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บทคัดย่อ

	 	 บทความนี้นำ�เสนอวิธีการประเมินค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า (SAIFI และ SAIDI) 

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใช้ Relevant Factors ในการหาค่า Relevant Factors นั้น ต้องอาศัยข้อมูลจาก

การสำ�รวจภาคสนาม โดยพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อความเชื่อถือได้ของระบบ ได้แก่ ความหนาแน่นของต้นไม้

ตามแนวระบบไฟฟ้า ชนิดของสายไฟฟ้า ชนิดของฉนวนลูกถ้วยที่ติดตั้งใช้งาน และความยาวของระบบไฟฟ้า 

ซึ่งมีความแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ หลังจากนั้นจึงนำ�ค่า Relevant Factors เหล่านี้ ไปปรับละเอียดอีกครั้งหนึ่ง 

โดยใช้เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ก่อนนำ�ไปใช้ประเมินค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบ 

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องยิ่งขึ้น กระบวนการข้างต้นได้ถูกนำ�มาประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาในการประเมิน

ความเชื่อถือได้จากการขยายเขตแบบต่างๆ ในฟีดเดอร์ที่ 7 ของสถานีไฟฟ้าธัญบุรี ในพื้นที่รับผิดชอบของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอำ�เภอธัญบุรี ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความง่ายในการนำ�ไปใช้งานจริง และให้ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือ

คำ�สำ�คัญ 

	 	 ส่วนประกอบสภาพแวดล้อม ดัชนีความเชื่อถือได้  โปรแกรมเชิงเส้น

Abstract

	 	 This paper proposes an assessment method of power distribution system reliability 

indices (SAIFI and SAIDI) of Provincial Electricity Authority (PEA) by using relevant factors. The 

relevant factors can be determined using information from field surveys regarding physical factors 

influencing the system reliability such as density of trees along power distribution lines, type of 

power lines, type of insulators and length of power distribution systems, which vary from area 

to area. In order to obtain the better results, the relevant factors are fine tuned by using linear 

programming technique before they are used to assess the reliability indices.  The proposed 
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method is applied for reliability assessment on system expansion cases of Feeder 7 of Thanyaburi 

Substation, within the service area of PEA Thanyaburi office. The results obtained from the 

above procedure show that this method offers simplicity and practicality with reliable outcomes.

	 Keywords

 	 	 relevant factors, distribution reliability indices, linear programming

1. 	คำ�นำ�

	 การไฟฟ้าส่วนภมิูภาคไดต้ระหนกัและใหค้วามสำ�คญั

อยา่งยิง่ตอ่ความเชื่อถอืไดข้องระบบไฟฟา้ เนื่องมาจาก

ความตอ้งการของผู้ ใช้ไฟเพิม่สงูขึน้ ทำ�ใหก้ารกอ่สรา้ง

ขยายเขตระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าไม่ทันต่อปริมาณความ

ตอ้งการท่ีเพิม่สงูข้ึนอยา่งรวดเรว็ ในการขยายเขตระบบ

จำ�หน่ายไฟฟ้า นอกจากเพื่อรองรับกับความต้องการ

ของผู้ ใช้ไฟอย่างเพียงพอแล้ว  ยังต้องคำ�นึงถึงความ

เชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าด้วย ดังนั้นจึงต้องศึกษาวิธี

การการคำ�นวณค่า Relevant Factors ซึ่งคือปัจจัย

อื่นๆ ท่ีมีผลต่อความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้านำ�ไป

ประเมนิคา่ดชันคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบไฟฟา้ (SAIFI 

และ SAIDI) ได้อย่างถูกต้อง และมีความเหมาะสม

กับสภาพแวดล้อมในการจ่ายไฟในปัจจุบันมากที่สุด 

โดยจัดทำ�กรณีศึกษาเฉพาะพื้นที่การจ่ายไฟของสถานี

ไฟฟา้ธญับรุ ีซึง่อยู่ในพืน้ทีร่บัผดิชอบของการไฟฟ้าสว่น

ภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

เนื่องจากเปน็พืน้ทีม่กีารขยายตวัทางดา้นการเจริญเตบิโต

ทางธุรกิจ เห็นได้จากภาคธุรกิจด้านอสังหาริมทรัพย์ 

และบ้านจัดสรรซึ่งมีอัตราการขยายตัวสูงมาก

บทความนีมี้วัตถปุระสงคเ์พื่อประเมนิคา่ดชันคีวามเชื่อถอื

ได้ของระบบไฟฟ้า (SAIFI และ SAIDI) ภายหลังการ

ขยายเขตระบบไฟฟา้ โดยนำ�สภาพการจา่ยไฟและสภาพ

แวดล้อมมาพิจารณาร่วมด้วย โดยนำ�เสนอการหาค่า

อัตราความขดัขอ้ง (Failure Rate) ที่ใช้ ในการประเมนิ

ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า (SAIFI และ 

SAIDI) ที่ได้ ใหม้คีวามเหมาะสมยิง่ขึน้ เพราะการขยาย

เขตระบบไฟฟา้ในพืน้ที่ใหม่ๆ น้ันอาจจะมีสภาพแวดลอ้ม

แตกต่างกัน บางพื้นที่อาจจะเป็นบริเวณโล่ง บางพื้นที่

อาจจะเปน็บรเิวณทีม่ตีน้ไมห้นาแนน่ ดงันัน้จงึไมค่วรใช้

อตัราความขดัขอ้งเทา่กนัหมดทกุกรณ ีจงึนำ� Relevant 

Factors มาคูณปรับเพื่อให้ได้ค่าอัตราความขัดข้องที่

เหมาะสมกบัพืน้ทีน่ัน้ๆ โดยใชข้อ้มลูการสำ�รวจภาคสนาม

ตามสภาพแวดล้อมของระบบการจ่ายไฟในฟีดเดอร์ 7 

สถานีไฟฟ้าธัญบุรี และข้อมูลสถิติกระแสไฟฟ้าขัดข้อง

แยกตามการทำ�งานของอปุกรณป์อ้งกนัทีต่ดิตัง้ รวมทัง้

การทำ�งานของเซอรก์ติเบรกเกอรต์น้ทางทีส่ถานีไฟฟา้

ในส่วนแรกของบทความนี้กล่าวถึงการประเมินค่า

ดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าที่มีความสำ�คัญต่อ

ระบบการจา่ยไฟของการไฟฟา้ส่วนภมิูภาค ลำ�ดบัตอ่ไป

เป็นการนำ�เสนอวิธีการหาค่า Relevant Factors และ

ตามด้วยการปรับค่า Relevant Factors ให้มีความ

เหมาะสมยิ่งขึ้นด้วยวิธีการ Linear Programming

2. 	ดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า

	 System Average Interruption Frequency Index 

(SAIFI) คือ ค่าดัชนีแสดงจำ�นวนครั้งไฟดับเฉลี่ยที่

กระทบตอ่ผู้ ใช้ไฟ 1 ราย ในชว่งระยะเวลาทีพ่จิารณา สว่น

ใหญ่นิยมใช้ 1 ปี ค่าดัชนีนี้มีหน่วยเป็น ครั้ง/ราย/ปี ดัง
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สมการ (1) และ System Average Interruption Duration 

Index (SAIDI) คือ ค่าดชันีแสดงระยะเวลาไฟดบัเฉลีย่

ทีก่ระทบตอ่ผู้ ใช้ไฟ 1 ราย ในชว่งระยะเวลาทีพ่จิารณา 

นยิมใชคื้อ 1 ปี คา่ดชันนีีม้หีนว่ยเปน็ นาท/ีราย/ ป ีหรือ 

ชั่วโมง/ราย/ปี วิธีการคำ�นวณแสดงตามสมการ (2) [1]

โดยที่ N
i
 คือ จำ�นวนผู้ ใช้ ไฟที่ ได้รับผลกระทบ

ในแต่ละครั้งที่เกิดไฟดับ(ราย)    

 		  N
T  
คือ จำ�นวนผู้ ใช้ไฟทั้งหมด (ราย)

  		  R
i  
คือ ช่วงเวลาไฟดับในแต่ละครั้ง (นาที หรือ 

ชั่วโมง)  

3. 	การหาค่า Relevant Factors

	 จากสภาพการจ่ายไฟในปัจจุบันของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ระบบจำ�หน่ายมีการออกแบบที่หลากหลาย 

เพื่อให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ เช่น ในพ้ืนที่ชนบท 

ระบบจำ�หน่ายตอ้งพาดผา่นไปตามหมูบ่า้นซึง่บางพืน้ท่ี

ปกคลุมไปด้วยต้นไม้หนาแน่น บางพื้นที่ต้นไม้เบาบาง 

ชนิดของสายไฟ และชนิดของลูกถ้วยที่ติดตั้ง มีความ

แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีผลต่อ

อัตราความขัดข้องของอุปกรณ์ทั้งสิ้น [2] ดังนั้นในการ

คำ�นวณค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าเพื่อให้

ได้ความถูกต้อง แม่นยำ� ใกล้เคียงกับค่าความเป็นจริง

มากที่สดุ จงึจำ�เป็นตอ้งปรับคา่อตัราความขัดขอ้งด้วย

ค่า Relevant Factors เสียก่อน การสำ�รวจข้อมูลภาค

สนามทำ�ให้ทราบถึงรายละเอียดของปัจจัยที่ทำ�ให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงในอัตราความขัดข้องของระบบที่มี

ความจำ�เป็นในการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูล

ความยาวของระบบจำ�หนา่ย ความหนาแนน่ของตน้ไม ้

ชนิดของตัวนำ� และชนิดของลูกถ้วยที่ติดตั้งใช้งาน ใน

บทความน้ีมุ่งเน้นในการศึกษาส่วนประกอบทีส่ำ�คัญในการ

หาค่า Relevant Factors  ใน 8 กลุ่มที่สำ�คัญ คือ [3]

	 (1)  	สำ�หรับพื้นที่ที่มีต้นไม้ (K
Tree

)  

	 (2)  	สำ�หรบัพืน้ทีท่ีเ่ปน็ที่โลง่ปราศจากตน้ไม ้(K
Cleared

)  

	 (3) 	 สำ�หรับบริเวณพื้นที่ที่ใช้สายเปลือย (K
Bare

)  

	 (4)		 สำ�หรับพื้นที่ที่ใช้สาย PIC (K
PIC

)  

	 (5) 	 สำ�หรับพื้นที่ที่ใช้สาย SAC (K
SAC

)  

	 (6) 	 สำ�หรับพื้นที่ที่ใช้ลูกถ้วย Line Post (K
Linepost

)  

	 (7) 	 สำ�หรับพื้นที่ที่ใช้ Cable Spacer (K
Cablespacer

)  

	 (8) 	 สำ�หรับพื้นที่ที่ใช้ลูกถ้วยชนิดอื่น (K
Other

)  

Relevant Factors ที่สามารถคำ�นวณได้จากข้อมูล

เหล่านี้ประกอบด้วยส่วนแรกคือ Mean Failure Rate  

(λ
M
)  สำ�หรับฟีดเดอร์ที่พิจารณา ซึ่งคำ�นวณจากสถิติ

กระแสไฟฟ้าขัดข้องของฟีดเดอร์นั้น โดยเก็บข้อมูล

สถติกิระแสไฟฟา้ขดัขอ้งใน ชว่งป ี2550–2554 ซึง่เปน็

ข้อมูลที่เก็บรวบรวมระหว่างวันที่ 1 มกราคม 2550 ถึง

วันที่ 31 ธันวาคม 2554 รวม 5 ปี ส่วนที่สองเป็นการ

วิเคราะห์ทางด้านผลกระทบของสภาพแวดล้อมที่มีต่อ

อัตราความขัดข้องของฟีดเดอร์ ซึ่งต้องใช้การสำ�รวจ

ข้อมูลทางภาคสนาม เป็นการสำ�รวจข้อมูลที่จำ�เป็น

เพื่อนำ�มาวิเคราะห์ ประกอบด้วยข้อมูลความยาวของ

ระบบจำ�หน่าย ความหนาแน่นของต้นไม้ ชนิดของ

ตวันำ� และชนดิของลกูถว้ยทีต่ดิตัง้ใชง้าน ซึง่ขอ้มลูภาค

สนามที่สำ�รวจได้ทั้งหมดนี้ มีผลต่อความเชื่อถือได้ของ

ระบบจำ�หน่าย เป็นปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในอัตราความขัดข้องของระบบ และส่วนที่สาม เป็น

ขั้นตอนการคำ�นวณค่า Relevant Factors ซึ่งในส่วน

ของข้อมูลต้นไม้จะพิจารณาเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่มี

ต้นไมอ้ยู่ในฟีดเดอร์ อีกส่วนหนึง่พิจารณาในส่วนที่ไมม่ี

ต้นไม้ สำ�หรับข้อมูลของชนิดของตัวนำ�ที่ใช้ ประกอบ

ด้วยข้อมูล 3 รูปแบบ คือ ชนิดสายเปลือย สาย PIC 

 

ในชวงระยะเวลาท่ีพิจารณา สวนใหญนิยมใช 1 ป 

คาดัชนีนี้มีหนวยเปน ครั้ง/ราย/ป ดังสมการ (1) 

และ System Average Interruption Duration 

Index (SAIDI) คือ คาดัชนีแสดงระยะเวลาไฟดับ

เฉลี่ยท่ีกระทบตอผูใชไฟ 1 ราย ในชวงระยะเวลาท่ี

พิจารณา นิยมใชคือ 1 ป คาดัชนีนี้ มีหนวยเปน 

นาที/ราย/ ป หรือ ชั่วโมง/ราย/ป วิธีการคํานวณ

แสดงตามสมการ (2) [1] 

i

T

N
SAIFI

N
= ∑                     (1) 

   
( )i i

T

N r
SAIDI

N

×
= ∑                   (2)                                                               

โดยท่ี   iN    คือ จํานวนผูใชไฟท่ีไดรับผลกระทบ

ในแตละครั้งท่ีเกิดไฟดับ(ราย)     

 TN   คือ จํานวนผูใชไฟท้ังหมด (ราย)                                                                                                                                

 ir    คือ ชวงเวลาไฟดับในแตละครั้ง 

(นาที หรือ ชั่วโมง)   
 

3. การหาคา Relevant Factors 

จากสภาพการจายไฟในปจจุบันของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค ระบบจําหนายมีการออกแบบท่ี

หลากหลาย เพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี เชน 

ในพ้ืนท่ีชนบท ระบบจําหนายตองพาดผานไปตาม

หมูบานซ่ึงบางพ้ืนท่ีปกคลุมไปดวยตนไมหนาแนน 

บางพ้ืนตนไมเบาบาง ชนิดของสายไฟ และชนิด

ของลูกถวยท่ีติดตั้ง มีความแตกตางกันในแตละ

พ้ืนท่ี ซ่ึงปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตออัตราความ

ขัดของของอุปกรณท้ังสิ้น [2] ดังนั้นในการคํานวณ

คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาเพ่ือใหได

ความถูกตอง แมนยํา ใกลเคียงกับคาความเปนจริง

มากท่ีสุด จึงจําเปนตองปรับคาอัตราความขัดของ

ดวยคา Relevant Factors เสียกอน การสํารวจ

ขอมูลภาคสนามทําใหทราบถึงรายละเอียดของ

ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในอัตราความ

ขัดของของระบบท่ีมีความจําเปนในการวิเคราะห 

ซ่ึงประกอบดวยขอมูลความยาวของระบบจําหนาย 

ความหนาแนนของตนไม ชนิดของตัวนํา และชนิด

ของลูกถวยท่ีติดตั้งใชงาน ในบทความนี้มุงเนนใน

การศึกษาสวนประกอบท่ีสําคัญในการหาคา 

Relevant Factors  ใน 8 กลุมท่ีสําคัญ คือ [3] 

(1)  สําหรับพ้ืนท่ีท่ีมีตนไม (KTree)   

 (2)  สําหรับพ้ืนท่ีท่ีเปนท่ีโลงปราศจาก

ตนไม (KCleared)   

 (3) สําหรับบริเวณพ้ืนท่ีท่ีใชสายเปลือย 

(KBare)   

 (4) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีใชสาย PIC (KPIC)   

 (5) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีใชสาย SAC (KSAC)   

 (6) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีใชลูกถวย Line Post 

(KLinepost)   

 (7) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีใช Cable Spacer 

(KCablespacer)   

 (8) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีใชลูกถวยชนิดอ่ืน 

(KOther)   

Relevant Factors ท่ีสามารถคํานวณได

จากขอมูลเหลานี้ประกอบดวยสวนแรกคือ Mean 

Failure Rate ( )Mλ สําหรับฟดเดอรท่ีพิจารณา 

ซ่ึงคํานวณจากสถิติกระแสไฟฟ าขัดของของ      

ฟดเดอรนั้น โดยเก็บขอมูลสถิติกระแสไฟฟาขัดของ

ใน  ช ว งป  2550 – 2554 ซ่ึ ง เป น ข อ มู ล ท่ี เก็ บ

รวบรวมระหวางวันท่ี 1 มกราคม 2550 ถึงวันท่ี 

31 ธันวาคม 2554 รวม 5 ป สวนท่ีสองเปนการ

วิเคราะหทางดานผลกระทบของสภาพแวดลอมท่ีมี

ตออัตราความขัดของของฟดเดอร ซ่ึงตองใชการ

สํารวจขอมูลทางภาคสนาม เปนการสํารวจขอมูลท่ี

จําเปนเพ่ือนํามาวิเคราะห ประกอบดวยขอมูล

ความยาวของระบบจําหนาย ความหนาแนนของ
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(Partial Insulated Cable) และสาย SAC (Spaced 

Aerial Cable) และสุดท้ายชนิดของลูกถ้วยประกอบ

ด้วยลูกถ้วยชนิด Line-Post และ Cable Spacer

	 สำ�หรบัการคำ�นวณคา่ Relevant Factor ( Ki) ในแตล่ะสว่น

ทีแ่สดงในตารางที ่3 นัน้ สามารถคำ�นวณไดต้ามสมการที ่(3)

Ki 	คือ Relevant Factor  สำ�หรับสภาพแวดล้อม 

ทั้ง 8 กลุ่ม ซึ่งประกอบด้วย Tree, 

λi	คือ อัตราความขัดข้องเฉลี่ย (Average Failure 

Rate) ของ Section ที่มีลักษณะตามกลุ่ม i

λ
M
 คือ Mean Failure Rate ของฟีดเดอร์ ภาพที่ 1  แผนผังกระบวนการขั้นตอนในการหา

           ค่า Relevant Factor

	 จากขอ้มลูในตารางที ่1 พบวา่ตัง้แตว่นัที ่1 มกราคม 

2550 ถึงวนัที ่31 ธันวาคม 2554 รวมระยะเวลาจดัเกบ็

ขอ้มลูจำ�นวน 5 ป ีมเีหตุการณก์ระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ีเกิด

ข้ึนทัง้หมด จำ�นวน 21 ครัง้ ซึง่รวมการทำ�งานของเซอรก์ติ

เบรกเกอรท์ีส่ถานไีฟฟา้แลว้  Mean Failure Rate (λ
M
)

ของ ฟดีเดอร ์7 สถานไีฟฟา้ธัญบรีุ มค่ีาเทา่กบั 30.2594 

ครัง้/100 วงจร-กม.- ปี ตามสมการ (4) และสมการ (5)

	 ระบบการจ่ายไฟฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรีมี

ความยาวของระบบจำ�หน่ายรวม 13.88 วงจร-กม. 

 

ตนไม ชนิดของตัวนํา และชนิดของลูกถวยท่ีติดตั้ง

ใชงาน ซ่ึงขอมูลภาคสนามท่ีสํารวจไดท้ังหมดนี้ มี

ผลตอความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย เปนปจจัย

ท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน อัตราความขัดของ

ของระบบ และสวน ท่ีสาม  เปน ข้ันตอนการ

คํานวณคา  Relevant Factors ซ่ึ งในสวนของ

ขอมูลตนไมจะพิจารณาเปน 2 สวนคือ สวนท่ีมี

ตนไมอยูในฟดเดอร อีกสวนหนึ่งพิจารณาในสวนท่ี

ไมมีตนไม สําหรับขอมูลของชนิดของตัวนําท่ีใช 

ประกอบดวยขอมูล 3 รูปแบบ คือ ชนิดสายเปลือย 

สาย  PIC (Partial Insulated Cable) และสาย 

SAC (Spaced Aerial Cable) และสุดทายชนิด

ของลูกถวยประกอบดวย ลูกถวยชนิด Line-Post 

และ Cable Spacer 

สําหรับการคํานวณคา่ Relevant Factor 

( Ki ) ในแตล่ะสว่นท่ีแสดงในตารางท่ี 3 นัน้ 

สามารถคํานวณได้ตามสมการท่ี (3) 

M

iKi
λ
λ=                              (3) 

Ki  คือ Relevant Factor  สําหรับ

สภาพแวดล้อม ทัง้ 8 กลุม่ ซึ่งประกอบด้วย Tree,  
 
 
 

 

 

 

 

 

Cleared, Bare, PIC, SAC, Linepost, Cable-

spacer และ Other 

iλ  คือ อตัราความขดัข้องเฉล่ีย 

(Average Failure Rate) ของ Section ท่ีมี

ลกัษณะตามกลุม่ i 

Mλ คือ Mean Failure Rate ของ      

ฟีดเดอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  แผนผงักระบวนการขัน้ตอนในการหา 

               คา่ Relevant Factor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

ข้อมูลสถิติกระแสไฟฟ้าขัดข้อง 

ปี 2550-2554 

ข้อมูลการสํารวจภาคสนาม

ของระบบจําหน่าย 

คํานวณค่า 

Mean Failure Rate ( λM ) 

อัตราความขัดข้องเฉลี�ย

Average Failure Rate ( λi ) 

คํานวณค่า 

Relevant Factor 

คํานวณค่า 

Relevant Factor รวม (KT) 

 

Failure Rate ในแต่ละ Section 

ของฟีดเดอร์ 

ตารางท่ี 1  ขอมูลสถิติกระแสไฟฟาขัดของ ฟดเดอร 7 สถานีไฟฟาธัญบุรี แยกตามการทํางานของอุปกรณ 

                   ปองกันระหวางวันท่ี 1 มกราคม 2550 ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม 2554 

รหสัอปุกรณ์ 
ความยาว 

ของระบบ 

SUSTAINED OUTAGES   

(Times) 

Mean Failure Rate  

( )Mλ  

 (กม.) 2550 2551 2552 2553 2554 (ครัง้/100วงจร-กม.- ปี) 

TYA07VB-01 10.01 1 2 6 2 4 29.9700 

TYA07F-001 1.50 2 1 3 0 0 80.0000 

TYA07F-003 0.47 0 0 0 0 0 0.0000 

TYA07F-004 0.90 0 0 0 0 0 0.0000 

TYA07F-005 1.00 0 0 0 0 0 0.0000 

รวม 13.88 3 3 9 2 4 30.2594 
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สามารถแบง่เปน็แตล่ะ Section ตามลกัษณะการตดิต้ัง

อุปกรณ์ป้องกัน และตามชนิดของการติดตั้งสายไฟฟ้า

ในแต่ละช่วง ได้ทั้งหมด 18 Section ตามภาพท่ี 2

สำ�หรับในส่วนของการวิเคราะห์ทางด้านผลกระทบที่

มีต่อค่าอัตราความขัดข้อง (Failure Rate) ของแต่ละ 

Section ในฟีดเดอร์ ต้องใช้การสำ�รวจทางภาคสนาม

ซึ่งเป็นการสำ�รวจข้อมูลที่จำ�เป็นต่อการเปลี่ยนแปลง

ของค่าอัตราความขัดข้องเพื่อนำ�มาวิเคราะห์ 

ภาพที่ 2 Single Line Diagram ระบบการจ่ายไฟ ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี

ตารางที่ 2 การสำ�รวจข้อมูลภาคสนาม ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ตารางท่ี 2  การสํารวจข้อมลูภาคสนาม ของ ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธญับรีุ 

Line Line Trees Type of Conductors Insulators Section 

Code Length Trees Cleared Bare PIC SAC Line 

Post 

Cable 

Spacer 

Other Failure Rate  

(
Msλ ) 

 (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) ครัง้/100  

วงจร-กม.-ปี 

LINE1 0.77 0.30 0.47 0.00 0.00 0.77 0.10 0.60 0.07 29.97 

LINE2 3.55 1.20 2.35 0.00 0.00 3.55 0.50 3.50 0.05 29.97 

LINE3 0.10 0.02 0.08 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 29.97 

LINE4 0.38 0.05 0.33 0.00 0.00 0.38 0.06 0.30 0.02 29.97 

LINE5 1.50 1.20 0.30 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00 0.10 29.97 

LINE6 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.05 0.03 0.00 29.97 

LINE7 1.50 1.30 0.20 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00 0.10 80.00 

LINE8 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.10 0.08 0.02 0.00 29.97 

LINE9 0.20 0.10 0.10 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 29.97 

LINE10 0.47 0.10 0.37 0.47 0.00 0.00 0.44 0.00 0.03 0.00 

LINE11 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.14 0.05 0.01 29.97 

LINE12 0.90 0.60 0.30 0.00 0.90 0.00 0.86 0.00 0.04 0.00 

LINE13 0.10 0.04 0.06 0.00 0.00 0.10 0.08 0.02 0.00 29.97 

LINE14 1.00 0.80 0.20 0.00 0.00 1.00 0.20 0.77 0.03 0.00 

LINE15 1.40 0.80 0.60 0.00 0.00 1.40 0.15 1.20 0.05 29.97 

LINE16 0.83 0.30 0.53 0.00 0.00 0.83 0.20 0.60 0.03 29.97 

LINE17 0.10 0.04 0.06 0.00 0.00 0.10 0.03 0.07 0.00 29.97 

LINE18 0.70 0.30 0.40 0.00 0.00 0.70 0.20 0.47 0.03 29.97 

รวม 13.88 7.15 6.73 0.67 3.90 9.31 6.09 7.73 0.56 30.2594 

 

 

จากข้อมลูในตารางท่ี 1 พบวา่ตัง้แตว่นัท่ี 

1 มกราคม 2550 ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม 2554 รวม

ระยะเวลาจัดเก็บขอมูลจํานวน 5 ป มีเหตุการณ

กระแสไฟฟาขัดของท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด จํานวน 21 

ครั้ง ซ่ึงรวมการทํางานของเซอรกิตเบรกเกอรท่ี

สถานีไฟฟาแลว  Mean Failure Rate ( )Mλ  

ของ ฟดเดอร 7 สถานีไฟฟาธัญบุรี มีคาเทากับ 

30.2594 ครั้ง/100 วงจร-กม.- ป ตามสมการ (4) 

และสมการ (5) 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ระบบการจา่ยไฟฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้า

ธัญบุรีมีความยาวของระบบจําหนายรวม 13.88 

วงจร-กม. สามารถแบงเปนแตละ Section ตาม

ลักษณะการติดตั้งอุปกรณปองกัน และตามชนิด

ของการติดตั้งสายไฟฟาในแตละชวง ไดท้ังหมด 18 

Section ตามภาพท่ี 2 สาํหรับในสวนของการ

วิเคราะหทางดานผลกระทบท่ีมีตอคาอัตราความ

ขัดของ (Failure Rate) ของแตละ Section ใน 

ฟดเดอร ตองใชการสํารวจทางภาคสนามซ่ึงเปน

การสํารวจขอมูลท่ีจําเปนตอการเปลี่ยนแปลงของ

คาอัตราความขัดของเพ่ือนํามาวิเคราะห  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ซึง่ประกอบด้วยข้อมลู 

ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลตามตารางท่ี 2 โดยท่ีค่า

อตัราความขดัข้องในแตล่ะ Section ของฟีดเดอร์    
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ภาพท่ี 2  Single Line Diagram ระบบการจ่ายไฟ ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธญับรีุ 
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	 การจัดกลุ่มของข้อมูลที่สำ�รวจได้จากภาคสนาม 

ตัวอย่างเช่น ในส่วนของต้นไม้จะพิจารณาแยกออก

เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นส่วนที่มีต้นไม้อยู่ใน

บริเวณหนาแน่น ส่วนนี้จะพิจารณาพื้นที่ที่มีต้นไม้

มากกว่า 75 % ของความยาวของระบบจำ�หน่าย อีก

ส่วนหนึ่งพิจารณาในส่วนที่มีต้นไม้เบาบาง คือ มีต้นไม้

น้อยกว่า 25 % ของความยาวของระบบจำ�หน่าย

(λMS) มีหน่วยเป็น คร้ัง/100 วงจร-กม.-ปี

	 เมื่อหาค่า Relevant Factors ได้แล้ว ต่อไป

สามารถนำ�ค่าที่ได้มาประมาณค่า Failure Rate ใน

แต่ละ   Section ของฟีดเดอร์ ได้ตามสมการที่ (6)

จากขอ้มลูในตารางที ่2 สามารถนำ�มาจำ�แนกตามความ

เหมาะสมเพื่อหาค่าอตัราความขัดข้องเฉลีย่ (Average 

Failure Rate ; λi) ในแตล่ะขอ้มลู ทีพ่จิารณา ซึง่จะไดค้า่ตาม

ตารางที ่3 คา่ Relevant Factors ตามสมการที ่3 สามารถ

คำ�นวณไดต้ามตารางที ่4 ตวัอยา่งเชน่กลุม่ Tree จะได้

λS คือ ค่า Failure Rate ในแต่ละ Section 

ของฟีดเดอร์ หลังพิจารณา Relevant Factors

ตารางที่ 3 อัตราความขัดข้องเฉลี่ย λi

ตารางที่ 4 Relevant Factors สำ�หรับฟีดเดอร์ 7 สถานทีไฟฟ้าธัญบุรี

λS = λMs .KT						     (6) 



57

วิธีการประเมินค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าโดยใช้ Relevant Factors

λMS คือ ค่า Relevant Factors รวม ซึ่งสามารถ

คำ�นวณได้ตามสมการที่ (7)

4.	 การปรับค่า Relevant Factors ด้วยวิธีการ 

Linear Programming 

	 เมื่อได้ค่า Relevant Factors ในแต่ละส่วนแล้ว 

ต้องคำ�นวณหาค่า Relevant Factors รวมของระบบ 

เพื่อนำ�ค่าที่ ได้ไปปรับค่าอัตราความขัดข้อง แล้วจึง

คำ�นวณคา่ดัชนคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบ เมื่อวเิคราะห์

ผลที่ได้จะพบว่า ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบยังมี

ความคลาดเคลื่อนกบัคา่ที่ไดท้ดสอบไว ้แสดงใหเ้หน็วา่คา่  

Relevant Factors ที่ได้ยังไม่เหมาะสม จึงต้องปรับค่า

Relevant Factors ด้วยวิธกีาร Linear Programming 

[4] ซึง่ขัน้ตอนในการแกส้มการโปรแกรมเชงิเสน้ (Linear 

Programming) จะตอ้งสร้างโมเดลทางคณติศาสตร ์ใน

ลักษณะเชิงเส้น ดังนี้

	 4.1 สร้างสมการฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective 

Function) และสมการข้อจํากัด (Constraints)

	 	 	 จากค่า Relevant Factors สำ�หรับฟีดเดอร์ 

7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี ที่คำ�นวณได้ ทั้ง 8 กลุ่ม สามารถ

เขียนแทนได้ด้วย K
1
-K

8
 ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 5 ความหมายของตัวแปรที่ใช้ ในการคำ�นวณค่า Relevant Factors รวม

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือหาคา Relevant Factors ไดแลว ตอไป

สามารถนําคาท่ีไดมาประมาณคา Failure Rate 

ในแตละ  Section ของฟดเดอร ไดตามสมการท่ี 

(6) 

.Ks Ms Tλ λ=                              (6) 

sλ  คือ คา Failure Rate ในแตละ 

Section ของฟดเดอร หลังพิจารณา Relevant 

Factors 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  KT  คื อ  ค่ า  Relevant 
Factors รวม  ซึ่ งสาม ารถคําน วณ ได้ตาม

สมการท่ี (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Msλ  คือ คา่ Failure Rate ในแตล่ะ 

Section ของฟีดเดอร์ 

KTee = (KTreeDTree+KClearedDCleared). 

             (KBareDBare+KPICDPIC+KSACDSAC). 

             (KLinepostDLinepost+KCablespacerDCablespacer 

             +KOtherDOther)                                  (7) 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3  อัตราความขัดของเฉลี่ย ( iλ  ) 

กลุม i เง่ือนไขของการจัดกลุม จํานวน  

Section 

Average Failure Rate ; iλ  

(ครั้ง/100 วงจร-กม.- ป) 

Tree 1 More than 75 % of tree along 

feeders 
3 36.66 

Cleared 2 Less than 25% of tree along 

feeders 
6 24.98 

Bare 3 Bare conductors installed more 

than 75% of feeder length 
2 29.97 

PIC 4 PIC conductors installed more 

than 75% of feeder length 
3 36.66 

SAC 5 SAC conductors installed more 

than 75% of feeder length 
13 27.66 

Line Post 6 Line Post insulators installed 

more than 75% on feeder 
7 28.55 

Cable 

Spacer 

7 Cable Spacer insulators 

installed more than 75% on 

feeder 

6 24.98 

Other 8 Other insulators installed more 

than 5% on feeder 
5 33.98 

 
 

ตารางท่ี 4  Relevant Factors  สําหรับฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธญับรีุ 

TreeK  ClearedK  BareK  PICK  SACK  LinepostK  Cable spacerK −  OtherK  

1.21 0.83 0.99 1.21 0.91 0.94 0.83 1.12 
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วิศวกรรมสาร มก.

	 โดยกำ�หนดให้ ∆K คือการเปลี่ยนแปลงของค่า 
Relevant Factors โดยตอ้งการให ้ EMBED Equation.

DSMT4   มีค่าต่ำ�ที่สุด ดังนั้นจึงสร้างสมการฟังก์ชัน

เป้าหมายตามสมการที่ (8), (9) และ (10) กำ�หนดให้

	 โดยที ่SAIFI คอื คา่ดชันคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบ

ไฟฟ้าท่ีคำ�นวณจากอัตราความขัดข้อง ซ่ึงสามารถหาได้จาก

เมื่อ λLPK คือ ค่าอัตราความขัดข้อง (Failure Rate) 

ของ Load Point ที่ K 

โดยที่	  K = 1,2,3,4,5,6,7

SAIFI  คือ ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบ ไฟฟ้าที่

พิจารณาค่า Relevant Factors เพิ่มเติม

	 โดยทีค่า่อตัราความขดัขอ้งทีอ่ยู่ในวงเลบ็ หมายถงึ

ค่าอัตราความขัดข้องของไลน์เมน ส่วนที่อยู่นอก

วงเล็บหมายถึงค่าอัตราความขัดข้องของไลน์แยก

ตารางที่ 6 การกำ�หนดค่า Relevant Factors ทั้ง 8 กลุ่ม

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 



59

วิธีการประเมินค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าโดยใช้ Relevant Factors

เมื่อ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ที่ i มี

ลักษณะเป็นไปตามกลุ่ม j (เช่น กลุ่ม 1 ได้แก่ D
Tree
)

	 4.2  สรา้งอสมการเงื่อนไขเพื่อใหส้อดคลอ้งตามสภาวะ

สภาพเดมิก่อนปรบัคา่ ซึง่เงื่อนไขนีต้้องการใหส้อดคลอ้ง

กบัสภาพเดมิของระบบท่ีพจิารณา เชน่ ถ้าก่อนปรับคา่ 

K
Tree

 > K
Cleared  

เมื่อปรบัคา่แลว้ K
Tree 
หลงัปรบัคา่จะตอ้ง

มากกว่า K
Cleared 

หลังปรับค่าด้วย ดังสมการด้านล่าง

5.	 ผลการทดสอบ

  	 เมื่อปรบัคา่ Relevant Factors ท่ีคำ�นวณไดต้ามตาราง

ที่ 4 ด้วยวิธีการ Linear Programming แล้ว สามารถ

ปรบัคา่ Relevant Factors ทัง้ 8 กลุม่ ไดต้ามตารางที ่7

	 ภายหลังจากที่หาค่า Relevant Factors ได้แล้ว 

สามารถนำ�ค่าที่ได้มาประมาณค่า Failure Rate ใน

แต่ละส่วนของฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรีได้ตาม

ตารางที่ 8 เมื่อได้ปรับค่าอัตราความขัดข้องของระบบ

ในแต่ละส่วนของฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี ด้วย 

Relevant Factors จากวธีิการ Linear Programming 

แล้ว ผลการทดสอบค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบ

ไฟฟ้าฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี เมื่อจำ�ลองด้วย

โปรแกรม DIgSILENT Power Factory [5]

ได้ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า (SAIFI) = 

3.197960 ครั้ง/ราย/ปี	 	

	 จากภาพที่ 3 แสดงกรณีศึกษาการนำ�ค่า Relevant 

Factors มาใช้งาน 2 กรณี ได้แก่ กรณีที่ 1 เมื่อมีการ

ขยายเขตระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าใหม่โดยต่อจากไลน์เมน

เดิม  ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ยังไม่มีการขยายเขตระบบจำ�หน่าย

ไฟฟา้มากอ่น และกรณทีี ่2 เมื่อขยายเขตระบบจำ�หนา่ย

ไฟฟ้าใหม่โดยต่อจากไลน์แยก

ภาพที่ 3 Single Line Diagram ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธัญบุรี กรณีที่มีการขยายเขตระบบ

ตารางที่ 7 Relevant Factors สำ�หรับฟีดเดอร์ 7 สถานทีไฟฟ้าธัญบุรี ด้วยวิธีการ Linear Programming

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

โดยกําหนดให K∆  คือการเปลี่ยนแปลงของคา 

Relevant Factors โดยตองการให K∆  มีคาต่ํา

ท่ีสุด ดังนั้นจึงสรางสมการฟงกชันเปาหมายตาม

สมการท่ี (8),(9) และ (10) กําหนดให 

1 2 3 4| | | | | | | |J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +   
    

5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆          (8) 

Objective Function : 

1 2 3 4| | | | | | | |Min J K K K K= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +    
          5 6 7 8| | | | | | | |K K K K∆ + ∆ + ∆ + ∆    (9) 

Subject To : 

' 0SAIFI SAIFI− =  

 
โดยท่ี  SAIFI  คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของ

ระบบไฟฟาท่ีคํานวณจากอัตราความขัดของ ซ่ึง

สามารถหาไดจาก 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2

[ ... ]71 2

xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +
(11) 

 

เม่ือ       LPKλ  คือ คาอัตราความขัดของ 

(Failure Rate) ของ Load Point ท่ี K  

โดยท่ี  K = 1,2,3,4,5,6,7 

'SAIFI คือ คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบ 

ไฟฟาท่ีพิจารณาคา Relevant Factors เพ่ิมเติม 
[( ) ( ) ... ( )]7 71 1 2 2'

[ ... ]71 2

' ' 'xN xN xNLP LPLP LP LP LPSAIFI
N N NLPLP LP

λ λ λ+ + +
=

+ + +

(12) 

1 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (13) 

2 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                      
          

5 7 9 17 18' ' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (14) 

3 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (15) 

4 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 10 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (16) 
 

5 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    

          
5 9 12 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (17) 

6 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 14 17 18' ' ' 'λ λ λ λ λ+ + + + +                     (18) 

7 1 2 3 4 15 16 6 8 11 13' ( ' ' ' ' ' ' ' ' ' ')LPλ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ= + + + + + + + + +                    
          

5 9 17 18' ' ' 'λ λ λ λ+ + + +                          (19) 

        โดยท่ีคาอัตราความขัดของท่ีอยูในวงเล็บ 

หมายถึงคาอัตราความขัดของของไลนเมน สวนท่ี

อยูนอกวงเล็บหมายถึงคาอัตราความขัดของของ

ไลนแยก 

1 1 1,1 1 1 1,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
1,3 3 3 1,4 4 4 1,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
1,6 6 6 1,7 7 7 1,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

     .                                     . 

     .                                     . 
18 18 18,1 1 1 18,2 2 2' [ ( ) ( )]D K K D K Kλ λ= + ∆ + + ∆ ×  

       
18,3 3 3 18,4 4 4 18,5 5 5[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆ ×  

       
18,6 6 6 18,7 7 7 18,8 8 8[ ( ) ( ) ( )]D K K D K K D K K+ ∆ + + ∆ + + ∆   

    

เม่ือ Di,j คือ ระยะทางสายของ Section ท่ี i มี

ลักษณะเปนไปตามกลุม j (เชน กลุม 1 ไดแก 

DTree) 

4.2  สรางอสมการเง่ือนไขเพ่ือใหสอดคลองตาม

สภาวะสภาพเดิมกอนปรับคา ซ่ึงเง่ือนไขนี้ตองการ

ใหสอดคลองกับสภาพเดิมของระบบท่ีพิจารณา 

เชน ถากอนปรับคา Tree ClearedK K> เม่ือปรับคา

แลว TreeK  หลังปรับคาจะตองมากกวา ClearedK

หลังปรับคาดวย ดังสมการดานลาง 

       4.2.1 ถา 1 2K K> จะทําใหได 1 2' 'K K>  

                 1 1 2 2K K K K+ ∆ ≥ + ∆        (22) 

       4.2.2 ถา 4 3K K> จะทําใหได 4 3' 'K K>  

                  4 4 3 3K K K K+ ∆ ≥ + ∆       (23) 

        4.2.3 ถา 3 5K K> จะทําใหได 3 5' 'K K>  

                    3 3 5 5K K K K+ ∆ ≥ + ∆     (24) 

         4.2.4  ถ้า 8 6K K> จะทําให้ได้ 8 6' 'K K>  

(10) 
(20) 

(21) 

 

                       8 8 6 6K K K K+ ∆ ≥ + ∆      (25) 

         4.2.5 ถา 6 7K K>  จะทําใหได 6 7' 'K K>  

                       6 6 7 7K K K K+ ∆ ≥ + ∆      (26) 

 

 

 

 

 

 

 

ภายหลังจากท่ีหาคา Relevant Factors 

ไดแลว สามารถนําคาท่ีไดมาประมาณคา Failure 

Rate ในแตละสวนของฟดเดอร 7 สถานีไฟฟา

ธัญบุรีไดตามตารางท่ี 8 เม่ือไดปรับคาอัตราความ

ขัดของของระบบในแตละสวนของฟดเดอร 7 

สถานีไฟฟาธัญบุรี ดวย Relevant Factors จาก

วิธีการ Linear Programming แลว ผลการ

ทดสอบคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา    

ฟดเดอร 7 สถานีไฟฟาธัญบุรี เม่ือจําลองดวย

โปรแกรม DIgSILENT Power Factory [5] 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.ผลการทดสอบ 

   เม่ือปรับคา Relevant Factors ท่ีคํานวณ

ไดตามตารางท่ี 4 ดวยวิธีการ Linear 

Programming แลว สามารถปรับคา Relevant 

Factors ท้ัง 8 กลุม ไดตามตารางท่ี 7  

 

 

 

 

 
 

ไดคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (SAIFI) = 

3.197960 ครั้ง/ราย/ป   

จากภาพท่ี 3 แสดงกรณีศึกษาการนําคา 

Relevant Factors มาใชงาน 2 กรณี ไดแก กรณี

ท่ี 1 เม่ือมีการขยายเขตระบบจําหนายไฟฟาใหม

โดยตอจากไลนเมนเดิม  ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีท่ียังไมมีการ 

ขยายเขตระบบจําหนายไฟฟามากอน และกรณีท่ี 

2 เม่ือขยายเขตระบบจําหนายไฟฟาใหมโดยตอ

จากไลนแยก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 7  Relevant Factors สําหรับฟดเดอร 7 สถานีไฟฟาธัญบุรี ดวยวิธีการ Linear Programming  

TreeK  ClearedK  BareK  PICK  SACK  LinepostK  Cable spacerK −  OtherK  

1.01000 0.80000 1.19000 1.40000 1.08800 1.14000 0.80000 1.32000 

 

 

ภาพท่ี 3  Single Line Diagram ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธญับรีุ กรณีท่ีมีการขยายเขตระบบ
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ตารางท่ี 7  Relevant Factors สําหรับฟดเดอร 7 สถานีไฟฟาธัญบุรี ดวยวิธีการ Linear Programming  
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ภาพท่ี 3  Single Line Diagram ฟีดเดอร์ 7 สถานีไฟฟ้าธญับรีุ กรณีท่ีมีการขยายเขตระบบ
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วิศวกรรมสาร มก.

	 5.1 กรณีที่ 1 จากรูปแบบการขยายเขตระบบ

จำ�หนา่ยไฟฟา้ของการไฟฟา้สว่นภมูภิาค รปูแบบเฉพาะ

รายมีจำ�นวนผู้ ใช้ไฟที่เพิ่มขึ้น จำ�นวน 1 ราย ( N=1) 

ระยะทางที่ขยายเขตมีความยาว 20 เมตร พาดด้วย

สาย SAC กับ Cable Spacer พื้นที่ที่ขยายเขตระบบ

จำ�หนา่ยไฟฟา้เปน็พืน้ที่โลง่ไมม่ตีน้ไม ้เมื่อเพิม่การขยาย

เขตระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าใหม่เป็น Line 19 จะได้

KT	 =	 (1.01x0+0.8x1.0)(1.19x0+1.40x0+1.088x1.0)	

	 	 (1.14x0+0.80x1.0+1.32x0)

      	 =(0.8)(1.088)(0.8)

      	 =0.69632

λ 19 	=	(0.260585)(0.69632)
        =0.1814505 ครั้ง/วงจร-กม.-ปี

การขยายเขตระบบจำ�หน่ายใหม่ในกรณีน้ีเป็นการ

ขยายเขตต่อจากไลน์เมน (LINE16) จากตารางที่ 8 

ค่าอัตราความขัดข้องใน Section ที่ 16 มีค่าเท่ากับ 

0.260585 ครั้ง/วงจร-กม.-ปี เมื่อทดลองคำ�นวณค่า

ดชันคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบไฟฟา้พืน้ฐาน SAIFI และ 

SAIDI โดยคำ�นวณจากรูปแบบฟงัก์ช่ันการทำ�งานของ 

Reliability Assessment ในโปรแกรม DIgSILENT 

Power Factory จะได้ค่าดัชนคีวามเชื่อถอืได้ของระบบ

ไฟฟ้า (SAIFI) = 3.197705 ครั้ง/ราย/ปี เปลี่ยนแปลง

ลดลง 0.000255 ครัง้/ราย/ป ีหรอืลดลง 0.0079738 % 

และ  SAIDI = 2.968 ชั่วโมง/ราย/ปี ไม่เปลี่ยนแปลง

	 5.2 กรณทีี ่2 เมื่อขยายเขตระบบจำ�หนา่ยไฟฟา้ใหม่

โดยต่อจากไลน์แยก จากรูปแบบการขยายเขตระบบ

ตารางที่ 8 อัตราความขัดข้อง (Failure Rate) ในแต่ละ Section เมื่อปรับค่าแล้ว

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 กรณีท่ี 1 จากรูปแบบการขยายเขตระบบ

จําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค รูปแบบ 

เฉพาะรายมีจํานวนผูใชไฟท่ีเพ่ิมข้ึน จํานวน 1 ราย 

(  'N =1) ระยะทางท่ีขยายเขตมีความยาว 20 เมตร 

พาดดวยสาย SAC กับ Cable Spacer พ้ืนท่ีท่ี

ขยายเขตระบบจําหนายไฟฟาเปนพ้ืนท่ีโลงไมมี

ตนไม เม่ือเพ่ิมการขยายเขตระบบจําหนายไฟฟา

ใหมเปน Line 19 จะได 

KT=(1.01x0+0.8x1.0)(1.19x0+1.40x0+1.088 

        x1.0)(1.14x0+0.80x1.0+1.32x0) 

      =(0.8)(1.088)(0.8) 

      =0.69632 

λ19=(0.260585)(0.69632) 

         =0.1814505 ครั้ง/วงจร-กม.-ป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

การขยายเขตระบบจําหนายใหมในกรณีนี้เปนการ

ขยายเขตตอจากไลนเมน (LINE16) จากตารางท่ี 8 

คาอัตราความขัดของใน Section ท่ี 16 มีคา

เทากับ 0.260585 ครั้ง/วงจร-กม.-ป เม่ือทดลอง

คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา

พ้ืนฐาน SAIFI และ SAIDI โดยคํานวณจากรูปแบบ

ฟงกชั่นการทํางานของ Reliability Assessment 

ในโปรแกรม DIgSILENT Power Factory จะได

คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (SAIFI) = 

3.197705 ครั้ง/ราย/ป เปลี่ยนแปลงลดลง 

0.000255 ครั้ง/ราย/ป หรือลดลง 0.0079738 % 

และ  SAIDI = 2.968 ชั่วโมง/ราย/ป ไม

เปลี่ยนแปลง 

5.2 กรณีท่ี 2 เม่ือขยายเขตระบบจําหนาย

ไฟฟาใหมโดยตอจากไลนแยก จากรูปแบบการ

ตารางท่ี 8  อัตราความขัดของ (Failure Rate) ในแตละ  Section  เม่ือปรับคาแลว 

ท่ี Section ความยาวของระบบจําหนา่ย Failure Rate ( 'λ ) 

  (กม.) (ครัง้/100 วงจร-กม.-ปี) 

1 LINE1 0.77 25.9034 

2 LINE2 3.55 23.4237 

3 LINE3 0.10 22.2269 

4 LINE4 0.38 23.9782 

5 LINE5 1.50 47.9663 

6 LINE6 0.08 26.5769 

7 LINE7 1.50 130.2720 

8 LINE8 0.10 27.4673 

9 LINE9 0.20 37.0152 

10 LINE10 0.47 000000 

11 LINE11 0.20 27.5054 

12 LINE12 0.90 000000 

13 LINE13 0.10 31.0739 

14 LINE14 1.00 000000 

15 LINE15 1.40 26.4766 

16 LINE16 0.83 26.0585 
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วิธีการประเมินค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าโดยใช้ Relevant Factors

จำ�หนา่ยไฟฟา้ของการไฟฟา้สว่นภมูภิาค รปูแบบเฉพาะ

รายการขยายเขตแบบปักเสาหลายต้น โดยมีจำ�นวนผู้

ใช้ไฟที่เพิ่มขึ้น จำ�นวน 1 ราย (N  = 1) ระยะทางที่

ขยายเขตมีความยาว 200 เมตร พาดด้วยสาย SAC 

ระยะทาง 100 เมตร และสายเปลือย 100 เมตร ใช้ 

Cable Spacer ระยะทาง 100 เมตร กับลูกถ้วยชนิด 

Linepost ระยะทาง 100 เมตรพื้นที่ที่ขยายเขตระบบ

จำ�หน่ายไฟฟ้าเป็นพื้นที่โล่งไม่มีต้นไม้ 100 เมตร และ

เป็นพื้นที่ที่มีต้นไม้หนาแน่นระยะทาง 100 เมตร จะได้

KT	 =	 (1.01x0.5+0.8x0.5)(1.19x0.5+1.40x0+1.088x0.5)

	 	 (1.14x0.5+0.80x0.5+1.32x0)

      	 = (0.905)(1.139)(0.97)

       	= 0.99987

λ20 	 =	 (0.310739)(0.99987)
	 	 = 0.310698 ครั้ง/วงจร-กม.-ปี

	 การขยายเขตระบบจำ�หน่ายใหม่ในกรณีที ่2 เปน็การ

ขยายเขตต่อจากไลน์แยก (LINE13) จากตารางที่ 8 

ค่าอัตราความขัดข้องใน Section ที่ 13 มีค่าเท่ากับ 

0.310739 ครัง้/วงจร-กม.-ป ีเมื่อคำ�นวณคา่ดชันคีวาม

เชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าพื้นฐาน SAIFI และ SAIDI 

ด้วยโปรแกรม DIgSILENT Power Factory จะได้ 

SAIFI = 3.198746 ครั้ง/ราย/ปี เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 

0.000786 ครั้ง/ราย/ปี หรือเพิ่มขึ้น 0.024578 % และ 

SAIDI = 2.969 ชั่วโมง/ราย/ปี เพิ่มขึ้น 0.001 ชั่วโมง/

ราย/ปี หรือเพิ่มขึ้น 0.033693 %

6.	 วิจารณ์ผลการศึกษา

	  จากผลการทดลองที่ได ้พบวา่การหาคา่ Relevant 

Factors นั้นจำ�เป็นต้องใช้ข้อมูลจากการสำ�รวจภาค

สนาม และข้อมูลสถิติกระแสไฟฟ้าขัดข้องที่การไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคมีการบันทึกไว้เมื่อเกิดเหตุการณ์กระแส

ไฟฟา้ขดัขอ้งในระบบการจา่ยไฟ คา่ Relevant Factors 

ที่ไดเ้มื่อนำ�มาคำ�นวณคา่ดชันคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบ

ไฟฟ้า (SAIFI และ SAIDI) จะมีความคลาดเคลื่อนไป

จากผลที่ไดท้ดสอบกบัระบบพืน้ฐาน แสดงใหเ้หน็วา่คา่ 

Relevant Factors ที่ได้ยังไม่เหมาะสมที่จะนำ�มาใช้ 

จึงต้องปรับค่าโดยใช้เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 

Programming) ซึ่งเป็นวิธีการที่มีความยืดหยุ่นและ

เหมาะทีจ่ะนำ�มาใชก้บัสมการทีม่ตีวัแปรหลายตวัแปรที่

มคีวามสมัพนัธก์นัในลกัษณะเชิงเสน้ตรง คา่ Relevant 

Factors ที่ไดภ้ายหลงัจากทีป่รบัคา่ดว้ยเทคนคิโปรแกรม

เชิงเส้นแล้วจะได้ค่า Relevant Factors ท่ีมีความเหมาะสม 

โดยได้แสดงผ่านกรณีศึกษาที่ 1และกรณีที่ 2

7.	 สรุปผลการศึกษา

	 เทคนคิการหาคา่ Relevant Factors ได้ถกูนำ�มาใช้

เพื่อใหก้ารคำ�นวณคา่ดชันคีวามเชื่อถอืไดข้องระบบไฟฟา้

สอดคล้องกับสภาพพื้นที่การจ่ายไฟมากขึ้น เนื่องจาก

เทคนิคนี้ ใช้ข้อมูลจริงจากการสำ�รวจ สภาพพื้นที่หน้า

งาน โดยมีข้อมูลที่จำ�เป็นในการวิเคราะห์ประกอบด้วย

ข้อมูลความยาวสายไฟ ความหนาแน่นของต้นไม้ตาม

แนวสายไฟฟ้า ชนิดของสายไฟ และชนิดของลูกถ้วย 

ค่า Relevant Factors ที่คำ�นวณได้ต้องนำ�มาปรับค่า

ด้วยวิธีการของ Linear Programming เพื่อให้ได้ค่า

ดัชนคีวามเชื่อถือได้ของระบบไฟฟา้ทีเ่หมาะสม การนำ�

อัตราความขัดข้องที่ ได้เมื่อปรับค่าด้วย Relevant 

Factors ไปใช้ ในการคำ�นวณค่าดัชนีความเชื่อถือได้

ของระบบไฟฟ้า ซึ่งได้จัดทำ�กรณีศึกษา โดยใช้ข้อมูล

ของสถานไีฟฟา้ธญับรุ ีฟดีเดอร ์7 แบง่ตามลกัษณะของ

การจ่ายโหลด ทั้งหมด 7 จุดโหลด และเพื่อให้ได้ความ

ละเอียดมากขึ้นในการวิเคราะห์ได้แบ่งความยาวของ

สายไฟออกเป็นทั้งหมด 18 ช่วง ตามชนิดของสายไฟ 

และแบง่ตามอปุกรณป์อ้งกนัทีต่ดิตัง้ในวงจรการจา่ยไฟ 

การคำ�นวณค่าดัชนีความเชื่อถือได้ SAIFI และ SAIDI 
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วิศวกรรมสาร มก.

คำ�นวณจากรปูแบบฟงักช์นัการทำ�งานของ Reliability 

Assessment ในโปรแกรม DIgSILENT ซึง่จะทำ�ให้ได้

ผลของการคำ�นวณค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบ

ไฟฟ้ามีความเหมาะสมตามสภาพพื้นที่การจ่ายไฟของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมากที่สุด สำ�หรับค่า Relevant 

Factors นัน้ตอ้งมกีารสำ�รวจสภาพพืน้ทีก่ารจา่ยไฟอยา่ง

ต่อเนื่อง เพราะสภาพการจ่ายไฟมีการถ่ายเทโหลดอยู่

บ่อยครั้ง หรือมีการปรับปรุงระบบจำ�หน่าย เช่น มีการ

เปล่ียนชนดิสายไฟ ชนดิของลกูถว้ย มกีารตดัจา่ยระบบ

ใหมท่ำ�ใหร้ะยะทางในแตล่ะชว่งเปลีย่นไป ตอ้งปรบัปรงุ

ข้อมูลให้สอดคล้องกับสภาพการจ่ายไฟในปัจจุบันให้

มากที่สุด ควรมีกระบวนการปรับปรุงด้วยข้อมูลที่มา

ใหม่อยู่ตลอดเวลา เพื่อให้ข้อมูลมีความทันสมัยและได้

ผลของการคำ�นวณที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ปัจจุบัน

	 กิตติกรรมประกาศ

คณะผูว้จิยั ขอขอบคณุการไฟฟา้สว่นภมูภิาค ทีเ่อือ้เฟือ้

ขอ้มลูประกอบการวจิยั และขอขอบคณุแผนกปฏบิติัการ

และบำ�รุงรักษา การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอำ�เภอธัญบุรี ที่

ได้ ให้ข้อมูลที่ใช้ ในการวิจัยนี้จนสำ�เร็จ
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