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บทคัดย่อ

	 บทความนี้ได้นำ�เสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจำ�ลองความน่าจะเป็นของความเชื่อถือได้

ของระบบไฟฟ้ากำ�ลัง อันได้แก่ อัตราความล้มเหลว และระยะเวลาซ่อมของระบบไฟฟ้าจากข้อมูลเหตุการณ์

ไฟฟ้าขัดข้อง ในเบื้องต้นตั้งสมมติฐานให้ข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าอัตราความล้มเหลว มีการแจกแจงข้อมูล

แบบเอกซ์โพเนนเชียล และข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าระยะเวลาซ่อม มีการแจกแจงข้อมูลแบบล็อกนอร์มอล 

โดยทดสอบสมมตฐิานดงักล่าวดว้ยวิธีทดสอบ Kolmogorov-Smirnov ซึง่ผลทดสอบทีไ่ดน้ำ�ไปใชใ้นการพจิารณา

วิธีการในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้งสองของแต่ละช่วงสายป้อน พร้อมทั้งใช้ทฤษฎีช่วงความเชื่อมั่นร่วมกับ

ทฤษฎีฟซัซใีนการอธบิายความไมแ่นน่อนของขอ้มลู เมือ่นำ�ผลการประมาณคา่พารามเิตอร์มาคำ�นวณเปน็คา่ดัชน ี

SAIFI และ SAIDI และนำ�มาเปรียบเทียบกับค่าที่คำ�นวณได้จากทางสถิติ มีความคลาดเคลื่อน 9.43% สำ�หรับ

ค่า SAIFI และ 8.5% สำ�หรับค่า SAIDI ค่าอัตราความล้มเหลวและระยะเวลาซ่อมที่ประมาณได้สามารถนำ�ไป

วิเคราะห์ความเชื่อถือได้สำ�หรับการวางแผนปรับปรุงสมรรถนะให้แก่ระบบไฟฟ้าต่อไป

คำ�สำ�คัญ : 

	 	 ความเชื่อถือได้ อัตราความล้มเหลว การแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โพเนนเชียล ระยะเวลาซ่อมเฉลี่ย 

การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล ทฤษฎีฟัซซี

Abstract

	 	 This paper presents a method for estimating the parameters of probabilistic model of power 

system reliability namely failure rate and repair time of the power system from electricity interruption 

records. The electricity interruption records used to estimate the failure rate and repair time are 

initially assumed to have the exponential distribution and the lognormal distribution, respectively. 
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The Kolmogorov-Smirnov method is applied to test goodness-of-fit of the estimated parameters.  

The failure rate and repair time are estimated for each section of feeder using fuzzy theory to 

describe the uncertainty of the data. SAIFI and SAIDI calculated from the estimated parameters are 

compared with SAIFI and SAIDI calculated directly from the electricity interruption data. The results 

show errors of 9.43% for SAIFI and 8.5% for SAIDI. The estimated failure rate and repair time can 

be used to analyze the reliability the improvement planning of the system performance further.

Keywords : 

	 	 reliability failure, rate exponential distribution, mean time to repair, lognormal distribution, Fuzzy theory

1.  บทนำ�

	 ในปจัจุบันความตอ้งการใชไ้ฟฟา้ทีม่คีณุภาพสงูขึน้

จากอดีต กลา่วคอืในทางอดุมคตผิูใ้ชไ้ฟฟา้สามารถรบั

ไฟฟ้าจากระบบจำ�หน่ายได้อย่างต่อเนื่อง ไม่เกิดเหตุ

ขัดข้องในระบบจนส่งผลให้ไม่สามารถจำ�หน่ายไฟฟ้า

ให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ แต่ในความเป็นจริงการจ่ายไฟฟ้า

ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าย่อมต้องเกิดเหตุขัดข้องเป็นผลให้เกิด

ไฟฟ้าดับ ซึ่งเหตุขัดข้องดังกล่าวสามารถแบ่งสาเหตุ

การเกิดหลักๆ ได้ 3 สาเหตุ คือ สาเหตุจากธรรมชาติ 

สาเหตุจากมนุษย์ และสาเหตุจากบริภัณฑ์ในระบบ 

	 การเกบ็รวบรวมสถติิไฟฟา้ขดัขอ้งท่ีเกิดขึน้บนระบบ

จำ�หนา่ยอยา่งเหมาะสมทัง้ในดา้นคณุภาพและปรมิาณ 

จะเป็นประโยชน์อย่างมากในการประเมินค่าดัชนี

ความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า เนือ่งจากการทีจ่ะประเมนิ

คา่ดัชนคีวามเชือ่ถอืไดโ้ดยใชว้ธิทีางสถติขิองระบบไฟฟา้

ไดอ้ยา่งถกูตอ้งและแมน่ยำ�นัน้ จำ�เปน็ตอ้งมขีอ้มลูสถติิ

เหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องท่ีตรงกับความเป็นจริง และมี

ปรมิาณขอ้มลูทีม่าก แตใ่นความเปน็จรงิเปน็ไปไดย้าก 

ท้ังในเรือ่งปรมิาณและคณุภาพ เนือ่งจากการเก็บขอ้มลู

ให้ได้ปริมาณมากจำ�เป็นที่จะต้องใช้ระยะเวลาในการ

เก็บรวบรวมที่ยาวนาน และการเก็บรวบรวมข้อมูลให้

ถูกต้องแม่นยำ�ทั้งหมดเป็นไปได้ยาก

	 ในงานวิจัยน้ี จะนำ�เสนอวิธีการสร้างแบบจำ�ลอง

ของความเชื่อถือได้ของระบบจำ�หน่ายไฟฟ้ากำ�ลังโดย

ใช้วิธีทางสถิติ วิธีความน่าจะเป็น และแสดงผลลัพธ์ที่

ไดจ้ากการประเมนิโดยวธิทีัง้สอง จากนัน้เปรยีบเทยีบ

ผลลัพธ์เพื่อนำ�ไปใช้ในการวางแผนปรับปรุงความ

เชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้น

2.	การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล

	 ในทางทฤษฎีความน่าจะเป็นและสถิติ สำ�หรับ

การแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลจัดอยู่ในการ

แจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่อง ซึ่งมีการใช้งาน

อย่างกว้างขวาง เพื่อศึกษาระยะห่างหรือช่วงเวลาที่

จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ บางครั้งเรียกว่าการศึกษา

อายุการใช้งาน หรือช่วงเวลาในการพบข้อผิดพลาด  

“Time to Failure” [1] เมือ่ฟงักช์นัความหนาแน่นของ

ความนา่จะเปน็ (Probability Density Function; PDF) 

ถกูแสดงในสมการที ่(1)  เมือ่ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 

(Cumulative Distribution Function; CDF) ถูกแทน

ด้วยสมการที่ (2)

	 	 	 	 	 	 	 (1)

                    		 	 (2)
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โดยที	่  คือ ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น

		   คือ ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม

	  	 λ คือ อัตราความล้มเหลว

	 	 สำ�หรับความน่าจะเป็นที่ระบบจะทำ�งานไป

จนถึงเวลา t คือ ฟังก์ชันความเชื่อถือได้ R(t) ตาม

สมการที่ (3)

	 	 	 	 	 	 	 (3)

โดยที่	  คือ ฟังก์ชันความเชื่อถือได้ 

	 	 ระยะเวลาเฉลีย่ของระบบท่ีจะทำ�งานได้ (Mean 

Time to Failure; MTTF) ซ่ึงในทางวิศวกรรมมักเรียกว่า

ระยะเวลาที่ระบบทำ�งานเฉลี่ย สามารถคำ�นวณได้จาก

สมการที่ (4)

            	 	 	 	 (4)

โดยที	่ MTTF คือ ระยะเวลาเฉล่ียของระบบท่ีจะทำ�งานได้

3.	การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล 

	 ชนดิของการแจกแจงขอ้มลูทีน่ยิมใชใ้นการอธบิาย

คณุลกัษณะของระยะเวลาซอ่มของระบบ คอื การแจกแจง

แบบล็อกนอร์มอล เพราะการแจกแจงดังกล่าวสะท้อน

ให้เห็นถึงระยะเวลาซ่อมที่ส่วนใหญ่ควรมีระยะเวลาสั้น

[2-3] โดยมฟีงักช์นัความหนาแนน่ของความนา่จะเปน็ 

(PDF) ถกูแสดงในสมการที ่(5) และฟงักช์นัการแจกแจง

สะสม (CDF) ถูกแทนด้วยสมการที่ (6) 

         	     	 	 	 	 (5)

    	      	 	 	 	 (6)

	 	 ระยะเวลาซ่อมเฉลี่ย (Mean Time to Repair; 

MTTR) สามารถคำ�นวณได้จากสมการที่ (7)

	 	      	 	 	 	 (7)

โดย	 	 	     	 	 และ	

โดยที่	  คือ ข้อมูลตัวที่ i

4.	การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov

	 การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov เปน็การทดสอบ

สารรปูสนทิด ี(Goodness of Fit) ระหวา่งการแจกแจง

ของคา่ความถ่ีสะสมของตัวอยา่งกับการแจกแจงความถ่ี

สะสมที่คาดหวังในทางทฤษฎี เพื่อต้องการทดสอบ

ว่าค่าสังเกตจากกลุ่มตัวอย่างมาจากประชากรที่มีการ

แจกแจงแบบต่อเนื่องทางทฤษฎีชนิดหนึ่งหรือไม่ [4]

	 คา่สถติทิดสอบ Kolmogorov-Smirnov คอืคา่ทีม่าก

ทีส่ดุของคา่สมับรูณข์องผลตา่งระหวา่งความนา่จะเปน็

สะสมที่ได้จากการสังเกตและความน่าจะเป็นสะสม

เชิงทฤษฎีที่กำ�หนด ตามสมการที่ (8)

      	       	 	 	 	 (8)

โดยที่	  คือ ค่าสถิติทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมอนอฟ

		   คือ ค่าความน่าจะเป็นสะสมของข้อมูล

ตัวอย่าง

		   คือ ค่าความน่าจะเป็นสะสมเชิงทฤษฎี

	 	 ถ้าค่า K เข้าใกล้ 0 แสดงว่าการแจกแจง   

ของตัวอย่างใกล้เคียงกับการแจกแจงที่กําหนดทําให้

สรุปได้ว่ายอมรับข้อมูลมีการแจกแจงตามสมมติฐาน 

ถ้าค่าสถิติทดสอบ K มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ จะสรุป

ว่าการแจกแจงของตัวอย่างแตกต่างจากการแจกแจงที่

กําหนดในสมมติฐานอย่างน้อยที่สุด 1 จุด ทำ�ให้สรุป

ได้ว่าข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงตามสมมติฐาน
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5.	ทฤษฎีช่วงความเชื่อมั่น

	 5.1		 การประมาณคา่ชว่งความเชือ่มัน่ของระยะเวลา

เฉลี่ยของระบบที่จะทำ�งานได้

	 	 	 การประมาณคา่ชว่งความเชือ่มัน่ของระยะเวลา

เฉลี่ยของระบบที่จะทำ�งานได้ (MTTF) [5] สามารถ

คำ�นวณได้จากสมการที่ (9) 

             	 	 	 	 (9)

โดยที่	 	 คอื คา่ไครส์แควรท์ีม่คีา่ความนา่จะเปน็ P 

	 	 และมีองศาอิสระ v

		  n คือ จำ�นวนข้อมูลทั้งหมด

	 5.2 	การประมาณคา่ชว่งความเชือ่มัน่ของระยะเวลา

ซ่อมเฉลี่ย

	 	 	 การประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นของระยะ  

เวลาซอ่มเฉลีย่ของระบบ (MTTR) [6] สามารถคำ�นวณ

ได้จากสมการที่ (10) 

    	 	 	 	 	 	 (10)

โดยที่	 	 	 คือ ค่า t ที่มีองศาอิสระ v และค่าความน่า

จะเป็น P 

		  s คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล

6.	คุณลักษณะพื้นฐานของทฤษฎีฟัซซี 

	 คณุลักษณะเด่นของทฤษฎีฟซัซีเซต คือ ความสามารถ

ในการอธิบายความไม่ชัดเจนในด้านคณิตศาสตร์ของ

ข้อมูล ดังนั้นทฤษฎีฟัซซีเหมาะสำ�หรับการอธิบาย

ความไม่แน่นอนของพารามิเตอร์ที่สนใจได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ [7]

	 6.1		 ทฤษฎีฟัซซีเซต

	 	 	 ชดุขอ้มลูโดยทัว่ไปมกัแยกสิง่ทีส่นใจพจิารณา

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ “เป็นสมาชิกของกลุ่ม” และ “ไม่ได้

เปน็สมาชกิของกลุม่” ในทางตรงกนัขา้ม ฟซัซเีซตไมไ่ด้

และความนาจะเปนสะสมเชิงทฤษฎีที่กําหนด
ตามสมการที่ (8) 

( ) ( )  maxK S x F x= −  (8) 

โดยที่ Kคือคาสถิติทดสอบโคโมโกรอฟ- 
สเมอนอฟ 
S(x)คือคาความนาจะเปนสะสมของ 
ขอมูลตัวอยาง 

 F(x)คือคาความนาจะเปนสะสมเชิง 
ทฤษฎี 

 ถาคา K เขาใกล0 แสดงวาการแจกแจง
ของตัวอยางใกลเคียงกับการแจกแจงที่กําหนด
ทําใหสรุปไดวายอมรับขอมูลมีการแจกแจงตาม
สมมติฐาน ถาคาสถิติทดสอบK มีคามากกวาคา
วิกฤติจะสรุปว าการแจกแจงของตั วอย าง
แตกตางจากการแจกแจงที่กําหนดในสมมติฐาน
อยางนอยที่สุด 1 จุด ทําใหสรุปไดวาขอมูลไมได
มีการแจกแจงตามสมมติฐาน 
 
5. ทฤษฎีชวงความเชื่อมั่น 
5.1 การประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของ
ระยะเวลาเฉลี่ยของระบบท่ีจะทํางานได 
 การประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของ
ระยะเวลาเฉลี่ยของระบบที่จะทํางานได(MTTF) 
[5]สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (9) 

2 2
/2,2 1 ( /2),2

2 2

n n

n MTTF n MTTFMTTF
α αχ χ −

⎛ ⎞× ×
< <⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
     (9) 

โดยที่ 
2
P,νχ คือคาไครสแควรที่มีคาความนาจะ 

เปน P และมีองศาอิสระ v 
nคือจํานวนขอมูลท้ังหมด 

5.2การประมาณคาชวงความเชื่อม่ันของ
ระยะเวลาซอมเฉล่ีย 

การประมาณคาชวงความเช่ือมั่นของ
ร ะ ย ะ เ ว ล า ซ อ ม เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ร ะ บ บ
(MTTR)[6]สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (10) 

1, /2 1, /2 n n
s sMTTR t MTTR MTTR t
n nα α− −

⎛ ⎞
− × < < + ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
  (10) 

โดยที่ v,Pt คือคาtที่มีองศาอิสระ vและคาความ
นาจะเปน P  
 sคือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
6. คุณลักษณะพื้นฐานของทฤษฎีฟซซี 
 คุณลักษณะเดนของทฤษฎีฟซซีเซตคือ 
ความสามารถในการอธิบายความไมชัดเจนใน
ดานคณิตศาสตรของขอมูล ดังนั้นทฤษฎีฟซซี
เหมาะสําหรับการอธิบายความไมแนนอนของ
พารามิเตอรที่สนใจไดอยางมีประสิทธิภาพ[7] 
6.1 ทฤษฎีฟซซีเซต 
 ชุดขอมูลโดยทั่วไปมักแยกสิ่งที่สนใจ
พิจารณาออกเปน 2 กลุม คือ “เปนสมาชิกของ
กลุม” และ “ไมไดเปนสมาชิกของกลุม” ในทาง
ตรงกันขาม ฟซซีเซตไมไดมีขอบที่เครงครัดใน
การแยกกลุมดังกลาว แตกําหนดคาสมาชิกที่
คอยๆเพิ่มข้ึนจาก “ไมไดเปนสมาชิกของกลุม” 
จนถึงคาสมาชิกสูงสุดสําหรับ “เปนสมาชิกของ
กลุม” ฟซซีเซต A ในเอกภพสัมพันธ U สามารถ
อธิบายในแงของเซตประสาน โดยที่ μA(.) คือ
ฟงกชันสมาชิกของ A และ μA(x) แสดงถึงระดับ
สมาชิกของ x ใน A (11) 

( )( ){ }    |, AA x µ x x U= ∈     (11) 

มขีอบท่ีเครง่ครดัในการแยกกลุม่ดงักลา่ว แตก่ำ�หนดคา่

สมาชิกทีค่อ่ยๆ เพิม่ขึน้จาก “ไม่ไดเ้ป็นสมาชิกของกลุม่” 

จนถึงค่าสมาชิกสูงสุดสำ�หรับ “เป็นสมาชิกของกลุ่ม” 

ฟัซซีเซต A ในเอกภพสัมพันธ์ U สามารถอธิบายใน

แง่ของเซตประสาน โดยที่ µA(.) คือฟังก์ชันสมาชิกของ 

A และ µA(x) แสดงถึงระดับสมาชิกของ x ใน A (11)

	 	 	 	 	 	 	 (11)

	 6.2		 เซตระดับ α ของฟัซซีเซต
	 	 	 เซตระดับ α ของฟัซซีเซต เป็นเซตที่ประกอบ
ด้วยองค์ประกอบในเอกภพสัมพันธ์ U ซึ่งมีค่าสมาชิก

มากกว่าหรือเท่ากับ α ใน A (12)

         		 	 	 	 (12)

	 6.3		 ตัวเลขฟัซซี (Fuzzy Number)

	 	 	 ตัวเลขฟัซซีเป็นฟัซซีคอนเวกซ์ และนอร์-  

มัลไลซ์ฟัซซีเซตในเอกภพจำ�นวนจริง R ค่าฟังก์ชัน

สมาชิกมีคุณลักษณะแบบต่อเนื่องเป็นช่วงโดยที่

 ยกตัวอย่างเช่น ตัวเลขฟัซซีแบบ

สามเหลี่ยมดังภาพที่ 1 สามารถแทนด้วย (13)

 	   	 	 	 	 	 	 (13)

ภาพที่ 1 ตัวเลขฟัซซีแบบสามเหลี่ยม

	 6.4		 ดีฟัซซิฟิเคชัน

	 	 	 ดีฟัซซิฟิเคชัน (Defuzzification) คือการ

แปลงค่าจากตัวเลขฟัซซีกลับเป็นค่าเชิงเดี่ยว ซึ่งมีวิธี   

ในการคำ�นวณหลากหลาย แต่วิธีที่นิยมใช้กันอย่าง

แพรห่ลายคอืวิธจุีดศนูย์กลางมวล แสดงดงัสมการท่ี (14)
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         	   	 	 	 	 (14)

7.	 วิธีการสร้างแบบจำ�ลองความไม่แน่นอนของ

อัตราการล้มเหลวและระยะเวลาซ่อม

	 ในบทความนี้ตัวเลขฟัซซีแบบสามเหลี่ยมได้ถูกใช้

ในการอธบิายความไม่แนน่อนของอตัราความล้มเหลว

และระยะเวลาซ่อม โดยค่าขอบล่าง (a1) ค่ายอด (a2) 

และค่าขอบบน (a3) ของอัตราความล้มเหลว สามารถ

คำ�นวณได้ดังนี้ ค่าขอบล่าง (λL) มีค่าเท่ากับส่วนกลับ

ของค่าขอบบนของ MTTF แสดงดังสมการท่ี (15) ค่ายอด 

(λp) มีค่าเท่ากับส่วนกลับของ MTTF แสดงดังสมการ

ที่ (16) และ ค่าขอบบน (λU) มีค่าเท่ากับส่วนกลับของ

ค่าขอบล่างของ MTTF แสดงดังสมการที่ (17) 

     	    	 	 	 	 (15)

   		    	 	 	 	 (16)

     	    	 	 	 	 (17)

	 ในส่วนของระยะเวลาซ่อมสามารถคำ�นวณได้จาก  

ค่าขอบล่าง (rL) มีค่าเท่ากับค่าขอบล่างของ MTTR 

แสดงดงัสมการที ่(18) คา่ยอด (rp) มคีา่เทา่กบั MTTR 
แสดงดังสมการที ่(19) และคา่ขอบบน (rU) มคีา่เทา่กบั
ค่าขอบบนของ MTTR แสดงดังสมการที่ (20)

           	 	 	 	 (18)

     	 	    	 	 	 	 (19)

           	 	 	 	 (20)

8.	 ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ

	 [8] ใช้การเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการทดลอง (E)  

กับค่าได้จากการคำ�นวณตามทฤษฎี (T) ซึ่งถือว่าเป็น

คา่ทีถ่กูตอ้ง คา่คลาดเคลือ่นรอ้ยละมคีา่เทา่กบัคา่สมับรูณ์

ของผลตา่งระหวา่งคา่ทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัคา่ไดจ้าก

การคำ�นวณตามทฤษฎ ีหารดว้ยคา่ไดจ้ากการคำ�นวณ

ตามทฤษฎี คูณด้วยหนึ่งร้อย แสดงดังสมการที่ (21)

        	    	 	 	 	 (21)

9.	วิธีการ

	 ในหัวข้อนี้กล่าวถึงขั้นตอนในการประมาณค่า

พารามิเตอร์ที่สนใจอันได้แก่ค่าอัตราความล้มเหลว 

และระยะเวลาซ่อม โดยในขั้นแรกเก็บรวบรวมข้อมูล

เหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง ซึ่งในบทความนี้ได้ใช้ข้อมูล 

ระยะเวลา 5 ปี คือ ระหว่างปี พ.ศ. 2549-2553 

ขัน้ตอ่มาทำ�การหาคา่ TTF และ TTR จากขอ้มลูทีเ่กบ็

รวบรวม โดยแยกตาม section และทดสอบการแจกแจง

ของข้อมูลโดยใช้วิธีทดสอบ Kolmogorov-Smirnov 

เพือ่ใชใ้นการประมาณคา่พารามเิตอร ์จากนัน้คำ�นวณ

ค่าขอบล่าง ค่ายอด และค่าขอบบนของพารามิเตอร์

ทั้งสองเพื่อใช้ในการประมาณค่า และสร้างตัวเลขฟัซซี

รูปสามเหลี่ยมของดัชนีความเชื่อถือได้ SAIFI และ 

SAIDI ของระบบสายป้อน ขั้นสุดท้ายเปรียบเทียบ

ผลที่ได้จากวิธีการประมาณค่ากับค่าจริงของระบบ ซึ่ง

ขั้นตอนดังกล่าวแสดงเป็นโฟลว์ชาร์ตดังภาพที่ 2
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ภาพที่ 2 โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนวิธีการการประมาณค่า
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ตารางที่ 1 จำ�นวนผู้ใช้ไฟและข้อมูลเหตุการณ์ไฟฟ้า

ขัดข้องของสายป้อน A01

10.		 ผลการทดสอบ

	 	 ในบทความน้ีจะยกตวัอยา่งการประมาณค่า SAIFI 

และ SAIDI ของสายป้อน A01 ซึ่งมีจำ�นวนผู้ใช้ไฟและ

ขอ้มลูเหตกุารณ์ไฟฟา้ขดัขอ้งของแตล่ะ section ระหวา่ง

ปี 2549-2553 แสดงดังตารางที่ 1 

	 จากตารางที่ 1 สายป้อน A01 มีจำ�นวน section 

ท้ังหมด 7 section โดยมี section หลังอุปกรณ์เบรคเกอร์

(B) 1 section และมี section หลังอุปกรณ์ฟิวส์ (F) 

6 section

	 ยกตัวอย่างการทดสอบข้อมูลระยะเวลาเฉลี่ยของ

ระบบที่จะทำ�งานได้ด้วยวิธี Kolmogorov-Smirnov 

ของ section หลังอุปกรณ์ A01F04 ซึ่งตั้งสมมติฐาน

ให้มีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ผลที่ได้แสดง

ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov ของข้อมูลระยะเวลาเฉลี่ยของระบบที่จะทำ�งานได้ของ 

section หลังอุปกรณ์ A01F04

ลําดับที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ขอมูล 0.005 0.018 0.022 0.039 0.062 0.062 0.066 0.078 0.131 0.170 0.180 0.556 0.932 1.028 
S(x) 0.020 0.072 0.089 0.152 0.228 0.229 0.242 0.277 0.423 0.508 0.529 0.901 0.979 0.986 
F(x) 0.071 0.142 0.214 0.285 0.357 0.428 0.5 0.571 0.642 0.714 0.785 0.857 0.928 1 
K 0.050 0.070 0.125 0.132 0.128 0.198 0.257 0.293 0.219 0.206 0.255 0.044 0.051 0.013 
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	 จากตารางที่ 2 ค่า K สูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.293 ซึ่ง

มีค่าน้อยกว่าค่าวิกฤติ (0.3489) ทำ�ให้สามารถสรุปได้ว่า

ข้อมูลชุดนี้มีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียลตาม

สมมติฐาน

	 ประมาณค่าขอบล่าง ค่ายอด และค่าขอบบนของ

อัตราการลม้เหลว และคา่ระยะเวลาซอ่มเฉลีย่ของแต่ละ 

section ของสายป้อน A01 โดยใช้สมการที่ 14-19

ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ค่าขอบล่าง ค่ายอด และค่าขอบบนของ

อตัราการล้มเหลวและระยะเวลาซอ่มของแตล่ะ section 

ของสายป้อน A01

ตารางที ่5 คา่ SAIFI และ SAIDI จรงิของสายปอ้น A01

	 ประมาณค่าดัชนี SAIFI และ SAIDI [9],[10] ของ

สายป้อน A01โดยใช้ฐานจำ�นวนผู้ใช้ไฟรวมของระบบ 

สายปอ้นเทา่กับ 2,513 ราย และเปรยีบเทยีบกบัคา่ดัชน ี

SAIFI และ SAIDI จริง [1] โดยแยกตามปีระหว่างปี 

2549-2553 ซึ่งค่าดัชนี SAIFI และ SAIDI ที่ได้จาก

การคำ�นวณโดยวิธีการประมาณค่าแสดงดังตารางที่ 4  

และค่าดัชนี SAIFI และ SAIDI จริงแสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 4 ค่า SAIFI และ SAIDI ของสายป้อน A01 

ที่ได้จากการคำ�นวณโดยวิธีการประมาณค่า

	 ค่าดัชนีความเช่ือถือได้ SAIFI และ SAIDI ท่ีแสดงใน

ตารางที่ 6 เป็นค่าที่ได้จากกระบวนการดีฟัซซิฟิเคชัน

ด้วยวิธีจุดศูนย์กลางมวลของสายป้อน A01 และ A06 

และเปรียบเทียบผลที่ได้จากกระบวนการดังกล่าวกับ 

ค่าดัชนีความเชื่อถือได้จริงเฉลี่ยของระบบไฟฟ้า 

ตารางที่ 6 ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละของ SAIFI และ 

SAIDI ของสายป้อน A01 และ A06

11. สรุป

	 บทความนี้ได้นำ�เสนอวิธีการในการประมาณค่า

พารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้า อันได้แก่ อัตราความ

ล้มเหลวและระยะเวลาซ่อมเพื่อใช้ในการประมาณค่า

ดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า ในเบื้องต้นได้ตั้ง

สมมติฐานว่าพารามิเตอร์ทั้งสองมีการแจกแจงแบบ

เอกซ์โพเนนเชียล และแบบล็อกนอร์มอลตามลำ�ดับ

โดยตรวจสอบสมมติฐานดังกล่าวด้วยวิธีทดสอบ 

Kolmogorov-Smirnov และใชท้ฤษฎชีว่งความเชือ่มัน่

ร่วมกับทฤษฎีฟัซซีในการอธิบายความไม่แน่นอน

ของข้อมูล ผลที่ได้สามารถนำ�ไปวิเคราะห์ประมาณค่า

ดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า อันได้แก่ SAIFI 

และ SAIDI ซึ่งค่าดัชนีที่ได้จากวิธีการประมาณค่า 

Sam
ple TEXT

Sam
ple TEXT
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วิศวกรรมสาร มก.

(ตารางที่ 5) เมื่อเปรียบเทียบกับค่าจริงของระบบ 

(ตารางที่ 6) จะเห็นได้ว่าค่าที่ได้จากวิธีการประมาณ

ค่าครอบคลุมทุกค่าของค่าจริง และในตารางที่ 7 ได้

เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าดัชนีที่ได้จากกระบวนการ              

ดีฟัซซิฟิเคชันกับค่าดัชนีจริงเฉลี่ยของระบบพบว่ามี

ความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ อย่างไรก็ดี

ข้อมูลที่จะนำ�มาใช้ในการประมาณด้วยวิธีการที่เสนอ

ในงานวิจัยนี้ควรท่ีจะเป็นข้อมูลที่ดีทั้งในด้านคุณภาพ

และปรมิาณ ซึง่อาจเปน็ประเด็นท่ีนา่สนใจในการนำ�ไป

ศึกษาและพัฒนาต่อไป
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