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ทําวิทยานิพนธตั้งแตเร่ิมตนทําวิทยานิพนธจนกระทั่งเสร็จสมบูรณ ขอขอบคุณพี่ ๆ จากกองแผนที่
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ในบทนี้กลาวถึงที่มาและความสําคัญของวิทยานิพนธ  วัตถุประสงค  ขอบเขต  
และขั้นตอนของการศึกษาวิจัย  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ  รวมทั้งลําดับเนื้อหาใน
บทถัด ๆ ไป  เพื่อใหผูที่สนใจสามารถมองเห็นภาพรวมของการศึกษาภายในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

ความตองการพลังงานไฟฟามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดเวลา การขยายตัวของโหลดที่
เพิ่มมากขึ้นในอนาคตจนเกินขีดความสามารถในการจายไฟของสถานีไฟฟาที่มีอยูเดิมทําใหตองมี
แผนงานกอสรางสถานีไฟฟาแหงใหมเพื่อรองรับโหลดที่เพิ่มมากขึ้น การศึกษาความเหมาะสมใน
การกอสรางสายสงเพื่อจายไฟใหกับสถานีไฟฟาดังกลาวจึงจําเปนตองมีการวางแผนโดยตอง
สอดคลองกับเงื่อนไขทางดานวิศวกรรมและมีการลงทุนต่ําสุด งานวิจัยเกี่ยวกับปญหาการวางแผน
ระบบไฟฟาสวนใหญนําเสนอการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาและขั้นตอนวิธีการ
หาคําตอบที่พอเหมาะแบบตางๆ (Optimization Method) ในการแกปญหา [1-10] อยางไรก็ตาม
เงื่อนไขของสภาพแวดลอมจริงไดแก แนวถนน แมน้ํา ส่ิงกีดขวางไมไดถูกนํามาพิจารณาเนื่องจาก
เปนสิ่งที่ยากตอการจําลองสูตรทางคณิตศาสตร ดังนั้นผลตอบที่ไดจึงอาจไมใชผลตอบที่พอเหมาะ
ภายใตเงื่อนไขของสภาพแวดลอมจริง 

วิทยานิพนธฉบับนี้จึงนําเสนอวิธีการวิเคราะหการวางแผนขยายสายสงใหกับ
สถานีไฟฟาแหงใหมโดยรวมเขากับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information 
System :GIS) ของ กฟภ.ซ่ึงเปนระบบที่จัดเก็บ ประมวลผลและสืบคนขอมูลทั้งเชิงแผนที่และเชิง
บรรยายของอุปกรณระบบไฟฟาทั้งในระบบสงและจําหนายโดยขอมูลท่ีจัดเก็บในฐานขอมูลไดแก 
แนวถนน ขอบเขตแมน้ํา แนวสายสง แนวสายจําหนาย ตําแหนงสถานีไฟฟาและอุปกรณไฟฟา โดย
มีวัตถุประสงคในการวางแผนเพื่อลดคาใชจายโดยรวมในการขยายระบบใหมีคาต่ําสุดซึ่งจะ
พิจารณามูลคาปจจุบันของผลรวมคาใชจายทั้งหมด (Present Value Cost) อันประกอบดวยคาใชจาย
ในการลงทุนกอสรางสายสง คาดําเนินการและบํารุงรักษา คาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย 
และคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบ ทั้งนี้ตองอยูภายใตเงื่อนไขของคาแรงดันตก
และคาพิกัดกระแสของสายสงที่ยอมรับได  
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การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน GIS นี้ทําใหผูใชสามารถวิเคราะหและวางแผน
ระบบไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไขของสภาพแวดลอมจริงที่แสดงบนซอฟตแวร GIS ไดโดยตรง ผูใช
สามารถกําหนดทางเลือกแนวสายสงไดผานหนาจอ GIS จากนั้นโปรแกรมจะวิเคราะหและ
แสดงผลตอบที่พอเหมาะนอกจากนี้ยังแสดงรายงานผลการวิเคราะหดานวิศวกรรมและดาน
คาใชจายประกอบดวยซ่ึงเปนประโยชนอยางมากตอการจัดทําแผนงานกอสรางสายสงอันสงผลให
ชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากรของ กฟภ. ไดอยางมาก 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยมีดังตอไปนี้ 
1) เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับใชในการวางแผน

เสนทาง ประเภท และขนาดของสายสงที่พอเหมาะใหกับสถานีไฟฟาแหงใหม 
2) เพื่อนําเสนอวิธีการแกปญหาการวางแผนขยายสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

(กฟภ.) ที่ระดับแรงดัน 115 kV โดยมีวัตถุประสงคของการวางแผนเพื่อใหมูลคา
ปจจุบันของคาใชจายโดยรวมมีคาต่ําที่สุดและอยูภายใตเงื่อนไขของคาแรงดันและ
กระแสของสายสงที่ยอมรับได 

3) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลตอบที่ไดจากวิธีการแกปญหาการวางแผนขยายสายสงที่
พัฒนาขึ้นกับวิธีการเดิมที่ กฟภ. ใชงานอยูในปจจุบัน 

 
1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ 

 
วิเคราะหและวางแผนสายสงไปยังสถานีไฟฟาแหงใหมบนระบบ GIS  

1) พิจารณาในกรณีที่สายสงเปนแบบเรเดียลและแบบวงรอบเปด 
2) ผูใชปอนแนวทางเลือกเสนทางสายสงที่เปนไปไดและขอมูลท่ีจําเปนตองใชในการ

วิเคราะหจากการนําเขาบนหนาจอ GIS  
3) โปรแกรมจะแสดงผลการวิเคราะหแนวเสนทางสายสง ขนาด ประเภทของสายสงที่

พอเหมาะโดยพิจารณาทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
4) พิจารณาเงื่อนไขทางดานเทคนิคตามหลักเกณฑขอกําหนดในการวางแผนระบบไฟฟา

และใชขอมูลขนาด ประเภท คาพารามิเตอรและราคาตอหนวยของสายสงจาก กฟภ. 
5) ทดสอบกับสถานีไฟฟาในโครงการพัฒนาสายสงและสถานีไฟฟาระยะที่ 9 (คพส.9) 
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1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
 

การศึกษาวิจยัจะดําเนินไปตามขั้นตอนหลกัตอไปนี ้
1) กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
2) ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและการวางแผนระยะ

ยาวของสายสงและสายจําหนาย 
3) ศึกษาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของ กฟภ. ในปจจุบัน และออกแบบกระบวนการ

รวม GIS เขากับการวิเคราะหทางดานวิศวกรรม 
4) ศึกษาหลักเกณฑขอกําหนดในการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. และ ขอมูลท่ีตองใช

ในการวิเคราะหทางดานเทคนิคและดานเศรษฐศาสตร 
5) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนซอฟตแวร ArcGIS เพื่อศึกษาทางเลือกที่

พอเหมาะในการวางแผนขยายสายสงไปยังสถานีไฟฟาในโครงการพัฒนาสายสงและ
สถานีไฟฟาระยะที่ 9 (คพส.9) ของ กฟภ. 

6) สรุปและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 
 

ส่ิงที่ไดรับจากการศึกษาตามกระบวนการทีน่ําเสนอขางตนสรุปไดดังนี ้
1) ทําใหมีโปรแกรมที่ชวยในการวิเคราะหและวางแผนภายใตเงื่อนไขของสภาพแวดลอม

จริงทําใหไดผลตอบที่เหมาะสมและเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
2) สามารถวิเคราะหโหลดโฟลวและบันทึกผลการคํานวณของระบบสายสง 115 kV ผาน

หนาจอระบบ GIS ไดตามจํานวนปที่ตองการวางแผน 
3) สามารถวิเคราะหและบันทึกผลการคํานวณคาใชจายในสวนตาง ๆ และจัดเก็บเปน

ตารางขอมูลของแตละทางเลือกได 
4) สามารถลดขั้นตอนและประหยัดเวลาในการทํางาน ไดแก การจัดเตรียมขอมูลระบบ

ไฟฟา การสรางแบบจําลองขอมูล  การวิเคราะหและบันทึกคาโหลดโฟลวดวยมือผาน
โปรแกรม PSS/ADEPT และการจัดทํารายงานผลการวิเคราะห 

5) ทําใหมีขอมูลที่ทันสมัยใชในการวิเคราะหและวางแผนขยายสายสงเนื่องจากใช
ฐานขอมูล GIS ในการวิเคราะหโดยตรง 
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1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธที่จะนําเสนอในแตละบทเรียงลําดับดังนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงภาพรวมของระบบสงไฟฟา การเชื่อมตอวงจรแบบวงรอบและเรเดียล 

ทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของในการวางแผนสายสง ไดแก กระบวนการวางแผนระบบสง ขอมูลและ
เครื่องมือที่ใชประกอบการวางแผน การวิเคราะหและคํานวณคาใชจายในสวนตาง ๆ และเทคนิคที่
ใชในการประเมินคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 

บทที่ 3 กลาวถึงความหมาย ประเภทและโครงสรางของขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) ระบบ GIS ของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) และแนวความคิดในการนํามาประยุกตใชกับ
การวางแผนระบบไฟฟา 

บทที่ 4 กลาวถึงขอกําหนดและแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาการวางแผนขยาย
สายสง แผนผังขั้นตอนในการวางแผนขยายสายสงใหกับสถานีไฟฟาบนระบบ GIS พรอมกับ
อธิบายรายละเอียดในแตละขั้นตอน 

บทที่ 5 กลาวถึงผลการทดสอบโปรแกรมโดยประยุกตใชกับตัวอยางขอมูลสถานีไฟฟา
และสายสงที่จัดเก็บอยูในฐานขอมูลระบบ GIS เพื่อวิเคราะหหาเสนทางและชนิดของสายสงที่
เหมาะสมในการขยายสายสงไปยังสถานีไฟฟาตัวอยาง นอกจากนี้ไดศึกษาผลตอบของทางเลือกที่
เหมาะสมที่ไดจากการคํานวณคาใชจายโดยรวมในกรณีตาง ๆ  ผลการวิเคราะหโหลดโฟลว
เปรียบเทียบกับโปรแกรม PSS/ADEPT และผลการคํานวณคาใชจายของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกับวิธีการเดิมที่ กฟภ. ใชงานอยูในปจจุบัน 

บทที่ 6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 



 
 

บทที่ 2 
 

การวางแผนขยายสายสง 
 

ระบบไฟฟากําลังเปนระบบที่มีการผลิต สง และจําหนายพลังงานไฟฟาใหแก
ลูกคาโดยสามารถแบงไดเปน 4 สวนหลัก คือ ระบบผลิต ระบบสง ระบบจําหนาย และระบบการใช
ไฟฟาหรือโหลด ระบบไฟฟากําลังดังแสดงในรูปที่ 2.1 เร่ิมตนจากโรงไฟฟาที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา
อยูภายในจะทําการผลิตกระแสไฟฟาดวยแรงดันสูงระดับหนึ่ง (ประมาณ 10 – 20 kV) แลวสงผาน
หมอแปลงไฟฟากําลัง (Power Transformer) เพื่อปรับแรงดันใหสูงขึ้นที่ระดับแรงดัน 230 kV หรือ  
500 kV หมอแปลงดังกลาวจะติดตั้งอยูในสถานีไฟฟาซ่ึงเราเรียกเปนสถานีไฟฟาตนทางเนื่องจาก
ตั้งอยู ณ บริเวณแหลงผลิตไฟฟา จากนั้นกําลังไฟฟาที่มีระดับแรงดันสูงนี้จึงถูกสงเขาสูระบบสง
หลัก (Transmission System) ซ่ึงอยูภายใตความรับผิดชอบของ บมจ. กฟผ. ผานตอไปยังระบบสง
ไฟฟายอย (Sub-Transmission System) ที่ระดับแรงดันขนาด 69 kV หรือ 115 kV ซ่ึงอยูภายใตความ
รับผิดชอบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟานครหลวง (กฟน.) โดยที่ กฟน. จะมี
การสงกําลังไฟฟาผานเครือขายระบบสงไฟฟาขนาด 230 kV รวมอยูดวย แลวจึงไปสิ้นสุดที่สถานี
จายไฟฟากําลังหรือสถานีไฟฟายอย (Distribution Substation) สําหรับที่สถานีไฟฟายอยนั้นจะมี
หมอแปลงไฟฟาเพื่อทําการลดระดับแรงดันไฟฟาแลวสงกําลังไฟฟาเขาสูระบบจําหนายไฟฟา 
(Distribution System) ในประเทศไทยระดับแรงดันของระบบจําหนายที่อยูภายใตความรับผิดชอบ
ของ กฟน. มีคาอยูที่ 12 และ 24 kV สวนระบบจําหนายที่อยูภายใตความรับผิดชอบของ กฟภ. มีคา
อยูที่ 22 และ 33 kV ซ่ึงหลังจากที่สถานีไฟฟาทําการลดระดับแรงดันลงมาอยูในชวงดังกลาวแลว
ทางการไฟฟาทั้งสองแหงซึ่งมีหนาที่จําหนายไฟฟาใหลูกคาก็จะจายไฟฟาดวยระดับแรงดันในชวง
ดังกลาวผานสายไฟฟาหรือสายเคเบิลใตดินไปสูโรงงานอุตสาหกรรม และผูใชไฟรายยอย ในการ
จายไฟฟาให ผูใชไฟฟาในบริ เวณพื้นที่ตาง  ๆ  นั้นจะตองอาศัยหมอแปลงจําหนายไฟฟา 
(Distribution Transformer) แปลงแรงดันไฟฟาขนาดประมาณ 12 – 33 kV ดังกลาวใหเปนระดับ
แรงดันต่ําขนาด 400/230 V (กฟน.) หรือ 416/240 V (กฟภ.) ซ่ึงโดยปกติมักจะเปนระบบ 3 เฟส 4 
สาย 
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รูปที่ 2.1  ภาพรวมของระบบไฟฟากําลัง [11] 
  

2.1 ระบบสงไฟฟายอย 
 
ระบบการสงกําลังไฟฟายอยซ่ึงเปนสวนประกอบของวงจรในระบบไฟฟาจะทํา

หนาที่จําหนายหรือจายพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาขนาดใหญ เชน สถานีไฟฟายอยของ
ระบบสงไปยังสถานีไฟฟายอยของระบบจําหนายโดยผานสายสงในอากาศหรือผานสายสงใตดิน 
สําหรับประเทศไทยระดับแรงดันของวงจรระบบการสงกําลังไฟฟายอยที่มีใชอยูสวนใหญ
ประกอบดวยขนาดแรงดัน 69, 115 kV เปนหลัก สวนการจัดเรียงวงจรสายสงยอยมีการจัดเรียงอยู 2 
ลักษณะ คือ แบบเรเดียล (Radial) และแบบวงรอบ (Loop) ซ่ึงสรุปไดดังนี้ [11] 

2.1.1 การจัดวงจรระบบการสงกําลังไฟฟายอยแบบเรเดียล  วงจรของสายสงในระบบเรเดียล
ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ก นี้เร่ิมจากบัส (Bus) ของแหลงจายพลังงานไฟฟาและไปสิ้นสุดที่สถานีไฟฟา
ยอย ระบบเรเดียลเปนระบบที่งายและมีราคาของการลงทุนกอสรางสายสงเริ่มตนต่ํา ถาหากเกิดการ
ลัดวงจร (Short Circuit) หรือการผิดพรอง (Fault) ขึ้นที่บัสของแหลงจายพลังงานไฟฟาจะสงผลให
ไมมีไฟฟาไปจายใหแกสถานีไฟฟายอยเลย แตถาเกิดการผิดพรองขึ้นที่สายสงในวงจรสวนใด 
สถานีไฟฟายอยที่ตอกับสายสงวงจรในสวนนั้นก็จะเกิดไฟฟาดับ 
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รูปที่ 2.2 ก  การจัดวงจรระบบการสงกําลังไฟฟายอยแบบเรเดียล 
 

2.1.2 การจัดวงจรระบบการสงกําลังไฟฟายอยแบบวงรอบ  การจัดเรียงวงจรลักษณะนี้เปน
การเพิ่มความเชื่อถือไดของการสงและจายพลังงานไฟฟาใหสูงขึ้นกวาแบบเรเดียล จึงมีการ
จัดรูปแบบวงจรสายสงใหมีแหลงจายพลังงานไฟฟามากกวา 1 วงจร โดยวงจรของสายสงเริ่มตน
ออกจากบัสของแหลงจายพลังงานไฟฟาผานไปจายพลังงานไฟฟาใหแกสถานีไฟฟายอยตาง ๆ และ
กลับสูบัสของแหลงจายพลังงานไฟฟาเดียวกัน เรียกรูปแบบการสงและจายพลังงานไฟฟานี้วา
ระบบวงรอบ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ข 

 
 

รูปที่ 2.2 ข  การจัดวงจรระบบการสงกําลังไฟฟายอยแบบวงรอบ 
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การจัดวงจรแบบวงรอบนี้แบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
1) แบบวงรอบเปด (Open Loop) สามารถเลือกรับไฟไดอยางนอย 2 แหลงโดยมี

สวิตชเชื่อมตออยูกับวงจรขางเคียง (Tie line switch) ซ่ึงจะมีสถานะเปดอยูใน
ภาวะปกติ และในภาวะฉุกเฉินหากวงจรหลักประสบปญหาก็สามารถยายไป
รับไฟจากวงจรขางเคียงที่เชื่อมตออยู โดยจะมีไฟดับในชวงเวลาสั้น ๆ 

2) แบบวงรอบปด (Close Loop) เปนการจายไฟขนานตลอดเวลาระหวาง 2 วงจร
ขึ้นไป ซ่ึงการจายไฟในลักษณะนี้จะทําใหระบบมีความมั่นคงสูง 

 ระบบสงไฟฟายอยของ กฟภ. ในปจจุบันสวนใหญมีรูปแบบการจัดวงจรเปน 2 
รูปแบบ คือ แบบเรเดียล และแบบวงรอบเปด ทั้งนี้ขึ้นกับวาในเขตพื้นที่ที่ทําการออกแบบนั้น
ตองการความมั่นคงและความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟามากนอยเพียงใด ซ่ึงขอดีของระบบ
วงรอบ คือ ถาเกิดการผิดพรองขึ้นที่สายสงของวงจรสวนใดสวนหนึ่งจะไมเกิดเหตุการณไฟฟาดับที่
สถานีไฟฟายอยอ่ืน ๆ เนื่องจากยังมีสายสงพลังงานไฟฟาอีกวงจรหนึ่งจายไฟฟาใหแทน และปลด
เซอรกิตเบรกเกอรที่ตนทางและปลายทางของสายสงวงจรที่เกิดการผิดพรองออกจากระบบเพื่อทํา
การตรวจสอบและแกไขไดตอไป  
 
2.2 กระบวนการวางแผน [12] 
 
   การวางแผนเปนกระบวนการที่มีการตัดสินใจตามทางเลือกตาง ๆ ลวงหนาอยางมี
เหตุผล มีขอมูล มีระบบ และเปนเรื่องที่เกี่ยวกับอนาคต โดยจะตองทําอยางตอเนื่องกันจนสําเร็จ
บรรลุตามเปาหมายที่ตองการ  ในกระบวนการวางแผนทุกกระบวนการจะมีขั้นตอนทั่วไป กลาวคือ 
การเก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล และชี้สภาพปญหา การวางแนวทางการแกปญหาเสนอ
ทางเลือกในการแกปญหา และตัดสินใจนําทางเลือกที่เหมาะสมไปปฏิบัติ งานวางแผนระบบไฟฟา
ของ กฟภ. แบงออกเปน 4 สวนหลัก ๆ ไดแก งานวางแผนสถานีไฟฟา งานวางแผนระบบสายสง 
(115 kV) งานวางแผนระบบจําหนายแรงสูง (22, 33 kV)  และงานวางแผนระบบจําหนายแรงต่ํา 
(416/240 V) ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงการวางแผนสายสง 

2.2.1 การวางแผนระบบสายสง  เปนการวิเคราะหขอมูลและประเมินสถานการณตาง ๆ ใน
การเลือกแนวทางที่ดีที่สุดเพื่อการจัดทําหรือการกําหนดแผนงานในการกอสรางสายสงใหเพียงพอ
ตอความตองการในอนาคตและสามารถจายไฟไดอยางมีประสิทธิภาพโดยสอดคลองกับเงื่อนไข
ทางวิศวกรรมและมีการลงทุนที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่วิเคราะหสภาพของระบบในสภาวะปจจุบันหรือ
ในอนาคตภายในชวงระยะเวลาที่ตองการวางแผนแลวพบปญหาที่ทําใหระบบไมเปนไปตาม
หลักเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. ก็จําเปนตองมีการวางแผนระบบสายสงเพื่อปรับปรุง
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ระบบใหเปนไปตามหลักเกณฑที่วางไว  หรือในกรณีที่มีสถานีไฟฟายอยแหงใหมของ กฟภ. 
เกิดขึ้นก็จําเปนตองมีการวางแผนขยายสายสงเพื่อจายไฟใหกับสถานีไฟฟาดังกลาว  

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ เลือกพัฒนาโปรแกรมเพื่อประยุกตใชระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเพื่อวิเคราะหหาทางเลือกที่เหมาะสมในการวางแผนขยายสายสงใหกับสถานีไฟฟายอย
ของ กฟภ. ที่เกิดขึ้นใหม 

2.2.2 ขั้นตอนการวางแผนระบบสายสง  ขั้นตอนการวางแผนขยายสายสงระดับแรงดัน 115 
kV เพื่อจายไฟใหกับสถานีไฟฟายอยแหงใหมที่เกิดขึ้นมีลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1) กําหนดเปาหมาย  ระบุเปาหมายในการวางแผน ไดแก  

• สามารถสงพลังงานไฟฟาและตอบสนองความตองการของผูใชไฟไดโดย
เปนไปตามหลักเกณฑและมาตรฐานที่กําหนด (ตามหลักเกณฑการวางแผน
ระบบไฟฟา : Planning Criteria) 

• สายสงตองสามารถรองรับโหลดไดในระยะเวลาแผนงานที่กําหนดโดย กฟภ. 
ไดกําหนดระยะเวลาแผนงานการวางแผนสายสงไวที่ 10 ป 

• การสงพลังงานไฟฟาตองคํานึงถึงคาใชจายโดยรวมของระบบใหมีคาต่ําที่สุด 
2) กําหนดทางเลือก  เปนการกําหนดทางเลือกในการกอสรางสายสงเสนใหมเพื่อ

จายไฟใหกับสถานีไฟฟายอยแหงใหม โดยทางเลือกแตละทางเลือกตองระบุขนาด 
ประเภท และเสนทางของสายสง  แนวทางในการพิจารณากําหนดทางเลือกมีดังนี้ 

• เสนทางของแนวสายสงตองไมมีปญหาในการเขาถึงทั้งในการกอสรางและ
บํารุงรักษาระบบ ซ่ึงแนวสายสงของ กฟภ. จะวางตามแนวของถนนเปนหลัก 

• ควรกําหนดทางเลือกที่มีระยะทางในการกอสรางไมไกลมากและตองคํานึงถึง
ตัวแปรทางเทคนิครวมถึงความมีเสถียรภาพในการจายไฟดวย 

• ควรกําหนดทางเลือกในการรับไฟจากแหลงจายไฟที่สอดคลองกับขอตกลง
ของ กฟภ. บมจ. กฟผ. และผูใชไฟตามที่ระบุไวในหลักเกณฑการวางแผน
ระบบไฟฟา 

3) วิเคราะหและประเมินทางเลือก  เมื่อไดกําหนดทางเลือกตาง ๆ แลวก็นําแตละ
ทางเลือกมาวิเคราะหทางดานวิศวกรรม และดานเศรษฐศาสตรเพื่อศึกษาเกณฑ
ทางดานวิศวกรรมและคาใชจายโดยรวมในแตละทางเลือก  

• การวิเคราะหทางดานวิศวกรรม เปนกระบวนการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบ
มาตรฐานคุณภาพระบบไฟฟาของระบบทางเลือกที่วางแผนวาเปนไปตาม
หลักเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาหรือไม ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ได
พิจารณาเกณฑของพิกัดกระแสของสายสงโดยโหลดจะตองไมเกิน 80% ของ
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พิกัดสายและพิจารณาเกณฑของแรงดันที่โหลดโดยที่ระดับแรงดันตองไมสูง
หรือต่ํากวา 5 % ของระดับแรงดันปกติ ซ่ึงหากผลการวิเคราะหในแตละป
ตลอดระยะเวลาแผนงานของการวางแผนสายสงไมผานเกณฑดังกลาวแสดง
วาทางเลือกนั้น ๆ ไมใชทางเลือกที่เหมาะสม 

• การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร  เปนกระบวนการวิเคราะหคาใชจายตาง 
ๆ ของระบบทางเลือกที่วางแผนโดยพิจารณาทั้งคาใชจายคงที่และคาใชจาย
ผันแปร ไดแก คาเงินลงทุนกอสรางสายสง คาใชจายดานการบํารุงรักษาระบบ 
คาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายเนื่องจากความ
นาเชื่อถือไดของระบบ โดยพิจารณาคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงาน
ของสายสง  

4) การเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมที่สุด  เมื่อไดวิเคราะหและประเมินทางเลือกตาง ๆ 
ตามขอ 3 แลวก็ใหพิจารณาเลือกทางเลือกที่มีผลการวิเคราะหผานเกณฑทางดาน
วิศวกรรม และมีผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรที่มีคาต่ําที่สุดเปนคําตอบ 
(Least Cost Analysis) 

ทั้งนี้รายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะหทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรไดกลาวไว
ในหัวขอการวิเคราะหทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

2.2.3 ขอมูลประกอบการวางแผนระบบสายสง  ขอมูลที่จําเปนตองใชในการวางแผนขยาย
สายสงใหกับสถานีไฟฟายอยแหงใหมมีดังตอไปนี้ 

1) ขอมูลสถานีไฟฟา  ประกอบดวยขอมูลสถานีไฟฟาทั้งที่เปนของ กฟภ. และ 
บมจ.กฟผ. ขอมูลที่ตองการไดแก 

 1.1  ช่ือสถานีไฟฟาและชื่อโครงการของสถานีไฟฟา 
 1.2  ที่ตั้งสถานีไฟฟาที่อยูในเสนทางการจายไฟไปยังสถานีไฟฟาแหงใหม  
 1.3  ตําแหนงที่ตั้งของสถานีไฟฟาแหงใหมตามแผนงานกอสรางสถานีไฟฟา 
 1.4  ปที่สถานีไฟฟาแหงใหมจะเริ่มจายไฟตามแผนงานกอสรางสถานีไฟฟา 
2) ขอมูลระบบสายสง ประกอบดวยขอมูลสายสงของ กฟภ. ที่เช่ือมโยงจากสถานี

ไฟฟาของ บมจ.กฟผ. มายังสถานีไฟฟายอยของ กฟภ. และขอมูลสายสงของ 
กฟภ. ที่เช่ือมโยงระหวางสถานีไฟฟายอยของ กฟภ. ดวยกันเอง ขอมูลที่ตองการ
ไดแก 

 2.1  เสนทางการจายไฟของสายสงในระบบเดิมและเสนทางเลือกใหม 
 2.2  โครงสรางเสา ขนาดและชนิดของสายสง  
 2.3  ระยะทางของสายสง 
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 2.4  สถิติกระแสไฟฟาขัดของยอนหลังของระบบ 115 kV 
 2.5  แผนงานและระยะเวลาในการกอสรางสายสงเสนใหม 
 2.6  อายุการใชงานของสายสงเสนใหม 
 2.7  ราคาคากอสรางสายสงเสนใหม 
 2.8  ระยะเวลาตามแผนงานที่ตองการวางแผนสายสง 
 2.9  พารามิเตอรของสายสง เชน คาอิมพีแดนซ และคาพิกัดกระแส  เปนตน 
3) ขอมูลโหลด  ขอมูลโหลดในที่นี้หมายถึงขอมูลกําลังไฟฟาขณะเกิดโหลดสูงสุดที่

สถานีไฟฟายอยของ กฟภ. ไดแก 
 3.1  ขอมูลพยากรณโหลดของสถานีไฟฟาที่เกี่ยวของ ณ ปที่สถานีไฟฟาแหงใหม

เร่ิมจายไฟ 
 3.2  ขอมูลพยากรณอัตราการเจริญเติบโตของโหลด (Growth Rate) ของสถานี

ไฟฟาที่เกี่ยวของ 
 3.3  ขอมูลตัวประกอบโหลด (Load Factor) เปนอัตราสวนของกําลังไฟฟาโดย

เฉล่ียตอกําลังไฟฟาขณะเกิดโหลดสูงสุด 
4) ขอกําหนดในการวางแผน (Planning Criteria)  ซ่ึงมีอยูในเอกสารหลักเกณฑการ

วางแผนระบบไฟฟา ประกอบดวย 
 4.1  เกณฑขอกําหนดทางดานวิศวกรรม เชน เกณฑแรงดัน และกระแส 
 4.2  เกณฑขอกําหนดดานแหลงจายไฟของ บมจ.กฟผ. 
5) ขอมูลประกอบการคํานวณดานเศรษฐศาสตร  ไดแก 
 5.1  อัตราสวนลด (Discount Rate) 
 5.2  อัตราคาพลังงานไฟฟา (Energy Cost) 
 5.3  อัตราคาพลังงานไฟฟาดับ (Outage Cost) 
 5.4 คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (Operation and Maintenance 

Expense) 
2.2.4 เคร่ืองมือประกอบการวางแผนระบบสายสง  ส่ิงที่ใชเปนเครื่องมือชวยในการ

ดําเนินการตามขั้นตอนในการวางแผนระบบสายสง ไดแก 
1) คูมือการวางแผนระบบสายสง  ใชเพื่อเปนแนวทางในการวางแผนระบบสายสง

ของ กฟภ. ใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน [12] 
2) แผนผังไดอะแกรมเสนเดี่ยวระบบ 115 kV ใชเพื่อหาขอมูลเกี่ยวกับเสนทางการ

จายไฟระหวางสถานีไฟฟา ชนิด และระยะทางของสายสง 
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3) แผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ใชเพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกวาง
แนวสายสงเสนใหม โดยพิจารณาไดจากแนวของถนนและแหลงจายไฟที่มีอยู 

4) เคร่ืองมือซอฟตแวรในการวิเคราะหทางดานวิศวกรรม  ใชวิเคราะหโหลดโฟลว 
โดยการปอนขอมูลระบบไฟฟาที่ตองการวิเคราะหในรูปแบบที่โปรแกรมกําหนด 
ไดแก 

• โปรแกรม PSS/E 

• โปรแกรม PSS/ADEPT 
5) เคร่ืองมือซอฟตแวรในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร  ใชคํานวณสูตรทาง

คณิตศาสตรเพื่อแปลงมูลคาของเงินใหเปนมูลคาปจจุบันและใชทําตารางผลลัพธ
ประกอบรายงานผลการวิเคราะห ไดแก 

• โปรแกรม EXCEL 
 

2.3 การวิเคราะหทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
 

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรในการวางแผนขยายสายสงก็คือการเลือก
เสนทางและชนิดของสายสงที่จะวางแผนขยายไปยังสถานีไฟฟาแหงใหมวาทําอยางไรจึงจะมี
คาใชจายต่ําที่สุด ในรูปที่  2.3 เปนรูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายในระบบ และคา
ความนาเชื่อถือไดของระบบ โดยที่เสนโคง a หมายถึงคาใชจายในสวนที่เกิดจากความสูญเสียใน
ระบบซึ่งสําหรับในวิทยานิพนธฉบับนี้ก็คือคาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียในสายสง และ
คาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบ สวนเสนโคง b หมายถึงคาใชจายในการลงทุนเพื่อ
เพิ่มขีดความสามารถในการจายไฟใหกับระบบซึ่งก็คือคาใชจายในการลงทุนกอสรางสายสง และ
คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาสายสงนั่นเอง และสุดทายคือเสนโคง c ซ่ึงเปนคาใชจาย
โดยรวมที่เกิดจากผลบวกของคาใชจายทั้ง 2 สวนคือเสนโคง a และเสนโคง b เขาดวยกัน  

 
รูปที่2.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายในระบบและคาความนาเชื่อถือไดของระบบ[13] 
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จากรูปจะเห็นวาหากมีการลงทุนเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของระบบเพิ่มขึ้น (เสน
โคง b มีคาใชจายคอย ๆ เพิ่มขึ้นจากดานซายไปยังดานขวา) จะทําใหคาใชจายในสวนที่เกิดจาก
ความสูญเสียในระบบมีคาลดลง  (เสนโคง a มีคาใชจายคอย ๆ ลดลงจากดานซายไปยังดานขวา) ซ่ึง
ในแตละแผนการลงทุนจะสามารถคํานวณหาคาความนาเชื่อถือไดของระบบและคาใชจายโดยรวม
ของแผนการลงทุนนั้น ๆ ได หากพิจารณาแผนการลงทุนที่สงผลใหคาความนาเชื่อถือไดของระบบ
สูงเขาใกล 100 % จะพบวาคาใชจายในสวนที่เกิดจากความสูญเสียในระบบนั้นมีคาลดลงก็จริงแต
เมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายในการลงทุนที่เพิ่มสูงขึ้นแลวจะสงผลใหคาใชจายโดยรวมมีคาสูงมาก
ขึ้นตามไปดวยทําใหเปนแผนการลงทุนที่ไมเหมาะสมในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ดังนั้น
การพิจารณาแผนการลงทุนที่เหมาะสมจึงตองเปนแผนการลงทุนที่มีคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุดซ่ึง
หากพิจารณาจากรูปจะพบวาจุด D เปนจุดที่เหมาะสมที่สุดในการลงทุน 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงวิเคราะหและวางแผนทางเลือกในการขยายสายสงที่
พอเหมาะโดยมีฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) เพื่อลดคาใชจายโดยรวมของระบบ โดย
ที่คาใชจายโดยรวมของระบบไดแก 

คาใชจายโดยรวม = คาใชจายในการลงทุนกอสรางสายสง + คาใชจายในการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาสายสง + คาใชจายเนื่องจาก
พลังงานไฟฟาสูญเสียในสายสง + คาใชจายเนื่องจากความ
นาเชื่อถือไดของระบบ 

   เนื่องจากการลงทุนในการกอสรางสายสงนั้นเปนจํานวนเงินคอนขางสูงซึ่งอาจทํา
ใหหนวยงานที่ลงทุนจําเปนตองหาแหลงเงินทุนเพื่อขอกูยืมเงินมาลงทุนโดยคิดอัตราดอกเบี้ยตามที่
ตกลงกัน นอกจากนี้การลงทุนในการกอสรางสายสงยังถือวาเปนการลงทุนระยะยาวกลาวคือสายสง
ที่ถูกกอสรางขึ้นนั้นสามารถมีอายุการใชงานในระบบไฟฟาไดอีกเปนระยะเวลาหลายป (ไมต่ํากวา 
20 ป) ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงนําเรื่องของมูลคาของเงินตามเวลา (Time Value Of Money) 
มาพิจารณารวมดวย ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดในหัวขอยอยถัดไป   

2.3.1 การคํานวณมูลคาปจจุบันของเงิน  เนื่องจากโครงการกอสรางระบบสายสงเปน
โครงการที่ตองการใชเงินลงทุนจํานวนมากและมีอายุงานโครงการในระยะยาว ดังนั้นการประเมิน
ทางเลือกในการวางแผนลงทุนกอสรางสายสงจึงพิจารณาคาของเงินที่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Time 
Value Of Money) รวมดวย [14, 15] โดยมีสูตรการแปลงมูลคาของเงินในอนาคตใหเปนมูลคาของ
เงินในปปจจุบัน ดังนี้ 

                                               

                                               
( ) ⎥⎦

⎤
n⎢

⎣

⎡

+
=

i
FP

1
1               (2.1)    
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โดยที่ 
 P : มูลคาของเงินในปปจจุบนั (Present Value) 
 F : มูลคาของเงินในอนาคต (Future Value) 
               i : อัตราสวนลด (Discount Rate) 
              n : ปที่พิจารณา 

ตัวอยางการคาํนวณ  จงหาวาเงินจํานวน 1,000,000 บาท ณ ปที่ 10 ถัดไปจากป
ปจจุบันจะคิดเทียบเปนมูลคาเทาใด ณ ปปจจุบัน โดยกําหนดใหอัตราสวนลดอยูที่ 8% 

จากโจทยกําหนดให 
   F  =  1,000,000  
    i  =   0.08 
   n  =   10 

แทนคาในสมการที่ 2.1 จะได 
                                        

( ) ⎥
⎦

⎤
10⎢

⎣

⎡
+

×=
08.01

1000,000,1P  

   5.193,463=P  
ดังนั้นเงินจํานวน  1,000,000 บาท ณ ปที่ 10 จะคิดเทียบเปนมูลคาไดเทากับ 

463,193.5 บาท ณ ปปจจุบัน หรืออาจกลาวไดวาเงินจํานวน 463,193.5 บาท ณ ปปจจุบันจะมีมูลคา
เทากับ 1,000,000 บาท เมื่อเวลาผานไป 10 ป 

การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตรในวิทยานิพนธนี้จะคิดเทียบคาใชจายของแตละ
ทางเลือกที่เกิดขึ้น ณ ปใด ๆ ในอนาคตใหมาเปนมูลคาของเงิน ณ ปปจจุบัน แลวจึงหาผลรวมของ
คาใชจายทั้งหมด ณ ปปจจุบันเพื่อหาทางเลือกที่มีคาใชจายต่ําที่สุดเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 

2.3.2 คาใชจายในการลงทุนกอสราง  (Cost of Investment : CI) หมายรวมถึงคาวัสดุและ
คาแรงในการกอสรางสายสง ซ่ึงขึ้นอยูกับประเภท ชนิด และความยาวของสายสงที่ตองการกอสราง  
โครงสรางของสายสงระบบ 115 kV ตามมาตรฐานของ กฟภ. ประกอบดวย [12] 

1) วงจรเดี่ยวสายตัวนําเดี่ยว (Single Circuit Single Conductor : SS)  มี 2 รูปแบบ 
คือ แบบแนวตั้ง (Vertical) และแบบสามเหลี่ยม (Triangle) 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 ก  วงจรเดี่ยวสายตวันําเดี่ยวแบบแนวตั้ง (VSS) 



 

15

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 ข  วงจรเดี่ยวสายตวันําเดี่ยวแบบสามเหลี่ยม (TSS) 
 

2) วงจรเดี่ยวสายตัวนําคู  (Single Circuit Double Conductor : SD)  มี 2 รูปแบบ 
คือ แบบแนวตั้ง (Vertical) และแบบสามเหลี่ยม (Triangle) 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ก  วงจรเดี่ยวสายตวันําคูแบบแนวตั้ง (VSD) 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5 ข  วงจรเดี่ยวสายตวันําคูแบบสามเหลี่ยม (TSD) 

 

3) วงจรคูสายตัวนําเดี่ยว (Double Circuit Single Conductor : DS) 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6  วงจรคูสายตัวนําเดี่ยว (DS) 
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4) วงจรคูสายตัวนําคู (Double Circuit Double Conductor : DD) 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  วงจรคูสายตัวนําคู (DD) 
 

   สวนชนิดและขนาดของสายสงนั้นโดยปกติจะใชสายอลูมิเนียมเปลือยขนาด
พื้นที่หนาตัด 400 ตร.มม.  จะเห็นวาทั้งโครงสราง ชนิด และขนาดของสายสงตางก็มีผลตอคาวัสดุ
และคาแรงในการกอสรางสายสงทั้งสิ้น ในตารางที่ 2.1  แสดงราคาคาวัสดุและคาแรงในการ
กอสรางสายอลูมิเนียมเปลือยขนาด 400 ตร.มม. วงจรเดี่ยวและวงจรคู 
 

ตารางที่ 2.1  ราคาคาวัสดุและคาแรงในการกอสรางสายอลูมิเนียมเปลือยขนาด 400 ตร.มม. 
 

โครงสราง ขนาดสายตัวนํา 
(ตร.มม.) 

คาวัสดุและคาแรงในการ
กอสราง (ลานบาท/กม.) 

1x400 1.62 วงจรเดีย่ว 
2x400 2.25 
1x400 3.24 วงจรคู 
2x400 4.5 

หมายเหตุ  ขอมูลตาม Unit Construction Cost ของ กฟภ. 
 

   เมื่อทราบราคาตนทุนตอหนวยของการลงทุนกอสรางสายสงแลว การคํานวณ
คาใชจายทั้งหมดในการลงทุนกอสรางสายสงก็สามารถหาไดจากผลคูณระหวางราคาตนทุนตอ
หนวยกับระยะทางของสายสงที่ตองการวางแผนกอสรางดังสมการที่ 2.2 
     

                 (2.2) (∑∑
==

×=
P

p
pnpn

P

p
pn LengthUCCI

1
,,

1
, )

  โดยที่ 
  : ราคาตนทุนตอหนวยของการกอสรางสายสงเสนที่ p ในปที่ n (Unit Cost) pnUC ,

        : ระยะทางของสายสงเสนที่ p ที่วางแผนในปที่ n pnLength ,

       : จํานวนสายสงทั้งหมดที่วางแผนเชือ่มโยงระหวางสถานีไฟฟาในปที่  n P
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ตัวอยางการคํานวณ  ในปแรกวางแผนลงทุนกอสรางสายสง 2 เสน โดยเสนที่ 1 
เชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟา A กับสถานีไฟฟา B ระยะทาง 45 กม. และเสนที่ 2 เชื่อมโยงระหวาง
สถานีไฟฟา C กับสถานีไฟฟา D ระยะทาง 26 กม. ทั้ง 2 เสนเปนสายอลูมิเนียมเปลือยวงจรเดี่ยว
ขนาด 1x400 ตร.มม. จงหาคาใชจายทั้งหมดในการลงทุนกอสรางสายสงเมื่อ 

ก)   แผนการกอสรางสายสงเสร็จสิ้นภายใน 1 ป 
ข)   แผนการกอสรางสายสงเสร็จสิ้นภายใน 2 ป โดยปแรกลงทุนคิดเปน 60   
        % และปที่สองลงทุนคิดเปน 40% ของเงินลงทุนทั้งหมด  

วิธีทํา (ก)  จากโจทยกําหนดให 
   n = 1 P = 2 
            แทนคาในสมการที่ 2.2 จะได 

                               ( )∑∑
==

×=
2

1
,1,1

2

1
,1

p
pp

p
p LengthUCCI

 

            ( ) ( )2,12,11,11,1 LengthUCLengthUC ×+×=  
 

            =       ( 1.62 x 45 )  +  ( 1.62 x 26 )  
 

            = 72.9 + 42.12 
 

            = 115.02                                         ลานบาท 
   ตอบขอ (ก) ในปแรกมีคาใชจายในการลงทุนกอสรางทั้งหมด 115.02 ลานบาท 
 

วิธีทํา (ข)  จากโจทยกําหนดใหแผนการกอสรางสายสงเสร็จสิ้นภายใน 2 ป โดย
แบงการลงทุนไดเปน ปที่ 1 ลงทุน 60% และปที่ 2 ลงทุน 40% ของเงินลงทุนทั้งหมด 

             จากขอ (ก) ไดเงินลงทุนทั้งหมดเปนเงิน                    115.02    ลานบาท 
            คาใชจายลงทุนในปที่ 1 คิดเปน      (0.6 x 115.02)    =     69.01   ลานบาท        
            คาใชจายลงทุนในปที่ 2 คิดเปน      (0.4 x 115.02)    =     46.01   ลานบาท        

   ตอบขอ (ข) ในปแรกมีคาใชจายในการลงทุนกอสรางทั้งหมด  69.01 ลานบาท 
ในปที่ 2 มีคาใชจายในการลงทุนกอสรางทั้งหมด  46.01 ลานบาท 

2.3.3 คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา  (Cost of Operation & Maintenance : 
CO)  เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นหลังจากที่สายสงที่วางแผนกอสรางนั้นไดติดตั้งในระบบและเริ่มใชงาน
แลว  การคํานวณคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาสายสงสามารถหาไดจากผลคูณระหวาง
อัตราคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษารายปกับเงินลงทุนกอสรางสายสงดังสมการที่ 2.3 
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                                 (2.3) ∑∑
==

×=
E

e
e

E

e
en CItCO

11
,

  โดยที่ 
   : อัตราคาใชจายในการดําเนนิการและบํารุงรักษารายป Annual Carrying  t

Charge rate (%) 
    e : สายสงเสนที่วางแผนกอสรางและไดเร่ิมจายไฟในระบบแลว (Energized) 
         E : จํานวนสายสงที่วางแผนและไดเร่ิมจายไฟในระบบแลว 
        : คาใชจายในการลงทุนกอสรางสายสงของเสนที่ e ซ่ึงไดจายไฟในระบบแลว eCI

   ตัวอยางการคํานวณ  จากโจทยในตัวอยางการคํานวณของหัวขอยอย 2.3.2 ขอ (ข) 
จงคํานวณหาคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาสายสง เมื่อกําหนดใหอัตราคาใชจายในการ
ดําเนินการและบํารุงรักษารายปมีคาเปน 1.5 % 
   จากโจทยกําหนดใหสายสงใชระยะเวลาในการกอสราง  2  ป  ดังนั้น 

   ในปที่ 1 สายสงที่วางแผนยังไมแลวเสร็จ      0
1

,1 =∴∑
=

E

e
eCO  

    

   ในปที่ 2 สายสงที่วางแผนยังไมแลวเสร็จ      0
1

,2 =∴∑
=

E

e
eCO  

   ในปที่ 3 สายสงที่วางแผนติดตั้งแลวเสร็จและไดจายไฟเขาระบบเรียบรอยดังนั้น
ในปนี้จึงมีคาดําเนินการและบํารุงรักษาซึ่งแทนคาในสมการที่ 2.3 ไดดังนี้ 
 

     0.015  x    =∑
=

2

1
,3

e
eCO ∑

=

E

e
eCI

1

           =     0.015 x  ( 72.9 + 42.12 ) 
           =     1.7253    ลานบาท 
   ในปที่ 4 และปถัดไปจนกระทั่งถึงอายุการใชงานของสายสงก็จะมีคาใชจายในการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาสายสงคงที่เทากับ 1.7253 ลานบาทไปทุก ๆ ป (ในกรณีที่มีการลงทุน
กอสรางสายสงเฉพาะในปแรกของแผนงานการลงทุน)  

2.3.4 คาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย (Cost of Energy Loss : CL)  หมายถึง
คาใชจายที่ตองจายใหกับกําลังสูญเสียในสายสง (Power Loss) เมื่อสงพลังงานไฟฟาผานสายสง 
กําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในสายสงมีอยู 2 สวน คือ กําลังไฟฟาสูญเสียจริง (Real Power Loss) 
และกําลังไฟฟาสูญเสียเสมือน (Reactive Power Loss) สวนที่นํามาใชในการคํานวณหาคาใชจายที่
เกิดขึ้นนั้นเปนสวนของกําลังไฟฟาจริงซึ่งมีหนวยเปนวัตต (Watt) และมีสูตรในการคํานวณดัง
สมการที่ 2.4 

                    (2.4)       RILossPeak 23=
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  โดยที่ 
   : กําลังไฟฟาสูญเสียจริงในสายสงขณะจายโหลดสูงสุด   LossPeak

   I  : กระแสไฟฟาที่ไหลในสายสงขณะจายโหลดสูงสุด (Amps) 
   R : ความตานทานของสายสง (Ohms) 
  กระแสไฟฟาที่ไหลในสายสงมีสูตรการคํานวณดังสมการที่ 2.5  
 

     
LLV

S
I

3
3φ=                  (2.5)  

  โดยที่ 
    : กําลังไฟฟาปรากฏ 3 เฟส ที่ไหลผานในสายสงขณะจายโหลดสูงสุด   φ3S

                                          (Apparent Power) 
    : แรงดันไฟฟาฐานของระบบ (Line to Line Base Voltage) LLV

  แทนคากระแสจากสมการที่ 2.5 ลงในสมการที่ 2.4 จะไดเปนดังสมการที่ 2.6       
 

     
( )

R
V

QP
LossPeak

LL
2

2
3

2
3 φφ +=                (2.6) 

  โดยที่ 
    :  กําลังไฟฟาจริง 3 เฟสที่ไหลผานในสายสงขณะจายโหลดสูงสุด P

    :  กําลังไฟฟาเสมือน 3 เฟสที่ไหลผานในสายสงขณะจายโหลดสูงสุด Q

   จากสมการที่ 2.6 จะเห็นวาหากทราบคากําลังไฟฟาจริง (P) และกําลังไฟฟาเสมือน 
(Q) ที่ไหลผานในสายสงชวงใด ๆ ก็สามารถหาคากําลังไฟฟาสูญเสียจริง (Ploss) ของสายสงชวงนั้น 
ไดซ่ึงคากําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนนี้สามารถหาคาไดโดยการใชโปรแกรมวิเคราะห
โหลดโฟลวโดยใชหลักการของนิวตันราฟสันซึ่งเปนที่รูจักกันทั่วไป 
   ตัวอยางการคํานวณ  จงคํานวณหาคากําลังไฟฟาสูญเสียจริงขณะจายโหลดสูงสุด 
(Peak Loss) ของสายสงระบบ 115 kV ที่เชื่อมโยงจากสถานีไฟฟาพยัคฆภูมิสัยของ บมจ.กฟผ. ไป
ยังสถานีไฟฟายอยราศีไศลของ กฟภ. ซ่ึงมีระยะทาง 40 กม. และมีคาความตานทานของสายสง
เทากับ 0.085 โอหม/กม. คากําลังไฟฟาจริง 3 เฟสที่ไหลในสายสงเทากับ 2 MW คากําลังไฟฟา
เสมือน 3 เฟสที่ไหลในสายสงเทากับ 0.6 MVar 
   จากโจทยใหแทนคาตาง ๆ ลงในสมการที่ 2.6 จะได 
 

     ( ) ( )40085.0
10115

106.02
62

1222

××
×
×+

=LossPeak  
 

    1122=LossPeak                                                วัตต 
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  กําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดเปนกําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่จายโหลดสูงสุดแตการ
คํานวณคาใชจายที่เกิดจากกําลังไฟฟาสูญเสียนั้นจะตองหาคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยมาคูณกับ
จํานวนชั่วโมงที่จายไฟภายใน 1 ป เพื่อใหไดคาพลังงานไฟฟาสูญเสียรวมรายปและนํามาคูณกับคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยก็จะไดคาใชจายที่เกิดจากคาพลังงานไฟฟาสูญเสียออกมาดังสมการที่ 2.7 

 

    ( ) kWhavgtn CPLCL ××= 8760,                                       (2.7) 
 

โดยที่ 
  : คาใชจายเนื่องจากพลังงานสูญเสียในสายสง t ใด ๆ เมื่อจายโหลดปที่ n tnCL ,

 : กําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ย Average Power Loss (kW) avgPL

   : อัตราคาพลังงานไฟฟา Energy Cost (Baht/kWh) kWhC

 กําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยสามารถคาไดโดยการนําคากําลังไฟฟาสูญเสียขณะจาย
โหลดสูงสุดคูณดวยตัวประกอบกําลังไฟฟาสูญเสีย (Loss Load Factor) ซ่ึงเปนอัตราสวนของ
กําลังไฟฟาสูญเสียโดยเฉลี่ยตอกําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่เกิดโหลดสูงสุดดังสมการที่ 2.8 

 

  LLFLossPeakPLavg ×=                             (2.8) 
 

โดยที่ 
  : กําลังไฟฟาสูญเสียจริงขณะที่จายโหลดสูงสุด LossPeak

 LLF   :  ตัวประกอบกําลังไฟฟาสูญเสีย (Loss Load Factor) 
 ซ่ึงจากการศึกษาวิจัย [9] พบวาความสัมพันธระหวางตัวประกอบกําลังไฟฟา

สูญเสียและตัวประกอบโหลด (Load Factor) เปนไปดังสมการที่ 2.9 
 

  ( ) ( )LFBLFALLF += 2              (2.9) 
  

โดยที่ 
 LF  : ตัวประกอบโหลด (Load Factor) เปนอัตราสวนของกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยตอ 
                    กําลังไฟฟาขณะที่จายโหลดสูงสุด 
 A และ B เปนสัมประสิทธิ์การคูณ และ  A + B  =  1  โดยทั่วไปคาของ A อาจเปน

0.7 หรือ 0.8 และคาของ B อาจเปน 0.3 หรือ 0.2  ในวิทยานิพนธนี้กําหนดใหคาของ A และ B เปน 
0.7 และ 0.3 ตามลําดับ 

2.3.5 คาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบ (Cost of System Reliability)  ความ
นาเชื่อถือไดของระบบไฟฟาเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่บงบอกถึงคุณภาพของระบบไฟฟา ซ่ึง
หากในกระบวนการสงจายพลังงานไฟฟามายังผูใชไฟมีเหตุขัดของเกิดขึ้นยอมทําใหผูใชไฟไดรับ
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ความเสียหายจากการที่ไมมีไฟฟาใชโดยความเสียหายที่ไดรับสามารถนํามาประเมินราคาเปนมูลคา
ทางการเงินไดโดยจะมีมูลคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ ความถี่ในการเกิดเหตุไฟฟาขัดของ 
ระยะเวลาที่เกิดเหตุไฟฟาขัดของ และการประเมินอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ 

  ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงความนาเชื่อถือไดในสวนของระบบสายสงระบบ 
115 kV จากสถานีไฟฟาตนทางซึ่งเปนแหลงจายไฟไปยังสถานีไฟฟายอยปลายทางซึ่งถูกมองให
เปนจุดโหลด ดังนั้นความนาเชื่อถือไดของระบบในที่นี้จึงขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือไดของสายสง 
และลักษณะการจัดวงจรของระบบสงยอยวาเปนแบบเรเดียลหรือแบบวงรอบเปด ซ่ึงหากเปนแบบ
วงรอบเปดก็จะทําใหสามารถลดระยะเวลาที่เกิดเหตุไฟฟาขัดของลงไดระดับหนึ่งเนื่องจากสามารถ
รับไฟมาจากอีกทางหนึ่งที่สํารองจายไวได 

2.3.5.1 คําจํากัดความ   

• ความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา หมายถึง ความคาดหวังวาระบบไฟฟาจะ
สามารถจายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟไดอยางสม่ําเสมอและตอเนื่องโดยมี
กระแสไฟฟาขัดของนอยที่สุด 

• ดัชนีความนาเชื่อถือได (Reliability Indices) ของระบบไฟฟา หมายถึง ตัว
ช้ีบอกถึงคุณภาพของระบบไฟฟาซึ่งจะสะทอนใหเห็นถึงความพอเพียงและ
ความมั่นคงของระบบไฟฟาในสวนตาง ๆ 

• เหตุขัดของ (Outage)  หมายถึง สภาวะที่องคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง
ของระบบไฟฟาเกิดการขัดของขึ้น เชน ไมทํางานตามที่ตองการ การเกิด
เหตุขัดของดังกลาวอาจจะทําใหเกิดการขาดชวงของการบริการผูใชไฟ 
(Interruption of Service) ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้พิจารณาเฉพาะสายสง
ไฟฟาเทานั้น 

• มูลคาความเสียหายจากเหตุขัดของ (Outage Cost)  หมายถึง ความสูญเสียท่ี
คํานวณเปนตัวเงินเมื่อเกิดเหตุขัดของแตละครั้งโดยที่จะคิดออกมาเปนคาเฉลีย่
ตอหนวยพลังงานไฟฟาที่เกิดขัดของ (Baht/kWh) 

• อัตราการลมเหลว (Failure Rate : λ )  หมายถึง ความถี่ของการลมเหลวหรือ
การไมทํางานตามที่กําหนดไวของอุปกรณที่อยูในระบบ ความถี่ดังกลาวมักจะ
พูดกันเปนจํานวนครั้งตอหนึ่งป 

• ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของ (Outage Time : r )  คือ ชวงระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิด
เหตุขัดของแตละครั้งจนเขาสูภาวะปกติ 

• ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งป (Average Annual Outage Time : U)  
หมายถึง ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของรวมกันทั้งหมดในหนึ่งป 
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2.3.5.2 แบบจําลองการทํางานของอุปกรณ 
 การประเมินความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟานั้นจําเปนตองสรางแบบจําลอง

สถานะ (State Model) เพื่อจําลองพฤติกรรมการทํางานของอุปกรณแตละชนิดสําหรับใชพิจารณาถงึ
โอกาสที่จะเกิดขัดของของอุปกรณชนิดนั้น ๆ ขึ้นในระหวางปฏิบัติงาน 

 สถานะการทํางานของอุปกรณโดยทั่วไปสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะคือสถานะ
ที่อุปกรณทํางานไดตามปกติ (Up) และสถานะที่อุปกรณขัดของใชงานไมได (Down) ซ่ึงมีช่ือ
เรียกวา แบบจําลอง 2 สถานะดังรูปที่ 2.8 

                                

     Up   Down 

λ  

μ

รูปที่ 2.8  แบบจําลอง 2 สถานะของอุปกรณ 
 

 แบบจําลองดังกลาวประกอบดวย 2 สถานะซึ่งเชื่อมโยงกันดวยอัตราการลมเหลว 
(λ ) และอัตราการซอมแซม (μ ) กลาวคือในการเปลี่ยนสถานะจากการทํางานในสภาวะปกติไป
เปนสถานะลมเหลวจะเปนไปตามอัตราการลมเหลวและการเปลี่ยนสถานะในทางกลับกันจะเปนไป
ตามอัตราการซอมแซม  

 ความนาจะเปนที่อุปกรณจะอยูในสถานะที่ทํางานไดตามปกติ (Availability) หา
ไดจากสมการที่ 2.10 และความนาจะเปนที่อุปกรณจะอยูในสถานะใชงานไมได (Unavailability) 
หาไดจากสมการที่ 2.11 ตามลําดับ [17] 

 

   
rm

rU
+

=
+

=
μλ

λ                                                       (2.10) 
 
 

   UA −= 1                                                                        (2.11) 
 

 โดยที ่
  λ  : อัตราการเปลี่ยนสถานะจากการทํางานในสภาวะปกติไปเปนสถานะลมเหลว 
  μ  : อัตราการเปลี่ยนสถานะจากสภาวะลมเหลวกลับไปเปนสภาวะที่ทํางานปกติ 

  : ระยะเวลาเฉลี่ยที่อุปกรณอยูในสถานะปกติ  , m
λ
1

=m  (Mean Time to Failure) 

   r  : ระยะเวลาเฉลี่ยที่ซอมแซมอุปกรณ , 
μ
1

=r  (Mean Time to Repair) 
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2.3.5.3 ดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด [17]  ความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดใด ๆ จะ
ขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือไดของอุปกรณที่ตอระหวางจุดจายไฟ (Supply) กับจุดโหลดนั้น ๆ 
นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับระยะเวลาที่จายไฟกลับคืนเขาสูระบบใหกับจุดโหลดไดอีกดวย 

 ตัวอยางตามรูปที่ 2.9 เปนระบบสงไฟฟายอยที่มีการจัดวงจรแบบเรเดียลซ่ึง
ประกอบดวย บัสบาร สายสง และเบรกเกอร ตออนุกรมกัน โดยที่แหลงจายไฟ (Supply) หมายถึง 
สถานีไฟฟาของ บมจ.กฟผ. และแตละจุดโหลดที่บัสบารหมายถึงโหลดรวมของสถานีไฟฟายอย
ของ กฟภ. และกําหนดใหความนาเชื่อถือไดของอุปกรณไฟฟาทุกตัวเปน 100 % ยกเวนสายสง 
ดังนั้นการคํานวณความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด L1 จะขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือไดของสายสง A  
ความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด L2 จะขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือไดของสายสง A และสายสง B  สวน
ความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด L3 จะขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือไดของสายสง A,B และ C 

Supply A

L1

B

L2

C

L3

B1 B2 B3 B4 B5 B6

 
 

รูปที่ 2.9  ตัวอยางของระบบสงไฟฟายอยที่มีการจัดวงจรเปนแบบเรเดยีล 
   

  สมมุติใหอัตราการลมเหลวและชวงระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับแตละคร้ังเฉล่ียของ
สายสง A, B และ C เปนดังตารางที่ 2.2 โดยใหความนาเชื่อถือไดของแหลงจายไฟและเบรกเกอร 
B1 – B6 เปน 100 % 
 

ตารางที่ 2.2  ขอมูลพื้นฐานของอุปกรณในระบบตัวอยาง 
สายสง อัตราการลมเหลว (คร้ัง/ป) ระยะเวลาที่เกิดขัดของ (ชม./คร้ัง) 

A 0.03 5 
B 0.02 6 
C 0.01 7 

   

  การคํานวณคาพารามิเตอรพื้นฐานของระบบที่ตอแบบอนุกรมสามารถคํานวณได
ตามสมการดังตอไปนี้  [17] 
 
    ∑=

Ii
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ε

λλ              (2.12) 

 

    ∑=
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iiS rU
ε

λ              (2.13) 
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S

S
S

U
r

λ
=             (2.14) 

  โดยที่ 
 : เซตของอุปกรณที่ตออนุกรมกันระหวางจุดจายไฟ (Supply) กับจุดโหลด         I

: อัตราการลมเหลวของอุปกรณตัวที่ i         iλ

        : ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของแตละครั้งจนกลับเขาสูสภาวะปกติ ir

       : คาเฉลี่ยของอัตราลมเหลวของอุปกรณที่ตออนุกรมกัน Sλ

       : ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งป SU

         : คาเฉลี่ยของระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของของอุปกรณที่ตออนุกรมกัน S
    

r

   จากระบบตัวอยางตามรูปที่ 2.9 และขอมูลอัตราการลมเหลวกับระยะเวลาที่เกิด
ไฟฟาดับแตละคร้ังเฉลี่ยของอุปกรณตามตารางที่ 2.2 สามารถคํานวณความนาเชื่อถือได ณ จุด
โหลดตาง ๆ ไดโดยใชสมการที่ 2.12, 2.13 และ 2.14 ดังแสดงผลในตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3  ดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ ณ จุดโหลดตาง ๆ ตามตัวอยางระบบในรูปที่ 2.9 
จุดโหลด L1 จุดโหลด L2 จุดโหลด L3 อุปกรณที่

ลมเหลว λ   r  U λ   r  U λ   U r

สายสงA 0.03 5 0.15 0.03 5 0.15 0.03 5 0.15 

สายสง B - - - 0.02 6 0.12 0.02 6 0.12 

สายสง C - - - - -  0.01 7 0.07 

รวม 0.03 5 0.15 0.05 5.4 0.27 0.06 5.67 0.34 

 
   ระบบตัวอยางขางตนเปนระบบแบบเรเดียลซ่ึงมีแหลงจายไฟเพียงแหงเดียว ดังนั้น
เมื่อเกิดเหตุขัดของของอุปกรณที่ตออยูทางดานแหลงจายไฟยอมสงผลใหไมสามารถจายไฟฟา
ใหแกผูใชไฟได ในรูปที่ 2.10 เปนตัวอยางของระบบสงไฟฟายอยที่มีการจัดวงจรเปนแบบวงรอบ
เปด (Open Loop)คือ สามารถเลือกรับไฟได 2 แหลงโดยมีสวิตชเชื่อมตออยูกับวงจรขางเคียง ซ่ึงใน
ภาวะปกติจะมีสถานะเปด (Normally Open : NO) และในภาวะฉุกเฉินหากวงจรหลักประสบปญหา
สวิตชนี้ก็จะเปลี่ยนเปนสถานะปด (Close) เพื่อที่จะยายไปรับไฟจากวงจรขางเคียงที่เชื่อมตออยู 
และเพื่อความสะดวกในการคํานวณในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงกําหนดใหวงจรขางเคียงสามารถ
จายไฟใหกับโหลดในวงจรหลักในกรณีฉุกเฉินไดอยางไมจํากัด (Unlimited Transferred Power)  
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Supply 
1

A

L1

B

L2

C

L3

Supply 
2

D

NO

NO

NC NC

NC NC NC NC

 
รูปที่ 2.10  ตัวอยางของระบบสงไฟฟายอยที่มีการจดัวงจรเปนแบบวงรอบเปด 

 
   จากรูปจะเห็นวามีสายสง D เช่ือมตอจากแหลงจายไฟที่ 2 มาสํารองจายไฟที่บัส
บารที่โหลด L1 ตออยูโดยที่สถานะของสวิตชที่เชื่อมตอจะเปดวงจรไว (Normally Open : NO) และ
เมื่อเกิดภาวะฉุกเฉินสายสง A เกิดชํารุดเสียหายก็จะทําใหเกิดไฟดับขึ้นในระบบ หลังจากนั้นจะตอง
ปลดสวิตชตอนตนและตอนปลายของสายสง A ออกโดยการเปลี่ยนสถานะของสวิตชจากเดิมที่เปน
ปกติปด (Normally Close : NC) ใหเปนสถานะเปดวงจรเพื่อท่ีจะไดทําการซอมแซมสายสง A ซ่ึง
หากเปนในตัวอยางของระบบในรูปที่ 2.9 จะตองใชระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการซอมสายสง A 
ประมาณ 5 ช่ัวโมง แตสําหรับในกรณีนี้ระหวางที่ทําการซอมสายสง A นั้นเราสามารถเชื่อมตอเพื่อ
รับไฟจากแหลงจายไฟที่ 2 ผานทางสายสง D ไดโดยการปดวงจรของสวิตชตอนตนและตอนปลาย
ของสายสง D ทําใหสามารถจายไฟกลับคืนเขาสูระบบไดภายในระยะเวลาอันส้ัน โดยระยะเวลาที่
นับตั้งแตเริ่มเปดวงจรของสวิตชตัดตอนเนื่องจากเกิดเหตุขัดของจนกระทั่งทําการปดวงจรจายไฟ
กลับคืนเขาสูระบบนี้เรียกวา ระยะเวลาสวิตชชิง (Switching Time) ซ่ึงในตัวอยางนี้กําหนดใหสาย
สงมีระยะเวลาในการสวิตชชิงเทากับ 0.5 ช่ัวโมง ดังแสดงผลในตารางที่ 2.4  
 

ตารางที่ 2.4  ดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ ณ จุดโหลดตาง ๆ ตามตัวอยางระบบในรูปที่ 2.10  
จุดโหลด L1 จุดโหลด L2 จุดโหลด L3  อุปกรณที่

ลมเหลว λ   r  U λ   r  U λ   U r
สายสง A 0.03 0.5 0.015 0.03 0.5 0.015 0.03 0.5 0.015

สายสง B - - - 0.02 6 0.12 0.02 6 0.12 

สายสง C - - - - -  0.01 7 0.07 

รวม 0.03 0.5 0.015 0.05 2.7 0.135 0.06 3.42 0.205
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ตารางที่ 2.5  เปรียบเทียบดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ ณ จุดโหลดจากตารางที่ 2.3 และ2.4 

 

   เมื่อพิจารณาตารางที่ 2.3 กับตารางที่ 2.4 สังเกตไดวาอัตราการลมเหลวของทุกจุด
โหลด ( ) ยังคงมีคาเทาเดิม แตระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของของทุกจุดโหลด ( ) มีคาลดลง 
ตัวอยางเชน เมื่อพิจารณาจุดโหลด L1 จะเห็นวาระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ ณ จุดโหลด L1 
ลดลงจาก  5 ช่ัวโมงตอคร้ัง เหลือเพียง 0.5 ช่ัวโมงตอคร้ัง ซ่ึงสงผลใหระยะเวลาเฉลี่ยที่ เกิด
เหตุขัดของ ณ จุดโหลด L1 ในหนึ่งป (U ) ลดลงจาก 0.15 ช่ัวโมงตอป เหลือเพียง 0.015 ช่ัวโมง
ตอป แสดงวารูปแบบการจัดวงจรแบบวงรอบเปดที่สามารถสํารองการรับไฟจากแหลงจายไฟได 2 
ทางนั้นไมทําใหอัตราการลมเหลวของจุดโหลดเปลี่ยนแปลง แตจะทําใหระยะเวลาเฉลี่ยตอครั้งที่
เกิดเหตุขัดของลดลงอันเปนผลใหระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของที่จุดโหลดในหนึ่งปมีคาลดลง
ดวย กลาวคือ ไมสามารถลดจํานวนครั้งเฉลี่ยที่จะเกิดไฟฟาดับลงไดแตก็สามารถชวยลดระยะเวลา
เฉล่ียที่เกิดไฟฟาดับขึ้นกับผูใชไฟลงได 

jλ jr

j

   จากหลักการที่กลาวมาแสดงใหเห็นวาคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ
นอกจากจะขึ้นอยูกับอัตราการลมเหลวของอุปกรณและระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดไฟฟาดับแลว ยังขึ้นอยู
กับลักษณะรูปแบบการเชื่อมตอกันของอุปกรณในระบบอีกดวย 

2.3.5.4 คาใชจายจากพลังงานไฟฟาท่ีคาดวาจะไมไดรับ  จากหัวขอ 2.3.5.4 เมื่อหาคาดัชนี
ความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดไดเรียบรอยแลวตอไปจะแสดงการคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาที่คาด
วาจะไมไดรับ และคาใชจายที่เกิดขึ้นตามลําดับ สมการที่ 2.15 แสดงการหาคาจํานวนพลังงาน
ทั้งหมดที่คาดวาจะไมไดรับโดยนําคาโหลดเฉลี่ยของแตละจุดโหลดมาคูณกับระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิด
เหตุขัดของของแตละจุดโหลดในหนึ่งปซ่ึงหาคามาจากสมการที่ 2.13 [17] 

 

    j
Jj

ja ULEUE ∑=
ε

)(             (2.15) 

  โดยที่ 
   J : เซตของจุดโหลดในระบบที่พิจารณา 
   EUE  : พลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไมไดรับ Expected Unserved Energy (kWh/yr) 

จุดโหลด L1 จุดโหลด L2 จุดโหลด L3 ดัชนี 

เรเดียล วงรอบเปด เรเดียล วงรอบเปด เรเดียล วงรอบเปด 
(ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) (ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) (ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) 

 0.03 0.03 0.05 0.05 0.06 0.06 jλ

 5 0.5* 5.4 2.7* 5.67 3.42* jr

 0.15 0.015* 0.27 0.135* 0.34 0.205* jU
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    : โหลดเฉลี่ย ณ จุดโหลด j  (kW) )( jaL

   jU  :  ระยะเวลาเฉลี่ยที่คาดวาจะเกิดเหตุขัดของ ณ จุดโหลด j  (hr.) 
   คาโหลดเฉลี่ย ณ จุดโหลด j สามารถหาคาไดจากผลคูณระหวางคาโหลดสูงสุด ณ 
จุดโหลด j กับ ตัวประกอบโหลด (Load Factor) ดังสมการที่ 2.16 
 

                  (2.16) LFLoadPeakL jja ×=)(

 

   เมื่อทราบคาของพลังงานไฟฟาที่คาดวาโหลดจะไมไดรับในหนึ่งป (EUE) และ
ทราบอัตราคาความเสียหายเนื่องจากพลังงานไฟฟาดับ (Outage Cost) ก็สามารถนําไปคํานวณหา
มูลคาความเสียหายที่เกิดจากไฟฟาดับอันเปนผลมาจากความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดดัง
สมการที่ 2.17 
 

                   (2.17) kWhOn CEUECR ×=
 

  โดยที่ 
    : คาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (Cost of Reliability)    nCR

       เมื่อคิดที่โหลดปที่ n ใด ๆ 
    : อัตราคาความเสียหายเนื่องจากพลังงานไฟฟาดับ (Baht/kWh) kWhOC
 

   ในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดใหใชอัตราคาความเสียหายเนื่องจากพลังงานไฟฟา
ดับที่เปนคาเฉลี่ยโดยประมาณ [12]  
   ตัวอยางการคํานวณ  จงคํานวณหาคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบ
ไฟฟาจากตัวอยางระบบในรูปที่ 2.9 และ 2.10 โดยกําหนดใหมีตัวประกอบโหลด (Load Factor) 
เทากับ 0.8  อัตราคาความเสียหายที่เกิดจากไฟฟาดับเฉลี่ยเทากับ 62 Baht/kWh และแตละจุดโหลดมี
คาโหลดสูงสุดในปที่ n ดังตารางที่ 2.6  

ตารางที่ 2.6  คาโหลดสูงสุดปที่ n ที่ตออยูกับตัวอยางระบบในรูปที่ 2.9 และ 2.10 
จุดโหลด โหลดสูงสุด (kW) 

L1 9000 
L2 10000 
L3 12000 

   

   ตารางที่ 2.7 แสดงการคํานวณหาคาพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับของแตละจุด
โหลดโดยนําคา ที่ไดจากตารางที่ 2.5 มาคํานวณ และหาคาโหลดเฉลี่ยของแตละจุดโหลดได
จากสมการที่ 2.16 

jU
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ตารางที่ 2.7  คาพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับของแตละจดุโหลด 

 

   จากตารางที่ 2.7 สามารถคํานวณหาคาพลังงานทั้งหมดที่คาดวาจะไมไดรับ 
( ) และมูลคาความเสียหายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟาโดยคิดจากโหลดปที่ n 
ตามตารางที่ 2.6 ( ) ของตัวอยางระบบแบบเรเดียล (รูปที่ 2.9) ไดดังตอไปนี้ 
EUE

nCR
 

     EUE  =  1,080 + 2,160 + 3,264 
                =   6,504   kWh 
 

   และจากสมการที่ 2.17 จะได 
 

     CR n   =  6,504  x  62 
                =  403,248   บาท   
 

   และสําหรับตัวอยางระบบแบบวงรอบเปด (รูปที่ 2.10) ก็สามารถหาคา  
และ ไดโดยใชสมการที่ 2.15 และ 2.17 ดังตอไปนี้ 

EUE

nCR
 

     EUE  =  108  + 1,080 + 1,968 
                =   3,156   kWh 
 

   และจากสมการที่ 2.17 จะได 
 

     CR n   =  3,156  x  62 
                =  195,672   บาท   
    

   จากผลการคํานวณจะเห็นวาในตัวอยางของระบบที่มีการจัดวงจรเปนแบบวงรอบ
เปด (รูปที่ 2.10) นั้นมีมูลคาความเสียหายหรือคาใชจายอันเนื่องมาจากความนาเชื่อถือไดของระบบ
ที่ต่ํากวาระบบที่มีการจัดวงจรเปนแบบเรเดียล (รูปที่ 2.9) โดยในกรณีตัวอยางนี้พบวามีมูลคาความ
เสียหายต่ํากวาอยูถึง 207,576 บาท 

จุดโหลด L1 จุดโหลด L2 จุดโหลด L3  

เรเดียล วงรอบเปด เรเดียล วงรอบเปด เรเดียล วงรอบเปด 
(ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) (ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) (ตาราง 2.3) (ตาราง 2.4) 

 9000 x 0.8  9000 x 0.8 10000 x 0.8 10000 x 0.8 12000 x 0.8 12000 x 0.8 )( jaL

 0.15 0.015 0.27 0.135 0.34 0.205 jU

 1080 108 2160 1080 3264 1968 ja UL
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2.4 เทคนิคการประเมินดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 
 
   เทคนิควิธีการประเมินความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟานั้นมีดวยกันหลายวิธี 
ไดแก วิธีการลดทอนเครือขาย วิธีความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข วิธีมินิมัลคัตเซต และวิธีการ
วิเคราะหแผนภาพตนไม เปนตน [18]  วิธีมินิมัลคัตเซต (Minimal Cut Sets) เปนวิธีหนึง่ทีน่ยิมใชใน
การประเมินความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง เนื่องจากมีความงายตอการนําไปประยุกตใช
กับคอมพิวเตอรเพื่อใหไดผลรวดเร็วและมีความถูกตองแมนยําสําหรับระบบทั่ว ๆ ไป และเปนวิธีที่
มีความสัมพันธกับสภาวะการเกิดขัดของของระบบ (Failure Mode) อีกดวย 
   คัตเซต คือ กลุมอุปกรณของระบบซึ่งเมื่อเกิดการลมเหลวแลวทําใหระบบลมเหลว
หรือไมสามารถทํางานไดตามไปดวย สวนมินิมัลคัตเซต คือ คัตเซตที่เล็กที่สุดที่เปนกลุมอุปกรณ
ของระบบซึ่งเมื่อเกิดการลมเหลวขึ้นแลวทําใหระบบลมเหลวดวย และหากอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งใน
กลุมนั้นใชงานไดระบบก็จะไมลมเหลว หรือกลาวไดวาอุปกรณทุกตัวในมินิมัลคัตเซตจะตอง
ลมเหลวทั้งหมดจึงจะทําใหระบบลมเหลว ตัวอยางเชนระบบในรูปที่ 2.11 เมื่อพิจารณาใหอุปกรณ 
E มีกระแสไหลผานได 2 ทิศทางและระบบมีอินพุทและเอาทพุทดังรูป ดังนั้นระบบจะมีมินิมัลคัต
เซตทั้งหมด 4 ชุดดังนี้ AC, BD, AED และ CEB กลาวคือ ถาอุปกรณ A และ C เกิดลมเหลวพรอม
กันจะทําใหไมสามารถจายไฟจากอินพุทไปยังเอาทพุทได โดยมินิมัลคัตเซต 2 ชุดแรกคือ AC และ 
BD เปนมินิมัลคัตเซตอันดับที่ 2 เนื่องจากแตละเซตมีอุปกรณจํานวน 2 ตัวและมินิมัลคัตเซต AED 
และCEB เปนมินิมัลคัตเซตอันดับที่ 3 เนื่องจากแตละเซตมีอุปกรณจํานวน 3 ตัว 
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รูปที่ 2.11  ตัวอยางระบบที่ซับซอน 

 

   วิธีการที่ใชในการหามินิมัลคัตเซตนั้นสามารถหาไดโดยใชวิธีการสังเกต (Visual 
Inspection) ซ่ึงใชไดกับระบบเล็ก ๆ ที่ไมมีความซับซอนมากนักดังเชนตัวอยางในรูปที่ 2.11 เปน
ตน แตหากเปนระบบขนาดใหญที่มีความซับซอนมากขึ้นจําเปนตองมีวิธีการที่เปนระเบียบแบบ
แผนสําหรับใชในการหามินิมัลคัตเซต ซ่ึงวิธีการหนึ่งที่เปนที่นิยมไดแก วิธีการหามินิมัลคัตเซตจาก
มินิมัลไทเซตหรือมินิมัลพาธ (Minimal Tie Sets Or Minimal Paths) [18] ซ่ึงรายละเอียดไดกลาวไว
ในหัวขอ 2.4.2 
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   ไทเซต คือ กลุมอุปกรณของระบบซึ่งอยูในเสนทางการจายไฟฟาที่เชื่อมตอจาก
แหลงจายไฟฟาไปยังจุดโหลด สวนมินิมัลไทเซต คือ ไทเซตที่เล็กที่สุดที่เปนกลุมอุปกรณของ
ระบบซึ่งเชื่อมตอระหวางแหลงจายไฟกับจุดโหลด หากอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งในกลุมนั้นใชงาน
ไมไดระบบก็จะลมเหลว หรือกลาวไดวาอุปกรณทุกตัวในมินิมัลไทเซตจะตองทํางานทั้งหมดจึงจะ
ทําใหระบบทํางานได ตัวอยางเชนในรูปที่ 2.11 จะมีมินิมัลไทเซตทั้งหมด 4 ชุด คือ AB, CD, AED 
และ CEB เปนตน 

2.4.1 การคํานวณหามินิมัลไทเซต   
  การคํานวณหามินิมัลไทเซต (Minimal Tie Sets) หรือมินิมัลพาธ (Minimal Paths) 

หรืออาจเรียกวาการหาเสนทางการจายไฟจากแหลงจายไฟไปยังจุดโหลดนั้นสามารถทําไดหลายวิธี 
ไดแก วิธีการตรวจหาเสนทางแบบยอนกลับไปมา วิธีการตรวจหาเสนทางแบบสุม วิธีการตรวจหา
เสนทางแบบจดจําปม [19] ซ่ึงวิธีเหลานี้จําเปนตองมีการตรวจสอบวามีการวนลูปเกิดขึ้นหรือไมซ่ึง
เปนปญหาที่สําคัญในการคํานวณดวยคอมพิวเตอร ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงนําเสนอวิธีการติดตาม
เสนทางเดิน (Path Tracing) มาใชในการหาเสนทางการจายไฟระหวางจุดโนด 

  วิธีการติดตามเสนทางเดิน  (Path Tracing) [20] นี้สามารถใชไดกับทั้งระบบที่มี
ความซับซอนมากและระบบอยางงายที่ไมซับซอนมากนักโดยไมจํากัดขนาดของระบบ สามารถ
ใชไดกับทั้งการจายกําลังไฟฟาแบบทิศทางเดียวและสองทิศทาง และเนื่องจากกระบวนการการ
ติดตามเสนทางเดินไมไดใชหลักการของพีชคณิตบูลีนในการคํานวณเสนทางทําใหการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณหาเสนทางการจายกําลังไฟฟาไปยังจุดโหลดทําไดงายยิ่งขึ้น 

  แผนผังการคํานวณหาเสนทางการจายกําลังไฟฟาระหวางจุดโนดโดยใชวิธีการ
ติดตามเสนทางเดินแสดงไวดังรูปที่ 2.12 

 

Create Connection 
Matrix

Determine  
Input & Output Node

Tracing & Storing 
Minimal Tie Sets

Retrieving 
Minimal Tie Sets

Start

End

1

2

3

4

 
รูปที่ 2.12  แผนผังขั้นตอนการหามินิมัลไทเซตโดยวิธีตดิตามเสนทางเดิน 
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1)  การสรางเมตริกซความสัมพันธ  เมตริกซความสัมพันธเปนเสมือนตัวแทน   
ของระบบไฟฟาที่กําลังพิจารณาแสดงถึงอุปกรณที่เชื่อมตออยูกับแตละจุดโนดโดยมีแถวของ
เมตริกซและหลักของเมตริกซเปนตัวแทนของจุดโนดตนทางและจุดโนดปลายทางของอุปกรณที่
เชื่อมตออยูตามลําดับ วิธีการสรางเมตริกซความสัมพันธไดแสดงไวแลวดังรูปที่ 2.13 และ 2.14 
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รูปที่ 2.13  ระบบตัวอยางแสดงการสรางเมตริกซความสัมพันธ 

 

   จากรูปที่ 2.13 นํามาแปลงใหอยูในรูปเมตริกซไดดังรูปที่ 2.14 โดยหลักการที่ใช
ในการสรางเมตริกซคือ ตัวเลขที่แสดงแถวของเมตริกซหมายถึงลําดับที่ของจุดโนดที่เปนจุดโนด
ตนทางของอุปกรณ (จากโนด) และตัวเลขที่แสดงหลักของเมตริกซหมายถึงลําดับที่ของจุดโนดที่
เปนจุดโนดปลายทางของอุปกรณ (ถึงโนด) การใสตัวเลขลงในเมตริกซนั้นใหเติม 0 ระหวางโนดที่
ไมมีอุปกรณตออยู ระหวางโนดเดียวกันใหใส 1 สวนระหวางโนดที่มีอุปกรณตออยูใหใสช่ือของ
อุปกรณนั้นและตองพิจารณาดวยวาอุปกรณตัวนั้นจายกําลังไฟฟาในทิศทางใด (จากโนดใด ถึงโนด
ใด) เพื่อที่จะไดใสใหตรงกับแถวและหลักของเมตริกซ สังเกตวาอุปกรณ E สามารถจายไฟไดทั้ง 2 
ทิศทาง ดังนั้นจึงพบอุปกรณ E อยูในแถวที่ 2 หลักที่ 3 และในแถวที่ 3 หลักที่ 2 ของเมตริกซ 

 
 

รูปที่ 2.14  เมตริกซความสัมพันธ 
    

   จากเมตริกซที่สรางขึ้นสามารถหาเสนทางการเดินจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสิ้นสุดได 
3 วิธี คือ วิธีการคูณเมตริกซ [18] วิธีการเคลื่อนยายโนด [18] และวิธีการติดตามเสนทางเดิน ซ่ึงใน
วิทยานิพนธฉบับนี้เลือกใชวิธีการติดตามเสนทางเดิน [20] เนื่องจากอีก 2 วิธีนั้นตองเขียนโปรแกรม
เพื่อสนับสนุนการใชงานพีชคณิตบูลีนเพิ่มเติมซ่ึงคอนขางมีความซับซอนในการเขียนโปรแกรม 
2)  การกําหนดจุดโนดเริ่มตนและจุดโนดสิ้นสุด  จดุโนดเริ่มตนและจดุโนดสิ้นสุด หมายถึง จุดโนด
ที่เปนอินพุทและเอาทพุทของเสนทางการจายกําลังไฟฟาของระบบที่ 
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ตองการพิจารณาตามลําดับ โดยทั่วไปจุดโนดเริ่มตนมักจะเปนจุดโนดที่เปน
แหลงจายกระแสไฟฟา และจุดโนดสิ้นสุดมักจะเปนจุดโนดที่เปนจุดโหลดที่ตองการพิจารณาหา
เสนทางการจายกําลังไฟฟาจากแหลงจายไฟมายังจุดโหลดดังกลาว 

3)  การติดตามและบันทึกเสนทาง  เปนการนําเมตริกซความสัมพันธที่สรางไว
ในขั้นตอนที่ 1 มาติดตามเสนทางการจายกําลังไฟฟาโดยเร่ิมตนติดตามจากจุดโนดเริ่มตน (Input 
node) ไปจนกระทั่งพบกับจุดโนดที่เปนจุดโนดสิ้นสุด (Output node) ก็เปนอันสิ้นสุดกระบวนการ  
แผนผังกระบวนการติดตามและบันทึกเสนทางนี้ไดแสดงไวในรูปที่ 2.15 โดยรายละเอียดของตัว
แปรที่ใชในการติดตามและบันทึกเสนทางของวิธี Path Tracing นี้ไดแสดงไวในภาคผนวก ค 

Start

Previous_Node = 0
Counter = 1

Current_Row = Input_Node
Parent_Component = 0

A

i = 1

Read (Current_Row , i ) of
Connection Matrix

Diagonal
Element ? i = i + 1

i > size of
Connection Matrix 

?
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Input_Node ?

New Element =
Parent_Component

Component = New element
Branch_Number = Counter

Counter = Counter + 1
Parent_Branch = Previous_Node

Node_Number = i

Node_Number =
Output_Node ?

Status = False

Status = True

j = 1

Read Status ( j )

Status ( j ) =
True ?

Previous_Node = Branch_Number of the element
Current_Row = Node_Number of the element

Parent_Component = Component
Status of the element = false

j = j + 1
 j >

Branch_Number 
?
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A
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No
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Yes
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รูปที่ 2.15  แผนผังการติดตามและบันทกึเสนทาง [20] 



 

33

   จากรูปที่ 2.15 สามารถอธิบายรายละเอียดของแตละขั้นตอนโดยใชระบบตัวอยาง
ในรูปที่ 2.13 และเมตริกซความสัมพันธที่สรางไวในรูปที่ 2.14 ประกอบการคํานวณไดดังตอไปนี้ 

1)  กําหนดคาตั้งตน  ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร
ช่ัวคราวโดยกําหนดให 

- Previous node มีคาเทากับ   0 
- Current row  มีคาเทากับคา Input node ซ่ึงจากรูปที่ 2.13 มีคาเปน 1  
- Counter  มีคาเทากับ   1 
- Parent component  มีคาเทากับ   0 

 

2)    อานคาในเมตริกซของแถวที่พิจารณาทีละหลัก  ขั้นตอนนี้ใหพิจารณา
คาที่อยูในแถวที่พิจารณาไปทีละตัวโดยเร่ิมตั้งแตคาในหลักที่ i = 1 ไปจนถึงหลักสุดทายของ
เมตริกซ ตารางที่ 2.8 เปนเมตริกซความสัมพันธของระบบในรูปที่ 2.13 ในรูปแบบของตาราง 
                          -      Read ( Current row , i )  
 

ตารางที่ 2.8 ตารางแสดงเมตริกซความสัมพันธของระบบตัวอยาง 
Nodes 1 2 3 4 

1 1 A C 0 

2 0 1 E B 

3 0 E 1 D 

4 0 0 0 1 

Read each Column ( i ) 
Current Row 

 

3)    ตรวจสอบเงื่อนไขการบันทึกคา  ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาจะทําการ
บันทึกคาที่อานไดจากขั้นตอนที่ 2 ลงในตัวแปรอารเรยหรือไม โดยมีเงื่อนไขที่พิจารณาดังนี้ 

• ไมบันทึกคาที่อยูในตําแหนงแนวทแยงมุม (Diagonal Element) และ
คาที่มีเลขลําดับที่ของหลักเทากับคาของ Input node เพื่อปองกันการ
ยอนกลับมายังจุดเริ่มตนซึ่งอาจทําใหเกิดการวนรอบไมรูจบได 

• ไมบันทึกคาที่มีช่ืออุปกรณเดียวกันกับที่จัดเก็บอยูในตัวแปร Parent 
component เพื่อปองกันการเกิดการวนรอบไมรูจบ 

•  ไมบันทึกคาที่มีคาเปน  0 
ถาตรวจสอบแลวพบวาเปนไปตามเงื่อนไขขางตนใหขามไปขั้นตอนที่ 5 

เพื่ออานคาในหลักถัดไป ( i  =  i + 1 ) แตถาไมเปนไปตามเงื่อนไขก็ใหทําการบันทึกคาดังกลาวใน
ตัวแปรอารเรยในขั้นตอนที่ 4 ตอไป 
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4)    บันทึกคาในตัวแปรอารเรย  ขั้นตอนนี้เปนการบันทึกคาใหกับตัวแปรตาง 
ๆ ดังตอไปนี้ 

• ตัวแปรอารเรย Component name บันทึกคาที่อานไดจากเมตริกซ 

• ตัวแปรอารเรย Branch number ใหมีคาเทากับ คาในตัวแปร Counter 
(คาเริ่มตน = 1) 

• ตัวแปรอารเรย Parent branch ใหมีคาเทากับคาในตัวแปร Previous 
node 

• ตัวแปรอารเรย Node number ใหมีคาเทากับ เลขลําดับที่ของหลักใน
เมตริกซของคาที่อานได ( i ) 

• ตัวแปรอารเรย Status 
- ใหมีคาเทากับ  True  เมื่อคาของ Node number ≠ Output node 
- ใหมีคาเทากับ  False  เมื่อคาของ Node number  =  Output node 

• เพิ่มคาใหกับตัวแปร Counter สําหรับใชในการบันทึกคารอบถัดไป 
 Counter  =  Counter + 1 

5)    เพิ่มคา i  ขั้นตอนนี้เปนการเพิ่มคาใหกับตัวแปร i  เพื่อใชเปนตัวช้ีหลักที่
ใชในการอานคาในเมตริกซหลักถัดไป  ( i  =  i + 1 )     

6)    ตรวจสอบเงื่อนไขของ i  ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาไดทําการอานคา
ในเมตริกซครบทุกหลักของแถวที่กําลังพิจารณาแลวหรือยัง โดยการตรวจสอบคาของ i หลังจาก
เพิ่มคาแลววามีคามากกวาขนาดของเมตริกซหรือไม ตัวอยางเชนในตารางที่ 2.8 เปนเมตริกซที่มี
ขนาดเทากับ 4 x 4  ดังนั้นถา i มีคามากกวา 4 แสดงวาไดทําการอานคาในแถวที่กําลังพิจารณาครบ
ทุกหลักแลว 

• กรณีที่ยังไมครบทุกหลักใหกลับไปยังขั้นตอนที่ 2 เพื่ออานคาในหลัก
ถัดไป 

• กรณีที่ครบทุกหลักแลวใหไปทําขั้นตอนที่ 7 ตอไป 
   กอนที่จะไปยังขั้นตอนที่ 7 จะแสดงตัวอยางการคํานวณในตารางที่ 2.9 ซ่ึงเปน
ตารางที่แสดงคาที่บันทึกลงในตัวแปรอารเรยตาง ๆ หลังจากสิ้นสุดการติดตาม (Tracing) ในแถวที่ 
1 จนครบทุกหลัก 
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ตารางที่ 2.9  ตารางแสดงคาที่บันทึกในตัวแปรอารเรยหลังการคํานวณรอบที่ 1 
Node Number 2 3 

Parent Branch 0 0 

Branch Number 1 2 

Component A C 

Status True True 

Previous node = 0; Counter = 3; Current Row = 1; Parent Component = 0 
7)    กําหนดคา j = 1  ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดคาเริ่มตนใหกับเลขลําดับที่

ของหลักในตารางที่บันทึกคาตัวแปรอารเรย ( j ) โดยกําหนดใหเร่ิมพิจารณาที่ j = 1 
8)    อานคา Status ในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรย  ขั้นตอนนี้เปนการอาน

คาของตัวแปร Status ในหลักที่ j ที่อยูในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรย 
              -     Read ( Status , j ) 
9)    ตรวจสอบเงื่อนไขการติดตามในรอบถัดไป  ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบ

วาอุปกรณในหลักที่ j ของตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยยังสามารถเชื่อมตอไปยังอุปกรณอ่ืนใดได
อีกหรือไม โดยพิจารณาคาของ Status ที่อานไดจากขั้นตอนที่ 8  

• ถา Status ( j ) มีคาเทากับ False แสดงวาไมมีการเชื่อมตอไปยัง
อุปกรณอ่ืนอีก ใหเพิ่มคา j เปน j + 1 ในขั้นตอนที่ 11 เพื่อนําไปอาน
คา Status ในหลักถัดไป 

• ถา  Status  ( j ) มีคาเทากับ True แสดงวายังมีอุปกรณอ่ืนที่เชื่อมตอ
อยูอีก ใหไปทําขั้นตอนที่ 10  

จากตารางที่ 2.9 ในหลักที่ j = 1 จะเห็นวาคา Status ( 1 ) ที่อานไดมีคา
เทากับ True ดังนั้นจึงตองทําการติดตามเสนทางเดินที่ตอออกไปจากอุปกรณ A ตอไปอีกใน
ขั้นตอนที่ 10 

10)    ปรับคาตัวแปรเพื่อใชในรอบการติดตามถัดไป  ขั้นตอนนี้เปนการปรับ
คาใหกับตัวแปรชั่วคราวตาง ๆ เพื่อนําไปใชเปนคาเริ่มตนในรอบการคํานวณครั้งถัดไป และแกไข
คาตัวแปร Status ในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยจาก True ใหเปน False เพื่อเปนการบอกวาไดทํา
การติดตามอุปกรณตัวถัดไปตอจากอุปกรณนั้น ๆ แลวเพื่อที่ไมตองติดตามอุปกรณตัวเดิมซํ้าอีก   

จากตารางที่ 2.9 ในหลักที่ 1 อุปกรณ A ซ่ึงมี Branch number เทากับ 1 ตออยู
กับ Node number 2  และมีคา Status เทากับ True  ดังนั้นการติดตามในรอบถัดไปจึงเปนการติดตาม
อุปกรณที่ตอออกไปจากอุปกรณ A ก็คือจาก Node number 2 มีอุปกรณอะไรตอออกไปอีกบาง 
ตัวอยางการปรับคาใหกับตัวแปรชั่วคราวตาง ๆ เพื่อนําไปใชในรอบการคํานวณถัดไปเปนดังนี้ 
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• Previous node  =  Branch number ของอุปกรณ A ซ่ึงก็คือ “1” 
หมายถึงการติดตามในรอบถัดไปเปนการติดตามอุปกรณที่ตอแยก
ออกมาจากอุปกรณที่มี Branch number = 1 

• Current row  =  Node number ของอุปกรณ A ซ่ึงก็คือ  “2”  หมายถึง
การติดตามในรอบถัดไปใหเร่ิมที่แถวท่ี 2 ของเมตริกซความสัมพันธ 
เนื่องจากตองการทราบวาจากจุดโนด 2 มีอุปกรณอะไรเชื่อมตอ
ออกไปบาง 

• Parent component  =  Component name ของอุปกรณ A ซ่ึงก็คือ “A” 
หมายถึงการติดตามในรอบถัดไปเปนการติดตามอุปกรณที่ตอแยก
ออกมาจากอุปกรณที่มีช่ือเรียกวา “A” 

• Status ใหเปลี่ยนจากคาจากเดิมคือ “True” ใหเปน “False” ในตาราง
บันทึกคาตัวแปรอารเรย 

   หลังจากที่ปรับคาตาง ๆ แลวใหเริ่มกระบวนการติดตามของแถวที่ตองการ
พิจารณา (Current row) อีกครั้งโดยกลับไปทําขั้นตอนที่ 2 เรื่อยไปจนครบทุกหลักในแถวที่พิจารณา 
ในตารางที่ 2.10 เปนตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณเมื่อผานกระบวนการติดตามจนครบทุกหลักใน
แถวที่ 2 แลว โดยตัวเลขที่เปนตัวหนาคือผลลัพธจากการคํานวณในรอบใหมที่เพิ่มขึ้นมา 

 

ตารางที่ 2.10  ตารางแสดงคาที่บันทึกในตวัแปรอารเรยหลังการคํานวณรอบที่ 2 
Node Number 2 3 3 4 

Parent Branch 0 0 1 1 

Branch Number 1 2 3 4 

Component A C E B 

Status True 
False 

True True False 

Previous node = 1; Counter = 5; Current Row = 2; Parent Component = A 
11)    เพิ่มคา j  ขั้นตอนนี้เปนการเพิ่มคาใหกับตัวแปร j เพื่อใชเปนตัวช้ีหลักที่

ใชในการอานคา Status ในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยในหลักถัดไป  (j  =  j + 1) โดยจะเพิ่มคา
ใหกับ j ก็ตอเมื่อคา Status ที่อานไดจากขั้นตอนที่ 8 มีคาเปน False 

12)    ตรวจสอบเงื่อนไขของ j  ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาไดทําการอาน
ตัวแปร Status ในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยครบทุกหลักแลวหรือยัง โดยการตรวจสอบคาของ j 
หลังจากเพิ่มคาแลววามีคามากกวาจํานวนอุปกรณทั้งหมดที่ทําการบันทึกไว (คาสูงสุดของ Branch 
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number) หรือไม ตัวอยางเชนในตารางที่ 2.10 มีคา Branch number สูงสุดเทากับ 4 ดังนั้นถา j มีคา
มากกวา 4 แสดงวาไดอานคาตัวแปรอารเรย Status ครบทุกหลักแลว 

• กรณีที่ยังไมครบทุกหลักใหกลับไปยังขั้นตอนที่ 8 เพื่ออานคาในหลัก
ถัดไป 

• กรณีที่ครบทุกหลักแลวใหถือวาเปนอันสิ้นสุดกระบวนการติดตาม
และบันทึกอุปกรณในเสนทาง 

   ตารางที่ 2.11, 2.12 และ 2.13 แสดงตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณในรอบการ
ติดตามที่ 3, 4 และ 5 ตามลําดับ จะเห็นวากระบวนการติดตามและบันทึกคานี้จะสิ้นสุดลงก็ตอเมื่อ
คาในตัวแปรอารเรย Status ทุก ๆ หลักมีคาเปน False ทั้งหมด 

ตารางที่ 2.11  ตารางแสดงคาที่บันทึกในตวัแปรอารเรยหลังการคํานวณรอบที่ 3 
Node Number 2 3 3 4 2 4 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 

Component A C E B E D 

Status True 
False 

True 
False 

True False True False 

Previous node = 2; Counter = 7; Current Row = 3; Parent Component = C 
ตารางที่ 2.12  ตารางแสดงคาที่บันทึกในตวัแปรอารเรยหลังการคํานวณรอบที่ 4 

Node Number 2 3 3 4 2 4 4 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 

Component A C E B E D D 

Status True 
False 

True 
False 

True 
False 

False True False False 

Previous node = 3; Counter = 8; Current Row = 3; Parent Component = E 
ตารางที่ 2.13  ตารางแสดงคาที่บันทึกในตวัแปรอารเรยหลังการคํานวณรอบที่ 5 

Node Number 2 3 3 4 2 4 4 4 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 

Status True 
False 

True 
False 

True 
False 

False True 
False 

False False False 

Previous node = 5; Counter = 9; Current Row = 2; Parent Component = E 
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4)  การถอดเสนทาง  เปนการระบุเซตของอุปกรณที่อยูในเสนทางเดินตาง ๆ 
จากจุดโนดเริ่มตน (Input node) ไปยังจุดโนดสิ้นสุด (Output node) โดยอาศัยรูปแบบการจัดเก็บ
ขอมูลที่เปนระบบดังในตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยซ่ึงเปนผลลัพธที่ไดจากการคํานวณใน
ขั้นตอนที่ 3 ขางตน แผนผังขั้นตอนการถอดเสนทางเปนดังรูปที่ 2.16 

Start

Read last element of the
Stored array with

Node_Number = Output_Node

Found ? StopNo

Node_Number = 0

Component = 1 ? Store Element

Parent_Branch = 0 ?

The Stored Elements are 
The components in 
a Minimal Tie Set

Yes

Yes

No

Yes

Read Element with

Branch_Number =  Parent_Branch of this element

No

1

3

6

2

4

5

 
รูปที่ 2.16  แผนผังการถอดเสนทาง [20] 

  จากรูปที่ 2.16 สามารถอธิบายรายละเอียดของแตละขั้นตอนโดยใชตารางที่ 2.13
เปนตัวอยางประกอบการคํานวณไดดังนี้ 

1)  อานคา Component ท่ีอยูในหลักท่ีมี Node number เทากับ Output node  
ขั้นตอนนี้เปนการอานคาตัวแปรอารเรย Component ที่อยูในหลักเดียวกันกับ Node number ที่มีคา
เทากับคาของ Output node โดยอานคาจากตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยซ่ึงหากพบวามีหลักที่มีคา 
Node number เทากับคา Output node อยูหลายหลักก็ใหเร่ิมจากหลักสุดทายทางขวามือกอนแลว
คอยไปยังหลักที่อยูทางซายมือ 

2)  ตรวจสอบเงื่อนไขการสิ้นสุดการถอดเสนทาง ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบ
วาจํานวนเสนทางเดินจาก Input node ไปยัง Output node ที่กําหนดไวนั้นมีครบทุกเสนทางแลวหรือ
ยัง โดยการตรวจสอบจากคาที่อานไดจากขั้นตอนที่ 1 วามีคาหรือไม 

• กรณีที่ไมพบคาของ Node number ที่มีคาเทากับ Output node แสดง
วาครบทุกเสนทางแลวและเปนอันสิ้นสุดกระบวนการถอดเสนทาง 
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• กรณีที่ยังพบคาของ Node number ที่มีคาเทากับ Output node ก็ใหไป
ทําขั้นตอนที่ 3 

3)  ปรับคา Node number  ขั้นตอนนี้เปนการแกไขคา Node number ที่พบใน
ขั้นตอนที่ 1 จากเดิมที่มีคาเทากับคาของ Output node ใหเปนคา 0 แทน ทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหเกิด
การวนลูปไมรูจบ   

4)  ตรวจสอบเงื่อนไขในการบันทึกคาอุปกรณท่ีอยูในเสนทาง  ขั้นตอนนี้เปน
การตรวจสอบวาจะทําการบันทึกคา Component ที่อานไดเปนผลลัพธจากการถอดเสนทางหรือไม 
โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาดังนี้ 

• กรณีที่ Component มีคาเทากับ  1 ไมตองบันทึกคาของ Component
ดังกลาว 

• กรณีที่  Component มีค าไม เท ากับ  1 ใหทํ าการบันทึกค าของ 
Component ดังกลาวเปนอุปกรณที่อยูในเสนทางที่พิจารณา 

5)  ตรวจสอบเงื่อนไขในการสิ้นสุดรอบการคํานวณ  ขั้นตอนนี้เปนการ
ตรวจสอบวาจํานวนอุปกรณที่อยูในเสนทางเดินจาก Input node ไปยัง Output node เสนทางใด
เสนทางหนึ่งนั้นมีครบจํานวนแลวหรือยังซึ่งหากการถอดอุปกรณในเสนทางหนึ่ง ๆ ส้ินสุดลงแลวก็
จะเปนการสิ้นสุดรอบการคํานวณจํานวนอุปกรณของเสนทางนั้น ๆ ดวย การตรวจสอบทําไดโดย
พิจารณาคา Parent branch ที่อยูในหลักเดียวกันกับ Node number ที่พบในขั้นตอนที่ 1 วามีคาเปน 0 
หรือไม 

• กรณีที่ Parent branch มีคาเทากับ  0 แสดงวาสิ้นสุดรอบการคํานวณ
จํานวนอุปกรณของเสนทางนั้น ๆ แลวและใหกลับไปที่ขั้นตอนที่ 1 
เพื่อเร่ิมตนการถอดอุปกรณในเสนทางใหม 

• กรณีที่ Parent branch มีคาไมเทากับ  0  แสดงวายังมีอุปกรณอ่ืนที่อยู
ในเสนทางนั้น ๆ อีก ใหไปทําขั้นตอนที่ 6 ตอไป 

6)  อานคา Component ตัวถัดไปที่อยูในเสนทาง  ขั้นตอนนี้เปนการอานคา
อุปกรณตัวถัดไปที่เช่ือมตอกับอุปกรณที่อานคาไดในขั้นตอนที่ 1 และอยูในเสนทางเดียวกัน โดย
การอานคา Component จากตารางบันทึกคาตัวแปรอารเรยที่อยูในหลักที่มีคา Branch number 
เทากับคาของ Parent branch ในขั้นตอนที่ 5  จากนั้นใหกลับไปที่ขั้นตอนที่ 4 เพื่อตรวจสอบวาจะทาํ
การบันทึกคา Component ดังกลาวใหอยูในเสนทางดวยหรือไม 
   ตัวอยางการคํานวณการถอดเสนทางจากตารางที่ 2.13 โดยที่มีคา Input node และ 
Output node เทากับ 1 และ 4 ตามลําดับแสดงไวในตารางที่ 2.14, 2.15, 2.16 และ 2.17   
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ตารางที่ 2.14  ตารางการถอดเสนทางการจายไฟจากตารางบันทึกคาตวัแปรอารเรยเสนทางที่ 1 
Node Number 2 3 3 4 2 4 4 4 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 
 

ตารางที่ 2.15  ตารางการถอดเสนทางการจายไฟจากตารางบันทึกคาตวัแปรอารเรยเสนทางที่ 2 
Node Number 2 3 3 4 2 4 4 4  

0 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 
 

ตารางที่ 2.16  ตารางการถอดเสนทางการจายไฟจากตารางบันทึกคาตวัแปรอารเรยเสนทางที่ 3 
Node Number 2 3 3 4 2 4 4 

0 
4 
0 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 
 

ตารางที่ 2.17  ตารางการถอดเสนทางการจายไฟจากตารางบันทึกคาตวัแปรอารเรยเสนทางที่ 4 
Node Number 2 3 3 4 2 4 

0 
4 
0 

4 
0 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 
 

ตารางที่ 2.18  ตารางแสดงคาในตวัแปรอารเรยเมื่อส้ินสุดการถอดเสนทาง 
Node Number 2 3 3 4 

0 
2 4 

0 
4 
0 

4 
0 

Parent Branch 0 0 1 1 2 2 3 5 

Branch Number 1 2 3 4 5 6 7 8 

Component A C E B E D D B 
    

   ผลลัพธจากการถอดเสนทางมีดังนี้คือ เสนทาง CEB, AED, CD และ AB 
ตามลําดับ สวนในตารางที่ 2.18 นั้นแสดงใหเห็นวาภายหลังการคํานวณในรอบการคํานวณที่ 4 
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ส้ินสุดลงจะไมพบหลักใดที่มีคาของ Node number เทากับ Output node อีกซึ่งแสดงวาไมมีเสนทาง
ใดจาก Input node ไปยัง Output node อีก  ในหัวขอที่ 2.4.2 จะนําเสนทางการจายกําลังไฟฟาที่
คํานวณไดนี้ไปคํานวณหามินิมัลคัตเซตตอไป 

2.4.2 การคํานวณหามินิมัลคัตเซต   
  มินิมัลคัตเซตเปนกลุมอุปกรณของระบบซึ่งเมื่ออุปกรณทุกตัวในมินิมัลคัตเซตเกิด

ลมเหลวขึ้นจึงจะทําใหระบบเกิดการลมเหลวและทําใหระบบไมสามารถจายกําลังไฟฟาจาก Input 
node (แหลงจายไฟ) ไปยัง Output node (จุดโหลด)ได ซ่ึงจากคําจํากัดความขางตนสามารถนําไปใช
ในการหามินิมัลคัตเซตของระบบที่มีขนาดเล็กและไมซับซอนมากนักไดโดยใชวิธีการสังเกตของ
มนุษย (Visual Inspection) จากแผนผังการเชื่อมตอกันของอุปกรณในระบบ แตหากระบบมีขนาด
ใหญและซับซอนมากขึ้นก็มีความจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณซึ่งวิธีการ
หามินิมัลคัตเซตที่สามารถนําไปประยุกตใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรไดนั้นมีดวยกันมากมายหลาย
วิธี  วิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชวิธีการหามินิมัลคัตเซตจากเสนทางการจายกําลังไฟฟาหรือมินิมัล
ไทเซตโดยการสรางเมตริกซที่เปนตัวแทนของกลุมอุปกรณที่อยูในเสนทางเดินตาง ๆ (Incident 
Matrix) และทําการคํานวณหามินิมัลคัตเซตอันดับตาง ๆ (Order of Minimal Cut Sets) จากเมตริกซ
ดังกลาว [18] แผนผังแสดงการคํานวณหามินิมัลคัตเซตอันดับที่ k ใด ๆ แสดงไวในรูปที่ 2.17   

           

Find Minimal Tie 
Sets

Create Incident 
Matrix

Combine any k 
Columns

Eliminate Duplicated 
Elements

Start

End

1

2

3

4

 
รูปที่ 2.17  แผนผังขั้นตอนการหามินิมัลคัตเซตอันดับที่ k 

 1) คํานวณหามินิมัลไทเซต  กอนอื่นตองคํานวณหามินิมัลไทเซตหรือเสนทางการ
จายกําลังไฟฟาจากแหลงจายไฟไปยังจุดโหลดที่ตองการทราบกอน ซ่ึงไดแสดงวิธีการคํานวณไว
แลวในหัวขอ 2.4.1 

 2) สราง Incident Matrix  จากตัวอยางการคํานวณที่ผานมาเสนทางการจาย
กําลังไฟฟาจากโนด 1 ไปยัง โนด 4 ของระบบในรูปที่ 2.13 มีทั้งหมด 4 เสนทาง ไดแก  

• เสนทางที่ 1  คือ   AB 

• เสนทางที่ 2  คือ   CD 
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• เสนทางที่ 3  คือ   AED 

• เสนทางที่ 4  คือ   CEB 
   จากเสนทางดังกลาวนําไปสรางเมตริกซโดยที่มีแถวเปนตัวแทนของลําดับที่ของ
เสนทาง และมีหลักเปนตัวแทนของอุปกรณแตละตัว ในแตละแถวใหใสเลข 1 ในตําแหนงของหลัก
ที่มีช่ืออุปกรณตรงกันกับอุปกรณที่อยูในเสนทางนั้น ๆ นอกเหนือจากนั้นใหใสเลข 0  ตารางที่ 2.19 
เปนตัวอยางของ Incident Matrix ที่สรางจากเสนทางตาง ๆ ขางตน 

ตารางที่ 2.19  เมตริกซตัวแทนอุปกรณในแตละเสนทาง (Incident Matrix) 
Component Path 

A B C D E 
1 1 1 0 0 0 
2 0 0 1 1 0 
3 1 0 0 1 1 
4 0 1 1 0 1 

 

  3) นําคาใน k หลักใด ๆ มาบวกกัน  ขั้นตอนนี้เปนการนําคาในแตละหลักของเมตริกซ
มาบวกกันแลวตรวจสอบวาผลลัพธที่ไดจากการบวกไมมีคาใดที่มีคาเทากับ 0 ใชหรือไม ซ่ึงหาก
ผลลัพธที่ไดไมมีคาใดมีคาเปน 0 แสดงวาอุปกรณในหลักใด ๆ ที่นํามาบวกกันนั้นเปนกลุมของ
อุปกรณที่อยูในมินิมัลคัตเซต จํานวนหลักของเมตริกซที่นํามาบวกกันนั้นขึ้นอยูกับวาตองการหา
มินิมัลคัตเซตอันดับที่เทาไร เชน ถาตองการหามินิมัลคัตเซตอันดับที่ 2 ก็ใหนํา 2 หลักใด ๆ ของ
เมตริกซมาบวกกันแลวตรวจสอบวาผลลัพธที่ไดจากการนําคาที่อยูใน 2 หลักนั้น ๆ มาบวกกันไมมี
คาใดเปน 0 ใชหรือไม ถาใชแสดงวาอุปกรณที่อยูใน 2 หลักนั้นเปนกลุมอุปกรณที่อยูในมินิมัลคัต
เซตอันดับที่ 2 เปนตน 
  4) กําจัดผลลัพธท่ีมีอุปกรณซํ้ากับกลุมอุปกรณในมินิมัลคัตเซตอันดับกอนหนา  จาก
ขั้นตอนที่ 3 จะไดคําตอบซึ่งเปนเซตตาง ๆ ของอุปกรณที่เปนมินิมัลคัตเซตอันดับที่ k ใด ๆ มาแลว 
แตคําตอบที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 นั้นยังไมใชคําตอบสุดทาย เนื่องจากวาอุปกรณที่อยูในเซตคําตอบที่
ไดจากขั้นตอนที่ 3 นั้นอาจมีอุปกรณบางตัวที่มีคาซ้ํากันกับอุปกรณที่อยูในมินิมัลคัตเซตอันดับกอน
หนาซึ่งก็คืออันดับที่ k – 1, k – 2, …, 2, 1 ดังนั้นจึงตองกําจัดเซตคําตอบดังกลาวออกไปกอนจึงจะ
ไดผลลัพธสุดทายที่ถูกตอง 
   ตัวอยางการคํานวณหามินิมัลคัตเซตอันดับตาง ๆ จากตารางที่ 2.19 แสดงไวดังนี้ 

• มินิมัลคัตเซตอันดับท่ี 1  เมื่อพิจารณาตารางที่ 2.19 จะพบวาไมมีหลักใดที่มี
ทุก ๆ คาที่อยูในหลักนั้นมีคาเปน 1 ทั้งหมด ดังนั้นเซตคําตอบของมินิมัลคัต
เซตอันดับที่ 1 จึงเปนเซตวาง  
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• มินิมัลคัตเซตอันดับท่ี 2  เมื่อพิจารณาตารางที่ 2.19 จะพบวาเมื่อนําคาที่อยูใน 
2 หลักใด ๆ มาบวกกันแลวผลลัพธที่ไดไมมีคาใดมีคาเปน 0 เลย ไดแก AC 
และ BD และเนื่องจากไมมีอุปกรณใดที่อยูในมินิมัลคัตเซตอันดับที่ 1 ดังนั้น
จึงไมมี อุปกรณใดในมินิมัลคัตเซตอันดับที่  2 ที่ ซํ้าซอนกับอุปกรณใน
มินิมัลคัตเซตอันดับที่ 1 จึงทําให AC และ BD เปนเซตคําตอบของมินิมัลคัต
เซตอันดับที่ 2 

• มินิมัลคัตเซตอันดับท่ี 3  เมื่อพิจารณาตารางที่ 2.19 จะพบวาเมื่อนําคาที่อยูใน 
3 หลักใด ๆ มาบวกกันแลวผลลัพธที่ไดไมมีคาใดมีคาเปน 0 เลย ไดแก  ABC, 
ABD, ACD, ACE, ADE, BCD, BCE และ BDE  หลังจากกําจัดเซตคําตอบที่
มีอุปกรณซํ้าซอนกับอุปกรณในมินิมัลคัตเซตอันดับที่ 1 และ 2 กอนหนาแลว
ปรากฏวาเหลือเซตคําตอบดังนี้ คือ ADE และ BCE เปนเซตคําตอบของ
มินิมัลคัตเซตอันดับที่ 3 

   จากตารางที่ 2.19 จะไดผลลัพธจากการคํานวณหามินิมัลคัตเซตอันดับสูงสุด คือ 
อันดับที่ 3 เนื่องจากเมื่อนําคาที่อยูใน 4 หลักใด ๆ มาบวกกันแลวพบวาไมมีผลลัพธใดที่ทุก ๆ คาที่
อยูในหลักผลลัพธนั้นมีคาไมเทากับ 0 เลย แสดงวาไมมีอุปกรณใดอยูในมินิมัลคัตเซตอันดับที่ 4 
ดังนั้นการคํานวณหามินิมัลคัตเซตของตารางที่ 2.19 จึงสิ้นสุดลงที่มินิมัลคัตเซตอันดับที่ 3 สรุปได
วาเซตคําตอบของวิธีการหามินิมัลคัตเซตจากเสนทางการจายกําลังไฟฟาหรือมินิมัลไทเซตของ
ระบบในรูปที่ 2.13 มีดังนี้ ไดแก AC, BD, ADE และ BCE   

2.4.3) การคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดโดยใชวิธีมินิมัลคัตเซต   
  การสรางแผนผังความนาเชื่อถือไดของระบบทําไดโดยการนํามินิมัลคัตเซตแตละ

ชุดมาตออนุกรมกันซึ่งสามารถคํานวณหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดจากแผนผังดังกลาว
ไดโดยอาศัยหลักการเชื่อมตอระบบแบบขนานและแบบอนุกรม 

  ตัวอยางการคํานวณ  จากระบบในรูปที่ 2.18 จงหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุด
โหลด 4 โดยใชวิธีมินิมัลคัตเซต เมื่อกําหนดใหแตละอุปกรณมีคาอัตราการลมเหลว λ  =  0.01 ครั้ง
ตอป และมีคาระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ  r  =  2 ช่ัวโมง 

 

              

 
A

C

E

B

D

2

1

3

4

 
 

รูปที่ 2.18  ตัวอยางแสดงการเชื่อมตอของระบบไฟฟา 
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   จากในหัวขอ 2.4.2 ผลการคํานวณมินิมัลคัตเซตของระบบจากจุดโนด 1 ไปยังจุด
โนด 4 มีทั้งหมด 4 ชุด ไดแก AC, BD, AED และ CEB ซ่ึงหากนํามาเขียนเปนแผนผังความ
นาเชื่อถือไดของระบบสามารถเขียนไดดังรูปที่ 2.19 โดยที่ C1, C2, C3 และ C4 คือมินิมัลคัตเซตชุดที่ 
1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

A

C

B

D

E

A

D

E

C

B

C 1 C 2 C 3 C 4

1 4

 
รูปที่ 2.19  แผนผังความนาเชื่อถือไดของระบบในรูปที่ 2.18 

    

   จากรูปที่ 2.19  มินิมัลคัตเซตแตละชุดเชื่อมตอกันแบบอนุกรม เนื่องจากวาหากเกิด
เหตุการณที่อุปกรณขัดของในมินิมัลคัตเซตชุดใดชุดหนึ่งจะทําใหการจายกําลังไฟฟาจากจุดโนด 1 
ไปยังจุดโนด 4 ถูกตัดขาดออกจากกัน และจากแผนผังความนาเชื่อถือไดของระบบดังกลาวสามารถ
นําไปสรางตารางคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดไดดังตารางที่ 2.20 
ตารางที่ 2.20  ตารางคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 4 ของระบบในรูปที่ 2.18 

อุปกรณที่ขัดของ λ (ครั้ง/ป) (ชม./ครั้ง) (ชม./ป) Ur
   1Cr 1CrA และ C 1Cλ 1Cλ ×

   2Cr 2CrB และ D 2Cλ 2Cλ ×

   3Cr 3CrA, E และ D 3Cλ 3Cλ ×

   4Cr 4CrC, E และ B 4Cλ 4Cλ ×

  ∑= iCiCS rU λ
S

S
S

U
r

λ
=รวม  4321 CCCCS λλλλλ +++=

 

    สมการที่ใชในการคํานวณคาพารามิเตอรพื้นฐานของระบบที่ตอแบบอนุกรมเปน
ดังสมการที่ 2.12 – 2.14 ไดแก คาเฉลี่ยอัตราการลมเหลว ( Sλ ) ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของใน
หนึ่งป ( ) และคาเฉลี่ยของระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของตอคร้ัง ( ) ของอุปกรณที่ตออนุกรมกัน SU Sr

   สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณคาพารามิเตอรพื้นฐานของระบบที่ตอแบบ
ขนานกันแสดงไวในสมการที่ 2.18 – 2.21  [18] 
   สมการคาเฉลี่ยอัตราการลมเหลวของอุปกรณ 2 ตัวท่ีตอขนานกัน  
 

      ( )2121 rrP += λλλ              (2.18) 
    

   สมการคาเฉลี่ยระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของตอคร้ังของอุปกรณ 2 ตัวท่ีตอขนานกัน 

      ( )21

21

rr
rr

rP +
=              (2.19) 
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   สมการคาเฉลี่ยอัตราการลมเหลวของอุปกรณ 3 ตัวท่ีตอขนานกัน 
 

( )133221321 rrrrrrP ++= λλλλ               (2.20) 
    

   สมการคาเฉลี่ยระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของตอคร้ังของอุปกรณ 3 ตัวท่ีตอขนานกัน 
 

133221

321

rrrrrr
rrr

rP ++
=                (2.21) 

   

   และท้ังกรณีที่อุปกรณตอแบบขนานกัน 2 ตัว และ 3 ตัว สามารถคํานวณหาคา
ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งปไดดังสมการที่ 2.22 
 

                 (2.22) PPP rU λ=

   จากสูตรขางตนสามารถหาคาพารามิเตอรพื้นฐานของแตละคัตเซตไดดังนี้ 
  

( )CACA rr +λλ 2     =    =  (0.01)  x (2 + 2) = 0.0004 1Cλ

( )DBDB rr +λλ 2 =    =  (0.01)  x (2 + 2) = 0.0004     2Cλ

( )ADDEEADEA rrrrrr ++λλλ 3     =   =  (0.01)  x (4+4+4)  = 0.000012 3Cλ

( )CBBEECBEC rrrrrr ++λλλ 3 =   =  (0.01)  x (4+4+4)  = 0.000012     4Cλ

( )21

21

rr
rr
+ 22

22
+
×

     =  =    =      =   1 1Cr 2Cr

12
8

133221

321

rrrrrr
rrr
++

     =  =   =        =   0.667 3Cr 4Cr

    

   แทนคาที่ไดลงในตารางที่ 2.20 จะไดผลลัพธการคํานวณเปนดังตารางที่ 2.21 
ตารางที่ 2.21  ตารางแสดงการแทนคาการคํานวณในตารางที่ 2.20  

อุปกรณท่ีขัดของ λ (คร้ัง/ป) (ชม./คร้ัง) (ชม./ป) Ur

A และ C 0.0004 1 0.0004 
B และ D 0.0004 1 0.0004 

A, E และ D 0.000012 0.667 0.000008 
C, E และ B 0.000012 0.667 0.000008 

รวม 0.000824 0.990291 0.000816 
    

   จากผลการคํานวณในตารางที่ 2.21 คาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 4 ของ
ระบบในรูปที่ 2.18 มีคาดังตอไปนี้ 

• อัตราการลมเหลวของอุปกรณเฉล่ีย ณ จุดโหลด  =  0.000824     ครั้งตอป 
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• ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ ณ จุดโหลด  =   0.990291      ชม.ตอคร้ัง 

• ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งป ณ จุดโหลด  =  0.000816 ชม.ตอป 
   ระบบที่ตอขนานกันอุปกรณทั้งสองชุดหรือมากกวาสองชุดในระบบนั้นจะทํางาน
ในเวลาพรอมกัน แตในบางครั้งการสํารองอุปกรณในระบบอุปกรณตัวที่สํารองนั้นไมจําเปนตองตอ
และทํางานอยูในระบบตลอดเวลาแตอาจตออยูในลักษณะแบบสํารอง (Stand by) [18] กลาวคือ จะ
มีสวิตชสําหรับเลือกใชอุปกรณตัวสํารองในขณะที่อุปกรณตัวที่ทํางานเปนหลักอยูในระบบเกิด
ความเสียหายหรือไมทํางานโดยรูปที่ 2.20 ก และ ข แสดงความแตกตางของการเชื่อมตอดังกลาว 
 

A

B               
 

รูปที่ 2.20 ก  การตอในลักษณะขนาน (Parallel Redundancy) 
 

A

B               
 

รูปที่ 2.20 ข  การตอในลักษณะสํารอง (Standby Redundancy) 
 

   ในกรณีที่ระบบมีการตอแบบสํารองนั้นการคํานวณหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได
ของจุดโหลด จะใชสมการที่ 2.23 – 2.25 ในการคํานวณคาพารามิเตอรพื้นฐานของระบบ  
   สมการคาเฉลี่ยอัตราการลมเหลวของอุปกรณ 2 ตัวท่ีตอแบบสํารอง  
 

                                (2.23) maindbyS λλ =tan

 

   สมการคาเฉลี่ยระยะเวลาขัดของตอคร้ังของอุปกรณ 2 ตัวท่ีตอแบบสํารอง 
 

                                 (2.24) sdbyS tr =tan

 

   เมื่อ   เปนระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนสถานะการเชื่อมตอของสวิตชจาก
อุปกรณตัวหลักมาใชอุปกรณตัวสํารอง 

st

 

   สมการระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งปของอุปกรณ 
 

               (2.25) dbySdbySdbyS rU tantantan λ=
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   ตัวอยางการคํานวณ  จากระบบในรูปที่ 2.21 จงหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุด
โหลด 4 โดยใชวิธีมินิมัลคัตเซต เมื่อกําหนดใหแตละอุปกรณมีคาอัตราการลมเหลว λ  =  0.01 ครั้ง
ตอป และมีคาระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ   =  2 ช่ัวโมง r

D

A B

C

21

3 4
t s = 0.5

 
 

รูปที่ 2.21  ตัวอยางระบบที่มกีารเชื่อมตอแบบสํารอง 
    

   จากรูปที่ 2.21 นําไปสรางเมตริกซความสัมพันธเพื่อหามินิมัลไทเซตจากจุดโนด 1 
ไปยังจุดโนด 4 และนําผลลัพธที่ไดไปหามินิมัลคัตเซตของระบบจะไดผลลัพธดังนี้  คือ มินิมัลคัต
เซตจากจุดโนด 1 ไปยังจุดโนด 4 มีทั้งหมด 3 ชุด ไดแก AD, AB และ C โดยที่อุปกรณA, B และ C 
เปนอุปกรณที่อยูในเสนทางการจายกําลังไฟฟาหลักสวนอุปกรณ D เปนอุปกรณตัวสํารองซึ่งมี
สวิตชตออยูสําหรับเลือกใชอุปกรณ D ในกรณีที่อุปกรณ A หรือ B เกิดความเสียหายโดยมี
ระยะเวลาในการสวิตชิ่ง (t s) เทากับ 0.5 ช่ัวโมง  ในรูปที่ 2.22 แสดงแผนผังความนาเชื่อถือไดของ
ระบบในรูปที่ 2.21 และในตารางที่ 2.22 และ 2.23 เปนตารางการคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ 
จุดโหลด 4 ของระบบในรูปที่ 2.21 
 

D

A

D

B

C

C 1 C 2 C 3

1 4

 
รูปที่ 2.22  แผนผังความนาเชื่อถือไดของระบบในรูปที่ 2.21 

 

ตารางที่ 2.22  ตารางคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 4 ของระบบในรูปที่ 2.21 
อุปกรณท่ีขัดของ λ (คร้ัง/ป) (ชม./คร้ัง) (ชม./ป) Ur

  A และ D Aλst st ×Aλ
  B และ D Bλst st ×Bλ

   C Cr CrCλ Cλ ×

  
S

S
S

U
r

λ
=รวม CBAS λλλλ ++= ∑ ∗= rU S λ 
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ตารางที่ 2.23  ตารางแสดงการแทนคาการคํานวณในตารางที่ 2.22  
อุปกรณท่ีขัดของ λ (คร้ัง/ป) (ชม./คร้ัง) (ชม./ป) Ur

A และ D 0.01 0.5 0.005 
B และ D 0.01 0.5 0.005 

C 0.01 2 0.02 

รวม 0.03 1 0.03 
    

   จากผลการคํานวณในตารางที่ 2.23 คาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 4 ของ
ระบบในรูปที่ 2.21 มีคาดังตอไปนี้ 

• อัตราการลมเหลวของอุปกรณเฉล่ีย ณ จุดโหลด  =  0.03     คร้ังตอป 

• ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ ณ จุดโหลด  =   1      ชม.ตอคร้ัง 

• ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งป ณ จุดโหลด  =  0.03 ชม.ตอป 
   จากตัวอยางการคํานวณทั้ง 2 ตัวอยางขางตนแสดงวิธีการคํานวณหาคาดัชนีความ
นาเชื่อถือได ณ จุดโหลดโดยการนํามินิมัลคัตเซตที่ไดจากหัวขอ 2.4.2 มาใชในการคํานวณ โดย
สมการที่ใชในการหาคาพารามิเตอรพื้นฐานของระบบที่ตอแบบขนานจะใชสมการที่ 2.18 – 2.22 
สวนระบบที่ตอแบบสํารองจะใชสมการที่ 2.23 – 2.25 ตามลําดับ  ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใช
สมการที่ 2.23 – 2.25 ในการคํานวณหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด เนื่องจากลักษณะ
โดยทั่วไปของการเชื่อมตอระบบสงยอยของ กฟภ. เปนแบบเรเดียล (Radial) และแบบวงรอบเปด 
(Open Loop) เปนสวนใหญซ่ึงเปนลักษณะเดียวกันกับการเชื่อมตอแบบสํารอง (Stand-by) 
 



 
    

บทที่ 3 
 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

ในสมัยกอนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับสภาพพื้นที่เพื่อการวางแผนพัฒนาตาง ๆ 
นั้นจะเปนการจัดทําระบบขอมูลดวยมือของมนุษยซ่ึงจะอยูในรูปของเอกสาร รายงาน และแผนที่ 
ทําใหเกิดความยุงยากในการเก็บขอมูลและไมสะดวกในการรวบรวมขอมูลเพื่อการวิเคราะหผล 
รวมทั้งเกิดความลาชาและความซ้ําซอนในการทํางาน แตในปจจุบันเทคโนโลยีตาง ๆ ไดพัฒนาไป
อยางมาก ในป ค.ศ. 1960 ไดมีการนําเอาเครื่องคอมพิวเตอรเขามาใชในการคํานวณและลากเสน
ขอบเขตของแผนที่และระบบสารสนเทศภูมิศาสตรก็ไดพัฒนามาจากการทําแผนที่ดวยคอมพิวเตอร
เปนตนมา ในบทนี้จะกลาวถึง ความหมาย ประเภทและโครงสรางของขอมูลระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ประโยชนและการนําไปใชงาน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
(กฟภ.) และสุดทายแนวความคิดในการนํามาประยุกตใชกับการวางแผนระบบไฟฟา 

  

3.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หมายถึงระบบสารสนเทศที่ออกแบบขึ้นเพื่อทํางาน

กับขอมูลกราฟกที่มีจุดสัมพัทธทางภูมิศาสตรและใชในการบริหารจัดการฐานขอมูลอันประกอบไป
ดวย การรวบรวมขอมูล การจัดเก็บขอมูล การจัดการขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการแสดงผล
ขอมูล ทั้งในรูปของแผนที่ และในรูปของตารางขอมูล เพื่อใหไดขอมูลสารสนเทศเชิงพื้นที่ที่
นําไปใชประกอบการวางแผนและการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดลอมได
อยางเปนระบบ และมีประสิทธิภาพ 

 
3.2 ประเภทของขอมูลและโครงสรางการจัดเก็บขอมูลเชิงภาพแผนที ่
 
 ขอมูลตาง  ๆ ที่ใชในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
ฐานขอมูลโดยระบบจัดการฐานขอมูล (DBMS) ประเภทของขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
แบงออกไดเปน 2 ประเภท [21] คือ  
 

1) ขอมูลเชิงภาพแผนที่ (Graphic Based Data) เปนขอมูลท่ีสามารถอางอิงกับตําแหนงทาง
ภูมิศาสตรทางภาคพื้นดิน ตําแหนงหรือรูปรางของสิ่งที่ปรากฏบนพื้นโลกสามารถแทน    
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ดวยรูปลักษณ (Feature) ที่เปน จุด (Point) เสน (Line หรือ Arc) และพื้นที่ปด (Polygon) 
ตัวอยางขอมูลเชิงภาพแผนที่ที่สําคัญไดแก แผนที่ภูมิประเทศ ภาพถายทางอากาศ และ
ภาพถายจากดาวเทียม เปนตน 

2) ขอมูลคุณลักษณะประจํา (Attribute Characteristic) เปนขอมูลเชิงบรรยายคุณลักษณะ
ของขอมูลเชิงภาพแผนที่ ซ่ึงจะอธิบายลักษณะประจําตัวของขอมูลเชิงภาพแผนที่นั้น ๆ 
โดยแสดงในรูปของตัวเลข หรือตัวอักษร เชน ช่ือแมน้ํา ช่ือเจาของบาน ที่อยู เปนตน ขอมลู
คุณลักษณะและขอมูลเชิงภาพแผนที่จะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน มีรหัสสําหรับ
เชื่อมโยงไปยังขอมูลเชิงภาพแผนที่ได ฐานขอมูลคุณลักษณะนิยมใชโครงสรางตาม
หลักการของฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database)  

  
 โครงสรางการจัดเก็บขอมูลเชิงภาพแผนที่สามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ ดังนี้ 

1) แบบเวกเตอร (Vector Format)  เปนการเก็บขอมูลและแสดงตําแหนงขอมูลโดยมีการ
อางอิงตําแหนงตามระบบพิกัดภูมิศาสตร ขอมูลแบบเวกเตอรมีโครงสรางเปน จุด เสน และ
พื้นที่ปด โดยที่จุดประกอบดวยตําแหนงพิกัด 1 จุด  เสนประกอบดวยตําแหนงพิกัด 2 จุด 
คือจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดและพื้นที่ปดประกอบดวยตําแหนงพิกัดมากกวา 2 จุด โดยที่
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเปนจุดเดียวกัน โครงสรางขอมูลแบบเวกเตอรแสดงไวดังรูปที่ 3.1 

 

House

Road

                                  
 
 
 

             
รูปที่ 3.1  โครงสรางขอมูลแบบเวกเตอร 

 

2) แบบแรสเตอร (Raster Format)  ขอมูลแบบแรสเตอรมีโครงสรางเปนชองส่ีเหล่ียมเรียก   
วาจุดภาพ (Pixel) หรือกริดเซลล (Grid Cell) เรียงตอเนื่องกันในแนวราบและแนวดิ่งในแต
ละจุดภาพสามารถเก็บคาได 1 คา โครงสรางขอมูลแบบแรสเตอรสามารถจัดเก็บขอมูลเชิง
ภาพแผนที่โดยการแทนคาขอมูลจากพื้นที่จริงลงในจุดภาพซึ่งมีตําแหนงตามแนวแกน X 
และ Y ตรงกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2  โครงสรางขอมูลแบบแรสเตอร 
 

3.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
กฟภ. ไดนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ซ่ึงเปนระบบงานที่ทําหนาที่จัดเก็บ 

จัดการ ประมวลผล และสืบคนขอมูล ทั้งที่เปนขอมูลแผนที่ และขอมูลอุปกรณไฟฟาประกอบกับ
แผนที่ฐาน (Land Base Map) มาติดตั้งใชงานที่กองแผนที่ระบบไฟฟา (สํานักงานใหญ) และท่ี
แผนกแผนที่ระบบไฟฟาของสํานักงานการไฟฟาเขตทั้ง 12 เขต ตั้งแตป พ.ศ. 2541 ซ่ึงในหัวขอยอย
ถัดไปจะกลาวถึง ขอมูลที่จัดเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โปรแกรมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และลักษณะการนําไปใชงานในปจจุบัน 

3.3.1 ขอมูลท่ีจัดเก็บ  ขั้นตอนในการนําเขาขอมูลแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ จะนําเขา
ขอมูลทางภูมิศาสตรกอนโดยใชภาพถายทางอากาศเปนพื้นหลัง (Background) อันไดแก ขอมูล
ถนน แมน้ํา และสถานที่สําคัญตาง ๆ จากนั้นจึงนําเขาขอมูลอุปกรณไฟฟาซ่ึงประกอบดวย ขอมูล
ระบบสง (69, 115, 230 kV) และขอมูลระบบจําหนายแรงสูง (22, 33 kV)   

•    ขอมูลแผนท่ีฐาน (Land Base Map) ประกอบดวยชั้นขอมูล (Layer) ของเสน
กึ่งกลางถนน เสนขอบเขตแหลงน้ํา แมน้ํา ลําคลอง และขอบเขตสถานที่สําคัญตาง ๆ 

•    ขอมูลแผนที่ระบบสง (Transmission System Map) ประกอบดวยช้ันขอมูลของ
ตําแหนงสถานีไฟฟา เสนแนวสายสง ที่ระดับแรงดัน 69, 115, 230 และ 500 kV ทั้ง
ของ บมจ.กฟผ. และของ กฟภ. โดยจัดเก็บที่มาตราสวน 1:250000 

•    ขอมูลแผนที่ระบบจําหนายแรงสูง (High Voltage Distribution System Map) 
ประกอบดวยช้ันขอมูลของตําแหนงอุปกรณระบบจําหนายตาง ๆ และเสนแนวสาย
จําหนาย ที่ระดับแรงดัน 22, 33 kV โดยจัดเก็บที่มาตราสวน 1:50000 

 ในที่นี้จะขอแสดงขอมูลกราฟก และขอมูลลักษณะประจําที่ใชประกอบการศึกษาซึ่ง
เปนของขอมูลแผนที่ระบบสงดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 



52 
 

 

ตารางที่ 3.1  ขอมูลกราฟก และขอมูลลักษณะประจําของแผนที่ระบบสงที่ใชประกอบการศึกษา 
ขอมูลลักษณะประจํา ชื่อขอมูลกราฟก FEATURE 

ชื่อตาราง ชื่อ ITEM คําอธิบาย 
1.  Substation 
    (สถานีไฟฟา) 

จุด Attributes of Substation FID 
INDX 
PROJECT 
TAG 
CODE 
NAME_THAI 
NAME_ENG 

เลขลําดับที่ของแตละจดุสถานีไฟฟาซึ่งสรางโดยระบบ 
เลขรหัสบอกระดับแรงดัน สถานะ และหนวยงานที่เปนเจาของสถานีฯ 
ชื่อรหัสยอบอกโครงการของสถานีไฟฟา 
เลขรหัสสถานีไฟฟา 
รหัสสถานีไฟฟาเปนชื่อยอของสถานีไฟฟาตามดวยตัวเลขระดับแรงดนั 
ชื่อภาษาไทยของสถานีไฟฟา 
ชื่อภาษาอังกฤษของสถานีไฟฟา 

จุด Attributes of HVline_node FID 
LINE_115_ 

เลขลําดับที่ของจุด node ซึ่งสรางโดยระบบ 
เลขรหัสของจุด node ที่เปนจุดปลายทั้งสองขางของเสนสายสง 

2.  HVline 
    (สายสง) 

เสน Attributes of HVline_arc FID 
FNODE_ 
TNODE_ 
LENGTH 
INDX 
PROJECT 
CODE 

เลขลําดับที่ของเสน arc ซึ่งสรางโดยระบบ 
เลขรหัสของจุด node ที่เปนจุดเริ่มตนของเสน 
เลขรหัสของจุด node ที่เปนจุดสิ้นสุดของเสน 
ระยะทางของสายสง (เมตร) ซึ่งสรางจากระบบโดยอัตโนมัติ 
เลขรหัสบอกระดับแรงดัน สถานะ และหนวยงานที่เปนเจาของสายสง 
ชื่อรหัสยอบอกโครงการของสายสง 
รหัสบอกประเภท และขนาดของสายสง 

 
   

train
Text Box
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3.3.2 โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ปจจุบัน กฟภ.ใชผลิตภัณฑซอฟตแวรของ
บริษัท ESRI จํากัด ช่ือวาชุดโปรแกรม ArcGIS อันประกอบดวยโปรแกรมประยุกต 3 โปรแกรม
ดวยกัน คือ ArcCatalog, ArcMap และArcToolbox โดยที่ ArcCatalog ใชเพื่อเขาถึง สรางฐานขอมูล 
และปรับแก แหลงที่มาของขอมูล (Metadata)    สวน ArcMap เหมาะสําหรับการแสดง ปรับแก 
สืบคนขอมูล และสรางเอกสารแผนที่ และ ArcToolbox เหมาะสําหรับการวิเคราะหทางภูมิศาสตร
ซ่ึงมีเครื่องมือสําหรับชวยในการวิเคราะหและแปลงประเภทของขอมูล 

   ArcGIS เปนชุดโปรแกรมที่สามารถใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถ
แสดงผล จัดการสอบถาม วิเคราะห ผสมผสานขอมูลแผนที่ไดอัตโนมัติ สามารถใชงานไดแบบ
ลําพัง (Stand-Alone) และแบบเครือขาย (Server-Client) ArcGIS ยังคงมีคุณสมบัติที่เพิ่มเติมมาจาก
ชุดโปรแกรมในเวอรช่ันเดิม คือ ไดเพิ่มความสะดวกกับผูใชในการเลือกและจัดการขอมูลเพื่อ
แสดงผลโดยใชโปรแกรม ArcCatalog  และเพิ่มความสามารถในการสรางปุมคําสั่งไดดวยคําสั่งใน 
Visual Basic for Application (VBA) ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับ
ใชในการวางแผนสายสงใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมโดยใชภาษา VBA บนโปรแกรม ArcMap 

3.3.3 ลักษณะการนําไปใชงานในปจจุบัน  เนื่องจากพื้นที่ในเขตรับผิดชอบของ กฟภ. มขีนาด
พื้นที่ครอบคลุมถึงรอยละ 99 ของทั้งประเทศ ประกอบกับมีขอมูลอุปกรณไฟฟาจํานวนมากที่อยู
ภายใตความรับผิดชอบของ กฟภ. ดังนั้นการที่จะนําเขาขอมูลอุปกรณไฟฟาตาง ๆ ทั้งหมดที่มีอยูใน
ระบบเพื่อจัดเก็บไวในฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในคราวเดียวนั้นจะตองใชเงินลงทุน
จํานวนมหาศาล ดวยเหตุนี้ กฟภ. จึงลงทุนในเฟสแรกดวยการนําเขาขอมูลอุปกรณไฟฟาเพียง
บางสวน อันไดแก อุปกรณไฟฟาในระบบสง และระบบจําหนายแรงสูงโดยจัดเก็บขอมูลระบบสงที่
มาตราสวน 1:250000 และจัดเก็บขอมูลระบบจําหนายแรงสูงที่ มาตราสวน 1:50000  ซ่ึงทั้งจํานวน
ของขอมูลที่จัดเก็บและความละเอียดในการจัดเก็บขอมูลตางก็มีผลโดยตรงกับเงินลงทุนและ
ขีดจํากัดในการนําขอมูลไปประยุกตใชงาน 

 ปจจุบันระบบ GIS สวนใหญถูกนําไปใชในการจัดทําแผนที่ระบบไฟฟาใหกับ
หนวยงานตาง ๆ ใน กฟภ. และเนื่องจากในปจจุบัน กฟภ. ยังไมมีฐานขอมูลกลางที่จัดเก็บขอมูล
ระบบไฟฟา ดังนั้นเมื่อมีโครงการใหม ๆ เกิดขึ้นและจําเปนตองใชงานขอมูลภูมิสารสนเทศระบบ
ไฟฟา ระบบ GIS จึงมีหนาที่ในการสนับสนุนความตองการใชงานขอมูลภูมิสารสนเทศระบบไฟฟา
ใหกับโครงการอื่นที่เกี่ยวของ เชน โครงการติดตั้งศูนยส่ังการจายไฟเพื่อการควบคุมและสั่งงาน
อุปกรณแบบระยะไกล (SCADA) และโครงการระบบคอมพิวเตอรซอฟตแวรสําเร็จรูปสําหรับ
ธุรกิจหลัก (CBS) เปนตน อยางไรก็ตาม กฟภ. กําลังจะเริ่มดําเนินการโครงการพัฒนาสารสนเทศ
ระบบไฟฟาทางภูมิศาสตรระยะที่ 2 ซ่ึงจะจัดทําฐานขอมูลแผนที่ระบบไฟฟาทั่วประเทศรวมทั้ง
ระบบจําหนายแรงต่ําและพัฒนาระบบ GIS ใหเปนเครื่องมือสําหรับควบคุม ติดตาม และจัดการกับ
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ทรัพยสินระบบไฟฟา และเชื่อมโยงเพื่อสนับสนุนระบบสารสนเทศอื่นที่เกี่ยวของเพื่อนําขอมูลมา
สนับสนุนการตัดสินใจกระบวนการทางธุรกิจหลักของ กฟภ. 

3.4.4 แนวคิดการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการวางแผนระบบไฟฟา งาน
วางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. แบงออกเปน 4 สวนหลัก ๆ คือ งานวางแผนสถานีไฟฟา งาน
วางแผนระบบสายสง งานวางแผนระบบจําหนายแรงสูง และงานวางแผนระบบจําหนายแรงต่ํา ซ่ึง
ขั้นตอนพื้นฐานในการทํางานประกอบดวยการวิเคราะหสภาพของระบบไฟฟาในปจจุบันและใน
อนาคตเพื่อทราบขีดความสามารถในการรองรับความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น จากนั้นจึงวางแผน
ทางเลือกในการปรับปรุงเสริมระบบสายสง ระบบจําหนาย และสถานีไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดโดย
พิจารณาทั้งทางดานเทคนิคและดานเศรษฐศาสตร 
 การประเมินขีดความสามารถของระบบในการรองรับความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น
ในแตละปนั้นจําเปนตองใชการวิเคราะหโหลดโฟลวเพื่อตรวจสอบเงื่อนไขของแรงดันตกและคา
พิกัดกระแสของสายสงที่ยอมรับได ปจจุบัน กฟภ. ใชเครื่องมือซอฟตแวรเขามาชวยในการ
วิเคราะหโหลดโฟลว เชน โปรแกรม PSS/E (Power System Simulator for Engineering) และ
โปรแกรม PSS/ADEPT (Power System Simulator/Advance Distribution Engineering Productivity 
Tool) เปนตน โดยเริ่มตนจากการรวบรวมขอมูลของสภาพระบบไฟฟาจากแผนผังไดอะแกรมเสน
เดี่ยว (Single Line Diagram) และสอบถามขอมูลเพิ่มเติมในสวนที่เกี่ยวของกับเจาหนาที่ที่การไฟฟา
เขต หรือการไฟฟาหนางานจากนั้นจึงปอนขอมูลเขาในโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลวเพื่อวิเคราะห
ผลของแรงดันและกระแสตามลําดับ  
 ปญหาที่พบไดแก ความลาชาในการรวบรวมและตรวจสอบขอมูล และปญหาการทํา
ใหขอมูลถูกตองทันสมัยเนื่องจากขอมูลมีที่มาจากหลายแหลงและอยูในรูปแบบแผนที่กระดาษ 
เนื่องจากขอมูลบางสวนที่ตองใชในการปอนขอมูลใหกับโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลวนั้นมี
จัดเก็บไวแลวในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) เชน ขอมูลจุดโนด (จุดโนด หมายถึง จุด
เชื่อมตอระหวางอุปกรณไฟฟา) ขอมูลสายไฟ (บอกถึงขอมูลการเชื่อมตอจากจุดโนดตนทางไปยัง
จุดโนดปลายทาง และระยะทางของสาย) เปนตน ซ่ึงเปนขอมูลท่ีถูกพิจารณาวาถูกตองทันสมัยและ
ไวใจไดเมื่อเทียบกับระบบอื่นเพราะมีหนวยงานที่รับผิดชอบในการปรับปรุงแกไขโดยตรง ดังนั้น
วิธีการแกไขปญหาความลาชาในขั้นตอนการเตรียมและรวบรวมขอมูลคือการนําขอมูลของอุปกรณ
ระบบไฟฟาที่จัดเก็บใน GIS ซ่ึงอยูในรูปแบบไฟลอิเลคทรอนิกสมาประยุกตใชกับโปรแกรม
วิเคราะหโหลดโฟลว ทั้งนี้เพื่อลดระยะเวลาในการรวบรวมและจัดทําขอมูลดังกลาว อีกทั้งมีขอมูล
ที่ทันสมัยใชในการวิเคราะหระบบไฟฟาอีกดวย 



บทที่ 4 
 

การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับการวางแผนขยายสายสง 
 

การวางแผนขยายสายสงมีวัตถุประสงคเพื่อจัดเตรียม หาอุปกรณเสริม และ
ปรับปรุงหรือเพิ่มระบบสงจายกําลังไฟฟาใหสามารถรองรับกับความตองการใชไฟฟาในอนาคตได
โดยมีระดับความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (Reliability) อยูในระดับที่ยอมรับได ในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จะกลาวถึงการวางแผนทางเลือกที่เหมาะสมในการขยายสายสงเสนใหมเพื่อจายไฟใหกับ
สถานีไฟฟายอยแหงใหมที่เกิดขึ้นโดยพิจารณาใหสายสงที่วางแผนสามารถรองรับโหลดในอนาคต
ไดภายในระยะเวลาแผนงานที่กําหนดดวยเงื่อนไขมาตรฐานแรงดันและกระแสที่อยูในเกณฑที่
ยอมรับได นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาคาใชจายโดยรวมตลอดอายุการใชงานของสายสงตองมี
คาใชจายโดยรวมที่ต่ําที่สุดจึงจะเปนทางเลือกที่เหมาะสมในการวางแผน 
  กระบวนการขั้นพื้นฐานในการวางแผนประกอบดวย การเก็บรวบรวมขอมูล 
วิเคราะหขอมูล และชี้สภาพปญหา การวางแนวทางการแกปญหาเสนอทางเลือกในการแกปญหา 
และตัดสินใจนําทางเลือกที่เหมาะสมไปปฏิบัติ ซ่ึงในบทที่ 3 ไดกลาวถึงแนวคิดในการนําระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) มาประยุกตใชในการวางแผนระบบไฟฟาเนื่องจากระบบ GIS เปน
ระบบฐานขอมูลที่มีการจัดเก็บขอมูลของอุปกรณระบบไฟฟาซ่ึงอยูในรูปแบบไฟลอิเลคทรอนิกส
และเปนขอมูลที่ถูกพิจารณาวาถูกตองทันสมัยเมื่อเทียบกับระบบอื่นเพราะมีหนวยงานที่รับผิดชอบ
ในการปรับปรุงแกไขโดยตรง ดังนั้นการผสมผสานระบบ GIS เขากับการวางแผนขยายสายสงจึง
เปนวิธีที่สามารถชวยลดระยะเวลาในการรวบรวมและจัดทําขอมูลดังกลาว อีกทั้งมีขอมูลท่ีทันสมัย
ใชในการวิเคราะหระบบไฟฟาไดเปนอยางดี 
  ในหัวขอถัดไปจะไดกลาวถึงขอกําหนดและแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ
ปญหาการวางแผนขยายสายสงดังกลาว นอกจากนี้ยังไดกลาวถึงรายละเอียดขั้นตอนในการวางแผน
ขยายสายสงใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมที่เกิดขึ้นบนระบบ GIS 
 
4.1 ปญหาการวางแผนขยายสายสง   
 
   ปญหาการวางแผนขยายสายสงเปนการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimization 
Problem) โดยพิจารณาจากเซตของคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมด (Feasible Option) และฟงกชัน
เปาหมาย (Objective Function) โดยคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ไดแก คําตอบที่สอดคลองกับเงื่อนไขที่
กําหนด (Condition) และทําใหฟงกชันเปาหมายเปนจริง สําหรับในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการ
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วางแผนแบบขั้นเดียว (Single Stage) กลาวคือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงของเซตคําตอบที่เปนไปได
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาในแผนงานซึ่งถือวาอยูในขั้นเดียว แตหากเปนการวางแผนแบบหลายขั้น 
(Multi Stage) จะมีการเปลี่ยนแปลงของเซตคําตอบที่เปนไปไดของปญหาในแตละขั้นซึ่งจะมีความ
ยุงยากและซับซอนมากยิ่งขึ้น  

4.1.1 ขอกําหนด  เปาหมายทั่วไปของการวางแผน คือ การที่สามารถวางแผนทางเลือกที่
สามารถรองรับกับโหลดที่เพิ่มขึ้นในอนาคตไดโดยสอดคลองกับเงื่อนไขที่กําหนดและมีคาใชจาย
โดยรวมต่ําที่สุด ทั้งนี้มีขอกําหนดในการแกปญหาการวางแผนดังตอไปนี้ 

• ระดับแรงดันที่จุดโนดทุกจุดโนดตองอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับได 

• พิกัดกระแสของสายสงทุกชวงตองอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
4.1.2 แบบจําลองคณิตศาสตรของปญหา  ปญหาการวางแผนขยายสายสงมีแบบจําลอง

คณิตศาสตรดังสมการที่ 4.1 โดยมีฟงกชันเปาหมายในการทําใหคาใชจายโดยรวมมีคาต่ําที่สุด ซ่ึง
คาใชจายโดยรวมในที่นี้ประกอบดวย คาใชจายในการลงทุนกอสราง คาใชจายในการดําเนินการ
บํารุงรักษา คาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของ
ระบบไฟฟา โดยเงื่อนไขที่พิจารณาไดแก เงื่อนไขของแรงดันตก และเงื่อนไขของพิกัดกระแส ดัง
สมการที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 
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                                                       0.95 1.05iV≤ ≤  pu.             (4.2) 
 
    CurrentRatedI t ∗≤ 8.0              (4.3) 
 
  โดยที่ 
   CT  : คาใชจายโดยรวม ณ ปปจจุบัน (Total Present Value Cost) 
     N  : อายุการใชงานของสายสงที่วางแผน (Life Time) 
      n   : ปที่พิจารณา n ใด ๆ โดยเริ่มตั้งแตปที่ 0  
       i   : อัตราสวนลด  (Discount Rate) 

    ∑ : คาใชจายในการลงทุนกอสรางสายสงในปที่ n  (Cost of  Investment) 
=

P

p
pnCI

1
,

     P  : จํานวนสายสงที่วางแผนจะกอสรางในปที่ n 
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    : คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาสายสงในปที่ n  ∑
=

E

e
enCO

1
,

                (Cost of Operation and Maintenance) 
       E  : จํานวนสายสงที่วางแผนจะกอสรางและเริ่มจายไฟในระบบแลว 

         : คาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียในปที่ n (Cost of Energy  ∑
=

T

t
tnCL

1
,

                Loss) 
        T     : จํานวนสายสงทั้งหมดในระบบที่พิจารณา 
       : คาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดในระบบในปที่ n (Cost of System  nCR

                    Reliability) 
           : ขนาดแรงดันที่บัส i ใด ๆ iV

           : ขนาดกระแสที่สายสง t ใด ๆ tI

 
   จากสมการที่ 4.2 เปนเงื่อนไขของแรงดันตก (Voltage Drop Constraint) หมายถึง
ระดับแรงดันที่บัส i ใดๆ ตองไมสูงหรือต่ํากวา 5% ของแรงดันปกติ (Nominal Voltage) ซ่ึงใน
วิทยานิพนธฉบับนี้หมายถึงระดับแรงดัน 115 kV และจากสมการที่ 4.3 เปนเงื่อนไขของพิกัด
กระแส (Current Capacity Constraint) หมายถึง กระแสโหลดที่ไหลในสายสง t ใดๆ จะตองไมเกิน 
80% ของขนาดพิกัดสายสง (Rated Current) 
   คาใชจายในสวนตาง ๆ ในสมการที่ 4.1 ไดแสดงรายละเอียดการคํานวณไวแลวใน
บทที่ 2 หัวขอการวิเคราะหทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
 
4.2 ขั้นตอนการวางแผนขยายสายสงใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมบนระบบ GIS 
 
  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcMap) ไดถูกพัฒนาโดยการออกแบบ
และพัฒนาปุมคําสั่งที่เขียนขึ้นดวยภาษา VBA เพิ่มเติม เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหและวางแผน
เสนทาง ประเภทและ ขนาดของสายสงที่พอเหมาะสําหรับจายไฟใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมโดย
พิจารณาฟงกชันเปาหมายและเงื่อนไขตามที่กําหนดไวขางตน นอกจากนี้ยังไดพัฒนาการเชื่อมตอ
ระหวางระบบ GIS และสวนตอประสานโปรแกรมประยุกตการวิเคราะหโหลดโฟลวที่เรียกวา 
LFAPI (Load Flow Application Program Interface) เพื่อใหสามารถวิเคราะหโหลดโฟลวและนําผล
การวิเคราะหที่ไดมาตรวจสอบเงื่อนไขตามที่กําหนดไวขางตน แผนผังขั้นตอนการวางแผนสายสง
ใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมบนระบบ GIS แสดงไวดังรูปที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 แผนผังขั้นตอนการวางแผนสายสงใหกับสถานีไฟฟาแหงใหมบนระบบ GIS 
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4.2.1 การเตรียมขอมูลในระบบ GIS  ขอมูลที่ใชประกอบการวางแผนระบบสายสงและ
จัดเก็บอยูในระบบ GIS ไดแก  

• แฟมขอมูลของชั้นขอมูลถนน (Road.shp) ประกอบดวยเสนแนวของถนนทั่ว
ประเทศ 

•  แฟมขอมูลของชั้นขอมูลแหลงน้ํา (River.shp) ประกอบดวยเสนขอบเขตแหลง 
น้ําทั่วประเทศ 

• แฟมขอมูลของชั้นขอมูลสถานีไฟฟา (Substation.shp) ประกอบดวยจุดแสดง
ตําแหนงที่ตั้งของสถานีไฟฟาที่มีอยูเดิมและที่อยูในแผนงานกอสรางทั้งของ 
บมจ.กฟผ. และ กฟภ. ทั่วประเทศ 

• แฟมขอมูลของชั้นขอมูลสายสง แบงออกเปน 2 แฟมขอมูล ไดแก 
- แฟมขอมูลสายสงประเภทจุด (HVline_node.shp) ประกอบดวยจุดทุกจุด

ที่เปนรอยเชื่อมตอระหวางเสนสายสง เรียกจดุเหลานี้วา จุดโนด 
- แฟมขอมูลสายสงประเภทเสน (HVline_arc.shp) ประกอบดวยเสนแนว

ของสายสงแตละชวงที่เชื่อมตอระหวางจุดโนด 
ตัวอยางรายละเอียดขอมูลสถานีไฟฟาและสายสงที่จัดเก็บอยูในระบบ GIS ได

แสดงไวในตารางที่ 3.1 
4.2.2 ผูใชกําหนดเสนทางการวางแผนสายสง   

  ผูใชสามารถกําหนดเสนทางไดโดยการเพิ่มแนวสายสงที่ตองการวางแผนลงใน
หนาจอ GIS โดยมีสภาพแวดลอมจริงเปนองคประกอบในการตัดสินใจ ไดแก แนวถนนและแมน้ํา 
ตัวอยางเชน เมื่อผูใชตองการวางแผนสายสงเสนใหมใหกับสถานีไฟฟา ก. ผูใชสามารถพิจารณา
เลือกแหลงจายไฟฟาใหกับสถานีไฟฟา ก. ไดโดยพิจารณาปจจัยตอไปนี้ 

• มีแนวถนนที่ตัดผานไปยังสถานีไฟฟา ก. แนวใดบาง 

• มีแหลงจายไฟใดบางที่สามารถจายใหกับสถานีไฟฟา ก. ได เชนหากตองการรับ
ไฟจากสถานีไฟฟาของ บมจ.กฟผ. แตปรากฏวาเมื่อพิจารณาจากหนาจอ GIS 
แลวไมสามารถรับไดเนื่องจากสถานีไฟฟาของ บมจ.กฟผ. นั้นไดจายไฟใหกับ
สถานีไฟฟาเดิมของ กฟภ. อยูกอนแลวตามขอกําหนดการซื้อขายไฟระหวาง 
กฟภ. และ บมจ.กฟผ. เปนตน 

4.2.3 การสงออกขอมูลและการจัดเรียงขอมูล (Export and Arrange Network Topology)   
  เปนการเลือกเฉพาะสวนของสถานีไฟฟาและสายสงที่ตองการดึงออกมาจาก
ฐานขอมูลระบบไฟฟาทั้งหมดที่จัดเก็บอยูในระบบ GIS ซ่ึงมีเปนจํานวนมาก โดยแฟมขอมูลที่
สงออกมาจะอยูในรูปแบบของ Shape file ( .shp) และการสงออกระบบไฟฟาที่ถูกเลือกในแตละ
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ครั้งนั้นจะถูกสงออกมาเปนแฟมขอมูล 2 ลักษณะแฟมขอมูล ไดแก แฟมขอมูลของจุดโนดทั้งหมด
ที่มีในระบบ (Node Feature) และแฟมขอมูลของเสนสายสงทั้งหมดที่มีในระบบ (Line Feature)   

ทุกครั้งที่ผูใชกําหนดเสนทางในการวางแผนสายสงเสนใหมในขั้นตอน 4.2.2 แต
ละเสนทาง ผูใชตองเลือกสถานีไฟฟาและสายสงที่เกี่ยวของกับเสนทางนั้น ๆ ที่ตองการสงออกเพื่อ
นํามาเก็บไวสําหรับการวิเคราะหทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรตอไป 

จากการศึกษาตารางรายละเอียดของขอมูลสายสง (Attribute Table)ในแฟมขอมูล
ของเสนสายสงที่ถูกสงออกมาจากฐานขอมูลเดิมของระบบ GIS นั้น จะมีสดมภที่ช่ือวา FNODE_ 
และ TNODE_  ซ่ึงจัดเก็บเลขรหัสของจุดโนดที่เปนจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของเสนสายสงแตละ
เสนไวตามลําดับ ซ่ึงพบวาลักษณะการจัดเรียงขอมูลในทั้ง 2 สดมภของสายสงแตละเสนนั้นไมได
จัดเรียงไปในทิศทางเดียวกันเสมอไปและบางกรณีทิศทางการจัดเรียงไมไดเปนไปในทิศทาง
เดียวกันจากแหลงจายไฟไปยังจุดโหลดตามตัวอยางในรูปที่ 4.2 , 4.3 และ 4.4  

 

       
 

รูปที่ 4.2  ตัวอยางกราฟกแสดงระบบที่ถูกสงออกกอนทีจ่ะมีการจดัเรียงขอมูล 
 
จากรูปที่ 4.2 จุดโนดที่เปนแหลงจายไฟไดแก จุดโนดที่มีเลขรหัส 296 ซ่ึงเปน

แหลงจายไฟหลัก และ จุดโนด 237 ซ่ึงเปนแหลงจายไฟสํารองดังจะเห็นไดจากสายสงที่มีเลขรหัส 
3 ที่จายไฟออกมาจากจุดโนด 237 นั้นเปนเสนประซึ่งหมายถึงเปนสายสงที่อยูในโครงการเพิ่มความ
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นาเชื่อถือไดของระบบ (Distribution Reliability Increasement : DRI) ซ่ึงจะเชื่อมตอกับระบบแบบ
สํารองจายไฟดวยสวิทชที่มีสถานะปกติเปด (Normally Open : NO) และจะทําการปดสวิทชเพื่อ
เชื่อมตอและจายไฟแทนระบบหลักตอเมื่อมีเหตุขัดของเกิดขึ้นกับระบบหลักเทานั้น และในลักษณะ
เดียวกันจุดโนด 296 ที่เปนแหลงจายไฟหลักยังมีสายสงอีกวงจรที่จายไฟออกมาจากจุดโนด 296 ไป
ยังจุดโนด 273 ซ่ึงเปนสายสงที่อยูในโครงการ DRI เชนเดียวกัน 

 

        
 

รูปที่ 4.3  ตัวอยางหนาตางตารางขอมูลรายละเอียดของจดุโนดกอนที่จะมีการจดัเรียงขอมูล 
 

                     
 

รูปที่ 4.4  ตัวอยางหนาตางตารางขอมูลรายละเอียดของสายสงกอนที่จะมีการจัดเรียงขอมูล 
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  จากรูปที่ 4.3 เมื่อสังเกตคาที่อยูในสดมภ FNODE_ และ TNODE_ ของสายสง
รหัสเลขที่ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 มีการจัดเรียงทิศทางไปในทิศทางที่วิ่งจากจุดโหลดกลับมายัง
แหลงจายไฟซึ่งที่ถูกตองควรเปนไปในทิศทางที่กลับกันกลาวคือ 
                 FNODE_              TNODE_ 
   สายสงเสนที่ 7   296  292 
   สายสงเสนที่ 6  292  295 
   สายสงเสนที่ 5  295  291 
   สายสงเสนที่ 4  291  273 
   สายสงเสนที่ 2  273  257 
   สายสงเสนที่ 1  257  231 

 
ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียนคําสั่งเพิ่มเติมใหโปรแกรมทําการจัดเรียงขอมูลการ

เชื่อมตอของสายสงดังกลาวใหเปนไปในทิศทางเดียวกันโดยมีทิศทางเริ่มตนจากแหลงจายไฟไปยัง
จุดโหลด ดังแสดงแผนผังการจัดเรียงในรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5  แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดเรยีงขอมูลทิศทางของสายสง 
 

  จากตารางขอมูลรายละเอียดของจุดโนด (Node Attribute Table) และตารางขอมูล
รายละเอียดของสายสง (Line Attribute Table) ในรูปที่ 4.3 และ 4.4 นํามาผานกระบวนการจัดเรียง
ขอมูลทิศทางของสายสงหรืออาจกลาวไดวานํามาจัดเรียงขอมูลในสดมภ FNODE_ กับ TNODE_ 
ใหมใหมีทิศทางที่ถูกตองตามที่ไดกลาวไวขางตน โดยตามแผนผังขั้นตอนการจัดเรียงขอมูลทิศทาง
ของสายสงในรูปที่ 4.5 จะเห็นวาผลลัพธสุดทายที่ไดคือ สดมภ Fnew และ Tnew ซ่ึงถูกสรางขึ้นเพื่อ
จัดเก็บคาการจัดเรียงทิศทางที่ถูกตอง สําหรับแผนผังรายละเอียดของแตละขั้นตอนในรูปที่ 4.5 นั้น
ไดแสดงไวในภาคผนวก ก 
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รูปที่ 4.6  ตัวอยางกราฟกแสดงระบบที่ถูกสงออกหลังจากที่จัดเรยีงขอมูล 
 
  ในรูปที่ 4.6 , 4.7 และ 4.8 แสดงผลลัพธของระบบที่ถูกสงออก (Exported) และ
ผานกระบวนการจัดเรียงขอมูล (Arranged) เรียบรอยแลว จากรูปที่ 4.6 จะเห็นวามีการกําหนดชื่อ
ใหกับสายสงใหมเปน L1, L2, L3,… และกําหนดชื่อใหกับจุดโนดใหม (Dummy Node) เปน 1, 2, 
3,… โดยเรียงตามลําดับการจัดเรียงทิศทางของสายสง จุดโนดที่เปนแหลงจายไฟไมวาจะเปน
แหลงจายไฟหลักหรือแหลงจายไฟสํารองจะถูกกําหนดใหมีช่ือของจุดโนดเปน 1 เสมอ ทั้งนี้เพื่อ
นําไปใชในการสรางเมตริกซความสัมพันธ (Connection Matrix) ซ่ึงจะไดกลาวถึงในขั้นตอนที่ 
4.2.9 ตอไป 
  ในรูปที่ 4.7 จะเห็นวามีการสรางสดมภขึ้นใหม 4 สดมภ ไดแก สดมภ NODE มีไว
สําหรับจัดเก็บชื่อที่ถูกกําหนดใหใหมของจุดโนด  สดมภ Count มีไวสําหรับจัดเก็บจํานวนครั้งที่
นับจุดโนดนั้น ๆ ไดในสดมภ FNODE_ และ TNODE_ ของตารางขอมูลรายละเอียดของสายสงซึ่ง
หากพบวามีจํานวนมากกวา 2 แสดงวาจุดโนดนั้น ๆ เปนจุดโนดที่เปนจุดแยกของกิ่งสายไฟ สดมภ 
Main มีคาเปน “Y” สําหรับจุดโนดที่มีเสนทางจายไฟหลัก (Main Line) วิ่งผาน มีคาเปน “S” 
สําหรับจุดโนดที่เปนแหลงจายไฟหลักและมีคาเปน “N” สําหรับจุดโนดที่ไมไดอยูบนเสนทาง
จายไฟหลัก  สุดทายคือ สดมภ STATUS มีคาเปน “Y” สําหรับจุดโนดที่เปนจุดโหลดของระบบ 
และมีคาเปน “N” สําหรับจุดโนดที่ไมใชจุดโหลดของระบบที่ตองการพิจารณา  
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รูปที่ 4.7  ตัวอยางหนาตางตารางขอมูลรายละเอียดของจดุโนดหลังจากที่จัดเรียงขอมลู   

                    
รูปที่ 4.8  ตัวอยางหนาตางตารางขอมูลรายละเอียดของสายสงหลังจากที่จัดเรียงขอมลู 

 

train
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  ในรูปที่ 4.8 มีสดมภที่ถูกสรางเพิ่มขึ้นมา 11 สดมภ ไดแก สดมภ Trace1, Trace2, 
Trace3, Trace4 ซ่ึงมีไวสําหรับชวยตรวจสอบและปองกันการวนลูปในการจัดเรียงทิศทางขอมลูสาย
สงในแตละขั้นตอน สดมภ End มีคาเปน “Y” สําหรับกรณีที่สายสงนั้นเปนกิ่งปลายสุดทายของการ
เชื่อมตอ สดมภ Fsort และ Tsort จัดเก็บคาที่ไดจากการจัดเรียงทิศทางขอมูลสายสงใหมโดยการนํา
คาในสดมภ FNODE_ และ TNODE_ มาสลับที่และจัดเรียงใหมใหมีทิศทางที่ถูกตอง สดมภ 
NAME จัดเก็บคาชื่อของสายสงที่กําหนดโดยไลเรียงจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทาย สดมภ 
MainLine มีคาเปน “Y” สําหรับกรณีที่สายสงนั้นอยูในเสนทางการจายไฟหลัก และสุดทายไดแก 
สดมภ Fnew และ Tnew จัดเก็บคาที่ไดจากการจัดเรียงทิศทางของขอมูลโดยมีการกําหนดชื่อใหกับ
จุดโนดใหมเปนตัวเลขงาย ๆ เร่ิมตนจาก 1, 2, 3, … เปนตนไป 

4.2.4 การปอนขอมูลเพิ่มเติมโดยผูใช (User Supplement Input Data)   
  เปนการเพิ่มเติมขอมูลคาพารามิเตอรที่จําเปนตองใชในการวิเคราะหระบบไฟฟา
ใหครบถวนตามที่โปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟาตองการซึ่งขอมูลเหลานี้ไมไดจัดเก็บไวใน
ฐานขอมูล GIS และเพื่อใหเขาใจองคประกอบของอุปกรณระบบไฟฟาที่ใชวิเคราะหในโปรแกรม
วิเคราะหระบบไฟฟาไดดียิ่งขึ้นจึงแสดงแบบจําลองการเชื่อมตอของอุปกรณในระบบสงยอยดังรูป
ที่ 4.9  
 

 

สถานี A 
(EGAT)

สถานี B 
(PEA)

สถานี C 
(PEA)

A
B
C

115 kVLL

Source 
3 ph

Load 
3 ph

Load 
3 ph

ขอมูลในระบบ GIS

ขอมูลในโปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟา

NODE 1 NODE 2 NODE 3

 
 

รูปที่ 4.9  แบบจําลองการเชื่อมตอของอุปกรณไฟฟาในระบบสงยอย 
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  ขอมูลที่โปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟาตองการเพิ่มเติมสําหรับการวิเคราะหโหลด
โฟลว ไดแก 

1) ขอมูลจุดโนด (Node Data)  ขอมูลจุดโนด 1 จุดในระบบ GIS เมื่อถูกนําเขาไปใน
โปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟาแลวจะถูกมองวาประกอบดวยองคประกอบยอย 3 
สวนดวยกัน กลาวคือ ใน 1 จุดจะประกอบไปดวยจุดโนดของเฟส A จุดโนดของ
เฟส B และจุดโนดของเฟส C   

• Base Voltage (kV) เปนระดับแรงดันเฟสของแตละจุดโนด ซ่ึงในกรณีนี้
จะเขียนโปรแกรมใหมีคาเทากับ  

3
voltagebaseSystem  โดยคาแรงดัน

ฐานของระบบ (System base voltage) ไดมาจากคาที่ผูใชปอนผานทาง
หนาจอหลักของโปรแกรมซึ่งในระบบที่พิจารณาจะมีคาเทากับ 115 kV 

2) ขอมูลแหลงจายไฟ (Source Data) แหลงจายไฟในที่นี้หมายถึง สถานีไฟฟาของ 
บมจ.กฟผ. ที่จายไฟใหกับสถานีไฟฟายอยตาง ๆ ของ กฟภ. หรืออาจหมายถึง 
สถานีไฟฟาลานไก (Switching Station) ของ กฟภ. เองที่ทําหนาที่จายพลังงาน
ไฟฟาใหกับระบบสงไฟฟายอยของ กฟภ. 

• Type เปนขอมูลชนิดของแหลงจายไฟ แบงไดเปน 3 ชนิด คือ Voltage 
Controlled Source (Source_PV), Swing Source (Source_SW) และ 
Voltage-behind-Reactance Source (Source_VZ) ซ่ึงไดเขียนโปรแกรม
กําหนดใหมีคาเปนชนิด Swing Source 

• Voltage magnitude (kV)  เปนคาแรงดันขาออกจากแหลงจายไฟ 
(Terminal Voltage) ซ่ึงรับคามาจากคาที่ผูใชปอนผานทางหนาจอหลัก
ของโปรแกรมโดยปกติอาจมีคาสูงกวาระดับแรงดันฐานอยู 5 % 

• Voltage Angle (degree)   เปนคามุมของแรงดันขาออกจากแหลงจายไฟ 
ซ่ึงปกติกําหนดใหมีคาเปน 0 

3) ขอมูลสายไฟ (Branch Data)  เปนขอมูลพารามิเตอรของสายไฟซึ่งจะมีคา
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับขนาด และชนิดของสายไฟ ผูใชจะตองนําเขาตารางขอมูล
พารามิเตอรของสายไฟที่บงบอกวาสายไฟรหัสใด (CODE) มีคา R1 , X1 , B1 เปน
เทาใดโดยสามารถนําเขาในรูปแบบของไฟล dbf (file.dbf) หลังจากนั้นโปรแกรม
จะไปดึงคาพารามิเตอรดังกลาวมาจากตารางโดยใชรหัสของสายไฟเปนตัว
เชื่อมโยงความสัมพันธ 
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• Positive-sequence series resistance : R1 (Ohms per km) 

• Positive-sequence series reactance : X1 (Ohms per km) 

• Positive-sequence charging admittance : B1 (micro-Siemens per km) 
4) ขอมูลโหลด (Load Data)  จุดโหลดในที่นี้หมายถึง ตําแหนงของสถานีไฟฟายอย

ตาง ๆ ที่รับไฟผานสายสงระดับแรงดัน 115 kV ของ กฟภ. ซ่ึงมีลักษณะการ
เชื่อมตอกับระบบเปนแบบเดลตา (Delta Connection) 

• Base Voltage (kV) เปนระดับแรงดันเฟสของโหลดแตละเฟสซึ่งมีคา
เทากับระดับแรงดันฐานของระบบ (115 kV) 

• Load Type  เปนขอมูลชนิดของโหลด แบงไดเปน 3 ชนิด คือ โหลดชนิด
กระแสคงที่ โหลดชนิดกําลังไฟฟาคงที่ และโหลดชนิดความตานทาน
คงที่ ซ่ึงในที่นี้กําหนดใหเปนโหลดชนิดกําลังไฟฟาคงที่ 

• Real Power of Phase A : Pa (kW)  เปนกําลังไฟฟาจริงเฟส A  

• Real Power of Phase B : Pb (kW)  เปนกําลังไฟฟาจริงเฟส B  

• Real Power of Phase C : Pc (kW)  เปนกําลังไฟฟาจริงเฟส C  

• Reactive Power of Phase A : Qa (kVar)  เปนกําลังไฟฟาเสมือนเฟส A  

• Reactive Power of Phase B : Qb (kVar)  เปนกําลังไฟฟาเสมือนเฟส B  

• Reactive Power of Phase C : Qc (kVar)  เปนกําลังไฟฟาเสมือนเฟส C  
  

นอกจากนี้โปรแกรมยังตองการขอมูลเพิ่มเติมสําหรับนําไปใชประกอบกระบวนการ
วางแผนระบบไฟฟา ซ่ึงกําหนดใหผูใชปอนขอมูลผานทางหนาจอของโปรแกรม 

5) ขอมูลสถานีไฟฟา  ไดแก 

• ปที่สถานีไฟฟาแหงใหมจะเริ่มจายไฟตามแผนงานกอสรางสถานีไฟฟา 

• ขอมูลพยากรณโหลดสูงสุดของสถานีไฟฟาที่เกี่ยวของ ณ ปที่สถานีไฟฟา
แหงใหมเร่ิมจายไฟ 

• ขอมูลพยากรณอัตราการเจริญเติบโตของโหลด (Growth Rate) ของสถานี
ไฟฟาที่เกี่ยวของ 

• ขอมูลตัวประกอบโหลด (Load Factor) เปนอัตราสวนของกําลังไฟฟา
โดยเฉลี่ยตอกําลังไฟฟาขณะเกิดโหลดสูงสุด 

• ขอมูลตัวประกอบกําลัง (Power Factor) เปนอัตราสวนของกําลังไฟฟา
จริง (Real Power : kW) ตอกําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent Power : kVA) 
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6) ขอมูลระบบสายสง  ไดแก 

• ระยะเวลาตามแผนงานที่ตองการวางแผนสายสง 

• อายุการใชงานของสายสงเสนใหม 

• แผนงานและระยะเวลาในการกอสรางสายสงเสนใหม 

• พารามิเตอรของสายสง เชน คาอิมพีแดนซ และคาพิกัดกระแส  เปนตน 

• ขอมูลอัตราการลมเหลว (λ ) ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของ ( r ) และ
ระยะเวลาสวิตชิง (Switching Time) ของสายสง 

• ราคาคากอสรางตอหนวยของสายสงเสนใหม 
7) ขอมูลประกอบการคํานวณดานเศรษฐศาสตร  ไดแก 

• อัตราสวนลด (Discount Rate) 

• อัตราคาพลังงานไฟฟา (Energy Cost) 

• อัตราคาพลังงานไฟฟาดับ (Outage Cost) 

• อัตราคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (O&M Cost) 
4.2.5 การสรางทางเลือกในการวางแผนสายสง 

  ในขั้นตอนนี้โปรแกรมจะสรางทางเลือกตาง ๆ (Scenario) ขึ้นโดยการจับคู
เสนทางที่กําหนดในขั้นตอน 4.2.2 กับชนิดของสายสงตาง ๆ ซ่ึงมีอยูในตารางขอมูลพารามิเตอร
ของสายไฟแลวจึงนํามาสรางไฟลขอมูลในรูปแบบ shape file ของแตละทางเลือกโดยการสําเนา 
(Copy) แฟมขอมูลที่ไดจากการสงออกและจัดเรียงขอมูลของแตละเสนทางที่ผูใชกําหนดในขัน้ตอน 
4.2.3 และแกไขคาในสดมภ CODE ของแฟมขอมูลสายสงใหมีคาสอดคลองกับทางเลือกตาง ๆ 

1

1

2

3

4

1,1

1,2

1,3

1,4

Create Planning
Scenario

TypeRoute

SCSC

SCDC

DCSC

DCDC

SCSC : Single Circuit Single Conductor

SCDC : Single Circuit Double Conductor

DCSC : Double Circuit Single Conductor

DCDC : Double Circuit Double Conductor 
 

รูปที่ 4.10  ตัวอยางแสดงการสรางทางเลือกในการวางแผนสายสง 
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4.2.6 การกําหนดคาทางเลือก  
  หลังจากที่สรางทางเลือกตาง ๆ เรียบรอยแลวก็ใหเร่ิมพิจารณาทีละทางเลือก 

(Scenario) โดยเริ่มตนจากทางเลือกที่ 1 กอน (เร่ิมตนกําหนดให s = 1) 
4.2.7 การกําหนดคาลําดับท่ีของปท่ีพิจารณา kth 
  ปที่ k ใด ๆ หมายถึงปที่กําลังพิจารณาวิเคราะหความเปนไปไดของทางเลือกนั้น ๆ 

วาเปนไปตามเงื่อนไขแรงดันและกระแสที่กําหนดหรือไม โดยจํานวนปทั้งหมดที่พิจารณามีคา
เทากับจํานวนปที่ตองการวางแผน เชน ตองการวางแผนใหสามารถรองรับโหลดไดภายใน
ระยะเวลา 10 ป แสดงวาคา k จะมีคาดังนี้คือ k = 1, 2, 3, …, 8, 9, 10  

4.2.8 การกําหนดคาโหลดใหสอดคลองกับปท่ี kth 
  เนื่องจากคาโหลดที่สถานีไฟฟาในแตละปจะมีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราการพยากรณ

การเจริญเติบโตของโหลด (Growth Rate) ดังนั้นคาโหลดที่จะนําไปวิเคราะหวางแผนในปที่ k ใด ๆ
จึงตองเปนคาโหลด ณ ปที่ k นั้น ๆ ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการที่ 4.4 โดยที่มีคาโหลดตั้งตน 
(Initial Load) เปนคาโหลดในปที่เริ่มตนพิจารณาวางแผน 

 

                 (4.4) )1( −×= kth RateGrowthLoadInitialyearkatLoad
 

4.2.9 การคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 
  ขั้นตอนนี้เปนการคํานวณหาคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดเพื่อตองการหา

คาระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของที่จุดโหลด j ใด ๆ ในหนึ่งป ( ) สําหรับนําไปคํานวณหา
คาใชจายจากพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไมไดรับที่จุดโหลด j นั้น ๆ การคํานวณเริ่มจากการนําคาใน
สดมภ Fnew, Tnew และ NAME ที่อยูในตารางขอมูลรายละเอียดของสายสงที่มีการจัดเรียงขอมูล
แลวจากขั้นตอนที่ 4.2.3 มาสรางเมตริกซความสัมพันธ (Connection Matrix) คํานวณหามินิมัลไท
เซต (Minimal Tie Sets) คํานวณหามินิมัลคัตเซต (Minimal Cut Sets) และสุดทายนําคามินิมัลคัต
เซตที่คํานวณไดมาหาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดตอไป ซ่ึงตัวอยางการคํานวณทั้งหมดได
แสดงไวแลวในหัวขอ 2.4  

jU

  เนื่องจากในตารางขอมูลที่ไดมาจากระบบ GIS นั้นไมไดมีการจัดเก็บขอมูลของ
อุปกรณปองกันในระบบไฟฟารวมอยูดวย ซ่ึงตําแหนงของอุปกรณปองกันในระบบไฟฟาดังกลาว
จะมีผลตอการพิจารณาผลกระทบที่จะเกิดไฟดับขึ้นกับจุดโหลดใด ๆ ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงได
ตั้งขอพิจารณาสําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใหสอดคลองกับสภาพจริงของระบบไฟฟา 
กลาวคือ พิจารณาใหสายสงที่เช่ือมโยงระหวางสถานีไฟฟาของ กฟภ. มีอุปกรณปองกันติดตั้งอยูที่
สวนตนและปลายสายสงและสายสงที่เชื่อมโยงออกจากจุดโนดที่เปนจุดแท็ป (Tab Node) จะไมมี
อุปกรณปองกันติดตั้งอยูที่บริเวณจุดแท็ปดังกลาว  
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  ผลลัพธที่ไดจากเทคนิคการคํานวณในหัวขอ 2.4 จะเปนการพิจารณาเฉพาะ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับจุดโหลดอันเนื่องมาจากการลมเหลวของสายสงที่อยูในเสนทางการจายไฟ
จากแหลงจายมายังจุดโหลดเทานั้น (Passive Failure) สวนการลมเหลวของสายสงอื่นที่ไมไดอยูบน
เสนทางการจายไฟซึ่งอาจสงผลกระทบทําใหเกิดไฟดับขึ้นที่จุดโหลดอันเนื่องมาจากการทํางานของ
อุปกรณปองกันนั้น (Active Failure) ในวิทยานิพนธนี้ไดใชวิธีการคนหาจุดแท็ปที่อยูในเสนทาง
การจายไฟของจุดโหลดที่พิจารณาและคนหาวาสายสงใดเชื่อมตอออกจากจุดแท็ปนั้น จากนั้นจึง
เพิ่มสายสงนั้นเขาไปในตารางของสายสงที่สงผลกระทบทําใหเกิดไฟดับที่จุดโหลดซึ่งไดมากอน
แลวจากการคํานวณในหัวขอ 2.4  แผนผังการคํานวณหาการลมเหลวแบบแอคทีฟของสายสงแสดง
ไวในภาคผนวก ข 

4.2.10   การคํานวณโหลดโฟลวและบันทึกผลลัพธ 
  วิทยานิพนธฉบับนี้ไดเขียนโปรแกรมใหสามารถวิเคราะหโหลดโฟลวผานทาง
หนาจอหลักของระบบ GIS โดยตรงโดยการเรียกใชฟงกชันในการวิเคราะหโหลดโฟลวจากสวน
ตอประสานโปรแกรมประยุกตการวิเคราะหโหลดโฟลว (Load Flow Application Programming 
Interface : LFAPI) และนําผลการวิเคราะห ไดแก แรงดันไฟฟาที่บัส, กระแสไฟฟาในสายสง และ
กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบไปจัดเก็บไวในตารางขอมูลรายละเอียดของจุดโนดและตารางขอมูล
รายละเอียดของสายสงของแตละทางเลือกตามลําดับ  โปรแกรมจะทําการวิเคราะหโหลดโฟลวและ
บันทึกผลลัพธดังกลาวไวเพื่อใชในการตรวจสอบเงื่อนไขแรงดันและกระแสในขั้นตอน 4.2.11 และ
ใชสําหรับการคํานวณคาใชจายที่เกิดจากกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบในขั้นตอน 4.2.15  
  วิธีการในการผสมผสานการวิเคราะหทางวิศวกรรม (Engineering Analysis) เขา
กับ GIS ไดมีการกลาวถึงไวใน [23, 24] ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีขอเสียและสถาปตยกรรมระบบ
คอมพิวเตอรที่แตกตางกัน  ในวิทยานิพนธฉบับนี้ เ ลือกใชสถาปตยกรรมวิธีการดึงขอมูล 
(Extraction) ซ่ึงเปนการดึงขอมูลในฐานขอมูล GIS เฉพาะสวนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองการ
วิเคราะหโหลดโฟลว เชน ขอมูลการเชื่อมตอระหวางสถานีไฟฟา ระยะทางและชนิดของสายสง มา
จัดเก็บไวที่ฐานขอมูลภายนอก (External Database) เพื่อใหสามารถนําไปวิเคราะหโดยโปรแกรม
วิเคราะหระบบไฟฟาตอไป ขั้นตอนในการผสมผสานการวิเคราะหทางวิศวกรรมเขากับระบบ GIS 
มีดังนี้ 

1)  Tracing  เปนการเลือกเฉพาะสวนของระบบไฟฟาที่ตองการดึงออกมาจาก
ฐานขอมูล GIS เพื่อทําการวิเคราะหจากขอมูลท้ังหมดที่จัดเก็บในฐานขอมูล GIS 
ซ่ึงมีเปนจํานวนมาก 
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2)    Conversion เปนการเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางขอมูลระบบไฟฟา (Topology) ที่
จัดเก็บในฐานขอมูล GIS ใหอยูในรูปแบบโครงสรางที่โปรแกรมวิเคราะหระบบ
ไฟฟาตองการ (Branch-Node Concept) 

 

GIS
Data Base

GIS

Trace 
Convert

Supplement
Analysis DB

Engineering 
Analysis and 
Simulation

 

 
 

รูปที่ 4.11 การผสมผสานการวิเคราะหทางวิศวกรรมเขากับ GIS โดยสถาปตยกรรมการดึงขอมูล[23] 
  

3)    Supplement เปนการเพิ่มเติมขอมูลคาพารามิเตอรที่จําเปนตองใชในการวิเคราะห
ระบบไฟฟาใหครบถวนตามที่โปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟาตองการซึ่งขอมูล
เหลานี้ไมไดจัดเก็บในฐานขอมูล GIS เชน คาความตานทานของสาย และ คา
แรงดันฐาน เปนตน 

4)    Execution เปนการสั่งใหรันโปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟาโดยในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้เลือกพัฒนาโปรแกรมใหผูใชสามารถสั่งใหรันโปรแกรมวิเคราะหระบบ
ไฟฟาไดจากบนหนาจอ GIS โดยตรงโดยการเรียกใชฟงกชันพื้นฐานที่บรรจุอยูใน
สวนตอประสานโปรแกรมประยุกตการวิเคราะหโหลดโฟลว (LFAPI) 

5)  Store Result เปนการนําผลการวิเคราะหระบบไฟฟามาเก็บไวในฐานขอมูล
ภายนอก (External Database) เพื่อใชในการตรวจสอบเงื่อนไข (Constraint) และ
คํานวณคาใชจายของพลังงานไฟฟาสูญเสีย (Cost of Loss) ตอไป 

4.2.11  การตรวจสอบเงื่อนไขแรงดันและกระแส 
  เงื่อนไขทางดานเทคนิควิศวกรรมที่ใชพิจารณาผลการวิเคราะหระบบไฟฟาจาก
การวิเคราะหโปรแกรมวิเคราะหระบบไฟฟามีดังตอไปนี้ [8] 

1) เงื่อนไขแรงดันตก (Voltage Drop Constraint) ระดับแรงดันที่บัส i ใดๆ ตองไม
สูงหรือต่ํากวา 5% ของแรงดันปกติ (Nominal Voltage) ตามสมการที่ 4.2 

2) เงื่อนไขพิกัดกระแส (Current Capacity Constraint) กระแสโหลดที่ไหลในสาย
สง t ใดๆ จะตองไมเกิน 80% ของพิกัดสาย (Rated Current) ตามสมการที่ 4.3 
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  หากตรวจสอบผลการวิเคราะหของทางเลือกที่กําหนดโดยพิจารณาโหลดสูงสุดใน
ปนั้นๆ แลวพบวาอยูภายในเงื่อนไขใหไปที่ขั้นตอนที่ 4.2.12 เพื่อตรวจสอบวาครบจํานวนปที่
ตองการวางแผนแลวหรือยังหากยังไมครบก็ใหพิจารณาโหลดในปถัดไป แตหากผลการวิเคราะหไม
อยูในเงื่อนไขที่กําหนดทางเลือกนั้นจะไมถูกนํามาพิจารณาตอไปอีกและขามไปที่ขั้นตอนที่ 4.2.14  

4.2.12   การตรวจสอบจํานวนปในแผนงาน 
  เปนการตรวจสอบวาปที่พิจารณาไปแลวนั้นครบจํานวนปที่ตองการวางแผนแลว

หรือยัง หากยังไมครบจํานวนปที่ตองการวางแผนใหกําหนดปที่พิจารณา k มีคาเทากับ k + 1 เพื่อตั้ง
คาใหเปนปถัดไป แตหากวาครบจํานวนปที่ตองการวางแผนแลวใหดําเนินการขั้นตอนถัดไปได 

4.2.13   การบันทึกคาทางเลือกท่ีเปนไปได 
  เมื่อไดวิเคราะหโหลดโฟลวของทางเลือกใด ๆ จนครบระยะเวลาในแผนงานที่

ตองการพิจารณาแลวใหบันทึกลงในตารางขอมูลวาเปนทางเลือกที่ผานเงื่อนไขทางวิศวกรรมและมี
โอกาสจะเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขั้นตอนการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร
วาจะเปนทางเลือกที่มีคาใชจายต่ําสุดดวยหรือไม 

4.2.14   การตรวจสอบจํานวนทางเลือก 
  เปนการตรวจสอบวาจํานวนทางเลือกที่พิจารณาไปแลวนั้นครบจํานวนทางเลือกที่

กําหนดไวแลวหรือยัง หากยังไมครบใหกําหนดทางเลือกที่พิจารณา s มีคาเทากับ s + 1 เพื่อตั้งคาให
เปนทางเลือกลําดับถัดไป แตหากวาครบจํานวนทางเลือกที่กําหนดไวแลวใหดําเนินการในขั้นตอน
ถัดไป 

4.2.15   การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 
  เปนการคํานวณหามูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมของแตละทางเลือก โดยที่

พิจารณาคาใชจายตาง ๆ ตลอดอายุการใชงานของสายสง และกําหนดใหโหลดที่สถานีไฟฟามี
คาคงที่นับตั้งแตปสุดทายที่พิจารณาวางแผนไปจนกระทั่งครบอายุการใชงานของสายสง 

4.2.16   การหาทางเลือกท่ีเหมาะสม 
  ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ไดแก ทางเลือกที่สอดคลองกับเงื่อนไขของแรงดันและ

กระแสตลอดชวงระยะเวลาที่พิจารณาวางแผนและมีคาใชจายโดยรวม ณ ปปจจุบันต่ําที่สุด 
4.2.17   การสรางรายงานผลการวิเคราะห 
  รายงานผลการวิเคราะหสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญ ๆ ไดแก สวนของ

ตารางแสดงผลการคํานวณ และสวนของการแสดงผลทางหนาจอระบบ GIS โดยสามารถแสดงผล
การคํานวณในแตละปของแตละทางเลือก 
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1) สวนของตารางแสดงผล  ประกอบดวยตารางดังนี้ 

• ตารางแสดงคาแรงดันที่จุดโนด 

• ตารางแสดงคากระแส กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียที่สายสง 

• ตารางแสดงคากําลังไฟฟาสูญเสียรวมของระบบ 

• ตารางแสดงคาพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับของระบบ 

• ตารางแสดงคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของจุดโหลด 

• ตารางแสดงคาใชจายตาง ๆ ของระบบ 

• ตารางแสดงคาโหลดของสถานีไฟฟา 

• ตารางแสดงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายสง 

• ตารางสรุปผลการวิเคราะหของแตละทางเลือก 
2) สวนของการแสดงผลทางหนาจอระบบ GIS  ผูใชสามารถเลือกแสดงผลเปนรูป

ภาพกราฟกแสดงการเชื่อมตอกันของระบบไฟฟาออกทางหนาจอระบบ GIS ได
โดยการเลือกทางเลือกและปที่ตองการใหแสดงผล จากนั้นก็สามารถเลือกให
แสดงคาตาง ๆ ดังตอไปนี้ประกอบกับรูปภาพกราฟกดังกลาว 

• คาแรงดันที่จุดโนด (kVLL) 

• คากําลังไฟฟาจริง P (MW) 

• คากําลังไฟฟาเสมือน Q (MVar) 

• คากําลังไฟฟาสูญเสียจริง Ploss (MW) 

• คากําลังไฟฟาสูญเสียเสมือน Qloss (MVar) 

• คาชนิดของสายสง และ คากระแสที่ไหลในสายสง I (Amp) 

• คากําลังไฟฟาจริง และคากําลังไฟฟาเสมือน (P, Q) 

• คากําลังไฟฟาสูญเสียจริง และคากําลังไฟฟาสูญเสียเสมือน (Ploss, 
Qloss) 

• คาชนิดของสายสง และ คาระยะทางของสายสง (km.) 

• ช่ือของสายสง และ ช่ือโครงการที่กอสรางสายสง 
  นอกจากนี้ในสวนของตารางแสดงผลผูใชยังสามารถสั่งใหโปรแกรมทําการบนัทกึ
ขอมูลตารางตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบของไฟลขอมูล dbf และนําไปจัดเก็บในแฟมขอมูลที่ผูใช
กําหนดไดอีกดวย  

 
 



 
    

บทที่ 5 
 

ผลการทดสอบโปรแกรม 
 

ในบทนี้จะนําเสนอการทดสอบโปรแกรมโดยการประยุกตใชกับขอมูลสถานี
ไฟฟาและสายสงที่จัดเก็บอยูในฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ของ กฟภ. โปรแกรม
สามารถวิเคราะหหาเสนทางและชนิดของสายสงที่เหมาะสมในการขยายสายสงไปยังสถานีไฟฟา
แหงใหมโดยผลตอบที่ไดตองสามารถรองรับการจายไฟในอนาคตไดตลอดระยะเวลาการวางแผน
และเปนทางเลือกที่มีคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุด  นอกจากนี้จะแสดงผลการศึกษาเปรียบเทียบผลตอบ
ที่ไดจากการคํานวณคาใชจายโดยรวมที่แตกตางกัน ไดแก กรณีพิจารณาเฉพาะคาใชจายลงทุน
กอสรางและคาใชจายดําเนินการและบํารุงรักษา กรณีพิจารณาคาใชจายจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย
รวมดวย และกรณีที่พิจารณาคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย ในหัวขอยอย
สุดทายไดแสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโหลดโฟลวที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่
ใชสําหรับการวิเคราะหระบบไฟฟาของ กฟภ. (PSS/ADEPT) และจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
 
1.1 ตัวอยางการวางแผนขยายสายสงใหกับสถานีไฟฟาแหงใหม 
 

สถานีไฟฟาที่ใชในการทดสอบวิเคราะหและวางแผนขยายสายสงสําหรับ
วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก สถานีไฟฟาบรรพตพิสัย ซ่ึงเปนสถานีไฟฟาที่บรรจุอยูในแผนงาน
โครงการพัฒนาสายสงและสถานีไฟฟาระยะที่ 9 (คพส.9) และมีแผนงานที่จะกอสรางแลวเสร็จและ
จายไฟในป พ.ศ. 2551 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการศึกษาความเหมาะสมในการกอสรางสายสงเสน
ใหมเพื่อจายไฟใหกับสถานีไฟฟาบรรพตพิสัยดังกลาว สําหรับขอมูลบริเวณที่ตั้งของสถานีไฟฟา
บรรพตพิสัยแสดงไวดังรูปที่ 5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

76

 
 

รูปที่ 5.1  บริเวณที่ตั้งของสถานีไฟฟาบรรพตพิสัย 
 
จากรูปเปนขอมูลจากหนาตางแสดงผลของโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

(ArcMap) ซ่ึงจัดเก็บอยูในระบบ GIS โดยที่เสนทึบหนาแสดงแนวสายสง 115 kV ของ กฟภ. ทํา
หนาที่เชื่อมโยงรับไฟจากสถานีไฟฟาของ บมจ.กฟผ. มายังสถานีไฟฟายอยของ กฟภ. หรือ
เชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟายอยของ กฟภ. ดวยกันเอง เสนประแสดงแนวสายสงที่อยูในโครงการ
ปรับปรุงความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (คชฟ.) ซ่ึงมีหนาที่ในการสํารองการจายไฟระหวาง
วงจร และทําใหระบบมีการเชื่อมตอในลักษณะแบบวงรอบเปด (Open Loop) สวนเสนบางแสดง
แนวของถนนในบริเวณพื้นที่ที่พิจารณา 

ในการวางแผนระบบสายสงเมื่อพิจารณาทางเลือกที่เปนไปไดในการกอสรางสาย
สงเสนใหมไปยังสถานีไฟฟาบรรพตพิสัยตามหลักเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. จะมี
เสนทางที่เปนไปไดอยู 5 เสนทางดังตอไปนี้ 
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• เสนทางที่ 1  รับไฟจากสถานีไฟฟาบางมูลนาคของ บมจ.กฟผ. 

• เสนทางที่ 2  รับไฟจากสถานีไฟฟาสลกบาตรของ บมจ.กฟผ. 

• เสนทางที่ 3  รับไฟจากสถานีไฟฟาโพธ์ิไทรงามของ กฟภ. 

• เสนทางที่ 4  รับไฟจากสถานีไฟฟาลาดยาวของ กฟภ. 

• เสนทางที่ 5  รับไฟจากสถานีไฟฟานครสวรรค 2 ของ กฟภ. 
 

 
 

รูปที่ 5.2  เสนทางเลือกในการกอสรางสายสงเสนใหม 
   
  จากรูปแสดงแนวเสนทางการกอสรางสายสงเสนใหมเพื่อจายไฟใหกับสถานี
ไฟฟาบรรพตพิสัย ซ่ึงเสนทางเหลานี้ผูใชจะเปนผูกําหนดโดยการลากเสนแนวของแตละเสนทาง
ผานทางหนาตางของโปรแกรม ArcMap  นอกจากการกําหนดเสนทางที่เปนไปไดใหกับโปรแกรม
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แลวยังตองมีการปอนคาขอมูลอ่ืน ๆ ที่จําเปนตองใชประกอบในการวางแผนใหกับโปรแกรมอีก
ดวยซ่ึงในตัวอยางการทดสอบนี้ไดกําหนดคาของขอมูลดังกลาวไวในหัวขอถัดไป 

5.1.1 ขอมูลประกอบการวางแผน  กําหนดใหขอมูลตาง ๆ มีคาดังตอไปนี้ 
1) ระยะเวลาตามแผนงานที่ตองการวางแผนสายสง          10    ป 
2) อายุการใชงานของสายสง             25    ป 
3) การกอสรางสายสงใชระยะเวลา  2  ป โดยปที่ 1 กอสรางได 40% ปที่ 2 กอสราง

ได 60% 
4) อัตราการลมเหลวของสายสง (Average Failure Rate)           0.0377    คร้ัง/ป/กม. 
5) ระยะเวลาการซอมแซมของสายสง (Average Repair Time)              5.5      ชม. 
6) ระยะเวลาในการสวิตช่ิงของสายสง (Average Switching Time)      15      นาที 
7) อัตราคาพลังงานไฟฟาดับ (Outage Cost)   60.165       บาท/kWh 
8) อัตราคาพลังงานไฟฟา (Energy Cost) 
     Peak                   2.7511    บาท/kWh 
     Off-Peak                  1.1114    บาท/kWh 
9) อัตราสวนลด (Discount Rate)               8 % 
10) คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (O&M Cost)         1.5 %  
11) ตัวประกอบโหลด (Load Factor)             60 % 
12) ขอมูลโหลดสูงสุดและอัตราการเจริญเติบโตของโหลดเปนดังตารางที่ 5.1 
13) ชนิดและพารามิเตอรของสายสงเปนดังตารางที่ 5.2 
14) เกณฑแรงดันตก           ±  5 % 
15) เกณฑพิกัดกระแส         ≤  80 % 
 

ตารางที่ 5.1  ขอมูลโหลดสูงสุดและอัตราการเจริญเติบโตของโหลด 
สถานีไฟฟา Peak Load (MW) Power Factor Growth Rate 
บรรพตพิสัย 12 0.85 1.05 
เบียรไทย 3 0.85 1.05 
คลองขลุง 10 0.85 1.05 
โพธ์ิไทรงาม 12 0.85 1.05 
ลาดยาว 20 0.85 1.05 

นครสวรรค 2 35 0.85 1.05 
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ตารางที่ 5.2  ชนิดและพารามิเตอรของสายสง 
Line 
Type 

Line 
Annotation 

Configuration DBL Material Neutral 
Material 

R1  
Ohm/km. 

X1 
Ohm/km. 

B1 
Ohm/km. 

R0 
Ohm/km. 

X0 
Ohm/km. 

B0 
Ohm/km. 

1C C 115VSS400 115VSS400 VERTOH VERTOH S/S S/S AA/SC AA/SC 035-ST 035-ST 0.0858104 0.0858104 0.3620400 0.3620400 3.2162868 3.2162868 0.2548499 0.2548499 1.4222999 1.4222999 1.5486957 1.5486957 
3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.0429360 0.2677000 4.3155783 0.2333075 1.3294000 1.7645887 

 
ตารางที่ 5.2  ชนิดและพารามิเตอรของสายสง (ตอ) 

Line 
Type 

Base kV Amps Size MVA Inv_Cost 
(MBath/km) 

Failure Rate 
(f/yr/km) 

Repair Time 
(Hr) 

Switching Time 
(Hr) 

1C 115 855 400 170 1.62 0.0377 5.5 0.25 
3C 115 1710 400 341 2.25 0.0377 5.5 0.25 
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5.1.1 การศึกษาผลลัพธจากการพิจารณาคาใชจายโดยรวมในกรณีตาง ๆ   
  จากขอมูลชนิดของสายสงในตารางที่ 5.2  และขอมูลเสนทางการกอสรางสายสง
ทั้ง 5 เสนทางที่ผูใชกําหนด โปรแกรมจะนําไปสรางตารางทางเลือกตาง ๆ (Scenario) สําหรับ
นําไปใชในการคํานวณโหลดโฟลวและคาใชจายของแตละทางเลือก ดังตารางที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.3  ตารางแสดงทางเลือกตาง ๆ ที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในการวิเคราะห  
Scenario Line Route Line Type Line Annotation 

1 Route 1 1C 115VSS400 
2 Route 1 3C 115VSD400 
3 Route 2 1C 115VSS400 
4 Route 2 3C 115VSD400 
5 Route 3 1C 115VSS400 
6 Route 3 3C 115VSD400 
7 Route 4 1C 115VSS400 
8 Route 4 3C 115VSD400 
9 Route 5 1C 115VSS400 
10 Route 5 3C 115VSD400 

 

  โปรแกรมจะทําการคํานวณโหลดโฟลวของแตละทางเลือกในแตละปเร่ิมตั้งแตปที่
สถานีไฟฟาแหงใหมเร่ิมจายไฟไปจนถึงปสุดทายที่ตองการวางแผนซึ่งสําหรับตัวอยางนี้ก็คือปที่ 10 
โดยทําการบันทึกคาแรงดัน กระแส และกําลังไฟฟาสูญเสียไวเพื่อใชในการตรวจสอบเงื่อนไขของ
แรงดันตกและพิกัดของกระแสวาอยูภายในเกณฑที่กําหนดหรือไม  หากปใดที่ผลการคํานวณไม
ผานเกณฑที่กําหนดโปรแกรมจะบันทึกผลการคํานวณของปนั้นเปนปสุดทายและจะไมคํานวณ
โหลดโฟลวของทางเลือกนั้นในปถัดไปอีก และจะบันทึกวาทางเลือกนั้นไมผานเกณฑเงื่อนไขใด
ในปใดในตารางสรุป 
  จากนั้นโปรแกรมจะนําทางเลือกที่ผานเกณฑเงื่อนไขตลอดชวงระยะเวลาที่
วางแผนมาคํานวณคาใชจายโดยรวมของแตละทางเลือกเพื่อพิจารณาหาทางเลือกที่มีคาใชจาย
โดยรวมต่ําที่สุดเปนผลตอบตอไป ซ่ึงในตัวอยางนี้จะศึกษาผลตอบที่ไดจากพิจารณาคาใชจาย
โดยรวมที่ไดจากกรณีตาง ๆ กัน ดังนี้ 

• กรณีพิจารณาเฉพาะคาใชจายลงทุนและคาใชจายดําเนินการและบํารุงรักษา  

• กรณีพิจารณาคาใชจายจากพลังงานไฟฟาสูญเสียรวมดวย  

• กรณีที่พิจารณาคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย 
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5.1.2.1 พิจารณาเฉพาะคาใชจายลงทุนกอสรางและคาใชจายดําเนินการและบํารุงรักษา 
 กรณีนี้คาใชจายโดยรวมของแตละทางเลือกจะพิจารณาเฉพาะคาใชจายในสวน

ของเงินลงทุนกอสรางสายสงและในสวนของคาใชจายที่ใชในการดําเนินการและบํารุงรักษาสายสง
เทานั้นโดยไมไดพิจารณาคาใชจายที่เกิดจากพลังงานไฟฟาสูญเสียและความนาเชื่อถือไดของระบบ
รวมดวย ซ่ึงผลการคํานวณแสดงไวดังรูปที่ 5.3 

 

 

รูปที่ 5.3  ผลการวิเคราะหกรณีพิจารณาเฉพาะคาใชจายลงทุนและคาดาํเนินการและบํารุงรักษา 
 

  จากผลลัพธที่ไดในรูปที่ 5.3 จะเห็นวาคาใชจายโดยรวมของแตละทางเลือกขึ้นอยู
กับระยะทางในการกอสรางสายสงเสนใหม ถาระยะทางยิ่งสั้นเทาใดก็จะมีผลทําใหคาใชจาย
โดยรวมมีคานอยตามไปดวย ดังนั้นทางเลือกในการวางแผนขยายสายสงที่เหมาะสมที่สุดในกรณีนี้
จึงไดแก ทางเลือกที่ 9 ที่มีระยะทางในการกอสรางสายสงส้ันที่สุดประมาณ 30 กม. โดยมีมูลคา
ปจจุบันของคาใชจายโดยรวมเทากับ 50.124 ลานบาท สําหรับทางเลือกลําดับรองลงมานั้นจะ
เรียงลําดับตามระยะทางจากนอยไปหามาก ไดแก เสนทางที่ 3, 2, 4 และ 1 ตามลําดับ และเนื่องจาก
สายสงชนิดวงจรเดี่ยวสายตัวนําเดี่ยว (Vertical Single Circuit Single Conductor : VSS) จะมรีาคาคา
กอสรางสายสงตอกิโลเมตรต่ํากวาสายสงชนิดวงจรเดี่ยวสายตัวนําคู (Vertical Single Circuit 
Double Conductor : VSD) ดังนั้นจะเห็นวาลําดับของสายชนิด VSS จะเรียงอยูกอนหนาชนิด VSD 
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5.1.2.2 พิจารณาคาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียรวมดวย 
 กรณีนี้การคํานวณคาใชจายโดยรวมจะนําคาใชจายอันเนื่องมาจากพลังงานไฟฟา

สูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบมาพิจารณารวมดวยกับคาใชจายลงทุนกอสรางและคาใชจายดําเนินการ
และบํารุงรักษาของแตละทางเลือก ผลการคํานวณแสดงไวดังรูปที่ 5.4 
 

 
 

รูปที่ 5.4  ผลการวิเคราะหกรณีพิจารณาคาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียรวมดวย 
 

  จากรูปที่ 5.4 จะเห็นวาผลลัพธที่ไดไมไดเรียงลําดับทางเลือกที่มีคาใชจายจากนอย
สุดไปมากสุดตามระยะทางจากนอยไปหาระยะทางมากเหมือนดังเชนผลลัพธในรูปที่ 5.3 สังเกตได
จากผลลัพธลําดับที่ 5, 6 ซ่ึงมีระยะทางในการกอสรางสายสงนอยกวาผลลัพธในลําดับที่ 4 แตกลับมี
มูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมมากกวาเปนตน ทั้งนี้เนื่องจากคาใชจายอันเนื่องมาจากพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียในระบบนั้นขึ้นอยูกับขนาดของโหลดและระยะทางในแตละชวงของสายสงทั้งหมดที่
อยูในระบบในขณะที่คาใชจายที่ใชในการลงทุนนั้นจะขึ้นอยูกับระยะทางของสายสงเสนที่ตองการ
กอสรางใหมเทานั้น ดังนั้นหากทางเลือกหนึ่งซ่ึงมีคาใชจายลงทุนนอยกวาอีกทางเลือกหนึ่งแตเมื่อ
พิจารณาคาใชจายเนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบรวมดวยแลวก็อาจทําใหทางเลือกนั้นมี
คาใชจายโดยรวมที่มากกวาอีกทางเลือกไดซ่ึงในกรณีนี้ทางเลือกลําดับที่ 1 ที่มีคาใชจายโดยรวมต่ํา
ที่สุดยังคงเปนทางเลือกที่ 9 โดยมีมูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมเทากับ 77.367 ลานบาท 



 

83

5.1.2.3 พิจารณาคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย 
 กรณีนี้การคํานวณคาใชจายโดยรวมจะนําคาใชจายทั้งหมดมาพิจารณา ไดแก  

คาใชจายลงทุนกอสรางและคาใชจายดําเนินการและบํารุงรักษา คาใชจายอันเนื่องมาจากพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียในระบบ และคาใชจายอันเนื่องมาจากความนาเชื่อถือไดของระบบ ผลการคํานวณ
แสดงไวดังรูปที่ 5.5 

 

 
 

รูปที่ 5.5  ผลการวิเคราะหกรณีพิจารณาคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย 
 

  จากรูปที่ 5.5 ทางเลือกที่มีคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุดไดแก ทางเลือกที่ 3 โดยมี
มูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมเทากับ 148.78 ลานบาท ซ่ึงจากรูปที่ 5.4 นั้นทางเลือกที่ 3 มี
คาใชจายโดยรวมสูงกวาทางเลือกที่ 9  อยูถึง 14 ลานบาท แสดงวาคาใชจายอันเนื่องมาจากความ
นาเชื่อถือไดของทางเลือกที่ 9 มีคามากกวาทางเลือกที่ 3 อยูมากจึงเปนผลทําใหคาใชจายโดยรวม
ของทางเลือกที่ 9 มีคาสูงกวาเมื่อคิดผลจากความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากทางเลือกที่ 9 มีจํานวนจุดโหลดและระยะทางโดยรวมที่มากกวาทางเลือกที่ 3 นอกจากนี้
จะสังเกตไดวาเสนทางการจายไฟที่ 4 นั้นจะมีคาใชจายโดยรวมต่ํากวาเสนทางที่ 1 และ 3 ทั้งนี้สวน
หนึ่งเนื่องมาจากเสนทางที่ 4 มีลักษณะการเชื่อมตอของระบบเปนแบบวงรอบเปดซึ่งทําใหมูลคา
ความเสียหายจากการที่ไมสามารถจายไฟไดมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบแบบเรเดียล     
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5.1.2.4 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
 รูปที่ 5.6 แสดงกราฟแทงเปรียบเทียบมูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมของแต

ละทางเลือก (SC1, 2,…, 10) กราฟแทง 1 อันจะแบงออกเปน 3 ชวงโดยที่ชวงลางสุดเปนสวนของ
คาใชจายโดยรวมในกรณีที่พิจารณาเฉพาะคาเงินลงทุนและคาดําเนินการและบํารุงรักษา 
(Inv+O&M Cost) ชวงตรงกลางเปนสวนตางของคาใชจายที่เกิดจากพลังงานสูญเสียในระบบ (Loss 
Cost) และชวงบนสุดเปนสวนตางของคาใชจายที่เกิดเนื่องมาจากพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไม
สามารถจายได (Outage Cost)  ตารางที่ 5.4 เปนตารางเปรียบเทียบการเรียงลําดับทางเลือกจาก
ทางเลือกที่มีคาใชจายโดยรวมนอยที่สุดไปหามากที่สุดเมื่อพิจารณาคาใชจายโดยรวมในกรณีตาง ๆ 
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_+Outage 71.07 71.00 56.92 56.92 232.68 232.68 62.44 62.44 83.18 83.18

_+Loss 8.00 3.88 6.49 3.14 60.21 55.55 33.48 29.21 27.24 25.01

Inv+O&M 106.52 147.95 85.37 118.56 78.16 108.56 87.97 122.17 50.12 69.61

SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7 SC8 SC9 SC10

 
รูปที่ 5.6  กราฟแทงเปรียบเทียบคาใชจายโดยรวมที่เกิดจากการคํานวณคาใชจายในสวนตาง ๆ 

 

ตารางที่ 5.4  เปรียบเทียบการเรียงลําดับทางเลือกที่มีคาใชจายโดยรวมนอยที่สุดไปหามากที่สุด 
Cost Consideration No. 

Investment+O&M Inv+O&M+Loss Inv+O&M+Loss+Outage 

1 SC 9 (R5,VSS) SC 9 (R5,VSS) SC 3 (R2,VSS) 

2      SC 10 (R5,VSD)      SC 3 (R2,VSS) SC 9 (R5,VSS) 

3 SC 5 (R3,VSS) SC 10 (R5,VSD)            SC 10 (R5,VSD) 

4 SC 3 (R2,VSS) SC 1 (R1,VSS) SC 4 (R2,VSD) 

5 SC 7 (R4,VSS) SC 7 (R4,VSS) SC 7 (R4,VSS) 

6 SC 1 (R1,VSS) SC 4 (R2,VSD) SC 1 (R1,VSS) 

7 SC 6 (R3,VSD) SC 5 (R3,VSS) SC 8 (R4,VSD) 

8 SC 4 (R2,VSD) SC 8 (R4,VSD) SC 2 (R1,VSD) 

9 SC 8 (R4,VSD) SC 2 (R1,VSD) SC 5 (R3,VSS) 

10 SC 2 (R1,VSD) SC 6 (R3,VSD) SC 6 (R3,VSD) 
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  จากรูปที่ 5.6 ในตารางแสดงคาสวนตางของคาใชจายโดยรวมที่เกิดขึ้นจากการ
พิจารณาคาใชจายในกรณีตาง ๆ นั้นพบวาทางเลือกที่มีคาใชจายลงทุน ดําเนินการและบํารุงรักษา
นอยที่สุด ไดแก ทางเลือกที่ 9 คือ 50.12 ลานบาท ทางเลือกที่มีคาใชจายสวนตางที่เกิดจากพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียในระบบนอยที่สุด ไดแก ทางเลือกที่ 4 คือ 3.14 ลานบาท และทางเลือกที่มีคาใชจาย
สวนตางที่เกิดจากความนาเชื่อถือไดของระบบนอยที่สุด ไดแก ทางเลือกที่ 3 และ 4 ซ่ึงมีมูลคา
เทากันคือ 56.92 ลานบาท 
  กลาวโดยสรุปคือปจจัยที่มีผลตอคาใชจายในการลงทุนกอสราง ดําเนินการและ
บํารุงรักษานั้นไดแก ระยะทางและชนิดของสายสงเสนใหมที่ตองการกอสราง ดังนั้นทางเลือกที่ 9 
ซ่ึงมีระยะทางของสายสงเสนใหมส้ันที่สุดประกอบกับเปนสายชนิดวงจรเดี่ยวสายตัวนําเดี่ยวซ่ึงมี
ราคาคากอสรางตอหนวยกิโลเมตรถูกกวาสายอีกชนิดหนึ่งจึงเปนทางเลือกที่มีคาใชจายในสวนนี้ต่ํา
ที่สุด 
  ปจจัยที่มีผลตอคาใชจายอันเนื่องมาจากพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบนั้นไดแก 
ระยะทางและชนิดของสายสงในแตละชวง และขนาดของโหลดในแตละชวง ดังนั้นทางเลือกที่ 4 
จึงเปนทางเลือกที่มีคาใชจายในสวนนี้ต่ําที่สุดเนื่องจากประกอบดวยระยะทางของสายสงเพียงชวง
เดียวคือ จากสถานีไฟฟาของ บมจ.กฟผ. มายังสถานีไฟฟาแหงใหมของ กฟภ. และมีจุดโหลดเพียง
จุดเดียวซ่ึงก็คือโหลดท่ีสถานีไฟฟาแหงใหมประกอบกับเปนสายสงชนิดวงจรเดี่ยวสายตัวนําคูซ่ึง
เปนชนิดที่มีคาอิมพีแดนซของสายสงต่ํากวาสายอีกชนิดหนึ่ง ถาหากเปรียบเทียบกับทางเลือกที่ 2 
ซ่ึงแมวาจะมีลักษณะเชนเดียวกันกับทางเลือกที่ 4 แตเนื่องจากมีระยะทางยาวกวาจึงทําใหมี
คาใชจายในสวนนี้มากกวา 
  ปจจัยที่มีผลตอคาใชจายอันเนื่องมาจากความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟานั้น
ไดแก ขนาดของโหลดที่ตออยูในระบบ อัตราการลมเหลว และระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของ ณ จุด
โหลดซึ่งขึ้นอยูกบัชนิดของสายสงและลักษณะการเชื่อมตอของวงจรในระบบตามลําดับ สําหรับใน
ตัวอยางการทดสอบนี้ไดกําหนดใหอัตราการลมเหลวตอวงจรกิโลเมตร และระยะเวลาในการ
ซอมแซมของสายสงทุกชนิดมีคาเทากัน ดังนั้นในกรณีนี้คาใชจายจึงขึ้นอยูกับขนาดของโหลดที่ตอ
อยูในระบบ ระยะทางของสายสง และลักษณะการเชื่อมตอของวงจรเปนหลักโดยระบบที่มีการ
เชื่อมตอวงจรเปนแบบวงรอบเปดจะมีระยะเวลาที่ เกิดเหตุขัดของ ณ จุดโหลดนอยกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบที่วงจรเช่ือมตอกันแบบเรเดียลเมื่อท้ัง สองระบบมีขนาดของโหลดที่ตออยูใน
ระบบใกลเคียงกัน เชน เมื่อเปรียบเทียบระหวางทางเลือกที่ 5, 6 ที่มีการเชื่อมตอวงจรเปนแบบ
เรเดียลและทางเลือกที่ 7, 8 ที่มีการเชื่อมตอวงจรเปนแบบวงรอบเปดดังในรูปที่ 5.7, 5.8 แลวปรากฏ
วาทางเลือกที่ 7, 8 จะมีมูลคาความเสียหายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของระบบเทากับ 62.44 ลาน
บาท ซ่ึงนอยกวาของทางเลือกที่ 5, 6 อยู 170.24 ลานบาท  

 



 

86

 
 

รูปที่ 5.7  แสดงการเชื่อมตอวงจรแบบเรเดยีลของระบบในทางเลือกที ่5, 6  
 

 
 

รูปที่ 5.8  แสดงการเชื่อมตอวงจรแบบวงรอบเปดของระบบในทางเลือกที่ 7, 8  
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5.1.2.5 ตารางแสดงผลการคํานวณ   
  นอกจากหนาตางผลลัพธแสดงการจัดลําดับทางเลือกเรียงตามมูลคาของคาใชจาย
โดยรวมของแตละทางเลือกแลวโปรแกรมยังสามารถแสดงผลในรูปแบบของตารางแสดงผลการ
คํานวณทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรของแตละทางเลือกไดดังตอไปนี้ 

1) ตารางแสดงคาโหลดของสถานีไฟฟา 
2) ตารางแสดงคาแรงดันที่จุดโนด 
3) ตารางแสดงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายสง 
4) ตารางแสดงคากระแส กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียที่สายสง 
5) ตารางแสดงคากําลังไฟฟาสูญเสียรวมของระบบ 
6) ตารางแสดงคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 
7) ตารางแสดงคาพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไมไดรับของระบบ 
8) ตารางแสดงคาใชจายตาง ๆ ของระบบ 
9) ตารางสรุปผลการวิเคราะห 

 

 
 

รูปที่ 5.9  หนาตางกราฟกแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟาในป พ.ศ. 2560 ของทางเลือกที่ 9 
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ในหัวขอนี้จะเลือกแสดงตัวอยางหนาตางตารางแสดงผลการคํานวณทั้ง 9 ประเภท
ของทางเลือกที่ 9 ซ่ึงเปนทางเลือกผลลัพธที่มีคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุดในหัวขอที่ 5.1.2.1 และ 
5.1.2.2 ในรูปที่ 5.9 แสดงหนาตางรูปกราฟกแสดงการเชื่อมตอวงจรของระบบในทางเลือกที่ 9 
พรอมกับคาแรงดันที่สถานีไฟฟา (kV) ในป 2560 ซ่ึงเปนปสุดทายของชวงระยะเวลาวางแผน  

1) ตารางแสดงคาโหลดของสถานีไฟฟา  เปนตารางที่แสดงคาโหลดของสถานี
ไฟฟาที่เกี่ยวของในการใชคํานวณโหลดโฟลวของแตละทางเลือกโดยแสดงรายละเอียดของโหลด
ในปที่สถานีไฟฟาแหงใหมเริ่มจายไฟ คาตัวประกอบกําลัง และอัตราการเจริญเติบโตของโหลดที่
สถานีไฟฟาในปถัดไป  
 

 
รูปที่ 5.10  หนาตางตารางแสดงคาโหลดของสถานีไฟฟาที่เกี่ยวของ 

 

2) ตารางแสดงคาแรงดันที่สถานีไฟฟา  เปนตารางที่แสดงคาแรงดันที่สถานี
ไฟฟาซึ่งเปนผลลัพธที่ไดจากการคํานวณโหลดโฟลวโดยแสดงรายละเอียดของแรงดันเปนหนวย 
kV ที่แตละสถานีไฟฟาที่อยูในเสนทางการจายไฟของทางเลือกที่ 9 ในทุก ๆ ปนับตั้งแตปแรกจนถึง
ปสุดทายที่ตองการวางแผน  จากรูปที่ 5.11 สังเกตคาแรงดันของสถานีไฟฟาในป พ.ศ. 2560 จะเปน
คาเดียวกันกับที่แสดงในรูปที่ 5.9 
 

 
รูปที่ 5.11  หนาตางตารางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟาของทางเลือกที่ 9 
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3)  ตารางแสดงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายสง  เปนตารางแสดงชนิดและรายละเอียดของสายสงสําหรับนําไปใชในการสรางทางเลือก (Scenario) ตาง ๆ โดยจะ
แสดงคาอิมพีแดนซ คาพิกัดกระแส และคากอสรางของสายสง (ลานบาท/กม.) นอกจากนี้ยังมีรายละเอียดสําหรับใชในการคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุด
โหลด ไดแกอัตราการลมเหลวของสายสง (ครั้ง/ป/กม.) ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมแซมสายสง (ชม./ครั้ง) และระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการสวิตชิ่ง (ชม./ครั้ง)  
 

 
 

รูปที่ 5.12  หนาตางตารางแสดงคาพารามิเตอรของสายสง 
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4)  ตารางแสดงคากระแส กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสญูเสียที่สายสง  เปนตารางแสดงผลการคํานวณโหลดโฟลวของสายสงแตละชวงในแตละปที่วางแผน 

 
รูปที่ 5.13  หนาตางตารางแสดงคากระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง 
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5) ตารางแสดงคากําลังไฟฟาสูญเสียรวมของระบบ  เปนตารางแสดงคาผลรวม
ของกําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) ในแตละชวงสายสงที่อยูในเสนทางการจายไฟของระบบที่พิจารณา 
 

 
รูปที่ 5.14  หนาตางตารางแสดงคากําลังไฟฟาสูญเสียรวมของระบบ 

 

6) ตารางแสดงคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของจุดโหลด  เปนตารางแสดงการ
คํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จุดโหลดของทางเลือกที่ 9 ซ่ึงจากรูปที่ 5.15 จะเห็นวาใน
ทางเลือกที่ 9 มีจุดโหลดอยู 2 จุด คือ จุดโหลด 2 (สถานีไฟฟานครสวรรค 2) และจุดโหลด 3 (สถานี
ไฟฟาบรรพตพิสัย) โดยแสดงการคํานวณดัชนีพื้นฐานของแตละจุดโหลดในสดมภตาง ๆ ดังนี้ 

• Lm   คือ อัตราการลมเหลวเฉลี่ยที่จุดโหลด (คร้ัง/ป)  

• R      คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของที่จุดโหลด (ชม./คร้ัง)  

• U      คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของที่จุดโหลดในหนึ่งป (ชม./ป) 
จากรูปที่ 5.15 ในบรรทัดแรกเปนผลการคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือไดที่จุดโหลด

ซ่ึงเกิดจากการลมเหลวของอุปกรณหรือสายสง L1 และในบรรทัดที่สองเปนผลการคํานวณดัชนี
ความนาเชื่อถือไดที่จุดโหลดซึ่งเกิดจากการลมเหลวของสายสง L2  สวนในบรรทัดสุดทายเปนผล
การคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือไดที่จุดโหลดเมื่อพิจารณาสายสงทั้งระบบ 

7) ตารางแสดงคาพลังงานไฟฟาท่ีคาดวาจะไมไดรับของระบบ  เปนตารางแสดง
การคํานวณคาพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไมไดรับ (Expected Unserved Energy : EUE) ในหนึ่งป
ของจุดโหลดทั้งหมดที่ตออยูในระบบ (MWh/ป) ในรูปที่ 5.16 คาในบรรทัด F_1_yr และ Ui_hr นั้น
ไดมาจากคาในบรรทัดสุดทายของสดมภ Lm และ U ในรูปที่ 5.15 ตามลําดับ สังเกตวาคา EUE ใน
แตละปจะมีคาเพิ่มขึ้นทั้งนี้เนื่องจากโหลดมีขนาดเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามอัตราการเจริญเติบโตของ
โหลดในแตละปแมวาคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ ณ จุดโหลดในแตละปจะมีคาคงที่ก็ตาม 

 
 



  
92 

 
รูปที่ 5.15  หนาตางแสดงคาดัชนีความนาเชื่อถือได ณ จดุโหลด 

 

 
รูปที่ 5.16  หนาตางแสดงคาพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะไมไดรับของระบบ 

 

8)  ตารางแสดงคาใชจายตาง ๆ ของระบบ  เปนตารางแสดงผลการคํานวณมูลคาปจจบุันของคาใชจายในสวนตาง ๆ ของทางเลือกที่ 9 โดยในรปูที่ 5.17 – 5.19 
แสดงผลการคํานวณคาใชจายโดยรวมเมื่อพิจารณาคาใชจายในกรณตีาง ๆ ตามหัวขอที่ 5.1.2.1, 5.1.2.2 และ 5.1.2.3 ตามลําดับ         
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รูปที่ 5.17  หนาตางตารางแสดงคาใชจายโดยรวมในกรณทีี่พิจารณาตามเงื่อนไขในหัวขอ 5.1.2.1  
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รูปที่ 5.18  หนาตางตารางแสดงคาใชจายโดยรวมในกรณทีี่พิจารณาตามเงื่อนไขในหัวขอ 5.1.2.2  
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5.19  หนาตางตารางแสดงคาใชจายโดยรวมในกรณีที่พิจารณาตามเงื่อนไขในหัวขอ 5.1.2.3
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  9)   ตารางสรุปผลการวิเคราะห  เปนตารางที่สรุปผลการคํานวณทางดานเทคนิค
และเศรษฐศาสตรของแตละทางเลือกวาผานเกณฑแรงดันตกและเกณฑพิกัดกระแสที่กําหนดไว
หรือไมและมีมูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวมเปนเทาใดโดยจะเรียงลําดับจากทางเลือกที่มี
คาใชจายนอยที่สุดไปหามากที่สุด โดยรายละเอียดของตารางจะแสดงรายละเอียดเหมือนกันกับ
ตารางในรูปที่ 5.3, 5.4 และ 5.5  

5.1.3 ผลการทดสอบเกณฑแรงดันตก  ในหัวขอนี้จะทดสอบการทํางานของโปรแกรมใน
กรณีที่ผลการคํานวณแรงดันที่สถานีไฟฟาใด ๆ มีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวซ่ึงในตัวอยางการ
คํานวณนี้ไดกําหนดใหแรงดันไฟฟาที่สถานีไฟฟาตองมีคาไมต่ํากวา 5 % ของแรงดันระบบซึ่งก็คือ
ตองมีคาไมต่ํากวา 109.25 kV   จากระบบตัวอยางเดิมจะทดสอบเพิ่มขนาดของโหลดที่สถานีไฟฟา
บรรพตพิสัยจากเดิม 12 MW มาเปน 22 MW ดังรูปที่ 5.20 
 

 
รูปที่ 5.20  หนาตางตารางแสดงการเพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟาบรรพตพิสัย 

 

 
รูปที่ 5.21  หนาตางแสดงผลการวิเคราะหทางเลือกหลังจากเพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟาบรรพตพิสัย 
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  รูปที่ 5.21 แสดงหนาตางสรุปผลการวิเคราะหของแตละทางเลือกซึ่งมีการจัดลําดับ
ความเหมาะสมเรียงตามคาใชจายจากนอยไปหามากในลําดับที่ 1 – 8  สวนในลําดับที่ 9 และ 10 ซ่ึง
ไดแก ทางเลือกที่ 5 และ 6 เสนทางการจายไฟที่ 3 นั้นจะไมมีการคํานวณคาใชจาย เนื่องจากผลการ
คํานวณคาแรงดันที่สถานีไฟฟาของทางเลือกที่ 5 และ 6 ในป พ.ศ. 2555 และ พ.ศ. 2557 มีคาต่ํากวา
เกณฑแรงดันที่กําหนดตามลําดับ ในรูปที่ 5.22 และ 5.23 เปนหนาตางแสดงผลการคํานวณคา
แรงดันไฟฟาที่สถานีไฟฟาของทางเลือกที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 5.22  หนาตางแสดงผลการคํานวณคาแรงดันที่สถานีไฟฟาของทางเลือกที่ 5 

 
 

 
รูปที่ 5.23  หนาตางแสดงผลการคํานวณคาแรงดันที่สถานีไฟฟาของทางเลือกที่ 6 
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  จากรูปที่ 5.22 ขนาดแรงดันไฟฟาที่สถานีบรรพตพิสัยในป พ.ศ. 2555 มีคาเทากับ 
108.834 kV และจากรูปที่ 5.23 ขนาดแรงดันไฟฟาที่สถานีบรรพตพิสัยในป พ.ศ. 2557 มีคาเทากับ 
108.949 kV ซ่ึงจะเห็นวาทั้ง 2 กรณีนั้นมีคาแรงดันที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดคือ 109.25 kV  

5.1.4 ผลการทดสอบเกณฑกระแสเกิน  ในหัวขอนี้จะทดสอบการทํางานของโปรแกรมใน
กรณีที่ผลการคํานวณคากระแสของสายสงในชวงใด ๆ มีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวซ่ึงในตัวอยาง
การคํานวณนี้ไดกําหนดใหกระแสที่ไหลในสายสงตองมีคาไมเกิน 80 % ของพิกัดกระแสของสาย
สงนั้น ๆ  จากระบบตัวอยางเดิมในหัวขอ 5.1.3 จะทดสอบเพิ่มขนาดของโหลดที่สถานีไฟฟา
นครสวรรค 2 จากเดิม 35 MW มาเปน 68 MW ดังรูปที่ 5.24 
 

 
รูปที่ 5.24  หนาตางตารางแสดงการเพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟานครสวรรค 2 

 

 
รูปที่ 5.25  หนาตางแสดงผลการวิเคราะหทางเลือกหลังจากเพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟานครสวรรค 2 
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  ในกรณีที่เพิ่มโหลดของสถานีไฟฟานครสวรรค 2 ไปเปน 68 MW นี้ จะเห็นวา
ทางเลือกที่ 9 ไมใชผลตอบทางเลือกที่เหมาะสมเหมือนดังเชนในตัวอยางการคํานวณกอนหนานี้ 
ทั้งนี้เนื่องจากผลการคํานวณคากระแสไฟฟาที่ไหลในสายสงในระบบของทางเลือกที่ 9 และ 10 
เสนทางการจายไฟที่ 5 ในป พ.ศ. 2557 นั้นมีคาเกินกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ มีคาเกิน 80% ของ
ขนาดพิกัดกระแสของสายสง ดังนั้นทางเลือกที่ 9 และ 10 จึงไมใชทางเลือกที่เหมาะสมในการ
วางแผนสายสงและไมจําเปนตองคํานวณคาใชจายเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับทางเลือกอื่นอีก   
  ในรูปที่ 5.26 และ 5.27 แสดงหนาตางตารางผลการคํานวณกระแสไฟฟา 
กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียจริงของสายสงของทางเลือกที่ 9 และ 10 ตามลําดับ จากตาราง
พารามิเตอรของสายสงในรูปที่ 5.12 คาพิกัดกระแสของสายสงชนิด 1C มีคาเทากับ 855 Amps ซ่ึง
จากผลการคํานวณคากระแสที่ไหลในสายสงชวง นครสวรรค – นครสวรรค 2 ในป พ.ศ. 2557 ของ 
ทางเลือกที่ 9 และ 10 นั้นมีคาเทากับ 698.766 และ 696.221 Amps ตามลําดับคิดเปนรอยละ 81.727 
% และ 81.429 % ของพิกัดสายซึ่งมีคาเกิน 80 % ของพิกัดสาย   
 



  

100 

 
รูปที่ 5.26  หนาตางตารางแสดงคากระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงของทางเลือกที่ 9ในกรณีที่เพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟานครสวรรค 2 
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รูปที่ 5.27  หนาตางตารางแสดงคากระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงของทางเลือกที่ 10 ในกรณีที่เพิ่มโหลดที่สถานีไฟฟานครสวรรค 2 
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5.1.5 สรุป   
  จากการทดสอบใชโปรแกรมในการวิเคราะหและวางแผนทางเลือกสายสงที่
เหมาะสมใหกับสถานีไฟฟาบรรพตพิสัยตามขอมูลโหลดในตารางที่ 5.1 ทําใหทราบวาทางเลือกที่
เหมาะสมเมื่อพิจารณาคาใชจายโดยรวมในกรณีที่คิดเฉพาะคาใชจายจากการลงทุน ดําเนินการและ
บํารุงรักษาสายสงเพียงอยางเดียว ไดแก ทางเลือกที่ 9 ซ่ึงมีระยะทางในการกอสรางสายสง 30.271 
กม. และเปนสายสงชนิดวงจรเดี่ยวสายตัวนําเดี่ยว (VSS) และจากการทดสอบโปรแกรมโดย
พิจารณาคาใชจายในสวนที่เกิดจากพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบรวมดวยนั้น ผลปรากฏวา
ทางเลือกที่เหมาะสมยังคงเปนทางเลือกที่ 9 เชนเดียวกับในกรณีแรก  แตเมื่อทดสอบในกรณีที่นํา
คาใชจายในสวนที่เกิดจากความนาเชื่อถือไดของระบบมาพิจารณารวมดวยผลปรากฏวาทางเลือกที่
เหมาะสมเปลี่ยนไปเปนทางเลือกที่ 3 แทน   
  เมื่อเพิ่มคาโหลดที่สถานีไฟฟาบรรพตพิสัยเปน 22 MW ตามตารางขอมูลโหลดใน
รูปที่ 5.20 ปรากฏวาทางเลือกที่ 5 และ 6 มีคาแรงดันไฟฟาที่บัสต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว (NV_Fail) 
ในป พ.ศ. 2555 และ 2557 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเพิ่มคาโหลดที่สถานีไฟฟานครสวรรคขึ้นอีก
เปน 68 MW ตามตารางขอมูลโหลดในรูปที่ 5.24 ปรากฏวาทําใหทางเลือกที่ 9 และ 10 มีคา
กระแสไฟฟาในสายสงมากกวาเกณฑที่กําหนดไว (Ln_Fail) ในป พ.ศ. 2557   
 

5.2 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโหลดโฟลว 
 

  ในหัวขอนี้เปนการทดสอบผลการวิเคราะหโหลดโฟลวที่ไดจากโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับโปรแกรม PSS/ADEPT ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปโปรแกรมหนึ่งที่ กฟภ. 
ใชในการวิเคราะหโหลดโฟลวในปจจุบัน  

5.2.1 ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม PSS/ADEPT 
  การเปรียบเทียบทําไดโดยการปอนขอมูลระบบไฟฟาของทางเลือกที่ 5 และ 6 ซ่ึงมี
คาโหลดเปนดังตารางในรูปที่ 5.20 ใหกับโปรแกรม PSS/ADEPT จากนั้นทําการวิเคราะหโหลด
โฟลวโดยปรับคาโหลดของทางเลือกที่ 5 ใหเปนคาในป พ.ศ. 2555 และของทางเลือกที่ 6 ใหเปนคา
ในป พ.ศ. 2557 และนําผลการวิเคราะหคาแรงดันไฟฟาที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหจาก
โปรแกรมที่พัฒนาในรูปที่ 5.22 และ 5.23 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบแสดงไวในตารางที่ 5.5 และ 5.6 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.5  เปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากการวิเคราะหทางเลือกที่ 5 ในป พ.ศ. 2555 
สถานีไฟฟา โปรแกรมที่

พัฒนา 
โปรแกรม

PSS/ADEPT 
% ความแตกตาง 

เทียบกับ PSS/ADEPT 
เบียรไทย 117.06 117.06 0 

คลองขลุง 117.079 117.079 0 

โพธิ์ไทรงาม 112.349 112.349 0 

บรรพตพิสัย 108.834 108.835 0.0009188 

 

 
 

รูปที่ 5.28  หนาตางแสดงผลคาแรงดันไฟฟาของทางเลือกที่ 5 ในป พ.ศ. 2555 บน PSS/ADEPT 
 

ตารางที่ 5.6  เปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากการวิเคราะหทางเลือกที่ 6 ในป พ.ศ. 2557 
สถานีไฟฟา โปรแกรมที่

พัฒนา 
โปรแกรม

PSS/ADEPT 
% ความแตกตาง 

เทียบกับ PSS/ADEPT 
เบียรไทย 116.674 116.674 0 

คลองขลุง 116.695 116.695 0 

โพธิ์ไทรงาม 111.519 111.519 0 

บรรพตพิสัย 108.949 108.949 0 
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รูปที่ 5.29  หนาตางแสดงผลคาแรงดันไฟฟาของทางเลือกที่ 6 ในป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
   

  ลําดับตอไปจะเปนการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโหลดโฟลวของคาตาง ๆ ที่
ไหลในสายสง ไดแก กระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง การเปรียบเทียบ
ทําไดโดยการปอนขอมูลระบบไฟฟาของทางเลือกที่ 9 และ 10 ซ่ึงมีคาโหลดเปนดังตารางในรูปที่ 
5.24 ใหกับโปรแกรม PSS/ADEPT จากนั้นทําการวิเคราะหโหลดโฟลวโดยปรับคาโหลดของ
ทางเลือกที่ 9 และ 10 ใหเปนคาในป พ.ศ. 2557 และนําผลการวิเคราะหคากระแสไฟฟา กําลังไฟฟา 
และกําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหจากโปรแกรมที่พัฒนาในรูปที่ 5.26 
และ 5.27 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบแสดงไวในตารางที่ 5.7 และ 5.8 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 5.7  เปรียบเทียบคาตาง ๆ ของสายสงที่ไดจากการวิเคราะหทางเลือกที่ 9 ในป พ.ศ. 2557  
ชวงสายสง คาที่

คํานวณ 
โปรแกรมที่
พัฒนา 

PSS/ADEPT % ความแตกตาง 
เทียบกับ PSS/ADEPT 

Amps 698.766 698.771 0.000716 
MW 122.292 122.292 0 

MVar 80.017 80.017 0 

นครสวรรค-นครสวรรค 2 

Loss 1.45 1.45 0 

นครสวรรค 2-บรรพตพิสัย Amps 171.258 171.260 0.001168 

 MW 29.715 29.716 0.003365 
 Mvar 17.948 17.949 0.005571 
 Loss 0.233 0.233 0 
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รูปที่ 5.30  หนาตางแสดงผลคากระแสไฟฟาของทางเลือกที่ 9 ในป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
 
 

 
 

รูปที่ 5.31  หนาตางแสดงผลคากําลังไฟฟาของทางเลือกที่ 9 ในป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
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รูปที่ 5.32  หนาตางแสดงผลคากําลังไฟฟาสูญเสียของทางเลือกที่ 9 ป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
 
ตารางที่ 5.8  เปรียบเทียบคาตาง ๆ ของสายสงที่ไดจากการวิเคราะหทางเลือกที่ 10 ในป พ.ศ. 2557  

ชวงสายสง คาที่
คํานวณ 

โปรแกรมที่
พัฒนา 

PSS/ADEPT % ความแตกตาง 
เทียบกับ PSS/ADEPT 

Amps 696.221 696.227 0.000862 
MW 122.162 122.163 0.000819 

MVar 79.241 79.241 0 

นครสวรรค-นครสวรรค 2 

Loss 1.439 1.439 0 

นครสวรรค 2-บรรพตพิสัย Amps 168.872 168.874 0.001184 

 MW 29.596 29.597 0.003379 
 Mvar 17.217 17.217 0 
 Loss 0.114 0.114 0 
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รูปที่ 5.33  หนาตางแสดงผลคากระแสไฟฟาของทางเลือกที่ 10 ในป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
 
 

 
 

รูปที่ 5.34  หนาตางแสดงผลคากําลังไฟฟาของทางเลือกที่ 10 ในป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
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รูปที่ 5.35 หนาตางแสดงผลคากําลังไฟฟาสูญเสียของทางเลือกที่10 ป พ.ศ. 2557 บน PSS/ADEPT 
 

5.2.2 สรุป 
  จากผลการเปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาการพัฒนาปุมคําส่ังบนโปรแกรม ArcMap 
ใหสามารถวิเคราะหโหลดโฟลวโดยการเรียกใชฟงกชันในการวิเคราะหโหลดโฟลวจากสวนตอ
ประสานโปรแกรมประยุกตการวิเคราะหโหลดโฟลว (Load Flow Application Programming 
Interface : LFAPI) ซ่ึงเปนไฟลนามสกุล .dll นั้นใหผลลัพธในการคํานวณเทียบเทากับผลที่ไดจาก
โปรแกรม PSS/ADEPT ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปพื้นฐานที่ทาง กฟภ. ใชในการวิเคราะหโหลด
โฟลวในปจจุบัน และจากผลดังกลาวจึงเปนขอพิสูจนใหเห็นวาผลที่ไดจากการวิเคราะหโหลด
โฟลวของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้นมีความถูกตอง และเชื่อถือได 
 
5.3 การเปรียบเทียบระหวางการวางแผนโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับการวางแผนโดยใช 
        วิธีการเดิม 
   
  ในหัวขอนี้ไดทําการทดสอบวางแผนสายสงไปยังสถานีไฟฟาตัวอยางตามหัวขอที่ 
5.1.2.1 – 5.1.2.3 โดยใชวิธีการแบบเดิมเพื่อนําผลการวิเคราะหรวมทั้งระยะเวลาที่ใชไปทั้งหมดใน
การวางแผนมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวางแผนสายสงดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

5.3.1 ขั้นตอนการทํางาน 
  ในตารางที่ 5.9 เปนตารางแสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการทํางานของการ

วางแผนสายสงดวยวิธีการเดิมกับการวางแผนสายสงดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  
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ตารางที่ 5.9  เปรียบเทียบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนากับวิธีการเดิม 
ขั้นตอนการทํางาน โปรแกรมที่พัฒนา วิธีการเดิม 

1) สรางแบบจาํลอง
ระบบไฟฟาของแตละ
ทางเลือก 

- ผูใชคลิกเลือกสายสงที่ตองการ
จากฐานขอมูลระบบ GIS จากนั้น
โป ร แก รม จ ะส ง อ อ กข อ มู ล
ดังกลาวไวสําหรับนําไปวิเคราะห 
โหลดโฟลว 

- ผูใชสรางเองใน PSS/ADEPT 

2) คํานวณโหลดโฟลว - ผูใชปอนโหลดแตละปและทํา
การวิเคราะหใน PSS/ADEPT 

3) บันทึกคาผลการ
คํานวณแรงดนั กระแส
กําลังไฟฟา ในตาราง  

- ผูใชบันทึกคาผลลัพธลงใน
ตารางโปรแกรม EXCEL 

4) คํานวณคา EUE และ
คาใชจายโดยรวม 

- ผูใชทําการวิเคราะหโดยปอน
สูตรการคํานวณในโปรแกรม 
EXCEL  

5) เลือกทางเลอืกที่
เหมาะสม 

- ผูใชปอนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่
จํ า เปนตองใช ในการคํ านวณ 
จากนั้นกดปุมคํานวณ (Calculate) 
โปรแกรมจะทําการคํานวณและ
บั นทึ ก ผลลั พธ ต า ง  ๆ  ไ ว ใ น
ฐานขอมูล และสุดทายโปรแกรม
จะแสดงทางเลือกที่เหมาะสมและ
ผลก า ร เ รี ย ง ลํ า ดั บค า ใ ช จ า ย
โดยรวมของแตละทางเลือกจาก
นอยไปหามาก 

- ผูใชเปรียบเทียบทางเลือกที่มี
คาใชจายโดยรวมต่ําสุด 

 
 จากตารางจะเห็นวาการวางแผนสายสงโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้นสามารถ
ชวยลดขั้นตอนการทํางานของผูใชไดเปนอยางมากโดยในขั้นตอนที่ 2 – ขั้นตอนที่ 5 ผูใชเพียงกด
ปุมคํานวณ (Calculate) บนหนาตางการคํานวณของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเทานั้นโปรแกรมก็จะทํา
การคํานวณผลลัพธทางดานเทคนิคและคาใชจายของแตละทางเลือกใหและแสดงผลตอบของ
ทางเลือกที่มีคาใชจายต่ําที่สุดบนหนาตางผลการคํานวณของโปรแกรม นอกจากนั้นผูใชยังสามารถ
ส่ังใหโปรแกรมทําการแปลงขอมูลผลการวิเคราะหโหลดโฟลวและคาใชจายโดยรวมที่จัดเก็บไวไป
เปนไฟลขอมูลประเภท .dbf เพื่อนําไปใชประกอบการจัดทํารายงานการวางแผนสายสงไดอีกดวย 

5.3.2 ผลการคํานวณ 
  ในตารางที่ 5.10 เปนตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณมูลคาปจจุบันของ

คาใชจายโดยรวมในแตละทางเลือกของการวางแผนสายสงดวยวิธีการเดิมกับการวางแผนสายสง
ดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบทั้ง  3 กรณี คือ กรณีที่คิดเฉพาะคาใชจายลงทุน 
ดําเนินการและบํารุงรักษา กรณีที่คิดคาใชจายเนื่องมาจากพลังงานไฟฟาสูญเสียรวมดวย และใน
กรณีที่คิดคาใชจายในสวนของความนาเชื่อถือไดของระบบรวมดวย  



 

110

ตารางที่ 5.10  เปรียบเทียบผลการคํานวณคาใชจายโดยรวมของโปรแกรมที่พัฒนากับวิธีการเดิม 
ผลการคํานวณมูลคาปจจุบนัของคาใชจายโดยรวม 

Sc
en

ar
io วิธีการ 

(1) 
Inv + O&M 

(2) 
Inv + O&M + Loss 

(3) 
Inv + O&M + Loss + Outage 

SC1 โปรแกรมที่พัฒนา 106.518 114.591 185.592 
 วิธีการเดิม 106.523 114.596 185.612 
 % ความแตกตาง 0.008 0.004 0.01 

SC2 โปรแกรมที่พัฒนา 147.945 151.826 222.828 
 วิธีการเดิม 147.948 151.821 222.838 
 % ความแตกตาง 0.001 0.003 0.004 

SC3 โปรแกรมที่พัฒนา 85.369 91.859 148.780 
 วิธีการเดิม 85.366 91.873 148.784 
 % ความแตกตาง 0.004 0.015 0.003 

SC4 โปรแกรมที่พัฒนา 118.559 121.700 178.620 
 วิธีการเดิม 118.564 121.711 178.623 
 % ความแตกตาง 0.004 0.009 0.002 

SC5 โปรแกรมที่พัฒนา 78.164 138.371 371.055 
 วิธีการเดิม 78.163 138.392 370.997 
 % ความแตกตาง 0.001 0.015 0.016 

SC6 โปรแกรมที่พัฒนา 108.559 164.109 396.792 
 วิธีการเดิม 108.560 164.129 396.735 
 % ความแตกตาง 0.001 0.012 0.014 

SC7 โปรแกรมที่พัฒนา 87.970 121.447 183.886 
 วิธีการเดิม 87.967 121.441 183.877 
 % ความแตกตาง 0.003 0.005 0.005 

SC8 โปรแกรมที่พัฒนา 122.174 151.387 213.827 
 วิธีการเดิม 122.176 151.388 213.824 
 % ความแตกตาง 0.001 0.001 0.001 

SC9 โปรแกรมที่พัฒนา 50.124 77.367 160.544 
 วิธีการเดิม 50.120 77.361 160.537 
 % ความแตกตาง 0.008 0.008 0.004 

SC10 โปรแกรมที่พัฒนา 69.613 94.621 177.797 
 วิธีการเดิม 69.612 94.615 177.791 
 % ความแตกตาง 0.001 0.006 0.003 
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  จากการเปรียบเทียบผลการคํานวณคาใชจายที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผล
การคํานวณที่ไดจากวิธีการเดิมในตารางที่ 5.10 ปรากฏวาในกรณีที่ (1), (2) และ (3) นั้นผลที่ไดมี
ความแตกตางกันไมเกินรอยละ 0.016 ซ่ึงจากการตรวจสอบพบวามีสาเหตุมาจากโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นนั้นนําคาที่ผานการปดเศษเปนทศนิยม 3 ตําแหนงแลวมาใชในการคํานวณ สวนวิธีการ
เดิมนั้นนําคาจริงที่ยังไมไดปดเศษทศนิยมมาใชในการคํานวณ ดังนั้นจึงเปนผลทําใหผลลัพธที่ได
จากการคํานวณมีคาแตกตางกันดังกลาว 

5.3.3 ระยะเวลา 
  ในตารางที่ 5.11 เปนตารางแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ

ระหวางการวางแผนสายสงดวยวิธีการเดิมกับการวางแผนสายสงดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  
ตารางที่ 5.11  เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการคํานวณของโปรแกรมที่พัฒนากับวิธีการเดิม 

ระยะเวลาที่ใชคํานวณในแตละขั้นตอน (นาที) วิธีการเดิม 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 + 5 รวม 

SC1 5 9 15 4 33 

SC2 2 9 20 2 33 

SC3 1 9 12 2 24 

SC4 1 9 10 2 22 

SC5 15 8 42 15 80 

SC6 1 7 35 2 45 

SC7 5 7 28 13 53 

SC8 1 6 15 2 24 

SC9 4 5 25 7 41 

SC10 1 5 15 2 23 

รวม 36 74 217 51 378 

เฉล่ีย / SC 3.6 7.4 21.7 5.1 37.8 

ระยะเวลาที่ใชคํานวณในแตละขั้นตอน (นาที) 
โปรแกรมที่พัฒนา 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 + 3 +4 + 5 รวม 

รวม 10 3 13 

เฉล่ีย / SC 1 0.3 1.3 

เวลาลดลงรวม 365 

เวลาลดลง 36.5  per Scenario 
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  จากตารางที่ 5.3.3 จะเห็นวาถาใชวิธีการเดิมในการวิเคราะหวางแผนสายสงจะตอง
ใชเวลาทั้งหมดรวม 378 นาทีหรือประมาณ 6 ช่ัวโมง แตหากใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใชเวลา
ทั้งหมดเพียง 13 นาทีหรือประมาณ 0.2 ช่ัวโมงเทานั้น ซ่ึงสามารถลดระยะเวลาในการคํานวณลงได
ถึง 365 นาทีหรือประมาณ 36.5 นาทีตอ 1 ทางเลือกที่ตองวิเคราะหและวางแผน  

5.3.4 สรุป 
  จากการเปรียบเทียบวิธีการวางแผนสายสงโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับวิธีการ

วางแผนสายสงโดยใชวิธีการเดิมจะเห็นวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทํางานไดโดยสามารถชวยลดขั้นตอนและระยะเวลาในการทํางานของนักวางแผนไดอยางมาก
ประกอบกับผลการคํานวณคาใชจายที่ไดก็มีความถูกตองใกลเคียงกับผลที่ไดจากการทดสอบ
วางแผนดวยวิธีการแบบเดิม 

   
 
 



 
    

บทที่ 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ใน
การวางแผนขยายสายสงโดยไดออกแบบและพัฒนาปุมคําสั่งเพิ่มเติมดวยภาษา VBA ในโปรแกรม 
ArcMap รวมทั้งไดพัฒนาการเชื่อมตอระหวางระบบ GIS และสวนตอประสานโปรแกรมประยุกต
การวิเคราะหโหลดโฟลว (LFAPI) เพื่อใหสามารถวิเคราะหโหลดโฟลวไดผานระบบ GIS จากนั้น
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะเลือกเฉพาะทางเลือกที่มีผลการวิเคราะหโหลดโฟลวผานเกณฑที่กําหนด
นํามาคํานวณหาคาใชจายในสวนตาง ๆ เพื่อพิจารณาหาทางเลือกที่มีคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุดเปน
ผลตอบของทางเลือกที่จะใชในการวางแผนขยายสายสง โดยโปรแกรมสามารถแสดงผลการ
วิเคราะหโหลดโฟลวและคาใชจายของแตละทางเลือกไดทั้งในรูปแบบของตารางขอมูลและ
รูปแบบกราฟก  ระบบที่นํามาใชทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเปนตัวอยางขอมูล
สถานีไฟฟาและสายสงระบบ 115 kV ที่จัดเก็บอยูในฐานขอมูลระบบ GIS ของ กฟภ. 

จากการทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ปรากฏวาผลการคํานวณคาใชจายที่ไดมีคา
แตกตางจากวิธีเดิมที่ กฟภ. ใชงานในปจจุบันเพียงไมเกินรอยละ 0.016 เนื่องจากการปดเศษทศนิยม
ที่แตกตางกัน  และผลการวิ เคราะหโหลดโฟลวก็มีคาใกล เคียงกับผลท่ีไดจากโปรแกรม 
PSS/ADEPT ดังนั้นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจึงใหผลการคํานวณที่ถูกตอง และสามารถนําไปใชงาน
ไดจริง  นอกจากนี้ยังไดใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นศึกษาผลตอบของทางเลือกที่เหมาะสมที่ไดจาก
การพิจารณาคาใชจายโดยรวมในกรณีที่คิดคาใชจายในสวนตาง ๆ ไดแก คาเงินลงทุน ดําเนินการ
และบํารุงรักษา คาใชจายจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายเนื่องจากความนาเชื่อถือไดของ
ระบบ ซ่ึงสรุปไดวาผลตอบของทางเลือกที่เหมาะสมอาจเปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการพิจารณาคาใชจาย
โดยรวมในกรณีที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสัดสวนของคาใชจายในสวนตาง ๆ ของแตละทางเลือก 

ขอดีของการประยุกตใชระบบ GIS ในการวางแผนขยายสายสงเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีปจจุบันที่ กฟภ. ใชงาน คือ สามารถชวยลดขั้นตอนการทํางาน และทําใหประหยัดเวลาในการ
ทํางานลงไดประมาณคนละ 6 ช่ัวโมงตอ 1 สถานี ถา กฟภ. ตองวิเคราะหและวางแผนขยายสายสง
ใหกับสถานีไฟฟาคิดเปนจํานวน 40 สถานีตอปแลว ก็จะทําใหสามารถประหยัดเวลาในการทํางาน
ไปไดถึง 240 ช่ัวโมงหรือ 30 วันทําการตอป หรืออาจกลาวไดวาหากตองการทํางานนี้ดวยวิธีการ
เดิมใหแลวเสร็จภายใน 1 สัปดาห จะตองใชคนจํานวน 8 คนแตถาใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใชคน
เพียง 2 คนก็สามารถทํางานนี้ใหแลวเสร็จไดภายใน 1 วันเทานั้น  นอกจากนี้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
ยังชวยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการปอนคาดวยมือของวิธีปจจุบันที่ กฟภ. ใชไดอีกดวย 
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อยางไรก็ตามในการนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใชงานมีขอจํากัดดังตอไปนี้  

• เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อจุดประสงคในการใชงานวางแผนขยายสายสงไปยัง
สถานีไฟฟาซ่ึงเกิดขึ้นใหมโดยเฉพาะ  ซ่ึงหากผูใชมีความตองการที่จะนําไป
ประยุกตใชในงานวางแผนอื่น ๆ จะตองมีการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติม 

• สามารถวางแผนขยายสายสงไปยังสถานีไฟฟาไดครั้งละ 1 สถานี และเปนการ
พิจารณาวางแผนแบบขั้นตอนเดียว (Single Stage) 

• พิจารณาเฉพาะระบบที่มีลักษณะการเชื่อมตอเปนแบบเรเดียล และแบบวงรอบเปด 

• สามารถใชไดกับระบบ 3 เฟสแบบสมดุล และอัตราการเจริญเติบโตของโหลดคงที่ 
นอกจากนี้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นยังสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการใชงาน

เพิ่มขึ้นไดโดยมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 

• เนื่องจากในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไดกําหนดใหอัตราการลมเหลวของสายสงใด ๆ 
ขึ้นอยูกับประเภทของสายสง ซ่ึงหากสามารถพัฒนาใหผูใชระบุคาอัตราการลมเหลว
ของสายสงแตละเสนไดดวยจะทําใหผลการคํานวณใกลเคียงกับสภาพจริงมากขึ้น 

• ในอนาคต กฟภ. อาจมีการปรับปรุงระบบไฟฟาใหเปนแบบวงรอบปดในพื้นที่ที่
ตองการความมั่นคงในการจายไฟสูง ดังนั้นหากพัฒนาใหโปรแกรมพิจารณาการ
เชื่อมตอแบบ Close Loop ดวยจะทําใหครอบคลุมปญหาการวางแผนไดมากขึ้น 

• เนื่องจากขอมูลสถานีไฟฟาและสายสงที่จัดเก็บอยูในฐานขอมูลระบบ GIS ใน
ปจจุบันไมไดมีการจัดเก็บขอมูลของอุปกรณปองกันรวมอยูดวยซ่ึงในอนาคตหากมี
การจัดเก็บเพิ่มขึ้นก็จะสามารถนําขอมูลไปประยุกตใชในงานระบบปองกันไดอีก 

• โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถนํามาดัดแปลงแบบฟอรมเพิ่มเติมเพื่อนําไปใชกับงาน
อ่ืน ๆ ไดอีก เชน งานปรับปรุงแกไขระบบไฟฟาเปนกรณี ๆ ไปโดยดึงขอมูลจาก 
GIS มาจําลองการแกปญหาดวยวิธีตาง ๆ จากนั้นจึงนําไปวิเคราะหโหลดโฟลวหรือ
ดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ ซ่ึงหากปอนขอมูลจํานวนผูใชไฟเพิ่มเติมใหกับจุด
โหลดสถานีไฟฟาก็จะสามารถคํานวณหาคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบ เชน 
SAIFI, SAIDI, CAIDI ฯ ล ฯ ไดอีกดวย 

• ในการพัฒนาโปรแกรมพบปญหาของขอมูล คือ สายสงไมเชื่อมตอกันและชั้นขอมูล
ไมซอนทับกันทําใหเกิดความผิดพลาดไดในขณะดึงขอมูล จึงเสนอใหพัฒนา
โปรแกรมใหสามารถตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดของขอมูลไดโดยอัตโนมัติ 

• เสนอใหพัฒนาโปรแกรมใหทํางานเปนแบบอัตโนมัติมากยิ่งขึ้น เชน โปรแกรม
สามารถเลือกสายใหอัตโนมัติจากตนทางไปปลายทางโดยที่ผูใชไมตองทําการเลือก
สายแตละชวงเอง เปนตน 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

แผนผังแสดงการจัดเรียงทิศทางสายสง 
 

 ในภาคผนวกนี้แสดงแผนผังวิธีการที่ใชในการจัดเรียงขอมูลทิศทางของสายสงใน
ตารางขอมูลรายละเอียดของสายสง (Line Attribute Table) ในแตละขั้นตอนยอย ซ่ึงในหัวขอ 4.2.3
ของบทที่ 4 ไดกลาวถึงไวเพียงขั้นตอนหลัก ๆ ที่ใชในการจัดเรียงเทานั้น ผูสนใจสามารถศึกษา
รายละเอียดเพิ่มเติมไดในภาคผนวกนี้ซ่ึงอาจใชเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมตอไปได 

 
 

 
 
 

รูปที่ ก.1  แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดเรียงทิศทางของสายสง 



 
119

รูปที่ ก.2  แผนผังแสดงการหาจุดโนดที่เปนแหลงจายไฟหลัก 



 
120

 
 

รูปที่ ก.3  แผนผังแสดงการจัดเรียงสวนที่ 1 : จัดเรียงจากแหลงจายไฟหลักไปยังปลายทาง 
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รูปที่ ก.3 (ตอ)  แผนผังแสดงการจัดเรียงสวนที่ 1 : จัดเรยีงจากแหลงจายไฟหลักไปยงัปลายทาง 
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รูปที่ ก.4  แผนผังแสดงการจัดเรียงสวนที่ 2 : จัดเรียงจากแหลงจายไฟสาํรองไปยังปลายทาง 
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รูปที่ ก.5แผนผังแสดงการจดัเรียงสวนที่ 3: การกําหนดลาํดับที่ของจุดโนดเริ่มจากแหลงจายไฟหลัก 
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รูปที่ ก.6 แผนผังแสดงการจดัเรียงสวนที่ 4 : การกําหนดลําดับที่ของจุดโนดเริ่มจากแหลงจายไฟสาํรอง 
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รูปที่ ก.7  แผนผังแสดงการจัดเรียงสวนที่ 5 : การปรับคาในสดมภ Fnew และ Tnew 

 



ภาคผนวก ข 
 

แผนผังการคํานวณหาการลมเหลวแบบแอคทีฟของสายสง 
 

 ในภาคผนวกนี้แสดงแผนผังวิธีการที่ใชในการคํานวณหาสายสงที่เชื่อมตอออก
จากจุด Tab ของสายสงซึ่งเมื่อเกิดการลมเหลวขึ้นแลวจะสงผลทําใหเกิดไฟดับขึ้นที่จุดโหลดได ซ่ึง
ในหัวขอ 4.2.9 ของบทที่ 4 ไดกลาวไวเพียงวิธีการที่ใชในการคํานวณหาสายสงดังกลาวโดยสังเขป
เทานั้น ผูสนใจสามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดในภาคผนวกนี้ซ่ึงอาจใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาโปรแกรมตอไปได 
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รูปที่ ข.1  แผนผังแสดงการคํานวณหาการลมเหลวแบบแอคทีฟของสายสง 



ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดของตัวแปรที่ใชในวิธีการติดตามเสนทางเดิน 
 

 ในภาคผนวกนี้แสดงรายละเอียด คําอธิบาย ของตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในกระบวนการ
ติดตามและบันทึกเสนทางของวิธีการติดตามเสนทางเดินเพื่อใหเขาใจถึงความหมายและการ
นําไปใชงานของตัวแปรดังกลาวในหัวขอ 2.4.1.1 ของบทที่ 2 
 
ค.1  นิยามคําศัพท 
 

• Input Node, Output Node คือ จุดโนดเริ่มตนและจุดโนดสิ้นสุดที่พิจารณา 

• Branch Number คือ เลขลําดับที่ของอุปกรณในเมตริกซความสัมพันธที่พบเรียงลําดับ
กอนหลังในระหวางที่ดําเนินการติดตามเสนทางเดินจากจุดโนดเริ่มตนไปยังจุดโนดสิ้นสุด
เรียงลําดับจาก 1, 2, 3, … ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะสิ้นสุดกระบวนการ 

• Parent branch คือ Branch Number ของอุปกรณที่มีลําดับการติดตั้งในเสนทางการจาย
กําลังไฟฟาซ่ึงอยูลําดับกอนหนาอุปกรณตัวที่กําลังพิจารณา 

• Node Number คือ เลขลําดับที่ของหลัก (Column) ที่อุปกรณนั้น ๆ อยู 

• Status คือ คาที่บอกถึงสถานะของการแตกกิ่งของอุปกรณ มีคาดังนี้ 
        True : หมายถึงอุปกรณนั้นยังมีอุปกรณอ่ืน ๆ เชื่อมตอถัดออกไปอีกในระบบ 
         False : หมายถึงอุปกรณนั้นไมมีอุปกรณอ่ืนใดเชื่อมตอจากอุปกรณนั้นอีก 

• Previous Node คือ Branch Number ของอุปกรณที่มีคาของ   Status เปน True ซ่ึงเก็บคาไว
สําหรับกําหนดคาใหกับ Parent Branch ในรอบการคํานวณถัดไป 

• Component Name คือ ช่ือของอุปกรณที่ตออยูระหวาง Node เชน A, B, C, D, E เปนตน 

• Current Row คือ เลขลําดับที่ของแถวในเมตริกซความสัมพันธที่กําลังพิจารณา  

• Counter คือ จํานวนครั้งที่นับเมื่อมีการบันทึกคา Component Nameของแตละอุปกรณใน
ระหวางกระบวนการติดตามเสนทางเดินของการจายกําลังไฟฟา 

• Parent Component คือ Component Name ของอุปกรณที่มีลําดับการติดตั้งในเสนทางการ
จายกําลังไฟฟาซ่ึงอยูลําดับกอนหนาอุปกรณตัวที่กําลังพิจารณา 

• i   คือ  เลขลําดับที่ของหลักในเมตริกซความสัมพันธที่กําลังพิจารณา 
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ค.2  ตัวแปรอารเรยท่ีจัดเก็บ (Array Variables)  เปนตัวแปรชนิดอารเรยซ่ึงใชบันทึกคาตาง ๆ เก็บ
ไวจนกวาจะสิ้นสุดกระบวนการติดตามเสนทาง ไดแก 

 

• Component name 

• Branch number 

• Parent branch 

• Node number 

• Status 
 
ค.3  ตัวแปรชั่วคราว (Temporary Variables)  เปนตัวแปรทั่วไปซึ่งใชจัดเก็บขอมูลช่ัวคราวโดยจะ

มีคาเปลี่ยนไปทุกรอบการคํานวณ ไดแก 
 

• Previous node 

• Current row 

• Counter 

• Parent component 
 

 



ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชโปรแกรมท่ีพฒันาในการวางแผนขยายสายสง 
 
 ภาคผนวกนี้แสดงคูมือการใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นซึ่งจะอธิบายถึงรายละเอียดการ
ใชงานปุมคําส่ังตาง ๆ ที่พัฒนาขึ้นในขั้นตอนตาง ๆ อยางครบถวนเพื่อใหผูใชสามารถนําไปใชงาน
ไดอยางถูกตอง ปุมคําส่ังตาง ๆ ในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไดถูกออกแบบมาใหใชงานอยางเปนลําดับ
ตอเนื่องกันโดยเริ่มจากปุมเลือกสถานีไฟฟาที่ตองการวางแผน ปุมกําหนดเสนทางการจายไฟ ปุม
กําหนดคาพารามิเตอร และสุดทายคือ ปุมสําหรับคํานวณผล โดยเมื่อผูใชดําเนินการมาถึงขั้นตอน
สุดทายโปรแกรมก็จะทําการคํานวณและบันทึกคาตาง ๆ ไดแก แรงดัน กระแส กําลังไฟฟาสูญเสีย 
และคาใชจายในสวนตาง ๆ ของแตละทางเลือกไวในตารางขอมูลซ่ึงผูใชสามารถเรียกดูขอมูล
ดังกลาวไดทั้งในรูปแบบตารางและกราฟก จากขอมูลดังกลาวโปรแกรมจะนําไปวิเคราะหและ
แสดงผลตอบทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการขยายสายสงออกทางหนาจอโปรแกรม 
 
ง.1  การเริ่มใชงานโปรแกรม 

 
กอนอื่นผูใชตองลงชุดโปรแกรมของ ArcGIS เวอรชัน 9.1 ลงบนเครื่อง

คอมพิวเตอร PC ของตนกอนเนื่องจากปุมคําสั่งตาง ๆ ที่พัฒนาขึ้นนั้นทํางานอยูบนโปรแกรม 
ArcMap ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของชุดโปรแกรม ArcGIS 

 เนื่องจากไฟลโปรแกรมแผนที่ ( .mxd ) ที่พัฒนาขึ้นจะเรียกชั้นขอมูลสถานีไฟฟา 
สายสง แมน้ํา และถนน มาแสดงโดยเปดไฟลช้ันขอมูลดังกลาวที่เปน Shape file จาก Path ที่ได
กําหนดไว  ดังนั้นกอนที่จะใชงานไฟลโปรแกรมแผนที่ที่พัฒนาขึ้นจึงตองทําการคัดลอกขอมูล 
Shape file ของสถานีไฟฟา สายสง แมน้ํา และถนน มาเก็บไวในเครื่อง PC ใหเปนไปตาม Path 
ดังตอไปนี้  (Shape file ดังกลาวเปนขอมูลที่ไดมาจากการแปลงไฟลขอมูลที่เปน Coverage) 

• ขอมูลสถานีไฟฟา   
Path :   D:\ HV_DATA\ SUBSTATION \ substation.shp 

• ขอมูลสายสง 
Path :   D:\ HV_DATA\ TRANSMISSION \ HV_line.shp 
Path :   D:\ HV_DATA\ TRANSMISSION \ HV_node.shp 
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• ขอมูลแมน้ํา 
Path :   D:\ HV_DATA \ OTHERS \ River.shp 

• ขอมูลถนน 
Path :   D:\ HV_DATA \ OTHERS \ Road.shp 
 

 เมื่อคัดลอกขอมูลดังกลาวมาเก็บไวเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปใหผูใชสรางโฟล
เดอรรอไวสําหรับจัดเก็บไฟลฐานขอมูลใหมช่ือวา “CASE” และสรางโฟลเดอรรอไวสําหรับจัดเก็บ
ไฟลรายงานผลการวิเคราะหช่ือวา “Report” ภายใต Path ดังนี้ 

• โฟลเดอรสําหรับจัดเก็บไฟลฐานขอมูล  
Path :   D:\ HV_DATA \ CASE 

• โฟลเดอรสําหรับจัดเก็บไฟลรายงานผลการวิเคราะห 
Path :   D:\ HV_DATA \ Report 
 จากนั้นใหผูใชจัดเตรียมไฟลขอมูลพารามิเตอรของสายสงในรูปแบบ dbf file โดย

ใหตั้งชื่อไฟลวา “line115para” และทําการจัดเก็บลงในโฟลเดอร OTHERS ภายใต Path ดังนี้ 

• ขอมูลพารามิเตอรสายสง 
Path :   D: \ HV_DATA \ OTHERS \ line115para.dbf 
 สุดทายใหคัดลอกตัวโปรแกรมแผนที่ซ่ึงมีช่ือไฟลวา TransmissionPlanning.mxd 

ไปไวในเครื่อง PC ที่ใชงานโดยใหคัดลอกเก็บไวในโฟลเดอรใดก็ไดที่ผูใชสรางขึ้น และที่สําคัญให
ทําการคัดลอกไฟล loadflow.dll ซ่ึงเปนไฟล API ที่ใชสําหรับวิเคราะหโหลดโฟลวลงใน 
C:\WINDOWS กอนการใชงานโปรแกรม 

• ตัวโปรแกรม  ในกรณีตัวอยางใหคัดลอกไวใน Drive D:\ ซ่ึงอาจเก็บไวใน Path อ่ืนก็ได 
Path :   D:\ TransmissionPlanning.mxd 
 

 การเริ่มใชงานโปรแกรมใหเขาโปรแกรม ArcMap กอนโดยไปที่เมนู Start                            
ArcMap  เมื่อเขาโปรแกรมจะปรากฏภาพหนาตางหลักของโปรแกรม ArcMap และ Dialog 

box ดังรูปที่ ง.1 คลิกเลือกที่ An existing map และ Browse for maps แลวคลิกปุม OK จะปรากฏ 
Dialog box ใหเลือก Path ที่ไฟลโปรแกรมถูกจัดเก็บอยูดังรูปที่ ง.2  
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รูปที่ ง.1  แสดงหนาตางหลกัของโปรแกรม ArcMap 
 

 
 

รูปที่ ง.2  แสดงหนาตางเพื่อเลือกไฟลโปรแกรมแผนที่ทีต่องการเปด 
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 จากรูปที่ ง.2 ใหไปยังโฟลเดอรที่โปรแกรมถูกจัดเก็บและคลิกเลือกโปรแกรม 
TransmissionPlanning.mxd ดังรูป จากนั้นคลิกปุม Open จะปรากฏหนาตางหลักของไฟลโปรแกรม
แผนที่ที่เลือกเปดดังรูปที่ ง.3 ซ่ึงมีทูลบารที่พัฒนาขึ้นใหมอยูบริเวณมุมซายบนของหนาตาง 
 

 

Tool bar ท่ีพัฒนาเพิ่มเติม 

 

รูปที่ ง.3  แสดงหนาตางหลกัของไฟลโปรแกรมแผนที ่
ง.2  การใชงานโปรแกรม 
 

 หลังจากเขาโปรแกรม ArcMap และเปดไฟลแผนที่ TransmissionPlanning.mxd 
เรียบรอยแลวสามารถเริ่มกระบวนการวางแผนสายสงใหกับสถานีไฟฟาไดโดยคลิกปุมคําสั่งตาง ๆ 
ที่อยูบนทูลบารที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการวางแผนสายสงโดยเฉพาะดังรูปที่ ง.4 ซ่ึงเปนภาพขยาย
แสดงทูลบารที่พัฒนาขึ้นโดยบนทูลบารจะมีปุมคําสั่งตาง ๆ ซ่ึงมีหมายเลขกํากับเรียงตามลําดับ
ขั้นตอนการใชงาน มีอยู 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก การเลือกสถานีไฟฟาที่ตองการวางแผน การวางแผน
เสนทางเลือกของสายสง การปอนคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับโปรแกรม และสุดทายเปนขั้นตอน
การคํานวณโหลดโฟลวและคาใชจายตาง ๆ ของทางเลือก 
 

 
 

รูปที่ ง.4  แสดงภาพขยายทูลบารที่พัฒนาขึ้น 
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1) เลือกสถานีไฟฟา  ขั้นตอนนี้เปนการเลือกสถานีไฟฟาที่ตองการจะวางแผนขยายสายสงซึ่ง
ในกรณีนี้ก็คือสถานีไฟฟาที่กําลังจะเกิดขึ้นใหมตามแผนงานการกอสรางสถานีไฟฟาและ
สายสงระยะที่ 9 (คพส.9) เมื่อคลิกที่ปุมคําส่ัง “เลือกสถานีไฟฟา” บนทูลบารที่พัฒนาขึ้นจะ
ปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.5 เพื่อตั้งชื่อฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูลท่ีทําการวางแผนและ
เลือกสถานีไฟฟา 

 
 

รูปที่ ง.5  แสดงหนาตางเพื่อตั้งชื่อฐานขอมูลที่ใชสําหรับการวางแผน 
 จากรูปที่ ง.5 ตั้งชื่อฐานขอมูลที่ตองการใชสําหรับจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ในการ

วิเคราะหและวางแผนวา “TEST” พิมพลงในชองวางของชื่อฐานขอมูล จากนั้นคลิกปุม Create ที่อยู
ดานขวาของชองวางจะปรากฏหนาตางเล็ก ๆ แสดงขอความที่บอกวาฐานขอมูลไดถูกสราง
เรียบรอยแลวโดยฐานขอมูลที่สรางจะเปนไฟล .mdb และถูกจัดเก็บไวที่ Path ของ 
D:\HV_DATA\CASE  รูปที่ ง.6 เปนการเลือกโครงการของสถานีไฟฟาทําไดโดยเลื่อนเมาสไปคลิก
ที่ปุมลูกศรลงดานขวาของโครงการจะปรากฏรายการของชื่อโครงการตาง ๆ  
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รูปที่ ง.6  แสดงหนาตางแสดงรายการชื่อของโครงการตาง ๆ 
 

 เล่ือนเมาสไปยังชื่อของโครงการที่ตองการวางแผนซึ่งในกรณีนี้ คือ “TSD 9” 
จากนั้นคลิกที่ “TSD 9” จะปรากฏรายชื่อของสถานีไฟฟาตาง ๆ ที่ถูกบรรจุอยูในโครงการ TSD 9 
ดังภาพขยายหนาตางสําหรับเลือกสถานีไฟฟาในรูปที่ ง.7 

 
รูปที่ ง.7  แสดงภาพขยายหนาตางสําหรับเลือกสถานีไฟฟา 
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 จากรูปที่ ง.7 เล่ือนเมาสและคลิกที่สถานีไฟฟาที่ตองการซึ่งในตัวอยางนี้เปนสถานี
ไฟฟา “สุวรรณภูมิ” จากนั้นคลิกที่ปุม Close หนาตางสําหรับเลือกสถานีไฟฟาจะถูกปดลงและ
กลับไปที่หนาตางหลักของไฟลแผนที่โดยแสดงตําแหนงที่ตั้งของสถานีไฟฟาที่ถูกเลือกดังรูปที่ ง.8 

 

 

สถานีไฟฟา สุวรรณภูมิ 

 

รูปที่ ง.8  หนาตางหลักของไฟลแผนที่แสดงที่ตั้งของสถานีไฟฟาที่ถูกเลอืก 
1) วางแผนทางเลือก  ขั้นตอนนี้เปนการวางแผนทางเลือกในการขยายสายสงเพื่อจายไฟใหกับ

สถานีไฟฟาที่ไดเลือกไวในขั้นตอนที่ 1 คลิกที่ปุมคําสั่ง “วางแผนทางเลือก” บนทูลบารที่
พัฒนาขึ้นจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.9 เพื่อใหกําหนดเสนทางเลือกในการจายไฟใหกับ
สถานีไฟฟา 

 
 

รูปที่ ง.9  แสดงหนาตางเพื่อใหกําหนดเสนทางเลือกในการจายไฟใหกับสถานีไฟฟา 
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รูปที่ ง.10  แสดงภาพขยายหนาตางสําหรับกําหนดเสนทางเลือก 
  
 รูปที่ ง.10 เปนภาพขยายหนาตางสําหรับกําหนดเสนทางเลือกจะเห็นวาในหนาตาง
นี้จะมีคําอธิบายการใชงานการทํางานในขั้นตอนตาง ๆ ของการกําหนดเสนทางเลือกไวอยาง
ละเอียดซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้ 

2.1) เขาสูโหมดการแกไขขอมูล  เนื่องจากการกําหนดเสนทางเลือกของสายสงนั้นทําได
โดยการใหผูใชสรางหรือวาดแนวเสนทางที่ตองการซึ่งตองทําการเปลี่ยนโหมดการ
ทํางานของโปรแกรมใหสามารถทําการ edit หรือแกไขรูปรางของวัตถุตาง ๆ ไดกอน
โดยการกดปุม             ที่อยูบนทูลบารที่พัฒนาขึ้น  

 

 

ปุมเปล่ียนโหมดเพื่อแกไขขอมูล 

 

รูปที่ ง.11  แสดงปุมเปลี่ยนโหมดเพื่อการแกไขขอมูล 
 

2.2) วาดเสนทาง  กอนที่จะวาดเสนตองกดปุม   ที่อยูบนทูลบารที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
เปลี่ยนใหเมาสอยูในลักษณะพรอมในการวาดเสน 

 

 

ปุมเตรียมเมาสสําหรับวาดเสน 

 

รูปที่ ง.12  แสดงปุมเตรียมเมาสสําหรับวาดเสน 
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สถานีไฟฟา เกษตรวิสัย 

สถานีไฟฟา สุวรรณภูมิ 

 

รูปที่ ง.13  แสดงการวาดเสนสายสงจากสถานีเกษตรวิสัยไปยังสถานีสุวรรณภูม ิ
   

  รูปที่ ง.13 แสดงการวาดเสนทางเลือกในการขยายสายสงจากสถานีไฟฟาเกษตร
วิสัยไปยังสถานีไฟฟาสุวรรณภูมิที่จะกอสรางใหม เราสามารถคลิกเครื่องหมายถูกดานหนาของชั้น
ขอมูลถนน (Road) เพื่อใหโปรแกรมแสดงแนวเสนของถนนเปนพื้นหลังประกอบการตัดสินใจ
เลือกเสนทางและเพื่อเปนแนวทางในการกอสรางสายสงใหขนานไปตามแนวถนนอีกดวย  
  การวาดเสนทําไดโดยคลิก 1 คร้ังที่จุดโนดของสถานีไฟฟาเกษตรวิสัยจากนั้น
ปลอยเมาสและเลื่อนเมาสไปตามแนวที่ตองการ หากตองการหักโคงก็ใหคลิกอีก 1 ครั้งก็จะเปนจุด
ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ เรียกวาจุดเชื่อมตอภายในเสน (Vertex) ทําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ ตามแนวที่ตองการ
จนกระทั่งถึงจุดโนดของสถานีไฟฟาสุวรรณภูมิซ่ึงเปนจุดส้ินสุดการวาดเสน ก็ใหดับเบิลคลิกที่จุด
โนดของสถานีสุวรรณภูมิ เมื่อวาดเสนเสร็จจะปรากฏดังรูปที่ ง.14 
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รูปที่ ง.14  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนทีภ่ายหลังการวาดเสนสําเร็จ 

 

2.3) คํานวณระยะทางของเสนท่ีสรางใหม  ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดคาระยะทางใหกับ
เสนที่ถูกสรางใหมในขั้นตอนที่ 2.2  โดยกดปุม                 ที่อยูในหนาตางการ
กําหนดเสนทางเลือกโปรแกรมจะคํานวณคาระยะทางและกําหนดคาใหกับเสนที่
สรางใหมโดยอัตโนมัติและจะปรากฏขอความแสดงตัวเลขระยะทางที่คํานวณไดเปน
หนวยเมตรใหดวยดังรูปที่ ง.15 

 
รูปที่ ง.15  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนทีภ่ายหลังการกดปุมคํานวณ 
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2.4) เลือกสายสงอื่นท่ีอยูในเสนทางการจายไฟของทางเลือกท่ีพิจารณา  ในกรณีที่สายสง
เสนใหมที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 2.2 ไมไดรับไฟมาจากแหลงจายไฟที่เปนสถานี
ไฟฟาของ บมง.กฟผ. ดังตัวอยางที่รับไฟมาจากสถานีไฟฟาเกษตรวิสัยซ่ึงเปนสถานี
ไฟฟายอยของ กฟภ. ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงตองทําการเลือกสายสงเสนอื่น ๆ ที่อยูใน
เสนทางการจายไฟจากสถานีไฟฟาของ บมง.กฟผ. มายังสถานีไฟฟาที่ตองการ
วางแผน ทําไดโดยกดปุม           ที่อยูบนทูลบารที่พัฒนาขึ้นเพื่อเปลี่ยนใหเมาสอยูใน
ลักษณะพรอมสําหรับการเลือกเสน 

ปุมเตรียมเมาสสําหรับเลือกเสน  

 
 

รูปที่ ง.16  แสดงปุมเตรียมเมาสสําหรับเลือกเสน 
 

 เพื่อความสะดวกในการเลือกเสนแนะนําใหคลิกเครื่องหมายถูกดานหนาของชั้น
ขอมูลถนนอีกครั้งเพื่อยกเลิกการแสดงแนวเสนของถนนบนหนาตางโปรแกรมหลักและใหเหลือ
เพียงแนวเสนของสายไฟเทานั้น  การเลือกสายสงเสนที่เกี่ยวของทําไดโดยกด Shift คางไวแลว
เล่ือนเมาสไปคลิกเสนที่ตองการเลือกทําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะครบจํานวนเสนที่ตองการเลือก 
รูปที่ ง.17 แสดงหนาตางโปรแกรมหลักหลังจากเสร็จสิ้นการเลือก 

 
 

รูปที่ ง.17  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนที่เมื่อเสร็จสิ้นการเลือกเสนสายสง 
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2.5) การสงออกขอมูลท่ีถูกเลือก  ขั้นตอนนี้เปนการสงออก (Export) ขอมูลสายสงที่ถูก
เลือกและขอมูลของสถานีไฟฟาที่ซอนทับอยูกับสายสงเสนที่ถูกเลือกไปเปนไฟลใน
รูปแบบ shape file (.shp) ซ่ึงจะประกอบดวยไฟลของเสนสายสง และไฟลของจุด
โนดสถานีไฟฟา ทําไดโดยกดปุม                      ในหนาตางกําหนดเสนทางเลือก 

 

 
 

รูปที่ ง.18  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนที่เมื่อกดปุมสงออกขอมูล 
 จากรูปที่ ง.18 เมื่อกดปุม OK บนหนาตางขอความที่แสดงจํานวนเสนสายสงและ
จุดโนดที่กําลังถูกสงออกจะปรากฏหนาตางใหใสช่ือของ Model ที่จะทําการสงออกซึ่งในที่นี้ใสช่ือ
เปน “Route1” ดังรูปที่ ง.19 
 

 
รูปที่ ง.19  แสดงหนาตางใหใสช่ือของแบบจําลองขอมูลท่ีทําการสงออก 
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 เมื่อใสช่ือของแบบจําลอง (Model) เรียบรอยแลวก็ใหกดปุม OK จะปรากฏ
หนาตางแสดงขอความวาการสงออกเสร็จสมบูรณดังรูปที่ ง.20 
 

 
 

รูปที่ ง.20  แสดงหนาตางขอความการสงออกขอมูลเสร็จสมบูรณ 
2.6) เลือกสายสงท่ีสามารถมีทิศทางการจายไฟได 2 ทิศทาง  ขั้นตอนนี้เปนการระบุให

โปรแกรมทราบวาสายสงเสนใดที่สามารถจายไฟได 2 ทิศทางเพื่อใชเปนขอมูล
ประกอบการสรางเมตริกความสัมพันธ (Connection Matrix) ของระบบ  โดยวิธีการ
เลือกสายสงนั้นทําเชนเดียวกันกับวิธีในขั้นตอนที่ 2.4  ในกรณีที่ไมมีสายสงใด
จายไฟได 2 ทิศทางก็ใหขามไปทําขั้นตอนที่ 2.7  

2.7) กดปุม Finish  ขั้นตอนนี้เปนการสั่งใหโปรแกรมทําการสรางเมตริกความสัมพันธ
และคํานวณหามินิมัลคัตเซตของเสนทางเลือกและเปนการสิ้นสุดขั้นตอนในการ
กําหนดเสนทางเลือกใดเสนทางหนึ่ง ทําไดโดยกดปุม                     ในหนาตางการ
กําหนดเสนทางเลือก 

2.8) ทําซํ้าขั้นตอนที่ 2.2 – 2.7 เพื่อสรางเสนทางเลือกอ่ืน  เมื่อตองการกําหนดเสนทาง
เลือกในการจายไฟเสนทางอื่นเพิ่มเติมก็ใหทําตามขั้นตอนที่ 2.2 – 2.7 ใหมอีกครั้ง
โดยใหลบเสนสายสงทางเลือกเดิมออกกอนดวยการใชเมาสเลือกเสนสายสงที่
ตองการลบและกดปุม Delete บนคียบอรด ดังรูปที่ ง.21 แสดงหนาตาง
โปรแกรมหลักของไฟลแผนที่หลังจากลบสายสงเสนที่สรางใหมในเสนทางเลือกที่ 1 
(Route1) ออก 
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รูปที่ ง.21  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนทีภ่ายหลังจากลบเสนสายสงที่สรางใหมออก 
 

 

สถานีไฟฟา สุวรรณภูมิ 

 

รูปที่ ง.22  แสดงหนาตางโปรแกรมหลักของไฟลแผนที่เมื่อสรางเสนทางเลือกที่ 2 
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2.9) ออกจากโหมดการแกไขขอมูล  หลังจากเสร็จสิ้นการกําหนดเสนทางเลือกของสายสง
ครบทุกเสนทางแลวก็ใหออกจากโหมดการแกไขขอมูลโดยกดปุม         ที่อยูบนทูล
บารที่พัฒนาขึ้นดังรูปที่ ง.23 

ปุมออกจากโหมดการแกไขขอมูล  

 
 

รูปที่ ง.23  แสดงปุมออกจากโหมดการแกไขขอมูล 
 
 หลังจากกดปุม         แลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางขอความเพื่อถามวาตองการ
บันทึกขอมูลที่ไดทําการแกไขไวหรือไม ใหคลิกที่ No  เพื่อส่ังใหโปรแกรมไมตองบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นดังรูปที่ ง.24 
 

 
 

รูปที่ ง.24  แสดงหนาตางขอความเพื่อถามความตองการในการบันทกึขอมูลที่ถูกแกไข 
 

3) กําหนดคาพารามิเตอร  ขั้นตอนนี้เปนการปอนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่จําเปนตองใชในการ
วางแผนขยายสายสง ใหคลิกที่ปุมคําสั่ง “กําหนดคาพารามิเตอร” บนทูลบารที่พัฒนาขึ้นจะ
ปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.25 เพื่อใหผูใชปอนคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยจะแบงการปอน
คาพารามิเตอรออกเปน 2 สวน ไดแก พารามิเตอรพื้นฐานทั่วไป (General) และพารามิเตอร
ในสวนของการคํานวณดานเศรษฐศาสตร (Economic) ดังรูปที่ ง.25 – ง.27 
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รูปที่ ง.25  แสดงหนาตางเพือ่ปอนคาพารามิเตอรทั่วไป 
   
  จากรูปที่ ง.25 จะเห็นวาโปรแกรมจะกําหนดคาตั้งตน (Default) ของพารามิเตอร
ตาง ๆ มาใหแลวยกเวนคาของโหลดที่สถานีไฟฟาตาง ๆ ในปที่สถานีที่เกิดขึ้นใหมเริ่มจายไฟซึ่ง
ผูใชจะตองปอนคาเหลานี้ใหกับโปรแกรมโดยใหคลิกที่เครื่องหมายหัวลูกศรดานหลังชองวางของ
สถานีไฟฟาจะปรากฏรายชื่อของสถานีไฟฟาที่เปนจุดโหลดทั้งหมดที่เกี่ยวของกับแตละทางเลือก 
การปอนคาโหลดใหกับสถานีไฟฟาตองทําทีละสถานีไฟฟาโดยใหคลิกที่ช่ือสถานีไฟฟาที่ตองการ
ปอนคาโหลดจะปรากฏชื่อของสถานีที่คลิกเลือกในชองวางของสถานีไฟฟาและใหเล่ือนเมาสไป
คลิกที่ชองวางของ MW แลวพิมพคาโหลดในหนวย MW เมื่อตรวจสอบเรียบรอยแลวก็ใหคลิกทีปุ่ม                            

เพื่อใหโปรแกรมบันทึกคาโหลดของสถานีไฟฟาที่เลือก ผูใชตองทําการปอนคาโหลด
ใหครบทุกสถานีไฟฟาโดยตองไมลืมกดปุม Update ทุกครั้งที่มีการปอนคาโหลดใหกับแตละสถานี
ไฟฟา รูปที่ ง.26 แสดงตัวอยางการปอนคาโหลดของสถานีไฟฟาสุวรรณภูมิ 
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รูปที่ ง.26  แสดงหนาตางตวัอยางการปอนคาโหลดของสถานีไฟฟาสุวรรณภูม ิ
 

 เมื่อปอนคาโหลดครบทุกสถานีไฟฟาและตรวจสอบคาพารามิเตอรตาง  ๆ 
เรียบรอยแลวใหคลิกที่ปุม                       เพื่อใหโปรแกรมทําการบันทึกคาตาง ๆ เก็บไว ในระหวาง
การทํางานของโปรแกรมผูใชสามารถแกไขไฟลพารามิเตอรของสายสงไดโดยแกไขไฟล dbf บน
โปรแกรม EXCEL เมื่อแกไขเรียบรอยแลวก็มากดปุม Update Line Parameter บนหนาตางของ
โปรแกรม ในรูปที่ ง.27 แสดงหนาตางสําหรับปอนคาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณคาใชจายผูใช
สามารถตรวจสอบแกไขคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดตามตองการจากนั้นใหคลิกที่ปุม  

 
รูปที่ ง.27  แสดงหนาตางเพือ่ปอนคาพารามิเตอรทางดานเศรษฐศาสตร 
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4) คํานวณ  ขั้นตอนนี้เปนการสั่งใหโปรแกรมทําการคํานวณโหลดโฟลวและคาใชจายตาง ๆ 
ของแตละทางเลือก ใหคลิกที่ปุมคําส่ัง “คํานวณ” บนทูลบารที่พัฒนาขึ้นจะปรากฏหนาตาง
สําหรับการคํานวณดังรูปที่ ง.28 สังเกตที่ดานบนของหนาตางจะมีตัวเลือกคาใชจายในสวน
ตาง ๆ ใหผูใชเลือก ซึ่งโปรแกรมจะนําคาที่เลือกไปใชในการคํานวณคาใชจายโดยรวมของ
ทางเลือกตอไป ในรูปที่ ง.28 ไดเลือกคาใชจายทุกสวนมาใชในการคํานวณ 

 

 
 

รูปที่ ง.28  แสดงหนาตางสําหรับการคํานวณ 
  จากนั้นใหทําการคํานวณโดยกดปุม                    บนหนาตางการคํานวณจะ
ปรากฏหนาตางแสดงตารางสรุปคาใชจายของแตละทางเลือกเรียงลําดับจากนอยไปหามากดังรูปที่ 
ง.29 และแสดงทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในชองวางดานลางของหนาตางแสดงการคํานวณ 

 

 
รูปที่ ง.29  แสดงหนาตางแสดงตารางสรุปผลการคํานวณ 
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 จากรูปที่ ง.29 จะเห็นวาทางเลือกที่ 3 (Scenario 3) ไมผานเกณฑของแรงดันในป 
พ.ศ. 2557 จึงไมมีการคํานวณคาใชจายของทางเลือกนี้ และทางเลือกที่มีคาใชจายนอยที่สุด ไดแก 
ทางเลือกที่ 1 จึงเปนผลตอบทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดของตัวอยางการคํานวณนี้ 
 
ง.3  การแสดงรายละเอียดผลการคํานวณ 
 
 รายละเอียดผลการคํานวณสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน ไดแก ผลการคํานวณ
ในรูปแบบตาราง และผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟก จากรูปที่ ง.29 คลิกที่ปุม                       บน
หนาตางแสดงการคํานวณจะปรากฏหนาตางสําหรับแสดงผลการคํานวณในรูปแบบตารางอยู
ดานบนและหนาตางสําหรับแสดงผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟกอยูดานขวาของโปรแกรมหลัก
ดังรูปที่ ง.30 

 

 
 

รูปที่ ง.30  แสดงหนาตางสําหรับแสดงผลการคํานวณในรูปแบบตารางและกราฟฟก 
 

ง.3.1) ผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟก  เมื่อผูใชตองการแสดงผลการคํานวณในรูปแบบ
กราฟฟกของทางเลือก (Scenario) ใดก็ใหทําการ Add  ทางเลือกนั้นเขาไปเก็บไวในกลองขอความ 
Select Map กอน โดยใหคลิกที่หัวลูกศรภายใตขอความ Add Map Scenario จะปรากฏรายชื่อของ 
ทางเลือกตาง ๆ ใหคลิกเลือกทางเลือกที่ตองการจากนั้นกดปุม                 จะปรากฏชื่อของทางเลือก
ที่ถูกเลือกอยูในกลองขอความ Select Map ดังรูปที่ ง.31 และสังเกตดานซายของหนาตางจะปรากฏ
ช้ันขอมูลสายสงและจุดโนดของทางเลือกที่เลือกเพิ่มเขามา  
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รูปที่ ง.31  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟา ช่ือและโครงการของสายสง 
  จากรูปที่ ง.31 แสดงผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟกแสดงคาแรงดันที่สถานี
ไฟฟาในป พ.ศ. 2558 รวมทั้งชื่อและโครงการของสายสง โดยที่ผูใชจะตองคลิกเลือกป พ.ศ. ที่
ตองการแสดงผลการคํานวณในชองของ Select Year และใชเมาสคลิกเลือกรายการที่ตองการให
โปรแกรมแสดงผลการคํานวณซึ่งในกรณีนี้ คือ รายการ Voltage (kV) line to line และ NAME, 
Project  ในรูปที่ ง.32 – ง.35 เปนตัวอยางแสดงผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟกของคาตาง ๆ ใน
ป พ.ศ. 2558 ของทางเลือกที่ 1 
  

 
 

รูปที่ ง.32  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟา ชนิดและกระแสไฟฟาที่ไหลในสายสง 
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รูปที่ ง.33  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟา คา P และ Q ของสายสง 
 

 
 

รูปที่ ง.34  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟา คา PLoss และ QLoss ของสายสง 
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รูปที่ ง.35  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดันทีส่ถานีไฟฟา ชนิดและระยะทางของสายสง 
  ในรูปที่ ง.36 แสดงผลการคํานวณในรูปแบบกราฟฟกของทางเลือกที่ 4 ซ่ึงทําการ 
Add เพิ่มเขาไป และเลือกแสดงในป พ.ศ. 2558 โดยเลือกรายการของแรงดันไฟฟาที่สถานีพรอมกับ
ชนิดและกระแสไฟฟาที่ไหลในสายสง  ผูใชสามารถเลือกแสดงกราฟฟกของ Scenarion ใด ๆ ได
โดยคลิกเลือกทางเลือกที่ตองการจาก Select Map ภาพที่ปรากฏก็จะเปลี่ยนไปตาม Scenario ที่เลือก 
 

 
 

รูปที่ ง.36  แสดงหนาตางแสดงคาแรงดัน ชนิดและกระแสไฟฟาของสายสงในทางเลือกที่ 4 



 
152

ง.3.2) ผลการคํานวณในรูปแบบตาราง  เมื่อผูใชตองการแสดงผลการคํานวณในรูปแบบของ
ตารางผูใชจะตองเลือกกอนวาตองการแสดงผลการคํานวณของทางเลือกใด โดยการคลิกเลือกที่ปุม
หัวลูกศรดานหลังขอความ Select Scenario จะปรากฏรายชื่อของทางเลือก (Scenario) ตาง ๆ ให
เลือก ใหเล่ือนเมาสไปคลิกเลือกทางเลือกที่ตองการจะปรากฏชื่อของทางเลือกนั้นอยูในชองวาง
ดานหลัง Select Scenario  จากนั้นใหคลิกเลือกรายการที่ตองการแสดงผลการคํานวณโดยเลื่อนเมาส
ไปคลิกเครื่องหมายถูกที่ดานหนาของรายการที่ตองการก็จะปรากฏหนาตางแสดงตารางผลการ
คํานวณตามที่ไดเลือกไว ดังรูปที่ ง.37 – ง.45 เปนตัวอยางแสดงหนาตางผลการคํานวณในรูปแบบ
ตารางของรายการตาง ๆ  

 

 
 

รูปที่ ง.37  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณแรงดนัที่สถานีไฟฟา 
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รูปที่ ง.38  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณกระแส กําลังไฟฟาในสายสง 
 

 
 

รูปที่ ง.39  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียรวมในสายสง 
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รูปที่ ง.40  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณดัชนคีวามนาเชื่อถือได (EUE) 
 

 
 

รูปที่ ง.41  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณดัชนคีวามนาเชื่อถือได ณ จุดโหลด 
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รูปที่ ง.42  แสดงหนาตางแสดงตารางผลการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายโดยรวม 
 

 
 

รูปที่ ง.43  แสดงหนาตางแสดงตารางสรุปผลการคํานวณของแตละทางเลือก 
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รูปที่ ง.44  แสดงหนาตางแสดงตารางพารามิเตอรของสายสง 
 

 
 

รูปที่ ง.45  แสดงหนาตางแสดงตารางขอมูลโหลดของสถานีไฟฟา 
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 นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถสงออกผลการคํานวณในรูปแบบตารางเหลานี้ให
เปนไฟลในรูปแบบของไฟล dbf  สําหรับนําไปเปดในโปรแกรม EXCEL ไดอีกดวย โดยผูใช
สามารถกําหนด Path ที่ใชจัดเก็บไฟลดังกลาวไดโดยเลื่อนเมาสไปพิมพในชองวางดานหลัง Path : 
จากนั้นใหกดปุม                                                                            เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการสงออก  
ไฟลดังกลาวไปยัง Path ที่กําหนด ดังรูปที่ ง.46 แสดงตัวอยางไฟลที่ถูกสงออกไป 
 

 
 

รูปที่ ง.46  แสดงหนาตางแสดงตัวอยางไฟลที่ถูกสงออก  
   
  ไฟลที่สงออกจะถูกโปรแกรมตั้งชื่อใหโดยอัตโนมัติโดยโปรแกรมจะใชช่ือของ
ฐานขอมูลที่ทําการวิเคราะหนําหนาตามดวยช่ือของทางเลือกที่เลือก และสุดทายตามดวยช่ือของ
ตารางผลการคํานวณตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ ง.46  โปรแกรมจะจัดเก็บไฟลดังกลาวไวที่ Path ของ 
D:\HV_DATA\Report  ซ่ึงเปนคาทั่วไป (Default) แตหากผูใชตองการที่จะจัดเก็บไฟลไวที่ Path อ่ืน
ก็สามารถทําไดโดยการพิมพช่ือ Path ที่ตองการไวในชองวางดานหลังคําวา Path: ในหนาตางแสดง 
Table Report 
 
 
 
 
 
 



 

158 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวรัตติยา  ยุทธวิชยานนท  เกิดวนัที่ 26 ตุลาคม พ.ศ. 2520  ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปรญิญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 
ภาควิชาไฟฟากําลัง สถาบันเทคโนโลยีเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2542 เขารับการ
บรรจุเปนพนกังานการไฟฟาสวนภูมภิาคในตําแหนงวิศวกรระดับ 4 สังกัดกองแผนงานระบบไฟฟา 
ฝายวางแผนระบบไฟฟาในป พ.ศ. 2542 ปจจุบันดํารงตาํแหนงวิศวกรระดับ 5  จากนั้นไดลาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา  2547 
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