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บทคัดย่อ 
 วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการเลือกรูปแบบ
การปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิเคราะห์การสูญเสียทางการเงินที่เกิดจากความผิด
พร่องในระบบไฟฟ้าก าลัง การสูญเสียเหล่านี้สามารถประมาณได้เป็นสองส่วน ส่วนแรกเกิด
จากไฟฟ้าดับซึ่งท าให้สูญเสียโอกาสในการขายไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการแก้ไขไฟฟ้าดับ   
ส่วนที่สองเกิดจากแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะซึ่งส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า วิธีการนี้จะเป็นการจ าลองความผิดพร่องที่จุดต่าง ๆ ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าและประเมินผลกระทบต่อผู้บริโภคไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม ธุรกิจ และที่อยู่
อาศัย โดยรูปแบบของการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ศึกษา ได้แก่ การเปลี่ยนชนิดของ
สายไฟฟ้า การเปลี่ยนชนิดของลูกถ้วยไฟฟ้า และการเปลี่ยนทั้งสองแบบร่วมกัน ซึ่งผลลัพธ์
แสดงให้เห็นว่าผลรวมของการสูญเสียทางการเงินทั้งหมดจากทั้งสองส่วนเมื่อท าการ
เปรียบเทียบการสูญเสียเหล่านี้ของทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง ท าให้ได้รับข้อมูลเพ่ือใช้ใน
การตัดสินใจวางแผนการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่า
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
ค าส าคัญ : ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า, ความสูญเสียทางด้านการเงิน, แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ, 
              ไฟฟ้าดับ, ความผิดพร่อง 
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ABSTRACT 
 This thesis aims to study approaches for selecting power distribution 
system improvement models by analyzing financial losses caused by faults in the 
power system. These losses can be estimated in two parts. The first part is due to 
power outages, which result in lost electricity sales opportunities and power 
restoration costs. The second part results from momentary voltage sags, which affect 
electrical equipment sensitive to voltage variations. This method involves simulating 
faults at various points in the power distribution system and assessing the impact on 
electricity consumers in the industrial, commercial, and residential sectors. The types 
of power distribution system improvements studied include changing the type of 
electrical conductors, changing the type of insulators, and changing both types 
simultaneously. The results showed that the total financial losses from both parts, 
when comparing these losses before and after the improvements, provide information 
for decision-making in planning power distribution system improvements efficiently 
and economically. 
 
Keywords : Power Distribution System, Financial Losses, Momentary Voltage Sag, 
                Power Outages, Faults 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ระบบจําหนายไฟฟา (Power Distribution System) เปนระบบที่รับพลังงานไฟฟาจาก

สถานีไฟฟายอย (Substation) แลวสงตอใหผูใชไฟฟา (Electric Consumer) โดยพลังงานที่สงจะมี

คาแรงดันไฟฟาสูงระดับกลาง (Medium Voltage) อยูที่ระหวาง 1- 35 กิโลโวลต (kV) ในระบบ

จําหนายไฟฟาจะประกอบดวยอุปกรณไฟฟาหลายชนิด เชน สายไฟฟา (Conductor) ลูกถวยไฟฟา 

(Insulator) เสาไฟฟา (Pole) และ หมอแปลงไฟฟา (Transformer ) เปนตน เมื่ออุปกรณไฟฟา

เหลานี้เริ่มมีการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานที่มากข้ึนหรือเกิดการชํารุดข้ึน จะเปนสาเหตุของการ

เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาได 

 การเกิดความผิดพรอง (Faults) ในระบบไฟฟากําลังนั้น คือการเกิดกระแสไฟฟาลัดวงจร ซ่ึง

เกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน อุปกรณไฟฟาชํารุด กิ่งไมหรือสัตวสัมผัสสายไฟฟา และ ฟาผา เปนตน 

สามารถสงผลกระทบตอทั้ง ผู จําหนายและผู ใชไฟฟา โดยการเกิดความผิดพรองแบบถาวร 

(Permanent Fault) จะเปนสาเหตุใหเกิดเหตุการณไฟฟาดับ (Power outage) ทําใหเกิดคาความ

สูญเสียโอกาสในการจําหนายพลังงานไฟฟาใหผูใชไฟฟา และการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราว 

(Temporary Fault) จะเปนสาเหตุใหเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) ทําใหเกิดคาความ

เสียหายในสวนของผูใชไฟฟาจากการที่อุปกรณที่มีความไว (Sensitive) ตอการเปล่ียนแปลงของ

แรงดันไฟฟาเกิดการหยุดชะงัก (Interrupted) หรือทํางานผิดปกติ (Malfunctions) ดังนั้นเมื่อนําคา

ความเสียหายที่เกิดข้ึนทั้ง 2 สวนน้ีมารวมกัน จะทําใหสามารถประมาณ (Estimated) คาความสูญเสีย

ทางดานการเงิน (Financial Losses) ท่ีเกิดจากความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง สําหรบัการปองกัน

หรือลดคาความสูญเสียนี้สามารถทําไดดวยการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงจะสงผลทําใหจํานวน

ครั้งของการเกิดความผิดพรองลดลงได 

 การปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาเปนการติดตั้งอุปกรณไฟฟาเพิ่มเติม หรือทําการเปล่ียน

อุปกรณไฟฟาชนิดใหมเขาไปทดแทนของเดิมที่มีอายุการใชงานมากหรือชํารุด เชน การเปล่ียนชนิด

สายไฟฟา การเปลี่ยนชนิดลูกถวยไฟฟา และการติดตั้งอุปกรณ NGR (Neutral Grounding Resistor) 

เปนตน เพ่ือลดจํานวนครั้งและผลกระทบของการเกิดความผิดพรอง ทําใหระบบจําหนายไฟฟามี

ประสิทธิภาพในการสงพลังงานไฟฟาไดดีข้ึน โดยในการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาแตละรูปแบบจะ

มีตนทุน (Cost) และผลลัพธ (Result) ของการลดคาความสูญเสียทางการเงนิที่แตกตางกัน เมื่อนําคา

ความสูญเสียทางดานการเงินของท้ังกอนและหลังการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาในแตละ

สถานการณ (Scenarios) มาเปรียบเทียบกับตนทุน ดวยวิธีการที่ใชสําหรับการตัดสินใจในการลงทุน
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ตาง ๆ ไดแกวิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value), 

วิธีระยะเวลาการคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period) เปนตน จะทําใหมีขอมูลที่สามารถ

ใชในการตัดสินใจและวางแผนเลือกรูปแบบการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมีความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตรและเหมาะสมกับงบประมาณ (Budget) ที่มีจํากัดไดอยางมีประสทิธิภาพ 

 การไฟฟาสวนภูมิภาค หรือ กฟภ. (Provincial Electricity Authority : PEA) เปนหนวยงาน

รัฐวิสาหกิจสังกัดกระทรวงมหาดไทย มีหนาที่บริการจําหนายไฟฟา ใหแกประชาชนในสวนภูมิภาคทุก

จังหวัดท่ัวประเทศไทย ยกเวนกรุงเทพมหานคร จังหวัดนนทบุรี และจังหวัดสมุทรปราการ มีความยาว

ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 336,868 วงจร - กิโลเมตร และผูใชไฟฟาจํานวน 21,670,057 ราย 

(ขอมูลป 2565) ในแตละปจะมีงบประมาณที่ใชในการลงทุนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟามีจํากัด 

ดังนั้นการวิเคราะหขอมูลและเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดเพ่ือใชในการวางแผนและการเลือกรูปแบบ

สาํหรับการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมคีวามเหมาะสม คุมคา และมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จึงมี

ความจําเปนและมีประโยชนตอองคกรเปนอยางย่ิง 

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบและความสูญเสียทางดานการเงินเนื่องจากจากการเกิดความผิด

พรองในระบบไฟฟากําลงั 

1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินจากการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะและการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ 

1.2.3 เพ่ือศึกษาวิธีการที่ใชในการตัดสินใจและวางแผนการลงทุนปรับปรุงระบบจําหนาย

ไฟฟาในรูปแบบตาง ๆ โดยพิจารณาความสูญเสียทางดานการเงิน 

         

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 ศึกษาผลกระทบ วิธีการ และทําการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินที่มีผลมา

จากความผิดพรองในระบบไฟฟากําลังแลวทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะและเกิดเหตุการณไฟฟาดับ 

1.3.2 ใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนทําการจําลองสถานการณการเกิดความผิดพรองในระบบ

จําหนาย สาํหรับการปรบัปรุงระบบจําหนายในสถานการณตาง ๆ 

1.3.3 ใชขอมูลระบบและอุปกรณไฟฟาตาง ๆ ที่ติดตั้งอยูในระบบจําหนายไฟฟาของการ

ไฟฟาสวนภูมภิาค 

1.3.4 นําผลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อสรุปผลและวางแผนการปรับปรุงระบบจําหนายใหมี

ประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางดานการเศรษฐศาสตรโดยพิจารณาจากความสูญเสียทางดาน

การเงิน 
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1.4 ข้ันตอนการศึกษาและวิธีดําเนินการ 
1.4.1 ศึกษาผลกระทบและการประมาณคาความเสียหายจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

1.4.2 ศึกษาผลกระทบและการประมาณคาความเสียหายจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ 

1.4.3 ศึกษาวิธีการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงนิเนื่องจากความผิดพรองในระบบ

ไฟฟากําลัง 

1.4.4 พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการศึกษาและจําลองสถานการณในรูปแบบตาง ๆ ของการ

ปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา 

1.4.5 รวบรวมขอมูลของอุปกรณไฟฟาและขอมูลสถิติการเกิดความผิดพรองที่เกิดข้ึนในวงจร

สายปอนของระบบจําหนายที่ตองการประเมิน 

1.4.6 จําลองสถานการณรูปแบบตาง ๆ ที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนายและวิเคราะหผล 

1.4.7 นําผลการวิเคราะหที่ไดมาวางแผนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมีประสิทธิภาพ 

และมีความคุมคาทางดานการเศรษฐศาสตรโดยพิจารณาจากความสูญเสียทางดานการเงิน 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถประมาณคาความเสียหายจากการหยุดทํางานของอุปกรณไฟฟาที่มีผลมาจาก

การเกิดแรงดนัตกชั่วขณะในระบบจําหนายไฟฟา 

1.5.2 สามารถประมาณคาความเสียหายจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับในระบบจําหนาย

ไฟฟา 

1.5.3 สามารถประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินเนื่องจากความผิดพรองในระบบ

ไฟฟากําลัง 

1.5.4 สามารถใชวิธีการตัดสินใจเลือกรปูแบบการลงทนุปรับปรุงระบบจําหนายในรปูแบบ

ตาง ๆ ใหเหมาะสมกับงบประมาณท่ีมีอยู 

1.5.5 สามารถนําผลที่ไดไปวางแผนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมีประสิทธิภาพและมี

ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรโดยพิจารณาจากความสูญเสียทางดานการเงิน  

 

 
 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
 ในการศึกษาเพื่อวางแผนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาโดยพิจารณาความสูญเสียทางดาน

การเงินเนื่องจากความผิดพรองในระบบไฟฟากําลังน้ัน มีทฤษฎีที่เก่ียวของ ดังนี้ 

1) การประเมินคาความสูญเสียจากการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 

2) การประมาณคาความสียหายจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

3) การประมาณคาความเสียหายจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ 

4) การปรับปรงุระบบจําหนายไฟฟา 

5) การตัดสินใจลงทุนในการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา 

 

2.1 การประเมินคาความสูญเสียจากการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 

การเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง โดยท่ัวไปจะมีทั้งแบบสมมาตร (Symmetrical) 
และไมสมมาตร (Unsymmetrical) รวม 4 รปูแบบ [1-2] ไดแก  

1) ความผิดพรองแบบสมมาตร 3 เฟส  (3 Phase Fault) 
2)  ความผดิพรองลงดินแบบไมสมมาตร 1 เฟส (Single Line to Ground Fault)  
3) ความผิดพรองแบบไมสมมาตร 2 เฟส (Double Line Fault) 
4) ความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 2 เฟส (Double Line to Ground Fault) 
คาความสญูเสียทางดานการเงินที่จะทําการศึกษานี้ จะมาจากการเกิดความผดิพรองในระบบ

ไฟฟากําลังแลวสงผลใหเกิดคาความเสียหายเกิดข้ึน สามารถแยกไดเปน 2 สวน [3-4] ดังนี้ 
2.1.1 Loss from Voltage Sag (LS) คือ คาความเสียหายสวนของผูใชไฟฟาจากการเกิด

แรงดันตกชั่วขณะ แลวทําใหอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟาเกิดการ

หยุดชะงัก หรือทํางานผิดปกติ [5] 

2.1.2 Loss from Power Outage (LO) คือ คาความสูญเสียโอกาสในการจําหนาย

พลงังานไฟฟาใหผูใชไฟฟาจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ [6] 

 เมื่อนําคาความเสียหายที่เกิดข้ึนทั้ง 2 สวนนี้มารวมกัน จะทําใหสามารถประเมินคาความ

สญูเสียทางดานการเงินที่เกิดจากความผิดพรองในระบบไฟฟากําลงัได ตามภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ความสูญเสียทางดานการเงินจากการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 

 

2.2 การประมาณคาความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

 การเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะนั้นเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การสตารทมอเตอรขนาด

ใหญ การใหพลังงานกับหมอแปลง และการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟา ซ่ึงสามารถทําใหอุปกรณ

ตาง ๆ ของผูใชไฟฟา ที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟา เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส

กําลัง มีการทํางานผิดปกติ หรือหยุดทํางานได ทําใหเกิดคาความเสียหายตาง ๆ ท้ังในทางตรงและ

ทางออม เชน คาผลผลิตเสียหาย คาบาํรุงรักษา และคาเสียโอกาสในการแขงขันทางธุรกิจ เปนตน 

ความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะนั้น สามารถทําการประมาณคา ณ 

ตําแหนงที่ตองการในระบบจาํหนายไฟฟาได โดยขอมูลสําคัญท่ีตองทราบคือ จํานวนคร้ังของการเกิด

แรงดันไฟฟาตกชั่วขณะในรอบป ซ่ึงปกติจะไดมาจากการบันทึกเหตุการณที่เกิดข้ึนดวยเคร่ืองมือที่

ติดต้ังในระบบไฟฟา หรือจากการประเมินดวยวิธีการแบบสุม (Stochastic Assessment) ซ่ึงตอง

ประเมินทั้ง ขนาด ระยะเวลา และจํานวนคร้ังที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะ จากนั้นจึงทําการประมาณคา

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบจําหนายไฟฟาตอไป [7-8] 

 

 

 

 

 

0.5 Vn 0.7 Vn 0.9 Vn 

0.1 Vn 

0.3 Vn 

0.3 Vn 

Fault 

Losses from Voltage sags (LS) 

Losses from Power Outages (LO) 

Financial Losses from Faults (FL) 

 FL = LS+LO 

Vn = Normal Voltage 
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2.2.1 คําจํากัดความของแรงดันตกชั่วขณะ (Definition of voltage sags)  

 ตามมาตรฐาน IEEE 1159-1995 แรงดันตกชั่วขณะ คือการลดขนาดของแรงดันลงไป

อยูระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิตของแรงดัน RMS ปกติ ภายในระยะเวลา 0.5 ไซเคิล ถึง 1 นาท ี[9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 แรงดันตกช่ัวขณะ ตามมาตรฐาน IEEE 1159-1995   

 

2.2.2 การประเมินขนาดของการเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะ 

 เมื่อเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง การคํานวณขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะ   
ที่จุดเชื่อมตอรวม (PCC : Point of Common Coupling) แสดงในภาพท่ี 2.2 และสามารถหาได 
จากกฎการแบงแรงดัน (Voltage division) ตามสมการที่ (2.1) [10] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 วงจรสมมูลของการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 

แรงดัน RMS 

แรงดันไฟฟาปกติ 

ระยะเวลา 

แรงดันตกช่ัวขณะ 

1.0 pu 
0.9 pu 

เวลา 

ES 

ZS 

PCC 

ZF 

Fault 
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โดยท่ี 

 

2.2.3 การประเมินระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในแตละครั้งนั้นสามารถประเมินไดจาก

ระยะเวลาการกําจัดความผิดพรองของอุปกรณปองกัน ซ่ึงแตละชนิดจะมีเวลาที่ใชในการกําจัดตางกัน

ข้ึนอยูกับปริมาณของกระแสผิดพรองที่ไหลผานอุปกรณปองกัน โดยการนําคากระแสผิดพรอง        

มาคํานวณหาระยะเวลาในการทํางานของอุปกรณปองกันจากกราฟคุณลักษณะ เวลา – กระแส ของ

อุปกรณปองกัน (Time-current characteristics of protective devices) [11-12] 

 ในทางปฏิบัติ เวลาในการกําจัดความผิดพรองนั้นจะเปนไปตามการจัดลําดับ

ความสัมพันธ (Coordination) ในการทํางานของอุปกรณปองกัน จากภาพที่ 2.3 แสดงใหเห็นการเกิด

แรงดันตกชั่วขณะที่จุด C และ B จะเห็นไดวาตําแหนงท่ีอยูใกลกับจุดที่เกิดความผิดพรองจะมีระดับ

แรงดันตกช่ัวขณะที่สูงกวา และระยะเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะข้ึนอยูกับระยะเวลาในการ

ทํางานของอุปกรณปองกันโดยใชคากระแสที่ผานอุปกรณนั้น ๆ ในขณะเกิดความผิดพรองเปนคาที่

กําหนดระยะเวลาการทํางานซึ่งในกรณีของระบบเรเดียล (Radial) จะมีอุปกรณปองกันอยูดาน

แหลงจายเพียงดานเดียว [13] 

 
 

 

 

 

 

 

Vୱୟ୥ =
Z୊

Z୊ + Zୗ
Eୗ (2.1) 

Vୱୟ୥ คือ แรงดันไฟฟาตกชั่วขณะที่ตําแหนง  PCC 

Eୗ  คือ แรงดันของแหลงจาย 

Z୊  คือ อิมพีแดนซระหวางตําแหนงความผิดพรอง และ PCC 

Zୗ คือ อิมพีแดนซของแหลงจายที่  PCC 
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ภาพที่ 2.4  ระยะเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบไฟฟากําลัง 

 

2.2.4 การประเมินจํานวนคร้ังของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 จํานวนคร้ังของการเกิดแรงดันไฟฟาตกช่ัวขณะจะใช เสนแนวความทนทานตอ

แรงดันไฟฟาตามมาตรฐาน SEMI F47  ซ่ึงมีคุณลักษณะการตอบสนองตอขนาดแรงดันและระยะเวลา

ของการเกิดแรงดันไฟฟาตกช่ัวขณะเปนตัวแทนของอุปกรณไฟฟาท่ีติดต้ังอยูตามบัสตาง ๆ ในระบบ

จําหนายไฟฟา แสดงในภาพที่ 2.4 [14] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5  เสนแนวความทนทานตอแรงดนัไฟฟาตามมาตรฐาน SEMI F47 
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 จํานวนครั้งของการทํางานผิดปกติของอุปกรณไฟฟาแตละบัส  สามารถคํานวณได 

ตามสมการที่ (2.2) [15] 

 

𝑁𝑇 = ෍ 𝐹௜ ∙ 𝑃௜ ∙ 
௜

௠

௜ୀଵ

 (2.2) 

โดยที่       𝑁𝑇   คือ จํานวนคร้ังที่อุปกรณทํางานผิดปกติ 

𝐹௜ คือ อัตราการเกิดความผิดพรองตอป ของสายวงจรที่ i 

𝑃௜  คือ คาความนาจะเปนในการเกิดความผิดพรองของสายวงจรที่ i 


𝒊  คือ อัตราสวนการทํางานผิดปกติของอุปกรณตอความผิดพรองวงจรที่ i 

𝑚 คือ จํานวนวงจรท้ังหมด 

 

คาใชจายท่ีมาจากการเกิดแรงดันไฟฟาตกช่ัวขณะในสวนของผูใชไฟฟาที่เกิดข้ึนจาก

การหยุดทํางานของอุปกรณไฟฟา สามารถแบงไดเปน  3  ประเภทใหญๆ ไดแก  

1) ความสูญเสียดานผลิตภัณฑ (ผลิตภัณฑ วัสดุ การผลิต ความจุ ฯลฯ) 

2) ความสูญเสียท่ีเก่ียวของกับแรงงาน 

3) คาใชจายเสริม (อุปกรณเสียหาย เสียโอกาส คาใชจาย ฯลฯ ) 

โดยคาใชจายที่เกิดข้ึนจากการหยุดทํางาน (Cost of Downtime : CODT) สามารถ

คํานวณได ตามสมการที่ (2.3) [16] 

 

CODT = X + Y + Z + H (2.3) 

โดยที่          X คือ   คาแรงของลูกจางท่ีไดรับผลกระทบ 

Y คือ  สินคาหรือบริการที่สญูเสียจากการหยุดทํางาน 

Z คือ   คาใชจายในการเริ่มตนการทํางานใหม (Restart) 

H คือ   ตนทุนแฝง (Hidden cost) 
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คาความสูญเสียทั้งหมดที่เกิดข้ึนในระบบจําหนายไฟฟานั้น ไดจากการนําผลรวมคา
ความสูญเสียของแตละบัสที่มีอุปกรณไฟฟาที่มีความไวตอแรงดันตกชั่วขณะติดตั้งอยู สามารถคํานวณ
ไดตามสมการท่ี (2.4) [17-18] 

 

𝐿𝑆 = ෍ 𝐶𝑂𝐷𝑇௝ ∙ 𝑁𝑇௝

௞

௝ୀଵ

 (2.4) 

โดยที่             𝐿𝑆         คือ  คาความสูญเสียที่เกิดจากแรงดันตกชั่วขณะ (บาท) 

𝐶𝑂𝐷𝑇௝  คือ คาใชจายตอคร้ังจากการหยุดทํางานของอุปกรณที่บัส j 

𝑁𝑇௝  คือ จํานวนคร้ังที่อุปกรณทํางานผิดปกติของบัส j 

𝑘 คือ จํานวนบัสทั้งหมดที่ไดรับความเสียหาย 

 

2.2.5 วิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Method of Fault Positions)  

 เปนวิธีที่ประเมินระดับแรงดันตกชั่วขณะโดยจะคํานวณขนาดและระยะเวลาจากการ

เกิดความผดิพรองหลาย ๆ ตําแหนงท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในระบบไฟฟากําลังและสงผลใหเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจ หลังจากนําอัตราการเกิดของความผิดพรองของแตละอุปกรณมาพิจารณา

จะทําใหสามารถคํานวณจํานวนคร้ังหรือความถ่ีของการเกิดความผิดพรองได [19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ขนาดแรงดันตกชั่วขณะที่สวนตาง ๆ ในระบบไฟฟากําลังเมื่อเกิดความผิดพรองข้ึน 

50% 

70% 

90% 

70% 

90% 
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จากภาพที่ 2.6 เมื่อพิจารณาการเกิดความผิดพรองท่ีตําแหนงหนึ่งบนสายสง แลวทํา
ใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไปยังบริเวณรอบ ๆ ในระบบ เสนบอกระดับจะแสดงใหเห็นระดับของแรงดัน
ตกชั่วขณะที่เกิดข้ึนที่ตําแหนงตาง ๆ แตสําหรับวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรองจะทําการกําหนด
ตําแหนงที่สนใจแลวพิจารณาการเกิดความผิดพรองที่ตําแหนงอ่ืน ๆ ที่สามารถเกิดข้ึนไดในระบบวา
สงผลอยางไรตอระดับแรงดันของตาํแหนงที่สนใจ 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 การกําหนดตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 
 

พิจารณาสายสงยาว 100 กิโลเมตร ในภาพท่ี 2.7 มีอัตราการเกิดความผิดพรอง 8 คร้ังตอ 

100 กิโลเมตร ตอป และความผิดพรอง 10 คร้ัง ตอ 100 สถานีไฟฟายอย ตอป สําหรับความผิดพรอง

ที่เกิดในระบบจะถูกแทนดวยตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 8 ตําแหนง ดงันี้ 

1) ตําแหนงท่ี 1 และ 8 แสดงการเกิดความผิดพรองในสถานีไฟฟายอย  

2) ตําแหนงท่ี 2 และ 6 แสดงการเกิดความผิดพรองที่ตําแหนงใกลกับสถานีไฟฟายอย  

3) ตําแหนงท่ี 3, 4 และ 5 แสดงการเกิดความผิดพรองที่ตําแหนง 25%, 50% และ 75%    

 ในแตละตาํแหนงการเกิดความผิดพรอง คาของขนาด ระยะเวลา และความถ่ีของแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจที่ใชเปนตําแหนงพิจารณาคือตําแหนงที่ 1 สามารถคํานวณไดดังตารางที่ 

2.1 

 

 

 

 

 

75% 50% 25% 

1/8 1/4 1/4 1/4 1/8 

8 

6 5 4 3 

6 5 4 3 2 

7 

1 

2 
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ตารางที่ 2.1 ผลที่ไดจากการประเมินดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรองของภาพที่ 2.6 

 

จากตารางที่ 2.1 สามารถทําเปนลักษณะของตารางแสดงความหนาแนนของการเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะในแตละชวงขนาดและระยะเวลาไดดังตารางที่ 2.2  

 

ตารางที่ 2.2 คาความถ่ีการเกิดของแรงดนัตกชั่วขณะในแตละชวงขนาดและระยะเวลา 

ขนาด 

(%) 

ระยะเวลา เปน มิลลิวินาที (ms) 

0<100 100 - 200 >=200 

> 60%-80% 2.0 0.1 1.0 

> 40%-60% 0.0 4.0 0.0 

> 20%-40% 2.0 0.0 0.0 

0-20% 4.0 0.1 0.0 

 

การคํานวณระดับแรงดันตกช่ัวขณะดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรองนั้น ในแตละจุดที่

คํานวณจะใชอิมพีแดนซเมตริกซที่ตางกันไปทุกครั้ง ดังน้ันวิธีการคํานวณแบบน้ีตองใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณและวิธีน้ีมีความเหมาะสมที่จะใชกับระบบที่มีขนาดใหญและมี

ขอมูลจํานวนมาก  

 

ลาํดับ ตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 
ความถ่ี 
(ครั้ง/ป) 

ขนาด 
(%) 

ระยะเวลา 
(ms) 

1 บัสความผิดพรองที่สถานีไฟฟายอย 0.1 0 180 
2 ความผิดพรองบนสายสงใกลกับสถานีไฟฟายอย 4 0 80 
3 ความผิดพรองท่ีระยะ 25% ของสายสง 2 32 90 
4 ความผิดพรองท่ีระยะ 50% ของสายสง 2 49 105 
5 ความผิดพรองท่ีระยะ 75% ของสายสง 2 57 110 
6 ความผิดพรองท่ีระยะ 100% ของสายสง 1 64 250 
7 ความผิดพรองท่ีระยะ 0% ของสายสงหางไกล 2 64 90 
8 บัสความผิดพรองในสถานีไฟฟายอยหางไกล 0.1 64 180 
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2.3 การประมาณคาความสูญเสียจากการเกิดไฟฟาดับ 
การประมาณคาความสูญเสียกรณีที่เกิดเหตุการณไฟฟาดับที่มีสาเหตุมาจากการเกิดความผิด

พรองในระบบไฟฟากําลัง มาจากความสูญเสียที่เกิดจาก 2 สวน ดังน้ี 

1) การสูญเสียโอกาสในการขายไฟฟา หรือ พลังงานไฟฟาท่ีหยุดจาย (Energy Not 

Supplied : ENS) [20] 

2) คาใชจายท่ีจําเปนในการฟนฟูระบบจําหนายไฟฟาใหเปนปกติ เชน คาจางพนักงาน 

อะไหลอุปกรณไฟฟา และน้ํามันเชื้อเพลิงรถยนต 

สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (2.5) 

 

𝐿𝑂 = ෍ 𝐹௣ ∙ 𝐿௣ ∙ (𝑈௣ ∙ 𝑇𝑅 ∙ 𝐸𝐶 + 𝑅𝐶)

௤

୮ୀଵ

 (2.5) 

โดยที่ 

𝐿𝑂 คือ ความเสียหายทั้งหมดจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ (บาท) 

𝐹௣ คือ จํานวนครั้งของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับใน 1 ป ที่ สายตัวนํา p (ครั้ง/กม./ป)   

𝐿௣ คือ ระยะทางของสายตัวนํา p (กิโลเมตร) 

𝑈௣ คือ จํานวนผูใชไฟฟาที่เจอเหตุการณไฟฟาดับข้ึนที่สายตัวนํา p (กิโลวัตต/ครั้ง) 

𝑇𝑅 คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการแกไขไฟฟาดับ (ชั่วโมง) 

𝐸𝐶 คือ อัตราคาไฟฟา (บาท/หนวย) 

𝑅𝐶 คือ ตนทุนเฉลี่ยที่ใชในการแกไขไฟฟาดับ (บาท/ครั้ง) 

𝑞 คือ จํานวนสายตัวนําทั้งหมด 
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2.4 การปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา  
การปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา หมายถึง กระบวนการที่ดําเนินการเพ่ือพัฒนาและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของโครงขายไฟฟาที่ใชในการสงไฟฟาจากสถานีไฟฟาหรือสถานีจายไฟไปยังผูบริโภคใน

พ้ืนที่ตาง ๆ โดยมุงเนนที่การปรับปรุงความนาเช่ือถือ ความปลอดภัย และประสิทธิภาพในการสง

ไฟฟาใหสอดคลองกับความตองการที่เปลี่ยนแปลงไป  

สําหรับในการศึกษาครั้งนี้จะเนนถึงการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาจะชวยใหระบบ

เสถียรภาพ ความมั่นคง และชวยลดความสูญเสียจากแรงดันตกชั่วขณะและจากการเกิดไฟฟาดับได 

โดยการเปลี่ยนอุปกรณไฟฟา ซึ่งเปนกระบวนการที่มุงเนนการเพิ่มความนาเชื่อถือและประสิทธิภาพ

ของระบบจําหนายไฟฟา โดยการเปล่ียนอุปกรณท่ีใชงานอยูใหมีความสามารถรองรับการใชงานที่

ปลอดภัยย่ิงข้ึน และลดจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองลงได ตัวอยางอุปกรณที่มีการ

เปลี่ยนแปลงในการปรบัปรงุระบบจําหนายไฟฟา มีดังนี้ 

2.4.1 การเปลี่ยนสายไฟฟา (Conductors) 

สายไฟฟา เปนสวนสําคัญในการสงจายพลังงานไฟฟาจากสถานีจายไฟไปยังผูใชงาน 

การเปลี่ยนชนิดของสายไฟฟาที่มีอายุการใชงานนาน หรือสายท่ีมีขนาดไมเพียงพอกับความตองการ

โหลดท่ีเพ่ิมข้ึน ชวยลดการสูญเสียพลังงาน (Energy Loss) และลดความเส่ียงในการเกิดไฟฟาลัดวงจร

หรอืความเสียหายตออุปกรณไฟฟา 

สายไฟฟาที่ใชในระบบจําหนายไฟฟาเปนสายที่มีขนาดใหญ ในลักษณะตัวนําตีเกลียว 

สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

2.4.1.1 สายเปลือย (Bare Conductor) จะใชอะลูมิเนียมเปนตัวนําไฟฟา เพราะมี

ราคาถูกกวาทองแดง และน้ําหนักเบากวา แตสายอะลูมิเนียมลวนจะสามารถรับแรงดึงไดต่ํา จึงมี

การพัฒนาเพื่อใหสามารถรับแรงดึงไดสูงข้ึน โดยการตีเกลียว และเสริมแกนเหล็ก หรือ ใชโลหะอ่ืน

ผสม แบงเปน 

1) สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminum Conductor)    

สาํหรับใชงานในพื้นท่ีที่อยูหางจากชายฝงทะเลเกินกวา 1 กม. ข้ึนไป 

ท่ีมีระยะหางระหวางเสา (Span) 100 - 200 ม.  

2) สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (Aluminum Conductor Steel – Reinforced)  

สาํหรับใชงานเฉพาะบริเวณที่อยูหางจากชายฝงทะเลเกินกวา 1 กม. ข้ึนไป 

ท่ีมีระยะหางระหวางเสา (Span) 200 - 400 ม. 

3) สายไฟฟาชนิดอะลูมิเนียมเจือ (All Aluminum Alloy Conductor) 

สาํหรับใชงานเฉพาะบริเวณที่อยูหางจากชายฝงทะเลไมเกิน 1 กม. 

ท่ีมีระยะหางระหวางเสา (Span) 100 - 200 ม. 
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(a) (b) (c) 

ภาพที่ 2.8 สายเปลือย (Bare Conductor) 

(a) สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminum Conductor : AAC)    

(b) สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (Aluminum Conductor Steel – Reinforced : ACSR)  

(c) สายไฟฟาชนิดอะลูมิเนียมเจือ (All Aluminum Alloy Conductor : AAAC) 

 

2.4.1.2 สายหุมฉนวน (Insulated Conductor) เปนสายที่ใชอะลูมิเนียมเปนตัวนํา

ไฟฟาและหุมดวยฉนวนไฟฟา เพ่ือปองกันการลัดวงจร แบงเปน 

1) สายอะลูมิเนียมหุมฉนวนแบบไมเต็มพิกัด (Partial Insulated Cable) 

ตัวนําอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน XLPE 1 ชั้น ทําใหไมสามารถที่จะแตะตอง

โดยตรงเนื่องจากฉนวนบาง การใชงานโดยเดินในอากาศผานลูกถวยบนเสาไฟฟาแทนสายเปลือย 

สามารถปองกันการลัดวงจรชั่วคราวจากสาเหตุก่ิงไมแตะสายไฟฟา พิกัดของกระแสของสาย PIC จะ

เทากับพิกัดของสายเปลือยท่ีมีขนาดเดียวกัน 

2) สายอะลูมิเนียมหุมฉนวนสองชั้นแบบไมเต็มพิกัด (Spaced Arial Cable) 

ตัวนําอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน XLPE และจะมีเปลือก (Sheath) ที่ทําจาก 

XLPE หุมฉนวนอีกช้ันหนึ่ง ไมมีชีลด (Shield) จึงไมสามารถก้ันสนามไฟฟาที่ออกจากตัวนําได การใช

งานตองติดต้ังบนฉนวนไฟฟาท่ี เรียกวา Cable Spacer 

3) สายหุมฉนวนแบบเตม็พิกัด Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

ตัวนําสวนใหญเปนทองแดงตีเกลียว ชลีดของตัวนํา ทําดวยสารก่ึงตัวนํา ชวย

ใหสนามไฟฟากระจายอยางสม่ําเสมอในแนวรัศมีชวยลดการเกิด Break down ฉนวน (Insulation) 

เปนช้ันที่หอหุม ชีลด อีกทีหนึ่ งทําดวยฉนวน XLPE เปลือกนอก (Jacket) อาจเปน Polyvinyl 

Chloride หรือ Polyethylene ก็ไดแลวแตลักษณะงาน ถาเปนงานกลางแจง มักใช Polyvinyl 

Chloride เพราะเฉ่ือยตอการติดไฟ ขณะที่ Polyethylene มักใชงานเดินลอย เนื่องจากทนตอสภาพ

ดินฟาอากาศ สายชนิดนี้สามารถเดินลอย ในอากาศหรือฝงดินก็ได แตนิยมฝงใตดิน เนื่องจากมีความ

แข็งแรง ทนทานสามารถทนตอความชื้นไดดี 
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(a) (b) (c) 

ภาพที่ 2.9 สายไฟฟาหุมฉนวน (Insulated Conductor) 

(a) สายอะลูมิเนียมหุมฉนวนแบบไมเต็มพิกัด (PIC) 

(b) สายอะลูมิเนียมหุมฉนวนสองชั้นแบบไมเต็มพิกัด (SAC) 

(c) สายหุมฉนวนแบบเต็มพิกัด (XLPE) 

 

 

2.4.2 การเปลี่ยนลูกถวยไฟฟา (Insulators) 

ลูกถวยไฟฟา ทําหนาท่ีเปนตัวฉนวนปองกันการไหลของกระแสไฟฟาในสวนที่ไม

ตองการ เชน บนเสาไฟฟาและสายไฟฟา การเปล่ียนลูกถวยที่เส่ือมสภาพหรือเสียหายไปเปนลูกถวย

ใหมที่ทนทานตอสภาพอากาศและแรงดันไฟฟา จะชวยลดความเส่ียงของไฟฟาลัดวงจร และเพ่ิมความ

เสถียรของระบบไฟฟาได ชนิดของลูกถวยทีม่ีใชในระบบจําหนายไฟฟามีหลายแบบ ไดแก 

2.4.2.1 ลูกถวยกานตรง (Pin Type Insulator) ใชยึดสายไฟใหตรึงอยูกับที่ โดยพาด

สายอยูในรองที่อยูสวนบนของลูกถวยตัวลูกถวยประกอบดวยปกหลายชั้น ดานลางมีรูใสกานยึดเปน

เกลียวเคลือบสารกึ่งตัวนํา (Semi-conductor) ไวที่บริเวณรองรับสายไฟ ดานบนของลูกถวย เพื่อ

ปองกันการเกิดโคโรนาและการเกิดคลื่นวิทยุไปรบกวนระบบส่ือสารที่อยูใกลเคียง 

2.4.2.2 ลูกถวยแทง (Line Post Type Insulator) คลายลูกถวยกานตรงธรรมดา มี

คอตันยาว จึงไมเกิดการเจาะทะลุฐานมีแทงโลหะยึดกานตรงใชในพื้นที่ที่มีมลภาวะในระดับตํ่า 

2.4.2.3 ลูกถวยแทงกานตรง (Pin Post Type Insulator) เนื่องจากแกนเปนแบบคอ

ตันจึงไมเกิดการเจาะทะลุ (Puncture)  
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(a) (b) (c) 

ภาพที่ 2.10 ลูกถวยไฟฟา (Insulator) 

(a) ลูกถวยกานตรง (Pin Type Insulator)  

(b) ลูกถวยแทง (Line Post Type Insulator) 

(c) ลูกถวยแทงกานตรง (Pin Post Type Insulator) 

 

2.5 วิธีการตัดสินใจลงทุนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา 
ในการตัดสินใจเลือกรูปแบบที่จะใชในการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาเพ่ือใหมีความคุมคา

ทางดานเศรษฐศาสตรมากที่สุดนั้น มีวิธีการตาง ๆ ที่สามารถใชในการพิจารณาไดดังนี ้[23] 

1) วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB)  

2) วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV)  

3) วิธีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR)  

4) วิธีระยะเวลาการคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback Period : DPB) 

โดยแตละวิธมีีรายละเอียดดังนี ้

 

2.5.1 วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) 

  เปนวิธีการหาระยะเวลาท่ีใชในทําใหกําไรสะสมที่ไดจากการลงทุนมีคาเทากับเงินตน

ที่ใชในการลงทุน สามารถหาไดตามสมการที่ 2.6  โดยในการเลือกจะพิจารณาเลือกรูปแบบที่มี

ระยะเวลาการคืนทุนที่สั้นที่สุด 
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Payback Period =
Improve Cost

Save Cost
 (2.6) 

โดยที่ 

Payback Period คือ ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

Improve Cost คือ ตนทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (บาท) 

Save Cost คือ คาความสูญเสียที่สามารถลดลงได (บาท / ป) 

 

2.5.2 วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV)  

เปนวิธีการประเมินมูลคาของกระแสเงินสดในอนาคตเมื่อถูกลดทอนลงใหเทากับ

มูลคาในปจจุบัน โดยพิจารณาคาของเงินตามเวลา (Time Value of Money) ดวยอัตราการคิดลด 

(Discount rate) ที่กําหนด หาก NPV มีคาเปนบวก แสดงวาโครงการหรือลงทุนที่พิจารณานั้นมีความ

คุมคา ในทางตรงกันขาม หาก NPV มีคาเปนลบ แสดงวาอาจไมควรลงทุน สามารถคํานวณไดจาก

สมการท่ี 2.7 โดยในการเลือกจะพิจารณาเลือกรูปแบบที่ NPV มีคาเปนบวกสูงที่สุด 

 

 

𝑁𝑃𝑉 =  ෍ ൬
𝐶௧

(1 + 𝑟)௧
൰

௡

௧ୀଵ

− 𝐶଴ (2.7) 

โดยที่ 

𝑁𝑃𝑉 คือ  มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 

 𝐶௧ คือ  มูลคาความสูญเสียที่สามารถลดลงไดในชวงเวลา t (บาท/ป) 

𝐶଴ คือ  ตนทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (บาท) 

𝑟 คือ  อัตราการคิดลด (discount rate) หรือ อัตราดอกเบี้ย 

𝑛 คือ  จํานวนปทั้งหมด (ป) 

𝑡 คือ  ปท่ีสามารถลดคาความสูญเสียลงได (ป) 
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 เมื่อพิจารณาคา CAPEX และ OPEX ดังนี้ 
1) CAPEX (Capital Expenditure) ซ่ึงเปนคา ใช จ ายในการลงทุน เพื่อ ซ้ือห รือ

ปรับปรุงสินทรัพยถาวร (Fixed Assets) ที่มีอายุการใชงานยาวนาน เชน อาคาร อุปกรณ เครื่องจักร 
ยานพาหนะ หรือเทคโนโลยีใหม ๆ ใหเปนคาใชจายเริ่มตน 

2) OPEX (Operational Expenditure) ซึ่งเปนคาใชจายในการดําเนินงานประจําวัน 
เพ่ือรักษาการทํางานปกติของธุรกิจ เชน คาจางพนักงาน คาสาธารณูปโภค คาบํารุงรักษา คาวัตถุดิบ 
ใหเปนคาใชจายประจํา 

 จะทําใหสามารถเขียนสมการของ NPV ไดตามสมการที่ (2.8) 

 

𝑁𝑃𝑉 =  ෍ ൬
𝐶𝐹௧

(1 + 𝑟)௧
൰

௡

௧ୀଵ

− 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 (2.8) 

โดยที่ 

𝑁𝑃𝑉 คือ  มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 

 𝐶𝐹௧ คือ  มูลคาความสูญเสียที่สามารถลดลงไดในชวงเวลา t (บาท/ป) 

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 คือ  ตนทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (บาท) 

𝑂𝑃𝐸𝑋 คือ  คาใชจายประจํา (รวมอยูใน  𝐶𝐹௧   โดยหักออกจากรายได) 

𝑟 คือ  อัตราการคิดลด (discount rate) หรือ อัตราดอกเบี้ย 

𝑛 คือ  จํานวนปทั้งหมด (ป) 

𝑡 คือ  ปท่ีสามารถลดคาความสูญเสียลงได (ป) 

 

2.5.3 วิธีอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR)  

 เปนวิธีการหาอัตราผลตอบแทนของการลงทุน ที่ทําให NPV มีคาเทากับศูนย ในกรณี

ท่ีตองการหาจํานวนป (t) ที่ทําใหมูลคาความเสียหายที่สามารถลดลงไดสะสมจนมีคาเทากับตนทุนที่

ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (NPV = 0) โดยใชอัตราคิดลด (Discount Rate) ที่กําหนด จะตอง

ใชหลักการคาํนวณ NPV แตปรับเปนการแกสมการเพ่ือหา t โดยสมมติวามีตนทุนท่ีใชในการปรับปรุง

ระบบจําหนายไฟฟา C0 และ Ct มีมูลคาความสูญเสียที่สามารถลดลงไดเทากันทุกป เราจะกําหนดให 

NPV = 0 เพ่ือหาจํานวนปที่คืนทุน สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2.9 ในการเลือกจะเลือกพิจารณา

รูปแบบที่มีจํานวนป (t) ที่ทําให NPV มีคาเทากับศนูย เร็วท่ีสุด 
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0 = ෍ ൬
𝐶௧

(1 + 𝐼𝑅𝑅)௧
൰

௡

௧ୀଵ

− 𝐶଴ (2.9) 

โดยที่ 

 𝐶௧ คือ  มูลคาความเสียหายที่สามารถลดลงไดในชวงเวลา t (บาท/ป) 

𝐶଴ คือ  ตนทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (บาท) 

𝐼𝑅𝑅 คือ  อัตราผลตอบแทนของการลงทุน หรือ อัตราดอกเบี้ย 

𝑛 คือ  จํานวนปทั้งหมด (ป) 

𝑡 คือ  ปท่ีสามารถลดคาความสูญเสียหายลงได (ป) 

 

2.5.4 วิธีระยะเวลาการคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback Period : DPB) 

การหาจํานวนปที่ทําใหกําไรทั้งหมดจากการลงทุนเทากับตนทุนการลงทุน โดย

คํานึงถึงคาเงินตามเวลา ใช Payback Period ท่ีปรับดวยการคิดลด หรือที่เรียกวา Discounted 

Payback Period ซึ่งตางจากการคํานวณ Payback Period แบบธรรมดาที่ไมคํานึงถึงการลดคาของ

เงินในอนาคต สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2.10  

 

𝐶଴ = ෍
𝐶௧

(1 + 𝑟)௧

௡

௧ୀଵ

 (2.10) 

โดยท่ี                 𝐶௧ คือ  มูลคาความสูญเสียท่ีสามารถลดลงไดในชวงเวลา t (บาท/ป) 

𝐶଴ คือ  ตนทุนที่ใชในการปรับปรุงระบบจําหนาย (บาท) 

𝑟 คือ  อัตราการคิดลด (discount rate) หรือ อัตราดอกเบี้ย 

𝑛 คือ  จํานวนปทั้งหมด (ป) 

𝑡 คือ  ปท่ีสามารถลดคาความสูญเสียลงได (ป) 
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ในการศึกษาจะใชขอมูลจากระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคมาเปนกรณีศึกษา 

โดยคาอัตราการคิดลด สําหรับการลงทุนของการไฟฟาสวนภูมิภาคนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ

ท่ีเก่ียวของกับโครงสรางตนทุนและความเสี่ยงของโครงการ โดยมีองคประกอบที่ควรพิจารณา ไดแก 

1) ตนทุนทางการเงิน (Cost of Capital)  

 การไฟฟาสวนภูมิภาค เปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจที่มีความมั่นคงทางการเงนิสูง และไดรับ

การสนับสนุนจากรฐับาล ดังนั้น ตนทุนหนี้ (Cost of Debt) จึงตํ่ากวาองคกรเอกชน เนื่องจากสามารถ

เขาถึงแหลงเงินทุนจากภาครัฐในอัตราดอกเบี้ยต่ํา 

2) อัตราผลตอบแทนจากพันธบัตรรัฐบาล 

การลงทุนที่เก่ียวของกับโครงสรางพ้ืนฐานและสาธารณูปโภค เชน การพัฒนาโครงขาย

ไฟฟา มักใชอัตราผลตอบแทนจากพันธบัตรรัฐบาลระยะยาว เชน พันธบัตรอายุ 10 ป ซ่ึงในปจจุบัน 

จะอยูที่ประมาณ 2 - 4% เปนฐานในการพิจารณาอัตราการคิดลด 

3) ความเส่ียงของโครงการ 

การลงทุนของการไฟฟาสวนภูมิภาค มักเก่ียวของกับโครงการที่มีความเสี่ยงต่ํา เมื่อเทียบ

กับภาคเอกชน เชน โครงการพัฒนาระบบจําหนายไฟฟา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโครงสรางพ้ืนฐาน

สาธารณะและมีรายไดที่คอนขางคงที่ สําหรับการปรับปรุงระบบหรือขยายการลงทุนในโครงขายใหม

อาจมีความเส่ียงดานเทคนิคหรือการดําเนินการอยูเล็กนอย 

4) แนวโนมเศรษฐกิจและอัตราเงินเฟอ 

หากโครงการมีการพิจารณากระแสเงินสดในระยะยาว ควรคํานึงถึง อัตราเงินเฟอ ของ

ประเทศไทย ซึ่งในปจจุบันอาจอยูท่ีประมาณ 2-3% ตอป เพ่ือใหสะทอนคาของเงินในอนาคต 

 

  



บทที่ 3 

 

วิธีการวิจัย 

 
3.1 วิธีการที่ใชศึกษาคนควา และวิจัย  

ในการศึกษาวิจัยจะทําการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงนิเปรียบเทียบกับคาใชจาย

ในการลงทุนจากการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา ดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง ซึ่งใชขอมูล

ระบบจําหนาย อุปกรณปองกัน และสถิติการเกิดความผดิพรองจากสถานีไฟฟายอยของการไฟฟาสวน

ภูมิภาค เพ่ือใชในการวางแผนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา โดยจะศึกษาในแตละสถานการณตาง ๆ 

ดังนี้ 

กรณีที่ 1 : กอนดําเนินการปรับปรงุระบบจําหนายไฟฟา (Base Case) 

กรณีที่ 2 : เปล่ียนชนิดสายไฟฟา (Conductors Replacement) 

2.1) สายอลูมิเนียมแกนเหล็ก (Aluminum Conductor Steel Reinforced : 
       ACSR) 
2.2) สายหุมฉนวนบางสวน (Partial Insulated Conductor : PIC) 
2.3) สายหุมฉนวนแบบไมเต็มพิกัด (Space Aerial Cable : SAC) 

กรณีที่ 3 : การเปล่ียนชนิดลูกถวยไฟฟา (Insulator Replacement) 

3.1) ลกูถวยกานตรง (Pin Type) 

3.2) ลกูถวยแบบแทง (Line Post Type) 

กรณีที่ 4 : การเปล่ียนชนิดสายไฟฟา รวมกับ การเปลี่ยนชนิดลูกถวยไฟฟา 

3.2 ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัย 
ขอมูลท่ีจะใชในการประมาณคาความเสียหายทางดานการเงินที่เกิดจากความผิดพรองใน

ระบบจําหนายที่จะทําการศึกษามาจากสถานีไฟฟายอยในระบบจําหนาย 22 kV ของการไฟฟาสวน

ภูมิภาค ดังนี้ 

1) ชนิดของสายไฟฟา 

2) ความยาวสายไฟฟาแตละวงจร 

3) คาอิมพีแดนซของสายไฟฟาแตละชนิด 

4) ชนิดของลูกถวย 

5) ชนิดอุปกรณปองกัน 

6) สถิติการเกิดความผดิพรอง 
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7) จํานวน ขนาด และประเภทของผูใชไฟฟา 

 การประเมินจะแบงประเภทผูใชไฟฟาซ่ึงมีคาความเสียหายจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่

แตกตางกัน เปน 3 ประเภท ดังน้ี 

ประเภทที่ 1 : อุตสาหกรรม (Industrial) 

ประเภทที่ 2 : เชิงพาณิชย / ธุรกิจ (Commercial / Business) 

ประเภทที่ 3 : ท่ีอยูอาศัย (Residential) 

 

3.3 เคร่ืองมือ วิธีการ และข้ันตอนการประมาณคาความสูญเสีย 
การใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนทําการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินท่ีเกิดจาก

ความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟาดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Faults Position 

Method) ตามลําดับดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 : ปอนขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาที่ตองการศึกษา 

ข้ันตอนท่ี 2 : โปรแกรมกําหนดตําแหนงบัสที่สนใจ 

ข้ันตอนท่ี 3 : สรางบัสอิมพีแดนซ (Z Bus) 

ข้ันตอนท่ี 4 : จําลองการเกิดความผิดพรองท้ัง 4 แบบ ณ ตําแหนงตาง ๆ ในระบบจําหนาย 

 ไฟฟา จนครบทุกตําแหนง โดยในแตละตําแหนงจะประเมิน ดังนี้ 

4.1) ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ ณ บัสที่สนใจ 

4.2) ระยะเวลาการเกิดของแรงดันตกช่ัวขณะจากฐานขอมูลของอุปกรณ 

       ปองกัน 

4.3) นําขนาดและระยะเวลาที่ประเมินไดเปรียบเทียบกับเสนแนวความ  

       ทนทานตอแรงดันไฟฟาตามมาตรฐาน SEMI F47 เพื่อบันทึกจํานวนครั้ง 

       ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

ข้ันตอนท่ี 5 : ประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงนิจากการเกิดความผิดพรอง (FL) 

         ณ ตําแหนงบัสที่สนใจ ตามประเภทของผูใชไฟฟาดังน้ี 

5.1)  คาความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) 

5.2)  คาความสูญเสียจากการเกิดเหตุการณไฟฟาดับ (LO) 

ข้ันตอนท่ี 6 : ทําซ้ําข้ันตอนที่ 2 – 5 จนครบทุกบัสในระบบจําหนายไฟฟา 

 สามารถเขียนเปนแผนผังการดําเนินการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินท่ีเกิดจาก

ความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟาไดดัง ภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังการดําเนนิการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงิน 

                              ท่ีเกิดจากความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟา 

Start 

Input data 

Z Bus 
Formation 

Complete 
all bus 

Compare SEMI – F47 
(Frequency) 

Calculation LO 
ENS 

Financial Losses 
(LS+LO) 

Output data 

Stop 

Protections 
Data 

Faults simulation 
3PH / LL / LLG / SLG 

 V sag Calculation 
Magnitude 

 and  
Duration 

Calculation LS 
NT / CODT 

Results Store 
Yes 

No 
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3.4 วิธีวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลจะนําผลการประมาณคาความสูญเสียทางดานการเงินที่มาจากการเกิด

ความผิดพรองในระบบไฟฟากําลังของทั้งกอนและหลังการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาในแตละ

รูปแบบมาเปรียบเทียบกับคาใชจายในการลงทุนปรับปรงุ เพ่ือหาคาความสูญเสียรวมที่สามารถลดลง

ได จากนั้นจะนําผลที่ไดท้ังหมดมาวิเคราะหขอมูลดวยใชวิธีการที่นําเสนอ ไดแก  

1) วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB)  

2) วิธีระยะเวลาการคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback Period : DPB) 

3) วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV)  

โดยในการพิจารณาตัดสินใจเพ่ือเลือกรูปแบบการปรับปรุงที่มีประสิทธิภาพและมีความคุมคา

ทางเศรษฐศาสตรเหมาะสมกับงบประมาณท่ีมีอยูนั้น จะตองกําหนดอัลกอริทึมเพ่ือใชในการพิจารณา

ตัดสินใจใหเหมาะสม ถูกตอง และตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

3.5 กระบวนการพิจารณา (Algorithm) ท่ีใชในการตัดสินใจ 
 ลําดับข้ันตอนในการตัดสินใจคัดเลือกรูปแบบการปรับปรงุระบบจําหนายไฟฟาที่ดีที่สุดและ

เหมาะสมกับงบประมาณที่มีอยู ดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 : กําหนดเกณฑการตัดสินใจ เรียงลําดับตามความสําคัญดังนี้ 

1.1) คา NPV (Net Present Value)  

เนื่องจากรูปแบบที่มีคา NPV มากกวา 0 จะคุมคาในการลงทุน และ NPV ท่ีมี

คาสูงกวาจะดี เพราะแสดงวารูปแบบนั้นสามารถสรางมูลคาเพิ่มไดมากกวา 

1.2) คา PB (Payback Period) 

เนื่องจากรูปแบบที่มีคา PB นอยกวาจะดีกวา เพราะแสดงวาสามารถคืนทุน

ไดเรว็กวา สําหรับการกําหนดเกณฑ PB สูงสุดที่ยอมรับไดไมควรเกิน 5 ป 

1.3) คา DPB (Discounted Payback Period) 

โดยปกติคา DPB จะมีคาแนวโนมไปตามคา PB แตจะมีคามากกวาเนื่องจากมี

การคิดมูลคาเงินตามตามเวลา สําหรับการกําหนดเกณฑ DPB สูงสุดที่ยอมรบั

ไดไมควรเกิน 5 ป เชนเดียวกับคา PB 

1.4) งบประมาณที่ใชในการลงทุนปรบัปรุงระบบจําหนายไฟฟา 

ตนทุนท่ีใชในการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟานั้น ตองมากกวางบประมาณ

ขั้นต่ําที่กําหนดและไมเกินงบประมาณข้ันสูงที่กําหนดไว 
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ข้ันตอนท่ี 2 : คัดเลอืกโดยการตัดรูปแบบที่ไมผานเกณฑ 

2.1) เลือกตัดรูปแบบที่มี NPV นอยกวาหรือมีคาเทากับ 0 

เน่ืองจากรูปแบบเหลานี้ไมคุมคากับการลงทุน เพราะไมสรางมูลคาเพ่ิม 

2.2) เลือกตัดรูปแบบที่มี PB หรือ DPB เกินกวาเกณฑที่กําหนด 

เน่ืองจากใชระยะเวลาในการคืนทุนนาน และมีความเส่ียงสูง 

2.3) เลือกตัดรูปแบบที่ใชงบการลงทุนไมเหมาะสมกับงบประมาณที่มี 

เน่ืองจากไมสามารถดําเนินการไดตามวัตถุประสงค และไมมีประสิทธิภาพ 

ข้ันตอนท่ี 3 : เรียงลําดับรูปแบบที่ผานเกณฑ 

3.1) เรียงลาํดับตาม NPV จากสูงไปต่ํา ในแตละชวงงบประมาณที่กําหนด 

3.2) โครงการท่ีมี NPV สูงที่สุดจะถูกจัดลําดับไวตน ๆ 

3.3) กรณโีครงการที่มี NPV เทากันหรือใกลเคียงกัน  

3.4) ใช PB และ DPB เปนเกณฑรองในการตัดสิน 

3.5) เลือกรูปแบบที่มี PB และ DPB สั้นกวา 

ข้ันตอนท่ี 4 : เลือกรูปแบบที่ดีท่ีสุด 

4.1) กรณีพิจารณาตามงบประมาณ เลือกรูปแบบที่อยูในอันดับแรก 

4.2) กรณีท่ีงบประมาณเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ เลือกรูปแบบการปรับปรุงที่มี 

     คา NPV เปนบวกอันดับแรกในแตละชวงงบประมาณ 

สรุปอัลกอริทึม : ท่ีใชในการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา 

1) คัดเลอืกรูปแบบที่มคีา NPV มากกวา 0, PB และ DPB ไมเกิน 5 ป 

2) คัดเลอืกรูปแบบที่ใชงบลงทุนอยูในชวงงบประมาณท่ีกําหนด 

3) เรียงลําดับรูปแบบตาม NPV จากคาสูงไปคาต่ํา 

4) ใช PB และ DPB เปนเกณฑรองในการตัดสิน (NPV เทากันหรือใกลเคียงกัน) 

5) เลือกรูปแบบที่ดีท่ีสุดตามลําดับที่ได 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษา และอภิปรายผล 
 

4.1 กรณีศึกษา 

ในการศึกษาจะใช้ข้อมูลจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 22 kV ของสถานีไฟฟ้าย่อย สระบุรี 1           
(ปี พ.ศ.2548)  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จ านวน  3 วงจรสายป้อน 96 บัส ความยาวรวม 61.49 
กิโลเมตร ซึ่งพ้ืนที่รับผิดชอบการจ่ายไฟฟ้าในจังหวัดสระบุรีนั้น จะมีผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งประเภทอุตสาหกรรม 
เช่น โรงปูนซีเมนต์ รวมถึงประเภทธุรกิจ และท่ีอยู่อาศัย โดยแผนผังวงจรเส้นเดี่ยวแสดงในภาพที่ 4.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 แผนผังวงจรเส้นเดี่ยว สถานีไฟฟ้าย่อย สระบุรี 1 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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4.2 รูปแบบของการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
การปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษานี้ จะมีการด าเนินการ 4 รูปแบบ ได้แก่ 

แบบ A : การเปลี่ยนชนิดสายไฟฟ้า ขนาด 185 ต.มม. จาก สาย หุ้มฉนวนบางส่วน (PIC) 
เป็น สายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกัด (SAC : Space Aerial Cable) 

แบบ B : การเปลี่ยนชนิดสายไฟฟ้า ขนาด 50 ต.มม. จาก สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR 
: Aluminum Conductor Steel – Reinforced) เป็น สายหุ้มฉนวนบางส่วน (PIC) 

แบบ C : การเปลี่ยนชนิดลูกถ้วย จาก PIN TYPE เป็น LINE POST TYPE ส าหรับลูกถ้วยที่
ติดตั้งในวงจรของสายที่มีขนาด 50 ต.มม. ชนิดอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR : Aluminum 
Conductor Steel – Reinforced) 

แบบ BC : การปรับปรุงรูปแบบ B และ C พร้อมกัน ในวงจรของสายที่มีขนาด 50 ต.มม. 
ชนิดอะลูมิเนียมแกนเหล็ก  

 
การจ าลองเหตุการณ์เพ่ือปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้ารูปแบบต่าง ๆ ในแต่ละวงจรสายป้อน

นั้น จะก าหนดให้มีการด าเนินการทั้งหมด 50 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบมีข้อมูลและต้นทุนการ
ปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ตามตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลและต้นทุนการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 
 
 
 

รูปแบบ 

การปรับปรุง 

อัตราการเกิดความผิดพร่อง 

(ครั้ง/กม./ปี) 
ต้นทุนการปรับปรุง 

(ล้านบาท / กม.) 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

A 2.0 1.5 1.5  

B 2.5 2.0 0.75 

C 2.5 2.25 0.25 

BC 2.5 1.75 0.9 
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ตารางท่ี 4.2 รูปแบบการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของแต่ละกรณีศึกษา 
 

 

กรณ ี
ศึกษา 

สายป้อน 
ที่ 1 

สายป้อน 
ที่ 2 

สายป้อน 
ที่ 3 

กรณ ี
ศึกษา 

สายป้อน 
ที่ 1 

สายป้อน 
ที่ 2 

สายป้อน 
ที่ 3 

1 - - - 26 AC - - 
2 A - - 27 - AC - 
3 - A - 28 - - AC 
4 - - A 29 BC - - 
5 B - - 30 - BC - 
6 - B - 31 - - BC 
7 - - B 32 AB AB - 
8 C - - 33 AB - AB 
9 - C - 34 - AB AB 
10 - - C 35 AB AB AB 
11 A A - 36 AC AC - 
12 A - A 37 AC - AC 
13 - A A 38 - AC AC 
14 A A A 39 AC AC AC 
15 B B - 40 BC BC - 
16 B - B 41 BC - BC 
17 - B B 42 - BC BC 
18 B B B 43 BC BC BC 
19 C C - 44 ABC - - 
20 C - C 45 - ABC - 
21 - C C 46 - - ABC 
22 C C C 47 ABC ABC - 
23 AB - - 48 - ABC ABC 
24 - AB - 49 ABC - ABC 
25 - - AB 50 ABC ABC ABC 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา 

กรณี 
ศึกษา 

ที่ 

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) ความสูญเสียจากการเกิดไฟฟ้าขัดขอ้ง (LI) 
ต้นทุน 

ที่ใช้ในการ
ปรับปรุง
ระบบ

จ าหน่าย 
(ล้านบาท) 

(1)+(2) 
ลดความ
สูญเสีย 

ได้ 
รวม / ป ี

(ล้านบาท) 

PB 
ระยะ 
เวลา 
การ 

คืนทุน  
(ปี) 
 

DPB ระยะ 
เวลาการ
คืนทุน 

คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
มูลค่า

ปัจจุบัน 
สุทธิ 

 (ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

ค่าความสูญเสียตามประเภท 
ผู้ใช้ไฟ (ล้านบาท) 

(A+B+C ) 
ค่าความ 
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(1) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

D 
ค่าเสีย 

โอกาสใน 
การขาย
ไฟฟ้า 

(ล้านบาท) 

E 
ต้นทุนใน 
การแก ้

ไฟฟ้าขัดข้อง 
(ล้านบาท) 

(D+E) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(2) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 
 (ล้าน
บาท) 

A 
อุตสาหกรรม 

B 
ธุรกิจ 

C 
ที่อยู่
อาศัย 

1 41.09 20.63 5.81 67.53 - 3.123 6.338 9.460 - - - - - - 

2 39.00 19.57 5.52 64.09 3.45 2.837 6.119 8.957 0.504 13.110 3.951 3.318 3.551 4.984 

3 39.60 19.87 5.60 65.07 2.46 2.988 6.150 9.138 0.322 11.250 2.781 4.045 4.380 1.486 

4 39.38 19.76 5.57 64.71 2.82 3.015 6.153 9.167 0.293 11.100 3.111 3.568 3.832 3.147 

5 40.58 20.47 5.76 66.81 0.72 3.118 6.208 9.326 0.134 3.900 0.854 4.564 4.981 0.013 

6 40.66 20.41 5.75 66.83 0.70 3.117 6.130 9.247 0.214 6.225 0.916 6.796 7.716 -2.030 

7 40.07 20.11 5.67 65.85 1.68 3.114 6.120 9.234 0.226 6.525 1.906 3.423 3.669 2.204 

8 40.91 20.57 5.79 67.27 0.27 3.120 6.273 9.393 0.067 1.300 0.334 3.891 4.202 0.230 

9 40.88 20.52 5.78 67.18 0.35 3.120 6.234 9.354 0.107 2.075 0.458 4.530 4.942 0.023 

10 40.58 20.37 5.74 66.69 0.85 3.118 6.229 9.347 0.113 2.175 0.958 2.269 2.389 2.214 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา (ต่อ) 

กรณี 
ศึกษา 

ที่ 

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) ความสูญเสียจากการเกิดไฟฟ้าขัดขอ้ง (LI) 
ต้นทุน 

ที่ใช้ในการ
ปรับปรุง
ระบบ

จ าหน่าย 
(ล้านบาท) 

(1)+(2) 
ลดความ
สูญเสีย 

ได้ 
รวม / ป ี

(ล้านบาท) 

PB 
ระยะ 
เวลา 
การ 

คืนทุน  
(ปี) 
 

DPB ระยะ 
เวลาการ
คืนทุน 

คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
มูลค่า

ปัจจุบัน 
สุทธิ 

 (ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

ค่าความสูญเสียตามประเภท 
ผู้ใช้ไฟ (ล้านบาท) 

(A+B+C) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(1) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

D 
ค่าเสีย

โอกาสใน
การขาย
ไฟฟ้า 

(ล้านบาท) 

E 
ต้นทุนใน 
การแก ้

ไฟฟ้าขัดข้อง 
(ล้านบาท) 

(D+E) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(2) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

A 
อุตสาหกรรม 

B 
ธุรกิจ 

C 
ที่อยู่
อาศัย 

11 37.51 18.82 5.30 61.63 5.91 2.702 5.932 8.634 0.826 24.360 6.732 3.619 3.889 6.470 

12 37.29 18.70 5.27 61.27 6.27 2.729 5.934 8.664 0.797 24.210 7.062 3.428 3.675 8.131 

13 37.85 18.98 5.35 62.18 5.35 2.880 5.965 8.845 0.615 22.350 5.970 3.744 4.031 4.991 

14 35.76 17.92 5.05 58.73 8.80 2.595 5.747 8.341 1.119 35.460 9.921 3.574 3.839 9.975 

15 40.16 20.25 5.70 66.11 1.42 3.112 6.000 9.112 0.348 10.125 1.771 5.719 6.371 -2.016 

16 39.57 19.95 5.61 65.13 2.40 3.110 5.990 9.100 0.361 10.425 2.761 3.776 4.069 2.218 

17 39.65 19.89 5.61 65.15 2.38 3.108 5.913 9.021 0.440 12.750 2.822 4.518 4.928 0.175 

18 39.15 19.73 5.55 64.43 3.10 3.103 5.783 8.886 0.574 16.650 3.677 4.529 4.941 0.188 

19 40.69 20.46 5.76 66.91 0.62 3.117 6.169 9.286 0.174 3.375 0.792 4.261 4.630 0.252 

20 40.40 20.30 5.72 66.42 1.11 3.116 6.164 9.280 0.180 3.475 1.292 2.689 2.847 2.444 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา (ต่อ) 

กรณี 
ศึกษา 

ที่ 

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) ความสูญเสียจากการเกิดไฟฟ้าขัดขอ้ง (LI) 
ต้นทุน 

ที่ใช้ในการ
ปรับปรุง
ระบบ

จ าหน่าย 
(ล้านบาท) 

(1)+(2) 
ลดความ
สูญเสีย 

ได้ 
รวม / ป ี

(ล้านบาท) 

PB 
ระยะ 
เวลา 
การ 

คืนทุน  
(ปี) 
 

DPB ระยะ 
เวลาการ
คืนทุน 

คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
มูลค่า

ปัจจุบัน 
สุทธิ 

 (ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

ค่าความสูญเสียตามประเภท 
ผู้ใช้ไฟ (ล้านบาท) 

(A+B+C) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(1) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

D 
ค่าเสีย

โอกาสใน
การขาย
ไฟฟ้า 

(ล้านบาท) 

E 
ต้นทุนใน 

การแก้ไฟฟา้
ขัดข้อง 

(ล้านบาท) 

(D+E) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(2) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

A 
อุตสาหกรรม 

B 
ธุรกิจ 

C 
ที่อยู่
อาศัย 

21 40.36 20.26 5.71 66.34 1.20 3.115 6.125 9.240 0.220 4.250 1.416 3.001 3.193 2.237 

22 40.18 20.20 5.69 66.07 1.46 3.113 6.060 9.173 0.287 5.550 1.750 3.171 3.385 2.467 

23 38.48 19.41 5.46 63.35 4.18 2.833 5.989 8.822 0.638 17.010 4.819 3.530 3.789 5.057 

24 39.13 19.63 5.53 64.29 3.24 2.982 5.943 8.924 0.536 17.475 3.775 4.629 5.059 -0.186 

25 38.39 19.25 5.42 63.07 4.46 3.006 5.935 8.941 0.519 17.625 4.979 3.540 3.801 5.176 

26 38.82 19.51 5.50 63.82 3.71 2.835 6.054 8.889 0.571 14.410 4.281 3.366 3.605 5.197 

27 39.34 19.74 5.56 64.64 2.89 2.985 6.047 9.031 0.429 13.325 3.317 4.017 4.348 1.866 

28 38.87 19.50 5.50 63.86 3.67 3.010 6.044 9.054 0.406 13.275 4.076 3.257 3.481 5.393 

29 40.42 20.41 5.74 66.57 0.96 3.116 6.143 9.259 0.201 4.680 1.165 4.016 4.347 0.657 

30 40.45 20.31 5.72 66.48 1.05 3.113 6.027 9.140 0.320 7.470 1.374 5.436 6.024 -1.177 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา (ต่อ) 

กรณี 
ศึกษา 

ที่ 

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) ความสูญเสียจากการเกิดไฟฟ้าขัดขอ้ง (LI) 
ต้นทุน 

ที่ใช้ในการ
ปรับปรุง
ระบบ

จ าหน่าย 
(ล้านบาท) 

(1)+(2) 
ลดความ
สูญเสีย 

ได้ 
รวม / ป ี

(ล้านบาท) 

PB 
ระยะ 
เวลา 
การ 

คืนทุน  
(ปี) 
 

DPB ระยะ 
เวลาการ
คืนทุน 

คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
มูลค่า

ปัจจุบัน 
สุทธิ 

 (ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

ค่าความสูญเสียตามประเภท 
ผู้ใช้ไฟ (ล้านบาท) 

(A+B+C) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(1) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

D 
ค่าเสีย

โอกาสใน
การขาย
ไฟฟ้า 

(ล้านบาท) 

E 
ต้นทุนใน 

การแก้ไฟฟา้
ขัดข้อง 

(ล้านบาท) 

(D+E) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(2) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

A 
อุตสาหกรรม 

B 
ธุรกิจ 

C 
ที่อยู่
อาศัย 

31 39.56 19.85 5.59 65.01 2.53 3.110 6.012 9.121 0.339 7.830 2.866 2.732 2.895 5.295 

32 36.52 18.41 5.18 60.11 7.42 2.692 5.594 8.286 1.174 34.485 8.594 4.013 4.343 4.871 

33 35.79 18.03 5.07 58.89 8.64 2.716 5.587 8.303 1.157 34.635 9.797 3.535 3.795 10.234 

34 36.43 18.26 5.14 59.83 7.70 2.865 5.540 8.405 1.055 35.100 8.754 4.010 4.339 4.990 

35 33.83 17.03 4.79 55.65 11.88 2.575 5.192 7.767 1.693 52.110 13.572 3.839 4.142 10.047 

36 37.07 18.62 5.25 60.93 6.60 2.697 5.763 8.460 1.000 27.735 7.598 3.650 3.925 7.064 

37 36.60 18.38 5.18 60.15 7.38 2.723 5.761 8.483 0.977 27.685 8.358 3.313 3.545 10.591 

38 37.12 18.61 5.25 60.97 6.56 2.872 5.753 8.625 0.835 26.600 7.393 3.598 3.866 7.260 

39 34.85 17.49 4.93 57.26 10.27 2.585 5.469 8.054 1.406 41.010 11.675 3.513 3.769 12.457 

40 39.78 20.08 5.65 65.52 2.02 3.107 5.832 8.938 0.522 12.150 2.539 4.785 5.245 -0.521 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา (ต่อ) 

กรณี 
ศึกษา 

ที่ 

ความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (LS) ความสูญเสียจากการเกิดไฟฟ้าขัดขอ้ง (LI) 
ต้นทุน 

ที่ใช้ในการ
ปรับปรุง
ระบบ

จ าหน่าย 
(ล้านบาท) 

(1)+(2) 
ลดความ
สูญเสีย 

ได้ 
รวม / ป ี

(ล้านบาท) 

PB 
ระยะ 
เวลา 
การ 

คืนทุน  
(ปี) 
 

DPB ระยะ 
เวลาการ
คืนทุน 

คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
มูลค่า

ปัจจุบัน 
สุทธิ 

 (ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

ค่าความสูญเสียตามประเภท 
ผู้ใช้ไฟ (ล้านบาท) 

(A+B+C) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(1) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

D 
ค่าเสีย

โอกาสใน
การขาย
ไฟฟ้า 

(ล้านบาท) 

E 
ต้นทุนใน 

การแก้ไฟฟา้
ขัดข้อง 

(ล้านบาท) 

(D+E) 
ค่าความ
สูญเสีย 

/ ป ี
(ล้านบาท) 

(2) 
ลดความ
สูญเสีย 
ได้ / ปี 

(ล้านบาท) 

A 
อุตสาหกรรม 

B 
ธุรกิจ 

C 
ที่อยู่
อาศัย 

41 38.90 19.63 5.52 64.04 3.49 3.103 5.817 8.920 0.541 12.510 4.031 3.103 3.309 5.951 

42 38.92 19.53 5.50 63.95 3.58 3.100 5.700 8.801 0.660 15.300 4.240 3.609 3.878 4.117 

43 38.26 19.30 5.43 62.99 4.54 3.094 5.505 8.599 0.861 19.980 5.405 3.696 3.977 4.774 

44 38.32 19.35 5.44 63.11 4.42 2.831 5.924 8.755 0.705 17.790 5.123 3.473 3.725 5.672 

45 38.91 19.52 5.50 63.94 3.59 2.979 5.839 8.818 0.643 18.720 4.233 4.422 4.817 0.666 

46 37.87 18.99 5.35 62.21 5.32 3.002 5.827 8.828 0.632 18.930 5.952 3.180 3.396 8.328 

47 36.15 18.24 5.13 59.52 8.01 2.687 5.426 8.112 1.348 36.510 9.356 3.902 4.215 6.339 

48 35.70 17.88 5.04 58.62 8.91 2.858 5.328 8.185 1.275 37.650 10.185 3.697 3.977 8.994 

49 35.11 17.70 4.98 57.79 9.74 2.710 5.413 8.123 1.337 36.720 11.075 3.316 3.548 14.000 

50 32.94 16.60 4.67 54.20 13.33 2.566 4.914 7.480 1.980 55.440 15.308 3.622 3.893 14.667 
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4.3 ผลการศึกษา 

เมื่อน าข้อมูลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทั้งหมดป้อนเข้าโปรแกรมจะได้ค่าความสูญเสียทางด้าน
การเงินที่เกิดจากการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าของรูปแบบการปรับปรุงทั้ง 50 รูปแบบ 
จากนั้นน ามาค านวณหา ค่าระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), ระยะเวลาการคืนทุนแบบคิดลด 
(Discount Payback Period)  และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) โดยใช้อัตราการคิดลด 
ที่ 3% ในระยะเวลา 5 ปี จะได้ผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.9 และเม่ือน าผลการศึกษาที่ได้มาวิเคราะห์
โดยใช้อัลกอริทึมที่ก าหนดไว้จะสามารถจัดเรียงล าดับรูปแบบการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ตาม
ตารางที่ 4.4 และสามารถพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุงตามงบประมาณที่มีในกรณีต่าง ๆ ได้
ตามตารางท่ี 4.5 – ตารางที่ 4.11 และภาพท่ี 4.2 - ภาพที่ 4.8 ตามล าดับ  

ตารางท่ี 4.4  ล าดับรูปแบบการปรับปรุงที่พิจารณาตามอัลกอริทึมที่ก าหนดไว้ 

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 
(ล้าน
บาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 50 ABC ABC ABC 55.440 15.308 3.622 3.893 14.667 
2 49 ABC - ABC 36.720 11.075 3.316 3.548 14.000 
3 39 AC AC AC 41.010 11.675 3.513 3.769 12.457 
4 37 AC - AC 27.685 8.358 3.313 3.545 10.591 
5 33 AB - AB 34.635 9.797 3.535 3.795 10.234 
6 35 AB AB AB 52.110 13.572 3.839 4.142 10.047 
7 14 A A A 35.460 9.921 3.574 3.839 9.975 
8 48 - ABC ABC 37.650 10.185 3.697 3.977 8.994 
9 46 - - ABC 18.930 5.952 3.180 3.396 8.328 
10 12 A - A 24.210 7.062 3.428 3.675 8.131 
11 38 - AC AC 26.600 7.393 3.598 3.866 7.260 
12 36 AC AC - 27.735 7.598 3.650 3.925 7.064 
13 11 A A - 24.360 6.732 3.619 3.889 6.470 
14 47 ABC ABC - 36.510 9.356 3.902 4.215 6.339 
15 41 BC - BC 12.510 4.031 3.103 3.309 5.951 
16 44 ABC - - 17.790 5.123 3.473 3.725 5.672 
17 28 - - AC 13.275 4.076 3.257 3.481 5.393 
18 31 - - BC 7.830 2.866 2.732 2.895 5.295 
19 26 AC - - 14.410 4.281 3.366 3.605 5.197 
20 25 - - AB 17.625 4.979 3.540 3.801 5.176 
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ตารางท่ี 4.4  ล าดับรูปแบบการปรับปรุงที่พิจารณาตามอัลกอริทึมที่ก าหนดไว้ (ต่อ) 

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 
(ล้าน
บาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

21 23 AB - - 17.010 4.819 3.530 3.789 5.057 
22 13 - A A 22.350 5.970 3.744 4.031 4.991 
23 34 - AB AB 35.100 8.754 4.010 4.339 4.990 
24 2 A - - 13.110 3.951 3.318 3.550 4.984 
25 32 AB AB - 34.485 8.594 4.013 4.343 4.871 
26 43 BC BC BC 19.980 5.405 3.696 3.977 4.774 
27 42 - BC BC 15.300 4.240 3.609 3.878 4.117 
28 4 - - A 11.100 3.111 3.568 3.832 3.147 
29 22 C C C 5.550 1.750 3.171 3.385 2.467 
30 20 C - C 3.475 1.292 2.689 2.847 2.444 
31 21 - C C 4.250 1.416 3.001 3.193 2.237 
32 16 B - B 10.425 2.761 3.776 4.069 2.218 
33 10 - - C 2.175 0.958 2.269 2.389 2.214 
34 7 - - B 6.525 1.906 3.423 3.669 2.204 
35 27 - AC - 13.325 3.317 4.017 4.348 1.866 
36 3 - A - 11.250 2.781 4.045 4.380 1.486 
37 45 - ABC - 18.720 4.233 4.422 4.817 0.666 
38 29 BC - - 4.680 1.165 4.016 4.347 0.657 
39 19 C C - 3.375 0.792 4.261 4.630 0.252 
40 8 C - - 1.300 0.334 3.891 4.202 0.230 
41 18 B B B 16.650 3.677 4.529 4.941 0.188 
42 17 - B B 12.750 2.822 4.518 4.928 0.175 
43 9 - C - 2.075 0.458 4.530 4.942 0.023 
44 5 B - - 3.900 0.854 4.564 4.981 0.013 
45 24 - AB - 17.475 3.775 4.629 5.059 -0.186 
46 40 BC BC - 12.150 2.539 4.785 5.245 -0.521 
47 30 - BC - 7.470 1.374 5.436 6.024 -1.177 
48 15 B B - 10.125 1.771 5.719 6.371 -2.016 
49 6 - B - 6.225 0.916 6.796 7.716 -2.030 
50 1 - - - - - - - - 
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ตารางท่ี 4.5  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ น้อยกว่า 5 ล้านบาท 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  น้อยกว่า 5 ล้านบาท 

3.475

4.25

2.175

4.68

3.375

1.292 1.416

0.958
1.165

0.792

2.444
2.237 2.214

0.657

0.252

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

รูปแบบที่ 20 รูปแบบที่ 21 รูปแบบที่ 10 รูปแบบที่ 29 รูปแบบที่ 19

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 20 C - C 3.475 1.292 2.689 2.847 2.444 

2 21 - C C 4.250 1.416 3.001 3.193 2.237 

3 10 - - C 2.175 0.958 2.269 2.389 2.214 

4 29 BC - - 4.680 1.165 4.016 4.347 0.657 

5 19 C C - 3.375 0.792 4.261 4.630 0.252 
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ตารางท่ี 4.6  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  5 - 10 ล้านบาท 

 
 
 

 

 

ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  5 - 10 ล้านบาท 

7.83

5.55

6.525

7.47

6.225

2.866

1.75 1.906
1.374

0.916

5.295

2.467
2.204

-1.177

-2.03

0

1
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3

4

5

6

7

8

9

รูปแบบที่ 31 รูปแบบที่ 22 รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 30 รูปแบบที่ 6

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 31 - - BC 7.830 2.866 2.732 2.895 5.295 

2 22 C C C 5.550 1.750 3.171 3.385 2.467 

3 7 - - B 6.525 1.906 3.423 3.669 2.204 

4 30 - BC - 7.470 1.374 5.436 6.024 -1.177 

5 6 - B - 6.225 0.916 6.796 7.716 -2.030 
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ตารางท่ี 4.7  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  10 - 15 ล้านบาท 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  10 - 15 ล้านบาท 

12.51
13.275

14.41

13.11

11.1

4.031 4.076 4.281 3.951
3.111

5.951
5.393 5.197 4.984

3.147

0
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12

14

16

รูปแบบที่ 41 รูปแบบที่ 28 รูปแบบที่ 26 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 4

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 41 BC - BC 12.510 4.031 3.103 3.309 5.951 

2 28 - - AC 13.275 4.076 3.257 3.481 5.393 

3 26 AC - - 14.410 4.281 3.366 3.605 5.197 

4 2 A - - 13.110 3.951 3.318 3.550 4.984 

5 4 - - A 11.100 3.111 3.568 3.832 3.147 
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ตารางท่ี 4.8  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  15 - 25 ล้านบาท 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  15 - 25 ล้านบาท 

18.93

24.21 24.36

17.79 17.625

5.952
7.062 6.732

5.123 4.979

8.328 8.131
6.47 5.672 5.176

0
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30

รูปแบบท่ี 46 รูปแบบท่ี 12 รูปแบบท่ี 11 รูปแบบที่ 44 รูปแบบท่ี 25

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 46 - - ABC 18.930 5.952 3.180 3.396 8.328 

2 12 A - A 24.210 7.062 3.428 3.675 8.131 

3 11 A A - 24.360 6.732 3.619 3.889 6.470 

4 44 ABC - - 17.790 5.123 3.473 3.725 5.672 

5 25 - - AB 17.625 4.979 3.540 3.801 5.176 
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ตารางท่ี 4.9  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  25 - 35 ล้านบาท 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  25 - 35 ล้านบาท 

27.685
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7.393 7.598 8.594
10.591 10.234

7.26 7.064
4.871
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รูปแบบที่ 37 รูปแบบที่ 33 รูปแบบที่ 38 รูปแบบที่ 36 รูปแบบที่ 32

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 37 AC - AC 27.685 8.358 3.313 3.545 10.591 

2 33 AB - AB 34.635 9.797 3.535 3.795 10.234 

3 38 - AC AC 26.600 7.393 3.598 3.866 7.260 

4 36 AC AC - 27.735 7.598 3.650 3.925 7.064 

5 32 AB AB - 34.485 8.594 4.013 4.343 4.871 
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ตารางท่ี 4.10  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  35 - 40 ล้านบาท 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

      ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีท่ีมีงบประมาณ  35 - 40 ล้านบาท 

36.72
35.46

37.65
36.51

35.1

11.075
9.921 10.185 9.356 8.754

14

9.975
8.994

6.339 4.99
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35

40

รูปแบบที่ 49 รูปแบบที่ 14 รูปแบบที่ 48 รูปแบบที่ 47 รูปแบบที่ 34

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 49 ABC - ABC 36.720 11.075 3.316 3.548 14.000 

2 14 A A A 35.460 9.921 3.574 3.839 9.975 

3 48 - ABC ABC 37.650 10.185 3.697 3.977 8.994 

4 47 ABC ABC - 36.510 9.356 3.902 4.215 6.339 

5 34 - AB AB 35.100 8.754 4.010 4.339 4.990 
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ตารางท่ี 4.11  การพิจารณาล าดับรูปแบบการปรับปรุง กรณีท่ีมีงบประมาณ  มากกว่า 40 ล้านบาท 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 เปรียบเทียบ ต้นทุน การลดความสูญเสียรวม และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

           ในการปรับปรุงระบจ าหน่าย กรณีที่มีงบประมาณ  มากกว่า 40 ล้านบาท 

55.44

41.01

52.11

15.308
11.675

13.57214.667
12.457

10.047
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รูปแบบที่ 50 รูปแบบที่ 39 รูปแบบที่ 35

ล้า
นบ

าท

ต้นทุน ลดความสูญเสียรวม NPV

ล าดับ
ที่ 

รูปแบบ 

ปรับปรุง 

ที่ 

สาย
ป้อนที่ 

1 

สาย
ป้อนที่ 

2 

สาย
ป้อนที่ 

3 

ต้นทุน 
การ

ปรับปรุง 
(ล้านบาท) 

ลดความ
สูญเสีย 
รวม/ ปี 

(ล้านบาท) 

PB 
เวลา 
การ 

คืนทุน 
(ปี) 
 

DPB 
เวลา 

การคืนทุน 
คิดลด (ปี) 
(r = 3 %) 

NPV 
(ล้านบาท) 
( t =5 ป ี

และ 
r = 3 %) 

1 50 ABC ABC ABC 55.440 15.308 3.622 3.893 14.667 

2 39 AC AC AC 41.010 11.675 3.513 3.769 12.457 

3 35 AB AB AB 52.110 13.572 3.839 4.142 10.047 
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4.4 อภิปรายผลการศึกษา 

ผลที่ได้จากการศึกษาที่ได้จากโปรแกรมและน าไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยกระบวนการตัดสินใจที่
ก าหนดเกณฑ์ในการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบในการปรับปรุงไว้ ดังนี้ 

1) คัดเลือกรูปแบบที่มคี่า NPV มากกว่า 0, PB และ DPB ไม่เกิน 5 ปี 
2) คัดเลือกรูปแบบที่ใช้งบลงทุนอยู่ในช่วงงบประมาณท่ีก าหนด 
3) เรียงล าดับรูปแบบตาม NPV จากค่าสูงไปค่าต่ า 
4) กรณีท่ีรูปแบบมี NPV เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน ให้ใช้ PB และ DPB เป็นเกณฑ์รองใน 
     การตัดสิน  
5) เลือกรูปแบบที่ดีที่สุดตามล าดับที่ได้ 

4.4.1 กรณีพิจารณาตามงบประมาณ  

 จะท าให้ได้รูปแบบที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นบวกมากท่ีสุด 5 อันดับแรก  ได้แก่ 

- กรณีงบประมาณน้อยกว่า 5 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 20 , 21 , 10 , 29 และ 19 

- กรณีงบประมาณ 5 - 10 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 31 , 22 และ 7 

- กรณีงบประมาณ 10 - 15 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 41 , 28 , 26 , 2 และ 4 

- กรณีงบประมาณ 15 - 25 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 46 , 12 , 11 , 44 และ 25 

- กรณีงบประมาณ 25 - 35 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 37 , 33 , 38 , 36 และ 32 

- กรณีงบประมาณ 35 - 40 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 49 , 14 , 48 , 47 และ 34 

- กรณีงบประมาณมากกว่า 40 ล้านบาท คือ รูปแบบที่ 50 , 39 และ 35 

ในการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบการปรับปรุงจะเลือกอันดับแรกของแต่ละกรณี โดย
ขึ้นอยู่กับงบประมาณท่ีมอียู่หรือได้รับการจัดสรรในแต่ละปีงบประมาณนั้น 

4.4.2  กรณีพิจารณาวางแผนรองรับงบประมาณเป็นล าดับขั้น  

 เมื่อน ารูปแบบที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นบวกมากที่สุด  3 อันดับแรก ของแต่
ละช่วงงบประมาณมาพิจารณาจะสามารถเขียนเป็นแผนผังการด าเนินการปรับปรุงระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าตามล าดับงบประมาณได้ดัง ภาพที่ 4.9 ซึ่งจะใช้ในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการปรับปรุงให้มี
ความเหมาะสมกับงบประมาณที่มีอยู่ และสามารถใช้ในการวางแผนรองรับการปรับปรุงเพ่ิมเติมใน
กรณท่ีมีงบประมาณเป็นล าดับขั้นหรือมีงบประมาณเพ่ิมเติมในภายหลังได้   
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ตารางท่ี 4.12 รูปแบบการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามล าดับงบประมาณ แบบที่ 1 

งบประมาณ 
(ล้านบาท) 

รูปแบบ 
ปรับปรุง 

สาย
ป้อนท่ี 

1 

สาย
ป้อนท่ี 

2 

สาย
ป้อนท่ี 

3 

ต้นทุน 
(ล้านบาท) 

PB 
DPB 

(r = 3%) 

NPV 
(r = 3% 
t = 5 yr) 

< 5 10 - - C 2.175 2.269 2.389 2.214 

5 – 10 31 - - BC 7.830 2.732 2.895 5.295 

10 – 15 - - - - - - - - 

15 – 25 46 - - ABC 18.930 3.180 3.396 8.328 

25 – 35 - - - - - - - - 

35 – 40 49 ABC - ABC 36.720 3.316 3.548 14.000 

> 40 50 ABC ABC ABC 55.440 3.622 3.893 14.667 

 
ในการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบการปรับปรุงจะเลือกไปตามงบประมาณท่ีเพ่ิมขึ้นโดยให้

ไปตามรูปแบบที่มีค่า NPV เป็นบวกอันดับแรกในแต่ละช่วงงบประมาณในข้อ 4.1.1 ซึ่งจะสามรถเลือก
รูปแบบการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามล าดับงบประมาณได้ แบบที่ 1 ตามตารางที่ 4.12 หรือ
แบบที่ 2 ตามตารางท่ี 4.13  
  
ตารางท่ี 4.13 รูปแบบการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามล าดับงบประมาณ แบบที่ 2 

งบประมาณ 
(ล้านบาท) 

รูปแบบ 
ปรับปรุง 

สาย
ป้อนท่ี 

1 

สาย
ป้อนท่ี 

2 

สาย
ป้อนท่ี 

3 

ต้นทุน 
(ล้านบาท) 

PB 
DPB 

(r = 3%) 

NPV 
(r = 3% 
t = 5 yr) 

< 5  10 - - C 2.175 2.269 2.389 2.214 
< 5  20 C - C 3.475 2.689 2.847 2.444 

10 – 15  41 BC - BC 12.510 3.103 3.309 5.951 
15 – 25  - - - - - - - - 
25 – 35  - - - - - - - - 
35 – 40  49 ABC - ABC 36.720 3.316 3.548 14.000 

> 40  50 ABC ABC ABC 55.440 3.622 3.893 14.667 
 
 ทั้ง 2 แบบ จะมีรูปแบบการปรับปรุงเริ่มต้นและเสร็จสมบูรณ์ที่เหมือนกัน แต่ล าดับการ
ปรับปรุงเมื่อพิจารณาไปตามล าดับงบประมาณที่เพ่ิมขึ้นจะแตกต่างกัน โดยแบบที่ 1 จะเน้นปรับปรุง
ในสายป้อนที่ 3 ส่วนแบบที่ 2 จะปรับปรุงทั้งในสายป้อนที่ 1 และ 3 ซึ่งมีผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภท
อุตสาหกรรมตั้งอยู่ ดังนั้นในการพิจารณาจึงต้องน าข้อมูลด้านอ่ืน ๆ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามาร่วม
ประกอบการตัดสินใจ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพและมีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ด้วย 
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ภาพที่ 4.9 แผนผังการด าเนินการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามล าดับงบประมาณ 

9.975 

มากกว่า 40 ล้านบาท 

35 – 40 ลา้นบาท 

25 – 35 ลา้นบาท 

15 – 25 ลา้นบาท 

21 

7 

31 

28 

41 

26 

46 

11 

12 

37 

38 

49 

48 

14 

35 

50 

น้อยกว่า 5 ล้านบาท 10 – 15 ลา้นบาท 

33 

5 – 10 ล้านบาท 

22 

20 

10 

2.214 
 

2.237 
 

2.444 
 

2.467 
 

5.295 
 

2.204 
 

5.393 
 

5.197 
 

5.951 
 

8.328 
 

8.131 
 

6.470 
 

10.591 

10.233 

7.259 

14.00 

8.994 

10.047 

12.457 

14.667 

2.18 M 
 

3.48 M 
 

4.25 M 
 

7.83 M 
 

5.55 M 
 

6.53 M 
 

14.41 M 
 

12.51 M 
 

13.28 M 
 

18.93 M 
 

24.21 M 
 

24.36 M 
 

26.60 M 
 

34.64 M 
 

27.69 M 
 

35.46 M 
 

37.65 M 
 

36.72 M 
 

55.44 M 
 

52.11 M 
 

41.01 M 
 



 
 

บทที่ 5 

 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

การศึกษาครั้งน้ีเปนการนําเสนอการประเมินคาความสูญเสียทางดานการเงินเน่ืองจากการ

เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง แลวทําใหเกิดดความสูญเสียทั้งในสวนของผูใชไฟฟาและการ

ไฟฟาผูทําหนาที่จําหนายและบริการพลังงานไฟฟา โดยในสวนของผูใชไฟฟาจะไดรับผลกระทบจาก

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะสงผลใหอุปกรณไฟฟาที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟาเกิด

การทํางานที่ผิดพลาดหรือหยุดชะงัก ซึ่งผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรมนั้น การเร่ิมตนระบบใหมตอง

สูญเสียทั้งเวลา แรงงาน และทรัพยากร ในสวนของการไฟฟาจะไดรับผลกระทบจากการเกิดไฟฟาดับ

ทําใหตองสูญเสียโอกาสในการขายไฟฟา และมีคาใชจายในการแกไขไฟฟาขัดของใหระบบสามารถ

จายไฟฟาไดตามปกติ โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนจะใชวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 

(Method of Fault Positions) ทําการจําลองเหตุการณการเกิดความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟา

แลวทําการประมาณที่ตองการปรับปรุงในรูปแบบตาง ๆ โดยในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษากรณีการ

เปลี่ยนชนิดของสายไฟฟา การเปลี่ยนชนิดลูกถวยไฟฟา และการเปลี่ยนท้ังสองอยางรวมกัน 

โปรแกรมคอมพิวเตอรจะชวยใหการประมาณคาความสูญเสียจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

และการประมาณความสูญเสียจากการเกิดไฟฟาดับ รวมถึงการประมาณคาความสูญเสียทางการเงิน

จากการเกิดความผิดพรอง ในการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟารูปแบบตาง ๆ มคีวาม สะดวก รวดเร็ว 

และถูกตองมากข้ึน สําหรับข้ันตอนในการตัดสินใจจะใชวิธีระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) 

และวิธีระยะเวลาการคืนทุนคิดลด (Discount Payback Period) รวมกับวิธีมูลคาเงินปจจุบันสุทธิ 

(Net Present Value) พิจารณาเลือกโดยใชหลักเกณฑตามกระบวนการพิจารณา (Algorithm) ที่

กําหนดไว ผลการศึกษาท่ีไดทําใหมีขอมูลของการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาแตละรูปแบบ ซ่ึงมีคา

การลดความสูญเสียและตนทุนท่ีตองใชปรับปรุงแตกตางกัน และเมื่อนํามาวิเคราะหดวยวิธีการและ

อัลกอริทึมท่ีกําหนดทําใหสามารถพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบการปรับปรุงที่เหมาะสมกับ

งบประมาณท่ีมีอยูไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร นอกจากน้ียัง

สามารถนําผลการวิเคราะหมาสรางเปนแผนผังการดําเนินการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาตามลําดับ

งบประมาณ เพื่อใชวางแผนการปรับปรุงตอเนื่องสําหรับกรณีที่งบประมาณเปนแบบลําดับข้ันใน

อนาคตไดอีกดวย 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดน้ันเปนการจําลองเหตุการณการเกิดความผิดพรองเแบบกระจาย

ตัวอยางสม่ําเสมอ แตในทางปฏิบัติการเกิดความผิดพรองสามารถเกิดในรูปแบบอ่ืนไดดวย เชน บาง

พ้ืนที่อาจมีความถ่ีของการเกิดความผิดพรองสูงกวาพ้ืนที่อ่ืนเนื่องจากสภาพแวดลอม เชน ตนไม 

การจราจร เปนตน อีกทั้งในความเปนจริงจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองอาจจะเกิดมากกวา

หรือนอยกวาสถิติที่บันทึกไวก็ได รวมถึงคาใชจายตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของความสูญเสียทางดาน

การเงินทั้งในสวนของผูใชไฟฟาแตละประเภท และของการไฟฟาที่ใชในการคํานวณนั้นเปนคาเฉลี่ย

ของซ่ึงในความเปนจริงอาจจะมีคาสูงหรือต่ํากวาก็ได ดังนั้นผลที่ไดจึงอาจจะไมไดถูกตองสมบูรณ

ท้ังหมด แตผลการวิเคราะหที่ไดสามารถใชเปนแนวทางที่จะชวยใหมีขอมูลอางอิงเพื่อใชในการ

ตัดสินใจไดมีประสทิธิภาพมากขึ้น 

สําหรับขอเสนอแนะเพ่ือพัฒนาใหผลการวิเคราะหขอมูลมีความถูกตองแมนยํา ใกลเคียง

ความจริง และนาเชื่อถือมากข้ึน ควรดําเนินการ ดังนี้ 

1) จัดทําระบบสําหรับการเก็บขอมูลทางสถิติท่ีถูกตองเพื่อใหมีขอมูลท่ีครบถวนมากเพียงพอ  

2) จัดเก็บขอมูลแบบเฉพาะพื้นที่ของแตละสถานีไฟฟาและแยกตามประเภท 

3) ใชขอมูลคาความสูญเสียของผูใชไฟฟาแตละประเภทเปนแบบเฉพาะราย  

 นอกจากนี้ในการพัฒนาสามารถนําผลของดานอ่ืน ๆ มารวมวิเคราะหและพิจารณาดวย เชน 

การเพ่ิมข้ึนของโหลด โอกาสในการขายไฟฟามารวมพิจารณา เพื่อทําใหมีความถูกตองในการตัดสินใจ

เพิ่มขึ้น 
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ขอมูลระบบจําหนายไฟฟาที่ใชในการศึกษา 

 

ขอมูลระบบจําหนายไฟฟา 22 kV ของสถานีไฟฟายอย สระบุรี 1 (ป พ.ศ.2548)  การไฟฟา

สวนภูมิภาค จํานวน  3 วงจรสายปอน 96 บัส ความยาวรวม 61.49 กิโลเมตร โดยแผนผังวงจรเสน

เด่ียวแสดงใน ภาพที่ ก.1 และขอมูลของผูใชไฟฟา สายไฟฟา ชนิดอุปกรณปองกันของสายปอน คา

ความตานทาน   คารีแอกแตนซของสายไฟฟา และโอกาสการเกิดความผิดพรองแตละชนิด แสดงใน

ตารางที่   ก.1 – ก.6 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.1 แผนผังวงจรเสนเด่ียว สถานีไฟฟายอย สระบุรี 1 การไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของสายปอนที่ 1 (ความยาวรวม 23.19 กิโลเมตร) 

บัส-บัส ระยะทาง (กม.) ชนิดสาย อุปกรณปองกัน 

1-2 0.12 185 PICS Relay 

2-3 0.12 185 PICS Relay 

3-4 2 185 SACS Relay 

4-5 5 185 PICS Relay 

5-6 2.6 185 PICS Relay 

5-7 0.5 185 SACS Relay 

7-8 0.1 185 SACS Relay 

7-9 4.15 185 SACS Relay 

5-10 0.9 185 PICS Relay 

10-11 0.1 185 SACS Relay 

11-12 0.5 50 ACSR Relay 

11-13 1.2 185 SACS Relay 

13-14 0.7 185 SACS Relay 

13-16 0.2 50 ACSR Relay 

14-15 0.5 50 PICS F 10K 

16-17 0.3 50 ACSR F 40K 

17-18 0.1 50 ACSR F 40K 

17-19 0.2 50 ACSR F 40K 

19-20 1.1 50 ACSR F 40K 

19-21 0.3 50 ACSR F 40K 

21-22 1 50 ACSR F 10K 

21-23 1.5 50 ACSR F 40K 
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลของสายปอนที่ 2 (ความยาวรวม 19.55 กิโลเมตร) 

บัส-บัส 
ระยะทาง 

(กม.) 
ชนิดสาย 

อุปกรณ

ปองกัน 
บัส-บัส 

ระยะทาง 

(กม.) 
ชนิดสาย 

อุปกรณ

ปองกัน 

1-24 0.15 185 SACS Relay 40-41 0.1 185 SACS Relay 

24-25 0.15 185 SACS Relay 40-50 0.1 185 SACS Relay 

25-26 0.3 185 PICS Relay 41-42 0.1 185 SACS Relay 

25-27 1.5 185 PICS Relay 42-43 0.2 50 ACSR Relay 

27-28 0.1 185 PICS Relay 42-44 0.4 185 SACS Relay 

28-29 0.2 185 SACS Relay 44-45 0.3 50 ACSR Relay 

28-30 0.65 185 SACS Relay 44-46 0.3 185 PICS Relay 

30-31 0.75 185 SACS Relay 44-47 0.6 185 PICS Relay 

30-33 1.15 185 SACS Relay 47-48 0.3 185 PICS Relay 

31-32 1.5 185 PICS Relay 48-49 0.2 50 ACSR Relay 

33-34 0.5 185 PICS Relay 50-51 0.2 185 PICS Relay 

33-38 0.5 185 PICS Relay 51-52 1 185 PICS F 40K 

34-35 0.2 50 ACSR Relay 52-53 0.4 50 ACSR F 15K 

35-36 0.8 50 ACSR Relay 53-54 1 50 ACSR F 15K 

35-37 0.1 50 ACSR Relay 54-55 1.3 50 ACSR F 15K 

38-39 0.2 185 PICS Relay 55-56 3.2 50 ACSR F 15K 

38-40 0.5 185 PICS Relay 56-57 0.6 50 ACSR F 15K 
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของสายปอนที่ 3 (ความยาวรวม 18.75 กิโลเมตร) 

บัส-บัส 
ระยะทาง 

(กม.) 
ชนิดสาย 

อุปกรณ

ปองกัน 
บัส-บัส 

ระยะทาง 

(กม.) 
ชนิดสาย 

อุปกรณ

ปองกัน 

1-58 0.125 185 SACS Relay 76-77 0.6 185 SACS Relay 

58-59 0.125 185 SACS Relay 78-79 1.2 185 PICS Relay 

59-60 0.25 185 SACS Relay 78-81 0.3 185 PICS Relay 

60-61 0.3 50 ACSR Relay 79-80 0.7 185 PICS Relay 

60-62 0.3 185 PICS Relay 79-82 0.4 185 PICS Relay 

62-63 0.35 50 ACSR Relay 82-83 0.2 50 ACSR Relay 

62-70 1.05 185 SACS Relay 82-84 0.1 185 PICS Relay 

63-64 0.35 50 ACSR Relay 84-85 0.1 50 PICS Relay 

64-65 0.5 50 ACSR Relay 84-86 0.7 185 PICS Relay 

64-66 1.1 50 ACSR Relay 84-87 0.8 185 PICS Relay 

66-67 1.9 50 ACSR F 25K 86-93 0.6 185 PICS Relay 

67-68 0.5 50 ACSR F 25K 87-88 0.4 185 PICS Relay 

67-69 0.2 50 ACSR F 25K 87-89 0.9 50 ACSR Relay 

70-71 0.15 185 PICS Relay 88-90 0.4 50 PICS Relay 

71-72 0.1 185 PICS Relay 88-91 0.1 185 PICS Relay 

71-73 0.15 185 PICS Relay 91-92 0.6 50 ACSR Relay 

73-74 0.4 185 PICS Relay 93-94 0.6 50 ACSR F 40K 

73-75 0.1 185 PICS Relay 94-95 0.6 50 ACSR F 40K 

75-76 0.3 185 PICS Relay 95-96 0.6 50 ACSR F 40K 

75-78 0.6 185 PICS Relay - - - - 
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลตําแหนง ขนาด และประเภทของผูใชไฟฟา 

บัส 
ขนาด 

(kVA) 

ประเภทผูใช

ไฟฟา 
บัส 

ขนาด 

(kVA) 

ประเภทผูใช

ไฟฟา 
บัส 

ขนาด 

(kVA) 

ประเภทผูใช

ไฟฟา 

6 3000 อุตสาหกรรม 37 100 ท่ีอยูอาศัย 69 150 ท่ีอยูอาศัย 

7 2000 อุตสาหกรรม 39 500 ธุรกิจ 72 500 ธุรกิจ 

8 1500 อุตสาหกรรม 43 500 ธุรกิจ 74 3000 อุตสาหกรรม 

9 500 ธุรกิจ 45 150 ท่ีอยูอาศัย 76 150 ท่ีอยูอาศัย 

12 100 ท่ีอยูอาศัย 46 500 ธุรกิจ 77 500 ธุรกิจ 

14 800 ธุรกิจ 49 100 ท่ีอยูอาศัย 80 250 ท่ีอยูอาศัย 

15 50 ท่ีอยูอาศัย 50 500 ธุรกิจ 81 2000 อุตสาหกรรม 

18 200 ท่ีอยูอาศัย 51 1500 อุตสาหกรรม 83 150 ท่ีอยูอาศัย 

20 150 ท่ีอยูอาศัย 52 2000 อุตสาหกรรม 85 150 ท่ีอยูอาศัย 

22 50 ท่ีอยูอาศัย 53 100 ท่ีอยูอาศัย 86 800 ธุรกิจ 

23 150 ท่ีอยูอาศัย 54 100 ท่ีอยูอาศัย 89 150 ท่ีอยูอาศัย 

26 500 ธุรกิจ 56 50 ท่ีอยูอาศัย 90 50 ท่ีอยูอาศัย 

29 1000 อุตสาหกรรม 57 50 ท่ีอยูอาศัย 91 800 ธุรกิจ 

31 1250 อุตสาหกรรม 61 100 ท่ีอยูอาศัย 92 150 ท่ีอยูอาศัย 

32 250 ธุรกิจ 63 150 ท่ีอยูอาศัย 94 150 ท่ีอยูอาศัย 

34 500 ธุรกิจ 65 50 ท่ีอยูอาศัย 96 150 ท่ีอยูอาศัย 

35 150 ท่ีอยูอาศัย 66 50 ท่ีอยูอาศยั - - - 

36 200 ท่ีอยูอาศัย 68 50 ท่ีอยูอาศยั - - - 

หมายเหตุ : คาความสูญเสยีจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะของผูใชไฟฟาแตละประเภท ดังนี้ 

1) อุตสาหกรรม  ครั้งละ   52,500.- บาท 

2) ธุรกิจ  ครั้งละ   18,500.- บาท 

3) ที่อยูอาศัย ครั้งละ     2,250,- บาท 

4) คิดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) = 0.85 
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ตารางที่ ก.5 คาความตานทาน (R) และคารีแอกแตนซ (X) ของสายไฟฟา 

 

ตารางที่ ก.6  โอกาสการเกิดความผดิพรองแตละชนิด 

ชนิดของความผิดพรอง รอยละ 

แบบสมมาตร 3 เฟส (Three Phase Fault : 3PH) 5 

แบบไมสมมาตรลงดิน 1 เฟส (Single Line to Ground Fault : SLG) 70 

แบบไมสมมาตรลงดิน 2 เฟส (Double Line to Ground Fault : LLG) 10 

แบบไมสมมาตร 2 เฟส (Line to Line Fault : LL) 15 

หมายเหตุ : การคํานวณคาใชจายของการเกิดความผิดพรองแตละครั้ง ดังนี้ 

1) คาไฟฟาสูญเสียเฉล่ีย  หนวยละ   5.- บาท 

2) ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ย  คร้ังละ  2.5  ช่ัวโมง 

3) ตนทุนเฉลี่ยในการแกไฟฟาขัดของ ครั้งละ  50,000.- บาท 

ชนิดสาย 
R1 

(โอหม /กม.) 

X1 

(โอหม /กม.) 

R0 

(โอหม /กม.) 

X0 

(โอหม /กม.) 

อัตราการเกิด

ความผิดพรอง 

(คร้ัง/กม./ป) 

Thevenin_S1* 0.0606 0.29896 0.0000103 0.46514 - 

185 SACS 0.1805 0.2455 0.3285 1.7549 1.5 

185 PICS 0.21435 0.33976 0.39186 1.5538 2.0 

50 PICS 0.26643 0.36147 0.44987 1.5378 2.0 

50 ACSR 0.66668 0.39134 0.96268 2.73072 2.5 

* คาอิมพีแดนซสมมูลของสถานีไฟฟายอย 22 kV 
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การคํานวณความผิดพรองโดยใชบัสอิมพีแดนซเมตริกซ 

(Fault Calculation Using Bus Impedance Matrix) 

 การเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลังมีท้ังแบบสมมาตร(Symmetrical) และแบบไม

สมมาตร (Unsymmetrical) โดยในการคํานวณจะใชคาจากบัสอิมพีแดนซเมตริกซ ซึ่งการคํานวณ

แบบสมมาตรและแบบไมสมมาตรมีรายละเอียดดังนี้ [24] 

1. ความผิดพรองแบบสมมาตร 3 เฟส (3 Phase Fault) 

สามารถคํานวณขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะไดโดยพิจารณาใหระบบมี N บัสรวมทั้งบัสที่ใช

อางอิง (Reference Bus) ใชทฤษฎีการวางซอนของเทวินิน (Thevenin’s Superposition) กําหนด

แรงดันกอนเกิดความผิดพรองคือ 𝑉௞
(଴) และใหความผิดพรองเกิดท่ีบัส 𝑓 สามารถคํานวณขนาด

แรงดันตกช่ัวขณะที่บัส 𝑘 ไดจากสมการ  

𝑉௞ = 𝑉௞
(଴)

+ 𝛥𝑉௞ (ข.1) 

𝛥𝑉௞ คือการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่บัส 𝑘 เนื่องจากการเกิดความผิดพรองโดยใหมี

แหลงจายแรงดัน −𝑉௙
(଴) ตอเขาที่ตําแหนงการเกิดความผิดพรอง และใชทฤษฎีบัสอิมพีแดนซ

เมตริกซ (Bus Impedance Matrix) จากความสัมพันธ [𝑉] = [𝑍][𝐼]  

จะทําใหสามารถคํานวณ 𝛥𝑉௞ไดจากสมการที่ (ข.2) 

𝛥𝑉௞ = 𝑍௞௙𝐼௙ (ข.2) 

ท่ีตําแหนงเกิดความผิดพรอง (𝑘 = 𝑓) และ 𝛥𝑉௙ = −𝑉௙
(଴)ดังนั้น 

𝐼௙ =
−𝑉௙

(଴)

𝑍௙௙
 (ข.3) 

   

 และจากสมการที่ (ข.1) 

     𝑉௞ = 𝑉௞
(଴)

−
௓ೖ೑

௓೑೑
𝑉௙

(଴) (ข.4) 
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ถาประมาณแรงดนักอนเกิดความผิดพรองใหใกลเคียงกันและเทากับ 1เปอรยูนิตจะได 

 

𝑉௞ = 1 −
𝑍௞௙

𝑍௙௙
 (ข.5) 

 

2. ความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 1 เฟส (Single Line to Ground Fault)  

 พิจารณาการเกิดความผิดพรองระหวางเฟส A และพ้ืนดินผานอิมพีแดนซ  𝑍ி  ท่ีบัส 𝑘     

ดังแสดงในภาพที่ ข.1(ก) ซ่ึงในการคํานวณกรณีความผิดพรองเสนเดียวลงดินนี้จําเปนตองใชคา

อิมพีแดนซทั้งลําดับบวก (Positive sequence) ลําดับลบ(Negative sequence) และลําดับศูนย

(Zero sequence) มาตออนุกรมกันโดยแบบจําลองที่ใชในการคํานวณจะแสดงอยูในภาพที่ ข.1(ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 (ก)                                                                           (ข) 

 

ภาพที่ ข.1 (ก) การเกิดความผิดพรองระหวางเฟส A และพ้ืนดินผานอิมพีแดนซ  𝑍ி ที่บัส 𝑘 

             (ข) แบบจําลองที่ใชในการคํานวณกรณีความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 1 เฟส 

 

ZF 

A B C 

Bus k of network 

 

𝑍kk
ଵ  

𝑍kk
ଶ  

𝑍kk
଴  

𝑉௞
(଴)

 

𝐼kk
ଵ  

𝐼kk
ଶ  

𝐼kk
଴  

3𝑍ி  
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และเมื่อเ กิดความผิดพรองที่บั ส 𝑘 แล วจะสามารถหาคาองคประกอบสมมาตร

(Symmetrical component) ของกระแสความผิดพรอง ไดจากสมการที่ (ข.6) 

 

𝐼௞
଴ = 𝐼௞

ଵ = 𝐼௞
ଶ =

𝑉௞
(଴)

𝑍kk
ଵ + 𝑍kk

ଶ + 𝑍kk
଴ + 3Zி

 (ข.6) 

โดยที่ 𝑍kk
ଵ  , 𝑍kk

ଶ  และ 𝑍kk
଴  คือคาที่อยูในตําแหนง k ในบัสอิมพีแดนซเมตรกิซ และ 𝑉௞

(଴)

คือแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส 𝑘 ซ่ึงคากระแสความผิดพรองของแตละเฟสจะสามารถคํานวณ

ไดจากสมการท่ี (ข.7) 

 

቎

𝐼௞
஺

𝐼௞
஻

𝐼௞
஼

቏ = ൥
1 1 1
1 𝑎ଶ 𝑎
1 𝑎 𝑎ଶ

൩ ቎

𝐼௞
଴

𝐼௞
ଵ

𝐼௞
ଶ

቏ 

 

(ข.7) 

 

และสามารถเขียนใหอยูในรปูของเครื่องหมายเมตริกซไดดังสมการที่ (ข.8) 

 

𝐼௞
ABC = 𝐴𝐼௞

012 
 

(ข.8) 

 

เมื่ อ 𝐴 คือ เมตริกซการแปลงองคประกอบสมมาตร(Symmetrical Components 

Transformation Matrix) ซึ่งมีคาดังสมการที่ (ข.9) 

 

𝐴 = ൥
1 1 1
1 𝑎ଶ 𝑎
1 𝑎 𝑎ଶ

൩ 

 

(ข.9) 

 

โดยที่ 𝑎 คือตัวดําเนินการ(Operator) มีคาเทากับ1∠120∘และ 𝑎ଶมีคาเทากับ1∠240∘ 
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3. ความผิดพรองแบบไมสมมาตร 2 เฟส (Double Line Fault) 

 พิจารณาการเกิดความผิดพรองระหวางเฟส B และเฟส C ผานอิมพีแดนซ  𝑍ி  ที่บัส 𝑘 ดัง

แสดงในภาพที่ ข.2 (ก) ซ่ึงในการคํานวณกรณีความผิดพรองระหวางเฟสนี้ จะใชคาอิมพีแดนซเฉพาะ

ลําดับบวก และลําดับลบ มาตอตรงขามกันโดยแบบจําลองที่ใชในการคํานวณจะแสดงอยูในภาพที่   

ข.2 (ข)  

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                                                  (ข) 

ภาพที่ ข.2 (ก) การเกิดความผิดพรองระหวางเฟส B และเฟส C ผานอิมพีแดนซ 𝑍ிที่บัส 𝑘 

                   (ข) แบบจําลองที่ใชในการคํานวณกรณีความผิดพรองแบบไมสมมาตร 2 เฟส 

 

และเมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส 𝑘 แลวจะสามารถหาคาองคประกอบสมมาตรของกระแส

ความผิดพรอง ไดจากสมการที่ (ข.10) และ (ข.11) 

 

𝐼௞
଴ = 0 (ข.10) 

 

𝐼௞
ଵ = −𝐼௞

ଶ =
𝑉௞

(଴)

𝑍kk
ଵ + 𝑍kk

ଶ + 𝑍ி

 

 

(ข.11) 

โดยที่  𝑍kk
ଵ  และ 𝑍kk

ଶ  คือ คาท่ีอยูในตําแหนง k ในบัสอิมพีแดนซ เมตริกซ และ𝑉௞
(଴)

         

คือแรงดันกอนเกิดความผิดพรองท่ีบัส 𝑘 ซ่ึงคากระแสความผิดพรองของแตละเฟสจะสามารถคํานวณ

ไดจากสมการ (ข.7) เชนเดียวกันกับกรณีความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 1 เฟส 

A B C 

Bus k of network 

ZF 

𝑉௞
(଴)

 

𝑍kk
ଵ  𝑍kk

ଶ  𝐼kk
ଵ  𝐼kk

ଶ  

𝑍ி  
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4. ความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 2 เฟส (Double Line to Ground Fault) 

พิจารณาการเกิดความผิดพรองลงดิน ที่เฟส B และเฟส C ผานอิมพีแดนซ 𝑍ி  ลงดินที่บัส 𝑘 

ดังแสดงในภาพที่ ข.3 (ก) ซ่ึงในการคํานวณกรณีความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 2 เฟส นี้จะตอง

ใชคาอิมพีแดนซท้ังลําดับบวก ลําดับลบ และลําดับศูนย มาตอขนานกันโดยแบบจําลองที่ใชในการ

คํานวณจะแสดงอยูในภาพที่ ข.3 (ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 (ข) 

ภาพที่ ข.3 (ก) การเกิดความผิดพรองลงดิน ที่เฟส B และเฟส C ผานอิมพีแดนซ 𝑍ி  ลงดินที่บัส 𝑘 

              (ข) แบบจําลองที่ใชในการคํานวณกรณีเกิดความผิดพรองลงดินแบบไมสมมาตร 2 เฟส 

ZF 

A B C 

Bus k of network 

𝑍kk
ଵ  𝑍kk

ଶ  𝑍kk
଴  

𝑉௞
(଴)

 

𝐼kk
ଵ  𝐼kk

ଶ  𝐼kk
଴  

3𝑍ி  
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และเม่ือเกิดความผิดพรองที่บัส 𝑘 แลวจะสามารถหาคาองคประกอบสมมาตรของกระแส

ความผิดพรอง ไดจากสมการที่ (ข.12), (ข.13) และ (ข.14) 

 

𝐼௞
ଵ =

𝑉௞
(଴)

𝑍kk
ଵ +

𝑍kk
ଶ (𝑍kk

଴ + 3Zி)

𝑍kk
ଶ + 𝑍kk

଴ + 3Zி

 

 

(ข.12) 

 

𝐼௞
ଶ = −

𝑉௞
(଴)

− 𝑍kk
ଵ 𝐼௞

ଵ

𝑍kk
ଶ  (ข.13) 

 

𝐼௞
଴ = −

𝑉௞
(଴)

− 𝑍kk
ଵ 𝐼௞

ଵ

𝑍kk
଴ + 3Zி

 (ข.14) 

 

โดยที่ 𝑍kk
ଵ , 𝑍kk

ଶ และ 𝑍kk
଴  คือคาที่อยูในตําแหนง 𝑘 ในบัสอิมพีแดนซเมตริกซ และ 𝑉௞

(଴)
 

คือแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส 𝑘 ซ่ึงคากระแสความผิดพรองของแตละเฟสจะสามารถคํานวณ

ไดจากสมการ (ข.7) และกระแสความผิดพรองจะหาไดจากสมการที่ (ข.15) 

 

𝐼௞(𝐹) = 𝐼௞
஻ + 𝐼௞

஼   (ข.15) 

 

การคํานวณหาคาองคประกอบสมมาตรของขนาดแรงดันตกชั่วขณะท่ีบัส j เนื่องจากการเกิด

ความผิดพรองแบบไมสมมาตรที่บัส 𝑘 จะสามารถหาไดจากสมการที่ (ข.16), (ข.17) และ (ข.18) 

 

 

𝑉௝
଴ = 0 − 𝑍jk

଴ 𝐼௞
଴ (ข.16) 
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𝑉௝
ଵ = 𝑉௝

ଵ(0) − 𝑍jk
ଵ 𝐼௞

ଵ (ข.17) 

 

𝑉௝
ଶ = 0 − 𝑍jk

ଶ 𝐼௞
ଶ (ข.18) 

 

เมื่อ 𝑉௝
ଵ(0) = 𝑉௝

(଴) คือแรงดันของเฟสกอนเกิดความผิดพรองที่บัส j ดังนั้นขนาดแรงดัน

ตกช่ัวขณะของแตละเฟสที่บัส j จะหาไดจากสมการท่ี (ข.19) 

 

𝑉௝
ABC = 𝐴𝑉௝

012 (ข.19) 

 

 สําหรับกรณีที่ตําแหนงการเกิดความผิดพรองกระจายเกิดข้ึนบนสายตัวนําไฟฟาดังภาพที่ ข.4 

สามารถคํานวณขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ 𝑉௞  ที่บัส 𝑘 ไดดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข.4 สายตัวนําไฟฟาระหวางบัส 𝑚 − 𝑛 ท่ีมีการเพ่ิมบสั 𝑝 เขาไป 

 

 จากภาพที่ ข.4 มีการเกิดความผิดพรองข้ึนบนสายตัวนําไฟฟาระหวางบัส 𝑚 − 𝑛 ที่ตําแหนง

 𝑝 ในการคํานวณจะทําการเพิ่มบัส 𝑝 เขาไปยังตําแหนงที่เกิดความผิดพรองข้ึนบนสายตัวนําไฟฟา

เพ่ือใชในการคํานวณโดยจะทําการนิยามคา 𝜆 ซ่ึงใชแทนตําแหนงการเกิดความผิดพรองระหวางบัส 

𝑚 − 𝑛 ดังสมการท่ี (ข.20) 

𝐿௠௡ 

𝐿௠௣ 𝑝 𝑚 𝑛 

Fault 
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𝜆 =
௅೘೛

௅೘೙
       (0 ≤ 𝜆 ≤ 1) (ข.20) 

 

คา 𝜆 สามารถเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0 ถึง 1 ตามตําแหนงของบัส 𝑝 ที่เปลี่ยนระหวางบัส

 𝑚 − 𝑛 ทําใหสามารถคํานวณ 𝑍௞௣ และ 𝑍௣௣ไดตามลําดับจากสมการที่ (ข.21) 

 

𝑍௞௣ = (1 − 𝜆)𝑍௞௠ + 𝜆𝑍௞௡ (ข.21) 

และ 

𝑍௣௣ = (1 − 𝜆)ଶ𝑍௠௠ + 𝜆ଶ𝑍௡௡ + 2𝜆(1 − 𝜆)𝑍௠௡ + 𝜆(1 − 𝜆)𝑧௠௡ (ข.22) 

 

สําหรับคา 𝑍௣௣, 𝑍௠௠ , 𝑍௡௡, 𝑍௠௡ คือ คาท่ีอยูตามตําแหนงในบัสอิมพีแดนซเมตริกซ 

และ 𝑧௠௡คือคาอิมพีแดนซจริงของสายตัวนําไฟฟาระหวางบัส 𝑚 − 𝑛 

ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะ 𝑉௞   ที่บัส 𝑘 จากการเกิดความผิดพรองที่ตําแหนง 𝑝 บนสายตัว

นําไฟฟา 𝑚 − 𝑛 สามารถคาํนวณไดโดยแทนสมการท่ี (ข.21) และ (ข.22) ในสมการที่ (ข.5) 

  

𝑉௞ = 1 −
(1 − 𝜆)𝑍௞௠ + 𝜆𝑍௞௡

(1 − 𝜆)ଶ𝑍௠௠ + 𝜆ଶ𝑍௡௡ + 2𝜆(1 − 𝜆)𝑍௠௡ + 𝜆(1 − 𝜆)𝑧௠௡
 (ข.23) 
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