.260214 4.587908 1.194203
6 0.262160 4.801219 1.256152 0.261540 4.814035 1.258478
7 1.957547 5.180288 10.142626 1.957069 5.181313 10.141722
8 0.140946 4.107553 0.579374 0.140525 4.103063 0.576724
9 0.136417 4.918495 0.670989 0.136314 4.914049 0.667990

10 0.241798 3.116038 0.753005 0.241804 3.111991 0.752037
11 0.251914 3.741144 0.940759 0.251732 3.734008 0.939317
12 0.257495 4.002029 1.030744 0.257648 3.995821 1.029617
13 0.244001 4.307651 1.049560 0.243460 4.305518 1.047999
14 0.259580 4.305012 1.116574 0.259136 4.319582 1.119082
15 0.235619 5.302366 1.249110 0.236029 5.273741 1.244025
16 0.258615 3.115676 0.806593 0.258630 3.120451 0.806977
17 0.248547 3.105768 0.772341 0.248334 3.093187 0.766699
18 0.244268 3.693115 0.900632 0.243899 3.706747 0.904685
19 0.251848 3.807472 0.960532 0.251721 3.777089 0.949450
20 0.258989 4.348120 1.126153 0.259571 4.344144 1.126954
21 1.961552 5.382296 10.559711 1.961237 5.390546 10.571991
22 1.966904 5.390360 10.600990 1.966802 5.384234 10.589968

SAIFI 0.271579 ครั้ง/ผูใช-ป 0.271444 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 1.001495 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.998844 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.687676   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.679739   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999886 0.999886
ASUI 0.000114 0.000114
ENS 25291.78 kWh/ป 25271.88 kWh/ป

AENS 13.26 kWh/ผูใช-ป 13.25 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.53 บาท/kWh 65.55 บาท/kWh
IER(SIM) 66.77 บาท/kWh 66.80 บาท/kWh
IER(CEM) 64.19 บาท/kWh 64.25 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.21 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  
ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 9 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 10

ตําแหนงโหลด r U r U
ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป

1 0.242434 2.891445 0.709773 0.244416 2.827873 0.691124
2 0.271579 3.149690 0.855305 0.243843 3.017863 0.735822
3 0.265758 4.044497 1.074724 0.247301 4.034691 0.997668
4 0.244189 3.693458 0.901809 0.240396 3.656251 0.878859
5 0.260503 4.940960 1.277902 1.926445 5.484200 10.552281
6 0.262254 4.811045 1.251101 1.930479 5.482973 10.571991
7 1.957320 5.174795 10.117033 1.930438 5.386077 10.385162
8 0.140448 4.064913 0.570008 0.137987 3.889371 0.536886
9 0.136369 4.920663 0.670976 0.134572 5.034119 0.677981

10 0.241854 3.109501 0.751980 0.239241 3.029750 0.724782
11 0.251767 3.737843 0.940963 0.243847 3.704972 0.903354
12 0.257597 4.001106 1.030552 0.246152 4.275836 1.052378
13 0.243610 4.304964 1.048608 0.258234 4.656700 1.202352
14 0.259348 4.307044 1.116881 0.259959 4.648624 1.208287
15 0.238557 5.298345 1.263478 0.233503 5.109037 1.192812
16 0.258756 3.114602 0.805848 0.255348 3.361343 0.858229
17 0.248265 3.103268 0.770365 0.239242 3.187791 0.762588
18 0.244187 3.873204 0.945561 0.242125 4.126108 0.998918
19 0.251765 3.899761 0.984833 0.251903 4.187732 1.054776
20 0.259348 4.346382 1.127082 0.255935 4.908642 1.256112
21 1.961504 5.389965 10.559690 1.920168 5.637554 10.811693
22 1.966760 5.388480 10.585042 1.914974 5.623603 10.755832

SAIFI 0.271550 ครั้ง/ผูใช-ป 0.272113 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 1.002954 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.041049 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.693446   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.825797   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999886 0.999881
ASUI 0.000114 0.000119
ENS 25319.05 kWh/ป 35071.71 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 18.38 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.51 บาท/kWh 65.11 บาท/kWh
IER(SIM) 66.75 บาท/kWh 66.26 บาท/kWh
IER(CEM) 64.12 บาท/kWh 64.01 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ 7.22 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณ
และโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 1  
ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 12

ตําแหนงโหลด r U r U
ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป

1 0.246890 3.243112 0.780061 0.236040 3.213029 0.758475
2 0.262507 3.242377 0.850814 0.254750 3.072075 0.782773
3 0.253432 4.001363 1.014098 0.259277 4.123238 1.068992
4 0.231487 4.007076 0.927644 0.246285 3.891055 0.958394
5 1.937377 5.533837 10.720899 1.890895 5.371001 10.156124
6 1.941991 5.552330 10.782813 1.891480 5.417392 10.246729
7 1.955212 5.502360 10.758518 1.956603 5.452177 10.667602
8 0.131536 4.059777 0.533999 0.140080 3.841163 0.538127
9 0.128092 5.316900 0.681118 0.141777 4.918898 0.697347

10 0.259633 3.086714 0.801448 0.248704 3.153353 0.784321
11 0.262511 3.738572 0.981379 0.255885 3.870267 0.990425
12 0.253765 3.960808 1.005260 0.262665 3.923714 1.030694
13 0.270559 4.455131 1.205258 0.251938 4.804142 1.210475
14 0.275156 4.532510 1.247584 0.261542 4.755072 1.243718
15 0.250455 4.900716 1.227382 0.246292 5.428516 1.337119
16 0.259976 3.199517 0.831820 0.249624 3.169391 0.791036
17 0.251359 3.187511 0.801423 0.236107 2.896450 0.683870
18 0.242513 4.056995 0.983886 0.243683 3.888692 0.947592
19 0.251131 4.120673 1.034810 0.245715 3.966994 0.974590
20 0.269412 4.689151 1.263147 0.252499 4.381682 1.106396
21 1.920759 5.720789 10.988316 1.890415 5.581951 10.552098
22 1.917874 5.706003 10.943128 1.893823 5.607408 10.619580

SAIFI 0.281919 ครั้ง/ผูใช-ป 0.277291 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 1.082202 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.057455 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.838692   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.813525   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999876 0.999879
ASUI 0.000124 0.000121
ENS 35866.40 kWh/ป 35171.78 kWh/ป

AENS 18.80 kWh/ผูใช-ป 18.43 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.00 บาท/kWh 65.15 บาท/kWh
IER(SIM) 66.21 บาท/kWh 66.30 บาท/kWh
IER(CEM) 64.00 บาท/kWh 64.06 บาท/kWh

λλ
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จากผลที่ไดจากการทดสอบในตารางที่ 7.17 ถึง 7.22 นํามาสรางกราฟระหวาง ขนาดของ
โหลด (MW) และ ดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ ไดดังนี้  
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รูปที่ 7.19 อัตราเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลดที่ 6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาโหลด จุดโหลด 1 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

MW

A
ve

ra
ge

 O
ut

ag
e 

Ti
m

e(
hr

.)

 
รูปที่ 7.20  ระยะเวลาเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลด 6 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.21  ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป ณ จุดโหลด 6 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.22  อัตราเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลด 7 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.23  ระยะเวลาเสียเฉลี่ย ณ จุดโหลด 7 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาโหลด จุดโหลด 1 
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รูปที่ 7.24  ระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป ณ จุดโหลด 7 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาโหลด จุดโหลด 1 

7.3 การวิเคราะหและเปรียบเทียบผล 
7.3.1 จากการคํานวณดวยวิธีวิเคราะหกับวิธีการจําลองเหตุการณตามลําดับเวลาแบบมอนติ คารโล 
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ตารางที่ 7.23 เปอรเซ็นตความแตกตางของผลที่ไดจากวิธีวิเคราะหและวิธีการจําลองเหตุการณตาม
ลําดับเวลาแบบมอนติ คารโล 

ด ัชน ีพ ื้นฐาน
ต ําแหน งโหลด r U

ครั้งต อป  ช ั่วโมง ช ั่วโมงต อป 
1 -1.440036 2.532062 2.720829
2 0.880398 3.963239 6.782577
3 -0.889481 -0.382576 0.292126
4 -1.040431 5.183932 4.856018
5 0.075936 2.298363 -0.913065
6 0.730253 2.432882 -0.231639
7 1.523344 4.634662 2.533580
8 -1.440279 3.564855 2.066227
9 0.301197 3.164237 3.470209

10 0.717125 -5.055819 -4.383308
11 4.546140 2.018910 2.850143
12 0.357095 -5.627036 -1.577190
13 0.684213 -7.237192 -1.190355
14 2.818057 -5.125473 -2.461148
15 2.557992 -0.806486 1.721468
16 2.053269 6.131002 1.972300
17 1.136381 4.382764 1.512560
18 4.315600 7.516292 -0.209232
19 1.230968 0.619153 1.849161
20 2.183685 -0.795648 1.362167
21 0.523746 -2.741214 -2.238546
22 0.912549 -3.334335 -2.461507

SAIFI 1.204949 ครั้ง/ผ ูใช -ป 
SAIDI 1.131574 ช ั่วโมง/ผ ูใช -ป 
CAIDI -0.072502 ช ั่วโมง/ผ ูใช ไฟท ี่ได ร ับผลกระทบ
ASAI -0.000099
ASUI 1.131574
ENS 0.919130 kWh/ป 

AENS 0.919130 kWh/ผ ูใช -ป 
IER(BIM ) 0.827099 บาท /kWh
IER(SIM ) 1.030443 บาท /kWh
IER(CEM ) -3.245115 บาท /kWh

λ
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จากตารางที่ 7.23 เมื่อคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดทั้งโดยวิธีวิเคราะหและวิธีการจําลองเหตุ
การณตามลําดับเวลาแบบมอนติ คารโลมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้น เราสามารถใชทั้ง 2 วิธีในการ
คํานวณดัชนีความเชื่อถือได 

ความแตกตางสูงสุดของอัตราการเสียเฉลี่ย ณ แตละจุดโหลด คือ 4.54614% ณ จุดโหลดที่ 
11   

ความแตกตางสูงสุดของระยะเวลาเสียเฉล่ีย ณ  แตละจุดโหลด คือ 7.516292 % ณ  จุด
โหลดที่ 18  

ความแตกตางสูงสุดของระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป ณ แตละจุดโหลด คือ 6.782577% ณ จุด
โหลดที่ 2 

ความแตกตางเฉลี่ยของอัตราการเสียเฉลี่ยของระบบ คือ 8.805214%    
ความแตกตางเฉลี่ยของระยะเวลาเสียเฉลี่ยของระบบ คือ 19.444273 %  
ความแตกตางเฉลี่ยของระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งปของระบบ คือ 12.787454%  
 

7.3.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบผล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี 
 

คาดัชนีความเชื่อถือไดที่คํานวณไดทุกคา เปนตัวเลขฟซซี ในการคํานวณดวยวิธีวิเคราะห 
การที่ขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี นั้นไมมีผลตออัตราเสียเฉล่ีย ณ แตละจุดโหลด พิจารณาไดจากตา
รางที่ 7.8 เนื่องจากกําหนดใหขอมูลของอุปกรณที่เปนฟซซีนั้น เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว เมื่อทํา 
Defuzzification แลวทําใหคาที่ไดเปนคาที่ α - cut เทากับ 1 ซ่ึงคือคาประมาณที่มีโอกาสเกิดขึ้น
มากที่สุด 

แตฟซซีมีผลกับ ระยะเวลาเสียเฉล่ียและระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป เนื่องจากมีการคูณและ
หารเลขฟซซี  เมื่อทํา Defuzzification แลว คาที่ไดไมจําเปนตองเทากับคาที่ α - cut เทากับ 1  

คาที่แสดงในรูปตัวเลขฟซซีของดัชนีความเชื่อถือไดนั้น ไดรวมความคลาดเคลื่อนของขอ
มูลของอุปกรณที่เปนไปได ดังนั้นถาเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงไมเทากับคาที่คํานวณได เราจะสามารถ
ประเมินคาความเชื่อถือไดนั้นเปนตามระดับของคาความเปนสมาชิก 

พื้นที่ใตกราฟของดัชนีคาความเชื่อถือไดที่คํานวณไดจากวิธีการจําลองเหตุการณตามลําดับ
เวลาแบบมอนติ คารโล จะนอยกวาคาที่คํานวณไดจากวิธีการวิเคราะห ดังนั้นคาที่ไดจึงเบี่ยงเบนได
นอยกวา  

เมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณตามลําดับเวลาแบบมอนติ 
คารโล เมื่อขอมูลของอุปกรณเปนตัวเลขคาเดียวและเปนฟซซี พบวา แตกตางกันเล็กนอย เนื่องจาก
ใชการสุมตัวเลขในการคํานวณ และขอมูลเปนฟซซีรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว 
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7.3.3 วิเคราะหและเปรียบเทียบผล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณาเปนฟซซี 
 

ในกรณีนี้ เราพิจารณาพิกัดของสาย ที่คากระแส 400 A และทําการเปลี่ยนคาโหลด ณ จุด
โหลดที่พิจารณา สามารถแบงเหตุการณที่เกิดขึ้นเปน 2 กรณี คือ 

กรณี 1 : อัตราเสียเฉลี่ยไมเปล่ียนแปลง เนื่องจากไมเกิดการตัดโหลดออกเมื่อพิจารณา
ขนาดพิกัดของสาย   แตระยะเวลาเสียเฉล่ียและระยะเวลาเสียเฉล่ียหนึ่งปเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อเกิด
การขัดของในระบบ การนําระบบกลับคืน บางสวนไมสามารถทําได เนื่องจากกระแสในระบบมี
ขนาดเกินพิกัดของสายไฟฟา ทําใหโหลดบางสวนที่ไมไดเสียโดยตรง ซ่ึงถูกตัดโดยระบบปองกันมี
ระยะเวลาเสียนานขึ้น 

กรณี 2 : อัตราเสียเฉล่ีย ระยะเวลาเสียเฉล่ียและระยะเวลาเสียเฉล่ียหนึ่งปเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การจํากัดขนาดพิกัดของสาย ทําใหเกิดการตัดโหลดที่ไมเสีย และไมสามารถนําโหลดกลับคืนได 

เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงคาโหลด เมื่อเปล่ียนแปลงคาโหลดที่สายปอนยอย
ใด โหลดที่มีผลกระทบมากที่สุด คือ โหลดบริเวณปลายสายปอนยอย แมวาจะมี Tie Switch อยูก็
ตาม เพราะตองพิจารณาขนาดพิกัดกระแสของสายไฟฟาดวย ทําใหไมสามารถนําโหลดกลับคืนได
หมดทุกกรณี เมื่อเกิดเหตุขัดของในระบบ 

การเปลี่ยนแปลงของดัชนีอัตราเสียเฉล่ีย ระยะเวลาเสียเฉลี่ย และระยะเวลาเสียเฉลี่ยหนึ่งป
แสดงดังรูปที่ 7.4 ถึง 7.18 จากกราฟจะเห็นไดวาดัชนีคาความเชื่อถือได จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโหลด
เพิ่มขึ้น เพราะโหลดเพิ่มทําใหกระแสเพิ่มขึ้น  

อัตราคาพลังงานไฟฟาดับเมื่อระยะเวลาไฟฟาดับนานขึ้นเล็กนอย อัตราคาพลังไฟฟาดับก็
ลดลงเล็กนอยดวยเชนกัน เพราะวา จากขอมูลฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยรวม (บาท
/kWhเฉลี่ย) คาความเสียหายจะลดลงเมื่อเวลาที่ไฟฟาดับนานขึ้น 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาโหลด เมื่อคํานวณดัชนีดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติ คาร
โลนั้น ไดทําการทดสอบเพียงแค 2 จุดโหลดเทานั้น เนื่องจากวิธีนี้ตองใชเวลาในการคํานวณนาน 
แนวโนมของผลที่ไดเปนเชนเดียวกับวิธีวิเคราะห 
 
7.3.4 วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ 
 

ในการประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ คาที่ไดจะขึ้นกับระยะเวลาที่เสียหรือดัชนีความ
เชื่อถือไดและฟงกชันความเสียหายของผูใชโดยรวม จากขอมูลที่นํามาคํานวณฟงกชันความเสียหาย
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ของผูใชโดยรวม [1] พบวาระยะเวลาไฟฟาดับแปรผกผันกับอัตราความเสียหายบาทตอกิโลวัตต-ช่ัว
โมงเฉลี่ย 

ในการประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีการวิเคราะห อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่ไดจากวิธี
ระบุเหตุขัดของจะไดคานอยที่สุด ในขณะที่คาที่ไดจากวิธีดัชนีพื้นฐานและดัชนีระบบมีคาใกลเคียง
กัน การที่อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่คํานวณดวยวิธีระบุเหตุขัดของมีคาแตกตางจากอีกสองวิธีที่
กลาวไปแลวนั้น เนื่องจากวิธีระบุเหตุขัดของคํานวณจากระยะเวลาไฟฟาดับที่เกิดขึ้นจริง  ในกรณีที่
กําหนดใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซีนั้น อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่คํานวณไดจะมีคามากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับขอมูลเปนตัวเลขตัวเดียว เนื่องจากคาที่ได ไดจากการ Defuzzification ดวยวิธีจุด
ศูนยกลางพื้นที่ สําหรับกรณีที่กําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี คาอัตราคาพลังงาน
ไฟฟาดับที่ได จะเปลี่ยนไปตามระดับของโหลดที่เปลี่ยนไป เนื่องจากระดับของโหลดมีผลตอระยะ
เวลาไฟฟาดับของระบบ 

ในการประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีจําลองเหตุการณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลา 
อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่ไดจากวิธีระบุเหตุขัดของจะไดคานอยที่สุด และคาที่ไดจากทั้ง 3 วิธีมีคา
ใกลเคียงกันกวาการใชวิธีการประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีการวิเคราะห เนื่องจากวิธีจําลองเหตุ
การณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลาเปนการจําลองการทํางานจริงของอุปกรณ ในกรณีที่กําหนด
ใหขอมูลของอุปกรณเปนฟซซี อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับกรณีที่ขอมูลเปน
ตัวเลขคาเดียว เนื่องจากพื้นที่ใตกราฟของดัชนีคาความเชื่อถือไดนั้นมีพื้นที่นอยดังนั้นเมื่อทําการ 
Defuzzification ดวยวิธีจุดศูนยกลางพื้นที่ และกรณีที่กําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปน
ฟซซี คาอัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่ได จะเปลี่ยนไปตามระดับของโหลดที่เปล่ียนไป เนื่องจาก
ระดับของโหลดมีผลตอระยะเวลาไฟฟาดับของระบบเชนเดียวกัน 

เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราคาพลังงานไฟฟาดับเมื่อคํานวณดวยวิธีการวิเคราะหและวิธีการ
จําลองเหตุการณมอนติคารโลแบบตามลําดับเวลามีคาใกลเคียงกัน 

 
 
 
 
 



บทที่ 8 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
8.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาการประเมินดัชนีความเชื่อถือและอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ โดยวิธีการ
วิเคราะหและวิธีการจําลองเหตุการณตามลําดับเวลา แบบมอนติ คารโล จากผลที่ไดจากการทดสอบกับระบบ
ทดสอบของ RBTS บัส 2  ทําใหทราบถึงความเชื่อถือได ณ แตละจุดโหลด ความเชื่อถือไดของระบบ และอัตราคา
พลังงานไฟฟาดับของระบบจําหนายไฟฟา อีกทั้งสามารถแสดงใหเห็นผลกระทบตอความเชื่อถือไดเมื่อเกิดจาก
ความไมแนนอนของขอมูลของอุปกรณตางๆในระบบที่กําหนดใหเปนตัวเลขฟซซี และเมื่อทําการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโหลดที่เปนฟซซีโดยที่พิจารณาขนาดของพิกัดของสายไฟฟารวมดวย ซึ่งผลที่ไดจะเปนตัวเลขฟซซีที่
สามารถแสดงถึงการกระจายของคาดัชนีที่อาจจะเปนไปไดทั้งหมด 
 อัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่คํานวณไดของระบบจําหนายนั้นๆ ขึ้นกับฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟ
ฟา และระยะเวลาการเกิดไฟฟาดับ คาอัตราคาพลังงานไฟฟาดับที่คํานวณไดนี้ สามารถนําไปใชประโยชนในการ
ประเมินมูลคาความเสียหายที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย และใชในการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาตอไป จากการที่
ใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี คาที่อัตราคาพลังงานไฟฟาดับไดจึงเปนตัวเลขฟซซี ทําใหการวางแผน
ระบบจําหนายไฟฟายืดหยุนขึ้น ซึ่งระดับของการวางแผนและการปรับปรุงขึ้นกับระดับ α -cut ของอัตราคาพลัง
งานไฟฟาดับ 

ในการประเมินดัชนีความเชื่อถือไดดวยวิธีวิเคราะห ซ่ึงมีขอดีในดานความเร็ว และความ
แมนยํา แตมีขอเสีย คือ คาที่ไดจะคงที่ทุกรอบของการคํานวณ เมื่อพารามิเตอรของระบบไมเปล่ียน
แปลง และตองคํานึงถึงจํานวนเหตุการณที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบ 

สําหรับในการประเมินความเชื่อถือไดดวยวิธีจําลองเหตุการณตามลําดับเวลา แบบมอนติ 
คารโล ซ่ึงมีขอดี คือ ไมตองคํานึงถึงเหตุการณที่มีโอกาสเกิดขึ้น เพราะเปนการจําลองเหตุการณที่
เกิดขึ้นจริงในระบบ และคาที่ไดไมจําเปนตองออกมาเทากันทุกรอบในการคํานวณ แมวาคาพารา
มิเตอรจะไมเปล่ียนแปลง เนื่องจากใชการสุมในการคํานวณ 

การนําฟซซีมาใชในการอธิบายความไมแนนอนของพารามิเตอรตางๆในระบบจําหนายไฟ
ฟานั้น เปนประโยชนอยางมากในประเทศไทย เนื่องจากในปจจุบันไมมีการเก็บสถิติการทํางานของ
อุปกรณไฟฟาในระบบจําหนาย แตในการแสดงและจําลองถึงความไมแนนอนของคาพารามิเตอร
ตางๆนั้น จะสามารถทําไดอยางเหมาะสม สะดวกและชัดเจนยิ่งขึ้น ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับขอมูลที่มีอยู
จริงในขณะนั้น ซ่ึงอาจจะไดจากการสอบถามจากหนางาน 
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8.2 ขอเสนอแนะ 
 
จากการทดสอบ และผลที่ได จะสามารถสรุปขอเสนอแนะได ดังนี้ 
1) ควรพิจารณาใหครอบคลุมถึงขอจํากัดอื่นๆ ที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงานจริง เชน แผน

การบํารุงรักษาอุปกรณ การถายโอนโหลดแบบจํากัด และ การพิจารณาฟงกชันความ
เสียหายเปนฟซซี เพื่อใหไดผลสอดคลองกับความเปนจริงมากขึ้น 

2) ควรจะพัฒนาตัวโปรแกรมใหมีสวนของการเชื่อมตอกับผูใช (Graphic user 
interface) เพื่อที่จะทําใหบุคคลทั่วไปสามารถใชไดอยางสะดวกขึ้น 
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ภาคผนวก 
 

ผลการทดสอบ 
 

ก.  ผลการทดสอบเมื่อคํานวณดวยใชวิธีวิเคราะห 
 
ผลการทดสอบของระบบทดสอบ RBTS บัส 2 โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณา

เปนฟซซี ทําการเปลี่ยนแปลงคาที่จุดโหลด 4, 7, 8, 9, 10, 13, 15, 16, 19 และ 22 
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ตารางที่ ก.1 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 1 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 0.252250 3.038728 0.753754 0.252250 3.038728 0.753754
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.258048 ครั้ง/ผูใช-ป 0.258048 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.939937 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.939937 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.704179 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.704179  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 21375.27 kWh/ป 21375.27 kWh/ป

AENS 11.20 kWh/ผูใช-ป 11.20 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.64 บาท/kWh 70.64 บาท/kWh
IER(SIM) 71.73 บาท/kWh 71.73 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.2 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.3 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.4 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป คร้ังตอป ชั่วโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.5 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 2.015750 5.592110 11.084572
6 0.249000 4.769712 1.167880 2.012500 5.592902 11.068268
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.991750 5.416674 10.608992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.277332 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.048667 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.845312 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999880
ASUI 0.000113 0.000120
ENS 25712.90 kWh/ป 35947.95 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 18.84 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.48 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.19 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.21 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.6 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 4 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 2.015750 5.592110 11.084572 2.015750 5.592110 11.084572
6 2.012500 5.592902 11.068268 2.012500 5.592902 11.068268
7 2.036750 5.522429 11.060492 2.051750 5.556650 11.210992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.277567 คร้ัง/ผูใช-ป 0.277646 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 1.051033 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.051822 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.850714      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.852513      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999880 0.999880
ASUI 0.000120 0.000120
ENS 36152.93 kWh/ป 36221.25 kWh/ป

AENS 18.95 kWh/ผูใช-ป 18.98 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.48 บาท/kWh 65.48 บาท/kWh
IER(BIM) 70.19 บาท/kWh 70.19 บาท/kWh
IER(SIM) 71.19 บาท/kWh 71.18 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.7 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 3.171613 0.776580 0.249000 4.769712 1.167880
7 0.252250 3.038728 0.753754 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.258048 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.937681 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.695289   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999887
ASUI 0.000107 0.000113
ENS 20976.15 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 10.99 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.53 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 71.13 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.76 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.8 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.9 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.10 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.11 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.12 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 7 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.976750 5.380353 10.458492 2.036750 5.522429 11.060492
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267086 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267401 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990800 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.993956 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.772492      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.780055      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25781.22 kWh/ป 26054.53 kWh/ป

AENS 13.51 kWh/ผูใช-ป 13.66 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.31 บาท/kWh
IER(SIM) 71.47 บาท/kWh 71.44 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.13 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
6 0.249000 3.171613 0.776580 0.249000 3.171613 0.776580
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.762007      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.762007      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25313.77 kWh/ป 25313.77 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 13.27 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.52 บาท/kWh 65.52 บาท/kWh
IER(BIM) 70.81 บาท/kWh 70.81 บาท/kWh
IER(SIM) 71.51 บาท/kWh 71.51 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.14 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
6 0.249000 3.171613 0.776580 0.249000 3.171613 0.776580
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.762007   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.762007   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25313.77 kWh/ป 25313.77 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 13.27 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.52 บาท/kWh 65.52 บาท/kWh
IER(BIM) 70.81 บาท/kWh 70.81 บาท/kWh
IER(SIM) 71.51 บาท/kWh 71.51 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.15 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.16 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.17 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 0.01 kWh/ผูใช-ป 0.01 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.18 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 8 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.19 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
6 0.249000 3.171613 0.776580 0.249000 3.171613 0.776580
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.987756 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.762007      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.762007      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25313.77 kWh/ป 25313.77 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 13.27 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.52 บาท/kWh 65.52 บาท/kWh
IER(BIM) 70.81 บาท/kWh 70.81 บาท/kWh
IER(SIM) 71.51 บาท/kWh 71.51 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.20 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 3 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 4
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
6 0.249000 3.171613 0.776580 0.249000 3.171613 0.776580
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.987756 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.987756 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.762007 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.762007 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25313.77 kWh/ป 25313.77 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 13.27 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.52 บาท/kWh 65.52 บาท/kWh
IER(BIM) 70.81 บาท/kWh 70.81 บาท/kWh
IER(SIM) 71.51 บาท/kWh 71.51 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.21 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.22 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 7 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.23 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.24 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 9 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ

 



 127

ตารางที่ ก.25 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.26 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.27 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.28 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 7 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.29 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.30 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 10  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 1.978750 5.720394 11.130725
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.276107 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.041578 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.836255      ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999881
ASUI 0.000113 0.000119
ENS 25712.90 kWh/ป 30179.77 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 15.82 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.30 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.24 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.31 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 13 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 1 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก. 32 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคา
ของโหลด ณ จุดโหลดที่ 13 

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 3 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 4
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599    ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.33 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ 
โหลด ณ จุดโหลดที่   13 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.34 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 13 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.35 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ 
โหลด ณ จุดโหลดที ่ 13  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.36 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 13 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 12
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 1.978750 5.720394 11.130725 1.978750 5.720394 11.130725
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.276107 ครั้ง/ผูใช-ป 0.276107 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 1.041578 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.041578 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.836255  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.836255 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999881 0.999881
ASUI 0.000119 0.000119
ENS 30179.77 kWh/ป 30179.77 kWh/ป

AENS 15.82 kWh/ผูใช-ป 15.82 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.30 บาท/kWh 70.30 บาท/kWh
IER(SIM) 71.24 บาท/kWh 71.24 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.37 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599      ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.38 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.26701 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.99001 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.77060  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.99989 0.999887
ASUI 0.00011 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.39 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.40 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 257128.95 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.41 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599 ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.42 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 15  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 1.978750 5.720394 11.130725
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.276107 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.041578 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.836255  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999881
ASUI 0.000113 0.000119
ENS 25712.90 kWh/ป 30179.77 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 15.82 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.30 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.24 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.43 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.697385  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ

 



 146

ตารางที่ ก.44 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 3 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.935024 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.697385 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.45 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 5 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 1.958500 5.648646 10.878638
22 0.255500 5.401133 1.357008 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999887
ASUI 0.000107 0.000113
ENS 15984.20 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.46 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 0.01 kWh/ผูใช-ป 0.01 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.47 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.48 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ

 



 151

ตารางที่ ก.49 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.697385    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.50 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.697385    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.51 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 1.958500 5.648646 10.878638
22 0.255500 5.401133 1.357008 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999887
ASUI 0.000107 0.000113
ENS 15984.20 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λ λ
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ตารางที่ ก.52 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.53 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป 0.990012 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.54 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 19  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.55 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป 0.257171 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.697385  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.56 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 0.252250 5.404992 1.340704
22 0.255500 5.401133 1.357008 0.255500 5.401133 1.357008

SAIFI 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.697385   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999893
ASUI 0.000107 0.000107
ENS 15984.20 kWh/ป 15984.20 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 8.38 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.34 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.75 บาท/kWh

λλ

 



 159

ตารางที่ ก.57 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 0.252250 5.404992 1.340704 1.958500 5.648646 10.878638
22 0.255500 5.401133 1.357008 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.257171 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.935024 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.697385   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999893 0.999887
ASUI 0.000107 0.000113
ENS 15984.20 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.34 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.75 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.58 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 7 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.59 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 9 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 10
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079

10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ก.60 ผลการคํานวณดวยวิธีการวิเคราะห เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซซี โดยเปลี่ยนคาของ
โหลด ณ จุดโหลดที่ 22  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 12
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.239250 3.092960 0.727667 0.239250 3.092960 0.727667
2 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
3 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
4 0.239250 3.924573 0.923317 0.239250 3.924573 0.923317
5 0.252250 4.773988 1.184184 0.252250 4.773988 1.184184
6 0.249000 4.769712 1.167880 0.249000 4.769712 1.167880
7 1.961750 5.343476 10.307992 1.961750 5.343476 10.307992
8 0.139750 3.962657 0.544559 0.139750 3.962657 0.544559
9 0.139750 5.101625 0.701079 0.139750 5.101625 0.701079
10 0.242500 3.065182 0.730928 0.242500 3.065182 0.730928
11 0.252250 3.985234 0.988534 0.252250 3.985234 0.988534
12 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
13 0.252250 4.616237 1.145054 0.252250 4.616237 1.145054
14 0.255500 4.622412 1.161358 0.255500 4.622412 1.161358
15 0.242500 5.417189 1.291791 0.242500 5.417189 1.291791
16 0.252250 3.196479 0.792884 0.252250 3.196479 0.792884
17 0.242500 3.119880 0.743971 0.242500 3.119880 0.743971
18 0.242500 3.940348 0.939621 0.242500 3.940348 0.939621
19 0.255500 3.999434 1.004838 0.255500 3.999434 1.004838
20 0.255500 4.778156 1.200488 0.255500 4.778156 1.200488
21 1.958500 5.648646 10.878638 1.958500 5.648646 10.878638
22 1.961750 5.647740 10.894942 1.961750 5.647740 10.894942

SAIFI 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป 0.267007 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.990012 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.770599    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.770599    ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999887 0.999887
ASUI 0.000113 0.000113
ENS 25712.90 kWh/ป 25712.90 kWh/ป

AENS 13.48 kWh/ผูใช-ป 13.48 kWh/ผูใช-ป
IER(CEM) 65.49 บาท/kWh 65.49 บาท/kWh
IER(BIM) 70.32 บาท/kWh 70.32 บาท/kWh
IER(SIM) 71.48 บาท/kWh 71.48 บาท/kWh

λλ
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ข.  ผลการทดสอบเมื่อคํานวณดวยใชจําลองเหตุการณตามลําดับเวลาแบบ มอนติ คารโล 
 
ผลการทดสอบของระบบทดสอบ RBTS บัส 2 โดยกําหนดใหขอมูลของอุปกรณและโหลดที่พิจารณา

เปนฟซซี ทําการเปลี่ยนแปลงคาที่จุดโหลด 16 
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ตารางที่ ข.1 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 1 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 2
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.252106 3.038977 0.766859 0.251945 3.049941 0.768227
2 0.256136 3.053767 0.783803 0.256242 3.062435 0.770366
3 0.264200 3.692932 0.974981 0.264244 3.693537 0.784487
4 0.246354 3.661489 0.902880 0.246170 3.671645 0.976696
5 0.255562 4.624964 1.183219 0.255128 4.633498 0.904006
6 0.252681 4.690387 1.183578 0.252669 4.686552 1.180990
7 1.930865 5.285751 10.204631 1.930663 5.280089 1.183140
8 0.135258 3.664134 0.496175 0.135381 3.659696 10.194870
9 0.131232 5.173682 0.678553 0.131334 5.151555 0.493743

10 0.237714 2.834860 0.674576 0.238052 2.831350 0.677978
11 0.250964 4.196636 1.054020 0.251082 4.198413 0.675034
12 0.252115 4.260780 1.074918 0.251986 4.265502 1.052668
13 0.248662 4.427619 1.102271 0.248738 4.449272 1.074370
14 0.253847 4.862653 1.235038 0.253645 4.857388 1.104565
15 0.234276 5.273356 1.236612 0.234272 5.282705 1.228089
16 0.264769 3.081131 0.814586 0.264759 3.093117 1.239366
17 0.247053 3.254746 0.804075 0.247053 3.268859 0.817998
18 0.262473 3.740682 0.981671 0.262409 3.725801 0.808171
19 0.273986 3.698756 1.011803 0.274205 3.701937 0.978107
20 0.271686 4.710179 1.279947 0.271311 4.713747 1.015128
21 0.269970 5.257872 1.418411 0.270056 5.242756 1.277085
22 0.270545 5.236420 1.418102 0.270724 5.225289 1.414131

SAIFI 0.263786 ครั้ง/ผูใช-ป 0.263837 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.956371 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.829594 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.625549   ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.144338  ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999891 0.999905
ASUI 0.000109 0.000095
ENS 16071.368 kWh/ป 20805.711 kWh/ป

AENS 8.423149 kWh/ผูใช-ป 10.904461 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.515122 บาท/kWh 65.507134 บาท/kWh
IER(SIM) 67.005479 บาท/kWh 69.034362 บาท/kWh
IER(CEM) 65.339487 บาท/kWh 65.234108 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ข.2 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16 

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 3 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 4
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.251810 3.029079 0.762586 0.252395 3.074684 0.775016
2 0.255872 3.067163 0.784323 0.255707 3.020281 0.772124
3 0.264568 3.695827 0.977711 0.264256 3.711990 0.982436
4 0.246368 3.676278 0.907406 0.245986 3.643447 0.896199
5 0.255258 4.636344 1.182795 0.255097 4.641500 1.185260
6 0.252671 4.683546 1.181913 0.253052 4.657392 1.177866
7 1.930583 5.272832 10.180155 1.931593 5.288331 10.214912
8 0.134921 3.663405 0.493275 0.137370 3.603997 0.494299
9 0.131167 5.170376 0.678221 0.129875 5.158889 0.670596

10 0.237952 2.826424 0.671864 0.236691 2.848721 0.674017
11 0.250996 4.201614 1.055178 0.252002 4.187006 1.055613
12 0.252279 4.275665 1.079269 0.251725 4.297877 1.082552
13 0.248370 4.422154 1.098107 0.247281 4.408681 1.090103
14 0.253732 4.854185 1.229402 0.254163 4.792897 1.219064
15 0.234210 5.270893 1.234644 0.235829 5.236407 1.237207
16 0.264466 3.087761 0.818359 0.265477 3.112800 0.826901
17 0.246723 3.246204 0.802034 0.249010 3.251349 0.809608
18 0.262706 3.728669 0.977805 0.262978 3.752059 0.987620
19 0.273989 3.697557 1.013003 0.275851 3.727082 1.028173
20 0.271525 4.709526 1.278003 0.271346 4.646566 1.259721
21 0.270171 5.262725 1.420711 0.268830 5.238532 1.408761
22 0.270603 5.230465 1.414021 0.270334 5.215291 1.409865

SAIFI 0.263799 คร้ัง/ผูใช-ป 0.264207 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 0.955896 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 0.960647 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.623583   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.635970   ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999891 0.999890
ASUI 0.000109 0.000110
ENS 16050.62 kWh/ป 16047.70 kWh/ป

AENS 8.41 kWh/ผูใช-ป 8.41 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.52 บาท/kWh 65.53 บาท/kWh
IER(SIM) 67.01 บาท/kWh 66.97 บาท/kWh
IER(CEM) 65.29 บาท/kWh 65.10 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ข.3 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 5 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 6
ตําแหนงโหลด r U r U

คร้ังตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.249344 3.038740 0.758191 0.242434 3.065646 0.741678
2 0.268901 3.053750 0.822433 0.271579 3.149690 0.856127
3 0.282834 3.687694 1.042457 0.265758 4.044497 1.075108
4 0.241128 3.669817 0.885158 0.244189 3.693458 0.906240
5 0.256596 4.619420 1.185313 0.260503 4.794966 1.248457
6 0.244605 4.655443 1.138162 0.262254 4.723246 1.243883
7 1.937669 5.264143 10.202304 1.957320 5.174795 10.132270
8 0.111612 3.669239 0.409274 0.140448 3.931659 0.547629
9 0.141133 5.147294 0.725044 0.136369 4.920663 0.667082

10 0.239903 2.827569 0.680112 0.241854 3.109501 0.750699
11 0.253581 4.176867 1.059498 0.251767 3.737843 0.940629
12 0.264249 4.236114 1.118272 0.257597 4.001106 1.030694
13 0.245915 4.406175 1.084166 0.243610 4.304964 1.050697
14 0.252516 4.854218 1.227036 0.259348 4.307044 1.115328
15 0.221571 5.277003 1.168335 0.237877 5.391138 1.280734
16 0.248133 3.078693 0.764060 0.258756 3.114602 0.805450
17 0.240017 3.277093 0.786420 0.248265 3.103268 0.770385
18 0.265282 3.735529 0.989804 0.244187 3.887203 0.949859
19 0.268574 3.666888 0.986014 0.251765 3.949572 0.996848
20 0.258351 4.710383 1.216915 0.259348 4.346382 1.128685
21 0.280697 5.259371 1.476825 1.961504 5.389965 10.568329
22 0.263424 5.243067 1.380434 1.966760 5.388480 10.599484

SAIFI 0.267518 ครั้ง/ผูใช-ป 0.271546 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 0.968034 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.008333 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.618575 ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.713300 ช่ัวโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999889 0.999885
ASUI 0.000111 0.000115
ENS 15980.62 kWh/ป 25326.25 kWh/ป

AENS 8.38 kWh/ผูใช-ป 13.27 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.54 บาท/kWh 65.50 บาท/kWh
IER(SIM) 67.03 บาท/kWh 66.67 บาท/kWh
IER(CEM) 65.23 บาท/kWh 65.00 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ข.4 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 7 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดท่ี 8
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.243974 3.055193 0.750456 0.240949 3.060687 0.736662
2 0.272786 3.126196 0.855324 0.270123 3.148105 0.844357
3 0.268244 4.061458 1.094954 0.265555 4.036967 1.067555
4 0.244810 3.694323 0.909656 0.242335 3.649826 0.881239
5 0.259226 4.779085 1.235246 0.258674 4.791951 1.241011
6 0.261971 4.721374 1.227690 0.257740 4.752508 1.222578
7 1.952673 5.132607 10.029419 1.955730 5.188484 10.153386
8 0.141346 3.954422 0.560496 0.140936 3.923739 0.553554
9 0.136591 4.900057 0.669384 0.136020 4.906772 0.660010

10 0.240732 3.095042 0.743462 0.241536 3.114729 0.750512
11 0.250525 3.765973 0.937364 0.251545 3.729789 0.935616
12 0.255547 3.982011 1.018470 0.257917 3.990007 1.029501
13 0.243519 4.296294 1.040764 0.242659 4.306127 1.044043
14 0.260068 4.296414 1.114020 0.258010 4.333374 1.116945
15 0.237250 5.425154 1.286289 0.238841 5.338215 1.272067
16 0.257807 3.116301 0.806413 0.257957 3.126885 0.806346
17 0.248197 3.080565 0.766081 0.248700 3.082098 0.760773
18 0.243855 3.863587 0.936805 0.242366 3.907034 0.949370
19 0.249949 3.986023 1.002196 0.251488 3.898666 0.975203
20 0.261801 4.387071 1.148668 0.260761 4.341681 1.129508
21 1.962341 5.424303 10.651770 1.959814 5.391185 10.565140
22 1.969191 5.362104 10.554195 1.967024 5.379563 10.582715

SAIFI 0.271396 ครั้ง/ผูใช-ป 0.270967 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 1.006922 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.001478 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.710163 ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.695939  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999885 0.999886
ASUI 0.000115 0.000114
ENS 25315.11 kWh/ป 25259.64 kWh/ป

AENS 13.27 kWh/ผูใช-ป 13.24 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.50 บาท/kWh 65.52 บาท/kWh
IER(SIM) 66.68 บาท/kWh 66.74 บาท/kWh
IER(CEM) 65.87 บาท/kWh 65.05 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ข.5 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 9 ดัชนีพื้นฐานระดับโหลดที่ 10
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป ครั้งตอป ชั่วโมง ชั่วโมงตอป
1 0.242295 3.093227 0.752127 0.241907 3.028794 0.729612
2 0.274721 3.150657 0.860011 0.269717 3.156082 0.854188
3 0.268690 4.037617 1.079692 0.266690 4.007309 1.068059
4 0.245321 3.698423 0.904895 0.244574 3.697306 0.901077
5 0.260669 4.816795 1.249668 0.259939 4.751114 1.243183
6 0.260794 4.749876 1.240962 0.263688 4.741874 1.250688
7 1.956486 5.162909 10.100057 1.959857 5.204368 10.196155
8 0.137907 3.951638 0.539812 0.138667 3.971856 0.553248
9 0.135692 4.916893 0.663649 0.136327 4.956500 0.682279

10 0.241003 3.102143 0.743701 0.240069 3.089866 0.744100
11 0.254932 3.749702 0.955636 0.252974 3.749308 0.951565
12 0.258958 4.021520 1.031802 0.258401 4.024704 1.040399
13 0.243727 4.292475 1.043432 0.242779 4.277144 1.037779
14 0.258819 4.274223 1.100715 0.258449 4.312270 1.117906
15 0.238027 5.390035 1.284284 0.236666 5.410897 1.279814
16 0.260141 3.126714 0.815767 0.260244 3.081237 0.802169
17 0.252308 3.105097 0.784026 0.247866 3.078585 0.761017
18 0.244778 3.921752 0.959555 0.243946 3.907358 0.950506
19 0.253325 3.942328 0.988210 0.249742 3.949408 0.985285
20 0.260576 4.363797 1.137212 0.259851 4.359967 1.128296
21 1.962507 5.372777 10.540625 1.965828 5.425301 10.666183
22 1.968570 5.360816 10.552088 1.967226 5.400965 10.625318

SAIFI 0.273251 ครั้ง/ผูใช-ป 0.271153 ครั้ง/ผูใช-ป
SAIDI 1.012566 ชั่วโมง/ผูใช-ป 1.005919 ชั่วโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.705618 ชั่วโมง/ผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ 3.709788  ชั่วโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999884 0.999885
ASUI 0.000116 0.000115
ENS 25281.52 kWh/ป 25420.96 kWh/ป

AENS 13.25 kWh/ผูใช-ป 13.32 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.48 บาท/kWh 65.50 บาท/kWh
IER(SIM) 66.70 บาท/kWh 66.68 บาท/kWh
IER(CEM) 65.15 บาท/kWh 65.04 บาท/kWh

λλ
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ตารางที่ ข.6 ผลการคํานวณดวยวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เมื่อใหขอมูลของอุปกรณและโหลดเปนฟซ
ซี โดยเปลี่ยนคาของโหลด ณ จุดโหลดที่ 16  

ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดที่ 11 ดัชนีพ้ืนฐานระดับโหลดท่ี 12
ตําแหนงโหลด r U r U

ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป ครั้งตอป ช่ัวโมง ช่ัวโมงตอป
1 0.242366 3.082200 0.750844 0.239342 3.057695 0.728485
2 0.267854 3.150595 0.839283 0.275541 3.145053 0.863375
3 0.264911 4.079794 1.077886 0.265617 4.013181 1.065922
4 0.244602 3.654502 0.889130 0.249357 3.636979 0.908113
5 0.261115 4.771292 1.250200 0.260025 4.768681 1.236926
6 0.262551 4.705756 1.232726 0.262595 4.723085 1.243024
7 1.957258 5.224637 10.218927 1.959135 5.124984 10.040909
8 0.137791 3.941543 0.546424 0.140097 3.968163 0.565237
9 0.136931 4.910500 0.678282 0.135343 4.903310 0.665032

10 0.241637 3.110188 0.754277 0.244669 3.049852 0.741750
11 0.252571 3.730614 0.942811 0.250057 3.741048 0.936782
12 0.258589 4.023500 1.036929 0.259184 4.044100 1.049870
13 0.243467 4.305383 1.045153 0.242606 4.306496 1.043042
14 0.259887 4.325776 1.129228 0.260810 4.311725 1.125340
15 0.237322 5.407222 1.287943 0.239544 5.390361 1.289190
16 0.258222 3.109306 0.800410 0.257125 3.119619 0.802202
17 0.247631 3.100664 0.771109 0.249313 3.128764 0.781470
18 0.242607 3.890133 0.944658 0.246217 3.892471 0.962453
19 0.252152 3.931265 0.989754 0.249697 3.971401 0.994275
20 0.261395 4.340918 1.131303 0.260060 4.361065 1.125127
21 1.960545 5.387916 10.564423 1.961432 5.393776 10.580497
22 1.965929 5.365046 10.539881 1.964347 5.396575 10.603560

SAIFI 0.271004 ครั้ง/ผูใช-ป 0.272021 คร้ัง/ผูใช-ป
SAIDI 1.007963 ช่ัวโมง/ผูใช-ป 1.009055 ช่ัวโมง/ผูใช-ป
CAIDI 3.719368  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ 3.709471  ช่ัวโมง/ผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ
ASAI 0.999885 0.999885
ASUI 0.000115 0.000115
ENS 25339.49 kWh/ป 25307.78 kWh/ป

AENS 13.28 kWh/ผูใช-ป 13.26 kWh/ผูใช-ป
IER(BIM) 65.49 บาท/kWh 65.51 บาท/kWh
IER(SIM) 66.65 บาท/kWh 66.69 บาท/kWh
IER(CEM) 65.00 บาท/kWh 65.11 บาท/kWh

λλ
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ประวัติผูเขียน 
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วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2542 จากนั้นไดศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา
กําลัง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 


