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This thesis presents about Load Allocation Factor that improve 22 kV power 
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Maybe, it not be true of using electric and maybe cause of more inconsistent. This 

thesis researching and considering of factor increases using electric. Although, 
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each transformer that considered. To know the result Load Allocation Factor value 

that achieve electricity of each transformer to be close to real of using electricity and 
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( )jAbs r  = ค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 แบนด ์

  จากการจดัหมู่ 3 แบนด ์

Accuracy  = ค่าความถูกตอ้งที�คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

b   = จาํนวนแบนดข์องขอ้มูล 

C   = ศูนยก์ลางของขอ้มูล 

DN  = Digital Number 

E   = ค่าความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้(allowable error) 

ETM  = Enhanced Thematic Mapper 

ILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

arILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื(นที�ที�อยูอ่าศยั 

( , , ,...)ar A B CILAF   = ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพื(นที�ที�อยูอ่าศยั 

 ของแต่ละหมอ้แปลง 

biILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

hoILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

poILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

trILAF   = การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

1K   = ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพื(นที�ที�อยูอ่าศยั 

2K   = ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนประชากร 

3K   = ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนหลงัคาเรือน 

4K   = ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

5K   = ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของบิลค่าไฟฟ้า 

kV  = หน่วยกิโลของแรงดนัไฟฟ้า 

kVA  = หน่วยกิโลของกาํลงัไฟฟ้าเชิงซอ้น 

kVar  = หน่วยกิโลของกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ 

kW  = หน่วยกิโลของกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟหรือกาํลงัไฟฟ้าจริง 

LAF   = ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

,2PLAF   = ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�โนด 2 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

 

,2QLAF   = ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของรีแอกทีฟที�โนด 2 

MSE   = Mean Squared Error 

MSS  = Multi-Spectral Scanner 

MVar  = หน่วยเมกะของกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ 

MW  = หน่วยเมกะของกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟหรือกาํลงัไฟฟ้าจริง 

N   = จาํนวนเซลลท์ั(งหมดในกลุ่มจากทุกแบนด ์

N  = จาํนวนจุดที�ควรตรวจวดัสาํหรับใชอ้า้งอิงทั(งหมดบนภาพ  
OIF   = Optimum Index Factor  

P  = กาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟหรือกาํลงัไฟฟ้าจริง 

PC  =  จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุดทดสอบตรงกบัขอ้มูลอา้งอิง  

  เช่น ภาพถ่าย ทางอากาศหรือการออกภาคสนาม 

,cal kP   = กาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�คาํนวณไดที้�บสั k 

,D kP   = กาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดที�บสั k 

pf   = ค่าตวัประกอบกาํลงัของโหลด 

,G kP   = กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผลิตจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าที�บสั k 

loadP   = ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลด  

lossP   = กาํลงังานสูญเสียแอกทีฟ 

refP   = ค่ากาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�แหล่งจ่ายเฉลี�ย  

,sch kP   = กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ถูกกาํหนดที�บสั k 

PT  = จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นพื(นที�ทดสอบ 

totalP   = ค่ากาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�แหล่งจ่ายของการทดสอบ 

p.u.  = per unit system 

q   = 1 p−  

Q  = กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

,cal kQ   = กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�คาํนวณไดที้�บสั k 

,D kQ   = กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดที�บสั k 

,G kQ   = กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�ผลิตจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าที�บสั k 

loadQ   = ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลด 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

 

lossQ   = ค่ากาํลงังานสูญเสียรีแอกทีฟ 

refQ   = ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�แหล่งจ่ายเฉลี�ย  

,sch kQ   = กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�ถูกกาํหนดที�บสั k 

totalQ   = ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�แหล่งจ่ายของการทดสอบ 

S  = กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ 

,D kS   = กาํลงัไฟฟ้าปรากฏที�โหลดที�บสั k 

,G kS   = กาํลงัไฟฟ้าปรากฏที�ผลิตจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าที�บสั k 

kS   = ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของแบนดที์� k 

loadS   = ค่ากาํลงัไฟฟ้าปรากฏที�โหลด  

lossS   = กาํลงังานสูญเสีย 

,sch kS   = กาํลงัไฟฟ้าที�ถูกกาํหนดที�บสั k 

,sch kS   = กาํลงัไฟฟ้าปรากฏที�ถูกกาํหนดที�บสั k 

TM  = Thematic Mapper  

V  = แรงดนัไฟฟ้า 

iV   = แรงดนัไฟฟ้าที�บสั i 

kV   = แรงดนัไฟฟ้าที�บสั k 

kV   = ขนาดแรงดนัที�บสั k 

busY   = บสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ 

,k iy   =  แอดมิตแตนซ์ที�เชื�อมต่อระหวา่งบสั k และบสั i 

,k iY   = สมาชิกแถวที� k หลกัที� i ของแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ 

iδ   = มุมของแรงดนัที�บสั i 

kδ   = มุมของแรงดนัที�บสั k 

tolε   = ความคลาดเคลื�อนในการหยดุ 

kP∆   = ความคลาดเคลื�อนของกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�บสั k 

kQ∆   = ความคลาดเคลื�อนของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�บสั k 

*  = ตวักระทาํสังยคุเชิงซอ้น (complex conjugate) 

Z   = ค่ามาตรฐาน (Z-score) ทางสถิติของการทดสอบ  

 

บ
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LAF x 160 kVA

340 kVA

A B C

D

LAF x 100 kVALAF x 50 kVA

LAF x 30 kVA

 
บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1   ความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเป็นจาํนวนมาก เนื�องจากการพฒันา
ทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม และการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยมีอตัราการพฒันา 

ที�สูงขึ%นจากอดีต จึงมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าที�สูงขึ%นอยา่งรวดเร็วเป็นปัจจยัสําคญัที�ทาํให้เกิด
การพฒันาระบบไฟฟ้ากาํลงัอยา่งต่อเนื�อง พลงังานไฟฟ้าไดเ้ขา้มามีบทบาทสําคญัในการขบัเคลื�อน
การพฒันาของประเทศทั% งทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ให้มีความรุดหน้าทั% งในแง่การสร้าง 

ความสะดวกสบายใช้เป็นพลังงานหลกัในการขบัเคลื�อนเครื�องจกัรในโรงงานอุตสาหกรรมทั%ง 

ขนาดเล็ก กลาง และขนาดใหญ่ จึงมิอาจปฏิเสธไดว้่าพลงังานไฟฟ้าไดเ้ป็นสิ�งจาํเป็นของประเทศ  
ซึ� งส่งผลให้ภาครัฐจาํเป็นตอ้งเพิ�มกาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าเพื�อสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ไฟฟ้า 

และจะตอ้งมีการจาํหน่ายไฟฟ้าให้กบัหมอ้แปลงที�ติดตั%งอยู่บนระบบจาํหน่ายในบริเวณต่าง ๆ ให้

เพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า  

ปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงมีการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า เพื�อให้ทราบการใช้
ไฟฟ้าที�แทจ้ริงของแต่ละหมอ้แปลง เนื�องจากปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่สามารถทราบการใช้
ไฟฟ้าจริงของแต่ละหม้อแปลงได้จึงมีการการพิจารณาจากค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลด 

(Load Allocation Factor, LAF) เพื�อนาํไปเป็นตวัปรับคูณกบัขนาดพิกดัหมอ้แปลง แสดงดงัรูปที� 1.1  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� 1.1 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 
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รูปที� 1.2 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยคาํนวณจากการใชไ้ฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าตน้ทาง 

 

เมื�อการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคทราบการใช้ไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าต้นทางจะทําให้ทราบ 

ค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดนําไปเป็นตัวปรับคูณกับขนาดพิกัดหม้อแปลงจะทาํให้ทราบ           

การใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง แสดงดงัรูปที� 1.2 ปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดป้ระยุกตใ์ช้

โปรแกรม PSS / ADEPT เพื�อช่วยในการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและเมื�อทราบการใชไ้ฟฟ้า
ของสถานีไฟฟ้าตน้ทางนาํค่าการใช้ไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าตน้ทางมาผ่านกระบวนการปรับโหลด 

(Scale load) ของโปรแกรมจึงทาํให้ทราบการใช้ไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง แสดงดงัรูปที� 1.2 

เช่นกนั 

 จากการพิจารณาค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะพบว่า          

มีการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเฉพาะขนาดพิกดัของหมอ้แปลงจึงอาจจะไม่เป็นไป

ตามการใชไ้ฟฟ้าจริงมากนกัหรืออาจจะมีความคลาดเคลื�อนมากเกินไป 

ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายน 2510 

1. หมอ้แปลงขนาด 30 kVA หมายเลข 34 - 006877 ค่าไฟฟ้า 9214 กิโลวตัตช์ั�วโมง 

2. หมอ้แปลงขนาด 100 kVA หมายเลข 50 - 8210440 ค่าไฟฟ้า 2658 กิโลวตัตช์ั�วโมง 

จะเห็นไดว้่ามีบางครั% งที�ขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าไม่เป็นไปตามขนาดพิกดัของหมอ้แปลงอาจจะ

ไม่ใช่การใชไ้ฟฟ้าที�เป็นไปตามความเป็นจริง จึงทาํให้ตอ้งมีการคน้ควา้วิจยัเพิ�มเติม โดยในงานวิจยันี%  
จะมีการพิจารณาปัจจยัเพิ�มเติมโดยอาจจะมีการพิจารณาจากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ที�ส่งผลโดยตรง
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ต่อการใชไ้ฟฟ้า อาทิเช่น จาํนวนพื%นที�ที�อยู่อาศยั จาํนวนประชากร จาํนวนหลงัคาเรือน ขนาดพิกดั

หมอ้แปลงและบิลค่าไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงที�พิจารณา และจากปัจจยัต่าง ๆ ที�พิจารณาเพิ�มเติม
นั%นเพื�อใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงที�ใกลเ้คียงการใชไ้ฟฟ้าจริงที�มากยิ�งขึ%น 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 

1. เพื�อวเิคราะห์ปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

2. เพื�อประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณสายป้อน 10 (NRB10) สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดั

นครราชสีมา เพื�อศึกษาพื%นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

3. เพื�อวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าบริเวณสายจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV บริเวณสายป้อน 10 

สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 

4. เพื�อวิเคราะห์การปรับค่าโหลดโดยใช้ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดปรับคูณ         

ขนาดพิกดัของหมอ้แปลงแต่ละตวัในสายจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV 

 

1.3  ข้อตกลงเบื�องต้น 

1. วเิคราะห์ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดและปัจจยัต่าง ๆ ที�ส่งผลต่อค่า LAF 

2.  ประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 

เพื�อศึกษาพื%นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

3. วิเคราะห์การไหลของกําลังไฟฟ้าโดยใช้ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด              

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและของงานวจิยั  

 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 

1. วิเคราะห์ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดและปัจจยัต่าง ๆ ที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบ 

การจดัสรรโหลดเช่น พื%นที�การใช้ไฟฟ้า จาํนวนหลงัคาเรือน จาํนวนประชากร บิลค่าไฟฟ้าและ

ขนาดพิกดัหมอ้แปลง บริเวณสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 

2.  ประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนด์แซท 5 (LANDSAT 5) 

บริเวณสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา เพื�อศึกษาพื%นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

3. วิเคราะห์การไหลของกําลังไฟฟ้าโดยใช้ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด     

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและของงานวจิยั  
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1.5 ขั�นตอนการดําเนินงาน 

 1. สืบค้นปริทศัน์วรรณกรรมที�เกี�ยวข้องกับการคาํนวณการไหลของกําลังไฟฟ้าและ      

การคาํนวณค่า LAF 

 2. ประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนด์แซท 5 ของบริเวณ      

สายป้อน 10 เพื�อศึกษาพื%นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

 3. ศึกษาการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

 4. ศึกษาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและค่าการใช้ไฟฟ้า 

ของสถานีไฟฟ้าตน้ทาง 

 5. ศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเช่น พื%นที�การใช้ไฟฟ้า 
จาํนวนหลังคาเรือน จาํนวนประชากร บิลค่าไฟฟ้าและขนาดพิกัดหม้อแปลง เพื�อคาํนวณ          

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวจิยั 

 6. นําค่าค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดปรับคูณค่าพิกัดของหม้อแปลงและคาํนวณ       

การไหลของกาํลงัไฟฟ้าของงานวจิยัและของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 1. มีการประยกุตใ์ชภ้าพถ่ายดาวเทียมมาประยกุตใ์ชใ้นระบบไฟฟ้า 

 2. ได้วิธีการคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดจากปัจจัยต่าง ๆ ที�ส่งผลต่อ           

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

 3. ได้ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�นาํไปปรับคูณขนาดพิกดัหมอ้แปลงที�วิเคราะห์    

จากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ที�ทาํใหท้ราบค่าการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงยิ�งขึ%น 

 4. ไดเ้ผยแพร่ความรู้จากงานวจิยัในที�ประชุมทางวชิาการหรือในวารสารวชิาการ 

 

1.7 การจัดรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 

 วทิยานิพนธ์ฉบบันี%ประกอบดว้ย 7 บท และ 7 ภาคผนวก มีดงัต่อไปนี%  
บทที� 1 เป็นบทนํากล่าวถึงที�มา และความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของงานวิจยั 

ขอ้ตกลงเบื%องตน้ ขอบเขตของการวิจยั ขั%นตอนการดาํเนินงาน รวมทั%งประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บ
จากงานวจิยั 

บทที� 2 กล่าวถึงปริทัศวรรณกรรม และงานวิจยัที� เกี�ยวข้อง อธิบายความเป็นมาและ        

การพฒันาที�ได้นาํเสนอจากนักวิจยัที�ผ่านมา รวมทั%งอธิบายการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า         

ตวัประกอบการจดัสรรโหลด ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้าและอธิบายเกี�ยวกบัดา้นของดาวเทียม เช่น         
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การสํารวจระยะไกลดว้ยดาวเทียม ระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ การผสมแบนด์ภาพถ่ายดาวเทียมและ

การจาํแนกประเภทขอ้มูล 

บทที� 3 กล่าวถึงการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม ADEPT และโปรแกรม 

MATLAB เพื�อทาํการเปรียบเทียบผลการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า และสามารถสรุปไดว้่า

โปรแกรมทั%ง 2 โปรแกรมนี%สามารถใช้แทนกนัได้แล้วแต่ความสะดวกในการใช้งานของแต่ละ
งานวจิยั 

บทที� 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมเพื�อนํามาศึกษาพื%นที�ผู ้ใช้ไฟฟ้า จาก
ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท 5 ไดมี้การจาํแนกประเภทขอ้มูลพื%นที�ผูใ้ช้ไฟฟ้าออกมาจากประเภท

ขอ้มูลอื�น ๆ เพื�อใหเ้ห็นพื%นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้าที�ชดัเจนและนาํไปใชใ้นงานวจิยัในขั%นตอนต่อไป 

บทที� 5 กล่าวถึงการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและ

ของงานวจิยั จากนั%นไดอ้ธิบายถึงปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดรวมถึงวิธีการคาํนวณ

ค่าปัจจยัต่าง ๆ ดว้ย โดยมีการสรุปผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวจิยัทั%ง 5 ปัจจยั 

บทที� 6 กล่าวถึงระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 (สายป้อน 10)

ของการคาํนวณค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดด้วย

วธีิการคน้หาดว้ยปัญญาประดิษฐ์เพื�อให้เป็นค่าตวัปรับคูณของค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของ
ทั%ง 5 ปัจจยัและทาํใหไ้ดค้่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�เหมาะสมที�สุดเพียงค่าเดียวเพื�อมาเป็นตวั
ปรับคูณขนาดพิกดัหมอ้แปลงทุกตวัที�ติดตั%งอยูบ่นสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา

จากนั%นได้กล่าวถึงผลการทดสอบการไหลของกาํลังไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและของ
งานวจิยั 

บทที� 7 กล่าวถึงบทสรุป และขอ้เสนอแนะสําหรับการหาค่าการใชไ้ฟฟ้าที�สามารถพฒันา
ต่อไปไดใ้นอนาคตเพื�อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

ภาคผนวก ก. ระบบทดสอบ 

ภาคผนวก ข. รายละเอียดเบื%องตน้ที�ใชใ้นการคาํนวณปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบ 

 การจดัสรรโหลด 

ภาคผนวก ค. ขอ้มูลจุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื%นที�ที�อยูอ่าศยั
ภาคผนวก ง. การใชโ้ปรแกรม ERDAS Imagine 

ภาคผนวก จ. การใชโ้ปรแกรม ArcMAP 

ภาคผนวก ฉ. การใชโ้ปรแกรม PSS / ADEPT 

ภาคผนวก ช. บทความทางวชิาการที�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในระหวา่งศึกษา 
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บทที� 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1 บทนํา 

ค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดเป็นสิ� งสําคญัในการวิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าของแต่ละ 

หมอ้แปลงว่าแต่ละวนัและเวลาใด ๆ หมอ้แปลงแต่ละหมอ้แปลงมีการใชไ้ฟฟ้าเช่นใดและสามารถ

ประมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้า ณ เวลาใด ๆ ไดอ้ยา่งใกลเ้คียงความเป็นจริงมากที�สุด 

เนื)อหาในบทนี)กล่าวถึง ปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง โดยปริทศัน์วรรณกรรม

จะสรุปโดยย่อเกี�ยวกบังานวิจยัของนกัวิจยัต่าง ๆ ที�ดาํเนินงานวิจยัเกี�ยวกบัการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียมในดา้นการจาํแนกประเภทขอ้มูล การไหลของกาํลงัไฟฟ้า การคน้หา

คําตอบโดยวิ ธี จีน เนติกอัลกอริ ทึม และกล่าวถึงทฤษฎีที� เ กี� ยวข้องกับงานวิจัย นี)  ได้แ ก่ 

ตวัประกอบการจดัสรรโหลด การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีนิวตนั - ราฟสัน การ

สํารวจระยะไกลด้วยดาวเทียม การผสมแบนด์ภาพถ่ายดาวเทียม การจาํแนกประเภทขอ้มูลด้วย

วิธี ISODATA การคาํนวณค่า Optimum Index Factor (OIF) และการประเมินความถูกตอ้งของการ

จาํแนกขอ้มูล ทั)งนี) เพื�อใหเ้กิดความเขา้ใจพื)นฐานเกี�ยวกบัทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบังานวจิยันี)ทั)งหมด 

 

2.2 ปริทศัน์วรรณกรรม และงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

จากการทบทวนวรรณกรรม สารสนเทศที�เกี�ยวข้อง เกี�ยวกับการประยุกต์ใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียมในการคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดสําหรับระบบสายจ่ายกําลังไฟฟ้า

22 kV และการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมที�มีการประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ สามารถสรุป

ทฤษฎี หลกัการ และวธีิการดาํเนินงานวจิยัต่าง ๆ ที�ใชโ้ดยยอ่ไดด้งันี)  
การประยุกต์ใช้ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดเพื�อทําให้ทราบโหลดการใช้ไฟฟ้า 

ณ ตาํแหน่งบสัใด ๆ ตวัอย่างเช่น งานวิจยัของ Gamm, A. Z., and Golub, I. I. (2005) ไดศึ้กษา

ผลกระทบของตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการควบคุมระบบกาํลงัไฟฟ้า โดยมีการคาํนวณ 

ตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไหลของกาํลงัไฟฟ้าจากโหลดและกาํลงังานสูญเสียของสายส่ง

ซึ� งมีการพิจารณาการจดัสรรโหลดในแต่ละโนดจากโหลดของแหล่งจ่ายและพิจารณาร่วมกบัผลของ
แรงดันโดยไม่ให้แรงดันแ ต่ละโนดลดลง และในปัจ จุบันการไฟฟ้าส่วนภู มิภาคได้ มี
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การประยุกต์ใช้วิธีการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดดงักล่าวนี)  เพื�อช่วยในการคาํนวณ 
การใช้ไฟฟ้า ณ ตาํแหน่งหมอ้แปลงที�บสัต่าง ๆ ซึ� งการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนาํค่าพิกดัหมอ้แปลงไป
คาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพียงอยา่งเดียว อาจทาํใหท้ราบโหลดการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละ

หมอ้แปลงคลาดเคลื�อนจากการใช้ไฟฟ้าจริง งานวิจยันี) จึงมีการพฒันาการคาํนวณค่าตวัประกอบ  

การจดัสรรโหลดขึ)นมาใหม่ โดยได้เพิ�มในส่วนของปัจจยัที�มีผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด
เช่น จาํนวนพื)นที�ที�อยู่อาศยั จาํนวนหลังคาเรือน จาํนวนประชากร ขนาดพิกัด หม้อแปลง และ 

บิลค่าไฟฟ้า ซึ� งปัจจยัต่าง ๆ เหล่านี) ลว้นแต่มีผลโดยตรงต่อการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง จึงจะ

ทาํใหก้ารคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดใกลเ้คียงกบัการใชไ้ฟฟ้าจริงมากยิ�งขึ)น จากเหตุผล

ดงักล่าวจึงไดมี้การพฒันากระบวนการสาํรวจระยะไกลดว้ยดาวเทียมมาเป็นส่วนช่วยในการคาํนวณ

พื)นที�ที�อยู่อาศยั หลงัคาเรือน และจาํนวนประชากร จึงไดศึ้กษางานวิจยัที�เกี�ยวกบัการใช้ประโยชน์
ที�ดินจากดาวเทียมต่าง ๆ และการใช้ประโยชน์จากการสํารวจระยะไกลช่วยในการจาํแนกประเภท

ขอ้มูลของพื)นที�ที�อยู่อาศยั สิ� งก่อสร้าง ตวัอย่างเช่น งานวิจยัของ Likura, Y. (2007) ไดมี้การศึกษา

เกี�ยวกบัเมือง Nanjing สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซต

ในปี 1987 และปี 1998 เปรียบเทียบกบัแผนที�ทางภูมิศาสตร์ในปี 1920 และปี 1966 และได้มีการ

จาํแนกเมืองหรือพื)นที�ที�อยู่อาศยัเพื�อดูการขยายตวัของเมือง พบวา่พื)นที�ที�เคยเป็นพื)นที�เกษตรกรรม
เมื�อประมาณ 75 ปีที�แลว้ ไดเ้ปลี�ยนแปลงไปเป็นเขตอุตสาหกรรม ห้างสรรพสินคา้ และที�อยูอ่าศยั
ไปหมดแลว้ การศึกษาการสาํรวจระยะไกลของงานวจิยันี) ไดน้าํไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการปกครอง
ทอ้งถิ�น และ การวางแผนการขยายตวัของเมือง งานวิจยั Chang - Qing, K., XIA, L., Bai, M., and 

Duoji, Q. (2008) ไดป้ระยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซตมาจาํแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที�ดิน
โดยนาํภาพถ่ายดาวเทียมมาผสมแบนด์จากปริภูมิรังสี เพื�อตรวจจบัมลพิษของนํ) ามนัที�ลอยตวัอยูใ่น
อากาศบริเวณที�มีการปกคลุมของนํ) าแข็ง งานวิจยัของ Yin, J., and He, F. (2010) ไดศึ้กษาการจาํแนก

การใชป้ระโยชน์ที�ดินสําหรับนาํมาจดัทาํการเปลี�ยนแปลง เขตตาํบล Panzhihua - Huilli - Huidong

ที�ตั)งอยูใ่นบริเวณแม่นํ) า Jinsha ทั)งบริเวณพื)นดินและพื)นนํ) า งานวิจยัของ Nefeslioglu, H. A., Tun, M., 

Ayday, C., and Goktan, R. M. (2009) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างของแผนที�การแบ่งแนว
ความอนัตรายของการเกิดแผ่นดินไหวในเมือง Eskisehir ของประเทศตุรกี โดยการใช้ภาพถ่าย

ดาวเทียมแลนด์แซตและมีการประยุกตใ์ชก้ารจาํแนกประเภทขอ้มูลดาวเทียมแลนด์แซตในปี 1997 และ

ปี 1999 งานวิจยัของ Kavak. K. S. (2005) โดยศึกษาเกี�ยวกบัการประยุกตใ์ชภ้าพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซต

เพื�อชี) บอกบริเวณการทบัถมของแร่ยิปซัมในบริเวณอ่างเก็บนํ) า Tertiary Sivas ประเทศตุรกี งานวิจยั

ของ Long, W., and Srihann, S. (2004) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินในบริเวณ
รัฐMississippi ประเทศสหรัฐอเมริกา มีการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบควบคุมและไม่ควบคุม โดย

ใชโ้ปรแกรม ERDAS ในการจาํแนกประเภทขอ้มูลออกเป็น 4 ประเภท ดงันี)   (1)ทุ่งหญา้  (2) ไมย้ืนตน้  
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(3) สิ�งปลูกสร้าง และ (4) พื)นที�ส่วนที�ไม่ทราบขอ้มูลออกจากกนั และงานวิจยัของ Ting - Sheng, W., 

and Mori, M. (1998)ได้กล่าวถึงรัฐบาลของไตห้วนัที�ได้จาํแนกประเภทขอ้มูลของสิ�งต่าง ๆ ทาง

ตอนเหนือของไตห้วนัจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยใชว้ิธีการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบควบคุมดว้ย

วิธี ISODATA นอกจากนี) ยงัมีหน่วยงานต่าง ๆ ที�มีการนาํการสํารวจระยะไกลดว้ยดาวเทียมไปใช้งาน

การใช้ประโยชน์ที�ดิน เช่น กรมทรัพยากรธรณี กรมพฒันาที�ดิน สํานักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ เป็นตน้ เมื�อสามารถคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดไดแ้ลว้จากการประยุกตใ์ช้

ภาพถ่ายดาวเทียม งานวิจยันี) จึงมีค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพิ�มขึ)นจากหนึ� งปัจจยัเป็นห้า
ปัจจยั จึงตอ้งมีการคาํนวณหาค่าตวัแทนค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพื�อให้ไดค่้าเหมาะสมที�สุด
แบบจีนเนติกอลักอริทึมเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์จึงมีการศึกษาเกี�ยวกบัการคน้หาค่าที�เหมาะสม
ที�สุด ตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของ Loop, B. P., Sudhoff, S. D., Zak, S. H., and Zivi, E. L. (2005) ไดศึ้กษา

เกี�ยวกบัการคน้หาคาํตอบของค่าที�เหมาะสมที�สุดดว้ยวธีิจีนเนติกอลักอริทึมสําหรับระบบไดนามิกส์

ที�ไม่เป็นเชิงเส้น โดยมีการศึกษาระบบทดสอบ 6 บสั 8 บสั และ17 บสั งานวิจยัของYang, H., Dai, 

Y., and Zhuang, Z. (2008) ไดมี้การกล่าวถึงการคาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�เหมาะสมที�สุด
ด้วยวิธีการค้นหาคาํตอบแบบจีนเนติกอัลกอริทึมและได้กล่าวถึงการกําหนดค่าขอบเขตของ

พารามิเตอร์ของระบบทดสอบ 6 บสั และ 30 บสั งานวิจยัของ Tai, K., Wang, N. F., and Yang, Y. 

W. (2010) ไดก้ล่าวถึงการออกแบบการหาค่าที�เหมาะสมที�สุดดว้ยจีนเนติกอลักอริทึม สําหรับ

ฟังก์ชันว ัตถุประสงค์หลายฟังก์ชันเพื�อค้นหาค่าตัวแปรต่าง ๆ งานวิจัยของ Reddy, V. 

K., and Sydulu, M. (2007) ไดก้ล่าวถึงการหาขนาดและตาํแหน่งการติดตั)งตวัเก็บประจุของระบบ
จ่ายกาํลังไฟฟ้าโดยใช้วิธีการค้นหาค่าที� เหมาะสมที�สุดด้วยวิธีการค้นหาคาํตอบแบบจีนเนติก
อลักอริทึม เนื�องจากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบนั)นทาํให้มีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งมีค่า

สูง จึงตอ้งมีการประยุกต์ใช้ตวัเก็บประจุที�มาติดตั)งบนระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า โดยการติดตั)งแบบ
ขนานกบัวงจร เพื�อชดเชยกาํลงังานที�สูญเสียไปและไดก้ล่าวถึงการทดสอบกบัระบบทดสอบ 15 บสั

31 บสั 34 บสั 69 บสั และ 85 บสั งานวิจยัของ Chao - min, C., Mu - tao, T., Ling - hong, Z.,  

Zhuo - yu, W., Qing - wen, L., and Hua - bin, S. (2008) ไดก้ล่าวถึงการคาํนวณหาค่าปริมาณรังสีที�
ต้องให้ต่อวนัสําหรับแต่ละบุคคลให้มีความเหมาะสมด้วยวิธีการค้นหาคาํตอบแบบจีนเนติก

อลักอริทึม เพื�อใชรั้งสีในการบาํบดัโรคเนื)องอก โดยมีการคาํนึงถึงปริมาณรังสีที�ตอ้งให้ต่อครั) งเพื�อ
ใช้ในการประเมินการรักษา งานวิจยัของ Kampisios, K., Zanchetta, P., Gerada, C., 

and Trentin, A., (2008) ไดก้ล่าวถึงการคาํนวณค่าพารามิเตอร์วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนาํ
ไฟฟ้ากระแสสลบัโดยไดพ้ารามิเตอร์บางส่วนมาจากการวดัและใชก้ารคน้หาคาํตอบดว้ยวิธีจีนเนติก

อลักอริทึมมาช่วยในการหาค่าพารามิเตอร์ส่วนที�เหลือและตรวจสอบความถูกตอ้งของค่าพารมิเตอร์
จากการคน้หาค่าที�เหมาะสมกบัแบบจาํลองของมอเตอร์ที�สร้างโดยโปรแกรม MATLABโดยดูค่า
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ความเร็วทอร์คและกระแสในสาย ดงังานวิจยั Jin, N., Termansen, M., and Hubacek, K (2008) ได้

กล่าวถึงการคาํนวณหาค่าที�เหมาะสมที�สุดดว้ยวิธีการคน้หาคาํตอบแบบจีนเนติกอลักอริทึม โดย

พิจารณาในเรื� องของพลังงาน ลักษณะภูมิประเทศ และพื)นที� เกษตรกรรมเพื�อให้ได้ประโยชน์
ทางดา้นเศรษฐกิจสูงที�สุด และงานวิจยัของ Xiangzhong, M., and Song, B. (2007).ไดก้ล่าวถึงการ

หาค่าที�เหมาะสมที�สุดของพารามิเตอร์ในระบบควบคุม PID ดว้ยวิธีการคน้หาคาํตอบแบบจีนเนติก

อลักอริทึม ซึ� งระบบควบคุม PID มีความสําคญัมากในดา้นระบบควบคุมและบทความนี) ไดมี้การ
อธิบายถึงการกําหนดค่าขอบเขต จํานวนประชากร ครอสโอเวอร์และมิวเทชั�น  เพื�อให้ได้
ค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสม 

งานวจิยันี)นอกจากการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพื�อทาํให้ทราบการใชไ้ฟฟ้า
ที�ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงแลว้ยงัตอ้งมีการนาํไปทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเพื�อเปรียบเทียบ

ผลของขนาดแรงดนั มุมเฟส และกาํลงังานสูญเสียของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและของงานวิจยัที�ได้
พฒันาขึ)นใหม่ จึงมีการศึกษาการไหลของกาํลงัไฟฟ้า ตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของKeyhani, A., Abur, 

A., and Hao, S. (1989) ไดก้ล่าวถึงการปรับปรุงอตัราการลู่เขา้ของวิธีนิวตนั - ราฟสันเพื�อแกปั้ญหา
สภาวะเลว (ill - condition) โดยการรวมพจน์อนัดบัสองเขา้ในสมการคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้า

งานวิจยัของ Roytelman, I. (2006) ไดก้ล่าวถึงการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าดว้ย DMS SCADA ซึ� งเป็นการใชเ้ครื�องมือวดัที�ติดตั)งอยูบ่นระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้าวดัค่า
กาํลงัไฟฟ้าจริงกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ กระแสในสาย และแรงดนัของบสั เครื�องมือวดัดงักล่าวมีการ
ติดตั)งอยูใ่นบางหมอ้แปลงที�ติดตั)งบนระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้าและสามารถทราบค่าดงักล่าวของหมอ้แปลง

อื�น ๆ ไดโ้ดยใชห้ลกัการประมาณ งานวิจยัของ Bin, Y., Taoka, H., and Fujimoto, Y., (1998) ได้

กล่าวถึงโปรแกรมการไหลของกาํลงัไฟฟ้าสําหรับการวิเคราะห์สนามแม่เหล็กไฟฟ้าของบริษทั 

มิตซูมิชิ อิเล็คทริค และมีการนาํขอ้มูลแบบจาํลองพื)นฐานมาจากโปรแกรม EMTP โดยการใชว้ิธีการ

คาํนวณการไหลของนิวตนั - ราฟสันสาํหรับระบบทดสอบ 14 บสั 57 บสั และ 118 บสั งานวิจยัของ 

Sangawongse, S., Pinkantayonk, P., and Nawapramote, W. (2003) ไดน้าํเสนอการทดสอบการไหล

ของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีนิวตนั - ราฟสันสําหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลบั และงานวิจยัของวรวุฒิ 

องคว์รานนัท ์และ เกียรติยุทธ กวีญาณ (2550) ไดก้ล่าวถึงโปรแกรมการไหลของกาํลงัไฟฟ้าฮาร์มอนิก

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัสามารถใชไ้ดโ้ดยลาํพงับนระบบปฏิบติัการวินโดว ์โดยโปรแกรมการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้าที�มีความถี�มูลฐานและที�ความถี�ฮาร์มอนิกถึงลาํดบัที� 50 โดยโหลดชนิดสมดุลและไม่

สมดุลเพื�อลดความผดิเพี)ยนของแรงดนัไฟฟ้าใหไ้ดต้ามที�มาตรฐานกาํหนด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  10

 

2.3 การคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลด (Load Allocation Factor, LAF) 

 ปัญหาหลกัในการวิเคราะห์ระบบจาํหน่าย คือ การขาดระบบเครื�องมือวดัและการเชื�อมต่อ
ขอ้มูลต่าง ๆ เข้าด้วยกนัแบบเวลาจริง ๆ (Real time) หรือในแต่ละเวลาที�ตอ้งการทราบข้อมูล 

หมอ้แปลงของผูใ้ช้ไฟฟ้าตามจุดต่าง ๆ เนื�องจากระบบจาํหน่ายมีโหลดเป็นหมอ้แปลงของผูใ้ช้ไฟ 
ซึ� งมีการเปลี�ยนแปลงค่าโหลดตลอดเวลาและการลงทุนติดตั)งระบบวดัและสื�อสารขอ้มูลให้ครบทุก
จุดโหลดมีราคาแพงและเกินความจาํเป็นปกติ โหลดของสายป้อนจะถูกตรวจวดัที�สถานีไฟฟ้ายอ่ย
ตน้ทาง ดงันั)น การคาํนวณโหลดของระบบจาํหน่ายถือไดว้า่เป็นส่วนสําคญัที�สุดส่วนหนึ�งที�สะทอ้น
ความแม่นตรงของการคาํนวณในระบบไฟฟ้ากาํลงั และมีวิธีการคาํนวณโหลดอยูว่ิธีหนึ� งที�นิยมใช้
ซึ� งเป็นวิธีการคาํนวณที�การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนาํไปใช้คาํนวณด้วย ได้แก่ วิธีการตรวจวดัความ

ต้องการไฟฟ้าสูงสุดของสายป้อน (ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ์, 2542)  ซึ� งเป็นกระบวนการที�ใช้
ตรวจวดัโหลดที�ตน้ทางของสายป้อนหรือที�สถานีไฟฟ้านั�นเอง อยา่งไรก็ตามความตอ้งการไฟฟ้าที�
วดัได้นี) ประกอบขึ)นจากโหลดหลายจุดที�กระจายไปตามตาํแหน่งต่าง ๆ ของสายป้อน โดยการ

คาํนวณตวัประกอบการจดัสรรโหลดสามารถคาํนวณได้จากค่ามิเตอร์ (Metered Demand) หรือ

ค่าโหลดที�ตรวจวดัที�สถานีไฟฟ้าตน้ทางทั)งที�เป็น P (kW) Q (kVar) หรือ S (kVA) และโหลดของ 

หมอ้แปลงที�เชื�อมต่อทั)งสายป้อน Kersting, W. H. (2007) การกาํหนดโหลดจะใชห้ลกัการของการ

คาํนวณตวัประกอบการจดัสรรโหลด (Load Allocation Factor, LAF)  ดงันี)  

 

  

  

Transformer Rating
LAF

Total Connected Load
=       (2.1) 

 
โดยที� Transformer Rating  คือ ขนาดพิกดัของหมอ้แปลง  ณ ตาํแหน่งใด ๆ 

  Total Connected Load  คือ โหลดของหมอ้แปลงที�เชื�อมต่อทั)งสายป้อน 

  ที�เป็น S (kVA) 

 

โหลดของหมอ้แปลง ณ ตาํแหน่งใด ๆ ที�ต่อเชื�อมอยูก่บัสายป้อนนั)น ๆ คาํนวณไดจ้าก 

 
 

    Transformer Demand LAF Metered Demand= ×     (2.2) 
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LAF x 160 kVA

340 kVA

A B C

D

LAF x 100 kVALAF x 50 kVA

LAF x 30 kVA

โดยที�  Transformer Demand  คือ โหลดของหมอ้แปลง ณ ตาํแหน่งใด ๆ 

 LAF  คือ ตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

  Metered Demand  คือ ค่ามิเตอร์หรือค่าโหลดที�วดัค่าจากสถานีไฟฟ้าตน้ทาง 

   ทั)งที�เป็น P (kW) Q (kVar) หรือ S (kVA) 

 

ปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงมีการคาํนวณการไหลของกําลังไฟฟ้า เพื�อให้ทราบ 

การใช้ไฟฟ้าที�แท้จริงของแต่ละหม้อแปลง โดยพิจารณาจากค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

(Load allocation factor, LAF) เพื�อนาํไปเป็นตวัปรับคูณกบัขนาดพิกดัหมอ้แปลง แสดงดงัรูปที� 2.3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� 2.1 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

 

 จากการพิจารณาค่าตวัประกอบการจัดสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะพบว่า 

มีการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเฉพาะขนาดพิกดัของหมอ้แปลงจึงอาจจะไม่เป็นไป

ตามการใช้ไฟฟ้าจริงมากนกัหรืออาจจะมีความคลาดเคลื�อนมากเกินไป งานวิจยันี) จึงมีการพฒันา
ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดขึ)นมาใหม่ โดยมีการเพิ�มปัจจยัในการพิจารณาให้เพิ�มมากขึ)น เช่น

จาํนวนพื)นที�ที�มีการใช้ไฟฟ้า จาํนวนประชากร จาํนวนหลังคาเรือน ขนาดพิกัดหมอ้แปลงและ 

บิลค่าไฟฟ้า เพื�อให้ไดค่้าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ดีขึ)น ส่งผลให้ค่าโหลดการใช้ไฟฟ้าของ

หมอ้แปลง ณ ตาํแหน่งใด ๆ ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ�งขึ)น 
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2.3.1 ตัวอย่างการคํานวณตัวประกอบการจัดสรรโหลดที�วดัค่าโหลดสถานีไฟฟ้าต้นทาง

  เป็น P (kW) และ Q (kVar)  

ร ะ บ บ จํา ห น่ า ย ไ ฟ ฟ้ า  22 kV แ ส ด ง ดัง รู ป ที�  2.4 วัด ค่ า โ ห ล ด ที� ส ถ า นี ไ ด้
7.8 MW 5.4 MVar และขอ้มูลพิกดัหมอ้แปลงที�โนดต่าง ๆ แสดงดงัตารางที� 2.4 จงหาค่าโหลดของ

หมอ้แปลงในระบบจาํหน่าย 

 
  

 
 

รูปที� 2.2 สายป้อน 22 kV 

 

ตารางที� 2.1 ขอ้มูลของพิกดัหมอ้แปลงในระบบจาํหน่าย 

Node 2 6 9 10 11 12 14 15 17 18 19 20 

kVA 800 1250 625 2000 1250 1250 300 625 400 400 800 1000 

 
   

  ผลรวมของโหลดติดตั) งสูงสุดของสายป้อนนี) มีค่า เท่ากับผลรวมของพิกัด          

หมอ้แปลง จะได ้ 10700Total Connected Load kVA=  

  ตวัอยา่งการคาํนวณตวัประกอบการจดัสรรโหลดของโนด 2 จากสมการที� 2.1ไดด้งันี)  
 

 
,2

800
 = = 0.075 x 7800 = 585 kW (real power)

10700P

kVA
LAF

kVA
 

 

 
,2

800
 = = 0.075 x 5400 = 405 kVar (reactive power)

10700Q

kVA
LAF

kVA
 

 

จะไดโ้หลดของหมอ้แปลงที�โนดต่าง ๆ ดงัตารางที� 2.2 
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ตารางที� 2.2 โหลดของหมอ้แปลงที�โนดต่าง ๆ ของหมอ้แปลง 12 ตวั 

Node 2 6 9 10 11 12 14 15 17 18 19 20 

LAF  0.075 0.117 0.058 0.187 0.117 0.117 0.028 0.058 0.037 0.037 0.075 0.093 

kW 585 913 452 1459 913 913 218 452 289 289 585 725 

kVar 405 632 313 1010 632 632 151 313 200 200 405 502 

 
 

2.3.2 ตัวอย่างการคํานวณตัวประกอบการจัดสรรโหลดที�วดัค่าโหลดสถานีไฟฟ้าต้นทาง

  เป็น S (kVA)  

สายป้อน 22 kV แสดงดงัรูปที� 2.5 วดัค่าโหลดที�สถานีได ้180 kVA จงหาค่าโหลด

ของหมอ้แปลงในระบบจาํหน่าย 

 
 

100 kVA 30 kVA 50 kVA

80 kVA

260 kVA
A B C

D
100 kVA

D

80 kVA

50 kVA30 kVA

 

 

 

รูปที� 2.3 โหลดของสายป้อน 22 kV 

 

  ผลรวมของโหลดติดตั) งสูงสุดของสายป้อนนี) มีค่า เท่ากับผลรวมของพิกัด 

หมอ้แปลง จะได ้ 260Total Connected Load kVA=  
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คาํนวณตวัประกอบการจดัสรรโหลด จากสมการที� 2.1 ไดด้งันี)  
  

 100 kVA
0.385

260ALAF
kVA

= =  

จะไดโ้หลดของหมอ้แปลงที�โนดต่าง ๆ แสดงดงัตารางที� 2.3 

 

ตารางที� 2.3 โหลดของหมอ้แปลงที�โนดต่าง ๆ ของหมอ้แปลง 4 ตวั 

Node A B C D 

LAF 0.385 0.115 0.192 0.308 

kVA 69.3 20.7 34.56 55.44 

 
 

2.4 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

 ปัญหาการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าอย่างเหมาะสม (Optimal Power Flow, OPF) 

(ธนดัชยั กุลวรวานิชพงษ,์ 2552) เป็นรูปแบบการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าที�เหมาะสมที�สุดหรือเป็นการคน้หา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งบสัต่าง ๆ ที�เหมาะสมที�สุดในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจากจุดหนึ�งไปยงัอีกจุดหนึ�ง 

โดยวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าและกระแส ณ จุดต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้ากาํลงัในสภาวะ 

การทาํงานปกติ ขนาดและมุมทางไฟฟ้าที�บสัต่าง ๆ ในระบบ กระแสที�ไหลตามสายส่งทุกเส้น 

กระแสจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า และที�จ่ายให้โหลดกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้าปรากฏจากเครื�อง

กาํเนิดไฟฟ้าในสายส่งและโหลด โดยอาศยัแนวคิดเบื)องตน้ คือ การหาวิธีการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าที�ดี
ที�สุด เพื�อให้ไดค่้าใช้จ่ายที�ต ํ�าที�สุด ทั)งนี) เนื�องจากจากโรงจกัรไฟฟ้าแต่ละโรงมีระยะทางถึงโหลด
ต่างกนัรวมทั)งตน้ทุนการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของแต่ละโรงก็ต่างกนั ดงันั)นหากเราทราบเงื�อนไขที�ดี
ที�สุดในการเชื�อมต่อที�จะทาํให้ตน้ทุนในการผลิตตํ�าที�สุด และก็จะสามารถวางแผนการเดินเครื�อง
โรงจกัรไฟฟ้าใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการโหลด 

 ปัญหากาํลงัไฟฟ้าเป็นการคาํนวณค่าขนาดและมุมเฟสของแรงดนัในแต่ละบสั  กาํลงัไฟฟ้า

จริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในแต่ละสายส่ง  ตลอดจนการคาํนวณค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่ง 

ซึ� งในแต่ละบสัมีค่าที�เกี�ยวขอ้ง ดงันี)  
บสัอา้งอิง (Slack bus) เป็นบสัที�ค่า V  และ δ  คงที� (  and  are specifiedV δ ) และใชบ้สันี)

เป็นบสัอา้งอิง ส่วน P และ Q เป็นตวัที�ไม่ทราบค่า  

โหลดบสั (PQ Bus) เป็นบสัที�ค่า P และ Q คงที� (P and Q are specified) ส่วน V  และ δ  

เป็นตวัที�ไม่ทราบค่า 

บสัควบคุมแรงดนั (PV Bus) เป็นบสัที�ค่า P และ V คงที� (P and V are specified) ส่วนδ

และ Q เป็นตวัที�ไม่ทราบค่า 
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 2.4.1  การคํานวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าด้วยวธีินิวตัน - ราฟสัน 

  การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Saadat, H., 2004) เป็นการพิจารณาระบบ

ไฟฟ้าที� มีจ ํานวนบัสทั) งสิ) น   n บัส  โดยที�กําหนดให้บัสหนึ� งบัสมีขนาดและมุมของแรงดัน 

มีค่าคงที� และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงสําหรับการคาํนวณซึ� งจะเรียกบสันี) วา่บสัอา้งอิง (reference bus) หรือ 

ที�รู้จกักนัในชื�อ บสัสแลก  (slack bus) และไม่ตอ้งทาํการคาํนวณหาแรงดนัที�บสันี)   ทาํให้จาํนวนบสั 

ที�ตอ้งคาํนวณลดลง   1  บสั ดงันั)น  สําหรับระบบ  n บสั  จะมีสมการแรงดนัที�ตอ้งหาคาํตอบเพียง  n - 1 บสั

เท่านั)น 

 
 

 
 
 

รูปที� 2.4 บสัในระบบไฟฟ้าโดยมีเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า โหลด สายส่งเชื�อมต่ออยูก่บับสัอื�น 

 

  พิจารณาบสั k ดงัแสดงในรูปที� 2.1 โดยใชก้ารวิเคราะห์แบบโนด (nodal analysis) 

จะไดส้มการสมดุลกระแสที�โนด k ใด ๆ ดงันี)  

 
 ( ) ( ) ( ),1 1 ,2 2 , , ,...k k k k k n k n G k D ky V V y V V y V V I I− + − + + − = −  (2.3) 

 
โดยที� I yV=  จะได ้

 

 ( ), , ,
1

n

k k i k i G k D k
i
i k

I y V V I I
=

≠

= − = −∑  (2.4) 
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เนื�องจากโหลดและกาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าจะอยูใ่นรูปของกาํลงัไฟฟ้า จะไดว้า่ 

 

( )
*

, ,
,

1

n
G k D k

k i k i
i k
i k

S S
y V V

V
=

≠

− 
− =  

 
∑  (2.5) 

 
จดัรูปสมการใหม่ จะไดส้มการการไหลกาํลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นที�บสั k ใด ๆ ดงัสมการที� 2.6 

 

 ( ) ( ) ( )
**

, , ,
1

n

k k i k i G k D k
i
i k

V y V V S S
=

≠

− = −∑  (2.6) 

 
โดยที� ,G kS  คือ กาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าที�บสั k 

 ,D kS  คือ กาํลงัไฟฟ้าที�โหลดที�บสั k 

 kV  คือ แรงดนัไฟฟ้าที�บสั k 

 iV  คือ แรงดนัไฟฟ้าที�บสั i 

 ,k iy  คือ แอดมิตแตนซ์ที�เชื�อมต่อระหวา่งบสั k และบสั i 

 * คือ ตวักระทาํสังยคุเชิงซอ้น (complex conjugate) 

 

จากสมการการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�บสั k ใด ๆ กาํหนดให ้ ,   sch sch sch sch G DS P jQ P P P= + = −

และ sch G DQ Q Q= −  จะได ้

 

( ) ( ) ( ) ( )
** *

, , ,
1

k k i k i G k D k sch
i
i k

V y V V S S S
=

≠

− = − =∑  

 ( )
( )

*

, , ,
, *

1

n
sch k sch k sch k

k i k i
i k k
i k

S P jQ
y V V

V V=

≠

− 
− = = 

 
∑  

 
( )

, ,
, , *

1 1

n n
sch k sch k

k i k k i i
i i k
i k i k

P jQ
y V y V

V= =

≠ ≠

−

− =∑ ∑  (2.7) 
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จากการคาํนวณหาบสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ จะไดค้วามสัมพนัธ์ ดงันี)  

 [ ]  :busY  , ,
1

n

k k k i
i

Y y
=

=∑  และ , ,k i k iY y= −  

จดัรูปสมการที� 2.7 โดยใชต้วัแปรเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์ จะไดว้า่ 

 

 
( )

, ,
, , *

1

n
sch k sch k

k k k k i i
i k
i k

P jQ
Y V Y V

V=

≠

−

+ =∑  (2.8) 

 

 
( )

, ,
, *

1

n
sch k sch k

k i i
i k

P jQ
Y V

V=

−

=∑  (2.9) 

 
จดัรูปสมการใหม่ โดยกาํหนดให ้ , , ,sch k sch k sch kS P jQ= +  จะไดว้า่ 

 

 
( )
( )

*

,

,*
1

n
sch k

k i i
ik

S
Y V

V =

=∑  

 ( ) ( )
* *

, ,
1

n

sch k k k i i
i

S V Y V
=

= ∑  (2.10) 

 
สมการที� 2.10 เป็นสมการของกาํลงัไฟฟ้าที�บสั k ใด ๆ และเป็นสมการเริ�มตน้ของการคาํนวณการ

ไหลกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั - ราฟสัน กาํหนดนิยามดงัต่อไปนี)  
 kj

k k k kV V V e δ
δ= ∠ =  คือ แรงดนัไฟฟ้าที�บสั k 

 ij
i i i iV V V e δ

δ= ∠ =  คือ แรงดนัไฟฟ้าที�บสั i 
 ,

, , , ,
k ij

k i k i k i k iY Y Y e θθ= ∠ =  คือ สมาชิกแถวที� k หลกัที� i ของแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ 

จากสมการที� 2.10 เมื�อพิจารณาในรูปพิกดัเชิงขั)ว จะไดว้า่ 

 
 

 ( ) ( ) ( )( )
*

, , ,
1

n

sch k k k k i k i i i
i

S V Y Vδ θ δ

=

= ∠− ∠ ∠∑  

 

 ( ), , , ,
1

n

sch k sch k k i k i k i k i
i

P jQ Y V V θ δ δ

=

− = ∠ − +∑  (2.11) 
 

โดยที� , , ,sch k G k D kP P P= −  และ , , ,sch k G k D kQ Q Q= −  จะไดว้า่ 
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 ( ) ( ) ( ), , , , , ,
1

n

G k D k G k D k k i k i k i k i
i

P P j Q Q Y V V θ δ δ

=

− − − = ∠ − +∑  (2.12) 

 
  สําหรับเฟสเซอร์แรงดันบสัที�เป็นผลเฉลยของระบบสมการนี)  จะทาํให้สมการ

สมดุล อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการวนรอบตอ้งดาํเนินการกาํหนดค่าเริ�มตน้ของเฟสเซอร์แรงดนับสั 

ซึ� งทําได้หลายรูปแบบ เช่น การเริ� มต้นแบบราบเรียบ  โดยการกําหนดให้แรงดันบัสเริ� มต้น 

ของทุกบสัมีค่า 1.0 0∠ ° p.u. หรือใช้ผลเฉลยแรงดนัของการคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าของระบบ 

ที�ทาํงาน ณ จุด ทาํงานก่อนหน้าที�จะพิจารณา ถา้ค่าเริ�มตน้เหล่านี) ไม่ใช่ผลเฉลยแรงดนัของระบบ 

จะทําให้สมการดังกล่าวไม่เป็นศูนย์ เกิดความคลาดเคลื�อนของผลรวมกําลังงานไฟฟ้าที�บัส
ขึ)นมา เรียกวา่ ความไม่สอดคลอ้งของกาํลงัไฟฟ้า (Power mismatches) ซึ� งมีทั)งกาํลงัไฟฟ้าจริงและ
กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ดงันี)  

, , ,k sch k cal k p kP P P f∆ = − =  

 , , ,k sch k cal k q kQ Q Q f∆ = − =  

 

 ( ), , ,
1

cos
n

cal k k i k i k i k i
i

P Y V V θ δ δ

=

= − +∑  (2.13) 

 

 ( ), , ,
1

sin
n

cal k k i k i k i k i
i

Q Y V V θ δ δ

=

= − − +∑  (2.14) 

 
   ใชร้ะเบียบวิธีการวนรอบของนิวตนั - ราฟสัน ประมาณผลเฉลยของระบบสมการ

ในรอบการคาํนวณที� k+1 ใด ๆ จะได ้
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 , 1 1 , 0
T

p k k k p kf P P f X
+ +

 = ∆ = ∆ + ∇ ⋅∆ =   

 ,

T

k p kP f X ∆ = − ∇ ⋅∆   

โดยที�    
T

X Vδ=     จะได ้

 , ,p k p k
k

f f
P V

V
δ

δ

 ∂ ∂
∆ = − ∆ + ∆  ∂ ∂ 

 

เนื�องจาก ,sch kP  มีค่าคงที� ดงันั)นจะไดว้า่ , ,p k cal kf P

X X

∂ ∂
= −

∂ ∂
 นั�นคือ 

 
, ,cal k cal k

k

P P
P V

V
δ

δ

∂ ∂
∆ = ∆ + ∆

∂ ∂
 (2.15) 

 
ในทาํนองเดียวกนั สาํหรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ จะได ้

 
, ,cal k cal k

k

Q Q
Q V

V
δ

δ

∂ ∂
∆ = ∆ + ∆

∂ ∂
 (2.16) 

 
   รวมสมการเพื�อสร้างเมตริกซ์ สําหรับปรับปรุงผลเฉลยแรงดนั ดว้ยวิธีนิวตนั - ราฟสัน 

หรือ Mismatches (power) = Jacobian ×  Corrections (voltage) ไดด้งันี)  

 
1 2

3 4

cal cal

cal cal

P P

VP J J

Q Q Q V J J V

V

δ δ δ

δ

∂ ∂ 
 ∂ ∂∆ ∆ ∆        = =        ∆ ∂ ∂ ∆ ∆        
∂ ∂  

 

สามารถเขียนเป็นเมตริกซ์ไดด้งันี)  
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1 1 1 1 1 1

1 2 1 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 21

2

1 2 1 2

1 1 1 1 1

1 2 12

1 2

  

n n

n n

n n n n n n

n nn

n

n

P P P P P P

V V V

P P P P P P

V V VP

J JP

P P P P P P

V V VP

Q Q Q Q Q Q

VQ

Q

δ δ δ

δ δ δ

δ δ δ

δ δ δ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∆ 
 ∆ 
  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∆  =
 ∆ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

∂ ∂ ∂ ∂∆ 
 
 
∆  

L L

L L

M M M M M M

M
L L

L

M

1

2

11 1

2 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

3 4

n

n

n n n

n n n n n n

n n

VQ

V V V

Q Q Q Q Q Q

V V V V

J J

Q Q Q Q Q Q

V V V

δ

δ

δ

δ δ δ

δ δ δ

 
 
 
 
 

∆  
   ∆  
  
   ∆  
 ∆∂ 
  ∂ ∂ ∆  
  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
  

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∆   
 
 
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

M

L

M
L L

M M M M M M

L L

 (2.17) 

 
   ถ้าให้บัสที�  m เป็นบสัสแล็ก จากสมการที� 2.17 หลักที� k = m และแถวที� k = m         

จะถูกกาํจดัออกไปเหลือเมตริกซ์ขนาดเพียง 2(n - 1)×2(n - 1) เท่านั)น และสามารถหาสมาชิก           

ของเมตริกซ์จาโคเบียนไดด้งันี)  
  เมตริกซ์ยอ่ย J1 : จากสมการที� (2.15) 

 

( ), ,
1

sin
n

k
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δ
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∂
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∂
∑  (2.18) 

 

( ), ,sink
k i k i k i k i
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P
Y V V i kθ δ δ

δ

∂
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∂
 (2.19) 

  เมตริกซ์ยอ่ย J2 : จากสมการที� (2.15) 
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n
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∂
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  21

 

  เมตริกซ์ยอ่ย J3 : จากสมการที� (2.16) 

 

 ( ), ,
1
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k
k i k i k i k i
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δ
=

≠

∂
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 ( ), ,cosk
k i k i k i k i

i

Q
Y V V i kθ δ δ

δ

∂
= − − + ≠

∂
 (2.23) 

  เมตริกซ์ยอ่ย J4 : จากสมการที� (2.16) 

 

 ( ) ( ), , , ,
1

2 sin sin
n

k
k k k k k k i i k i k i
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Q
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=

≠

∂
= − − − +

∂
∑  (2.24) 

 

 ( ), ,sink
k i k k i k i

i

Q
Y V i k

V
θ δ δ

∂
= − − + ≠

∂
 (2.25) 

 
จากสมการที� (2.17) สามารถหาผลเฉลยในรอบที� h+1 โดยคาํนวณเมตริกซ์ผกผนัจาโคเบียน จะได ้

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1
1 2

3 4

h h h h h h
J J P

V V V V J J Q

δ δ δ δ
+ −

∆ ∆           
= + = +           ∆ ∆          

 

 

   การคํานวณเพื�อปรับปรุงผลเฉลยของแรงดันจะดําเนินไปเรื� อย ๆ จนกว่าค่า 

ความคลาดเคลื�อนของกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าน้อยกว่าค่าความคลาดเคลื�อนสูงสุดที�ยอมรับไดห้รือ 

( ),max ,maxmax ,mis misP Q  < tolε  
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   สรุปขั)นตอนการคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าดว้ยระเบียบวธีินิวตนั - ราฟสัน ดงันี)  
1) กาํหนดค่าเริ�มตน้ของขนาดและมุมของแรงดนัที�บสัต่าง ๆ  

เพื�อนาํไปใชส้าํหรับการคาํนวณในรอบแรก และการคาํนวณซํ) าในรอบต่อไป 

   2) คาํนวณค่าแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ busY  ในรูประบบต่อหน่วย (per – unit - system) 

   3) คาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง (P) กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) สาํหรับบสัโหลด 

   4) คาํนวณค่าจาโคเบียนเมตริกซ์ J1 - J4 

   5) คาํนวณเมตริกซ์จาโคเบียนผกผนั และคาํนวณความถูกตอ้ง 

    ของแรงดนั δ∆  และ V∆  ทุกบสั 

   6) คาํนวณ δ  และ V  ค่าใหม่โดยรวม δ∆  และ V∆  กบัค่าเก่า 

   7) ดาํเนินการตรวจสอบค่า P∆  และ Q∆  หรือค่า δ∆   

    และ V∆  ถา้มีค่ามากกวา่ความคลาดเคลื�อนที�กาํหนดไว ้

    ใหก้ลบัไปคาํนวณที�ขั)นตอนที� 3 ใหม่ 

   8) ถา้ P∆  และ Q∆  หรือค่า δ∆  และ V∆  มีค่านอ้ยกวา่ค่าความคลาดเคลื�อน 

    ที�กาํหนดไวใ้หแ้สดงผลที�ทาํการคาํนวณได ้

   สามารถอธิบายอัลกอริทึมของโปรแกรมการคาํนวณการไหลกาํลังไฟฟ้าด้วย 

วธีินิวตนั - ราฟสัน แผนภาพการทาํงาน แสดงดงัรูปที� 2.5 
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เริ�มต้น

อ่านข้อมูลจากแฟ�มข้อมูลค่าเริ�มต้น
ของขนาดและมุมของแรงดันบัส

ต่าง ๆ คํานวณค่าบัสแอดมิตแตนซ์
และกําหนดค่าตัวนับ

คํานวณค่ากําลังไฟฟ�าจริง (P) 
กําลังไฟฟ�ารีแอกทีฟ (Q) 

สําหรับบัสโหลด

คํานวณเมตริกซ์จาโคเบียน เมตริกซ์จาโคเบียนผกผัน
และคํานวณความถูกต้องของขนาดและมุมของแรงดัน

ปรับปรุงขนาดและมุมของแรงดันใหม่

ความคลาดเคลื�อนของกําลังไฟฟ�า
< ค่าความคลาดเคลื�อนที�กําหนด

จบการทํางาน

เพิ�มตัวนับ

ไม่

ใช่

แสดงผลการคํานวณ

 

 
รูปที� 2.5 แผนภาพการคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั - ราฟสัน 
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2.4.2  การคํานวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าผ่านสายส่ง 

 เมื�อคาํนวณผลเฉลยแรงดนับสัเสร็จเรียบร้อยแลว้ โดยใชว้ิธีการของนิวตนั - ราฟสัน

ขั)นตอนต่อไปคือ การคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าผ่านสายส่ง เพื�อดูการกระจายของการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าว่ามีทิศทางไปในทางใดและเป็นปริมาณเท่าใด กาํลงังานสูญเสียในสายส่ง ตลอดจน

แรงดนัตกเป็นเท่าไหร่ คุณสมบติัต่าง ๆ เหล่านี) เป็นตวัแปรสําคญัสําหรับการวางแผนการทาํงาน 

ของระบบไฟฟ้ากําลัง เพื�อให้ระบบไฟฟ้าทํางานที�อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและประหยดั 

(ธนดัชยั กุลวรวานิชพงษ,์ 2551) 

 

 

 
รูปที� 2.6 ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 2 บสั 

 

   พิจารณาระบบไฟฟ้ากาํลงั แสดงดงัรูปที� 2.4 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของระบบ

ไฟฟ้าคาํนวณไดจ้ากสมการ ( )
2

12loss loss lossS P jQ I Z= + =  โดยกาํลงังานสูญเสียประกอบไปดว้ย

2 ส่วน คือ กาํลงังานสูญเสียแอกทีฟ lossP และกาํลงังานสูญเสียรีแอกทีฟ lossQ ดงันี)  

 

 ( )
2

2 1 2
12loss

V V
P I R R

Z

− 
= =  

 
 (2.26) 

 

 ( )
2

2 1 2
12loss

V V
Q I X X

Z

− 
= =  

 
 (2.27) 

 
   โดยทั�วไปแลว้ฟังก์ชนัค่าเชื)อเพลิงของโรงไฟฟ้าจะขึ)นอยู่กบักาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟ

เนื�องจากกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟเป็นกาํลงัไฟฟ้าที�ถูกเปลี�ยนใหเ้ป็นกาํลงังานในรูปต่าง ๆ ที�โหลดกาํลงังาน

ชนิดนี) ก็คือ กําลังเฉลี�ย (Average power) นั�นเอง ซึ� งต่างจากกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�เปลี�ยนเป็น
พลังงานรูปอื�นชั�วคราวเท่านั)นโดยที�กําลังเฉลี�ยในหนึ� งวฏัจกัรเท่ากับศูนย์ หรืออาจกล่าวได้ว่า

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟไม่สิ)นเปลืองกาํลงัไฟฟ้า ถา้ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟมีมากขึ)นเท่าใด 
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ค่าเชื)อเพลิงก็จะมากตามไปด้วย ดังนั)นกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟจึงมีความสําคญัในเชิงเศรษฐศาสตร์
มากกวา่กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ทาํให้การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าโดยทั�วไปมุ่งไปที�การลดกาํลงั
งานสูญเสียแอกทีฟมากกวา่กาํลงังานสูญเสียรีแอกทีฟ 

 

2.5 ดาวเทยีมแลนด์แซต 5 

 ดาวเทียมแลนด์แซต 5 (สํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2549) 

เป็นดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ ถูกส่งขึ)นสู่วงโคจรโดยจรวด McDonald Douglas Delta 3920 

จากฐานทพัอากาศ Vandenberg, California เมื�อวนัที� 1 มีนาคม พ.ศ.2527 ปัจจุบนัยงัโคจรและ

บนัทึกข้อมูล เป็นดาวเทียมที�มีการนาํมาใช้ประโยชน์ในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติอย่าง

แพร่หลาย ใช้ระบบการสํารวจระยะไกลโดยอาศยัพลงังานแสงธรรมชาติมีความสูงของการโคจร 

705 กิโลเมตร ลกัษณะการโคจรแบบสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตยโ์ดยผา่นขั)วโลก (near - polar sun – 

synchronized) เอียงทาํมุมกบัแกนโลก 98.2 องศา เวลาทอ้งถิ�นในการบนัทึกขอ้มูล 9:30 นาฬิกา         

ใชเ้วลาในการโคจรรอบโลก 1 รอบ 99 นาที มีจาํนวนรอบของการโคจรใน 1 วนั 14.5 รอบ บนัทึก

ขอ้มูลซํ) าที�เดิม ทุก 16 วนั ใช้ระบบบนัทึกขอ้มูล Multispectral Scanner (MSS) และ Thematic 

Mapper (TM) รายละเอียดภาพ 80 เมตร (MSS) และ 30 เมตร (TM) ความกวา้งของภาพ                   

185 กิโลเมตร โดยมีศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ของอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลดงัต่อไปนี)  
 

ตารางที� 2.4 ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ของช่วงคลื�นระบบ Multispectral Scanner  

       รายละเอียดภาพ 80 เมตร 

แบนด ์ ความยาวคลื�น (ไมโครเมตร) ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ 

4 
0.5 - 0.6  

นํ)าเงินเขียว (visible light) 

แยกพืชและสภาพความเขียว แสดงความแตกต่าง

ของพืชพรรณต่าง ๆ ที�มีความไวต่อการมีหรือไม่มี
คลอโรฟีลล ์

5 
0.6 - 0.7   

แดง (visible light) 
แสดงความแตกต่างชนิดพืช 

6 
0.7 - 0.8  

อินฟราเรดใกล ้(near IR) 
แสดงความแตกต่างของพืชและแหล่งนํ)า 

7 
0.8 - 1.1  

อินฟราเรดใกล ้(near IR) 
พืช ความชื)นในดิน เมฆ และหิมะ 
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ตารางที� 2.5 ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ของช่วงคลื�น ระบบ Thematic Mapper (TM)  

       รายละเอียดภาพ 30 เมตร  

แบนด ์ ความยาวคลื�น (ไมโครเมตร) ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ 

1 
0.45 - 0.52 

 นํ)าเงิน(visible light) 

ใช้ตรวจสอบลักษณะนํ) าตามชายฝั� ง เพื�อแสดง            

ความแตกต่างของตน้ไมช้นิดผลดัใบและไม่ผลดัใบ

ออกจากกนั และแสดงความแตกต่างของพืชพรรณ

ต่าง ๆ ที�มีความไวต่อการมีหรือไม่มีคลอโรฟีลล ์

2 
0.52 - 0.60  

เขียว (visible light) 

แสดงการสะท้อนพลังงานสีเขียวจากพืชพรรณ            

ที�เจริญเติบโตแลว้ 

3 
0.63 - 0.69  

แดง (visible light) 

แสดงความแตกต่างของการดูดกลืนคลอโรฟีลล ์         

ในพืชพรรณชนิดต่าง ๆ กนั 

4 
0.76 - 0.90  

อินฟราเรดใกล ้(near IR) 

ใช้ตรวจวดัปริมาณมวลชีวะ แสดงความแตกต่าง 

ของนํ)าและส่วนที�ไม่ใช่นํ)า 

5 

1.55 - 1.75 

 อินฟราเรดคลื�นสั)น 

(short - wave IR) 

ตรวจวดัความชื)นในพืช ความแตกต่างหิมะกบัเมฆ 

6 

10.4 - 12.5  

อินฟราเรดความร้อน 

(thermal IR) 

ใช้ตรวจการการเหี�ยวเฉาอันเนื�องจากความร้อน        

ในพืช แสดงความแตกต่างของความร้อนบริเวณ      

ที�ศึกษา แสดงความแตกต่างของความชื)นของดิน 

7 

2.08 - 2.35   

อินฟราเรดสะทอ้น 

(short - wave IR) 

ใชต้รวจความร้อนในนํ) า ใชแ้ยกประเภทแร่ธาตุและ

หินชนิดต่าง ๆ 

 
แลนด์แซต เป็นชื�อของชุดดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติที�ขึ)นสู่วงโคจร และทาํการ

บนัทึกขอ้มูลพื)นผิวโลกมาเกือบ 3 ทศวรรษ (ดาวเทียมดวงแรกของโครงการถูกส่งขึ)นสู่อวกาศเมื�อ
วนัที� 23 กรกฎาคม 1972 และต่อมาดาวเทียมถูกเรียกวา่ แลนด์แซต ในปี 1975) โดยในระยะแรก

โครงการอยูภ่ายใตก้ารจดัการขององค์การ NOAA ของสหรัฐ แลว้ถ่ายมาให้อยู่ภายใตก้ารจดัการ

ของ Earth Observing Satellite Company (EOSAT) ในปี 1984 และต่อมารัฐบาลสหรัฐได้

กาํหนดใหเ้ป็นพนัธกิจของรัฐบาลในการที�จะมีการสาํรวจทรัพยากรดว้ยดาวเทียมอยา่งต่อเนื�อง และ

ไดก้าํหนดพนัธกิจนี) ไวใ้นกฏหมายชื�อ The 1992 Land Remote Sensing Policy Act และให้การ
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จดัการดาวเทียม แลนด์แซต กลบัมาอยูภ่ายใต ้USGS และ NASA ในโครงการ U.S. Global Change 

Research Program ถ่ายโอนคืนจากการจดัการในเชิงพาณิชย ์มาอยูภ่ายใตก้ารจดัการของหน่วยงาน

ของรัฐบาลกลาง 

ปัจจุบนัดาวเทียมแลนด์แซตที�ทาํงานอยู่คือ แลนด์แซต 5 แต่มีการเกิดขอ้ผิดพลาดกบั  

แลนด์แซต 6 โดยศูนยค์วบคุมไม่สามารถติดต่อกบัดาวเทียมไดใ้นระหวา่งการปรับดาวเทียมเขา้สู่ 

วงโคจร ไดมี้การหาสาเหตุของปัญหา และกาํหนดมาตรการป้องกนั จากนั)นไดเ้ร่งดาํเนินการสร้าง 

และส่ง แลนดแ์ซต 7 ขึ)นสู่วงโคจรในเดือนเมษายน 1999 และปัจจุบนันี)  แลนด์แซต 7 ศูนยค์วบคุมก็

ไม่สามารถติดต่อกบัดาวเทียมได ้

ภาระกิจของแลนดแ์ซต คือการสาํรวจขอ้มูล และเผยแพร่เพื�อการใชป้ระโยชน์ของพลเรือน 

โดยไดมี้การพฒันาอุปกรณ์สํารวจบนดาวเทียมอย่างต่อเนื�อง ในช่วงแรกของโครงการ ดาวเทียม 

แลนด์แซต 1  2 และ 3 ติดตั)งเครื�องมือสํารวจที�เรียกวา่ MSS (Multi - Spectral Scanner) ดาวเทียม 

รุ่นต่อมา คือ แลนด์แซต 4 และ 5 ติดตั)งเครื�องมือสํารวจที�เรียกวา่ TM (Thematic Mapper) และ

ดาวเทียมแลนดแ์ซต 7 ติดตั)งอุปกรณ์ที�เรียกวา่ ETM (Enhanced Thematic Mapper) 

 อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลของดาวเทียมแลนด์แซต 5 ใชจ้ดัเก็บขอ้มูลของอตัราการสะทอ้นของ

วตัถุบนพื)นผิวโลก โดยลกัษณะการสะทอ้นของแต่ละช่วงคลื�นจะมีความแตกต่างกนัไป ตวัอย่าง
คุณสมบติัในการสะทอ้นคลื�นจากพื)นโลกของดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 แสดงดงัรูปที� 2.7 ซึ� งแต่ละช่วง
จะใหภ้าพที�แตกต่างกนัขึ)นอยูก่บัคุณสมบติัของแบนดน์ั)นวา่สามารถสะทอ้นวตัถุชนิดใดบนพื)นโลก

ไดดี้ ดงันั)นการนาํช่วงคลื�นมาผสมกนันั)นจะขึ)นอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการสํารวจ หรือความเด่นชดั         

ของวตัถุที�ผูใ้ชง้านตอ้งการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  28

 
 

0.45 - 0.52 ไมโครเมตร (น�ําเงิน)

0.52 - 0.60  ไมโครเมตร (เขียว)

0.63 - 0.69  ไมโครเมตร (แดง)

0.76 - 0.90 ไมโครเมตร  (อินฟราเรดใกล้)

1.55 - 1.75 ไมโครเมตร (อินฟราเรดคลื)นสั�น)

10.4 - 12.5  ไมโครเมตร (อินฟราเรดความร้อน)

2.08 - 2.35 ไมโครเมตร (อินฟราเรดสะท้อน)

 ฺBand 1

 ฺBand 2

 ฺBand 3

 ฺBand 4

 ฺBand 5

 ฺBand 6

 ฺBand 7

 
 

รูปที� 2.7 คุณสมบติัในการสะทอ้นคลื�นจากพื)นโลกของแต่ละช่วงคลื�น 
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 ภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 มีขนาดภาพ 185 ×  170 กิโลเมตร ครอบคลุมพื)นที�ประมาณ 
31450 ตารางกิโลเมตร แต่ในการบนัทึกภาพของดาวเทียมยงัมีการบนัทึกขอ้มูลเป็นภาพย่อย หรือ

ภาพขนาดเล็ก แสดงดังรูปที�  2.8 ขึ)นอยู่กับความต้องการของผูใ้ช้งานและถ้าต้องการภาพถ่าย

ดาวเทียมที�มีขนาดใหญ่มากตอ้งในภาพถ่ายดาวเทียมมาต่อกนัตามความตอ้งการ โดยลกัษณะของ
ภาพถ่ายจะแบ่งออกเป็น Part (P) และ Row (R) ต่าง ๆ แสดงดงัรูปที� 2.9 ซึ� งเป็นภาพถ่ายดาวเทียม 

ที�ครอบคลุมประเทศไทย สาํหรับพื)นที�กรณีศึกษาใชภ้าพถ่ายดาวเทียมแบบมาตรฐาน (Standard full 

scene) P128 R50 เพื�อใหค้รอบคลุมพื)นที�อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 

 

Path 128 Path 127

Row 49

Row 48

Row 47

Row 46

Standard Full 

Scene
Standard 

Quarter Scene

Floating 

Full Scene 

along path

Floating 

Quarter Scene

Inside track

Adjacent

1 7 0  k
m

 

 
รูปที� 2.8 ขนาดภาพของดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 (ขวญัชยั นอแสงศรี, 2553) 
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CHIANG MAI

BANGKOK

TRANG
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P129 P128
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R46

R47

R48

R49

R50

R51

R52

R53

R54

R55

R56

 

 
รูปที� 2.9 Part และ Row ที�ครอบคลุมประเทศไทยของภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 

 

2.6 การสํารวจระยะไกลด้วยดาวเทยีม 

2.6.1 กระบวนการสํารวจระยะไกลด้วยดาวเทยีม 

 กระบวนการสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) (สมพร สง่าวงศ,์ 2552) สามารถ

แบ่งออกเป็น 2 กระบวนการใหญ่ แสดงดงัรูปที� 2.10 คือ  

 การรับและบันทึกข้อมูล (Data Acquisition) เป็นกระบวนการบนัทึกพลงังานที�
สะท้อนหรือส่งผ่านของสิ�งปกคลุมดิน (Ground Cover) โดยเครื� องบนัทึกบนยานสํารวจแล้วส่ง

ขอ้มูลเหล่านั)นไปยงัสถานีรับสัญณาณภาคพื)นดิน (Ground Receiving Station) เพื�อผ่านกรรมวิธี 

การผลิตเป็นขอ้มูลทั)งในรูปแบบภาพถ่ายและขอ้มูลเชิงตวัเลข (Digital) 

 การวิเคราะห์ประมวลผลข้อมูล (Data Analysis) ประกอบด้วยการวิเคราะห์ดว้ย

สายตา (Visual Analysis) และการวิเคราะห์ดว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์ (Digital Analysis) ก่อนผูใ้ช้จะ

นาํผลการวเิคราะห์ไปใชป้ระโยชน์ 
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การรับสญัญาณข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล

(ง) ระบบถา่ยภาพ (จ)
ผลิตภณัฑข์้อมูล

(ฉ)
กระบวนการ

แปลภาพ

(ช)
ผลิตภณัฑ์
สารสนเทศ

(ซ)
ผูใ้ช ้

(ค) ลักษณะผิวหน้าของโลก

(ข) การกระจายผา่น
ช ั.นบรรยากาศ

(ก) แหลง่พลงังาน

ข้อมูล
อา้งอิง

ภาพ
ตัวเลข

ดว้ยสายตา

ดว้ย

คอมพิวเตอร์

 
 

รูปที� 2.10 กระบวนการสาํรวจขอ้มูลระยะไกล (สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ, 2534) 

 

2.6.2 ประเภทของการสํารวจข้อมูลระยะไกล 

การสํารวจระยะไกลสามารถจาํแนกการบนัทึกขอ้มูลตามแหล่งกาํเนิดพลงังาน 

ออกไดเ้ป็น 2 ประเภท แสดงดงัรูปที� 2.11 คือ 

การบันทึกข้อมูลที�ใช้พลังงานตามธรรมชาติ (Passive Remote Sensing) เป็น

ระบบการสํารวจระยะไกลที�ใช้ตั) งแต่เริ� มแรกจนถึงปัจจุบนั โดยมีดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกาํเนิด

พลงังานตามธรรมชาติ ระบบนี) จึงรับสัญญาณและบนัทึกขอ้มูลได้ในช่วงเวลากลางวนั เป็นส่วนใหญ่ 

ดว้ยการอาศยัการสะทอ้นพลงังานของวตัถุบนพื)นโลกดว้ยแสงอาทิตย ์ดงันั)นระบบนี) จึงมีขอ้จาํกดั
ดา้นสภาวะอากาศ ทาํให้ไม่สามารถบนัทึกขอ้มูลไดดี้ในช่วงฤดูฝนหรือในช่วงเวลาที�มีเมฆ หมอก

ปกคลุมอยา่งหนาแน่น อยา่งไรก็ตามระบบนี)สามารถบนัทึกขอ้มูลในช่วงคลื�นอินฟราเรดความร้อน
(Thermal Infrared) ซึ� งเป็นการแผ่พลังงานความร้อน (Emission) จากวตัถุบนพื)นผิวโลกในเวลา
กลางคืนได ้

การบันทึกข้อมูลที�ใช้พลังงานที�ประดิษฐ์ขึ�น (Active Remote Sensing) เป็นระบบ

การสํารวจระยะไกลที�มีแหล่งกําเนิดพลังงานจากการสร้างขึ) นของอุปกรณ์สํารวจในช่วงคลื�น
ไมโครเวฟ ที�นาํมาใช้ในระบบเรดาร์ (Radio Detector and Ranging) โดยส่งผ่านพลงังานนั)นไปยงั
พื)นที�เป้าหมายและบนัทึกสัญญาณการกระจดักระจายกลบั (Backscatter) จากพื)นที�เป้าหมาย ระบบนี)
สามารถทาํงานไดโ้ดยไม่มีขอ้จาํกดัดา้นเวลาและสภาพภูมิอากาศ ทั)งยงัสามารถ ส่งสัญญาณทะลุ

ผา่นกลุ่มเมฆ หมอก ฝน ทาํใหส้ามารถบนัทึกสัญญาณไดท้ั)งเวลากลางวนัและกลางคืนในทุกฤดูกาล 
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แหลง่พลงังาน

สิ�งปกคลุมดิน

ดาวเทียม

สถานีรับสัญญาณ
ภาคพื�นดิน

วเิคราะห์ด้วย

คอมพิวเตอร์

ผูใ้ช ้

วเิคราะห์ด้วยสายตา

Active Remote Sensing

Passive Remote Sensing

 
 

 

รูปที� 2.11 กระบวนการบนัทึกขอ้มูล  

 

 การบนัทึกขอ้มูล ทาํไดโ้ดยใชพ้ลงังานคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าจากดวงอาทิตยห์รือจาก
แหล่งกาํเนิดแสงจากที�อื�นมาสร้างเป็นภาพที�คลา้ยกบัการบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งถ่ายรูปในระดบัสูง
จากท้องฟ้า ซึ� งมีความเกี�ยวขอ้งกบัช่วงคลื�น (Spectral) แสดงดงัรูปที� 2.12 ข้อมูลที�บนัทึกได้จาก
ดา ว เ ที ยม จ ะ มี คุณ ส ม บัติ พิ เ ศ ษ ที� บัน ทึ ก ภ า พเ พี ย ง ช่ ว ง ค ลื� นใ ด ช่ ว ง คลื� น ห นึ� งข อ ง ค ลื� น
แม่เหล็กไฟฟ้า เรียกวา่ ช่วงคลื�นหรือแบนด์ (Band) ทาํให้มีการบนัทึกขอ้มูลในยา่นที�ตามองเห็นมี

ความยาวช่วงคลื�นระหว่าง 0.4 - 0.7 ไมโครเมตร และตาไม่สามารถมองเห็นได ้ตวัอย่างช่วงคลื�น
ของ อุปกรณ์แบบมัล ติส เปกตรัม  (Multispectral) เ ช่น  แบนด์  1 บันทึกข้อมูลในช่ วงคลื� น 

0.45 - 0.52 ไมโครเมตร แบนด์ 2 บนัทึกขอ้มูลในช่วงคลื�น 0.52 - 0.60ไมโครเมตร แบนด์ 3 บนัทึก

ขอ้มูลในช่วงคลื�น 0.63 - 0.69 ไมโครเมตรและช่วงคลื�นที�ตามองไม่เห็น เช่น แบนด์ 4 บนัทึกขอ้มูล

ในช่วงคลื�น 0.76 - 0.90 ไมโครเมตร เป็นช่วงคลื�นอินฟราเรด (Infrared) และจะมีการเปลี�ยนขอ้มูล

ช่วงคลื�นต่าง ๆ ใหเ้ป็นขอ้มูลเชิงตวัเลข (Digital Data) แลว้จดัเก็บไว ้จึงทาํให้เรียกภาพถ่ายดาวเทียม

วา่ภาพขอ้มูลดาวเทียม เมื�อตอ้งการดูขอ้มูลจะตอ้งนาํช่วงคลื�นมาทาํการผสมสีหรือผสมแบนด์แลว้
จึงนาํไปประยกุตใ์ชต่้อไปได ้
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รูปที� 2.12 ช่วงคลื�นต่าง ๆ 

 

2.7 การผสมแบนด์ภาพถ่ายดาวเทยีม 

ข้อมูลดาวเทียมเชิงตัวเลขสามารถนํามาแสดงบนจอคอมพิวเตอร์โดยใช้ช่วงคลื�นเดี�ยว
(Single Band Display) เ พื� อ ใ ห้ ไ ด้ ภ า พ  (Gray Scale) โ ด ย จ ะ อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง ข้ อ มู ล ตั ว เ ล ข 

0 - 255 ค่าขอ้มูลที�ต ํ�าสุดจะปรากฏเป็นสีดาํและค่าขอ้มูลที�สูงสุดจะปรากฏสีขาวหรือจะนาํมาแสดง
บนจอคอมพิวเตอร์โดยใช้หลายช่วงคลื�น (Multiband Display) เพื�อสร้างภาพสีผสมที�นิยมใช้กนัมาก
คือ ภาพผสมสีเท็จ (False Color Composite) เพราะสามารถให้การแบ่งแยกวตัถุหรือสิ�งปกคลุมดิน
ไดดี้ การผสมแบนดน์ั)นใชข้อ้มูลจาํนวน 3 ช่วงคลื�นหรือ 3 แบนด์ โดยกาํหนดให้ขอ้มูลแต่ละแบนด์

เป็นแม่สี คือ สีแดง สีเขียว สีนํ) าเงิน แสดงดังรูปที�  2.13 โดยใช้หลักการรวมค่าแบบเวกเตอร์ 

แสดงดงัสมการ 2.6 หรือเรียกวา่การผสมแบนด ์

 

 [ ,0,0] [0, ,0] [0,0, ] [ , , ]R G B R G B+ + =   (2.28) 

 

 ขอ้มูลดาวเทียมเชิงเลขในรูปแบบกริดประกอบด้วยจุดภาพสี� เหลี�ยมขนาดเท่า ๆ กนัตาม

แนวตั) งและแนวนอนที�บอกค่าสะท้อนของพลังงานเป็นตัวเลข หรือเรียกว่า จุดภาพ (pixel) 

แสดงดงัรูปที� 2.14 โดยที�มีค่าสี R= 0 - 255 G= 0 - 255 B= 0 - 255 จะประกอบเป็นเวกเตอร์ดงั

สมการที� 2.29 ซึ� งค่าต่าง ๆ จะถูกแสดงออกมาเป็นสีที�แตกต่างกนัไป ลกัษณะการผสมแบนด์ของ
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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 1  [0 255,  0 255,  0 255]Pixel = − − −  =
1

2

3

v

v

v

 
 
 
 
 

   (2.29) 

 
 

 

0, 0, 0

255, 255, 255

255, 0, 0

0, 255, 255

255, 255, 0

0, 255, 0

0, 0, 255

255, 0, 255

 
 

 
รูปที� 2.13   ลกัษณะการสร้างสีขึ)นมาใหม่ โดยการผสมกนัของแม่สีทั)ง 3 สี ในระบบ RGB 

 

 

 
รูปที� 2.14 การผสมแบนดข์องภาพถ่ายดาวเทียม 
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2.8 การคาํนวณค่า Optimum index factor (OIF) 

 เพื�อทําการคัดเลือกชั) นข้อมูลที� เหมาะสําหรับการจําแนกการใช้ประโยชน์ที� ดินและ 

สิ�งปกคลุมดิน โดยรูปแบบสมการในการคาํนวณค่า OIF (Chavez, P. S., 1988) แสดงดงัต่อไปนี)   

 
3

1
3

1

( )

k
k

j
j

S
OIF

Abs r

=

=

=

∑

∑
                  (2.30) 

 
โดยที�  kS  คือ ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของแบนดที์� k 

( )jAbs r  คือ ค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 แบนด ์ 

จากการจดัหมู่ 3 แบนด์ 

 

การลดขนาดและความซํ) าซ้อนของขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat - TM เพื�อทาํการ
คดัเลือกชั)นขอ้มูลที�มีรายละเอียดที�เด่นชดัเหมาะสมสาํหรับการจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินและสิ�ง
ปกคลุมดิน ในการศึกษาครั) งนี)  ใชเ้ทคนิคการคดัเลือกขอ้มูลโดยการคาํนวณค่า Optimum Index 

Factor (OIF) 

การคาํนวณค่า OIF จากค่าสัดส่วนของผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและผลรวมค่าสัมบูรณ์
ของค่าสัมประสิทธิ@ สหสัมพนัธ์ของการจดัหมู่ขอ้มูลจากดาวเทียม 3 แบนด์ เช่น ขอ้มูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม Landsat - TM ที�ไม่รวมแบนด์ Thermal - Infrared จะทาํการการจดัหมู่ครั) งละ 3 แบนด์ได้

ทั)งหมด 20 ชุด และทาํการจดัเรียงค่า OIF ที�ไดจ้ากคาํนวณ ค่า OIF สูงสุดบ่งบอกถึงการจดัหมู่

ระหว่างแบนด์ที�ดีที�สุด และมีความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างแบนด์สูงสุด ที�มีค่าความซํ) าซ้อน 

นอ้ยที�สุด 

ในการคดัเลือกขอ้มูลโดยใช้เทคนิคการคาํนวณค่า OIF ที�เป็นค่าสัดส่วนของผลรวม 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ@ สหสัมพนัธ์ของการจดัหมู่ขอ้มูล
จากดาวเทียม 3 แบนด์ สรุปผลไดด้งัต่อไปนี)ผลการคาํนวณค่า OIF ขอ้มูลภาพ Landsat - TM  

ปี พ.ศ. 2543 มีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของแต่ละแบนด์และค่าสัมประสิทธิ@ สหสัมพนัธ์ระหวา่งแบนด ์

แสดงไวใ้นตารางที� 2.6 และ 2.7 พบวา่ค่า OIF ของการจดักลุ่มระหวา่งแบนด์ 2  4  7 มีค่ามากที�สุด
เท่ากบั 80.3940 ในขณะเดียวกนั การจดักลุ่มระหวา่งแบนดอื์�น ๆ แสดงดงัรายละเอียดในตารางที� 2.8 
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ตารางที� 2.6 แสดงค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat - TM ปี พ.ศ. 2543 

แบนด์ ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

1 23.84130 

2 47.94070 

3 32.63890 

4 23.16130 

5 21.05000 

7 47.38210 

 
ตารางที� 2.7 แสดงค่าสัมประสิทธิ@ สหสัมพนัธ์ระหวา่งแบนดข์อ้มูลภาพถ่าย 

       จากดาวเทียม Landsat - TM ปี พ.ศ. 2543 

แบนด์ แบนด์ 1 แบนด์ 2 แบนด์ 3 แบนด์ 4 แบนด์ 5 แบนด์ 7 

แบนด์ 1 1.0000 0.9550 0.8598 0.2160 0.5710 0.6278 

แบนด์ 2 0.9244 1.0000 0.9550 0.3716 0.7125 0.7462 

แบนด์ 3 0.8598 0.3716 1.0000 0.3546 0.8077 0.8445 

แบนด์ 4 0.2160 0.7125 0.3546 1.0000 0.5534 0.3560 

แบนด์ 5 0.5710 0.7462 0.8077 0.5534 1.0000 0.9264 

แบนด์ 7 0.6278 0.9244 0.8445 0.3560 0.9264 1.0000 
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ตารางที� 2.8 แสดงผลการคาํนวณ Optimum Index Factor ขอ้มูลภาพถ่าย 

       จากดาวเทียม Landsat - TM ปี พ.ศ. 2543 

ลาํดบั การจดักลุ่มระหวา่งแบนด ์ ค่า OIF 

1 247 80.3940 

2 147 78.6699 

3 347 66.3527 

4 124 62.7927 

5 234 61.7078 

6 245 56.2758 

7 134 55.6788 

8 127 51.8465 

9 145 50.7717 

10 237 50.2662 

11 457 49.8929 

12 257 48.7908 

13 345 44.7932 

14 137 44.5355 

15 157 43.4180 

16 125 42.0437 

17 235 41.0581 

18 357 39.1952 

19 123 38.1199 

20 135 34.6333 
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2.9 การจําแนกประเภทข้อมูล 

การจาํแนกประเภทของข้อมูลบนภาพถ่ายดาวเทียม (ทรงกต ทศานนท์, 2548) สําหรับ 

การจาํแนกด้วยคอมพิวเตอร์ มกัจะแยกกลุ่มขอ้มูลที�มีอยู่บนภาพออกจากกนั โดยดูมาจากความ

แตกต่างของคุณลกัษณะเชิงรังสีของสมาชิกในแต่ละกลุ่มเป็นหลกั (Spectral Pattern Recognition)

การจาํแนกกลุ่มเชิงรังสี ระบบมักจะนําข้อมูลค่า DN (Digital Number) ของแต่ละเซลล์บนภาพ

จาํนวน 2 หรือ 3 แบนด์ มาเปรียบเทียบกันในปริภูมิ 2 หรือ 3 มิติ (หรือมากกว่านั)นก็ได้ขึ)นกับ
จาํนวนแบนด์ที�ใช้ เช่น 5 แบนด์จะเป็นปริภูมิ 5 มิติ เป็นตน้) ซึ� งแต่ละแกนจะแทนค่า DN ที�มีอยู ่
ของแต่ละแบนดที์�ใชต้ามลาํดบั เพื�อศึกษาแบบแผนการกระจายตวั (Scatter Diagram) ของเซลล์ภาพ

ในปริภูมิที�สร้างขึ)นดงักล่าว เรียกวา่ ปริภูมิรังสี (Feature Space) ของภาพ ทั)งนี)  ตาํแหน่ง หรือ พิกดั 

(Co - ordinate) ของแต่ละเซลล์ในปริภูมิดงักล่าวจะถูกกาํหนด โดยค่า DN แต่ละแบนด์ตามลาํดบั 

เรียก เวกเตอร์รังสี (Feature Vector หรือ Measurement Vector) ของเซลล ์แสดงดงัรูปที� 2.15 

 

Image Data Set

(4 channels per pixel)

Pixel

Grey

Valuue

Signature

Land Cover

Signature

(base on 

Training

Areas)

Classified

Image

Result

ClassifyCompare

Channel : 1

3

2

3

4

67

54

21

37

R R F F F R F F F F

F R R F R F F F F F

F F R R U U F F F F

F F R U U U U F F F

F U R U U U U U F F

F U U R U U U U F F

F U U R U U U U F F

F U U R U U U U F F

F F U U R U U U F F

F F F U U R U U F F

UUrban

River

Forest

 

   
รูปที� 2.15 ตวัอยา่งการกาํหนดพิกดัของเซลลภ์าพในปริภูมิรังสี ซึ� งดูจากค่า DN ของเซลล ์

            ที�ไดจ้ากแต่ละแบนด์เป็นหลกั สังเกตจากการกาํหนดกลุ่มเชิงคุณลกัษณะสาํหรับ 

             แต่ละเซลล ์ซึ� งในที�นี) จะแยกออกเป็น 3 รูปแบบ คือ เขตเมือง (Urban)  

             แม่นํ)า (River) และ ป่าไม ้(Forest)  
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 2.9.1 ประเภทของการจําแนกข้อมูล 

การจาํแนกประเภทของขอ้มูลบนภาพถ่ายดาวเทียมแบ่งออก 2 วธีิ คือ 

การจําแนกแบบอสิระหรือแบบไม่กาํกบัดูแล (Unsupervised Classification) 

กรณีนี) ปล่อยให้คอมพิวเตอร์จาํแนกกลุ่มของข้อมูลที�ปรากฏบนภาพออกมา           

อยา่งอิสระขึ)นอยูก่บัค่าสถิติการสะทอ้นแสงขอ้มูลเพียงอย่างเดียวผูว้ิเคราะห์ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนด
พื)นที�ตวัอย่างของขอ้มูลก่อนการจาํแนกการจาํแนกขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลเป็นการนาํเอาจุดภาพ
หรือกลุ่มจุดภาพภายในขอ้มูลมาแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ตามคุณลกัษณะด้านการสะทอ้นแสงที�
คลา้ยกนั เรียกวา่ เทคนิคการรวมกลุ่ม (Clustering) ซึ� งการจาํแนกขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ วธีิ K - Mean และวธีิ Isodata 

การจําแนกแบบควบคุมหรือแบบกาํกบัดูแล (Supervised Classification) 

กรณีนี)  ผูว้เิคราะห์จะตอ้งเป็นผูก้าํหนดประเภทของกลุ่มขอ้มูลที�ตอ้งการจาํแนกให้
เครื�องไดรั้บรู้ไวก่้อนตั)งแต่เริ�มตน้ พร้อมทั)งเงื�อนไขบางอยา่งในการจาํแนก เพื�อให้มนัใชเ้ป็นเกณฑ์
อ้างอิงในการทาํงานต่อไป ซึ� งการจาํแนกข้อมูลแบบกาํกับดูแลสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 วิธี  

ไ ด้แ ก่  ( 1)  วิ ธี  Parallelpiped  ( 2)  วิ ธี  Maximum Likelihood  ( 3)  วิ ธี  Minimum Distance แ ล ะ 

(4) วธีิ Mahalanobis Distance 

วิธีการจาํแนกขอ้มูลที�มีประสิทธิภาพและเป็นที�นิยมใช้งานทั�วไปคือ วิธี Isodata 

ซึ� งเป็นวธีิที�ไม่ตอ้งกาํหนดจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งมากที�สุดที�ตอ้งการแต่มกัจะบอกเป็นค่ามากที�สุดและ
น้อยที�สุด (หรือบอกเป็นช่วง) ทาํให้การจาํแนกข้อมูลเป็นไปตามคุณลักษณะเชิงรังสีและเป็น        

ขอ้แตกต่างจากวิธี K - Mean ตรงที�วิธี K - Mean ตอ้งการที�จะรู้จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งมากที�สุดที�
ตอ้งการแยกออกมาก่อนเริ�มการทาํงาน 

2.9.2 การจําแนกข้อมูลด้วยวธีิ Isodata 

  วิธีการจาํแนกวิธีนี) ที�กล่าวถึง เนื�องจากเป็นวิธีการจาํแนกที�ใช้ในงานวิจยันี) และ
ระบบนี) เป็นวิธีการจาํแนกขอ้มูลโดยใชร้ะยะห่างเชิงรังสี (Euclidian Distance) ระหวา่งแต่ละเซลล์

ภาพกบัศูนยก์ลางของกลุ่มที�กาํหนดขึ)นแบบสุ่มบนปริภูมิรังสี ซึ� งจะมีขั)นตอนดงันี)  
1. ผูศึ้กษาต้องกาํหนดจาํนวนของกลุ่มข้อมูลย่อย (Class or Cluster) มากที�สุด

และนอ้ยที�สุดรวมทั)งจาํนวนรอบของการทาํงาน (Iteration) เพื�อใชเ้ป็นเกณฑอ์า้งอิงในการทาํงาน 

2. จากนั)นระบบจะเริ�มทาํงาน โดยการกาํหนดจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มขอ้มูล 

(Cluster Center) ตามจาํนวนที�ตอ้งการจากขอ้ 1 ออกมาแบบสุ่ม (Random) ก่อน โดยดูจากรูปแบบ

การกระจายตวัของค่า DN ในปริภูมิรังสี 
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3. ขั)นต่อไป คือการคดัเลือกเซลล์ภาพเขา้สู่กลุ่มที�ไดม้าจากขอ้ 2 โดยแต่ละเซลล ์

จะถูกจดัให้ไปอยู่ในกลุ่มที�มีจุดศูนย์กลางห่างจากตัวมนัน้อยที�สุด ซึ� งคาํนวณจากสมการ 2.31          

ซึ� งเมื�อเสร็จสิ)นจะไดก้ลุ่มขอ้มูลชุดแรกออกมา 

การคาํนวณระยะห่างของเซลล์ภาพ 2 เซลล์ในปริภูมิรังสี ซึ� งสามารถคาํนวณได้
โดยใชห้ลกัทางเรขาคณิตปกติ 

 

 ( ) ( )
2 2

2 1 2 1=DN x x y y∆ − + −                 (2.31) 

 
โดยที� 1 1,x y  คือ ค่า DN ของเซลลภ์าพเซลล ์1 

 2 2,x y  คือ ค่า DN ของเซลลภ์าพเซลล ์1 

 DN∆  คือ ระยะห่างของเซลลภ์าพ 2 เซลลใ์นปริภูมิรังสี  

 

4. จากนั) นคํานวณศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มที�ได้ออกมาใหม่ โดยคิดมาจาก              

ค่า DN เฉลี�ยของสมาชิกทั)งหมดในกลุ่ม แลว้เริ�มทาํการจดักลุ่มใหแ้ต่ละเซลลต์ามขอ้ 3 

5. หลงัจากนั)นจดักลุ่มใหม่ตามขอ้ 4 ไปเรื�อย ๆ จนกว่าจะครบตามจาํนวนรอบ      

ที�กาํหนดหรือจนกวา่ตาํแหน่งศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มที�มีอยู ่จะไม่มีการเปลี�ยนแปลงอีกต่อไปหรือ
เปลี�ยนไปตํ� ากว่าค่าที�กําหนดไวค่้าหนึ� งเรียกว่า ขีดจํากัด (Threshold) ของการเลื�อนตาํแหน่ง       
(เช่นค่า 0.01 หรือ 1%) จึงจะหยดุการทาํงาน 

โดยปกติการจาํแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่มของระบบดงักล่าวจะดูจากฟังก์ชนัตวัหนึ�ง
ที�กาํหนดขึ)น เรียกวา่ Mean Squared Error (MSE) การจาํแนกเซลล์เขา้สู่กลุ่มตวัอยา่งของวิธี Isodata

หลาย ๆ รอบ เพื�อทาํใหมี้ค่า MSE  ตํ�าที�สุดนั�นเองนิยามโดย 

 

 
( )

2

1=

N

i i
i

x C x
MSE

Nb
=

 −
 ∑

                 (2.32) 

 
โดยที� N  คือ จาํนวนเซลลท์ั)งหมดในกลุ่มจากทุกแบนด ์

C  คือ ศูนยก์ลางของขอ้มูล 

b  คือ จาํนวนแบนดข์องขอ้มูล 

MSE  คือ Mean Squared Error 
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สําหรับวตัถุประสงค์หลกัของการจาํแนกด้วยวิธี Isodata คือการพยายามทาํให ้

มีค่าเฉลี�ยของระยะห่างระหว่างสมาชิกในกลุ่มและศูนยก์ลางของกลุ่มน้อยที�สุดและในระหว่าง 

การทาํงานของวิธี Isodata กลุ่มตวัอย่างที�เกิดขึ)นในแต่ละช่วงเวลาอาจถูกยุบรวมกนัหรือแยกออก
จากกนัได ้ตามเงื�อนไขที�กาํหนดไวใ้นตอนตน้ทาํให้ไม่สามารถรู้วา่ สุดทา้ยแลว้จะไดก้ลุ่มตวัอยา่ง
ออกมาจริง ๆ กี�กลุ่ม ซึ� งแตกต่างไปจากวิธี K - means ที�เราจะทราบจาํนวนกลุ่มที�ไดอ้อกมาจากการ

จาํแนกอยา่งแน่ชดัตั)งแต่ตน้ 
 

 

 

 
 

รูปที� 2.16 ผงัการทาํงานของวธีิ Isodata ในระบบการจาํแนกขอ้มูลแบบอิสระ 

 (Japan Association on Remote Sensing, 1993) 
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ข้อดีของการคัดเลอืกแบบอสิระหรือแบบไม่กาํกบัดูแล  

เมื�อเทยีบกบัแบบควบคุมหรือแบบกาํกบัดูแล 

1. วิธี Isodata ไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้เรื�องคุณสมบติัเชิงรังสีของกลุ่มตวัอย่างที�
ตอ้งการศึกษามาก่อนแต่ควรจะรู้ขอ้มูลทั�วไปของพื)นที�ศึกษามากพอควร สําหรับช่วยในการกาํหนด

กลุ่มเชิงคุณลกัษณะขึ)นภายหลงั 

2. ทาํใหมี้ความคลาดเคลื�อนอนัเนื�องมาจากตวับุคคลตํ�า เนื�องจากเครื�องจะทาํงาน
อยา่งอิสระมาตั)งแต่เริ�มตน้ ยกเวน้การกาํหนดเงื�อนไขเริ�มตน้บางประการในช่วงแรก ซึ� งเราตอ้งเขา้
ไปเกี�ยวขอ้ง 

3. ได้ผลการจําแนกที� ละ เ อียดกว่าการจําแนกข้อมูลแบบควบคุมหรือ 

แบบอิสระ เนื�องจากในแบบควบคุม คอมพิวเตอร์จะจาํแนกขอ้มูลออกมาเท่ากบัจาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง

ที�เรากาํหนดใหม้นัเท่านั)น ซึ� งอาจทาํไดอ้ยา่งจาํกดั 

 

ข้อเสียของการคัดเลอืกแบบอสิระหรือแบบไม่กาํกบัดูแล  

เมื�อเทยีบกบัแบบควบคุมหรือแบบกาํกบัดูแล 

1. กลุ่มตวัอยา่งที�แยกออกมาไดไ้ม่จาํเป็นตอ้งสอดคลอ้งกบักลุ่มเชิงคุณลกัษณะที�
เราตอ้งการศึกษาเสมอไปและบ่อยครั) งอาจเป็นเรื�องยุง่ยากที�จะระบุวา่ กลุ่มเชิงรังสีที�แยกมาไดเ้ป็น
ตวัแทนของกลุ่มเชิงคุณลกัษณะใด  

2. ระบบจะไม่สามารถกาํหนดกลุ่มตวัอย่างที�ตอ้งการแยกออกมาไดเ้อง ซึ� งอาจ
จาํเป็นตอ้งทาํในบางกรณี อยา่งเช่นเมื�อเราตอ้งการเปรียบเทียบกลุ่มขอ้มูลหนึ�งกบักลุ่มตวัอยา่งแบบ
เดียวกนัของพื)นที�อื�นซึ� งมีลกัษณะคลา้ยกนั 

3. ไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ที�เป็นแบบแผนตายตวั ระหวา่งกลุ่มเชิงรังสีที�แยก
ได ้กบักลุ่มเชิงคุณลกัษณะที�ตอ้งการศึกษา เนื�องจากขอ้มูลเชิงรังสีของพื)นที�หนึ� ง ๆ อาจจะมีการผนั

แปรไปเป็นอยา่งมากตามเวลาที�เปลี�ยนไป ทาํให้เราตอ้งมีความรอบคอบในการแปลความหมายของ

กลุ่มเชิงรังสีที�ไดม้ากขึ)น 

 

2.10 การคาํนวณจุดพื�นที�ทดสอบและการประเมนิความถูกต้องของการจําแนกข้อมูล 

จากผลการจาํแนกขอ้มูลบนภาพที�ใช้ศึกษาจากเครื�องคอมพิวเตอร์แล้ว เราควรจะตอ้งทาํ
การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการจาํแนกที�ไดม้าเสมอ โดยดูเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งของขอ้มูล

ที�แท้จริงในพื)นที�  เรียกว่าเทคนิค “การประเมินความถูกต้อง” (accuracy assessment) ของผล 

การจาํแนก ทั)งนี)  เพื�อทดสอบความน่าเชื�อถือในผลการศึกษาของเรา โดยการประเมินที�ดีควรจะทาํ

ทั)งใน “เชิงคุณภาพ” (qualitative assessment) และ “เชิงปริมาณ” (quantitative assessment)  
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         ทั)งนี)  การประเมินเชิงคุณภาพ หมายถึง การตรวจสอบในเบื)องตน้ว่าผลการจาํแนกที�ได้
ออกมา มีความสมจริงมากเพียงใด เมื�อเทียบกบัตวัขอ้มูลอา้งอิงของพื)นที�ซึ� งมีอยู่ โดยเราจะเน้น
ศึกษาความถูกตอ้งโดยรวมของผลการจาํแนก มากกวา่จะดูถึงรูปแบบหรือสาเหตุของความคลาดเคลื�อน 

ที�เกิดขึ)น ซึ� งต่างไปจากการประเมินเชิงปริมาณ ที�เรามกัจะให้ความสําคญักบัการศึกษาเรื�องรูปแบบ
และระดบัของความคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ)นอยา่งละเอียด  
         สําหรับการประเมินความถูกตอ้งของผลการจาํแนก (ทรงกต ทศานนท์, 2548) มกัทาํโดย

การเลือกพื)นที�จาํนวนหนึ�งในภาพออกมาแบบสุ่ม (random selection) เรียกวา่เป็น “พื)นที�ทดสอบ” 

(test area หรือ reference point) ซึ� งการประเมินแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบสาํคญั คือ 

1. การประเมินจากข้อมูลจากแผนที�  ภาพถ่ายทางอากาศ หรือภาพถ่ายดาวเทียม 

ความละเอียดสูง  

         2. การประเมินจากขอ้มูลจากการสํารวจภาคสนาม (ground - based data) ซึ� งมกัมีความน่าเชื�อถือ
และให้รายละเอียดของพื)นที�ไดดี้กว่าพวกภาพถ่ายดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศ (แต่อาจตอ้ง

เสียเวลาและเสียค่าใชจ้่ายมากพอควร)  

 งานวิจยันี) ไดมี้การตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกโดยประเมินจากขอ้มูลภาพถ่าย

ทางอากาศจากขอ้มูล Google earth ซึ� งเป็นขอ้มูลมีความละเอียดสูงและเป็นที�ยอมรับกนัอย่าง
แพร่หลาย 

2.10.1 การหาจํานวนกลุ่มที�ใช้ในการประเมินตัวอย่างที�เหมาะสม 

  จาํนวนพื)นที�ทดสอบที�ตอ้งการสําหรับแต่ละกลุ่มขอ้มูล ที�ระดบัความเชื�อมั�นทาง
สถิติหนึ� ง ๆ อาจกาํหนดไวแ้ตกต่างกนัไป แต่ที�ใช้ทั�วไปคือ ไม่ควรมีจุดอา้งอิงน้อยกว่า 20 จุดต่อ

กลุ่มตวัอย่าง สําหรับการทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนก (Classification accuracy) ตั)งแต่ 85 

เปอร์เซ็นตขึ์)นไป และไม่นอ้ยกวา่ 30 จุดต่อกลุ่มตวัอยา่ง สาํหรับความถูกตอ้งที� 90 เปอร์เซ็นตขึ์)นไป 
ที�ระดบัความเชื�อมั�นทางสถิติ 95 เปอร์เซ็นต ์

          สาํหรับจาํนวนของจุดอา้งอิงรวมทั)งหมดบนภาพ สําหรับการทดสอบความถูกตอ้ง
ที�ระดบัความถูกตอ้งและระดบัความเชื�อมั�นทางสถิติหนึ�งหนึ�ง ๆ จะคาํนวณไดด้งันี)   

         

               
2

2

Z pq
N

E
=                                    (2.33) 
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โดยที� N คือ จาํนวนจุดที�ควรตรวจวดัสาํหรับใชอ้า้งอิงทั)งหมดบนภาพ  
Z คือ ค่ามาตรฐาน (Z - score) ทางสถิติของการทดสอบ  

  โดยที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบสองทาง  

  (two - sided confidence level) คือ 1.96 ส่วน p คือ ค่าคาดหมาย 

  ของระดบัความถูกตอ้งในการจาํแนก  

q  คือ 1 p−  

E คือ ค่าความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้(allowable error)  

  คิดมาจากค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลจากตวัค่าเฉลี�ย  
  (standard deviation from the mean) 

 

          ยกตวัอย่างเช่น ถ้าเรากาํหนดค่าคาดหมายของความถูกตอ้งในการจาํแนกอยู่ที�
ระดบั 85 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้ 5 เปอร์เซ็นต์ เราจาํเป็นตอ้งใช้ตวั

จุดอา้งอิง บนภาพทั)งหมดไม่นอ้ยกวา่  
( ) ( )( )

( )

2

2

1.96 0.85 0.15
195.92

0.05
N = =  

  หรือควรตอ้งใช้จุดอ้างอิงรวมทั)งหมดไม่ตํ�ากว่า 196 จุดในพื)นที�ศึกษา สําหรับ
ทดสอบความถูกตอ้งคาดหมายที�ระดบั 85 เปอร์เซ็นต์ และที�ระดบัความเชื�อมั�นทางสถิติของความ
ถูกตอ้ง 95 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้± 5% 

  สาํหรับงานวจิยันี)  กาํหนดค่าทดสอบความถูกตอ้งคาดหมายที�ระดบั 85 เปอร์เซ็นต ์

และที�ระดบัความเชื�อมั�นทางสถิติของความถูกต้อง 95 เปอร์เซ็นต์ สําหรับความคลาดเคลื�อนที�
ยอมรับได ้± 5% จึงตอ้งใชจ้าํนวนกลุ่มหรือจุดขอ้มูลที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้งมากกวา่ 196 จุด

ขึ)นไปงานวิจยันี) จึงใชจ้าํนวนกลุ่มหรือจาํนวนจุดขอ้มูลเพื�อใชเ้ป็นพื)นที�ในการทดสอบความถูกตอ้ง
ที� 200 จุด 
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2.10.2 การคํานวณความถูกต้อง 

  หลังจากนั)นจากที�ได้จาํนวนกลุ่มหรือจาํนวนจุดข้อมูลเพื�อใช้เป็นพื)นที�ในการ
ทดสอบความถูกตอ้งจึงนาํพื)นที�ทดสอบมาตรวจสอบความถูกตอ้งแล้วตอ้งทาํการทดสอบความ
ถูกตอ้งที�ไดจ้ากพื)นที�ทดสอบที�แทจ้ริงอีกครั) งโดยนาํขอ้มูลพื)นที�ทดสอบไปเปรียบเทียบความถูกตอ้ง
จากภาพถ่ายทางอากาศของ Google Earth แล้วจึงจะทราบความถูกตอ้งของการจาํแนกแบบไม่

ควบคุมหรืออิสระ (Isodata) จากสูตรการคาํนวณความถูกตอ้งขั)นพื)นฐาน ดงันี)  
 
 

100%
PC

Accuracy
PT
= ×                  (2.34) 

 
โดยที�  Accuracy  คือ ค่าความถูกตอ้งที�คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

PC  คือ จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุดทดสอบตรงกบัขอ้มูลอา้งอิง  

  เช่น ภาพถ่ายทางอากาศหรือการออกภาคสนาม 

            PT  คือ จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นพื)นที�ทดสอบ 

 

2.11 สรุป 

 ในบทนี)กล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง โดยไดก้ล่าวถึงงานวิจยัต่าง ๆ 

ที�ได้มีการศึกษา และทฤษฎีที�มีความเกี�ยวขอ้งกบัการวิจยั โดยกล่าวถึงนิยามของค่าตวัประกอบ 

การจดัสรรโหลด การคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าดว้ยนิวตนั - ราฟสัน ซึ� งเป็นการคาํนวณการไหล
กาํลงัไฟฟ้าของระบบ ทฤษฎีเกี�ยวกบัภาพถ่ายดาวเทียม ศกัยภาพการสํารวจของดาวเทียม การผสมแบนด ์

การจาํแนกประเภทขอ้มูลของภาพถ่ายดาวเทียม การคาํนวณค่า Optimum Index Factor (OIF) และ

การคาํนวณจุดพื)นที�ทดสอบและการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกขอ้มูล ซึ� งทฤษฎีต่าง ๆ 

จะไดมี้การนาํไปประยกุตใ์ชเ้พื�อวเิคราะห์และคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดต่อไป 
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บทที� 3 

การทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม MATLAB 

 และโปรแกรม PSS / ADEPT 

 
3.1 บทนํา 

เนื�อหาในบทที� 3 ไดก้ล่าวถึงโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ในการ

นํามาประยุกต์ใช้ในการคาํนวณการไหลของกําลังไฟฟ้า เนื�องจากงานวิจยันี� ได้ใช้ข้อมูลของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ� งเป็นขอ้มูลที�ตอ้งเปิดบนโปรแกรม PSS / ADEPT และโปรแกรมนี� ก็สามารถ
คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าไดเ้ลย ส่วนงานวิจยันี� ไดมี้การพฒันาโปรแกรม MATLAB เพื�อใช้
โปรแกรม MATLAB’S TOOLBOX ช่วยในการคาํนวณค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาเพื�อให้
ไดค่้าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยันี�  และไดใ้ช้โปรแกรมMATLAB คาํนวณการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้าดว้ยจะเห็นไดว้า่งานวิจยันี�ตอ้งมีการใชโ้ปรแกรมทั�งสองร่วมกนัตลอดเวลาจึงตอ้งมีการ

เปรียบเทียบการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าของทั�งสองโปรแกรมกบัระบบทดสอบต่าง ๆ เพื�อ
แสดงใหเ้ห็นวา่โปรแกรมทั�งสองสามารถใชแ้ทนกนัได ้ 

 

3.2 ลกัษณะของโปรแกรม MATLAB 

โปรแกรม MATLAB (โศรฎา แข็งการ และ กนต์ธร ชํานิประศาสน์, 2552) โปรแกรม

ดังกล่าวได้ถูกเขียนขึ นโดยใช้ภาษาซีโดยบริษัท Math Works ภายใต้โครงการ LAPACK และ 

ARPACK โปรแกรม MATLAB เ ป็นโปรแกรมการคํานวณด้านเมตริกซ์สําหรับงานทาง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมโปรแกรมหนึ" งและโปรแกรม MATLAB เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สมรรถนะสูงเพื"อใช้ในการคาํนวณทางเทคนิค โปรแกรม MATLAB ไดร้วมการคาํนวณ การเขียน

โปรแกรมและการแสดงผลรวมกันอยู่ในตวัโปรแกรมเดียวได้อย่างมีประสิทธิภาพและอยู่ใน

ลกัษณะที"ง่ายต่อการใช้งาน นอกจากนี ลกัษณะของการเขียนสมการในโปรแกรมก็จะเหมือนการ
เขียนสมการคณิตศาสตร์ทั"วไป งานที"ใช้ MATLAB ก็เช่น การคาํนวณทั"วไป การสร้างแบบจาํลอง

และการทดสอบแบบจาํลอง การวิเคราะห์ขอ้มูล การแสดงผลในรูปกราฟทังโดยทั"วไปและกราฟ
ทางด้านทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม สามารถสร้างโปรแกรมในลกัษณะที"ติดต่อกบัผูใ้ช้ทาง

กราฟฟิกส์ นอกจากนีโปรแกรม MATLAB ยงัมีเครื"องมือหรือที"เรียกว่า Toolbox ซึ" งเป็นโปรแกรม
ที" เ ขียนขึ นเพื"อประกอบกับการใช้  MATLAB สําหรับงานที"จําแนกเจาะจงหลายประเภท

 

 

 

 

 

 



  47
 

Toolbox นันเป็นการนาํเอาโปรแกรมที"เขียนขึนเป็นฟังก์ชนัสําหรับ MATLAB เพื"อรวมเขา้เพื"อให้
ผูใ้ชง้านมีความสะดวกในการเรียกใชม้ากขึน ทาํให้ผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นที"จะตอ้งสร้างโปรแกรมขึนมาใช้
งานเอง โดย MATLAB’S TOOLBOX ที"สร้างขึนนันจะครอบคลุมการทาํงานในดา้นต่าง ๆ มากมาย

เช่น (1) Signal processing  (2) Control systems Neural networks  (3) Fuzzy logic  (4) Wavelets 

Simulation และ (5) Genetic algorithm เป็นตน้ 

ความสามารถหลักของโปรแกรม MATLAB ที"ทาํให้เป็นโปรแกรมที"เหมาะสมกับการ
ทาํงานทางดา้นวศิวกรรมดว้ยเหตุผลดงันี  

1. MATLAB เป็นโปรแกรมเพื"อการคาํนวณและแสดงผลไดท้ังตวัเลขและรูปภาพซึ" งมี
ประสิทธิภาพสูง  โดยทางบริษัท  Math Works ผู ้ผลิตได้ให้นิยามว่า เป็น  High - Performance 

Numeric Computation and Visualization Software 

2. MATLAB จะควบคุมการทาํงานด้วยชุดคาํสั"งและยงัสามารถรวบรวมชุดคาํสั"งเป็น
โปรแกรมไดอี้กดว้ย 

3. MATLAB มีฟังกช์นัที"เหมาะสมกบังานทางวศิวกรรมพืนฐานมากมาย นอกจากนันผูใ้ช้
ยงัสามารถเขียนฟังกช์นัขึนมาใหม่โดยสามารถใชป้ระโยชน์จากฟังก์ชนัที"มีอยูแ่ลว้เพื"อใหเ้หมาะสม

กบังานของผูใ้ชแ้ต่ละกลุ่ม 

4. ลกัษณะการเขียนโปรแกรม MATLAB จะใกลเ้คียงการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ที"
คุน้เคยจึงง่ายกวา่การเขียนโปรแกรมโดยใชภ้าษาชันสูง เช่น ภาษาซี  FORTRAN หรืออื"น ๆ 

5. MATLAB มีความสามารถในการเขียนกราฟและรูปภาพทัง 2 มิติและ 3 มิติไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ 

6. MATLAB ส า ม า ร ถ ทํา  Dynamic Link กับ โ ป ร แ ก ร ม อื" น  ๆ  ไ ด้ไ ม่ ว่ า จ ะ เ ป็ น

Microsoft Word  Microsoft Excel หรืออื"น ๆ ที"ร่วมทาํงานอยูบ่น Windows 

7. MATLAB มี Toolbox หรือชุดฟังก์ชันพิเศษสําหรับผูใ้ช้ที"ตอ้งการใช้งานเฉพาะทาง
หรืองานดา้นวศิวกรรมขันสูงอื"น ๆ 

 

3.3 ลกัษณะของโปรแกรม PSS / ADEPT 

โปรแกรม ADEPT (ชิษณุพงศ ์สัจจะวฒันวิมล, 2552) มีชื"อเต็มว่า PSS / ADEPT (Power 

system simulator / Advanced distribution engineering productivity tool) เป็นโปรแกรมที"ใชส้ําหรับ

การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า ไดพ้ฒันาขึนอย่างต่อเนื"องและใชก้นัอย่างกวา้งขวางในหน่วยงานต่าง ๆ 

ทั"วโลก 
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สาํหรับประเทศไทย โดยเฉพาะการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดน้าํโปรแกรม PSS / ADEPT มาใช้

ในการวางแผนก่อสร้างระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 115 kV 22 kV ของสถานีไฟฟ้าและระบบจาํหน่าย

ไฟฟ้าแรงสูงใหส้ามารถจ่ายไฟไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและมั"นคง 

ความสามารถหลกัของ โปรแกรม PSS / ADEPT มีดงันี  
1. โปรแกรม PSS / ADEPT เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปที"ใชส้ําหรับการวิเคราะห์และจาํลอง

ระบบไฟฟ้า เหมาะสาํหรับการวางแผน ออกแบบและวเิคราะห์ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า  

2. สามารถคาํนวณโหลดโฟลว์ (Load flow) ในระบบไฟฟ้าแบบเรเดียล (Radial) และ

แบบลูป (Loop) 

3. สามารถวเิคราะห์กระแสสตาร์ทของมอเตอร์ที"มีผลต่อระบบไฟฟ้า 

4. คํานวณหาตําแหน่งที" เหมาะสมในการติดตั งตัวเก็บประจุ  (Capacitor placement 

optimization) และตาํแหน่งในการเชื"อมโยงระบบไฟฟ้าที"เหมาะสม (Tie open point optimization) 

5. สามารถวเิคราะห์ความเชื"อถือไดข้องระบบไฟฟ้า (Reliability Analysis) ซึ" งสามารถทาํ
การวิเคราะห์ได้โดยง่ายในวงจรเส้นเดี"ยว (One - line diagram) โดยได้รับการพฒันาจากบริษทั

Power Technologies (PTI) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ปัจจุบนันีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดใ้ชโ้ปรแกรม PSS / ADEPT เวอร์ชนั PSS / ADEPT 5.0

โดยมีความสามารถเพิ"มขึนในส่วนของการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างรีเลยแ์ละฟิวส์ในการ

ป้องกนัระบบไฟฟ้า วิเคราะห์ฮาร์มอนิก คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า วิเคราะห์การเกิดฟอลต์และ

คาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้า 

 

3.4 การประยุกต์ใช้โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT  

 สําหรับงานวจิัย 

เนื�อหาในบทที� 3 นี� ได้มีการเปรียบเทียบข้อมูลการคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าซึ� ง
ทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT เนื�องจากงานวิจยันี�ตอ้งมีการใชท้ั�ง
สองโปรแกรมร่วมกนั จึงตอ้งมีการทดสอบเปรียบเทียบก่อน เพื�อให้ขอ้มูลการคาํนวณการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้ามีค่าเท่ากนั เนื�องจากงานวิจยันี� ไดมี้การใช้ขอ้มูลระบบทดสอบ 166 บสั ซึ� งเป็นขอ้มูล
ของระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา ขอ้มูลดงักล่าวจะ

สามารถทราบขอ้มูลสายส่ง ขอ้มูลโหลด และขอ้มูลอื"น ๆ ของระบบทดสอบดงักล่าวไดต้อ้งมีการ

เปิดขอ้มูลโดยโปรแกรม PSS / ADEPT เพื"อนาํขอ้มูลดงักล่าวของระบบทดสอบ 166 บสั มาป้อน

ขอ้มูลในโปรแกรม MATLAB สําหรับทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้า ซึ"งผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรม

ขึ น ม าแ ล ะ ทํา ก าร เ ป รีย บ เ ที ย บ ผล ก าร ท ด สอ บ ว่า โ ป รแ ก รม  MATLAB แ ล ะโ ป รแ ก ร ม 
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PSS / ADEPT มีผลการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าออกมาในรูปแบบใด ซึ" งผลการทดสอบ
ดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีผลการทดสอบการ

ไหลของกําลังไฟฟ้าที" เท่ากันทุกประการ อาทิเช่น ค่าแรงดัน ค่ามุมเฟส และค่ากําลังไฟฟ้า

สูญเสีย เป็นต้น ซึ" งแสดงไวใ้นหัวข้อ 3.6 หลังจากนันงานวิจยันี ยงัใช้โปรแกรมสําเร็จรูปหรือ
เรียกวา่ MATLAB’s Toolbox โดยใชเ้ครื�องมือ Genetic Algorithm Tool ซึ" งเป็นโปรแกรมที"สามารถ
คาํนวณหาค่าความเหมาะสมที"สุดได ้ในงานวิจยันี ไดแ้ก่ ค่า 1 2 3 4 5    K K K K K  เพื"อนาํค่าดงักล่าว
ไปคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด (Load Allocation Factor ; LAF) ต่อไป จึงทาํให้ทราบ

โหลดการใชไ้ฟฟ้าที"ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ"งขึน 
 

3.5 ตัวอย่างการรันโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT  

 ของระบบทดสอบ 15 บัส 

ระบบทดสอบ 15 บสั เป็นระบบทดสอบที�มีค่าฐาน 100 kVA ซึ� งขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบ

ทดสอบ 15 บสั ไดก้ล่าวรายละเอียดไวใ้นภาคผนวก ก. 
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3.5.1  ตัวอย่างการรันโปรแกรม MATLAB ของระบบทดสอบ 15 บัส 

  การเขียนโปรแกรม MATLAB ใน M - File ของขอ้มูลระบบทดสอบ 15 บสั โดยที�
ขอ้มูล Bus Code มีการแทนดว้ย 1 คือบสัอา้งอิง (Slack bus) และ 0 คือ บสัโหลด (Load buses) และ

งานวิจัยนี� ได้อ้างอิงการเขียนข้อมูล M - File ของ lfybus lfnewton busout และ lineflow จากการ

เขียนขอ้มูลโดย Saddat, H. (2004) 

การเขียนโปรแกรม MATLAB ใน M - File ของขอ้มูลระบบทดสอบ 15 บสั ดงันี�  
 

%    15 – Bus Test System 

%    Bus Bus Voltage Angle - - - -Load- - - - - - - - - - - Generator- - - - - - Injected 

%    No Code Mag. Degree kW kVar kW kVar Q
min

 Q
max

     kVar 

Busdata =[1 1 1.00     0          0   0  0   0   0   0   0 

 2 0 1.00     0     44.100    44.991  0   0   0   0   0 

 3 0 1.00     0     70.000    71.414  0   0   0   0   0 

 4 0 1.00     0    140.000   142.829  0   0   0   0   0 

 5 0 1.00     0     44.100    44.991  0   0   0   0   0 

 6 0 1.00     0     140.000  142.829  0   0   0   0   0 

 7 0 1.00     0     140.000  142.829  0   0   0   0   0 

 8 0 1.00     0     70.000    71.414  0   0   0   0   0 

 9 0 1.00     0     70.000    71.414  0   0   0   0   0 

 10 0 1.00     0     44.100    44.991  0   0   0   0   0 

 11 0 1.00     0     140.000  142.829   0   0   0   0   0 

 12 0 1.00     0     70.000    71.414  0   0   0   0   0 

 13 0 1.00     0     44.100    44.991  0   0   0   0   0 

 14 0 1.00     0     70.000    71.414  0   0   0   0   0 

 15 0 1.00     0     140.000  142.829   0   0   0   0   0 
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% Bus Bus  R  X  B 1 for Line code or 

% nl nr            ohm                   ohm           micro tap setting value 

Busdata =[1 2        1.35309              1.32349  0  1 

 2 3        1.17024              1.14464  0  1 

 3 4        0.84111              0.82271  0  1 

 4 5        1.52348              1.02760  0  1 

 2 9        2.01317              1.35790  0  1 

 9 10        1.68671              1.13770  0  1 

 2 6        2.55727              1.72490  0  1 

 6 7        1.08820              0.73400  0  1 

   6 8        1.25143              0.84410  0  1 

 3 11        1.79553              1.21110  0  1 

 11 12        2.44845              1.65150  0  1 

 12 13        2.01317              1.35790  0  1 

 4 14        2.23081              1.50470  0  1 

 4 15        1.19702              0.80740  0  1 

MVAbase = 100;   %Base power 100 kVA 3 phase 

kWbase = 11;    %Base Voltage 11 kV 

Zbase=kW^2 / (MVAbase); 

Linedata (:,3) = linedata (:,3) / Zbase;  %R(pu) 

linedata (:,4) = linedata (:,4) / Zbase;  %X(pu) 

lfybus     %Forms the bus admittance matrix 

lfnewton    %Power flow solution by Newton - Raphson method 

busout     %Prints the power flow solution on the screen 

lineflow     %Computers and displays the line flow and losses 

 
  โดยมีการแสดงขอ้มูลที�ได้จากการทดสอบระบบทดสอบ 15 บสัโดยโปรแกรม

MATLAB ในหวัขอ้ที� 3.6 
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3.5.2  ตัวอย่างการรันโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 15 บัส 

  โปรแกรม PSS / ADEPT ซึ� งเป็นโปรแกรมสําเร็จรูปไดก้ล่าวรายละเอียดการใช้

โปรแกรม PSS / ADEPT ไวใ้นภาคผนวก ฉ. และวธีิการสร้างระบบทดสอบ 15 บสั ดงัต่อไปนี�  

 1)   เมื�อเขา้สู่โปรแกรม PSS / ADEPT    เรียบร้อยแลว้ 

  2)   กําหนดจุดโนด โดยคลิกที�หมายเลข 1 ก่อนหลัง จากนั�นคลิกหมายเลข 2  

เพื�อสร้างแหล่งจ่ายขึ�นมา แสดงดังรูปที�3.2 จากนั�นต้องทาํการป้อนข้อมูลแหล่งจ่ายของระบบ
ทดสอบ 15 บสั ไดแ้ก่ แรงดนั 11 กิโลวตัตแ์ละระบบมีค่าฐาน 100 kVA 
 
 

 

 
รูปที� 3.2 การสร้างแหล่งจ่ายของระบบ 
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  3)   สร้างสายส่งที�เชื�อมระหว่างโนด 1 และ โนด 2 โดยคลิกหมายเลข 3 แสดง 

ดัง รู ปที�  3.3 จากนั� นต้องป้ อนข้อมู ลสายส่ ง  R เท่ ากับ  1.35309 โอห์ ม และข้อมู ลสายส่ งX

เท่ากบั 1.32349 โอห์มที�เชื�อมระหวา่งโนด 1 และ โนด 2 ของระบบทดสอบ 15 บสั 

 

 

 
รูปที� 3.3 การสร้างสายส่งของระบบ 
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  4)   สร้างโหลดของโนด 2 โดยคลิกหมายเลข 4 แสดงดงัรูปที� 3.4 จากนั�นป้อน 

ขอ้มูลค่า P เท่ากบั 44.100 กิโลวตัต ์และค่า Q เท่ากบั 44.991 กิโลวาร์ของโนด 2 

 
 

 
 

รูปที� 3.4 การสร้างโหลดของระบบ 
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 5)  หลงัจากนั�นสร้างขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบทดสอบ 15 บสั ให้ครบถว้นตามวธีิการ

ที�ไดก้ล่าวมาขา้งตน้และจะไดร้ะบบทดสอบ 15 บสัที�สมบูรณ์ แสดงดงัรูปที� 3.5 

 

 

 
รูปที� 3.5 ระบบทดสอบ 15 บสัที�สมบูรณ์ 

 

โดยมีการแสดงขอ้มูลที�ไดจ้ากการทดสอบระบบทดสอบ 15 บสั โดยโปรแกรม PSS / ADEPT 

ในหวัขอ้ที� 3.6 
 

3.6 การเปรียบเทยีบผลการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม MATLAB 

 และโปรแกรม PSS / ADEPT 

 จากการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้ามีระบบทดสอบต่าง ๆ ดงันี�  ระบบทดสอบ 15 บสั 

34 บสั เป็นระบบทดสอบ 11 kV ระบบทดสอบ 69 บสั เป็นระบบทดสอบ 12.66 kVและระบบ

ทดสอบนครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) 166 บสั เป็นระบบทดสอบ 22 kV   ระบบทดสอบทั�งหมด 

มีค่าฐานกาํลงัไฟฟ้า 100 kVA ซึ� งมีการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าของระบบทดสอบดงักล่าว
โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบการไหลของกําลังไฟฟ้าโดยโปรแกรม MATLAB และ
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โปรแกรม PSS / ADEPT ซึ� งการทดสอบดงักล่าวไดมี้การเปรียบเทียบจากค่าสูงสุด ค่าตํ�าสุด และ 

ค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (Sum Square Error, SSE) ตามสมการที� 3.1 

 

 ( )
2

1

N

i

SSE Matlab Adept
=

= −∑        (3.1) 

 
โดยที� N  คือ จาํนวนบสัทั�งหมดที�ใชค้าํนวณ 

 Matlab  คือ ค่าที�ทดสอบไดโ้ดยโปรแกรม MATLAB 

 Adept  คือ ค่าที�ทดสอบไดโ้ดยโปรแกรม PSS / ADEPT  

  

 การคาํนวณความคลาดเคลื�อนระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT

โดยมีการคาํนวณค่าความคลาดเคลื�อนของแรงดนัไฟฟ้า ค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า ค่ากาํลงังาน

สูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าจริงและค่ากาํลงังานสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ตามสมการที� 3.2 ดงันี�  

 

 %  100
Matlab Adept

Error x
Adept

−

=       (3.2) 

 
โดยที� %Error  คือ ค่าความคลาดเคลื�อน 

 Matlab  คือ ค่าที�ทดสอบไดโ้ดยโปรแกรม MATLAB 

 Adept  คือ ค่าที�ทดสอบไดโ้ดยโปรแกรม PSS / ADEPT  
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3.6.1 ระบบทดสอบ 15 บัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที" 3.6 ระบบทดสอบ 15 บสั 

 

  ระบบทดสอบ 15 บัส เป็นระบบทดสอบ 11 kV 100 kVA สําหรับการทดสอบ 

การไหลของกาํลงัไฟฟ้า เมื"อมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT พบวา่ผลการทดสอบมีค่าขนาดแรงดนัไฟฟ้า ค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า

และค่ากาํลังงานสูญเสียในสายส่งของกาํลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที"ใกล้เคียงกัน 

สําหรับค่าดงักล่าว แสดงดงัรูปที" 3.7 รูปที" 3.8 รูปที" 3.9 และรูปที" 3.10 ตามลาํดับ และจากขอ้มูล

ดังกล่าวสามารถนําไปหาค่าความคลาดเคลื"อนของการทดสอบการไหลของกําลังไฟฟ้าโดย

เปรียบเทียบระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT โดยที"ความคลาดเคลื"อน
ของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า แสดงดงัรูปที" 3.11 ส่วนความคลาดเคลื"อน
ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง แสดงดงัรูปที" 3.12 
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รูปที" 3.7 แรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 15 บสั 

 

  จากรูปที�  3.7 เป็นกราฟแรงดันไฟฟ้าในแต่ละบัสของระบบทดสอบ 15 บัส 

ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของแรงดนัไฟฟ้าที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB   สามารถทดสอบค่า

แรงดันไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดได้ที�บัส 1 มีค่าเท่ากับ 11 kV และมีค่าแรงดันไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดได้ที�
บสั 13 มีค่าเท่ากบั 8.909871 kV และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบ

ค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 11 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�
บสั 13 มีค่าเท่ากับ 8.909900 kV จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE)ของ

แรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ15 บสัของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่า

เท่ากบั 9.535 ×  10-8 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 15 บสั

โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.8 มุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 15 บสั 

 

  จากรูปที� 3.8 เป็นกราฟมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบทดสอบ

15 บัส ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าที�บัสระหว่างโปรแกรม
MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม

MATLAB สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 7 มีค่าเท่ากบั0.753795

องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดที�ได้บสั 1 มีค่าเท่ากบั 0 องศา และจากการ

ทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�
บสั 7 มีค่าเท่ากบั 0.753786 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 1 มีค่า

เท่ากับ 0 องศา จากนั�นทําการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกําลังสอง (SSE) ของมุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ15 บสั ของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่า

เท่ากบั 4.144 ×  10-9 จึงสามารถสรุปไดว้า่ การทดสอบผลของมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าของระบบ

ทดสอบ 15 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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Matlab
Adept

Test system 15 bus

Bus number

0.01
0.02

0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16

 
 

รูปที" 3.9 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 15 บสั 

 

  จากรูปที� 3.9 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละบสั

ของระบบทดสอบ15 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกําลังงานสูญเสียในสายส่งของ
กาํลงัไฟฟ้าจริงที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม  PSS / ADEPT สามารถอธิบายได้

ดงันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั 0.144759 เมกะวตัต์ และมีค่ากาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้าจริงที� มีค่าตํ� าสุดที�ได้บัส 9 ถึงบัส 10 มีค่าเท่ากับ 0.000210  

เมกะวตัต ์และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั 0.144755 เมกะวตัต์ และมีค่า

กาํลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดได้ที�บัส 9 ถึงบัส 10 มีค่าเท่ากับ

0.000210 เมกะวตัตจ์ากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสีย

ในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในระบบทดสอบ15 บสั ของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.631 ×  10-11 จึงสามารถสรุปไดว้า่ การทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสีย

ในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 15 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.10 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 15 บสั 

 

  จากรูปที" 3.10 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟใน 

แต่ละบสัของระบบทดสอบ 15 บสั ซึ" งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที"บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถ

อธิบายไดด้งันี  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที"มีค่าสูงสุดไดที้"บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั 0.141592 เมกะวาร์ และ

มีค่ากําลังงานสูญเสียในสายส่งของกาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที"มีค่าตํ"าสุดได้ที"บัส 9 ถึงบัส 10 มีค่า

เท่ากบั 0.000142  เมกะวาร์ และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่า

กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที"มีค่าสูงสุดไดที้"บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั

0.141589 เมกะวาร์ และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที"มีค่าตํ"าสุดไดที้"
บสั 9 ถึงบสั 10 มีค่าเท่ากบั 0.000142 เมกะวาร์ จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงั
สอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในระบบทดสอบ15 บสั ของ

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.144 ×  10-11 จึงสามารถสรุปไดว้า่

กา ร ท ด สอ บ ผ ล ขอ ง กํา ลัง ง า น สูญ เ สี ย ใน ส า ย ส่ ง ข อ ง กํา ลัง ไ ฟฟ้ า รี แ อก ที ฟ ข อง ร ะ บ บ

ทดสอบ 15 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.11 ความคลาดเคลื"อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า 

 

  จากรูปที� 3.11 จะเห็นไดว้า่ค่าความคลาดเคลื�อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบ

โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 15 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั

3.249 ×  10-4 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% และค่าความคลาดเคลื�อนของค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า
เปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 15 บสัมี

ค่า สูง สุด เท่ ากับ 1.531 ×  10-3 % ค่ าตํ� า สุด เท่ากับ  0% จาก ค่ าความคลาดเคลื� อนของขนาด
แรงดันไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยมาก จึงสามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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รูปที" 3.12 ความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง 

 

จากรูปที" 3.12 จะเห็นไดว้่าค่าความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบ

ทดสอบ 15 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 3.169 ×  10-3 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 1.611 ×  10-3% และค่าความ

คลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบโดยโปรแกรม

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 15 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 3.169 ×  10-3 % 

ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 1.610 ×  10-3 % จากค่าความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ
กาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่านอ้ยมากจึงสามารถสรุป

ไดว้า่โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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3.6.2 ระบบทดสอบ 34 บัส 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที" 3.13 ระบบทดสอบ 34 บสั 

 

  ระบบทดสอบ 34 บสั เป็นระบบทดสอบ kV 100 kVA สําหรับการทดสอบการ

ไหลของกําลังไฟฟ้า  เ มื"อมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยโปรแกรม  MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT พบวา่ผลการทดสอบมีค่าขนาดแรงดนัไฟฟ้า ค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า

และค่ากําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที"ใกล้เคียงกัน 

สําหรับค่าดงักล่าว แสดงดงัรูปที" 3.14 รูปที" 3.15 รูปที" 3.16 และรูปที" 3.17 ตามลาํดบั จากขอ้มูล

ดงักล่าวสามารถนาํไปหาค่าความคลาดเคลื"อนของการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบ

ระหว่างโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT  โดยที"ความคลาดเคลื"อนของขนาด
แรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า แสดงดงัรูปที" 3.18 ส่วนความคลาดเคลื"อนของกาํลงังาน
สูญเสียในสายส่ง แสดงดงัรูปที" 3.19  
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รูปที" 3.14 แรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 34 บสั 

 

  จากรูปที" 3.14 เป็นกราฟแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบทดสอบ 34 บสั ซึ" งมี
การทดสอบเปรียบเทียบผลของแรงดนัไฟฟ้าที"บสัระหว่างโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบ

ค่าแรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าสูงสุดได้ที"บสั 1 มีค่าเท่ากบั 11 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าตํ"าสุดได้ที"
บสั 27 มีค่าเท่ากบั 8.797308 kV และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบ

ค่าแรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าสูงสุดได้ที"บสั 1 มีค่าเท่ากบั 11 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าตํ"าสุดได้ที"
บสั 27 มีค่าเท่ากบั 8.797337 kV จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของ

แรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ 34 บสัของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่า

เท่ากบั 2.524 ×  10-7 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 34 บสั

โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.15 มุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 34 บสั 

 

  จากรูปที" 3.15 เป็นกราฟมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบทดสอบ

34 บัส  ซึ" ง มี ก า ร ท ด ส อ บ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ล ข อ ง มุ ม เ ฟ ส ข อ ง แ ร ง ดัน ไ ฟ ฟ้ า ที" บัส ร ะ ห ว่ า ง
โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี  จากการทดสอบโดย

โปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าที" มีค่าสูงสุดได้ที"บัส  27 

มีค่าเท่ากบั 3.577208 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าตํ"าสุดที"ได้บสั 1 มีค่าเท่ากบั

0 องศา และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้าที"มีค่าสูงสุดไดที้"บสั 27 มีค่าเท่ากบั 3.577163 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า

ที"มีค่าตํ"าสุดได้ที"บัส 1 มีค่าเท่ากับ 0 องศา จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกําลังสอง
(SSE) ของมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าในระบบทดสอบ 34 บัส ของโปรแกรมMATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.749 ×  10-7 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบ ผลของมุมเฟส

ของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 34 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT 

มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.16 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 34 บสั 

 

  จากรูปที� 3.16 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละบสั

ของระบบทดสอบ 34 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลังงานสูญเสียในสายส่งของ
กาํลงัไฟฟ้าจริงที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายได้

ดงันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 3 ถึงบสั 4 มีค่าเท่ากบั 0.135003 เมกะวตัต์ และมีค่ากาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดที�ไดบ้สั 15 ถึงบสั 16 มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัตแ์ละ

จากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 3 ถึงบสั 4 มีค่าเท่ากบั 0.135000 เมกะวตัต์ แล มีค่ากาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลังไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดได้ที�บสั 15 ถึงบสั 16 มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัต์

จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงในระบบทดสอบ 34 บสั ของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT  

มีค่าเท่ากบั 3.719 ×  10-10 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 34 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT 

มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.17 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 34 บสั 

 

  จากรูปที� 3.17 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟใน 

แต่ละบสัของระบบทดสอบ 34 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPTสามารถ

อธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดได้ที�บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั 0.047397  เมกะวาร์ 

และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 15 ถึงบสั 16 มีค่า

เท่ากบั 0 เมกะวาร์ และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดได้ที�บสั 1 ถึงบสั 2 มีค่าเท่ากบั 0.047396 

เมกะวาร์ และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 15 ถึง

บสั 16 มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวาร์ จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของ

กําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟในระบบทดสอบ34 บัส ของโปรแกรม 

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.046 ×  10-11 จึงสามารถสรุปไดว้่าการ

ทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 34 บสั โดย

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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-310 ×

 
 

รูปที" 3.18 ความคลาดเคลื"อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า 

 

  จากรูปที�  3.18 จะเห็นได้ว่า ค่าความคลาดเคลื� อนของขนาดแรงดันไฟฟ้า

เปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 34 บสั มีค่า 

สูงสุดเท่ากบั 3.275 ×  10-4 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% และค่าความคลาดเคลื�อนของค่ามุมเฟสของ
แรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 

34 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1.268 ×  10-3 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% จากค่าความคลาดเคลื�อนของขนาด
แรงดันไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยมากจึงสามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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รูปที" 3.19 ความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง 

 

จากรูปที� 3.19 จะเห็นไดว้่าค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบ

ทดสอบ 34 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 3.182 ×  10-3 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% และค่าความคลาดเคลื�อน 

ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 34 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 4.409 ×  10-3 % ค่าตํ�าสุด
เท่ากบั 5.165 ×  10-4 % จากค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริง
และกําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าน้อยมากจึงสามารถสรุปได้ว่า

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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3.6.3 ระบบทดสอบ 69 บัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที" 3.20 ระบบทดสอบ 69 บสั 

 

ระบบทดสอบ 69 บสั เป็นระบบทดสอบ 12.66 kV 100 kVA  สําหรับการทดสอบ

การไหลของกาํลงัไฟฟ้า เมื"อมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT พบวา่ผลการทดสอบมีค่าขนาดแรงดนัไฟฟ้า ค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า

และค่ากาํลังงานสูญเสียในสายส่งของกาํลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที"ใกล้เคียงกัน 
สําหรับค่าดงักล่าว แสดงดงัรูปที" 3.21 รูปที" 3.22 รูปที" 3.23 และรูปที" 3.24 ตามลาํดบั จากขอ้มูล

ดังกล่าวสามารถนําไปหาค่าความคลาดเคลื"อนของการทดสอบการไหลของกําลังไฟฟ้าโดย

เปรียบเทียบระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT โดยที"ความคลาดเคลื"อน
ของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า แสดงดงัรูปที" 3.25 ส่วนความคลาดเคลื"อน
ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง แสดงดงัรูปที" 3.26  
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รูปที" 3.21 แรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 69 บสั 

 

  จากรูปที�  3.21 เป็นกราฟแรงดันไฟฟ้าในแต่ละบัสของระบบทดสอบ 69 บัส 

ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของแรงดันไฟฟ้าที�บัสระหว่างโปรแกรม  MATLAB และ  

โปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถ

ทดสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 12.66 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่า
ตํ�าสุดไดที้�บสั 65 มีค่าเท่ากบั 10.843557 kV และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT

สามารถทดสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 12.66 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้า

ที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 65มีค่าเท่ากบั10.843567 kV จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง 

(SSE) ของแรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ69 บสั ของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT 

มีค่าเท่ากบั 4.149 ×  10-8 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ

69 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.22 มุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 69 บสั 

 

  จากรูปที� 3.22 เป็นกราฟมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบทดสอบ

69 บัส ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าที�บัสระหว่างโปรแกรม 

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม 

MATLAB สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดได้ที�บัส 65 มีค่าเท่ากับ 

31.771147 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดที�ไดบ้สั 50 มีค่าเท่ากบั29.362767 

องศา และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 65 มีค่าเท่ากบั 31.771138 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า

ที�มีค่าตํ�าสุดได้ที�บสั 50 มีค่าเท่ากบั 29.362768 องศา จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่าง
กาํลงัสอง (SSE) ของมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ 69 บสัของโปรแกรม MATLAB

และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.208 ×  10-8 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของมุม

เฟสของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 69 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT 

มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.23 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 69 บสั 

 

  จากรูปที� 3.23 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละบสั

ของระบบทดสอบ 69 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลังงานสูญเสียในสายส่งของ
กาํลงัไฟฟ้าจริงที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายได้

ดงันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 6 ถึงบสั 7 มีค่าเท่ากบั 0.037122 เมกะวตัต์ และมีค่ากาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดไดใ้นหลาย ๆ บสั มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัตแ์ละจาก

การทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้า

จริงที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 6 ถึงบสั 7 มีค่าเท่ากบั 0.037122 เมกะวตัต ์และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสาย

ส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดไดใ้นหลาย ๆ บสั มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัตจ์ากนั�นทาํการคาํนวณ
ค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในระบบ

ทดสอบ 69 บสั ของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 3.229 ×  10-12 

จึงสามารถสรุปไดว้่าการทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบ

ทดสอบ 69 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.24 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 69 บสั 

 

  จากรูปที� 3.24 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟใน 

แต่ละบสัของระบบทดสอบ 69 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถ

อธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 6 ถึงบสั 7 มีค่าเท่ากบั 0.018907 เมกะวาร์และมี

ค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุดไดใ้นหลาย ๆ บสั มีค่าเท่ากบั 0 

เมกะวาร์ และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 6 ถึงบสั 7 มีค่าเท่ากบั 0.018907 เมกะวาร์ และ

มีค่ากําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุดได้ในหลาย ๆ บัส มีค่า

เท่ากบั 0 เมกะวาร์ จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสีย

ในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟในระบบทดสอบ69 บัส ของโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 6.577 ×  10-13 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของกาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 69 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.25 ความคลาดเคลื"อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า 

 

  จากรูปที� 3.25 จะเห็นไดว้า่ค่าความคลาดเคลื�อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบ

โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 69 บสั มีค่าสูงสุด

เท่ากับ 9.538 ×  10-5 % ค่าตํ�าสุดเท่ากับ 0% และค่าความคลาดเคลื�อนของค่ามุมเฟสของ
แรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 

69 บสั มีค่า สูงสุดเท่ากบั 3.848 ×  10-5 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% จากค่าความคลาดเคลื�อนของขนาด
แรงดันไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยมากจึงสามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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รูปที" 3.26 ความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง 

 

จากรูปที� 3.26 จะเห็นไดว้่าค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบ

ทดสอบ 69 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 6.926 ×  10-2 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% และค่าความคลาดเคลื�อนของ
กาํลังงานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 69 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 5.659 ×  10-2 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 

0% จากค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงังาน

สูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่านอ้ยมากจึงสามารถสรุปไดว้า่โปรแกรม MATLAB 

และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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3.6.4 ระบบทดสอบ 166 บัส 

 

 

 
รูปที" 3.27 ระบบทดสอบ 166 บสั 
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ระบบทดสอบ 166 บสั เป็นระบบทดสอบ 22 kV 100 kVA และเป็นระบบทดสอบ

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) สําหรับการทดสอบการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้า เมื"อมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT

พบวา่ผลการทดสอบมีค่าขนาดแรงดนัไฟฟ้า ค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า และค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที"ใกลเ้คียงกนั สําหรับค่าดงักล่าว แสดงดงัรูปที"
3.28  รูปที" 3.29  รูปที" 3.30 และรูปที" 3.31 ตามลาํดบั จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถนาํไปหาค่าความ

คลาดเคลื"อนของการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบระหวา่งโปรแกรม MATLAB 

และโปรแกรม PSS / ADEPT โดยที"ความคลาดเคลื"อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้า แสดงดงัรูปที" 3.32 ส่วนความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งแสดงดงัรูป

ที" 3.33 

 

 
รูปที" 3.28 แรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 166 บสั 

 

  จากรูปที� 3.28 เป็นกราฟแรงดันไฟฟ้าในแต่ละบัสของระบบทดสอบ 166 บัส 

ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของแรงดนัไฟฟ้าที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่า

แรงดันไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดได้ที�บัส 1 มีค่าเท่ากับ 22 kV และมีค่าแรงดันไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดได้ที�
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บสั 165 และบสั 166 มีค่าเท่ากบั 20.897463 kV และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT

สามารถทดสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 22 kV และมีค่าแรงดนัไฟฟ้า 

ที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 165 และบสั166 มีค่าเท่ากบั 20.897465 kV จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวม
ของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของแรงดนัไฟฟ้าในระบบทดสอบ166 บสั ของโปรแกรม MATLAB 

และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 2.356 ×  10-8 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของ

แรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 166 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPTมีค่า

ใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.29 มุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที"บสัของระบบทดสอบ 166 บสั 

 

  จากรูปที� 3.29 เป็นกราฟมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบทดสอบ

166 บัส  ซึ� ง มี กา ร ทด สอ บ เป รี ยบ เ ทีย บผ ล ขอ ง มุม เ ฟส ขอ ง แร ง ดัน ไ ฟฟ้ า ที� บัสร ะ หว่ า ง
โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดย

โปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 

30 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 165 และบสั 166 มีค่าเท่ากับ 

28.277592 องศา และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ามุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้าที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 1 มีค่าเท่ากบั 30 องศา และมีค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าที�มีค่า
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ตํ�าสุดไดที้�บสั 165 และบสั 166 มีค่าเท่ากบั 28.277597 องศา จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของ
ผลต่างกาํลังสอง (SSE) ของมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าในระบบทดสอบ 166 บสั ของโปรแกรม 

MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 8.66 ×  10-7 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบ

ผลของมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ 166 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 

 

 
 

รูปที" 3.30 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 166 บสั 

 

  จากรูปที� 3.30 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละบสั

ของระบบทดสอบ 166 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ
กาํลงัไฟฟ้าจริงที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถอธิบาย 

ไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่ง

ของกาํลังไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดได้ที�บสั 26 ถึงบสั 27 มีค่าเท่ากับ 0.019935 เมกะวตัต์ และมีค่า 

กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดไดใ้นหลาย ๆ บสั มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัต์

และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่ง

ของกาํลังไฟฟ้าจริงที�มีค่าสูงสุดได้ที�บสั 26 ถึงบสั 27 มีค่าเท่ากับ 0.019936 เมกะวตัต์ และมีค่า 

กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�มีค่าตํ�าสุดไดใ้นหลาย ๆ บสั มีค่าเท่ากบั 0 เมกะวตัต์
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จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงในระบบทดสอบ 166 บสัของโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT 

มีค่าเท่ากบั 1.374 ×  10-15 จึงสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของ

กาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบทดสอบ 166 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม  PSS / ADEPT 

มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 

 

 
 

รูปที" 3.31 กาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบทดสอบ 166 บสั 

 

  จากรูปที� 3.31 เป็นกราฟกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟใน 

แต่ละบสัของระบบทดสอบ 166 บสั ซึ� งมีการทดสอบเปรียบเทียบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�บสัระหวา่งโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถ

อธิบายไดด้งันี�  จากการทดสอบโดยโปรแกรม MATLAB สามารถทดสอบค่ากาํลงังานสูญเสียใน

สายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดไดที้�บสั 26 ถึงบสั 27 มีค่าเท่ากบั 0.036615 เมกะวาร์

และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุดไดที้�บสั 99 ถึงบสั 106 มีค่า

เท่ากบั - 0.001387 เมกะวาร์ และจากการทดสอบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถทดสอบค่า

กําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าสูงสุดได้ที�บัส 26 ถึงบัส 27 มีค่า

เท่ากบั 0.036614 เมกะวาร์ และมีค่ากาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�มีค่าตํ�าสุด
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ไดที้�บสั 99 ถึงบสั 106 มีค่าเท่ากบั - 0.001387 เมกะวาร์ จากนั�นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่าง

กําลังสอง (SSE) ของกําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟในระบบทดสอบ

166 บสั ของโปรแกรมMATLAB และโปรแกรมPSS / ADEPT มีค่าเท่ากบั 2.661 ×  10-12 จึง

สามารถสรุปไดว้า่การทดสอบผลของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบ

ทดสอบ 166 บสั โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูปที" 3.32 ความคลาดเคลื"อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้า 

 

  จากรูปที� 3.32 จะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคลื�อนของขนาดแรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบ

โดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 166 บสัมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 2.153 ×  10-5% ค่าตํ�าสุดเท่ากับ 0% และค่าความคลาดเคลื�อนของค่ามุมเฟสของ
แรงดนัไฟฟ้าเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบ

ทดสอบ 166 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 4.934 ×  10-5% ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% จากค่าความคลาดเคลื�อน
ของขนาดแรงดันไฟฟ้าและค่ามุมเฟสของแรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยมากจึงสามารถสรุปได้ว่า

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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รูปที" 3.33 ความคลาดเคลื"อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง 

 

  จากรูปที� 3.33 จะเห็นไดว้่าค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงังานสูญเสียในสายส่ง
ของกาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบ

ทดสอบ 166 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 8.011 ×  10-2 % ค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0% และค่าความคลาดเคลื�อน 

ของกาํลงังานสูญเสียในสายส่งของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบโดยโปรแกรม MATLAB และ

โปรแกรม PSS / ADEPT ของระบบทดสอบ 166 บสั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 9.776 ×  10-2 % ค่าตํ�าสุด
เท่ากับ 0% จากค่าความคลาดเคลื�อนของกําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้าจริงและ 

กําลังงานสูญเสียในสายส่งของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าน้อยมากจึงสามารถสรุปได้ว่า

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถนาํไปใชท้ดสอบแทนกนัได ้
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3.7 สรุป 

การเปรียบเทียบขอ้มูลการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าซึ� งไดมี้การทดสอบเปรียบเทียบ
ขอ้มูลโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ซึ� งมีการทดสอบกบัระบบทดสอบ
ต่าง ๆ เช่น ระบบทดสอบ 15 บสั 34 บสั เป็นระบบทดสอบ 11 kV ระบบทดสอบ 69 บสั เป็นระบบ

ทดสอ บ 12.66 kVแล ะระบ บทด สอบ นครร าชสี มา  2 (ส าย ป้ อน 10)  166 บัส  เ ป็น ระบ บ

ทดสอบ 22 kV ซึ� ง เ ป็นระบบทดสอบของงานวิจัยนี�  โดยระบบทดสอบทั� งหมดมีค่าฐาน
กาํลงัไฟฟ้า 100 kVA ผลทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT ของระบบทดสอบดงักล่าวที"ไดก้ล่าวมาขา้งตน้นันพบวา่ ระบบทดสอบทุกระบบมี

ผลของแรงดนัที"บสั มุมเฟส กาํลงังานสูญเสียแอกทีฟ และกาํลงังานสูญเสียรีแอกทีฟ มีค่าที"ใกลเ้คียง
กันมากหรือเกือบจะเป็นค่าเดียวกัน หลังจากนันได้มีการคาํนวณค่าความคลาดเคลื"อนของค่า
ดงักล่าวของระบบทดสอบต่าง ๆ พบว่าค่าความคลาดเคลื"อนมีค่าน้อยมาก จึงสามารถสรุปได้ว่า 

การทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ผลที"ทดสอบ
ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัมาก จึงสามารถใชโ้ปรแกรมทังสองโปรแกรมทาํงานวจิยัร่วมกนัได ้
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บทที� 4 

การวเิคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมเพื�อศึกษาพื�นที�ที�อยู่อาศัย 

 
4.1 บทนํา 

เนื�อหาในบทที� 4 ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมเพื�อศึกษาพื�นที�ที�อยู่อาศัย 

โดยหลกัการวิเคราะห์ประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที� 1 การเลือกแบนด์ที�มีความเหมาะสมใน

การนําไปวิเคราะห์พื�นที�ที�อยู่อาศัย โดยงานวิจัยนี� มีวิธีการเลือกแบนด์ที�นําไปวิเคราะห์จาก 

การคาํนวณค่า Optimum Index Factor (OIF) ให้ได้ค่าที�สูงที�สุดจะบ่งบอกถึงการจดัหมู่ระหว่าง

แบนด์ที�ดีที�สุดและมีความแตกต่างของขอ้มูลระหวา่งแบนด์สูงสุด การวิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ จะมี 

การเลือกใช้แบนด์ที�แตกต่างกันออกไปขึ#นอยู่กบัขอ้มูลที�นาํมาวิเคราะห์ ดังนั#นการเลือกแบนด ์

ที�เหมาะสมจะช่วยใหก้ารวิเคราะห์มีความถูกตอ้งมากยิ�งขึ�นดว้ย ส่วนที� 2 การจาํแนกประเภทขอ้มูล

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั การสาํรวจระยะไกลดว้ยดาวเทียมมีการจาํแนกประเภทของขอ้มูลหลายวิธี งานวิจยันี�
ได้เลือกการจาํแนกประเภทของข้อมูลด้วยวิธี ISODATA เป็นการจําแนกประเภทข้อมูลวิธีนี�   
ขึ�นอยู่กบัค่าสถิติการสะทอ้นแสงของขอ้มูลเพียงอย่างเดียว ผูว้ิเคราะห์ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนดพื�นที�
ตวัอย่างของขอ้มูลก่อนจาํแนกและวิธี  ISODATA เป็นวิธีที�เป็นที�นิยมกนัอย่างแพร่หลาย ส่วนที�  3 

เป็นการตรวจสอบการถูกตอ้ง หลงัจากที�จาํแนกขอ้มูลเรียบร้อยแล้วจะตอ้งมีการตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง งานวิจยันี� เลือกตรวจสอบความถูกตอ้งโดย Google Earth เนื�องจากเป็นภาพถ่ายที�เห็นความ
ชดัเจนของพื�นที�ต่าง ๆ สะดวกในการใชง้านและมีขอ้มูลที�อพัเดตใหท้นัสมยัตลอดเวลาดว้ย 

 

4.2 การเตรียมภาพถ่ายดาวเทยีม 

การเตรียมภาพถ่ายดาวเทียมโดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 ซึ� งเป็นดาวเทียมสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติและมีการบนัทึกขอ้มูลภาพเมื�อวนัที� 28 พฤศจิกายน 2552 งานวิจยันี�ใชภ้าพถ่าย

ดาวเทียมแลนด์แซตบริเวณ Path 128 Row 50 ซึ� ง เป็นภาพที�ครอบคลุมพื�นที�บริเวณจังหวัด

นครราชสีมา แสดงดงัรูปที� 4.1 ภาพถ่ายดาวเทียมมีแบนด์ทั�งหมด 7 แบนด์ ซึ� งแต่ละแบนด์จะเก็บ

ขอ้มูลการสะทอ้นในช่วงคลื�นต่าง ๆ และแสดงผลเป็นระดบัค่าสีเทา หลงัจากมีการเตรียมขอ้มูล

ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซตแลว้ตอ้งมีการเลือกบริเวณพื�นที�ที�ศึกษาเพื�อนาํมาวิเคราะห์พื�นที�ที�อยู่
อาศยั พื�นที�ที�ศึกษานั�นครอบคลุมบริเวณของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 
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การดาํเนินการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมที�กล่าวถึงในบทนี�ไดใ้ช้โปรแกรม ERDAS ใน

การวิเคราะห์ซึ� งเป็นโปรแกรมที�ได้รับความนิยมมากและได้กล่าวถึงการใช้โปรแกรมไวใ้น

ภาคผนวก ง. 

 

คําอธิบายสัญลักษณ์

 
 

รูปที� 4.1 ภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 ครอบคลุมบริเวณจงัหวดันครราชสีมา 

 

ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซตดงักล่าวเลือกเฉพาะบริเวณพื�นที�ที�ศึกษาภาพจากมุมซ้ายบนที�
พิกัด 168028E 1664960N และมุมขวาล่างที�พิกัด 189252E 1639960N เมื�อต้องการนําภาพถ่าย

ดาวเทียมแลนด์แซตมาสร้างให้เกิดเป็นภาพที�แสดงถึงลกัษณะต่าง ๆ ของพื�นผิวโลกตอ้งนาํมาผสม 

สีเท็จหรือการผสมแบนด์ เนื�องจากสายตามนุษยส์ามารถจาํแนกภาพสีได้มากกว่าภาพสีเทาและ 

การผสมแบนด์สามารถแบ่งแยกวตัถุหรือสิ� งปกคลุมดินได้ดี การผสมแบนด์นั#นต้องใช้ข้อมูล

จาํนวน 3 ช่วงคลื�นหรือ 3 แบนด์ โดยมีการกาํหนดให้ขอ้มูลแต่ละแบนด์เป็นแม่สี ไดแ้ก่ (1) สีแดง  

(2) สีเขียว และ (3) สีนํ# าเงิน หลงัจากนั�นจึงใชห้ลกัการคาํนวณค่า Optimum Index Factor, OIF 

(Chavez, P.S., 1998) เพื�อหาแบนด์ที�จะนาํมาผสมแบนด์ที�เหมาะสมที�สุดและค่า OIF ที�เหมาะสม
ที�สุด คือ ค่าที�สูงที�สุดซึ� งบ่งบอกถึงการจดัหมู่ระหวา่งแบนด์ที�ดีที�สุดและมีความแตกต่างของขอ้มูล
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ระหวา่งแบนดสู์งสุด จึงจะทาํให้ผลการจาํแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื�อวิเคราะห์พื�นที�ที�อยูอ่าศยั
ได้ผลที�ดีที�สุด การคาํนวณค่า OIF ได้กล่าวรายละเอียดไวใ้นบทที� 2 หัวข้อ 2.8 และแสดงการ

คาํนวณค่า OIF บริเวณที�ศึกษาดงัสมการต่อไปนี�  

 
3
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k
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∑

∑
        (4.1) 

 
โดยที� kS  คือ ค่าเบียงเบนมาตรฐานของแบนดที์� k  

 ( )jAbs r  คือ ค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ 

   ระหวา่งแบนด ์2 แบนดจ์ากการจดัหมู่ 3 แบนด ์

 

ขอ้มูลการคาํนวณค่า OIF ตอ้งเป็นขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซตที�ไม่รวมแบนด์
ความร้อน (Thermal - Infrared) จะทาํการการจดัหมู่ครั� งละ 3 แบนด์ไดท้ ั�งหมด 20 ชุด ในการคดัเลือก

ขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิคการคาํนวณค่า OIF ที�เป็นค่าสัดส่วนของค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและค่าสัมบูรณ์
ของค่าสัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ของการจดัหมู่ขอ้มูลจากดาวเทียม 3 แบนด์ แสดงดงัตารางที� 4.1 

และตารางที� 4.2 ตามลาํดบั โดยที�ผลรวมค่าทั�งสองค่าที�ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ได ้แสดงดงัตารางที� 4.3 

พบว่าค่า OIF ของการจดักลุ่มระหว่างแบนด์ 1 - 4 - 5 มีค่ามากที�สุดเท่ากับ 42.523 การจดักลุ่ม

ระหวา่งแบนดอื์�น ๆ แสดงดงัรายละเอียดในตารางที� 4.4 

 

ตารางที� 4.1 ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 

แบนด์ ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

1 10.378 

2 7.190 

3 12.993 

4 13.839 

5 28.457 

6 9.021 

7 19.823 
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ตารางที� 4.2 ค่าสัมประสิทธิ/ สหสัมพนัธ์ระหวา่งแบนดข์อ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนดแ์ซต 5 
แบนด์ 1 2 3 4 5 6 7 

1 1.000 0.934 0.871 0.203 0.608 0.550 0.697 

2 0.934 1.000 0.947 0.306 0.685 0.444 0.751 

3 0.871 0.947 1.000 0.219 0.775 0.387 0.849 

4 0.203 0.306 0.219 1.000 0.452 0.277 0.262 

5 0.608 0.685 0.775 0.452 1.000 0.434 0.931 

6 0.550 0.444 0.387 0.277 0.434 1.000 0.412 

7 0.697 0.751 0.849 0.262 0.931 0.412 1.000 

 
ตารางที� 4.3 ผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ 

       ของการจดัหมู่ขอ้มูลจากดาวเทียม 3 แบนด ์

การจดักลุ่มระหวา่งแบนด์ ผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
ผลรวมค่าสัมบูรณ์ของ 

ค่าสัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ 

1 - 2 - 3 30.561 2.752 

1 - 2 - 4 32.407 1.442 

1 - 2 - 5 46.025 2.226 

1 - 2 - 7 37.391 2.381 

1 - 3 - 4 38.210 1.293 

1 - 3 - 5 51.828 2.254 

1 - 3 - 7 43.194 2.417 

1 - 4 - 5 53.674 1.262 

1 - 4 - 7 45.040 1.161 

1 - 5 - 7 58.658 2.235 

2 - 3 - 4 35.022 1.471 

2 - 3 - 5 48.640 2.406 

2 - 3 - 7 40.006 2.547 

2 - 4 - 5 50.486 1.442 

2 - 4 - 7 41.852 1.318 

2 - 5 - 7 55.470 2.366 
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ตารางที� 4.3 ผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ 

       ของการจดัหมู่ขอ้มูลจากดาวเทียม 3 แบนด ์(ต่อ) 

การจดักลุ่มระหวา่งแบนด์ ผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
ผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่า

สัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ 

3 - 4 - 5 56.289 1.446 

3 - 4 - 7 47.655 1.330 

3 - 5 - 7 61.273 2.555 

4 - 5 - 7 63.119 1.645 

 
 จากตารางที� 4.3 ไดมี้การอธิบายวิธีการคาํนวณเพิ�มเติม ตวัอย่างเช่น การจดักลุ่มระหว่าง

แบนด์ 1 - 4 - 5 การคาํนวณค่าผลรวมค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน โดยดูค่าจากตารางที� 4.1 คือ แบนด์ 1  

มีค่า 10.378  แบนด์ 4 มีค่า 13.839 และแบนด์ 3 มีค่า 28.457 หลงัจากนั�นนาํค่าทั�ง 3 ค่ามารวมกนั 

จะได ้53.674 การคาํนวณค่าผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ5 สหสัมพนัธ์ของการจดัหมู่ขอ้มูล
จากดาวเทียม 3 แบนด์ โดยดูค่าจากตารางที� 4.2 คือ (1) แบนด์ 1 - 4 มีค่า 0.203  (2) แบนด์ 4 - 5 มี

ค่า 0.452 และ (3) แบนด์ 1 - 5 มีค่า 0.608 หลงัจากนั�นนาํค่าทั�ง 3 ค่ามารวมกนัจะได ้ 1.263 พบวา่

ค่า OIF ของการจดักลุ่มระหวา่งแบนด ์1 - 4 - 5 มีค่ามากที�สุดเท่ากบั 42.524  

 

ตารางที� 4.4 แสดงผลค่า Optimum Index Factor (OIF)  

ลาํดบั การจดักลุ่มระหวา่งแบนด์ ค่า OIF 

1 1 - 4 - 5 42.524 

2 3 - 4 - 5 38.934 

3 1 - 4 - 7 38.782 

4 4 - 5 - 7 38.376 

5 3 - 4 - 7 35.829 

6 2 - 4 - 5 35.000 

7 2 - 4 - 7 31.743 

8 1 - 3 - 4 29.558 

9 1 - 5 - 7 26.244 

10 3 - 5 - 7 23.984 

11 2 - 3 - 4 23.800 
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ตารางที� 4.4 แสดงผลค่า Optimum Index Factor (OIF) (ต่อ) 

ลาํดบั การจดักลุ่มระหวา่งแบนด ์ ค่า OIF 

12 2 - 5 - 7 23.445 

13 1 - 3 - 5 22.996 

14 1 - 2 - 4 22.469 

15 1 - 2 - 5 20.674 

16 2 - 3 - 5 20.213 

17 1 - 3 - 7 17.869 

18 2 - 3 - 7 15.710 

19 1 - 2 - 7 15.702 

20 1 - 2 - 3 11.105 

 
 จากตารางที� 4.4 ไดแ้สดงผลค่า OIF สามารถเห็นไดว้่าแบนด์ที�มีความเหมาะสมที�สุดที�จะ
นาํไปจาํแนกประเภทขอ้มูลในขั�นต่อไป คือ แบนด์ 1 - 4 - 5 เป็นแบนด์ ที�ไดค่้า OIF คือ 42.524 ซึ� ง
เป็นค่าที�สูงที�สุดและมีความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างแบนด์สูงสุดของการคาํนวณค่า OIF ของ

พื�นที�ที�ศึกษาดงักล่าวและการผสมแบนด ์1 - 4 - 5 บริเวณพื�นที�ที�ศึกษา แสดงดงัรูปที� 4.2 
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คําอธิบายสัญลักษณ์

 
 

รูปที� 4.2 ภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซตบริเวณพื#นที�ที�ศึกษาของการผสมแบนด ์1 - 4 - 5 

 

4.3 การจําแนกพื
นทีทีอยู่อาศัย 

การจาํแนกพื�นที�ที�อยู่อาศยั เป็นการจาํแนกบริเวณเมือง อาคาร ที�อยูอ่าศยัและสิ�งอื�น ๆ ให้

เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน งานวิจัยนี� ได้เลือกใช้วิธีการจําแนกที� เป็นที� นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย คือ วิธีการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลโดยวิธี ISODATA การจาํแนกวิธีนี�
เป็นการจาํแนกที�ขึ�นอยู่กบัค่าสถิติการสะทอ้นแสงขอ้มูลเพียงอย่างเดียว ผูว้ิเคราะห์ไม่จาํเป็นตอ้ง

กาํหนดพื�นที�ตวัอย่างของขอ้มูลก่อนการจาํแนก การจาํแนกวิธี ISODATA เป็นการนาํเอาจุดภาพ

หรือกลุ่มจุดภาพภายในข้อมูลมาแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ตามคุณลักษณะการสะท้อนแสงที�
คล้ายกัน เรียกว่า เทคนิคการรวมกลุ่ม (Clustering) ซึ� งได้กล่าวรายละเอียดการจําแนกข้อมูล
วธีิ ISODATA ไวใ้นบทที� 2 หวัขอ้ 2.9 

การจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลโดยวิธี ISODATA ไดมี้การจาํแนกขอ้มูลภาพ

ถ่ายดาวเทียมแลนด์แซตบริเวณพื�นที�ที�ศึกษา โดยเลือกใชแ้บนด์ 1 - 4 - 5 เพื�อนาํมาจาํแนกขอ้มูลต่าง ๆ

และโปรแกรมที�ใชช่้วยในการจาํแนกประเภทขอ้มูล คือ โปรแกรม ERDAS ซึ� งเป็นโปรแกรมที�เป็น
ที�นิยมใช้ของทางสาขาวิชาการสํารวจระยะไกลและขั�นตอนการใชโ้ปรแกรม ERDAS ไดก้ล่าวถึง

ไวใ้นภาคผนวก ง. ซึ� งในบทนี#จะไม่กล่าวถึงการใชโ้ปรแกรม  
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การจาํแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กาํกับดูแลโดยวิธี ISODATA ต้องมีการกาํหนดให้มี

จาํนวนกลุ่มและจาํนวนรอบการคาํนวณการแบ่งกลุ่มก่อน งานวิจยันี� ไดมี้การกาํหนดให้มีจาํนวน
กลุ่มที�จะจาํแนกออกเป็น 50 กลุ่มก่อน แลว้ตั�งค่าคาํนวณการแบ่งกลุ่มจาํนวน 10 ครั� งเพื�อให้สามารถ
แยกประเภทของการใชป้ระโยชนที์�ดินและสิ�งปกคลุมดินไดดี้ที�สุด และแสดงผลการจาํแนกจาํนวน

กลุ่ม 50 กลุ่ม แสดงดงัรูปที� 4.3 

 

 
 

รูปที� 4.3 การจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลโดยวธีิ ISODATA จาํนวน 50 กลุ่ม 

 

 จากการจําแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กํากับดูแลหรืแบบอิสระโดยวิธี  ISODATA

จาํนวน 50 กลุ่ม ไดผ้ลการจาํแนก แสดงดงัรูปที� 4.3 จากนั�นตอ้งทาํการรวมกลุ่มประเภทขอ้มูลชนิด

เดียวกัน เนื�องจากพื#นที� ศึกษาจริงในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์ที� ดินเพียง 7 ประเภท ได้แก่ 

(1) พื#นที�เปิดโล่ง  (2) ไมย้ืนตน้  (3) นา  (4) พื#นที�เกษตรอื�น ๆ  (5) พืชไร่  (6) ชุมชนเมือง และ 

(7) พื#นนํ# า ดงันั#นหลังจากได้ผลลพัธ์จากการจาํแนกจึงต้องมีการรวมกลุ่มประเภทขอ้มูลชนิด

เดียวกันไวด้้วยกัน โดยการรวมกลุ่มประเภทข้อมูลชนิดเดียวกันสามารถทาํได้จากการดูพื�นที�
จาํนวน 50 กลุ่ม เปรียบเทียบกับพื�นที�ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซตเดิมก่อนมีการจาํแนก เพื�อดู
เปรียบเทียบวา่ภาพภายในกลุ่มใดของทั�ง 50 กลุ่มจดัอยูใ่นกลุ่มใดของ 8 ประเภท แสดงดงัรูปที� 4.4 
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รูปที� 4.4 การจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลโดยวธีิ ISODATA จาํนวน 7 กลุ่ม 

 

 จากรูปที�  4.4 เป็นการจําแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กํากับดูแลหรือแบบอิสระโดย

วิธี ISODATA จาํนวน 7 กลุ่ม ไดแ้ก่  (1) พื�นที�เปิดโล่ง  (2) ไมย้ืนตน้  (3) นา  (4) พื�นที�เกษตรอื�น ๆ

(5) พืชไร่  (6) ชุมชนเมือง และ (7) พื�นนํ� า สามารถคิดพื�นที�และเปอร์เซ็นตข์องแต่ละกลุ่มขอ้มูลได้

แสดงดงัตารางที� 4.5 
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ตารางที� 4.5 ขนาดพื�นที�และค่าเปอร์เซ็นตข์องขอ้มูลประเภทต่าง ๆ ที�ไดจ้ากการจาํแนก 

       ประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลโดยวธีิ ISODATA จาํนวน 7 กลุ่ม 

ประเภท พื�นที� (ตารางเมตร) ค่าเปอร์เซ็นต ์

พื�นที�เปิดโล่ง (Ba) 63513419.658 12% 

พื�นที�เกษตรอื�น ๆ (Ot) 171922470.968 32% 

นา (Ri) 69801671.426 13% 

ไมย้นืตน้ (Tr) 96734649.862 18% 

ชุมชนเมือง สิ�งก่อสร้าง (U) 58113089.805 11% 

พืชไร่ (Up) 50707721.084 10% 

พื�นนํ�า (Wa) 19831977.196 4% 

  
 หลงัจากที�ได้จาํแนกขอ้มูลต่าง ๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงมีการแยกพื�นที�ชุมชุนเมืองและ

สิ�งก่อสร้างต่าง ๆ ที�เรียกวา่ พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ออกจากขอ้มูลประเภทอื�น ๆ เพื�อให้เห็นพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 
อย่างชัดเจนและสะดวกสําหรับการนาํวิเคราะห์ขอ้มูลของงานวจิยัในลาํดบัต่อไป และได้แสดง

ขอ้มูลพื�นที�ที�อยูอ่าศยั แสดงดงัรูปที� 4.5 

 

 
 

รูปที� 4.5 พื�นที�ที�อยูอ่าศยับริเวณพื�นที�ที�ศึกษา 
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4.4 ตรวจสอบความถูกต้อง 

การตรวจสอบความถูกตอ้งเป็นการตรวจสอบการจาํแนกประเภทของขอ้มูลวา่ขอ้มูลที�ผา่น
การจาํแนกมานั#นมีความถูกตอ้งมากเพียงใด และงานวิจยันี# ได้ใช้หลกัการกาํหนดจุดพื#นที�ลงบน
พื�นที� ที�อยู่อาศัยที�ได้ศึกษาเปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียมของ Google Earth ณ ตําแหน่ง

เดียวกัน ข้อมูล Google Earth นั# นเป็นข้อมูลที� มีการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบันอยู่ เสมอ

ปัจจุบนั Google Earth ได้ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมและมีเปลี�ยนแปลงเมื�อปี 2010 โดยการตรวจสอบ

ความถูกตอ้งนั#นตอ้งใช้จุดในการกาํหนดพื#นที�ในการทดสอบ ดังนั#นจึงต้องมีการคาํนวณความ
เหมาะสมของจุดที�จะใชใ้นการตรวจสอบ  

สําหรับจาํนวนของจุดอา้งอิงรวมทั#งหมดบนภาพ สําหรับการทดสอบความถูกตอ้งที�ระดบั
ความถูกตอ้งและระดบัความเชื�อมั�นทางสถิติหนึ�ง ๆ จะคาํนวณไดด้งันี#  

 
2

2

z pq
N

E
=          (4.2) 

 
โดยที� N  คือ จาํนวนจุดที�ควรตรวจวดัสาํหรับใชอ้า้งอิงทั#งหมดบนภาพ 

 z  คือ ค่ามาตรฐาน (Z - score) ทางสถิติของการทดสอบ โดยที�ระดบัความเชื�อมั�น 95

   เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบสองทาง (Two - Sided Confidence Level) คือ 1.96 

p  คือ ค่าคาดหมายของระดบัความถูกตอ้งในการจาํแนก 

q  คือ 1 p−  

E  คือ ค่าความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้(Allowable Error) คิดมาจาก 

  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลจากตวัค่าเฉลี�ย (Standard Deviation from the Mean) 

 

งานวิจยันี�  กาํหนดค่าคาดหมายของความถูกตอ้งในการจาํแนกอยู่ที�ระดบั 85 เปอร์เซ็นต ์

โดยมีค่าความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้5 เปอร์เซ็นต ์งานวจิยันี# จึงตอ้งใชจุ้ดทดสอบหรือจุดอา้งอิงดงันี#  

 
( ) ( )( )

( )

2

2

1.96 0.85 0.15
195.92

0.05
N = =       (4.3) 
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จากการคาํนวณดงัสมการที� 4.3 แสดงให้เห็นว่างานวิจยันี#ตอ้งใชจุ้ดทดสอบหรือจุดอา้งอิง
อย่างน้อย 195.92 จุด บนพื#นที�ทดสอบ  และสําหรับการทดสอบความถูกต้องคาดหมายที�
ระดับ 85 เปอร์เซ็นต์ และที�ระดับความเชื�อมั�นทางสถิติของความถูกตอ้ง 95 เปอร์เซ็นต์สําหรับ

ความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้± 5% 

 จากนั#นเมื�อไดจุ้ดทดสอบหรือจุดอา้งอิงขา้งตน้แลว้ จึงตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งที�แทจ้ริง

อีกครั� ง โดยทาํการเปรียบเทียบจุดที�มีความถูกตอ้งของพื�นที�ทดสอบและจาํนวนจุดทั�งหมดที�ใชใ้น

การทดสอบ ดงัสมการต่อไปนี�  
 

 

 

 

 100%
PC

Accuracy
PT
= ×        (4.4) 

 
โดยที� Accuracy  คือ ค่าความถูกตอ้งที�คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

PC  คือ จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุดทดสอบตรงกบัขอ้มูลอา้งอิง 

  เช่น ภาพถ่ายทางอากาศหรือการออกภาคสนาม 

PT  คือ จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นพื#นที�ทดสอบ 

 

งานวิจยันี# มีค่าจาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุดทดสอบตรงกบัขอ้มูลอา้งอิงจาํนวน 188 จุดและ

จาํนวนจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุดทดสอบไม่ตรงกบัขอ้มูลอา้งอิงจาํนวน 12 จุด จากจุดขอ้มูลที�ใชเ้ป็นจุด
ทดสอบหรือจุดอา้งอิงจาํนวน 200 จุด จึงทาํใหพ้ื#นที�ทดสอบหรือพื#นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้าที�ไดจ้ากการจาํแนก
ประเภทขอ้มูลดว้ยวิธี ISODATA มีความถูกตอ้ง 94% แสดงผลการทดสอบไวด้งัภาคผนวก ค. โดย

มีการแสดงขอ้มูลจุดทดสอบ 200 จุดบน Google Earth แสดงดงัรูปที� 4.6 และมีการแสดงขอ้มูลจุด

ทดสอบบนพื#นที�ที�อยู่อาศยัที�ไดจ้ากการจาํแนกประเภทขอ้มูลดว้ยวิธี ISODATA 200 จุด แสดงดงั

รูปที� 4.7  
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รูปที� 4.6 ขอ้มูลจุดทดสอบ 200 จุดบน Google Earth  
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รูปที� 4.7 ขอ้มูลจุดทดสอบบนพื#นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไดจ้ากการจาํแนก 

  ประเภทขอ้มูลดว้ยวธีิ ISODATA 200 จุด 

 

 ตวัอย่างจุดทดสอบความถูกต้องของการจาํแนกประเภทข้อมูลพื#นที�ที�อยู่อาศยับริเวณ
หมายเลข 26 ค่าพิกดั 178143E 1662110N เปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่งการจาํแนกประเภทขอ้มูลดว้ย

วธีิ ISODATA และขอ้มูลพื#นที�จริงหรือขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมของ Google earth แสดงดงัรูปที� 4.8 
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รูปที� 4.8 จุดทดสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลการจาํแนกบริเวณหมายเลข 26 

 

 จากรูปที� 4.8 เป็นการกําหนดจุดทดสอบบนภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซต 5 ที�ได้มีการ
จาํแนกประเภทขอ้มูลดว้ยวธีิ ISODATA เรียบร้อยแลว้ และมีการกาํหนดจุดทดสอบบนภาพที�มีการ
จาํแนกและภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google earth ที�ตาํแหน่งพิกดัเดียวกนั เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้ง

ว่าบริเวณดงักล่าวเป็นพื#นที�ที�อยู่อาศยัหรือไม่ จากบริเวณหมายเลข 26 พบว่าบริเวณดงักล่าวเป็น

พื#นที�ที�อยูอ่าศยัจริง  
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4.5  สรุป 

 การวเิคราะห์พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของงานวจิยันี�  จะเห็นไดว้า่สามารถนาํการสาํรวจระยะไกลดว้ย

ดาวเทียมมาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยันี�ได ้ซึ� งปัจจุบนันี�จะเห็นไดว้า่ไดมี้การนาํการสาํรวจระยะไกลไป
ช่วยในหลาย ๆ แขนงวิชา และงานวิจยันี� ได้เลือกใช้โปรแกรม ERDAS เป็นโปรแกรมสําหรับ

วิเคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายขอ้มูลดาวเทียมและไดน้าํโปรแกรม ERDAS มาช่วยในการจาํแนกประเภท

ของข้อมูลแบบไม่กาํกับดูแลด้วยวิธี ISODATA เป็นที�นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการจาํแนก

ขอ้มูลการประโยชน์ที�ดิน ISODATA เป็นวิธีการจาํแนกที�ขึ�นอยู่กบัค่าสถิติการสะทอ้นแสงขอ้มูล
เพียงอยา่งเดียว ผูว้ิเคราะห์ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนดพื�นที�ตวัอย่างของขอ้มูลก่อนการจาํแนกจึงมีความ

ผิดพลาดในการวิ เคราะห์ค่อนข้างน้อย และงานวิจัยนี� ได้มีการตรวจสอบความถูกต้องได้
เ ป็ น  94% ทํา ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ก า ร ใ ช้ก า ร จํา แ น ก ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ข้อ มู ล แ บ บ ไ ม่ กํา กับ ดู แ ล ด้ว ย

วธีิ ISODATA ไดผ้ลดีในการจาํแนกประเภทของชุมชนเมืองและสิ�งก่อสร้าง โดยพื�นที�ที�อยูอ่าศยัจะ

นาํไปประยกุตใ์ชใ้นระบบไฟฟ้าต่อไป 
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บทที� 5 

การวเิคราะห์ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

 
5.1 บทนํา 

เนื�อหาในบทที� 5 นี� ได้มีการกล่าวถึงหลักการวิเคราะห์ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด

(Load Allocation Factor, LAF) และบริเวณพื�นที�ที�ศึกษา คือ บริเวณสายป้อน 10 ของสถานีไฟฟ้า 2

จงัหวดันครราชสีมา การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดนั�นได้กล่าวถึงของการคาํนวณ

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการคาํนวณค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของงานวิจยัที�ได้มีการพฒันาขึ�นใหม่ เนื�องจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีการคาํนวณ

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดโดยการพิจารณาเฉพาะในส่วนของพิกดัหมอ้แปลงซึ� งการใชไ้ฟฟ้า
จริงของแต่ละหมอ้แปลงอาจไม่เป็นไปตามขนาดพิกดัของหมอ้แปลง งานวิจยันี� จึงไดมี้การพฒันา

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดโดยมีการกาํหนดปัจจยัใหม้ากยิ�งขึ�นและปัจจยัต่าง ๆ ที�จะนาํมาใช้
ในการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดไดมี้การพิจารณาจากสภาพแวดลอ้มบริเวณรอบ ๆ

หมอ้แปลงและพิจารณาจากองค์ประกอบพื�นฐานที�น่าจะมีผลโดยตรงกบัการใช้ไฟฟ้าของแต่ละ

พื�นที�  งานวิจัยนี� จึงมีการพิจารณาปัจจัยเพิ�มขึ� นเป็น 5 ปัจจัยได้แก่  (1) ขนาดพื�นที� ที�อยู่อาศัย 

(2) จ ํานวนประชากร  (3) จ ํานวนหลังคาเรือน  (4) บิลค่าไฟฟ้า และ (5) ขนาดพิกัดหม้อแปลง 

เนื�อหาในบทนี�ไดก้ล่าวถึงวธีิการคาํนวณปัจจยัต่าง ๆ ที�ส่งผลโดยตรงกบั ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

 

5.2 ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) 

ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV ของสถานีนครราชสีมา 2 และรับแรงดนั 22 kV จากสถานี

ไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมาของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัที�มีขนาด 50 MVA 

จาํนวนทั�งสิ�น 2 เครื�อง และมีการจ่ายไฟฟ้าของระบบแรงดนั22 kVผ่าน Circuit Breaker Outgoing 

จาํนวน 10 วงจร วงจรที� 1 - 5 จ่ายผา่นหมอ้แปลง KT1A ในขณะที�วงจรที� 6 - 10 จ่ายผา่นหมอ้แปลง KT2A 

งานวิจยันี�พิจารณาเพียงวงจรเดียวเท่านั�น คือ วงจร10 จ่ายไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 เดิน 

สายไปทางทิศตะวนัออกผ่านถนนมิตรภาพประมาณ 3 กิโลเมตร ลากสายไฟทางทิศใตไ้ปทางถนน 

ซอยสามยอด - มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากนั�นสายจ่ายแยกเป็น 2 ทาง ทางหนึ�งลากไปทางทิศ

ตะวนัตกสิ�นสุดบริเวณหน้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเขา้ไปทางหมู่บา้นสุรสวสัดิ6 แลนด์ และอีก
เส้นทางหนึ�งลากไปทางทิศตะวนัออกสิ�นสุดบริเวณปากทางเขา้มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ดงัรูปที� 5.1 
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รูปที� 5.1 ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV ของสถานีนครราชสีมา 2 

 

 ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV ของสถานีนครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) มีบสัทั�งหมด 166 บสั 

มีโหลดทั�งสิ�น 67 โหลด ขอ้มูลของระบบแสดงไวที้�ภาคผนวก ก. ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV ของ

สถานีนครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) แสดงดงัรูปที� 5.2 
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รูปที� 5.2 ระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV ของสถานีนครราชสีมา 2 (สายป้อน 10) 
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5.3 การคาํนวณตัวประกอบการจัดสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

เนื�องจากปัญหาหลกัในการวิเคราะห์ระบบจาํหน่าย คือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่สามารถ

ทราบขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าของหม้อแปลงของผูใ้ช้ไฟฟ้าตามจุดต่าง ๆ ได้เนื�องจากการขาดระบบ
เครื�องมือวดัและการเชื�อมต่อขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัแบบเวลาจริง ๆ (Real time) หรือในแต่ละเวลา

ที�ตอ้งการทราบขอ้มูลหมอ้แปลงของผูใ้ช้ไฟฟ้าตามจุดต่าง ๆ ซึ� งระบบจาํหน่ายมีโหลดเป็นหมอ้

แปลงของผูใ้ช้ไฟมีการเปลี�ยนแปลงค่าโหลดตลอดเวลาและการลงทุนติดตั�งระบบวดัและสื�อสาร
ขอ้มูลใหค้รบทุกจุดโหลดมีราคาแพงและเกินความจาํเป็น 

การคาํนวณโหลดของระบบจาํหน่ายถือไดว้า่เป็นส่วนสําคญัที�สุดส่วนหนึ�งที�สะทอ้นความ
แม่นตรงของการคาํนวณในระบบไฟฟ้ากาํลงั และวิธีการคาํนวณที�ไดรั้บความนิยมในการนาํไปใช้

คาํนวณด้วย ได้แก่ วิธีการตรวจวดัความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของสายป้อน (Metered Feeder 

Maximum Demand) เป็นกระบวนการที�ใช้ตรวจวดัโหลดที�ต้นทางของสายป้อนหรือสถานีฟ้า
นั�นเอง อย่างไรก็ตามความตอ้งการไฟฟ้าที�วดัไดป้ระกอบขึ�นจากโหลดหลายจุดที�กระจายไปตาม
ตาํแหน่งต่าง ๆ ของสายป้อน การกาํหนดโหลดตามตาํแหน่งต่างๆ จะใชห้ลกัการของการคาํนวณตวั

ประกอบจดัสรรโหลด (Load Allocation Factor : LAF) (Mc Donald., J. D., 2003) สามารถคาํนวณ

ไดด้งันี�  

 

  

  

Transformer Rating
LAF

Total Connected Load
=       (5.1) 

 
โดยที� Transformer Rating  คือ ขนาดพิกดัของหมอ้แปลง  ณ ตาํแหน่งใด ๆ 

   Total Connected Load  คือ โหลดของหมอ้แปลงที�เชื�อมต่อทั�งสายป้อนที�เป็น S(kVA) 

 

 โหลดของหมอ้แปลง ณ ตาํแหน่งใด ๆ ที�ต่อเชื�อมอยูก่บัสายป้อนนั�น ๆ คาํนวณไดจ้าก 
 

    Transformer Demand LAF Metered Demand= ×     (5.2) 

 

โดยที�  Transformer Demand  คือ โหลดของหมอ้แปลง ณ ตาํแหน่งใด ๆ 

 LAF  คือ ตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

 Metered Demand  คือ ค่ามิเตอร์หรือค่าโหลดที�วดัค่าจากสถานีไฟฟ้าตน้ทาง 

  ทั�งที�เป็น P (kW) Q (kVar) หรือ S (kVA)  
 
 

 

 

 

 

 

 



 106

LAF x 160 kVA

340 kVA

A B C

D

LAF x 100 kVALAF x 50 kVA

LAF x 30 kVA

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 
รูปที� 5.3 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

 

 การคํานวณตัวประกอบการจัดสรรโหลด (Load Allocation Factor, LAF)  จะเป็นค่า 

ตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ปรับคูณโหลดหลายจุดที�กระจายไปตามตาํแหน่งต่าง ๆ ของสายป้อน 

แสดงดงัรูปที� 5.3 และจากการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

พบว่ามีการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเฉพาะขนาดพิกดัของหมอ้แปลงจึงอาจจะไม่

เป็นไปตามการใชไ้ฟฟ้าจริงมากนกัหรืออาจจะมีความคลาดเคลื�อนมากเกินไป เช่น 

 ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายน 2510 

1. หมอ้แปลงขนาด 30 kVA หมายเลข 34 - 006877 ค่าไฟฟ้า 9214 กิโลวตัตช์ั�วโมง 

2. หมอ้แปลงขนาด 100 kVA หมายเลข 50 - 8210440 ค่าไฟฟ้า 2658 กิโลวตัตช์ั�วโมง 

งานวจิยันี� จึงมีการพฒันาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดขึ�นมาใหม่ โดยมีการเพิ�มปัจจยัใน
การพิจารณาใหเ้พิ�มมากขึ�นซึ� งจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
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5.4 การคาํนวณตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวจิัย 

การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยั (Improved Load Allocation 

Factor, ILAF) ได้มีการพิจารณาปัจจัยต่าง  ๆ เพิ�ม เ ติมเพื�อให้ทราบข้อมูลการใช้ไฟฟ้าที� มี
ความสัมพนัธ์กบัความเป็นจริง ปัจจยัที�มีการพิจารณาเพิ�มเติมมีทั�งหมด 5 ปัจจยัดงันี�  

5.4.1 ขนาดพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( arILAF ) 

  ขนาดพื�นที�ที�อยู่อาศยัเป็นการคิดขนาดพื�นที�ที�อยู่อาศยัของแต่ละหมอ้แปลงบน

สถานีไฟฟ้า และขนาดพื�นที�ที�อยูอ่าศยันี� ไดใ้ชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมมาช่วยในการคาํนวณโดยใช้

กระบวนการสาํรวจระยะไกลซึ�งไดก้ล่าวมาแลว้ในบทที� 3  

5.4.2 จํานวนประชากร ( poILAF ) 

จาํนวนประชากรเป็นการคิดจาํนวนประชากรที�อาศยัอยู่บริเวณที�มีการจ่ายไฟฟ้า
ของแต่ละหม้อแปลง โดยจะคิดจาํนวนประชากรตามความหนาแน่นของประชากรของแต่ละ

หมู่บา้นเพื�อทาํให้ได้ขอ้มูลที�มีความละเอียด ขอ้มูลจาํนวนประชากรได้นาํมาจากสํานักงานสถิติ

จงัหวดันครราชสีมาและองคก์ารบริหารส่วนตาํบล 

5.4.3 จํานวนหลงัคาเรือน ( hoILAF ) 

จาํนวนหลังคาเรือนได้มีการคาํนวณเช่นเดียวกับจาํนวนประชากร โดยจะคิด

จาํนวนหลงัคาเรือนตามความหนาแน่นของหลงัคาเรือนของแต่ละหมู่บา้นเพื�อทาํให้ไดข้อ้มูลที�มี
ความละเอียด ขอ้มูลจาํนวนหลงัคาเรือนไดข้อ้มูลมาจากสาํนกังานสถิติ จงัหวดันครราชสีมาและ

องคก์ารบริหารส่วนตาํบล 

5.4.4 ขนาดพกิดัหม้อแปลง ( trILAF ) 

ขนาดพิกดัหมอ้แปลงเป็นขนาดพิกดัหมอ้แปลงที�ติดตั�งอยูบ่นสายป้อน 10 ซึ� งเป็น
บริเวณพื�นที�ที�มีการศึกษาวิจัย โดยได้รับข้อมูลมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 จังหวดั

นครราชสีมาแผนกการจ่ายไฟฟ้า 

5.4.5 บิลค่าไฟฟ้า ( biILAF ) 

บิลค่าไฟฟ้าเป็นขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง โดยไดม้าจากการบนัทึก

ขอ้มูลของมิเตอร์ต่าง ๆ ที�อยู่ในสายจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงแต่ละตวัและบิลค่าไฟฟ้าได้มีการ

บันทึกค่าเดือนละครั� ง  โดยได้รับข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จังหว ัด

นครราชสีมา 
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 งานวจิยันี� จึงมีการพฒันาสมการค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด ดงันี�  
 

 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF= + + + +  (5.3) 

 
โดยที� 1K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

 2K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนประชากร 

 3K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนหลงัคาเรือน 

 4K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

 5K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของบิลค่าไฟฟ้า 

 ,ar iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพื�นที� 
   ที�อยูอ่าศยัสาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,po iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,ho iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,tr iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,bi iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 

5.5 ข้อมูลเบื
องต้นของการคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวจิัย 

ขอ้มูลที�ตอ้งทราบเบื�องตน้นี� เป็นสิ�งที�สําคญัสําหรับการคาํนวณตวัประกอบการจดัสรรโหลด
เพื�อใหท้ราบขอ้มูลที�ถูกตอ้งที�จะนาํไปใชใ้นการคาํนวณ โดยมีขอ้มูลดงัต่อไปนี�  

5.5.1 การวางแนวสายป้อนและหม้อแปลงบริเวณสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) 

  การวางแนวสายป้อนและหมอ้แปลงบริเวณสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) แสดงดงั 

รูปที� 5.4 เป็นระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 22 kV จาํนวน 166 บัส มีหม้อแปลงที�ติดตั� งอยู่บนสายป้อน
ทั�งหมด 67 ตวั มีขนาดพิกดัหม้อแปลงและหมายเลขหมอ้แปลง แสดงดงัตารางที� 5.1 สามารถดู

รายละเอียดความยาวสายป้อนและโหลดไดจ้ากภาคผนวก ก. 
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คําอธิบายสัญลักษณ์
พิกัดหม้อแปลง

สายป�อน

 
 

รูปที� 5.4 การวางแนวสายป้อนและหมอ้แปลงของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) 

 

ตารางที� 5.1 ขนาดพิกดัหมอ้แปลงและหมายเลขหมอ้แปลงบริเวณสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10)  

ลาํดบั 
ขนาดพิกดั

หมอ้แปลง 

หมายเลข

หมอ้แปลง 
ลาํดบั 

ขนาดพิกดั

หมอ้แปลง 

หมายเลข

หมอ้แปลง 

1 30 34 - 006877 2 500 23047666 

3 100 50 - 823440 4 30 43 - 003486 

5 100 40 - 020555 6 100 39 - 001371 

7 50 49 - 012083 8 100 36 - 013576 

9 250 37 - 019322 10 160 36 - 014029 

11 100 38 - 009509 12 250 40 - 003047 

13 100 36 - 003458 14 100 38 - 011138 

15 160 37 - 010771 16 315 20963740 

17 30 51 - 012963 18 100 46 - 006629 

19 50 42 - 008725 20 30 35 - 014910 

21 50 32 - 002654 22 50 45 - 024562 
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ตารางที� 5.1 ขนาดพิกดัหมอ้แปลงและหมายเลขหมอ้แปลงบริเวณสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) (ต่อ) 

ลาํดบั 
ขนาดพิกดั

หมอ้แปลง 

หมายเลข

หมอ้แปลง 
ลาํดบั 

ขนาดพิกดั

หมอ้แปลง 

หมายเลข

หมอ้แปลง 

23 160 99 - 010632 24 100 30 - 002425 

25 250 32 - 012393 26 30 45 - 002620 

27 20 23 - 009221 28 250 27 - 008698 

29 50 38 - 015314 30 50 29 - 013421 

31 30 34 - 010836 32 30 22 - 000982 

33 30 51 - 013434 34 100 36 - 011900 

35 100 22 - 001122 36 100 44 - 033332 

37 100 44 - 004939 38 50 26 - 006153 

39 100 37 - 013643 40 50 99 - 009999 

41 50 36 - 013147 42 30 35 - 008339 

43 100 51 - 006224 44 160 48 - 001158 

45 30 34 - 003511 46 160 37 - 018001 

47 50 32 - 002475 48 250 27 - 008613 

49 50 29 - 015490 50 50 27 - 007245 

51 160 38 - 008602 52 315 23058089 

53 30 45 - 111885 54 160 38 - 008609 

55 160 37 - 017861 56 160 35 - 009580 

57 250 36 - 005945 58 160 36 - 005659 

59 500 23058091 60 160 40 - 002513 

61 30 45 - 113063 62 250 51 - 009808 

63 250 24 - 016341 64 250 35 - 007658 

65 315 23058090 66 100 45 - 021884 

67 160 43 - 005299    
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 5.5.2 ขอบเขตหมู่บ้านบริเวณพื�นที
ที
ศึกษาของงานวจัิย 

  งานวิจยันี� จาํเป็นต้องทราบขอบเขตหมู่บ้านและขนาดพื�นที�ของหมู่บ้านต่าง ๆ

(เทศบาลนครนครราชสีมา โพธิ5 กลาง และองค์การบริหารส่วนตาํบลปรุใหญ่  สุรนารี  บา้นใหม่ 

หนองจะบก, 2553) ที�อยู่ในบริเวณขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) เพื�อทาํ
ให้สามารถคาํนวณปัจจยัต่าง ๆ ของการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดได้ ซึ� งขอบเขต
หมู่บา้น แสดงดงัรูปที� 5.5 และขอ้มูลขนาดพื�นที�หมู่บา้นต่าง ๆ แสดงดงัตารางที� 5.2 

 

 
 

รูปที� 5.5 ขอบเขตหมู่บา้นตั�งอยูบ่ริเวณการจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) 

 

ตารางที� 5.2 พื�นที�หมู่บา้นต่าง ๆ ที�ตั�งอยูบ่ริเวณการจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) 

หมู่ที� ชื�อหมู่บา้น ตาํบล พื�นที� (ตารางเมตร) 

1 บา้นใหม่ บา้นใหม่ 1453217.341 

2 บา้นใหม่ บา้นใหม่ 1655980.006 

4 บา้นมะขามเฒ่า บา้นใหม่ 1521794.093 

5 บา้นภูเขาลาด บา้นใหม่ 1726300.991 
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ตารางที� 5.2 พื�นที�หมู่บา้นต่าง ๆ ที�ตั�งอยูบ่ริเวณการจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) (ต่อ) 

หมู่ที� ชื�อหมู่บา้น ตาํบล พื�นที� (ตารางเมตร) 

6 บา้นสาํโรง บา้นใหม่ 705511.0818 

9 บา้นสาํโรง บา้นใหม่ 728534.83 

11 บา้นยางนอ้ย บา้นใหม่ 1075606.806 

12 บา้นมะขามเฒ่าพฒันา บา้นใหม่ 992090.978 

1 บา้นราชสีมา สุรนารี 2198113.542 

2 บา้นโนนไมแ้ดง สุรนารี 4209665.335 

3 บา้นยางใหญ่ สุรนารี 1755829.624 

4 บา้นตะเภาทอง สุรนารี 1451171.129 

5 บา้นหนองบง สุรนารี 5622493.04 

6 บา้นมาบเอื�อง สุรนารี 19000333.12 

7 บา้นโกรกเดือนหา้ สุรนารี 8463654.309 

8 บา้นสะพานหิน สุรนารี 6155544.319 

9 บา้นยางใหญ่ สุรนารี 1268291.791 

10 บา้นทา้วสุระ สุรนารี 2119561.688 

4 บา้นวโิรจน์พฒันา ปรุใหญ่ 750455.4654 

5 บา้นพบสุข ปรุใหญ่ 1048842.446 

7 บา้นแสนสุข ปรุใหญ่ 3694850.644 

4 บา้นหนองปรู หนองจะบก 16322420.59 

9 บา้นค่ายสุรธรรมพิทกัษ ์ โพธิ6 กลาง 22544226.190 

15 เทศบาลนครนครราชสีมา 1688892.177  

18 เทศบาลนครนครราชสีมา 2480802.342  

19 เทศบาลนครนครราชสีมา 1178854.198  

 
 5.5.3 การจําแนกประเภทหม้อแปลงที
ใช้ของการคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลด 

  การจาํแนกประเภทของหมอ้แปลงที�นาํไปใช้ในการคาํนวณค่าตวัประกอบการ
จดัสรรโหลดนั�น พิจารณาจากประเภทการจ่ายไฟฟ้าว่าหมอ้แปลงแต่ละตวัมีการจ่ายไฟฟ้าให้ผูใ้ช้

ไฟฟ้าในกลุ่มใดซึ�งสามารถดูไดจ้ากขอ้มูลรายละเอียดผูใ้ชไ้ฟฟ้าที�ไดรั้บไฟฟ้าจากหมอ้แปลงต่าง ๆ

(การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2553) และสามารถแบ่งการจาํแนกประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงันี�  
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 1) ธุรกิจส่วนตัว เช่น บริษทั หา้งหุน้ส่วนจาํกดั และโรงแรม เป็นตน้ 

 2) ไฟสาธารณะ ส่วนมากหมอ้แปลงที�ใชเ้พื�อจ่ายไฟสาธารณะ 

  จะมีขนาดไม่เกิน50 kVA 

 3) สถานที�อยู่ อาศัย เช่นหมู่บ้านต่าง ๆ และบ้านจัดสรร สถานที�อยู่อาศัยยงั

สามารถแบ่งประเภทของหมอ้แปลงที�จ่ายไฟฟ้าออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ หมอ้แปลงของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาค และหมอ้แปลงเฉพาะราย 

  การจาํแนกประเภทหม้อแปลงที�กล่าวมาข้างต้น เป็นข้อมูลสําคัญที�จะนําไป
คาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเป็นอยา่งยิ�ง เนื�องจากการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรร
โหลดของพื�นที�ที�อยู่อาศยั จาํนวนประชากร และหลงัคาเรือน จะคิดเฉพาะหมอ้แปลงที�จ่ายไฟฟ้า
ให้กบัสถานที�อยูอ่าศยัหรือบริเวณที�เป็นหมู่บา้นเท่านั�นมีหมอ้แปลงทั�งหมดจาํนวน 51 หมอ้แปลง

ส่วนการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าและขนาดพิกดัหมอ้แปลงนั�นจะคิด
ทุกหมอ้แปลงรวมทั�งหมด 67 หมอ้แปลง และสามารถดูรายละเอียดเพิ�มเติมไดจ้ากภาคผนวก ข. 

5.5.4 การให้ขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของสายไฟฟ้าแรงสูง 3 เฟส 22 kV 

การให้ขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าเป็นการให้ขอบเขตโดยใช้รัศมีความยาวสาย

ไฟฟ้าแรงสูงที�ออกจากหม้อแปลง (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2535) มาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา 

โดยจะพิจารณาตามขนาดพิกัดของหม้อแปลงซึ� งขนาดพิกัดหม้อแปลงต่างกันรัศมีความยาว

สายไฟฟ้าหรือขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าก็ต่างกันแสดงดังตารางที� 5.3 และมีรายละเอียดเพิ�มเติม 

ของหมอ้แปลงแต่ละตวัมีรัศมีความยาวสายไฟฟ้าแรงตํ�าที�ออกจากหมอ้แปลงแสดงดงัภาคผนวก ข. 
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ตารางที� 5.3 ขนาดของสายไฟฟ้าแรงตํ�าที�ออกจากหมอ้แปลง 

ขนาดพิกดัหมอ้แปลง (kVA) 
รัศมีความยาวสายไฟฟ้าจากหมอ้แปลง

โดยประมาณ (เมตร) 

20 760 

30 1520 

50 1120 

100 720 

160 600 

250 360 

315 560 

500 720 

 

5.6 ปัจจัยที"ส่งผลต่อค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลด 

ปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเป็นปัจจยัที�งานวิจยันี� ไดพ้ิจารณาเพิ�มเติม
จากสภาพแวดลอ้มทั�วไปบริเวณหมอ้แปลงต่าง ๆ ที�มีผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ไฟฟ้าเพื�อทาํให้
สามารถทราบการใชไ้ฟฟ้าที�แทจ้ริงของแต่ละหมอ้แปลงได ้และสามารถสร้างระบบของงานวิจยันี�
ไดโ้ดยโปรแกรม ArcMap ซึ� งสามารถคาํนวณพื�นที�บริเวณต่าง ๆ ไดส้ามารถดูรายละเอียดเพิ�มเติม
ไดด้งัภาคผนวก จ.  การคาํนวณปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 5 ปัจจยัดงันี�  

5.6.1 การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของขนาดพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( arILAF ) 

 การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพื�นที�ที�อยู่อาศยั เป็นการ

คาํนวณขนาดพื�นที�ที�อยูใ่นบริเวณของหมอ้แปลงแต่ละตวัมีการคาํนวณ แสดงดงัสมการที� 5.4 

 

( , , ,...)
( , , ,...)

 ( , , ,...)

house A B C
ar A B C

pay electric A B C

ar
ILAF

ar
=       (5.4) 

 
โดยที� ( , , ,...)ar A B CILAF   คือ ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

    ของแต่ละหมอ้แปลง 

 ( , , ,...)house A B Car   คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของแต่ละหมอ้แปลง มีหน่วยเป็นตารางเมตร 

  ( , , ,...)pay electric A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
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360 เมตร

720 เมตร 1520 เมตร

600 เมตร

B

A

C

D

พื�นที�ที�อยู่อาศัย
ทั�งหมดที�ซ้อนทับพื�นที�การจ่ายไฟฟ%าของหม้อแปลง A 

พื�นที�ที�อยู่อาศัยที�ไม่ซ้อนทับ
ของหม้อแปลง A

รัศมีของหม้อแปลง A 
(ความยาวสายเมนแรงต�ํา)

 

 
รูปที� 5.6 พื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

 

  การคํานวณหาพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( ( , , ,...)house A B Car )  

  จากรูปที� 5.6 พื�นที�ที�อยูอ่าศยัประกอบดว้ยพื�นที� 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) พื�นที�ที�อยูอ่าศยั
ส่วนที�มีการซ้อนทบั และ (2) พื�นที�ที�อยู่อาศยัส่วนที�ไม่ซ้อนทบักนั ซึ� งการคาํนวณพื�นที�ที�อยูอ่าศยั
ส่วนที�มีการซอ้นทบักนั แสดงดงัสมการที� 5.5 

  การคาํนวณหาพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ซอ้นทบักนั ( ( )house overlapar ) 

 

 ( , , ,...)
 ( ( , , ,...)) (  )

 

Transformer A B C
house overlap A B C house Sum Overlap

Sum Transformer

R
ar ar

R
= ×    (5.5) 
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โดยที� ( ( , , ,...))house overlap A B Car คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...)Transformer A B CR  คือ รัศมีการจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงหรือรัศมีความยาวสายไฟฟ้า 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

  Sum TransformerR  คือ รัศมีการจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงหรือความยาวสายไฟฟ้าแรงสูง 

   ของหมอ้แปลงรวมทุกหมอ้แปลงที�มีพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า 

   ซอ้นทบักนั 

 (  )house Sum Overlapar  คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัทั�งหมดที�มีการซอ้นทบักนั 

 

  ดังนั� นการคํานวณหาพื�นที� ที�อยู่อาศัยของแต่ละหม้อแปลง ( ( , , ,...)house A B Car ) 

แสดงดงัสมการที� 5.6 

 

 ( , , ,...) ( ( , , ,...)) (  ( , , ,...))house A B C house overlap A B C house Not overlap A B Car ar ar= +    (5.6) 

 

โดยที� ( , , ,...)house A B Car    คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของแต่ละหมอ้แปลง 

 ( ( , , ,...))house overlap A B Car  คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัส่วนที�มีการซอ้นทบั 

 (  ( , , ,...))house Not overlap A B Car  คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัส่วนที�ไม่ซอ้นทบั 

 

  การคํานวณหาพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า (  ( , , ,...)pay eletric A B Car )  

  การคาํนวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าใช้วิธีการคาํนวณเหมือนกับพื�นที�ที�อยู่อาศัย 

ทุกประการมีพื�นที� 2 ส่วนเช่นกนัได้แก่พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าส่วนที�มีการซ้อนทบัและพื�นที�การจ่าย
ไฟฟ้าส่วนที�ไม่ซ้อนทบักนั ซึ� งการคาํนวณพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าส่วนที�มีการซ้อนทบั แสดงดงัสมการ

ที� 5.7 

  การคาํนวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ซอ้นทบักนั (  ( )pay electric overlapar ) 

 

 ( , , ,...)
  ( ( , , ,...))  (  )

 

Transformer A B C
pay electric overlap A B C pay electric Sum Overlap

Sum Transformer

R
ar ar

R
= ×   (5.7) 
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โดยที�  ( ( , , ,...))pay electric overlap A B Car คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง เช่นหมอ้แปลงA 

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...)Transformer A B CR  คือ รัศมีการจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงหรือรัศมีความยาว 

   สายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A   

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

  Sum TransformerR  คือ รัศมีการจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงหรือรัศมีความยาว 

   สายไฟฟ้าของหมอ้แปลงรวมทุกหมอ้แปลงที�มีพื�นที� 
   การจ่ายไฟฟ้าซอ้นทบักนั 

  (  )pay electric Sum Overlapar  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าทั�งหมดที�มีการซอ้นทบักนั 

 

  ดัง นั� น จึ งส าม า รถ คําน วณ ห าพื� น ที� ก าร จ่ าย ไ ฟฟ้ าข อ งแ ต่ ละ หม้อ แป ล ง

(  ( , , ,...)pay eletric A B Car ) แสดงดงัสมการที� 5.8 

 

  ( , , ,...)  ( ( , , ,...))  (  ( , , ,...))pay eletric A B C pay electric overlap A B C pay electric Not overlap A B Car ar ar= +   (5.8) 

 

โดยที�  ( , , ,...)pay eletric A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง 

  ( ( , , ,...))pay electric overlap A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าส่วนที�มีการซอ้นทบั 

  (  ( , , ,...))pay electric Not overlap A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าส่วนที�ไม่ซอ้นทบั 

 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�กล่าวไปขา้งตน้ ไดมี้

การแสดงผลการคํานวณต่าง ๆ ไว้ในภาคผนวก ฉ. หัวข้อ ฉ.3 และมีตัวอย่างการคํานวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยู่อาศยัในหวัขอ้ถดัไป งานวิจยันี� ไดมี้การประยุกตใ์ช้

โปรแกรม ArcMap เขา้มาช่วยในการสร้างระบบและคาํนวณหาพื�นที�บริเวณต่าง ๆ  

  ตัวอย่างการคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดบริเวณซอยสามยอด ของ

สถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) ตวัอย่างพื�นที�ศึกษาบริเวณนี� มีหมอ้แปลงทั�งหมด 5 หม้อแปลง คือ 

หมอ้แปลงขนาดพิกดั 30 kVA (1 ตวั) 50 kVA (1 ตวั) 100 kVA (2 ตวั) และ 500 kVA (1 ตวั) แสดง

ดังรูปที� 5.7 โดยหม้อแปลงแต่ละตวัมีค่าความยาวสายไฟฟ้าแรงตํ�าตามขนาดพิกัดหม้อแปลง
สามารถดูไดจ้ากตารางที� 5.2 

  จา ก รู ป ที�  5.7 เ ป็ น บ ริ เ ว ณ พื� น ที� ศึ ก ษ า ขอ ง ง า นวิ จัย บ ริ เว ณ ซ อ ยส า ม ย อ ด 

จะพบว่าพื�นที� ศึกษามีหม้อแปลงทั� งหมด 5 หม้อแปลง ซึ� งขนาดพิกัดหม้อแปลงได้กล่าวไป 
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ขา้งตน้แล้ว และจะเห็นได้ว่าหมอ้แปลงทั�ง 5 หมอ้แปลงมีพื�นที�บางส่วนที�ซ้อนทบักบัหมอ้แปลง 

อื�น ๆ อยู ่ไดแ้ก่ 

  หม้อแปลงหมายเลข 1 มีพื�นที�ซ้อนทับกันจํานวน 12 ตาํแหน่ง ได้แก่ บริเวณ

หมายเลข 2  3  4  5  6  8  11  12  13  14  15  16 และพื�นที�ไม่ซ้อนทบัจาํนวน 1 ตาํแหน่ง บริเวณ

หมายเลข 1 

  หม้อแปลงหมายเลข 2 มีพื�นที�ซ้อนทับกันจํานวน 5 ตําแหน่ง ได้แก่ บริเวณ

หมายเลข 2  3  12  13  15 และไม่มีพื�นที�ที�ไม่ซอ้นทบักนั 

  หม้อแปลงหมายเลข 3 มีพื�นที�ซ้อนทับกันจํานวน 8 ตําแหน่ง ได้แก่ บริเวณ

หมายเลข 3  4  5  6  9  11  12  13  14 และไม่มีพื�นที�ที�ไม่ซอ้นทบักนั  

  หม้อแปลงหมายเลข 4 มีพื�นที�ซ้อนทับกันจํานวน 7 ตําแหน่ง ได้แก่ บริเวณ

หมายเลข 5  6  8  9  10  13  14 และพื�นที�ไม่ซอ้นทบัจาํนวน 1 ตาํแหน่ง บริเวณหมายเลข 7 

  หม้อแปลงหมายเลข 5 มีพื�นที�ซ้อนทับกันจํานวน 9 ตําแหน่ง ได้แก่ บริเวณ

หมายเลข 8  9  10  11  12  13  14  15  16 และพื�นที� ไม่ซ้อนทับจํานวน  1 ตําแหน่ง บริ เวณ

หมายเลข 17 
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รูปที� 5.7 ตวัอยา่งพื�นที�ที�อยูอ่าศยับริเวณซอยสามยอด 

 

  ตวัอย่างการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของหมอ้แปลงหมายเลข 1  

ในบางส่วน ดงันี�  
  การคํานวณพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( (  1)house Transformerar )  

  การคาํนวณหาพื�นที�ที�อยู่อาศัยซ้อนทับกัน ( ( )house overlapar ) บริเวณหมายเลข 2 

โดยหมอ้แปลงหมายเลข 1 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยับริเวณหมายเลข 2 จาํนวน 284424.839 ตารางเมตรและ

จากตารางที� 5.3 หม้อแปลงขนาด 30 kVA มีความยาวสายไฟฟ้าแรงตํ�า 1520 ตารางเมตร ส่วน 

หม้อแปลงที�ครอบคลุมพื�นที�บริเวณนี� ได้แก่หม้อแปลงหมายเลข 1 และหม้อแปลงหมายเลข 2 

มีความยาวสายไฟฟ้าแรงตํ�า 1520 และ 720 ตารางเมตรตามลาํดบั ดงัสมการที� 5.5 จะได ้

 
( )

2
 (  1,(2))

1520
284424.839 193002.5692 

1520 720house Transformerar m= × =

+

 

 

 

 

 

 

 



 120

  การคํานวณหาพื�นที� ที�อยู่อาศัยซ้อนทับกัน ( ( )house overlapar )บริเวณหมายเลข

3  4  5  6  8  11  12  13  14  15  16 ทาํเช่นเดียวกบับริเวณหมายเลข 2 และมีจาํนวนพื�นที�ที�อยู่อาศยั
ซอ้นทบักนัรวมทุกหมายเลขคือ 459812.2190 ตารางเมตร แสดงผลดงัตารางที� 5.4 

  การคาํนวณหาพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซ้อนทบักนั ( (  )house Not overlapar ) โดยหมอ้แปลง

หมายเลข 1 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซ้อนทบักนัอยู่บริเวณเดียวเท่านั�นคือ บริเวณหมายเลข 1 มีขนาด

พื�นที�จาํนวน 828573.0131 ตารางเมตร 

  ดังนั� นสามารถคํานวณหาพื�นที�ที�อยู่อาศัย ( (  1)house Transformerar ) ของหม้อแปลง

หมายเลข 1 จากสมการที� 5.6 จะได ้

 2
(  1) 459812.2190 828573.0131 1288385.2322 house Transformerar m= + =  

  การคํานวณหาพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า (  (  1)pay eletric Transformerar )  

  การคํานวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ซ้อนทับกัน  (  ( )pay electric overlapar ) บริเวณ

หมายเลข 2 ของหมอ้แปลงหมายเลข 1 ทาํเช่นเดียวกนักบัการคาํนวณหาพื�นที�ที�อยูอ่าศยัเพียงแต่คิด

พื�นที�คนละส่วนกนั จากสมการที� 5.7 จะได ้

 
( )

2
  (  1,(2))

1520
986143.491 669168.7973 

1520 720pay electric Transformerar m= × =

+

 

  การคํานวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ซ้อนทับกัน  (  ( )pay electric overlapar ) บริเวณ

หมายเลข 3  4  5  6  8  11  12  13  14  15  16 ทาํเช่นเดียวกบับริเวณหมายเลข 2 มีจาํนวนพื�นที�การ

จ่ายไฟฟ้าที�ซอ้นทบักนัรวมทุกหมายเลขคือ 1898565.7264 ตารางเมตร แสดงผลดงัตารางที� 5.5 

  การคาํนวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ไม่ซ้อนทบักัน (  (  )pay electric Not overlapar ) โดย

หม้อแปลงหมายเลข 1 มีพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ไม่ซ้อนทบักันอยู่บริเวณเดียวเท่านั� นคือ บริเวณ

หมายเลข 1 มีขนาดพื�นที�จาํนวน 3532844.3892 ตารางเมตร 

  ดังนั� นสามารถคํานวณหาพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า  (  (1)pay eletricar ) ของหม้อแปลง

หมายเลข 1 จากสมการที� 5.8 จะได ้

 2
 (  1) 1898565.7264 3532844.3892 5431410.1156 pay eletric Transformerar m= + =  

  การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของพื�นที
ที
อยู่อาศัย (
( )1arLAF ) 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของหมอ้แปลงหมายเลข 1 แสดงดงั

สมการที� 5.4 จะได ้

 
2

(1) 2

1288385.2322 
0.2372

5431410.1156 ar

m
ILAF

m
= =  

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยู่อาศยัในหม้อแปลง

อื�น ๆ ได ้แสดงผลไวใ้นตารางที� 5.6 
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ตารางที� 5.4 พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO.  Sum Overlapar  
   

Transformer

in Area
  Sum TransformerR  

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ( housear ) 

, TransformerTransformer R  

1  

(1520) 

2 

 (720) 

3  

(720) 

4 

(720) 

5  

(1120) 

1 828573 1 1520 828573 - - - - 

2 284425 1  2 2240 193003 91422 - - - 

3 33307 1  2  3 2960 17103 8102 8102 - - 

4 5295 1  3 2240 3593 - 1702 - - 

5 32647 1  3  4 2960 16765 - 7941 7941 - 

6 10421 1  4 2240 7072 - - 3350 - 

7 2602 4 720 - - - 2602 - 

8 18629 1  4  5 3360 8428 - - 3992 6210 

9 3195 3  4  5 2560 - - 898 898 1398 

10 36571 4  5 1840 - - - 14310 22260 

11 1289 1  3  5 3360 583 - 276 - 430 

12 20381 1  2  3  5 4080 7593 3597 3597 - 5595 

13 103441 1  2  3  4  5 4800 32756 15516 15516 15516 24136 

14 313624 1  3  4  5 4080 116840 - 55345 55345 86093 

15 54660 1  2  5 3360 24727 11713 - - 18220 

16 54448 1  5 2640 31349 - - - 23099 

17 403080 5 1120 - - - - 403080 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัซอ้นทบั ( ( )house overlapar ) 459812 130350 93378 101353 187441 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัไม่ซอ้นทบั ( (  )house Not overlapar ) 828573 - - 2602 403080 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ( housear ) 1288385 130350 93378 103955 590521 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 122

ตารางที� 5.5 พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

 

NO

. 

 Sum Overlapar

 

 

   

Transformer

in Area

 

 Sum TransformerR  

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้า (  pay electricar ) 

, TransformerTransformer R  

1  

(1520) 

2 

 (720) 

3  

(720) 

4 

(720) 

5  

(1120) 

1 3532844 1 1520 3532844 - - - - 

2 986143 1  2 2240 669169 316975 - - - 

3 43581 1  2  3 2960 22379 10601 10601 - - 

4 35881 1  3 2240 24348 - 11533 - - 

5 122910 1  3  4 2960 63116 - 29897 29897 - 

6 18136 1  4 2240 12307 - - 5830 - 

7 3015 4 720 - - - 3015 - 

8 60591 1  4  5 3360 27410 - - 12984 20197 

9 4950 3  4  5 2560 - - 1392 1392 2166 

10 92892 4  5 1840 - - - 36349 56543 

11 11218 1  3  5 3360 5075 - 2404 - 3739 

12 83956 1  2  3  5 4080 31278 14816 14816 - 23047 

13 285453 1  2  3  4  5 4800 90393 42818 42818 42818 66606 

14 1028047 1  3  4  5 4080 382998 - 181420 181420 282209 

15 216862 1  2  5 3360 98104 46470 - - 72287 

16 819770 1  5 2640 471989 - - - 347781 

17 1336606 5 1120 - - - - 1336606 

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�ซอ้นทบั (  ( )pay electric overlapar ) 1898566 431680 294881 310690 874575 

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าที�

ซอ้นทบั (  (  )pay electric Not overlapar ) 
3532844 - - 3015 1336606 

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้า (  pay electricar ) 5431410 431680 294881 313705 2211181 

 
ตารางที� 5.6 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยัใน 5 หมอ้แปลง 

(1)arILAF  (2)arILAF  (3)arILAF  (4)arILAF  (5)arILAF  

0.2372 0.3020 0.3167 0.3314 0.2671 
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5.6.2 การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนประชากร ( poILAF ) 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรเป็นการคาํนวณ

จาํนวนประชากรที�อาศยัอยู่ภายในขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหม้อแปลง ซึ� งทาํให้ทราบ  

จาํนวนประชากรในพื�นที�ขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง สามารถคาํนวณไดด้งัสมการ

ที� 5.9 

 

( , , ,...)
( , , ,...)

 ( , , ,...)

house A B C
po A B C

pay electric A B C

po
ILAF

po
=       (5.9) 

 

โดยที� ( , , ,...)po A B CILAF  คือ ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

   ในแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B 

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...)house A B Cpo  คือ จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B 

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ มีหน่วยเป็นคน 

  ( , , ,...)pay electric A B Cpo  คือ จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ มีหน่วยเป็นคน 
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รูปที� 5.8 จาํนวนประชากร 

 

  จากรูปที� 5.8 การคาํนวณจาํนวนประชากรบริเวณพื�นที�ใดก็ตามตอ้งทราบวา่พื�นที� 
ที�คาํนวณนั�นอยู่ในบริเวณพื�นที�ของหมู่บ้านใด รายละเอียดพื�นที�หมู่บา้นสามารถดูได้จากตาราง

ที� 5.2 ส่วนขนาดจาํนวนประชากรสามารถดูได้จากภาคผนวก ข. และกรณีที�มีหมอ้แปลงหลาย 

หมอ้แปลงซ้อนทบักนัสามารถคาํนวณพื�นที�ที�ซ้อนทบักนัและไม่ซ้อนทบักนัได้โดยใช้หลกัการ
เดียวกบัการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

  การคํานวณหาจํานวนประชากรที
คํานวณจากพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( ( , , ,...)house A B Cpo )  

 

 ( , , ,...)
( , , ,...)

house A B C
house A B C Village

Village

ar
po Population

ar
= ×               (5.10) 

 
โดยที� ( , , ,...)house A B Cpo  คือ จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

    ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

    หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 
( ), , ,...house A B Car  คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 Villagear  คือ พื�นที�ของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟของแต่ละหมอ้แปลง 
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 VillagePopulation  คือ จาํนวนประชากรของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟ 

   ของแต่ละหมอ้แปลง 

 

  การคํานวณหาจํานวนประชากรที
คํานวณจากพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า (  ( , , ,...)pay electric A B Cpo )  

 

  ( , , ,...)
 ( , , ,...)

pay electric A B C
pay electric A B C Village

Village

ar
po Population

ar
= ×              (5.11) 

 

โดยที�  ( , , ,...)pay electric A B Cpo  คือ จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 
( ) , , ,...pay electric A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A 

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 Villagear  คือ พื�นที�ของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟของแต่ละหมอ้แปลง 

 VillagePopulation  คือ จาํนวนประชากรของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟ 

   ของแต่ละหมอ้แปลง 

 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรของงานวิจยันี�
สามารถดูผลการคาํนวณจาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศยั ผลการคาํนวณจาํนวน

ประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า และผลการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของ

จาํนวนประชากรไดจ้ากภาคผนวก ฉ. ในหวัขอ้ ฉ.4  

  ตัวอย่างการคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจาํนวนประชากรบริเวณ

หน้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประตู 1 ของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) ตวัอย่างพื�นที�ศึกษา
บริเวณนี� มีหมอ้แปลงทั�งหมด 5 หมอ้แปลง แสดงดงัรูปที� 5.7 โดยหมอ้แปลงแต่ละตวัมีค่าความยาว

สายไฟฟ้าแรงตํ�าตามขนาดพิกดัหมอ้แปลง สามารถดูไดจ้ากตารางที� 5.2 

  จากรูปที� 5.9 พบว่าพื�นที�ศึกษามีหมอ้แปลงทั�งหมด 5 หมอ้แปลง และจะเห็นไดว้่า

หมอ้แปลงทั�ง 5 หมอ้แปลง โดยมีพื�นที�บางส่วนอยู่คนละหมู่บา้นและมีพื�นที�บางส่วนซ้อนทบักบั

หมอ้แปลงอื�น ๆ อยู ่ดงันี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 1 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 3  5  6  7  8  9 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 13  14  16  17 ส่วน

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัอยูภ่ายในหมู่ที� 4 คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 4  
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  หมอ้แปลงหมายเลข 2 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยู่อาศยับริเวณหมายเลข 3  5  6  7  8  9  10  11 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยู่หมายเลข
12  13  14  15  16  17  18  19  ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัมีอยู ่3 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4
มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัหมายเลข 1  (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 20 และ (3) หมู่ที� 7 มีพื�นที�ที�อยู่
หมายเลข 2  

  หมอ้แปลงหมายเลข 3 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัซ้อนทบัอยู ่2 หมู่บา้น ไดแ้ก่  (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 6  7  10 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 14 ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�
ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 4 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัซ้อนทบัอยู ่2 หมู่บา้น ไดแ้ก่  (1) หมู่ที� 4 มี

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 5  6  7  9  10  11 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 12  13  14  15  16

ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 5 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4         

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 7  8  9  10  11  19 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 12  13  14  18

ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรจากรูปที� 5.9 นั�น
จะแสดงตัวอย่างเฉพาะการคาํนวณหาจาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศัยและการ

คาํนวณหาจาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าเท่านั�น จะไม่แสดงการคาํนวณหาพื�นที�
ที�อยูอ่าศยัและพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า เนื�องจากวธีิการคาํนวณพื�นที�ดงักล่าวมีวิธีการคาํนวณเช่นเดียวกบั
การคาํนวณในหวัขอ้ที� 5.6.1 โดยจะแสดงผลดงัตารางที� 5.7 และ 5.8 ตามลาํดบั 
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รูปที� 5.9 ตวัอยา่งพื�นที�ที�อยูอ่าศยัและประชากรบริเวณหนา้มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีประตู 1 

 

  จากรูปที� 5.9 จะเห็นไดว้า่นอกจากจะมีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�แสดงบนภาพแลว้ยงัมีเส้น
สีแดง คือ ขอบเขตหมู่บา้นต่าง ๆ ที�ครอบคลุมบริเวณพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงต่าง ๆ  
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ตารางที� 5.7 พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO.  Sum Overlapar  
   

Transformer

in Area
  Sum TransformerR  

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ( housear ) 

, TransformerTransformer R  

1  

(1120) 

2 

 (1520) 

3  

(600) 

4 

(720) 

5  

(600) 

1 110126 2 1520 - 110126 - - - 

2 15338 2 1520 - 15338 - - - 

3 119437 1  2 2640 50670 68767 - - - 

4 3788 1 1120 3788 - - - - 

5 35650 1  2  4 3360 11883 16128 - 7639 - 

6 78694 1  2  3  4 3960 22257 30206 11923 14308 - 

7 200781 1  2  3  4  5 4560 49315 66927 26419 31702 26419 

8 10279 1  2  5 3240 3553 4822 - - 1904 

9 1177 1  2  4  5 3960 333 452 - 214 178 

10 1868 2  3  4  5 3440 - 825 326 391 326 

11 3685 2  4  5 2840 - 1972 - 934 779 

12 192 2  4  5 2840 - 103 - 49 41 

13 465 1  2  4  5 3960 131 178 - 85 70 

14 - 1  2  3  4  5 4560 - - - - - 

15 - 2  4 2240 - - - - - 

16 1734 1  2  4 3360 578 784 - 372 - 

17 1437 1  2 2640 610 827 - - - 

18 49452 2  5 2120 - 35456 - - 13996 

19 63202 2  5 2120 - 45315 - - 17887 

20 166698 2 1520 - 166698 - - - 
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ตารางที� 5.8 พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO.  Sum Overlapar  
   

Transformer

in Area
  Sum TransformerR  

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้า (  pay electricar ) 

, TransformerTransformer R  

1  

(1120) 

2 

 (1520) 

3  

(600) 

4 

(720) 

5  

(600) 

1 110126 2 1520 - 1913892 - - - 

2 15338 2 1520 - 139302 - - - 

3 119437 1  2 2640 850984 1154907 - - - 

4 3788 1 1120 228279 - - - - 

5 35650 1  2  4 3360 138479 187936 - 89022 - 

6 78694 1  2  3  4 3960 138166 187511 74017 88821 - 

7 200781 1  2  3  4  5 4560 154791 210074 82924 99509 82924 

8 10279 1  2  5 3240 16271 22082 - - 8717 

9 1177 1  2  4  5 3960 1667 2262 - 1071 893 

10 1868 2  3  4  5 3440 - 1753 692 831 692 

11 3685 2  4  5 2840 - 5405 - 2560 2133 

12 192 2  4  5 2840 - 6521 - 3089 2574 

13 465 1  2  4  5 3960 4563 6192 - 2933 2444 

14 - 1  2  3  4  5 4560 1918 2604 1028 1233 1028 

15 - 2  4 2240 - 363 - 172 - 

16 1734 1  2  4 3360 12432 16872 - 7992 - 

17 1437 1  2 2640 24434 33160 - - - 

18 49452 2  5 2120 - 113218 - - 44691 

19 63202 2  5 2120 - 171671 - - 67765 

20 166698 2 1520 - 1068304 - - - 
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  ตวัอยา่งการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรบริเวณ

หมอ้แปลงหมายเลข 2 ในบางส่วนดงัต่อไปนี�  
  การคํานวณหาจํานวนประชากรที
คํานวณจากพื�นที
ที
อยู่อาศัย( ( 2)house Transformerpo )  

  การคาํนวณหาจาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศยับริเวณหมายเลข 1 

ซึ� งเป็นพื�นที�ของหมอ้แปลงหมายเลข 2 และตั�งอยูใ่นหมู่ที� 4 บา้นหนองปรู ตาํบลหนองจะบกมีพื�นที�
16322420 ตารางเมตร จํานวนประชากร 3584 คน และมีพื�นที� ที�อยู่อาศัย 110126 ตารางเมตร 

โดยดูจากตารางที�5.7  และจากสมการที� 5.10 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

 
( 2(1))

110126
3584 24.18 

16322420house Transformerpo = × = คน 

  ดังนั� นการคํานวณหาจํานวนประชากรที�ค ํานวณจากพื�นที� ที�อยู่อาศัยบริเวณ
หมายเลข 2  3  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 และ 20 คํานวณเช่นเดียวกับ

หมายเลข 1 และจํานวนประชากรบริเวณหมายเลขต่าง ๆ รวมกันเป็น 141.56 คน แสดงผล 

ดงัตารางที� 5.9 

  การคํานวณหาจํานวนประชากรที
คํานวณจากพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า 

  (  (  2)pay electric Transformerpo ) 

  การคํานวณหาจํานวนประชากรที�ค ํานวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าบริเวณ
หมายเลข 1 ซึ� งเป็นพื�นที�ของหม้อแปลงหมายเลข 2 และตั� งอยู่ในหมู่ที� 4 บ้านหนองปรู ตาํบล 

หนองจะบก มีพื�นที�16322420 ตารางเมตร จํานวนประชากร 3584 คน และมีพื�นที�การจ่าย

ไฟฟ้า 1913892 ตารางเมตร โดยดูจากตารางที�5.8 และจากสมการที� 5.11 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

 
 (  2(1))

1913892
3584 420.24

16322420pay electric Transformerpo = × =  คน 

  ดงันั�นการคาํนวณหาจาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าบริเวณ
หมายเลข 2  3  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 และ 20 คํานวณเช่นเดียวกับ

หมายเลข 1 และจาํนวนประชากรบริเวณหมายเลขต่าง ๆ รวมกันเป็น 1272.28 คน แสดงผลดัง

ตารางที� 5.10 

  การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนประชากร (
( )2poLAF ) 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของหมอ้แปลงหมายเลข 2 แสดงดงั

สมการที� 5.9 ดงันี�  

 
(  2)

141.56
0.111

1272.28po TransformerILAF = =  

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรในหมอ้แปลง

อื�น ๆ ไดแ้สดงผลไวใ้นตารางที� 5.11 
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ตารางที� 5.9 จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยัของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO. Village Villagear  VillagePopulation  

จาํนวนประชากรคาํนวณจาก 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ( housepo ) 

Transformer  

1  2 3  4 5  

1 4 16322420 3584 - 24.18 - - - 

2 7 3694850 1928 - 8.00 - - - 

3 4 16322420 3584 11.13 15.10 - - - 

4 4 16322420 3584 0.83 - - - - 

5 4 16322420 3584 2.61 3.54 - 1.68 - 

6 4 16322420 3584 4.89 6.63 2.62 3.14 - 

7 4 16322420 3584 10.83 14.70 5.80 6.96 5.80 

8 4 16322420 3584 0.78 1.06 - - 0.42 

9 4 16322420 3584 0.07 0.10 - 0.05 0.04 

10 4 16322420 3584 - 0.18 0.07 0.09 0.07 

11 4 16322420 3584 - 0.43 - 0.21 0.17 

12 9 22544226 6373 - 0.03 - 0.01 0.01 

13 9 22544226 6373 0.04 0.05 - 0.02 0.02 

14 9 22544226 6373 - - - - - 

15 9 22544226 6373 - - - - - 

16 9 22544226 6373 0.16 0.22 - 0.11 - 

17 9 22544226 6373 0.17 0.23 - - - 

18 9 22544226 6373 - 10.02 - - 3.96 

19 4 16322420 3584 - 9.95 - - 3.93 

20 9 22544226 6373 - 47.12 - - - 
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ตารางที� 5.10 จาํนวนประชากรที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO. Village Villagear  VillagePopulation  

จาํนวนประชากรคาํนวณจาก 

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้า (  pay electricpo ) 

Transformer  

1  2 3  4 5  

1 4 16322420 1174 3584 - 420.24 - - 

2 7 3694850 612 1928 - 72.69 - - 

3 4 16322420 1174 3584 186.86 253.59 - - 

4 4 16322420 1174 3584 50.12 - - - 

5 4 16322420 1174 3584 30.41 41.27 - 19.55 

6 4 16322420 1174 3584 30.34 41.17 16.25 19.50 

7 4 16322420 1174 3584 33.99 46.13 18.21 21.85 

8 4 16322420 1174 3584 3.57 4.85 - - 

9 4 16322420 1174 3584 0.37 0.50 - 0.24 

10 4 16322420 1174 3584 - 0.39 0.15 0.18 

11 4 16322420 1174 3584 - 1.19 - 0.56 

12 9 22544226 2930 6373 - 1.84 - 0.87 

13 9 22544226 2930 6373 1.29 1.75 - 0.83 

14 9 22544226 2930 6373 0.54 0.74 0.29 0.35 

15 9 22544226 2930 6373 - 0.10 - 0.05 

16 9 22544226 2930 6373 3.51 4.77 - 2.26 

17 9 22544226 2930 6373 6.91 9.37 - - 

18 9 22544226 2930 6373 - 32.01 - - 

19 4 16322420 1174 3584 - 37.69 - - 

20 9 22544226 2930 6373 - 302.00 - - 
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ตารางที� 5.11 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรใน 5 หมอ้แปลง 

(1)poILAF  (2)poILAF  (3)poILAF  (4)poILAF  (5)poILAF  

0.091 0.111 0.243 0.185 0.287 

 

5.6.3 การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนหลงัคาเรือน ( hoILAF ) 

  การคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจาํนวนหลังคาเรือนเป็นการ

คาํนวณจาํนวนหลงัคาเรือนที�อยู่ภายในขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง ซึ� งทาํให้ทราบ
จาํนวนหลังคาเรือนที�อยู่ในพื�นที�ขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหม้อแปลง และการคาํนวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลังคาเรือนมีวิธีการคาํนวณเหมือนกบัการคาํนวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากรทุกประการมีความแตกต่างกนัตรงคิดปัจจยั 

ที�ต่างกนั สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที� 5.12 

 
( , , ,...)

( , , ,...)
 ( , , ,...)

house A B C
ho A B C

pay electric A B C

ho
ILAF

ho
=                 (5.12) 

 

โดยที� ( , , ,...)ho A B CILAF  คือ ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

   ในแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...)house A B Cho  คือ จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B 

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ มีหน่วยเป็นหลงั 

  ( , , ,...)pay electric A B Cho  คือ จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B 

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ มีหน่วยเป็นหลงั 
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A

พื�นที�ของหมู่ที� 1=  5000 ตร.ม.(มีหลังคาเรือน 600 หลัง)

หมู่ที� 1

3

1

2

พื�นที�ที�อยู่อาศัยของหม้อแปลง A

พื�นที�การจ่ายไฟฟ)าของหม้อแปลง A 

1520 เมตร

 

 
รูปที� 5.10 จาํนวนหลงัคาเรือน (บา้น) 

 

จากรูปที� 5.10 การคาํนวณจาํนวนหลงัคาเรือนบริเวณพื�นที�ใดก็ตามตอ้งทราบว่า
พื�นที�ที�คาํนวณนั�นอยูใ่นบริเวณพื�นที�ของหมู่บา้นใด รายละเอียดพื�นที�หมู่บา้นสามารถดูไดจ้ากตาราง

ที� 5.2 ส่วนขนาดจาํนวนประชากรสามารถดูได้จากภาคผนวก ข. และกรณีที�มีหมอ้แปลงหลาย        

หมอ้แปลงซ้อนทบักนัสามารถคาํนวณพื�นที�ที�ซ้อนทบักนัและไม่ซ้อนทบักนัได้โดยใช้หลกัการ
เดียวกบัการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

  การคํานวณหาจํานวนหลงัคาเรือนที
คํานวณจากพื�นที
ที
อยู่อาศัย ( ( , , ,...)house A B Cho )  

 

 ( , , ,...)
( , , ,...)

house A B C
house A B C Village

Village

ar
ho Population

ar
= ×                             (5.13) 
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โดยที� ( , , ,...)house A B Cho  คือ จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 
( ), , ,...house A B Car  คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 Villagear  คือ พื�นที�ของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟของแต่ละหมอ้แปลง 

 VillagePopulation  คือ จาํนวนประชากรของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟ 

   ของแต่ละหมอ้แปลง 

 

  การคํานวณหาจํานวนหลงัคาเรือนที
คํานวณจากพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า(  ( , , ,...)pay electric A B Cho )  

 

  ( , , ,...)
 ( , , ,...)

pay electric A B C
pay electric A B C Village

Village

ar
ho Population

ar
= ×               (5.14) 

 

โดยที�  ( , , ,...)pay electric A B Cho  คือ จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า 

   ของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B 

   หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 
( ) , , ,...pay electric A B Car  คือ พื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A 

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 Villagear  คือ พื�นที�ของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟของแต่ละหมอ้แปลง 

 
VillagePopulation  คือ จาํนวนประชากรของหมู่บา้นที�อยูใ่นพื�นที�การจ่ายไฟ 

   ของแต่ละหมอ้แปลง 

 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือนของงานวิจยันี�
สามารถดูผลการคาํนวณจาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศยั ผลการคาํนวณจาํนวน

หลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า และผลการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด

ของจาํนวนหลงัคาเรือนไดจ้ากภาคผนวก ฉ. ในหวัขอ้ ฉ.5  
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  ตัวอย่างการคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนหลังคาเรือน

บริเวณหน้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประตู 1 ของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) ตวัอยา่งพื�นที�
ศึกษาบริเวณนี� มีหม้อแปลงทั� งหมด 5 หม้อแปลง แสดงดังรูปที� 5.11 โดยหม้อแปลงแต่ละตัว 

มีค่าความยาวสายไฟฟ้าแรงตํ�าตามขนาดพิกดัหมอ้แปลง สามารถดูไดจ้ากตารางที� 5.2 

  จากรูปที� 5.11 พบวา่พื�นที�ศึกษามีหมอ้แปลงทั�งหมด 5 หมอ้แปลง และจะเห็นไดว้า่

หมอ้แปลงทั�ง 5 หมอ้แปลง โดยมีพื�นที�บางส่วนอยู่คนละหมู่บา้นและมีพื�นที�บางส่วนซ้อนทบักบั

หมอ้แปลงอื�น ๆ อยู ่ดงันี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 1 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 3  5  6  7  8  9 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 13  14  16  17 ส่วน

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัอยูภ่ายในหมู่ที� 4 คือ พื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 4  

  หมอ้แปลงหมายเลข 2 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยับริเวณหมายเลข 3  5  6  7  8  9  10  11 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข12  13  

14  15  16  17  18  19 ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัมีอยู ่3 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4มีพื�นที�ที�
อยูอ่าศยัหมายเลข 1  (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 20 และ (3) หมู่ที� 7 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 2 

  หมอ้แปลงหมายเลข 3 มีพื�นที�ที�อยู่อาศยัซ้อนทบัอยู่ 2 หมู่บา้น ไดแ้ก่ (1) หมู่ที� 4 

มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 6  7  10 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 14 ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�
ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 4 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัซ้อนทบัอยู ่2 หมู่บา้น ไดแ้ก่  (1) หมู่ที� 4 มี

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 5  6  7  9  10  11 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 12  13  14  15  16

ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
  หมอ้แปลงหมายเลข 5 มีพื�นที�ที�อยูอ่าศยัซ้อนทบัอยู ่2 หมู่บา้น ไดแ้ก่  (1) หมู่ที� 4 มี

พื�นที�ที�อยูอ่าศยัหมายเลข 7  8  9  10  11  19 และ (2) หมู่ที� 9 มีพื�นที�ที�อยูห่มายเลข 12  13  14  18

ส่วนพื�นที�ที�อยูอ่าศยัที�ไม่ซอ้นทบักนัไม่พบภายในหมอ้แปลงนี�  
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รูปที� 5.11 ตวัอยา่งพื�นที�ที�อยูอ่าศยัและหลงัคาเรือนบริเวณหนา้ 

         มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ประตู 1 

 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน จากรูปที� 5.11

นั�นจะแสดงตวัอย่างเฉพาะการคาํนวณหาจาํนวนหลังคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศยัและ 

การคํานวณหาจํานวนหลังคาเรือนที�ค ํานวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าเท่านั� น จะไม่แสดงการ

คาํนวณหาพื�นที�ที�อยู่อาศยัและพื�นที�การจ่ายไฟฟ้า เนื�องจากวิธีการคาํนวณพื�นที�ดงักล่าวมีวิธีการ
คาํนวณเช่นเดียวกบัการคาํนวณในหวัขอ้ที� 5.6.1 โดยจะแสดงผลดงัตารางที� 5.7 และ 5.8 ตามลาํดบั

ซึ� งไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 5.6.2 
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ตวัอย่างการคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจาํนวนหลังคาเรือน

บริเวณหมอ้แปลงหมายเลข 2 ในบางส่วนดงัต่อไปนี�  
  การคํานวณหาจํานวนหลงัคาเรือนที
คํานวณจากพื�นที
ที
อยู่อาศัย 

  ( ( 2)house Transformerho )  

  การคํานวณหาจํานวนหลังคา เ รือนที� ค ํานวณจากพื�นที� ที� อยู่อาศัยบริ เวณ

หมายเลข 1 ซึ� งเป็นพื�นที�ของหม้อแปลงหมายเลข 2 และตั� งอยู่ในหมู่ที� 4 บ้านหนองปรู ตาํบล 

หนองจะบก มีพื�นที�16322420 ตารางเมตร จํานวนหลังคาเรือน 1174 หลัง และมีพื�นที� ที�อยู่
อาศยั 110126 ตารางเมตร โดยดูจากตารางที�5.7  และจากสมการที� 5.13 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

 
( 2(1))

110126
1174 7.92 

16322420house Transformerho = × = หลงั 

  ดังนั� นการคาํนวณหาจาํนวนหลังคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยู่อาศยับริเวณ
หมายเลข  2  3  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 และ 20 คาํนวณเช่นเดียวกบั

หมายเลข 1 และจาํนวนหลงัคาเรือนบริเวณหมายเลขต่าง ๆ รวมกนัเป็น 53.91 หลงั แสดงผลดัง

ตารางที� 5.12 

  การคํานวณหาจํานวนหลงัคาเรือนที
คํานวณจากพื�นที
การจ่ายไฟฟ้า 

  (  (  2)pay electric Transformerho )  

  การคํานวณหาจํานวนหลังคาเรือนที�ค ํานวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าบริเวณ
หมายเลข 1 ซึ� งเป็นพื�นที�ของหม้อแปลงหมายเลข 2 และตั� งอยู่ในหมู่ที� 4 บ้านหนองปรู ตาํบล 

หนองจะบก มีพื�นที�16322420 ตารางเมตร จาํนวนหลังคาเรือน 1174 หลัง และมีพื�นที�การจ่าย

ไฟฟ้า 1913892 ตารางเมตร โดยดูจากตารางที�5.8 และจากสมการที� 5.14 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

  (  2(1))

1913892
1174 137.66

16322420pay electric Transformerho = × =  หลงั 

  ดงันั�นการคาํนวณหาจาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าบริเวณ
หมายเลข 2  3  5 6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 และ 20 คาํนวณเช่นเดียวกบั

หมายเลข 1 และจาํนวนหลงัคาเรือนบริเวณหมายเลขต่าง ๆ รวมกนัเป็น 462.62 หลงั แสดงผลดงั

ตารางที� 5.13 

  การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนหลงัคาเรือน (
( )2hoLAF ) 

  การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของหม้อแปลงหมายเลข 2 

แสดงดงัสมการที� 5.12 ไดด้งันี�  

 (  2)

53.91
0.117

462.62ho TransformerILAF = =  

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือนในหมอ้แปลง

อื�น ๆ ได ้แสดงผลไวใ้นตารางที� 5.14 
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ตารางที� 5.12 จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�ที�อยูอ่าศยัของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO. Village Villagear  VillagePopulation  

จาํนวนหลงัคาเรือนคาํนวณจาก 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั ( househo ) 

Transformer  

1  2 3  4 5  

1 4 16322420 1174 - 7.92 - - - 

2 7 3694850 612 - 2.54 - - - 

3 4 16322420 1174 3.64 4.95 - - - 

4 4 16322420 1174 0.27 - - - - 

5 4 16322420 1174 0.85 1.16 - 0.55 - 

6 4 16322420 1174 1.60 2.17 0.86 1.03 - 

7 4 16322420 1174 3.55 4.81 1.90 2.28 1.90 

8 4 16322420 1174 0.26 0.35 - - 0.14 

9 4 16322420 1174 0.02 0.03 - 0.02 0.01 

10 4 16322420 1174 - 0.06 0.02 0.03 0.02 

11 4 16322420 1174 - 0.14 - 0.07 0.06 

12 9 22544226 2930 - 0.01 - 0.01 0.01 

13 9 22544226 2930 0.02 0.02 - 0.01 0.01 

14 9 22544226 2930 - - - - - 

15 9 22544226 2930 - - - - - 

16 9 22544226 2930 0.08 0.10 - 0.05 - 

17 9 22544226 2930 0.08 0.11 - - - 

18 9 22544226 2930 - 4.61 - - 1.82 

19 4 16322420 1174 - 3.26 - - 1.29 

20 9 22544226 2930 - 21.67 - - - 
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ตารางที� 5.13 จาํนวนหลงัคาเรือนที�คาํนวณจากพื�นที�การจ่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลง 5 หมอ้แปลง 

NO. Village Villagear  VillagePopulation  

จาํนวนหลงัคาเรือนคาํนวณจาก 

พื�นที�การจ่ายไฟฟ้า (  pay electricho ) 

Transformer  

1  2 3  4 5  

1 4 16322420 1174 - 137.66 - - - 

2 7 3694850 612 - 23.07 - - - 

3 4 16322420 1174 61.21 83.07 - - - 

4 4 16322420 1174 16.42 - - - - 

5 4 16322420 1174 9.96 13.52 - 6.40 - 

6 4 16322420 1174 9.94 13.49 5.32 6.39 - 

7 4 16322420 1174 11.13 15.11 5.96 7.16 5.96 

8 4 16322420 1174 1.17 1.59 - - 0.63 

9 4 16322420 1174 0.12 0.16 - 0.08 0.06 

10 4 16322420 1174 - 0.13 0.05 0.06 0.05 

11 4 16322420 1174 - 0.39 - 0.18 0.15 

12 9 22544226 2930 - 0.85 - 0.40 0.33 

13 9 22544226 2930 0.59 0.80 - 0.38 0.32 

14 9 22544226 2930 0.25 0.34 0.13 0.16 0.13 

15 9 22544226 2930 - 0.05 - 0.02 - 

16 9 22544226 2930 1.62 2.19 - 1.04 - 

17 9 22544226 2930 3.18 4.31 - - - 

18 9 22544226 2930 - 14.71 - - 5.81 

19 4 16322420 1174 - 12.35 - - 4.87 

20 9 22544226 2930 - 138.84 - - - 

 
ตารางที� 5.14 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือนใน 5 หมอ้แปลง 

(1)hoILAF  (2)hoILAF  (3)hoILAF  (4)hoILAF  (5)hoILAF  

0.090 0.117 0.242 0.181 0.286 
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5.6.4 การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของขนาดพกิัดหม้อแปลง ( trILAF ) 

การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหม้อแปลงเป็นการ

คาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของแต่ละหมอ้แปลงที�ติดตั�งอยู่บนสายป้อนตามสถานี
ต่าง ๆ มีวธีิการคาํนวณดงัสมการที� 5.15 

 
( , , ,...)

( , , ,...)

 

  
A B C

tr A B C

Transformer Rating
ILAF

Total Connected Tranformer
=               (5.15) 

 

โดยที� ( , , ,...)tr A B CILAF  คือ ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดั 

   หมอ้แปลงในแต่ละหมอ้แปลง เช่น 

   หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...) A B CTransformer Rating  คือ ขนาดพิกัดหม้อแปลงของแต่ละหม้อแปลง เช่น 

   หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง Cเป็นตน้ 

   และมีหน่วยเป็น kVA 

   Total Connected Tranformer คือ ขนาดพิกดัของหมอ้แปลงรวมทั�งสายป้อน 

   ที�พิจารณาและมีหน่วยเป็น kVA 

 

  ตัวอย่างการคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดขนาดพิกัดหม้อแปลง 

  การคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดขนาดพิกัดหม้อแปลงของสถานี

ไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) จังหว ัดนครราชสีมา มีหม้อแปลงจํานวน 67 ตัว โดยตัวอย่างนี� เป็น 

การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดขนาดพิกัดหม้อแปลงบริเวณ บัส 6 มีขนาดพิกัด 

หม้อแปลง 30 kVA และมีขนาดพิกัดหม้อแปลงรวมทั� งสายป้อน 8695 kVA สามารถคํานวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลงจากสมการที� 5.15 ไดด้งันี�  

 
(  6)

30 kVA
0.0035

8695 kVAtr BusILAF = =  

  ดังนั� น ค่ าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของหม้อแปลง  บัส  6 คือ  0.0035 

ส่วนการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลงในบสัอื�น ๆ สามารถดู 

ผลการคาํนวณไดจ้ากภาคผนวก ฉ. ในหวัขอ้ ฉ.6 
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5.6.5 การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า ( biILAF ) 

การคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าเป็นตวัประกอบ 

การจดัสรรโหลดปัจจยัหนึ�งที�ทาํให้สามารถทราบการใชไ้ฟฟ้า ซึ� งค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด
ของบิลค่าไฟฟ้านั�นมีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลาตามการใช้ไฟฟ้าของแต่ละเดือน การคาํนวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าแสดงดงัสมการที� 5.16 

 

 ( , , ,...)
( , , ,...)

( , , ,...) ( ) 100%
A B C

bi A B C
A B C

Bi
ILAF

Load P kW
=                (5.16) 

 
โดยที� ( , , ,...)bi A B CILAF  คือ ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

   ในแต่ละหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลง A  

   หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , )A B CBi  คือ บิลค่าไฟฟ้าในแต่ละหมอ้แปลง  

   เช่น หมอ้แปลง A  หมอ้แปลง B  หมอ้แปลง C เป็นตน้ 

 ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�แต่ละหมอ้แปลง 

   สามารถจ่ายไฟฟ้าไดสู้งสุด 

 

  การคํานวณบิลค่าไฟฟ้าของแต่ละหม้อแปลง ( ( , , )A B CBi ) 

  บิลค่าไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงเป็นการรวมขอ้มูลมิเตอร์การใชไ้ฟฟ้าของแต่ละ

หลังคาเรือนที�อยู่ในขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของหม้อแปลงเดียวกนั โดยสามารถดูว่ามิเตอร์ของ

หลงัคาเรือนใดบางที�อยู่ในขอบเขตการจ่ายไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงได้จากสายจดหน่วยและ
ข้อมูลบิลค่าไฟฟ้าของแต่ละหม้อแปลงสามารถขอข้อมูลได้จากการไฟฟ้าส่วนภู มิภาค 

จงัหวดันครราชสีมา 

  การคํานวณกาํลงัไฟฟ้าจริงของแต่ละหม้อแปลง( ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW ) 

  การคาํนวณค่ากาํลังไฟฟ้าจริงที�แต่ละหม้อแปลงสามารถจ่ายไฟฟ้าได้สามารถ
คาํนวณไดด้งัสมการที� 5.14 

จาก ( )   ( )P kW Power Factor S kVA= ×  

 

 ( )100% ( )Load P kW Power Factor S kVA= ×                (5.17) 
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โดยที� ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�แต่ละหมอ้แปลงสามารถจ่ายไฟฟ้า
   ไดสู้งสุด มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์

 Power Factor  คือ ค่าตวัประกอบกาํลงั ใชค่้ามาตรฐานของการไฟฟ้า 

   ส่วนภูมิภาค คือ 0.875 

 ( )S kVA  คือ ขนาดพิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า มีหน่วยเป็น kVA 

 

  การเปลี�ยนหน่วยของ ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW  ใหอ้ยูใ่นรูปกิโลวตัตช์ั�วโมง 

แสดงดงัสมการที� 5.15 

 

 ( )( . )100% ( )100% 24 30Load P kW hr Load P kW= × ×              (5.18) 

 

โดยที� ( . )100%Load P kW hr  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�แต่ละหมอ้แปลงสามารถจ่ายไฟฟ้า 

   ไดสู้งสุด มีหน่วยเป็นกิโลวตัตช์ั�วโมง 

 ( )100%Load P kW  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�แต่ละหมอ้แปลงสามารถจ่ายไฟฟ้า 

   ไดสู้งสุด มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์

 

  การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าเป็นค่าตวัประกอบที�
สามารถคาํนวณได้เดือนละ 1 ค่า เนื�องจากบิลค่าไฟฟ้าสามารถทราบข้อมูลได้เดือนละ 1 ครั� ง 

ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าจึงเป็นเพียงปัจจัยเดียวที�ทําให้ทราบข้อมูล 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดโดยมีการเปลี�ยนแปลงขอ้มูลทุก ๆ เดือนและไดมี้การแสดงค่าการ

ใชไ้ฟฟ้ามีหน่วยเป็นกิโลวตัตช์ั�วโมงและค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า ของเดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 โดยขอ้มูลทั�ง 3 เดือนนี� เป็นขอ้มูลที�ใชใ้นงานวจิยั 

  ตัวอย่างการคาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

  การคํานวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าของสถานี

ไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) จงัหวดันครราชสีมา มีหม้อแปลงจาํนวน 67 ตัว โดยตวัอย่างนี� เป็นการ

คํา น ว ณ ค่ า ตัว ป ร ะ ก อ บ ก า ร จัด ส ร ร โ ห ล ด ข อ ง บิ ล ค่ า ไ ฟ ฟ้ า บ ริ เ ว ณ  บัส  6 มี ข น า ด พิ กัด 

หมอ้แปลง 30 kVA และมีบิลค่าไฟฟ้าของเดือนเมษายน 2553 คือ 9214 กิโลวตัต์ชั�วโมงสามารถ
คาํนวณค่ากําลังไฟฟ้าจริงของแต่ละหม้อแปลง ( ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW  ซึ� งจากสมการ

ที� 5.17 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  
 ( )100% 0.875 30 26.25Load P kW = × = กิโลวตัต ์
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  จากนั�นทาํการเปลี�ยนหน่วยค่า ( , , ,...) ( ) 100% A B CLoad P kW  ใหอ้ยูใ่นรูปกิโลวตัต์

ชั�วโมง และจากสมการที� 5.18 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  
 ( )( . )100% 26.25 24 30 18900Load P kW hr kW= × × = กิโลวตัตช์ั�วโมง 

  ดงันั�นสามารถคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าได ้และจาก

สมการที� 5.16 สามารถคาํนวณไดด้งันี�  
 

( , , ,...)

9214 .
0.4875

18900 .bi A B C

kW hr
ILAF

kW hr
= =  

  ดังนั� นค่าตวัประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า บัส 6 คือ 0.4875 ส่วน 

การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าในบสัอื�น ๆ สามารถดูผลการคาํนวณได้

จากภาคผนวก ฉ. ในหวัขอ้ ฉ.7 
 

 

 

 

 

5.7 ผลของงานวจิัยเพื�อใช้คาํนวณค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลด 

ขอ้มูลที�ใช้สําหรับการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของปัจจยัต่าง ๆ โดยเป็น

ขอ้มูลของระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV สถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) จงัหวดันครราชสีมา 
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รูปที� 5.12 ขอ้มูลสาํหรับการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 
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5.8 ผลเฉลยค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวจิยั 

ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 5 ปัจจยัแสดงดงัตารางที� 5.15  

 

ตารางที� 5.15 ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 5 ปัจจยั 

บสั kVA arILAF  poILAF  
hoILAF  trILAF  

biILAF  

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

6 30 0.2608 0.1896 0.1881 0.0035 0.4875 0.5156 0.4535 

7 500 0.3081 0.2927 0.2836 0.0575 0.0646 0.0834 0.0673 

9 100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0115 0.0422 0.0482 0.0467 

12 30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0971 0.1036 0.0988 

13 100 0.3159 0.2832 0.2825 0.0115 0.0871 0.1110 0.1027 

15 100 0.3349 0.3007 0.3002 0.0115 0.1180 0.1489 0.1302 

23 50 0.2512 0.2941 0.2940 0.0058 0.3028 0.3145 0.2918 

28 100 0.1336 0.1501 0.1898 0.0115 0.2377 0.2608 0.2277 

29 250 0.0782 0.0373 0.0193 0.0288 0.1217 0.1213 0.1105 

31 160 0.1518 0.0964 0.0960 0.0184 0.1387 0.1633 0.1391 

34 100 0.1398 0.1344 0.1299 0.0115 0.1193 0.1267 0.1108 

36 250 0.1894 0.1690 0.1377 0.0288 0.1037 0.1076 0.0908 

38 100 0.1200 0.0983 0.0986 0.0115 0.2514 0.2891 0.2567 

41 100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0115 0.0019 0.0020 0.0015 

43 160 0.0519 0.0540 0.0531 0.0184 0.1393 0.1417 0.1211 

47 315 0.0000 0.0000 0.0000 0.0362 0.4378 0.5414 0.5647 

51 30 0.0778 0.1643 0.1609 0.0035 0.2388 0.2451 0.2108 

55 100 0.0382 0.0353 0.0358 0.0115 0.2624 0.2725 0.2547 

57 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0154 0.0157 0.0150 

61 30 0.0519 0.0468 0.0449 0.0035 0.2413 0.1430 0.1160 

64 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0136 0.0122 0.0129 

67 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.1585 0.1715 0.1436 

68 160 0.0000 0.0000 0.0000 0.0184 0.0166 0.0180 0.0143 

69 100 0.1026 0.0920 0.0920 0.0115 0.0301 0.0372 0.0307 
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ตารางที� 5.15 ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 5 ปัจจยั (ต่อ) 

บสั kVA arILAF  poILAF  
hoILAF  trILAF  

biILAF  

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

73 250 0.0423 0.0597 0.0602 0.0288 0.2878 0.3118 0.2865 

74 30 0.0573 0.0651 0.0680 0.0035 0.1014 0.1200 0.1012 

76 20 0.0649 0.0612 0.0621 0.0023 0.2253 0.2699 0.2810 

85 250 0.1024 0.1022 0.1022 0.0288 0.0003 0.0001 0.0000 

87 50 0.0436 0.0396 0.0375 0.0058 0.3064 0.3007 0.2837 

89 50 0.0441 0.0392 0.0394 0.0058 0.0720 0.0863 0.0863 

90 30 0.0356 0.0341 0.0336 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 

91 30 0.0328 0.0314 0.0309 0.0035 0.0648 0.0669 0.0571 

93 30 0.0575 0.0574 0.0571 0.0035 0.1210 0.0932 0.0978 

96 100 0.0506 0.0496 0.0496 0.0115 0.0698 0.0698 0.0574 

97 100 0.0694 0.0734 0.0734 0.0115 0.1805 0.1851 0.2039 

100 100 0.1453 0.1485 0.1485 0.0115 0.0092 0.0159 0.0194 

103 100 0.1258 0.1281 0.1281 0.0115 0.2377 0.2476 0.2323 

104 50 0.1347 0.1338 0.1307 0.0058 0.0343 0.0415 0.0349 

106 100 0.0158 0.0192 0.0192 0.0115 0.2910 0.3047 0.2746 

109 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0247 0.0303 0.0272 

110 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0359 0.0365 0.0421 

111 30 0.1283 0.1299 0.1342 0.0035 0.6432 0.6621 0.6921 

113 100 0.2142 0.2039 0.1967 0.0115 0.0690 0.0858 0.0763 

114 160 0.2633 0.2643 0.2643 0.0184 0.1673 0.1774 0.1593 

116 30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.2671 0.2056 0.2056 

118 160 0.2877 0.2865 0.2855 0.0184 0.4981 0.5368 0.5049 

120 50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.2851 0.3159 0.3037 

122 250 0.1113 0.1068 0.1066 0.0288 0.0570 0.0615 0.0574 

123 50 0.0583 0.0541 0.0528 0.0058 0.3302 0.3518 0.3365 

126 50 0.1143 0.0964 0.0982 0.0058 0.1376 0.1465 0.1515 

129 160 0.1666 0.1601 0.1601 0.0184 0.0705 0.0728 0.0968 
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ตารางที� 5.15 ผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 5 ปัจจยั (ต่อ) 

บสั kVA arILAF  poILAF  
hoILAF  trILAF  

biILAF  

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

130 315 0.1787 0.1752 0.1752 0.0362 0.0351 0.0372 0.0107 

135 30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 

137 160 0.2818 0.3108 0.3108 0.0184 0.0362 0.0350 0.0381 

138 160 0.2590 0.2828 0.2800 0.0184 0.0433 0.0364 0.0404 

141 160 0.2371 0.2502 0.2475 0.0184 0.1581 0.1642 0.1791 

144 250 0.2584 0.2805 0.2805 0.0288 0.1408 0.1602 0.1662 

146 160 0.1810 0.1999 0.1999 0.0184 0.1895 0.1923 0.2003 

148 500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0575 0.0470 0.0543 0.0470 

151 160 0.1591 0.1599 0.1599 0.0184 0.0528 0.0515 0.0633 

155 30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.1256 0.1269 0.1267 

157 250 0.2381 0.2891 0.2891 0.0288 0.0057 0.0070 0.0101 

159 250 0.1676 0.1922 0.1922 0.0288 0.1486 0.1528 0.1793 

160 250 0.1182 0.1437 0.1437 0.0288 0.0839 0.0867 0.1046 

161 315 0.0775 0.0834 0.0834 0.0362 0.0894 0.1017 0.0918 

163 100 0.0728 0.0759 0.0791 0.0115 0.2268 0.2416 0.2589 

165 160 0.0000 0.0000 0.0000 0.0184 0.0264 0.0302 0.0341 

 

5.9 สรุป 

การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของปัจจยัต่าง ๆ ของงานวิจยันี�ทั�ง 5 ปัจจยั ไดมี้

การวเิคราะห์จากสภาพแวดลอ้มโดยตรงที�มีผลต่อการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงและไดค้าํนึงถึง
หมอ้แปลงแต่ละตวัมีการจ่ายไฟฟ้าให้กบัใดบา้ง เช่น สถานที�อยู่อาศยั ไฟสาธารณะ ธุรกิจส่วนตวั 

เพื�อทําให้ทราบข้อมูลหม้อแปลงแต่ละหม้อแปลงมากยิ�งขึ� นและจะส่งผลต่อการคํานวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดให้ไดข้อ้มูลที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ�งขึ�น ในบทนี�ไดก้ล่าวถึง
รายละเอียดของวิธีการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดทั�ง 5 ปัจจยั และจะเห็นได้ว่าการ

คาํนวณพื�นที�ที�อยูอ่าศยันั�นไดมี้การประยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมเขา้มาช่วยในการคาํนวณหาพื�นที� 
ที�อยูอ่าศยัดว้ย 
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บทที� 6 

การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยใช้ผลเฉลย 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 

 
6.1 บทนํา 

ปัญหาการคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าไดรั้บการพฒันามาอย่างต่อเนื�องทาํให้การคาํนวณ

สามารถทาํไดอ้ยา่งรวดเร็ว การคาํนวณการไหลกาํลงัไฟฟ้าที�ใชก้นัในปัจจุบนัมีหลายวิธี งานวิจยันี

ไดมี้การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั - ราฟสัน 

เนื
 อหาในบทที�  6 ได้กล่าวถึงการคํานวณค่าตัวปรับคูณที� เปลี�ยนแปลงตามเวลาของ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด งานวิจยันี
 มีการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของสถานี
ไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10) จงัหวดันครราชสีมา และใช้ขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าเฉลี�ยที�วดัจากการจ่ายไฟฟ้า 

ที�สถานีตน้ทางประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคมและมิถุนายน ปี 2553 จึงตอ้งมีการคาํนวณค่าตวัปรับ

คูณของทั
งสามเดือน และเนื
อหาในบทนี
 ยงัได้กล่าวถึงผลการทดสอบการไหลของกาํลังไฟฟ้า 

ที�คาํนวณจากผลเฉลยค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดอีกดว้ย  

 

6.2 ตัวประกอบการจัดสรรโหลด 

การคาํนวณหาค่าตัวปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา ( 1 2 3 4 5    K K K K K ) เพื�อใช้เป็น 

ตวัปรับคูณของค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของ 5 ปัจจยั เพื�อทาํให้ไดค่้าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดที�เป็นตวัแทนของทั
ง 5 ปัจจยั โดยจะไดค่้าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�เป็นตวัแทนของ

ทั
ง 5 ปัจจยั ซึ� งได้กล่าวรายละเอียดมาแล้วในบทที� 5 และค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�เป็น
ตวัแทนตอ้งมีค่าไม่เกิน 1 สมการค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด แสดงดงัสมการที� 6.1 

 งานวจิยันี
 จึงมีการพฒันาสมการค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด ดงันี
  
 

 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF= + + + +             (6.1) 
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โดยที� 1K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพื
นที�ที�อยูอ่าศยั 

 2K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนประชากร 

 3K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนหลงัคาเรือน 

 4K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

 5K  คือ ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของบิลค่าไฟฟ้า 

 ,ar iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพื
นที� 
   ที�อยูอ่าศยัสาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,po iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,ho iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,tr iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 ,bi iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 

6.3 การแก้ปัญหาออปติไมเซชันโดยใช้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์หลายฟังก์ชัน 

 การแกปั้ญหาออปติไมเซชนั (ธนดัชยั กุลวรวานิชพงษ,์ 2542) ของระบบไฟฟ้ากาํลงัเป็น 

การแก้ปัญหาเกี�ยวกบัการหาค่าตํ�าสุดของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ ภายใตเ้งื�อนไขบงัคบัต่าง ๆ ตาม

เงื�อนไขการออกแบบ โดยทั�วไปปัญหาออปติไมเซชันอยู่ในรูปฟังก์ชันวตัถุประสงค์หนึ� งฟังก์ชัน 

แต่ในการแกปั้ญหาออปติไมเซชนับางกรณีมีความจาํเป็นที�ตอ้งใชฟั้งกช์นัวตัถุประสงคม์ากกวา่หนึ�ง
ฟังก์ชัน ทําให้การแก้ปัญหาต้องเปลี�ยนไปภายใต้จุดทํางานที� เปลี�ยนไปด้วย การแก้ปัญหา 

ออปติไมเซชนัโดยใชฟั้งก์ชนัวตัถุประสงคห์ลายฟังก์ชนัจะใชห้ลกัการแปลงฟังก์ชนัวตัถุประสงค์

ทั
งหมดให้เหลือเพียงฟังก์ชันวตัถุประสงค์หนึ� งฟังก์ชันเท่านั
น หลงัจากนั
นจึงทาํการแก้ปัญหา 

ออปติไมเซชนัตามปกติ 
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 ปัญหาออปติไมเซชนัโดยใชฟั้งกช์นัวตัถุประสงคห์ลายฟังกช์นั มีรูปแบบปัญหาดงันี
  
 

 ( ) ( ) ( )2  ,  ,...,  kMinimize f x f x f x       (6.2) 

 
 Subject to ( )ig x 0=         (6.3) 

 
 ( )ih x 0≤           (6.4) 

 
 โดยปกติแล้วไม่สามารถที�จาํทาํให้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ทั
 งหมดมีค่าตํ�าสุดพร้อมกันได ้

จึงไดน้าํเสนอแนวคิดที�เรียกว่า Pareto optimum solution เพื�อแก้ปัญหาออปติไมเซชนัของฟังก์ชัน

วตัถุประสงคห์ลายฟังก์ชนั วิธีคิดของ Pareto optimum solution จะไดค้าํตอบที�เป็นไปได ้ x∗ เรียกว่า 

pareto optimal ก็ต่อเมื�อไม่สามารถที�หาคําตอบที� เป็นไปได้ y  ใด ๆ ที�สามารถลดค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคบ์างค่า โดยไม่ทาํใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคอื์�น ๆ มีค่าเพิ�มขึ
นอยา่งนอ้ยหนึ�งฟังกช์นั  

 ตัวอย่างเช่น ถ้ากําหนดฟังก์ชันว ัตถุประสงค์ดังนี
 ( )
2

1 3f x= −  และ ( )
2

2 6f x= −

สามารถ เ ขียนกราฟควา มสัมพัน ธ์ได้  แสดงดัง รูป ที�  6.1 และ จุด ที� อยู่บน เ ส้น  PQ ถือว่ า

เป็น Pareto Optimum Solutions 
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รูปที� 6.1 Pareto Optimum Solutions 

 

 การแกปั้ญหาออปติไมเซชนัโดยใชฟั้งก์ชนัวตัถุประสงค์หลายฟังก์ชนัโดยใช้แนวคิดของ 

Pareto optimum solution มีหลากหลายวธีิโดยที�วทิยานิพนธ์นี
 ใชว้ธีิการที�เรียกวา่ Utility function 

method ซึ� งมีการกาํหนด Utility function, U
i 
(f

i
) ของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์แต่ละฟังก์ชนั และนาํมา

สร้าง Overall utility function (U) ดงันี
  

 

 ( )
k

i i
i

U U f
=

=∑          (6.5) 
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 การหาค่าจุดคาํตอบที�เหมาะสมทาํไดโ้ดยการหาค่าสูงสุดของ U ตามสามการที� 6.5 โดยมี

เงื�อนไขบงัคบัตามสมการที� 6.3 และ 6.4 โดยรูปแบบของ Utility function อยา่งง่ายที�ใชจ้ะอยูใ่นรูป 
Weighting function ดงันี
  

 

( )
1

k k

i i i
i i

U U w f x
= =

= = −∑ ∑        (6.6) 

 
โดยที� iw  คือ Weighting function ของฟังกช์นัวตัถุประสงคที์� i  

 

 วิธีที�ไดก้ล่าวขา้งตน้เป็นวิธีที�นิยมกนัอยา่งแพร่หลาย แต่ในบางกรณีฟังก์ชนัวตัถุประสงค์

ไม่สามารถบวกกนัไดก้ารกาํหนดค่า Weighting function ที�เหมาะสมค่อนขา้งยุง่ยากในทางปฏิบติั

จึงอาศยัหลักการออปติไมเซชันแยกที�ละฟังก์ชันจะได้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ลาํดับที� i ใด ๆ 

จะได ้ if
∗ เทียบกบัคาํตอบที�เหมาะสม ix∗  และเพื�อให้ง่ายต่อการเขา้ใจจึงปรับค่า ( )if x ให้อยูใ่นรูป

ดชันีที�มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 (0 แทนจุดที�ให้ค่าความสําคญัของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์น้อยที�สุด และ

แทนจุดที�ใหค่้าความสาํคญัของฟังกช์นัวตัถุประสงคน์อ้ยที�สุด)  

 ดงันั
นการกาํหนด Utility function  

 

 
( )

( )
1

i x

i

f

f x
iU eξ

∗

 
 −
 
 

=          (6.7) 

 

 
1

k

i
i

U U
=

=∑          (6.8) 

 
โดยที� iξ  คือ Scaling factor ปกติกาํหนดค่าเป็น 1 
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 การแก้ปัญหาออปติไมเซชันโดยใช้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์หลายฟังก์ชันตามวิธีที�กล่าวมา
ขา้งตน้นี
สามารถทาํไดด้งันี
  
 

    Minimize U−         (6.9) 

 

 Subject to   ( )ig x 0=                  (6.10) 

 

 ( )ih x 0≤                    (6.11) 

 

 การแก้ปัญหาออปติไมเซชันของงานวจัิย 

 การแก้ปัญหาออปติไมเซชนัของงานวิจยัในการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด

ของระบบไฟฟ้า โดยมีการพิจารณาการใชไ้ฟฟ้าจริงตามขนาดพกิดัหมอ้แปลงเพียงปัจจยัเดียวตาม

การคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในปัจจุบนันี
 อาจทาํให้ไม่

สามารถทราบการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงการใชไ้ฟฟ้าจริงไดต้ามที�ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เนื�องจากเมื�อ
มีการพิจารณาตามบิลค่าไฟฟ้าทาํให้ทราบได้ว่าการใช้ไฟฟ้าจริงไม่ได้แปรผนัตามขนาดพิกัด 

หมอ้แปลงเสมอไป จึงตอ้งมีการพิจารณาถึงผลกระทบทางดา้นสภาพแวดลอ้มโดยรอบของแต่ละ

หมอ้แปลงและมีการพิจารณาขนาดพิกดัหมอ้แปลงมาเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละมีวตัถุประสงคที์�
สนบัสนุนเพิ�มเติม งานวิจยันี
 ไดพ้ิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงคท์ ั
งหมด 5 ฟังก์ชนั อาทิเช่น (1) พื
นที� 
ที�อยูอ่าศยั  (2) จาํนวนประชากร  (3) จาํนวนหลงัคาเรือน  (4) ขนาดพิกดัหมอ้แปลง และ (5) บิลค่าไฟฟ้า

การแกปั้ญหาออปติไมเซชนัโดยใช้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์หลายฟังก์ชนัตอ้งรวมให้เหลือเพียงหนึ� ง
ฟังกช์นั จึงไดนิ้ยามวธีิการคาํนวณค่าดชันีประกอบแต่ละฟังก์ชนั (Utility function) ซึ� งมีรายละเอียด

ดงันี
  
1. ขนาดพื
นที�ที�อยูอ่าศยั 

 ผลรวมของค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของพื
นที� ที�อยู่อาศัยในระบบจ่าย
ไฟฟ้า 22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ� งมีหมอ้แปลงทั
งหมด 67 หมอ้แปลงดงันี
  

 
,

,
 ,

house i
ar i

pay electric i

ar
ILAF

ar
=                (6.12)

  

โดยที� ,ar iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื
นที�ที�อยูอ่าศยั 

    สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  
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2. จาํนวนประชากร 

 ผลรวมของค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของจํานวนประชากรในระบบจ่าย

ไฟฟ้า 22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ� งมีหมอ้แปลงทั
งหมด 67 หมอ้แปลงดงันี
  

 
,

,
 ,

house i
po i

pay electric i

po
ILAF

po
=                          (6.13)

  
โดยที� ,po iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 

3. จาํนวนหลงัคาเรือน 

 ผลรวมของค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลังคาเรือนในระบบจ่าย

ไฟฟ้า 22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ� งมีหมอ้แปลงทั
งหมด 67 หมอ้แปลงดงันี
  

 
,

,
 ,

house i
ho i

pay electric i

ho
ILAF

ho
=                           (6.14)

  
โดยที� ,ho iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 

4. ขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

 ผลรวมของค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกัดหมอ้แปลงในระบบจ่าย

ไฟฟ้า 22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ� งมีหมอ้แปลงทั
งหมด 67 หมอ้แปลงดงันี
  
 

,

 

  
i

tr i

Transformer Rating
ILAF

Total Connected Tranformer
=                       (6.15)

  
โดยที� 

,tr iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของขนาดพิกดัหมอ้แปลง 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  
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5. บิลค่าไฟฟ้า 

ผลรวมของค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้าในระบบจ่ายไฟฟ้า

22 kV สายป้อน 10 สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ� งมีหมอ้แปลงทั
งหมด 67 หมอ้แปลง ดงันี
  

 

,  ( ) 100%
i

bi i
i

Bi
ILAF

Load P kW
=                                        (6.16)

  

โดยที� ,bi iILAF  คือ การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

   สาํหรับหมอ้แปลงตวัที� i  

 

 จากฟังก์ชันตัวประกอบการจัดสรรโหลดทั
 ง  5 ฟังก์ชัน สามารถนํามาเ ขียนเป็น 

ตวัประกอบการจดัสรรโหลดของหมอ้แปลงแต่ละตวัเพียงฟังกช์นัเดียวไดด้งันี
  
 

 , , , , ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF ILAF ILAF ILAF ILAF ILAF= + + + +              (6.17) 

  
 นอกจากนี
  การแกปั้ญหาออปติไมเซชนัโดยใชฟั้งก์ชนัตวัประกอบการจดัสรรโหลดหลาย

ฟังก์ชนัยงัสามารถทาํได้จากการพิจารณาฟังก์ชนัตวัประกอบการจดัสรรโหลดทั
ง 5 ฟังก์ชนัดว้ย

ลาํดบัความไม่เท่ากนัได ้ดงันี
  
 

 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF ILAF ILAF ILAF ILAF ILAFξ ξ ξ ξ ξ= + + + +             (6.18) 

 

โดยที� nξ  คือ ค่า Scaling factor มีค่าอยูใ่นช่วง {0  1} 

 

 สาํหรับงานวจิยันี
 เขียนสมการที� 6.18 ไดด้งันี
  เมื�อ n nKξ =  

  

 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF= + + + +           (6.19) 

 
 ( )

67

,
1

 x total i load i loss
i

P ILAF P P
=

= +∑                        (6.20) 
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 ( )
67

,
1

 x Qtotal i load i loss
i

Q ILAF Q
=

= +∑                 (6.21) 

 
เมื�อ iILAF  ไดด้งัสมการที� 6.19 จะไดฟั้งกช์นัวตัถุประสงคข์องงานวจิยัดงันี
  

 
 ( ) ( )

2 2
:  ( ) ref total ref totalMinimize f x P P Q Q= − + −               (6.22) 

 
เมื�อ loadP  ไดด้งัสมการที� 6.20 และ loadQ  ไดด้งัสมการที� 6.21 

 

 
( )

( )

267

,
1

267

,
1

:  ( )  x 

                              x Q

ref i load i loss
i

ref i load i loss
i

Minimize f x P ILAF P P

Q ILAF Q

=

=

 
= − − + 
 

 
− − 

 

∑

∑

                                     (6.23) 

  

6.4  การคาํนวณค่าตัวปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาโดยวธิีการค้นหาคาํตอบ 

 ด้วยปัญญาประดิษฐ์ 

หัวข้อนี
 ได้เสนอเทคนิคการค้นหาคําตอบค่าตัวปรับคูณที� เปลี� ยนแปลงตามเวลา
( 1 2 3 4 5    K K K K K ) ดว้ยวธีิการคน้หาคาํตอบแบบจีนเนติกอลักอริทึม (Genetic Algorithm, GA) 

จีนเนติกอัลกอลิทึม (GA) เป็นปัญญาประดิษฐ์จาํลองกระบวนการวิวฒันาการในระดับยีน

(Goldberg and Edward, 1989) โดยการสร้างกลุ่มประชากรโครโมโซมแทนผลเฉลย จากนั� น
ประชากรในกลุ่มจะแข่งขันกันเพื�อความอยู่รอด  โครโมโซมที� ถูกเลือกในแต่ละรุ่นการ

ถ่ายทอด (Generation) เท่านั�นที�มีสิทธิ$ สร้างลูกหลานหรือตวัแทนในรุ่นถดัไป การสร้างลูกหลานจะ

ใช้การดาํเนินการทางสายพนัธ์ุ ซึ� งประกอบไปด้วย ครอสโอเวอร์ และการผ่าเหล่าลูกหลานหรือ

ทายาทที� ถูกสร้างขึ� นจะแทนที�โครโมโซมต้นแบบโดยสมบูรณ์ โดยที�หลักการคัดเลือกตาม

ธรรมชาติ (Darwin’s natural selection) สามารถสร้างผลเฉลยที�ดีไดจ้ากกระบวนการนี�  ซึ� งจีนเนติก

อลักอริทึม (อาทิตย ์ศรีแกว้, 2552) มีองคป์ระกอบหลกั ๆ ดงันี�  
1. การเข้ารหัสโครโมโซม (chromosome encoding) คือ ขั�นตอนการแปลงทางเลือก

สําหรับแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ให้อยู่ในรูปแบบของโครโมโซม ในการแปลงวิธีการแก้ปัญหาที�
เป็นไปได้ให้อยู่ในรูปแบบของโครโมโซมนั�นสามารถที�จะทาํได้ในหลายรูปแบบแล้วแต่ความ

เหมาะสมของแต่ละปัญหา 
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2. การสุ่มเลือกประชากรเริ�มตน้ (initial population) คือ การสุ่มเลือกเพื�อสร้างประชากร
ตน้แบบขึ�นมาเพื�อใชเ้ป็นจุดเริ�มตน้ของขั�นตอนการวิวฒันาการ ขั�นตอนนี� เป็นขั�นตอนแรกก่อนเริ�ม
เขา้สู่ขบวนการของจีนเนติกอลักอริทึม โดยประชากรกลุ่มแรกจะเกิดจากการสุ่มเลือกขึ�นมาจากกลุ่ม
ประชากรที�เป็นไปไดท้ั�งหมดที�มีอยู ่โดยในการเลือกจะทาํการสุ่มตามจาํนวนประชากรที�ไดก้าํหนด
ไวเ้ป็นพารามิเตอร์ของอลักอริทึม 

3. ฟังก์ชันความฟิต (fitness function) คือ ฟังก์ชันสําหรับประเมินค่าความเหมาะสม

เพื�อให้คะแนนสําหรับคาํตอบที�เป็นไปไดข้องปัญหา โครโมโซมทุกตวัจะมีค่าความเหมาะสมของ

ตวัเองเพื�อใช้สําหรับพิจารณาว่าโครโมโซมตวันั�นเหมาะที�จะนาํมาใช้สืบทอดพนัธุกรรมสําหรับ
สร้างโครโมโซมรุ่มใหม่หรือไม่ โดยวิธีการสําหรับคิดค่าความเหมาะสมนั� นจะใช้สมการที�
สอดคลอ้งกบัแต่ละปัญหา 

4. การดาํเนินการทางสายพนัธ์ุ (genetic operator) คือ การดําเนินการตามขั�นตอนของ 

จีนเนติกอัลกอริทึม เพื�อให้การเกิดวิว ัฒนาการไปสู่คําตอบที� ดี ขึ� น  ซึ� งได้แก่  การคัดเลือก 

(selection) ครอสโอเวอร์ (crossover) และการผา่เหล่า (mutation) 

5. พารามิเตอร์ (parameter) คือ ปัจจัยที�ส่งผลต่อการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม

เช่น ขนาดของประชากรความน่าจะเป็นของการครอสโอเวอร์หรือความน่าจะเป็นของการผา่เหล่า 

งานวิจยันี� ดาํเนินการประยุกต์ใช้จีนเนติกอลักอลิทึมเพื�อนาํมาช่วยในการคาํนวณหาค่า 

ตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาโดยใช ้MATLAB’s TOOLBOX ร่วมกบัการใช้โปรแกรมย่อย

คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั - ราฟสัน และสามารถเขียนเป็นสมการปัญหา 

ค่าเหมาะสมที�สุดได ้ดงัสมการที� 6.24   

 

 ( ) ( )
2 2

:  ( ) ref total ref totalMinimize f x P P Q Q= − + −               (6.24) 
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เขียนฟังกช์นัการปรับโทษไดด้งันี�  
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

1 1

2 2

2 2

2 2

3 3

2 2

4 4

2 2

5 5

min 0,0 min 1 ,0

min 0,0 min 1 ,0

min 0,0 min 1 ,0
( )

min 0,0 min 1 ,0

min 0,0 min 1 ,0

min 0,0 min 1 ,0

iILAF ILAF

K K

K K
P x rho

K K

K K

K K

   − + − +   
   − + − +   

   − + − +   

= 
   − + − +   

   − + − +   

   − + −   









 
 
 
 
 



                (6.25) 

 

โดยที� refP คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�แหล่งจ่ายเฉลี�ยของแต่ละเดือน 

   (เมษายน 2553 มีค่า 1.4773 เมกะวตัต ์พฤษภาคม 2553 มีค่า 1.5463 เมกะวตัต ์

   และมิถุนายน 2553 มีค่า 1.5552 เมกะวตัต)์ 

 refQ คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�แหล่งจ่ายเฉลี�ยของแต่ละเดือน  

   (เมษายน 2553มีค่า 0.7848 เมกะวาร์ พฤษภาคม 2553 มีค่า 0.8121 เมกะวาร์  

   และมิถุนายน 2553 มีค่า 0.8438 เมกะวาร์) 

 

ขั�นตอนการคาํนวณประกอบดว้ย 4 ขั�นตอนดงันี�  
ขั�นตอนที�หนึ�ง กํา หน ดข อบ เข ตโ ดย กํา หน ดใ ห้  1 2 3 4 5    K K K K K ข อ บ เ ข ต มี ค่ า

เริ�มตน้ [0  0  0  0  0] และค่าสิ�นสุด [1  1 1  1  1] และคาํนวณค่าพารามิเตอร์ คือ ค่าตวัปรับคูณที�
เปลี�ยนแปลงตามเวลาทั�ง 5 ค่า ไดแ้ก่ (1) 1K  (ค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของขนาดพื�นที�
อยูอ่าศยั)  (2) 2K  (ค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนประชากร)  (3) 3K  (ค่าตวัปรับ

คูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของจาํนวนหลงัคาเรือน)  (4) 4K  (ค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา

ของขนาดพิกดัหมอ้แปลง) และ (5) 5K  (ค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของบิลค่าไฟฟ้า) 

ขั�นตอนที�สอง คาํนวณค่าตวัแปรต่าง ๆ ไดแ้ก่    Load Load LoadILAF S P Q  

ดงัสมการที� 6.3  6.4  6.5 และ6.6 ตามลาํดบั 

 

1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,i ar i po i ho i tr i bi iILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF K ILAF= + + + +           (6.26) 

 

( ) ( ) ( )   Load i i iS ILAF Transformer Rating= ×                (6.27) 

 

 

โดยที� ( ) iTransformer Rating  คือ ขนาดพิกดัหมอ้แปลงแต่ละตวั 
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 ( ) ( )  x  Load i Load iP S Cos θ=                  (6.28) 

 

 ( )1
( ) ( )  x   Load i Load iQ S Sin Cos θ

−

=                 (6.29) 

 
โดยที�  Cos pfθ =   

 pf   คือ ค่าตวัประกอบกาํลงัของโหลดในแต่ละเดือน  

  (เมษายน 2553มีค่า 0.875 พฤษภาคม 2553 มีค่า 0.878  

  และมิถุนายน 2553 มีค่า 0.871) 

 

 ขั�นตอนที�สาม คาํนวณค่าตวัแปรต่าง ๆ โดยใช้โปรแกรมย่อยของการคาํนวณการไหล

ของกาํลังไฟฟ้า ได้แก่ ค่าแรงดนั (V ) ค่ากาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟที�แหล่งจ่าย ( totalP ) ค่ากาํลังไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�แหล่งจ่าย ( totalQ ) ค่ากาํลังงานสูญเสียแอกทีฟ ( lossP ) ค่ากาํลังงานสูญเสียรีแอกทีฟ 

( lossQ )  

ขั�นตอนที�สี� ค ํานวณค่าฟังก์ชันว ัตถุประสงค์โดยมีสมการฟังก์ชันว ัตถุประสงค์

ดงันี
  ( ) ( ) ( )
2 2

:  ( ) ref total ref totalMinimize f x P P Q Q P x = − + − +    

ขั
นตอนการหาค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา แสดงแผนผงัลาํดบัขั
นตอน แสดงดงั

รูปที� 6.2 

การคาํนวณหาค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา ตอ้งมีการหาค่าตวัปรับคูณของเดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน ปี 2553 โดยใช้โปรแกรม MATLAB’s TOOLBOOX หรือ

เครื�องมือ Genetic Algorithm Tool จึงตอ้งมีการเลือกใช้ตวัแปรต่าง ๆ โดยที�เดือนเมษายน แสดง

ค่าตวัแปรดงัตารางที� 6.1 เดือนพฤษภาคมแสดงค่าตวัแปรดงัตารางที� 6.2 และเดือนมิถุนายน แสดง

ค่าตวัแปร ดงัตารางที� 6.3 

 

 

 

 

 

 

ตารางที� 6.1 ค่าตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมที�ใชใ้นโปรแกรม MATLAB ของเดือนเมษายน 
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ตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมใน MATLAB ค่าของตวัแปรจีนเนติกอลักอริทึมที�เลือกใช ้

Population Type double Vector 

Population Size 100 

Crossover Fraction 0.2 

Generations 1000 

StallGenLimit 500 

StallTimeLimit inf 

CrossoverFcn crossoverscattered 

MutationFcn mutationgaussian 

 
ตารางที� 6.2 ค่าตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมที�ใชใ้นโปรแกรม MATLAB ของเดือนพฤษภาคม 

ตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมใน MATLAB ค่าของตวัแปรจีนเนติกอลักอริทึมที�เลือกใช ้

Population Type double Vector 

Population Size 100 

Crossover Fraction 0.2 

Generations 1000 

StallGenLimit 500 

StallTimeLimit inf 

CrossoverFcn crossoverscattered 

MutationFcn mutationgaussian 
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1 2 3 4 5    K K K K K

   i Load Load LoadLAF S P Q

( )

( )

( )

2

2

:

      

      

ref total

ref total

Min P P

Q Q

P x

−

+ −

 +  

 
 
รูปที� 6.2 แผนผงัการคาํนวณค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา 
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ตารางที� 6.3 ค่าตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมที�ใชใ้นโปรแกรม MATLAB ของเดือนมิถุนายน 

ตวัแปรของจีนเนติกอลักอริทึมใน MATLAB ค่าของตวัแปรจีนเนติกอลักอริทึมที�เลือกใช ้

Population Type double Vector 

Population Size 100 

Crossover Fraction 0.2 

Generations 500 

StallGenLimit 250 

StallTimeLimit inf 

CrossoverFcn crossoverscattered 

MutationFcn mutationgaussian 

 
 

 การคน้หาคาํตอบค่าพารามิเตอร์ของค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาทั�ง 5 ค่าโดย 

ใช ้ปัญญาประดิษฐ์จีนเนติกอัลกอลิทึมในโปรแกรม MATLAB สําหรับการปรับปรุงค่า 

ตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยัเพื�อให้ทราบการใช้ไฟฟ้าที�มีความสัมพนัธ์กบัการใช้
ไฟฟ้าจริง จึงได้มีการทดสอบคน้หาคาํตอบจาํนวน 30 ครั� ง และนาํผลคาํตอบที�ได้มาเปรียบเทียบ
โดยเรียงลาํดบัค่า Best Fitness หรือ Objective Function แลว้เลือกค่า Best Fitness ที�ให้นอ้ยสุดที�สุด
เป็นผลคาํตอบ เนื�องจากค่า Best Fitness น้อยที�สุดคือค่าที�มีความแตกต่างระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าจริง
และกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟนอ้ยที�สุด 

 

ตารางที� 6.4 ผลการวเิคราะห์ค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา 

ค่าตวัแปร 
ค่าที�ไดจ้าการคน้หาดว้ยวธีิจีนเนติกอลักอริทึม 

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

1K  0.00044 0.00019 0.00161 

2K  0.00358 0.02855 0.02292 

3K  0.60692 0.56712 0.61550 

4K  0.02004 0.00658 0.02375 

5K  0.90021 0.90023 0.90935 

Best Fitness 211909.499 427142.623 265777.333 
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ตารางที� 6.5 ตารางค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม 

        และมิถุนายน 2553  

เดือน 

P
gen (kW) Q

gen (kVar) 

กาํลงัไฟฟ้าจริง

จากการวดัค่า

(P
PEA

) 

กาํลงัไฟฟ้าจริง

จากการทดสอบ

(P
ILAF

) 

กาํลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟจากการวดัค่า

(Q
PEA

) 

กาํลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟจากการ

ทดสอบ (Q
ILAF

) 

เมษายน 1477.314 1477.529 784.768 784.361 

พฤษภาคม 1546.317 1546.648 812.086 811.523 

มิถุนายน 1555.163 1555.421 843.823 843.380 

 
จากผลการทดสอบค่าที�ได้จาการคน้หาดว้ยวิธีจีนเนติกอลักอริทึม สามารถคาํนวณหาค่า

ความคลาดเคลื�อนของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของฟังก์ชันว ัตถุประสงค์
ประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 ไดจ้ากสมการความคลาดเคลื�อนดงันี�  

 

%  100
PEA ILAF

Error x
PEA

−

=       (6.7) 

 
โดยที� PEA  คือ ค่าจริง 

 ILAF  คือ ค่าทดลอง 

 

ตารางที� 6.6 ตารางค่าความคลาดเคลื�อนของกาํลงัไฟฟ้าจริงและค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

       ประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553  

เดือน 
ค่าความแตกต่าง ค่าความคลาดเคลื�อน 

P (W) Q (Var) %  Error P  %  Error Q  

เมษายน 214.407 407.497 0.015 0.052 

พฤษภาคม 330.464 564.023 0.021 0.069 

มิถุนายน 257.900 446.396 0.017 0.053 
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ตารางที� 6.7 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�มีการปรับปรุงประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม  

        และมิถุนายน 2553 

หมอ้แปลง AprilILAF  MayILAF  
JuneILAF  

1 0.55388 0.57632 0.53301 

2 0.23261 0.24471 0.24433 

3 0.03822 0.04347 0.04274 

4 0.08748 0.09329 0.08993 

5 0.25125 0.26836 0.27454 

6 0.28988 0.31302 0.31087 

7 0.45230 0.45834 0.45359 

8 0.33000 0.34681 0.32781 

9 0.12201 0.12141 0.11403 

10 0.18390 0.20435 0.18847 

11 0.18701 0.19167 0.18429 

12 0.17819 0.18001 0.17219 

13 0.28679 0.31908 0.29684 

14 0.00194 0.00188 0.00164 

15 0.15821 0.15935 0.14456 

16 0.39484 0.48762 0.51437 

17 0.31332 0.31662 0.29470 

18 0.25832 0.26671 0.25479 

19 0.01398 0.01417 0.01378 

20 0.24473 0.15557 0.13436 

21 0.01236 0.01102 0.01187 

22 0.1428 0.15443 0.13072 

23 0.01531 0.01633 0.01344 

24 0.08354 0.08839 0.08709 

25 0.29643 0.31673 0.2997 

26 0.13288 0.14848 0.13555 
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ตารางที� 6.7 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�มีการปรับปรุงประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม  

         และมิถุนายน 2553 (ต่อ) 

หมอ้แปลง AprilILAF  MayILAF  
JuneILAF  

27 0.2408 0.27996 0.29531 

28 0.06329 0.06118 0.06610 

29 0.29886 0.29314 0.28218 

30 0.08900 0.10120 0.10383 

31 0.02060 0.02006 0.02160 

32 0.07728 0.07868 0.07180 

33 0.14388 0.11796 0.12557 

34 0.09337 0.09247 0.08422 

35 0.20756 0.21044 0.23266 

36 0.09924 0.10287 0.11295 

37 0.29247 0.29930 0.29350 

38 0.11086 0.11537 0.11560 

39 0.27392 0.28582 0.26226 

40 0.02235 0.02732 0.02487 

41 0.03243 0.03290 0.03842 

42 0.66106 0.67591 0.71523 

43 0.18255 0.19473 0.19574 

44 0.31244 0.31731 0.31445 

45 0.24052 0.18511 0.18705 

46 0.62319 0.65351 0.64232 

47 0.25677 0.28442 0.27631 

48 0.11702 0.11908 0.12112 

49 0.32963 0.34824 0.33997 

50 0.18398 0.19039 0.20074 

51 0.16165 0.16106 0.19094 

52 0.13936 0.13812 0.12273 
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ตารางที� 6.7 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�มีการปรับปรุงประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม  

         และมิถุนายน 2553 (ต่อ) 

หมอ้แปลง AprilILAF  MayILAF  
JuneILAF  

53 0.00007 0.00002 0.00008 

54 0.22282 0.21682 0.23396 

55 0.21041 0.19981 0.21641 

56 0.29390 0.29549 0.32175 

57 0.29869 0.31154 0.33131 

58 0.29308 0.29234 0.31049 

59 0.04346 0.04926 0.04411 

60 0.14559 0.14176 0.16034 

61 0.11314 0.11426 0.11530 

62 0.18231 0.17874 0.19482 

63 0.25176 0.25226 0.28670 

64 0.16389 0.16386 0.18773 

65 0.13215 0.14149 0.13771 

66 0.25271 0.26461 0.28625 

67 0.02413 0.02731 0.03145 

 

6.5 ผลการทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

 และของงานวจิัย 

 งานวิจยันี�สามารถสรุปได้ว่าผลของการคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ทาํให้
ทราบการใช้ไฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงสามารถดูได้จากการนาํขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้ามาคาํนวณ
ค่าโหลดการใช้ไฟฟ้าจริงของกําลังไฟฟ้าจริง (P) และกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q)  ของแต่ละ 

หมอ้แปลงเพื�อทาํใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าจริงของเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็น

ไดว้่าค่าที�ไดน้ั�นยงัมีค่าไม่เกินค่าการใช้ไฟฟ้าเฉลี�ยของสถานีไฟฟ้าตน้ทางที�วดัไดข้องกาํลงัไฟฟ้า
จริง (P) และกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) ดงัตารางที� 6.8 แสดงให้เห็นได้ว่าค่าโหลดที�ยงัขาดอยู่นั�น
อาจจะมาจากค่าโหลดของปัจจยัอื�น ๆ ที�มีผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด เช่น พื�นที�ที�อยู่
อาศยั จาํนวนประชากร จาํนวนหลงัคาเรือน และขนาดพิกดัหมอ้แปลง ซึ� งเป็นปัจจยัที�ส่งผลโดยตรง

ต่อสภาพแวดลอ้มบริเวณของหมอ้แปลงและงานวจิยันี�ไดมี้การพิจารณาเพิ�มเติมนั�นเอง 
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ตารางที� 6.8 การใชไ้ฟฟ้าเฉลี�ยของสถานีไฟฟ้าตน้ทางและการใชไ้ฟฟ้าจริง (บิลค่าไฟฟ้า) 

       ประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 

เดือน 
การใชไ้ฟฟ้าเฉลี�ยของสถานีไฟฟ้าตน้ทาง การใชไ้ฟฟ้าจริง (บิลค่าไฟฟ้า) 

P
gen (MW)_avg Q

gen (Mvar)_avg P
gen (MW) Q

gen (Mvar) 

เมษายน 1.477314 0.784769 0.966208 0.498129 

พฤษภาคม 1.546318 0.812087 1.056502 0.548615 

มิถุนายน 1.555163 0.843826 1.01638 0.526233 

 
6.5.1 กราฟค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดที�ได้รับการปรับปรุง ( ILAF ) 

 ของทั�ง 5 ปัจจัยปรับคูณกบัค่าตัวปรับคูณที�เปลี�ยนแปลง 

 ตามเวลา ( 1 2 3 4 5    K K K K K ) 

  จากค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา ( 1 2 3 4 5    K K K K K ) ที�ไดจ้ากการคน้หา
คาํตอบดว้ยวิธีจีนเนติกอลักอริทึมตอ้งนาํมาทดสอบเบื�องตน้ว่าค่าดงักล่าวมีความเหมาะสมที�จะ
นํา ไ ปใ ช้ ใน ง าน วิ จัย ห รือ ไ ม่  เ พื� อนํา ไป คําน ว ณค่ า ตัว ป ระ ก อบ ก าร จัดส ร รโ ห ลด ข อ ง 

หมอ้แปลง 67 หมอ้แปลง และเมื�อนาํค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดไปปรับคูณกบัขนาดพิกดัของ

หมอ้แปลงแต่ละหมอ้แปลงจาํทาํใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงที�ใกลเ้คียงความเป็นจริง

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย ข้ า ง ต้ น พ บ ว่ า  เ มื� อ นํ า ค่ า ตั ว ป รั บ คู ณ ที� เ ป ลี� ย น แ ป ล ง ต า ม เ ว ล า
( 1 2 3 4 5    K K K K K ) ปรับคูณกับค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดที�ได้รับการปรับปรุงทั� ง 67  

หมอ้แปลง ของทั�ง 5 ปัจจยั ผลที�ได้ตอ้งมีแนวโน้มตามบิลค่าไฟฟ้าสูงที�สุด เนื�องจากเป็นการใช้

ไฟฟ้าที� แท้จ ริงและเ ป็นปัจจัย ที� มีผลต่อการใช้ไฟฟ้ามากที� สุด  หลังจากนั� น จึงจะนํา ค่ า 

1 2 3 4 5    K K K K K  ที�ได้จากการค้นหาคําตอบไปเป็นตัวปรับคูณที� เปลี�ยนแปลงตามเวลาของ
งานวจิยัต่อไป 

 
 

 

 

 

 

 

 



 169

0                   10                 20                 30                 40                  50                  60         67

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

LAFar x K1

LAFbi x K5

LAFho x K3

LAFpo x K2

LAFtr x K4

Transformer Number  
 

รูปที� 6.3 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ไดรั้บการปรับปรุงของทั
ง 5 ปัจจยัปรับคูณ 

กบัค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.3 เมื�อนาํค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาปรับคูณค่าตวัประกอบ 
การจดัสรรโหลดที�ไดป้รับปรุงทั
ง 5 ปัจจยัประจาํเดือนเมษายน 2553 ผลที�ไดมี้ค่าดงันี
  ขนาดพื
นที�ที�
อยู่อาศยัมีค่าสูงสุด 0.00015 ค่าตํ�าสุด 0 จาํนวนประชากรมีค่าสูงสุด 0.00111 ค่าตํ�าสุด 0 จาํนวน

หลังคาเรือนมีค่าสูงสุด 0.18863 ค่าตํ� าสุด 0 ขนาดพิกัดหม้อแปลงมีค่าสูงสุด 0.00115 ค่าตํ� าสุด
0.00005 และข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 0.57902 ค่าตํ�าสุด 0 จะเห็นได้ว่าข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามี 

ผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดสูงที�สุดเป็นไปตามการศึกษาวจิยัขา้งตน้ 
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รูปที� 6.4 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ไดรั้บการปรับปรุงของทั
ง 5 ปัจจยัปรับคูณ 

     กบัค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาประจาํเดือนพฤษภาคม 2553  

 

  จากรูปที� 6.4 เมื�อนาํค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาปรับคูณค่าตวัประกอบ 
การจดัสรรโหลดที�ไดป้รับปรุงทั
ง 5 ปัจจยัประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 ผลที�ไดมี้ค่าดงันี
  ขนาดพื
นที�
ที�อยู่อาศยัมีค่าสูงสุด 0.00006 ค่าตํ�าสุด 0 จาํนวนประชากรมีค่าสูงสุด 0.00887 ค่าตํ�าสุด 0 จาํนวน

หลังคาเรือนมีค่าสูงสุด 0.17626 ค่าตํ� าสุด 0 ขนาดพิกัดหม้อแปลงมีค่าสูงสุด 0.00038 ค่าตํ� าสุด
0.00002 และข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 0.59604 ค่าตํ�าสุด 0 จะเห็นได้ว่าข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามี 

ผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดสูงที�สุดเป็นไปตามการศึกษาวจิยัขา้งตน้ 
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รูปที� 6.5 ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดที�ไดรั้บการปรับปรุงของทั
ง 5 ปัจจยัปรับคูณ 

 กบัค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

   

จากรูปที� 6.5 เมื�อนาํค่าตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาปรับคูณค่าตวัประกอบ 
การจดัสรรโหลดที�ไดป้รับปรุงทั
ง 5 ปัจจยัประจาํเดือนมิถุนายน 2553 ผลที�ไดมี้ค่าดงันี
  ขนาดพื
นที� 
ที�อยู่อาศัยมีค่าสูงสุด 0.00054 ค่าตํ� าสุด 0 จ ํานวนประชากรมีค่าสูงสุด 0.00712 ค่าตํ� าสุด  0  

จ ํานวนหลังคาเรือนมีค่าสูงสุด 0.19130 ค่าตํ� าสุด 0 ขนาดพิกัดหม้อแปลงมีค่าสูงสุด 0.00137 

ค่าตํ�าสุด 0.00005 และข้อมูลบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 0.62936 ค่าตํ�าสุด 0 จะเห็นได้ว่าข้อมูลบิล 

ค่าไฟฟ้ามีผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดสูงที�สุดเป็นไปตามการศึกษาวจิยัขา้งตน้ 

จากกราฟผลการทดสอบรูปที� 6.3 - 6.5 จะเห็นไดว้่าบิลค่าไฟฟ้าเป็นปัจจยัที�ส่งผล
ต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดมากที�สุดจึงสามารถสรุปไดว้า่ผลของค่าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดของงานวิจยัสอดคลอ้งกบับิลค่าไฟฟ้าซึ� งเป็นการใช้ไฟฟ้าที�แทจ้ริงของแต่ละเดือน ผลของ

ค่าตวัประกอบการจัดสรรโหลดของงานวิจัยนี� จึงน่าจะเป็นค่าตัวประกอบการจดัสรรโหลดที�
เหมาะสมที�สุดซึ� งทาํใหท้ราบโหลดการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริง 
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6.5.2 กาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟีประจําเดือนเมษายน พฤษภาคม 

 และมิถุนายน 2553 

 จากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ และกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า และงานวจิยั สามารถหาค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (Sum Squat Error;  

SSE) เพื�อให้เห็นความแตกต่างของผลการทดสอบโดยมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยั การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้า งานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าจาก

ค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าจะตอ้งมีค่าที�นอ้ยที�สุด เนื�องจากผลการ
ทดสอบของงานวจิยัมีการอา้งอิงจากบิลค่าไฟฟ้าซึ� งเป็นคาํนวณไดจ้ากการใชไ้ฟฟ้าจริงประจาํเดือน
เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 ดงัแสดงในตารางที� 6.9 - 6.11  

 
ตารางที� 6.9 ผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของกาํลงัไฟฟ้าจริงประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม  

        และมิถุนายน 2553  

เดือน 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และงานวจิยั (P) 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และบิลค่าไฟฟ้า (P) 

งานวจิยัและ 

บิลค่าไฟฟ้า (P) 

เมษายน 0.44837 0.43571 0.00009 

พฤษภาคม 0.92920 0.81210 0.00390 

มิถุนายน 0.56140 0.51250 0.00110 

 
ตารางที� 6.10 ผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟประจาํเดือนเมษายน  

          พฤษภาคม และมิถุนายน 2553  

เดือน 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และงานวจิยั (Q) 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และบิลค่าไฟฟ้า (Q) 

งานวจิยัและ 

บิลค่าไฟฟ้า (Q) 

เมษายน 0.13731 0.99805 0.39498 

พฤษภาคม 0.27680 2.04310 0.81590 

มิถุนายน 0.17800 1.25140 0.48550 
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ตารางที� 6.11 ผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของกาํลงัไฟฟ้าปรากฏประจาํเดือนเมษายน  

          พฤษภาคมและมิถุนายน 2553  

เดือน 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และงานวจิยั (S) 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

และบิลค่าไฟฟ้า (S) 

งานวจิยัและ 

บิลค่าไฟฟ้า (S) 

เมษายน 0.5859 1.1263 0.0875 

พฤษภาคม 1.2059 2.1786 0.1428 

มิถุนายน 0.7394 1.3753 0.0979 

   
  จากตารางผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของกาํลงัไฟฟ้าจะเห็นได้ว่าผลรวมของ

ผลต่างกาํลงัสองของกาํลงัไฟฟ้าจริงของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าน้อยที�สุด ซึ� งกาํลงัไฟฟ้าจริง
และกาํลงัไฟฟ้าปรากฏเป็นตวับ่งบอกถึงการใช้ไฟฟ้า ส่วนกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟไม่ได้มีค่าน้อย

ที�สุด ซึ� งงานวิจยันี
 ไม่ตอ้งคาํนึงถึงกาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเพราะไม่ได้มีผลต่อการใช้ไฟฟ้าและบิล 

ค่าไฟฟ้าที�เป็นขอ้มูลอา้งอิงสาํหรับงานวจิยัไดแ้สดงค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงเท่านั
น 

  ขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของหมอ้แปลงต่าง ๆ  

 

 

 
รูปที� 6.6 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัประจาํเดือนเมษายน 2553 
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  จากรูปที�  6.6 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที� โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัประจาํเดือนเมษายน 2553        

จะเห็นได้ว่า จากค่ากําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมี

ค่ า สู ง สุ ด ที� บัส  148 มี ค่ า เ ท่ า กับ  84.5976 กิ โ ล ว ัต ต์  แ ล ะ มี ค่ า ตํ� า สุ ด ที� บัส  76มี ค่ า เ ท่ า กับ

3.3839 กิโลวตัต์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�
บสั 47 มีค่าเท่ากบั 108.8261 กิโลวตัต์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั0.0018 กิโลวตัต ์จากนั
น
ทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลังสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่าเท่ากบั 0.44837 

 

 

 
รูปที� 6.7 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.7 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที� โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

เมษายน 2553 จะเห็นไดว้่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บสั 148 มีค่าเท่ากับ 84.5976 กิโลวตัต์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 76 มีค่าเท่ากับ

3.3839 กิโลวตัต ์และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด
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ที�บสั 47 มีค่าเท่ากับ 184.2479 กิโลวตัต์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากับ0 กิโลวตัต์

จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.43571 
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รูปที� 6.8 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบงานวจิยัและบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.8 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที� โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายน 2553 จะเห็นได้ว่า  

จากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั

108.8261 กิโลวตัต ์และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0018 กิโลวตัต ์และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง

ที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั184.2479 กิโลวตัต ์และ

มีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวตัต ์จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงั
สอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00009 
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รูปที� 6.9 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

           งานวจิยัและบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.9 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที� โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

เมษายน 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.44837 สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง 

ที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.43571 และสําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00009 จากค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง

สามารถสรุปไดว้า่ผลของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้าสอดคลอ้งกนัและใกลเ้คียงกนัมาก จึงสามารถนาํ

ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวิจัยไปใช้ในการคาํนวณการใช้ไฟฟ้าจริงของแต่ละ 

หมอ้แปลงเพื�อใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากขึ
น 
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รูปที� 6.10 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

      และงานวจิยัประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.10 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัประจาํเดือนเมษายน 2553 

จะเห็นได้ว่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

มีค่าสูงสุดที�บัส  148 มีค่าเท่ากับ 46.8082 กิโลวาร์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส 76 มีค่าเท่ากับ 1.8723 

กิโลวาร์ และจากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของงานวิจัยมีค่าสูงสุด 

ที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั 60.2139 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0010 กิโลวาร์ จากนั
น
ทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่าเท่ากบั 0.13731 
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รูปที� 6.11 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

      และบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.11 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

เมษายน 2553 จะเห็นไดว้่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บสั 148 มีค่าเท่ากบั 46.8082 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 76 มีค่าเท่ากบั

1.8723 กิโลวาร์ และจากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิลค่าไฟฟ้า 

มีค่ า สู ง สุด ที� บัส  47 มี ค่ า เ ท่ากับ  102.0244 กิโลวา ร์  และมีค่ าตํ� า สุด ที� บัส  90 และ  135 มี ค่ า

เท่ากบั 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.99805 
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รูปที� 6.12 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบงานวิจยั 

                 และบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

จากรูปที� 6.12 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายน 2553 จะเห็นได้

ว่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่า

เท่ากบั 60.2139 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0010 กิโลวาร์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั 102.0244 

กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํ การคาํนวณค่าผลรวม

ของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่า
เท่ากบั 0.39498 
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รูปที� 6.13 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

      งานวจิยั และบิลค่าไฟประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.13 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

เมษายน 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.13731สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.99805 และสําหรับค่า

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.39498 จากค่าผลรวมของ

ผลต่างกําลังสองสามารถสรุปได้ว่าผลของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าไม่สอดคล้องกันเนื�องจาก
งานวิจยันี
 ไม่ไดมี้การพิจารณาถึงค่าของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟซึ� งขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าที�นาํมาพิจารณา
สาํหรับงานวจิยันี
 เป็นขอ้มูลของกาํลงัไฟฟ้าจริง 
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รูปที� 6.14 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวจิยัประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที�  6.14 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เป รียบ เ ทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้า ส่วนภู มิภาคและงานวิจัยประจํา เ ดือน

พฤษภาคม 2553 จะเห็นได้ว่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้า 

ส่วนภู มิภาคมีค่าสูงสุดที�บัส  7 มี ค่า เ ท่ากับ 88.5341 กิโลว ัตต์  และมี ค่าตํ� า สุดที�บัส  76 มี ค่ า

เท่ากับ 3.5414 กิโลวตัต์ และจากค่ากาํลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของงานวิจยัมี
ค่ า สู ง สุ ด ที� บัส  47 มี ค่ า เ ท่ า กับ  134.8256 กิ โ ล ว ัต ต์  แ ล ะ มี ค่ า ตํ� า สุ ด ที� บัส  135 มี ค่ า เ ท่ า กับ

0.0006 กิโลวตัต ์จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่าเท่ากบั 0.92920 
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รูปที� 6.15 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที�  6.15 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

พฤษภาคม 2553 จะเห็นไดว้า่ จากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้าส่วน
ภู มิ ภ า ค มี ค่ า สู ง สุ ด ที� บัส  7 มี ค่ า เ ท่ า กับ  88.5341 กิ โ ล ว ัต ต์  แ ล ะ มี ค่ า ตํ� า สุ ด ที� บัส  76 มี ค่ า

เท่ากบั 3.5414 กิโลวตัต์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้า 

มีค่าสูงสุดที�บัส 47 มีค่าเท่ากับ 218.1406 กิโลวตัต์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากับ

0 กิโลวตัต์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง 

ที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.81210 
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รูปที� 6.16 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบงานวจิยั บิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที�  6.16 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 จะเห็นได้

ว่า จากค่ากําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของงานวิจัยมีค่าสูงสุดที�บัส 47 มีค่า

เท่ากับ 134.8256 กิโลว ัตต์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส  135 มีค่าเท่ากับ 0.0006 กิโลว ัตต์ และจากค่า

กําลังไฟฟ้าจ ริง ที� โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิลค่าไฟฟ้า มี ค่ า สูง สุด ที� บัส  47 มี ค่ า

เท่ากบั 218.1406 กิโลวตัต์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวตัต์ จากนั
นทาํการ
คาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของงานวิจยัและบิล
ค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00390 
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รูปที� 6.17 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวจิยั  

   และบิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที�  6.17 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

พฤษภาคม 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.92920 สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�
โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.81210 และสําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง

ที�โหลดของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00390 จากค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสองสามารถ

สรุปได้ว่าผลของงานวิจัยและบิลค่าไฟฟ้าสอดคล้องกันและใกล้เคียงกันมาก จึงสามารถนํา 

ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวิจัยไปใช้ในการคาํนวณการใช้ไฟฟ้าจริงของแต่ละ 

หมอ้แปลงเพื�อใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากขึ
น 
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รูปที� 6.18 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

      และงานวจิยัประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที� 6.18 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง

เป รียบ เ ทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้า ส่วนภู มิภาคและงานวิจัยประจํา เ ดือน

พฤษภาคม 2553 จะเห็นได้ว่า จากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บสั 148 มีค่าเท่ากบั 48.3229 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 76 มีค่า

เท่ากบั 1.9329 กิโลวาร์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมี
ค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั 73.5893 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากับ 0.0003กิโลวาร์

จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลด
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่า 0.27680 
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รูปที� 6.19 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

      และบิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที� 6.19 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

พฤษภาคม 2553 จะเห็นได้ว่า จากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บสั 148 มีค่าเท่ากบั 48.3229 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 76 มีค่า

เท่ากับ 1.9329 กิโลวาร์ และจากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิล 

ค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บัส  47 มีค่าเท่ากับ 119.1963 กิโลวาร์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส  90 และ 135 

มีค่าเท่ากับ 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกําลังสอง (SSE) สําหรับค่า

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 2.04310 
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รูปที� 6.20 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบงานวิจยัและ  

             บิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

จากรูปที� 6.20 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 จะเห็นได้

ว่า จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่า

เท่ากบั 73.5893 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0003 กิโลวาร์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากับ 119.1963 

กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของ

ผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่า
เท่ากบั 0.81590 
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รูปที� 6.21 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

           งานวจิยั และบิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที� 6.21 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

พฤษภาคม 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.27680 สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 2.04310 และสําหรับค่า

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.81590 จากค่าผลรวมของ

ผลต่างกําลังสองสามารถสรุปได้ว่าผลของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าไม่สอดคล้องกันเนื�องจาก
งานวิจยันี
 ไม่ไดมี้การพิจารณาถึงค่าของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟซึ� งขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าที�นาํมาพิจารณา
สาํหรับงานวจิยันี
 เป็นขอ้มูลของกาํลงัไฟฟ้าจริง 
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รูปที� 6.22 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวจิยัประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.22 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เป รียบ เ ทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้า ส่วนภู มิภาคและงานวิจัยประจํา เ ดือน

มิถุนายน 2553 จะเห็นได้ว่า จากค่ากาํลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บสั 7 มีค่าเท่ากับ 89.0331 กิโลวตัต์และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 76 มีค่าเท่ากับ

3.5613 กิโลวตัต์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�
บสั 47 มีค่าเท่ากบั 141.1832 กิโลวตัต ์และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0022 กิโลวตัต ์จากนั
น
ทําการคํานวณค่าผลรวมของผลต่างกําลังสอง (SSE) สําหรับค่ากําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่าเท่ากบั 0.56140 
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รูปที� 6.23 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.23 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

มิถุนายน 2553 จะเห็นได้ว่า จากค่ากาํลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของการไฟฟ้า 

ส่วนภู มิภาคมีค่ า สูง สุดที�บัส  7 มี ค่ า เ ท่ากับ  89.0331 กิโลว ัตต์และมีค่ าตํ� า สุดที�บัส  76 มี ค่ า

เท่ากบั 3.5613 กิโลวตัต์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้า 

มีค่ า สู ง สุด ที� บัส  47 มี ค่ า เ ท่ ากับ  237.8456 กิโลว ัตต์และมีค่ าตํ� า สุด ที� บัส  90 และ  135 มี ค่ า

เท่ากับ 0 กิโลว ัตต์ จากนั
 นทําการคํานวณค่าผลรวมของผลต่างกําลังสอง  (SSE) สําหรับค่า

กาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.51250 
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รูปที� 6.24 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบงานวจิยั บิลค่าไฟประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที�  6.24 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่

จากค่ากาํลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของงานวิจยัมีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากับ

141.1832 กิโลวตัต ์และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0022 กิโลวตัต ์และจากค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง

ที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั 237.8456 กิโลวตัต ์และ

มีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวตัต ์จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงั
สอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลดของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00110 
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รูปที� 6.25 กาํลงัไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวจิยั  

                                         และบิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

 จากรูปที�  6.25 เ ป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงที�โหลดของแต่ละหม้อแปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

มิถุนายน 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.56140 สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงที�
โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.51250 และสําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง

ที�โหลดของงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.00110 จากค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสองสามารถ

สรุปได้ว่าผลของงานวิจัยและบิลค่าไฟฟ้าสอดคล้องกันและใกล้เคียงกันมาก จึงสามารถนํา 

ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวิจัยไปใช้ในการคาํนวณการใช้ไฟฟ้าจริงของแต่ละ 

หมอ้แปลงเพื�อใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากขึ
น 
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รูปที� 6.26 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

      และงานวจิยัประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.26 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เป รียบ เ ทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้า ส่วนภู มิภาคและงานวิจัยประจํา เ ดือน

มิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่ จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บัส  148 มีค่าเท่ากับ 50.1329 กิโลวาร์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส  76 มีค่า

เท่ากบั 2.0053 กิโลวาร์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของงานวิจยั  

มีค่าสูงสุดที�บัส  47 มีค่าเท่ากับ 79.4976 กิโลวาร์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส 135 มีค่าเท่ากับ 0.0012 

กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

ที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวจิยัมีค่าเท่ากบั 0.17800 
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รูปที� 6.27 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

      และบิลค่าไฟประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.27 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

มิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่ จากค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลงของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุดที�บัส  148 มีค่าเท่ากับ 50.1329 กิโลวาร์ และมีค่าตํ� าสุดที�บัส  76 มีค่า

เท่ากับ 2.0053 กิโลวาร์ และจากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิล 

ค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากบั 134.0362 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่า

เท่ากบั 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สาํหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 1.25140 
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รูปที� 6.28 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบงานวิจยั 

                 และบิลค่าไฟประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

จากรูปที� 6.28 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งงานวจิยัและบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่

จากค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของงานวิจัยมีค่าสูงสุดที�บัส 47 มีค่า

เท่ากบั 79.4976 กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 135 มีค่าเท่ากบั 0.0012 กิโลวาร์ และจากค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหม้อแปลงของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที�บสั 47 มีค่าเท่ากับ 134.0362 

กิโลวาร์ และมีค่าตํ�าสุดที�บสั 90 และ 135 มีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์ จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของ
ผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่า
เท่ากบั 0.48550 
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รูปที� 6.29 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเปรียบเทียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

          งานวจิยั และบิลค่าไฟประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

   

  จากรูปที� 6.13 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของแต่ละหมอ้แปลง
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวิจยั และบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

เมษายน 2553 จากนั
นทาํการคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจยัมีค่าเท่ากบั 0.17800 สําหรับค่ากาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟที�โหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 1.25140 และสําหรับค่า

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลดของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.48550 จากค่าผลรวมของ

ผลต่างกําลังสองสามารถสรุปได้ว่าผลของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้าไม่สอดคล้องกันเนื�องจาก
งานวิจยันี
 ไม่ไดมี้การพิจารณาถึงค่าของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟซึ� งขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าที�นาํมาพิจารณา
สาํหรับงานวจิยันี
 เป็นขอ้มูลของกาํลงัไฟฟ้าจริง 

  จากรูปที� 6.6 - รูปที�6.29 จะเห็นได้ว่ากราฟค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง (P) ของงานวิจยันี
  
มีความสอดคล้องกับกราฟค่ากําลังไฟฟ้าจริง (P) ของบิลค่าไฟฟ้า ซึ� งเป็นการใช้ไฟฟ้าจริง
ประจาํเดือนเมษายนพฤษภาคมและมิถุนายน 2553 
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6.5.3 กราฟค่าแรงดันของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า  

 และงานวจัิยประจําเดือนเมษายน พฤษภาคมและมิถุนายน 2553        

  

 

 
รูปที� 6.30 แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า  

และงานวจิยัประจาํเดือนเมษายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.30 เป็นกราฟแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า และ

งานวิจยั ประจาํเดือนเมษายน 2553 จะเห็นไดว้า่ แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.2806 kV และตํ�าสุดเท่ากับ 22.0822 kV แรงดันไฟฟ้าของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.2806 kV และตํ� าสุดเท่ากับ 22.1021 kV และแรงดันไฟฟ้าของงานวิจัยมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.2806 kV และตํ� าสุดเท่ากับ 22.0928 kV จากนั
 นคํานวณค่าผลรวมของผลต่างกําลัง
สอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0.9172 ค่าผลรวม

ของผลต่ างกําลังสอง (SSE) แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภู มิภาคและงานวิจัย มี ค่ า

เท่ากบั 0.5209 และค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้า

มีค่าเท่ากบั 0.0557 จากกราฟดงักล่าวค่าของแรงดนัไฟฟ้ามีความสอดคลอ้งกนัแต่มีความแตกต่าง

กนัในช่วงของความสูง 
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รูปที� 6.31 แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า  

และงานวจิยัประจาํเดือนพฤษภาคม 2553 

 

  จากรูปที� 6.31 เป็นกราฟแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า และ

งานวิจัย ประจําเดือนพฤษภาคม 2553 จะเห็นได้ว่า แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

มีค่าสูงสุดเท่ากับ 22.2907 kV และตํ� าสุดเท่ากับ 22.0843 kV แรงดันไฟฟ้าของบิลค่าไฟฟ้ามี

ค่าสูงสุดเท่ากบั 22.2907 kV และตํ�าสุดเท่ากบั 22.1084 kV และแรงดนัไฟฟ้าของงานวิจยัมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.2907 kV และตํ�าสุดเท่ากับ 22.0981 kV จากนั
นคาํนวณค่าผลรวมของผลต่างกาํลัง
สอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 1.7803 ค่าผลรวม

ของผลต่างกําลังสอง (SSE) แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจัยมีค่าเท่ากับ

0.9585 และค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่า

เท่ากบั 0.1262 จากกราฟดงักล่าวค่าของแรงดนัไฟฟ้ามีความสอดคลอ้งกนัแต่มีความแตกต่างกนั

ในช่วงของความสูง 
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รูปที� 6.32 แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า  

และงานวจิยั ประจาํเดือนมิถุนายน 2553 

 

  จากรูปที� 6.32 เป็นกราฟแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค บิลค่าไฟฟ้า และ

งานวจิยั ประจาํเดือนมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่ แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.3046 kV และตํ� าสุดเท่ากับ  22.0939 kV แรงดันไฟฟ้าของบิลค่าไฟฟ้ามีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.3046 kVและตํ� าสุดเท่ากับ 22.1136 kV และแรงดันไฟฟ้าของงานวิจัยมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 22.3046 kV และตํ� าสุดเท่ากับ 22.1044 kV จากนั
 นคํานวณค่าผลรวมของผลต่างกําลัง
สอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและบิลค่าไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 1.0275 ค่าผลรวม

ของผลต่างกําลังสอง (SSE) แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและงานวิจัยมีค่าเท่ากับ

0.5927 และค่าผลรวมของผลต่างกาํลงัสอง (SSE) แรงดนัไฟฟ้าของงานวิจยัและบิลค่าไฟฟ้ามีค่า

เท่ากบั0.0594 จากกราฟดงักล่าวค่าของแรงดนัไฟฟ้ามีความสอดคล้องกนัแต่มีความแตกต่างกนั

ในช่วงของความสูง 

  จากรูปที� 6.30 - รูปที� 6.32 จะเห็นได้ว่ากราฟผลของแรงดนัของงานวิจยัมีความ

สอดคลอ้งกบักราฟผลของแรงดนัของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและของงานวจิยั 
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6.5.4 กราฟกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟีเปรียบเทยีบของแต่ละเดือน  

ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟีของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 

 
รูปที� 6.33 กาํลงัไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

  จากรูปที� 6.33 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประจาํเดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนัแตกต่างกนั

ในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประจาํเดือนเมษายนมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 84.5976 กิโลวตัต์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากับ 3.3839 กิโลวตัต์ ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาคประจาํเดือนพฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากบั 88.5341 กิโลวตัต ์ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 3.5414 

กิโลวตัต์ และค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประจาํเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 

89.0331 กิโลวตัต ์ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 3.5613 กิโลวตัต ์
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รูปที� 6.34 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

  จากรูปที�  6.34 เป็นกราฟของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ประจาํเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนั

แตกต่างกนัในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประจาํเดือน

เมษายนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 46.8082 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากับ 1.8723 กิโลวาร์ ค่ากาํลังไฟฟ้า 

รีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประจาํเดือนพฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากับ 48.3229 กิโลวาร์ 

ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากับ 1.9329 กิโลวาร์ และค่ากาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ประจาํเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 50.1329 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 2.0053 กิโลวาร์ 
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ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟีของงานวจัิย 

 

 

 
รูปที� 6.35 กาํลงัไฟฟ้าจริงของงานวจิยั 

 

  จาก รูป ที�  6.35 เ ป็ นก ราฟ ขอ งกํา ลัง ไฟ ฟ้าจ ริง ของ งา นวิจัยป ระจํา เ ดือ น

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนัแตกต่างกนั

ในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลังไฟฟ้าจริงของงานวิจยัประจาํเดือนเมษายนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 

108.8261 กิโลวตัต ์ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0.0018 กิโลวตัต ์ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของงานวิจยัประจาํเดือน

พฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากับ 134.8256 กิโลวตัต์ ค่าตํ� าสุดมีค่าเท่ากับ 0.0006กิโลวตัต์ และค่า

กาํลงัไฟฟ้าจริงของงานวิจยัประจาํเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 141.1832กิโลวตัต ์ค่าตํ�าสุดมีค่า
เท่ากบั 0.0022 กิโลวตัต ์
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รูปที� 6.36 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของงานวจิยั 

 

  จากรูปที�  6.36 เป็นกราฟของกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของงานวิจัยประจําเดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนัแตกต่างกนั

ในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของงานวิจยัประจาํเดือนเมษายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 

60.2139 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากับ 0.0010 กิโลวาร์ ค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของงานวิจัย

ประจาํเดือนพฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากบั 73.5893 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0.0003 กิโลวาร์และ

ค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของงานวิจัยประจําเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 79.4976 กิโลวาร์ 

ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0.0012 กิโลวาร์ 
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ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟีของบิลค่าไฟฟ้า 

 

 

 
รูปที� 6.37 กาํลงัไฟฟ้าจริงของบิลค่าไฟฟ้า 

 

  จากรูปที�  6.37 เป็นกราฟของกําลังไฟฟ้าจริงของบิลค่าไฟฟ้าประจํา เ ดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนัแตกต่างกนั

ในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 

184.2479 กิโลวตัต์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0 กิโลวตัต์ ค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

พฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากบั 218.1406 กิโลวตัต์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0 กิโลวตัต์ และค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริงของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 237.8456 กิโลวตัตค่์าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 

0 กิโลวตัต ์
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รูปที� 6.38 กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของบิลค่าไฟฟ้า 

 

  จากรูปที� 6.38 เป็นกราฟของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือน

เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 จะเห็นไดว้า่กราฟดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกนัแตกต่างกนั

ในช่วงค่าความสูง โดยที�ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนเมษายนมีค่าสูงสุด

เท่ากบั 102.0244 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์ ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของบิลค่าไฟฟ้า

ประจาํเดือนพฤษภาคมมีค่าสูงสุดเท่ากบั 119.1963 กิโลวาร์ ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์และ 

ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของบิลค่าไฟฟ้าประจาํเดือนมิถุนายนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 134.0362 กิโลวาร์ 

ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 0 กิโลวาร์ 

  จากรูปที� 6.33 - รูปที� 6.38 จะเห็นได้ว่ากราฟของกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค งานวจิยั และบิลค่าไฟฟ้าของทั
ง 3 เดือนมีความสัมพนัธ์กนัซึ� งมี
ความแตกต่างกนัในช่วงความสูงของโหลดเท่านั
น   
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6.6 ข้อเสนอแนะการพจิารณาเลอืกใช้ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดเพยีงค่าเดียว 

 กรณีที�มีการพิจารณาเลือกใช้ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพียงค่าเดียวซึ� งเป็นตวัแทน
ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของทั�ง 3 เดือนนั�น สามารถทาํไดโ้ดยนาํค่า 

1 2 3 4 5    K K K K K ที�ได้
จากการคน้หาคาํตอบในแต่ละเดือนมาเป็นตวัแทนและดูว่าเดือนใดที�นาํค่า 1 2 3 4 5    K K K K K มาใช้

เป็นตวัแทนแลว้ทาํใหไ้ดค่้าความคลาดเคลื�อนของกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเดือน
เมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 น้อยที� สุด  จึงเลือกใช้ค่านั
 นเป็นตัวแทน  แสดงดัง 

ตารางที� 6.12 - 6.14 

 

ตารางที� 6.12 ค่าความคลาดเคลื�อนทั�ง 3 เดือนที�ใชค้่า 1 2 3 4 5    K K K K K  ของเดือนเมษายน 2553 

เดือน 
1 2 3 4 50.00044 0.00358 0.60692 0.02004 0.90021K K K K K= = = = =   

P (W) Q (Var) %Error_P %Error_Q 

เมษายน 214.407 407.497 0.015 0.052 

พฤษภาคม 17527.623 9009.882 1.134 1.109 

มิถุนายน 38717.703 22809.662 2.490 2.703 

 
ตารางที� 6.13 ค่าความคลาดเคลื�อนทั�ง 3 เดือนที�ใชค้่า 1 2 3 4 5    K K K K K  ของเดือนพฤษภาคม 2553 

เดือน 1 2 3 4 50.00019 0.02855 0.56712 0.00658 0.90023K K K K K= = = = =  

P (W) Q (Var) %Error_P %Error_Q 

เมษายน 16924.698 10069.404 1.146 1.283 

พฤษภาคม 330.464 564.023 0.021 0.069 

มิถุนายน 55789.476 32604.825 3.587 3.864 

 
ตารางที� 6.14 ค่าความคลาดเคลื�อนทั�ง 3 เดือนที�ใชค้่า 1 2 3 4 5    K K K K K  ของเดือนมิถุนายน 2553 

เดือน 1 2 3 4 50.00161 0.02292 0.61550 0.02375 0.90935K K K K K= = = = =  

P (W) Q (Var) %Error_P %Error_Q 

เมษายน 38882.506 21391.803 2.632 2.726 

พฤษภาคม 57159.964 31072.733 3.697 3.826 

มิถุนายน 257.900 446.396 0.017 0.053 

 

 

 

 

 

 

 



 207

 จะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคลื�อนที�ใช้ค่า
1 2 3 4 5    K K K K K  เป็นตวัปรับคูณที�เปลี�ยนแปลง

ต า ม เ ว ล า นั� น  ค่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื� อ น ที� มี ค่ า น้ อ ย ที� สุ ด คื อ  ค่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื� อ น ที� ใ ช้
ค่า 1 2 3 4 5    K K K K K  ของเดือนเมษายน 2553 เป็นตวัปรับคูณนั�นเอง ซึ� งสามารถนาํค่าตวัปรับคูณ
ของเดือนเมษายนไปเป็นตวัแทนเพื�อคาํนวณค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดและทาํให้ทราบการใช้
ไฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ�งขึ
น 

 

6.7 สรุป 

 งานวิจยันี
 ไดมี้ปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของสถานีไฟฟ้า 2 (สายป้อน 10)

จงัหวดันครราชสีมา ซึ� งงานวจิยันี
 ไดมี้การพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เพิ�มเติมจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ
ของแต่ละหมอ้แปลง อาทิเช่น พื�นที�ที�อยู่อาศยั จาํนวนประชากร จาํนวนบิลค่าไฟฟ้า จาํนวนหลงั    

คาเ รือนและขนาดพิกัดหม้อแปลง  จากการพิจารณาปัจจัยดังกล่าวน่าจะทําให้ได้ผลของ 

ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดที�ทําให้ทราบการใช้ไฟฟ้าที� ใกล้เ คียงความเป็นจริงมาก
ยิ�งขึ
น เนื�องจากปัจจุบนันี
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดจาก
ตามขนาดพิกัดของหม้อแปลงเพียงอย่าง เ ดียวและได้ก ล่าวถึงสา เหตุของปัญหาไว้ใน 

บทที� 1 แลว้ จากผลการทดสอบจึงสามารถสรุปไดว้า่ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยันี

ที�ได้มีการปรับปรุงเพิ�มเติมนั
นมีค่าสัมพนัธ์กันกับบิลค่าไฟฟ้าซึ� งเป็นการใช้ไฟฟ้าที�แท้จริงใน
ปัจจุบนั ดงันั
นค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยันี
 จึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นค่าตวัปรับคูณ

ขนาดพิกดัหมอ้แปลงเพื�อใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าที�ใกลเ้คียงความเป็นจริงของแต่ละหมอ้แปลงอีกดว้ย 
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บทที� 7  

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

7.1   สรุป 

งานวิจยันี� ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้การประมวลภาพถ่ายดาวเทียมในการคาํนวณ 

ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดสําหรับระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 22 kV เนื!องจากงานวิจยันี� ได้มีการ
พิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ที!ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดเพิ!มเติม การคาํนวณค่าตวัประกอบ 

การจดัสรรโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ! งมีการพิจารณาขนาดพิกัดหม้อแปลงเพียงปัจจยั
เดียว ส่วนงานวิจยันี� ไดมี้การพิจารณาปัจจยัเพิ!มเติมโดยพิจารณาจากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ที!ส่งผล
โดยตรงต่อการใชไ้ฟฟ้า อาทิเช่น พื�นที!ที!อยูอ่าศยั จาํนวนประชากร จาํนวนหลงัคาเรือน ขนาดพิกดั

หมอ้แปลง และบิลค่าไฟฟ้า ของแต่ละหมอ้แปลงที!มีการพิจารณา งานวิจยันี� ไดมี้การศึกษาเกี!ยวกบั
การใช้งานภาพถ่ายดาวเทียมและได้มีการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์โดย

โปรแกรม ERDAS ในการศึกษาเกี!ยวกบัพื�นที!ที!อยูอ่าศยั จาํนวนประชากร และจาํนวนหลงัคาเรือน

การปรับปรุงค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดของงานวิจัยนี� เพื!อทาํให้ทราบการใช้ไฟฟ้าที!มี
ความสัมพนัธ์กบัความเป็นจริงของแต่ละหมอ้แปลง สําหรับสายป้อน 22 kV (สายป้อน 10) สถานี

ไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซึ! งสามารถสรุปงานวจิยัไดด้งัต่อไปนี�  
1) การเปรียบเทียบขอ้มูลการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าไดมี้การทดสอบเปรียบเทียบ

ขอ้มูลโดยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT ซึ! งในงานวจิยันี�ไดมี้การใชโ้ปรแกรม
ทั�งสองโปรแกรมร่วมกันในระหว่างการทาํวิจยั เนื�องจากข้อมูลสายป้อน 22 kV (สายป้อน 10) 

สถานีไฟฟ้านครราชสีมา 2 จาํนวน 166 บสั ของงานวจิยัซึ� งไดน้าํขอ้มูลมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ซึ�งขอ้มูลดงักล่าวไดมี้การสร้างระบบไวบ้นโปรแกรม PSS / ADEPT และงานวิจยันี$ ไดใ้ชโ้ปรแกรม 

MATLAB ในการคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าของระบบทดสอบ 166 บสัด้วย จะเห็นได้ว่า

งานวิจยันี$ ไดใ้ช้โปรแกรมทั$งสองร่วมกนั จึงไดมี้การทดสอบโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

PSS / ADEPT กบัระบบทดสอบต่าง ๆ เช่น ระบบทดสอบ 15บสั ระบบทดสอบ 34 บสั (ระบบ

ทดสอบ 11 kV) ระบบทดสอบ 69 บสั (ระบบทดสอบ11 kV) และระบบทดสอบนครราชสีมา  

(สายป้อน 10) 166 บัส (ระบบทดสอบ 22 kV) ผลการทดสอบดังกล่าวพบว่า ระบบทดสอบ 

ทุกระบบมีผลของแรงดนัที!บสั มุมเฟส กาํลงังานสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าจริง และกาํลงังานสูญเสีย

ของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าที!ใกล้เคียงกันมากและมีความคลาดเคลื!อนที!น้อยมาก จึงสามารถ
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สรุปไดว้า่โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSS / ADEPT สามารถใชโ้ปรแกรมทั�งสองโปรแกรม

ทาํงานวจิยัร่วมกนัได ้

 2) กา ร เ ต รี ย ม ข้อมู ล ภ า พถ่ า ย ด าว เ ที ย มสํ า ห รั บง า น วิ จัย นี� ไ ด้ มีก า ร คําน ว ณ ค่ า 

Optimum Index Factor (OIF) เพื!อคาํนวณหาแบนด์ที!จะนาํมาใช้ในการผสมแบนด์ที!เหมาะสมที!สุด
ผลการทดสอบพบว่าภาพถ่ายดาวเทียมที!ไดจ้ากการผสมแบนด์ 1 - 4 - 5 เป็นแบนด์ที!เหมาะสมใน

การนาํมาใชใ้นการคาํนวณหาพื�นที!ที!อยูอ่าศยั  

3) กา ร วิ เ ค รา ะ ห์ภ า พถ่ า ยด า ว เ ที ยม แ ล นด์แ ซต  5 ข อง พื� น ที! ที! อยู่ อ าศัย  โด ย นํา

โปรแกรม ERDAS มาช่วยในการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไม่กาํกบัดูแลดว้ยวิธี ISODATA ซึ! ง
เป็นวธีิที!นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการจาํแนกขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที!ดิน มีการจาํแนกขอ้มูลที!
ขึ� นอยู่กับค่าสถิติการสะท้อนแสงข้อมูลเพียงอย่างเดียว ผูว้ิเคราะห์ไม่จาํเป็นต้องกาํหนดพื�นที!
ตวัอยา่งของขอ้มูลก่อนการจาํแนกจึงมีความผิดพลาดในการวิเคราะห์ค่อนขา้งนอ้ยมากและงานวิจยั

นี� ได้มีการตรวจสอบความถูกต้องของการจาํแนกข้อมูลพบว่า มีความถูกต้อง 94% สําหรับการ

จาํแนกขอ้มูลพื�นที!ที!อยูอ่าศยัดว้ยวธีิ ISODATA 

4) การปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยั ได้มีการพิจารณาปัจจยัที!
ส่งผลต่อค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดทั� งหมด 5 ปัจจัยด้วยกัน คือ พื�นที!ที!อยู่อาศยั จาํนวน

ประชากร จาํนวนหลงัคาเรือน พิกดัหมอ้แปลง และบิลค่าไฟฟ้า ซึ! งมีการพิจารณาปัจจยัดงักล่าวของ
แต่ละหมอ้แปลง งานวิจยันี� ได้มีการพิจารณาค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของเดือนเมษายน

พฤษภาคม และมิถุนายน 2553 และมีการคํานวณหาค่าตัวปรับคูณที! เปลี!ยนแปลงตามเวลา
( 1 2 3 4 5    K K K K K ) โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ด้วยวิธีจีนเนติกอลักอริทึม เพื!อใช้เป็นตวัปรับคูณของ
ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของ 5 ปัจจยั เพื!อให้ได้ค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดที!เป็น
ตวัแทนของทั�ง 5 ปัจจยั โดยไดค่้าตวัปรับคูณของเดือนเมษายน 2553 ( 1K = 0.00044   2K = 0.00358 

3K = 0.60692  4K = 0.02004  5K = 0.90021) เดือนพฤษภาคม 2553 ( 1K = 0.00019  2K = 0.02855  

3K = 0.56712  4K = 0.00658  5K = 0.90023) เดือนมิถุนายน 2553 ( 1K =  0.00161  2K = 0.02292 

3K = 0.61550  4K = 0.02375  5K = 0.90935) และจากค่าตวัปรับคูณดงักล่าว ทาํให้ทราบค่าความ

คลาดเคลื!อนของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าดังต่อไปนี�  เ ดือนเมษายน

2553 ( %  Error P  = 0.015  %  Error Q = 0.052) เดือนพฤษภาคม 2553 ( %  Error P  = 0.021  

%  Error Q  = 0.069) เดือนมิถุนายน 2553 ( %  Error P  = 0.017  %  Error Q  = 0.053)  

 5) จากการปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยั ทาํให้ไดค่้ากาํลงัไฟฟ้า

จริง ( P ) กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ( Q ) และผลของแรงดนั (V ) ของงานวิจยั มีความสอดคลอ้งกบั

ขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้า ซึ! งเป็นการใช้ไฟฟ้าที!จริง จึงสามารถสรุปไดว้่าสามารถนาํขอ้มูลการปรับปรุง
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ค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยัไปใชเ้ป็นตวัปรับคูณขนาดพิกดัหมอ้แปลงต่าง ๆ ของ

สายป้อน 10 จะทาํใหท้ราบการใชไ้ฟฟ้าที!ใกลเ้คียงความเป็นจริง 

 

7.2  ข้อเสนอแนะ 

 1) งานวิจยันี�ทราบการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละเดือนไดเ้พียงครั� งเดียวหากทราบการใชไ้ฟฟ้าที!
ละเอียดขึ�นอาจทาํให้ทราบขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละเดือนละเอียดขึ�นเพื!อแสดงถึงความถูกตอ้ง
ของงานวจิยั 

 2) จากขอ้มูลการปรับปรุงค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของงานวิจยั ทาํให้สามารถ

ทราบการใชไ้ฟฟ้าที!มีความใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ!งขึ�น เนื!องจากมีการพิจารณาจากปัจจยัต่าง ๆ

เพิ!มเติมของสภาพแวดล้อมโดยรอบของหม้อแปลง สามารถนําผลการทดสอบค่าตวัประกอบ 

การจดัสรรโหลดของงานวิจยันั�นไปเปรียบเทียบขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงโดยใช ้
SCADA ซึ! งเป็นเครื!องมือการบนัทึกขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในบางหมอ้แปลงของระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า
และจะใชห้ลกัการประมาณการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละหมอ้แปลงของระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้าที!ไดท้าํการ
ทดสอบ 
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ระบบทดสอบ 

ระบบทดสอบที	นาํมาทดสอบในงานวิจยันี�  ประกอบดว้ยระบบทดสอบ 4 ระบบ คือ ระบบ

ทดสอบ 15 บสั 34 บสั 69 บสั และระบบทดสอบของสายป้อนนครราชสีมา 2 (วงจร 3) จงัหวดั

นครราชสีมาเป็นระบบทดสอบ 166 บสั และระบบทดสอบที	ใชท้ดสอบในงานวิจยันี� ในทุกระบบ   

มีค่าฐานเท่ากบั 100 kVA รายละเอียดของระบบทดสอบแสดงไดด้งันี�  
 ก.1 ระบบทดสอบ 15 บัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที	 ก.1 ระบบทดสอบ 15 บสั 

 

ตารางที	 ก.1 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 15 บสั 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

1 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Slack bus 

2 1.00 0.0 0.0 0.0 44.1 44.991 PQ bus 

3 1.00 0.0 0.0 0.0 70 71.414 PQ bus 

4 1.00 0.0 0.0 0.0 140 142.829 PQ bus 

5 1.00 0.0 0.0 0.0 44.1 44.991 PQ bus 

6 1.00 0.0 0.0 0.0 140 142.829 PQ bus 

1

9

10

2 3

12

6

7
8

11

4 5

15

14

13
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ตารางที	 ก.1 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 15 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

7 1.00 0.0 0.0 0.0 140 142.829 PQ bus 

8 1.00 0.0 0.0 0.0 70 71.414 PQ bus 

9 1.00 0.0 0.0 0.0 70 71.414 PQ bus 

10 1.00 0.0 0.0 0.0 44.1 44.991 PQ bus 

11 1.00 0.0 0.0 0.0 140 142.829 PQ bus 

12 1.00 0.0 0.0 0.0 70 71.414 PQ bus 

13 1.00 0.0 0.0 0.0 44.1 44.991 PQ bus 

14 1.00 0.0 0.0 0.0 70 71.414 PQ bus 

15 1.00 0.0 0.0 0.0 140 142.829 PQ bus 

 
ตารางที	 ก.2 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 15 บสั 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

1 1 2 1.35309 1.32349 0.0 1 

2 2 3 1.17024 1.14464 0.0 1 

3 3 4 0.84111 0.82271 0.0 1 

4 4 5 1.52348 1.02760 0.0 1 

5 2 9 2.01317 1.35790 0.0 1 

6 9 10 1.68671 1.13770 0.0 1 

7 2 6 2.55727 1.72490 0.0 1 

8 6 7 1.08820 0.73400 0.0 1 

9 6 8 1.25143 0.84410 0.0 1 

10 3 11 1.79553 1.21110 0.0 1 

11 11 12 2.44845 1.65150 0.0 1 

12 12 13 2.01317 1.35790 0.0 1 

13 4 14 2.23081 1.50470 0.0 1 

14 4 15 1.19702 0.80740 0.0 1 
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1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

28 29 30

31 32 33 34

 ก.2 ระบบทดสอบ 34 บัส 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที	 ก.2 ระบบทดสอบ 34 บสั 

 

ตารางที	 ก.3 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 34 บสั 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

1 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Slack bus 

2 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

3 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

4 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

5 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

6 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

7 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

8 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

9 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

10 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

11 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

12 1.00 0.0 0.0 0.0 137 84 PQ bus 

13 1.00 0.0 0.0 0.0 72 45 PQ bus 
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ตารางที	 ก.3 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 34 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

14 1.00 0.0 0.0 0.0 72 45 PQ bus 

15 1.00 0.0 0.0 0.0 72 45 PQ bus 

16 1.00 0.0 0.0 0.0 13.5 7.5 PQ bus 

17 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

18 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

19 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

20 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

21 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

22 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

23 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

24 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

25 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

26 1.00 0.0 0.0 0.0 230 142.5 PQ bus 

27 1.00 0.0 0.0 0.0 137 85 PQ bus 

28 1.00 0.0 0.0 0.0 75 48 PQ bus 

29 1.00 0.0 0.0 0.0 75 48 PQ bus 

30 1.00 0.0 0.0 0.0 75 48 PQ bus 

31 1.00 0.0 0.0 0.0 57 34.5 PQ bus 

32 1.00 0.0 0.0 0.0 57 34.5 PQ bus 

33 1.00 0.0 0.0 0.0 57 34.5 PQ bus 

34 1.00 0.0 0.0 0.0 57 34.5 PQ bus 
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ตารางที	 ก.4 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 34 บสั 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

1 1 2 0.11700 0.04800 0.0 1 

2 2 3 0.10725 0.04400 0.0 1 

3 3 4 0.16445 0.04565 0.0 1 

4 4 5 0.14950 0.04150 0.0 1 

5 5 6 0.14950 0.04150 0.0 1 

6 6 7 0.31440 0.05400 0.0 1 

7 7 8 0.20960 0.03600 0.0 1 

8 8 9 0.31440 0.05400 0.0 1 

9 9 10 0.20960 0.03600 0.0 1 

10 10 11 0.13100 0.02250 0.0 1 

11 11 12 0.10480 0.01800 0.0 1 

12 3 13 0.15720 0.02700 0.0 1 

13 13 14 0.20960 0.03600 0.0 1 

14 14 15 0.10480 0.01800 0.0 1 

15 15 16 0.05240 0.00900 0.0 1 

16 6 17 0.17940 0.04980 0.0 1 

17 17 18 0.16445 0.04565 0.0 1 

18 18 19 0.20790 0.04730 0.0 1 

19 19 20 0.18900 0.04300 0.0 1 

20 20 21 0.18900 0.04300 0.0 1 

21 21 22 0.26200 0.04500 0.0 1 

22 22 23 0.26200 0.04500 0.0 1 

23 23 24 0.31440 0.05400 0.0 1 

24 24 25 0.20960 0.03600 0.0 1 

25 25 26 0.13100 0.02250 0.0 1 

26 26 27 0.10480 0.01800 0.0 1 

27 7 28 0.15720 0.02700 0.0 1 
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ตารางที	 ก.4 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 34 บสั (ต่อ) 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

28 28 29 0.15720 0.02700 0.0 1 

29 29 30 0.15720 0.02700 0.0 1 

30 10 31 0.15720 0.02700 0.0 1 

31 31 32 0.20960 0.03600 0.0 1 

32 32 33 0.15720 0.02700 0.0 1 

33 33 34 0.10480 0.01800 0.0 1 

 
 ก.3 ระบบทดสอบ 69 บัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที	 ก.3 ระบบทดสอบ 69 บสั 

 
 

 

1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

47 48 49 50

51 52

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

66 67

68 69
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ตารางที	 ก.5 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 69 บสั 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

1 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Slack bus 

2 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

3 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

4 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

5 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

6 1.00 0.0 0.0 0.0 2.6 2.2 PQ bus 

7 1.00 0.0 0.0 0.0 40.4 30 PQ bus 

8 1.00 0.0 0.0 0.0 75 54 PQ bus 

9 1.00 0.0 0.0 0.0 30 22 PQ bus 

10 1.00 0.0 0.0 0.0 28 19 PQ bus 

11 1.00 0.0 0.0 0.0 145 104 PQ bus 

12 1.00 0.0 0.0 0.0 145 104 PQ bus 

13 1.00 0.0 0.0 0.0 8 5.5 PQ bus 

14 1.00 0.0 0.0 0.0 8 5.5 PQ bus 

15 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

16 1.00 0.0 0.0 0.0 45.5 30 PQ bus 

17 1.00 0.0 0.0 0.0 60 35 PQ bus 

18 1.00 0.0 0.0 0.0 60 35 PQ bus 

19 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

20 1.00 0.0 0.0 0.0 1 0.6 PQ bus 

21 1.00 0.0 0.0 0.0 114 81 PQ bus 

22 1.00 0.0 0.0 0.0 5.3 3.5 PQ bus 

23 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

24 1.00 0.0 0.0 0.0 28 20 PQ bus 

25 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

26 1.00 0.0 0.0 0.0 14 10 PQ bus 

27 1.00 0.0 0.0 0.0 14 10 PQ bus 
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ตารางที	 ก.5 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

28 1.00 0.0 0.0 0.0 26 18.6 PQ bus 

29 1.00 0.0 0.0 0.0 26 18.6 PQ bus 

30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

31 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

32 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

33 1.00 0.0 0.0 0.0 14 10 PQ bus 

34 1.00 0.0 0.0 0.0 19.5 14 PQ bus 

35 1.00 0.0 0.0 0.0 6 4 PQ bus 

36 1.00 0.0 0.0 0.0 26 18.55 PQ bus 

37 1.00 0.0 0.0 0.0 26 18.55 PQ bus 

38 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

39 1.00 0.0 0.0 0.0 24 17 PQ bus 

40 1.00 0.0 0.0 0.0 24 17 PQ bus 

41 1.00 0.0 0.0 0.0 1.2 1 PQ bus 

42 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

43 1.00 0.0 0.0 0.0 6 4.3 PQ bus 

44 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

45 1.00 0.0 0.0 0.0 39.22 26.3 PQ bus 

46 1.00 0.0 0.0 0.0 39.22 26.3 PQ bus 

47 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

48 1.00 0.0 0.0 0.0 79 56.4 PQ bus 

49 1.00 0.0 0.0 0.0 384.7 274.5 PQ bus 

50 1.00 0.0 0.0 0.0 384.7 274.5 PQ bus 

51 1.00 0.0 0.0 0.0 40.5 28.3 PQ bus 

52 1.00 0.0 0.0 0.0 3.6 2.7 PQ bus 

53 1.00 0.0 0.0 0.0 4.35 3.5 PQ bus 

54 1.00 0.0 0.0 0.0 26.4 19 PQ bus 
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ตารางที	 ก.5 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

55 1.00 0.0 0.0 0.0 24 17.2 PQ bus 

56 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

57 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

58 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

59 1.00 0.0 0.0 0.0 100 72 PQ bus 

60 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

61 1.00 0.0 0.0 0.0 244 188 PQ bus 

62 1.00 0.0 0.0 0.0 32 23 PQ bus 

63 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

64 1.00 0.0 0.0 0.0 227 162 PQ bus 

65 1.00 0.0 0.0 0.0 59 42 PQ bus 

66 1.00 0.0 0.0 0.0 18 13 PQ bus 

67 1.00 0.0 0.0 0.0 18 13 PQ bus 

68 1.00 0.0 0.0 0.0 28 20 PQ bus 

69 1.00 0.0 0.0 0.0 28 20 PQ bus 

 
ตารางที	 ก.6 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 69 บสั 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

1 1 2 0.0005 0.0012 0.0 1 

2 2 3 0.0005 0.0012 0.0 1 

3 3 4 0.0015 0.0036 0.0 1 

4 4 5 0.0251 0.0294 0.0 1 

5 5 6 0.3660 0.1864 0.0 1 

6 6 7 0.3811 0.1941 0.0 1 

7 7 8 0.0922 0.0470 0.0 1 

8 8 9 0.0493 0.0251 0.0 1 
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ตารางที	 ก.6 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

9 9 10 0.8190 0.2707 0.0 1 

10 10 11 0.1872 0.0619 0.0 1 

11 11 12 0.7114 0.2351 0.0 1 

12 12 13 1.0300 0.3400 0.0 1 

13 13 14 1.0440 0.3450 0.0 1 

14 14 15 1.0580 0.3496 0.0 1 

15 15 16 0.1966 0.0650 0.0 1 

16 16 17 0.3744 0.1238 0.0 1 

17 17 18 0.0047 0.0016 0.0 1 

18 18 19 0.3276 0.1083 0.0 1 

19 19 20 0.2106 0.0696 0.0 1 

20 20 21 0.3416 0.1129 0.0 1 

21 21 22 0.0140 0.0046 0.0 1 

22 22 23 0.1591 0.0526 0.0 1 

23 23 24 0.3463 0.1145 0.0 1 

24 24 25 0.7488 0.2475 0.0 1 

25 25 26 0.3089 0.1021 0.0 1 

26 26 27 0.1732 0.0572 0.0 1 

27 3 28 0.0044 0.0108 0.0 1 

28 28 29 0.0640 0.1565 0.0 1 

29 29 30 0.3978 0.1315 0.0 1 

30 30 31 0.0702 0.0232 0.0 1 

31 31 32 0.3510 0.1160 0.0 1 

32 32 33 0.8390 0.2816 0.0 1 

33 33 34 1.7080 0.5646 0.0 1 

34 34 35 1.4740 0.4873 0.0 1 

35 3 36 0.0044 0.0108 0.0 1 
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ตารางที	 ก.6 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

36 36 37 0.0640 0.1565 0.0 1 

37 37 38 0.1053 0.1230 0.0 1 

38 38 39 0.0304 0.0355 0.0 1 

39 39 40 0.0018 0.0021 0.0 1 

40 40 41 0.7283 0.8509 0.0 1 

41 41 42 0.3100 0.3623 0.0 1 

42 42 43 0.0410 0.0478 0.0 1 

43 43 44 0.0092 0.0116 0.0 1 

44 44 45 0.1089 0.1373 0.0 1 

45 45 46 0.0009 0.0012 0.0 1 

46 4 47 0.0034 0.0084 0.0 1 

47 47 48 0.0851 0.2083 0.0 1 

48 48 49 0.2898 0.7091 0.0 1 

49 49 50 0.0822 0.2011 0.0 1 

50 8 51 0.0928 0.0473 0.0 1 

51 51 52 0.3319 0.1114 0.0 1 

52 9 53 0.1740 0.0886 0.0 1 

53 53 54 0.2030 0.1034 0.0 1 

54 54 55 0.2842 0.1447 0.0 1 

55 55 56 0.2813 0.1433 0.0 1 

56 56 57 1.5900 0.5337 0.0 1 

57 57 58 0.7837 0.2630 0.0 1 

58 58 59 0.3042 0.1006 0.0 1 

59 59 60 0.3861 0.1172 0.0 1 

60 60 61 0.5075 0.2585 0.0 1 

61 61 62 0.9740 0.4960 0.0 1 

62 62 63 0.1450 0.0738 0.0 1 
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ตารางที	 ก.6 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Line 

number 
From bus To bus R (ohms) jX (ohms) 

Half-line 

charging 

Tab setting 

value 

63 63 64 0.7105 0.3619 0.0 1 

64 64 65 1.0410 0.5302 0.0 1 

65 11 66 0.2012 0.0611 0.0 1 

66 66 67 0.0047 0.0014 0.0 1 

67 12 68 0.7394 0.2444 0.0 1 

68 68 69 0.0047 0.0016 0.0 1 

 
ก.4 ระบบทดสอบ 166 บัส 

 

 ระบบทดสอบ 166 บสั เป็นระบบทดสอบ 22 kV 100 kVA และเป็นระบบทดสอบของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนครราชสีมา 2 (วงจร 3) 
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 รูปที	 ก.4 ระบบทดสอบ 166 บสั 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

1 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Slack bus 

2 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

3 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

4 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

5 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

6 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.520 PQ bus 

7 1.00 0.0 0.0 0.0 437.500 242.061 PQ bus 

8 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

9 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

10 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

11 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

12 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

13 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

14 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

15 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

16 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

17 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

18 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

19 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

20 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

21 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

22 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

23 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

24 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

25 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

26 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

27 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

28 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

29 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

31 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

32 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

33 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

34 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

35 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

36 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

37 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

38 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

39 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

40 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

41 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

42 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

43 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

44 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

45 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

46 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

47 1.00 0.0 0.0 0.0 275.625 152.499 PQ bus 

48 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

49 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

51 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

52 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

53 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

54 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

55 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

56 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

57 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

58 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

59 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

60 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

61 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

62 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

63 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

64 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

65 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

66 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

67 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

68 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

69 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

70 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

71 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

72 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

73 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

74 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

75 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

76 1.00 0.0 0.0 0.0 17.500 9.682 PQ bus 

77 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

78 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

79 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

81 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

82 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

83 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

84 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

85 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

86 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

87 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

88 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

89 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

90 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

91 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

92 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

93 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

94 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

95 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

96 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

97 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

98 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

99 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

100 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

101 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

102 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

103 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

104 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

105 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

106 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

107 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

108 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

109 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

110 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

111 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

112 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

113 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

114 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

115 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

116 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

117 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

118 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

119 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

120 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

121 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

122 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

123 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

124 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

125 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

126 1.00 0.0 0.0 0.0 43.750 24.206 PQ bus 

127 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

128 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

129 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

130 1.00 0.0 0.0 0.0 275.625 152.499 PQ bus 

131 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

132 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

133 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

134 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

135 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage (p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 
Bus type 

kW kVar kW kVar 

136 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

137 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

138 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

139 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

140 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

141 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

142 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

143 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

144 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

145 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

146 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

147 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

148 1.00 0.0 0.0 0.0 437.500 242.061 PQ bus 

149 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

150 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

151 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

152 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

153 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

154 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

155 1.00 0.0 0.0 0.0 26.250 14.524 PQ bus 

156 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

157 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

158 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

159 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

160 1.00 0.0 0.0 0.0 218.750 121.031 PQ bus 

161 1.00 0.0 0.0 0.0 275.625 152.499 PQ bus 

162 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 
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ตารางที	 ก.7 ขอ้มูลบสัของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Bus 

code 

Magnitude 

voltage 

(p.u.) 

Angle 

(degree) 

Generation Load 

Bus type 
kW kVar kW kVar 

163 1.00 0.0 0.0 0.0 87.500 48.412 PQ bus 

164 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

165 1.00 0.0 0.0 0.0 140.000 77.460 PQ bus 

166 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PQ bus 

 
ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั  

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

1 1 2 0.05984 0.11390 ABC 0.0009300 1 0.3406 

2 2 3 0.00162 0.00308 ABC 0.0000251 1 0.0092 

3 3 4 0.00883 0.01681 ABC 0.0001373 1 0.0503 

4 4 5 0.02475 0.04710 ABC 0.0003845 1 0.1408 

5 5 6 0.18220 0.12048 ABC 0.0006699 1 0.2733 

6 5 8 0.00515 0.00980 ABC 0.0000800 1 0.0293 

7 6 7 0.04757 0.03145 ABC 0.0001750 1 0.0714 

8 8 9 0.00815 0.01106 ABC 0.0000836 1 0.0306 

9 8 11 0.11356 0.21615 ABC 0.0017648 1 0.6463 

10 9 10 0.00122 0.00232 ABC 0.0000188 1 0.0069 

11 11 12 0.00425 0.00810 ABC 0.0000661 1 0.0242 

12 11 13 0.06635 0.04388 ABC 0.0002439 1 0.0995 

13 11 14 0.02016 0.03836 ABC 0.0003132 1 0.1147 

14 14 15 0.01383 0.02632 ABC 0.0002149 1 0.0787 

15 14 19 0.02156 0.04104 ABC 0.0003350 1 0.1227 

16 15 16 0.00604 0.01149 ABC 0.0000939 1 0.0344 

17 16 17 0.00002 0.00004 ABC 0.0000003 1 0.0001 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 69 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

18 17 18 0.01442 0.02745 ABC 0.0002242 1 0.0821 

19 19 20 0.02730 0.05196 ABC 0.0004243 1 0.1554 

20 20 21 0.02115 0.04027 ABC 0.0003288 1 0.1204 

21 21 22 0.03243 0.06173 ABC 0.0005041 1 0.1846 

22 22 23 0.21654 0.15036 ABC 0.0008458 1 0.3383 

23 22 26 0.09917 0.18875 ABC 0.0015411 1 0.5644 

24 23 24 0.00344 0.00239 ABC 0.0000135 1 0.0054 

25 23 25 0.00202 0.00385 ABC 0.0000314 1 0.0115 

26 26 27 0.14738 0.28053 ABC 0.0022904 1 0.8388 

27 27 28 0.05770 0.07828 ABC 0.0005914 1 0.2166 

28 27 30 0.00922 0.01756 ABC 0.0001434 1 0.0525 

29 28 29 0.20655 0.28023 ABC 0.0021170 1 0.7753 

30 30 31 0.06888 0.04555 ABC 0.0002532 1 0.1033 

31 30 32 0.02864 0.05451 ABC 0.0004451 1 0.1630 

32 32 33 0.09205 0.12489 ABC 0.0009434 1 0.3455 

33 32 38 0.01879 0.03576 ABC 0.0002919 1 0.1069 

34 33 34 0.03983 0.05404 ABC 0.0004082 1 0.1495 

35 34 35 0.00043 0.00059 ABC 0.0000044 1 0.0016 

36 33 36 0.04944 0.06708 ABC 0.0005068 1 0.1856 

37 36 37 0.00070 0.00095 ABC 0.0000071 1 0.0026 

38 38 39 0.01934 0.03681 ABC 0.0003006 1 0.1101 

39 39 40 0.29860 0.19746 ABC 0.0010978 1 0.4479 

40 39 44 0.00813 0.01547 ABC 0.0001264 1 0.0463 

41 40 41 0.05417 0.03582 ABC 0.0001993 1 0.0813 

42 40 43 0.18735 0.12389 ABC 0.0006887 1 0.2810 

43 41 42 0.00183 0.00121 ABC 0.0000066 1 0.0027 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

44 44 45 0.04718 0.03120 ABC 0.0001735 1 0.0708 

45 44 48 0.00075 0.00142 ABC 0.0000117 1 0.0043 

46 45 46 0.00185 0.00352 ABC 0.0000287 1 0.0105 

47 45 47 0.00803 0.00531 ABC 0.0000294 1 0.0120 

48 48 49 0.04870 0.09270 ABC 0.0007569 1 0.2772 

49 49 50 0.01005 0.00664 ABC 0.0000370 1 0.0151 

50 49 53 0.00509 0.00969 ABC 0.0000792 1 0.0290 

51 50 51 0.04945 0.03270 ABC 0.0001819 1 0.0742 

52 51 52 0.04279 0.02830 ABC 0.0001574 1 0.0642 

53 53 54 0.01674 0.03187 ABC 0.0002602 1 0.0953 

54 54 55 0.02934 0.03980 ABC 0.0003006 1 0.1101 

55 54 57 0.01645 0.03132 ABC 0.0002556 1 0.0936 

56 55 56 0.00190 0.00361 ABC 0.0000295 1 0.0108 

57 57 58 0.00180 0.00342 ABC 0.0000279 1 0.0102 

58 57 59 0.07168 0.13643 ABC 0.0011138 1 0.4079 

59 59 60 0.01089 0.00720 ABC 0.0000400 1 0.0163 

60 59 61 0.08189 0.15587 ABC 0.0012727 1 0.4661 

61 61 62 0.03847 0.07322 ABC 0.0005977 1 0.2189 

62 62 63 0.01322 0.00918 ABC 0.0000518 1 0.0207 

63 62 64 0.07433 0.14149 ABC 0.0011553 1 0.4231 

64 64 65 0.02939 0.01943 ABC 0.0001081 1 0.0441 

65 64 66 0.15371 0.29257 ABC 0.0023887 1 0.8748 

66 66 67 0.03412 0.02256 ABC 0.0001255 1 0.0512 

67 66 68 0.01318 0.02508 ABC 0.0002048 1 0.0750 

68 68 69 0.01318 0.02508 ABC 0.0002048 1 0.0750 

69 69 70 0.08581 0.16333 ABC 0.0013336 1 0.4884 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

70 70 71 0.00002 0.00005 ABC 0.0000003 1 0.0001 

71 71 72 0.10434 0.19860 ABC 0.0016214 1 0.5938 

72 72 73 0.08029 0.10894 ABC 0.0008230 1 0.3014 

73 72 74 0.08862 0.16868 ABC 0.0013773 1 0.5044 

74 74 75 0.00295 0.00561 ABC 0.0000459 1 0.0168 

75 74 76 0.04747 0.09035 ABC 0.0007378 1 0.2702 

76 76 77 0.01336 0.00884 ABC 0.0000490 1 0.0200 

77 76 78 0.01223 0.02327 ABC 0.0001900 1 0.0696 

78 78 79 0.00696 0.01324 ABC 0.0001081 1 0.0396 

79 79 80 0.00092 0.00174 ABC 0.0000142 1 0.0052 

80 79 81 0.00399 0.00759 ABC 0.0000620 1 0.0227 

81 81 82 0.00366 0.00697 ABC 0.0000568 1 0.0208 

82 81 83 0.00230 0.00438 ABC 0.0000358 1 0.0131 

83 83 84 0.07264 0.13826 ABC 0.0011288 1 0.4134 

84 84 85 0.01615 0.02191 ABC 0.0001655 1 0.0606 

85 84 87 0.06004 0.11428 ABC 0.0009330 1 0.3417 

86 85 86 0.00404 0.00768 ABC 0.0000628 1 0.0230 

87 87 88 0.05936 0.11299 ABC 0.0009224 1 0.3378 

88 88 89 0.01535 0.02083 ABC 0.0001573 1 0.0576 

89 88 90 0.09582 0.18237 ABC 0.0014890 1 0.5453 

90 90 91 0.02223 0.04232 ABC 0.0003454 1 0.1265 

91 91 92 0.03245 0.06176 ABC 0.0005043 1 0.1847 

92 92 93 0.20783 0.13743 ABC 0.0007640 1 0.3117 

93 92 95 0.03178 0.06048 ABC 0.0004940 1 0.1809 

94 93 94 0.00613 0.00405 ABC 0.0000225 1 0.0092 

95 95 96 0.20055 0.13262 ABC 0.0007373 1 0.3008 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

96 95 97 0.05260 0.10012 ABC 0.0008175 1 0.2994 

97 97 98 0.09608 0.18287 ABC 0.0014931 1 0.5468 

98 98 99 0.05209 0.07068 ABC 0.0005338 1 0.1955 

99 98 107 0.04594 0.08744 ABC 0.0007140 1 0.2615 

100 99 100 0.00660 0.00896 ABC 0.0000677 1 0.0248 

101 99 106 0.69178 0.45745 ABC 0.0025434 1 1.0377 

102 100 101 0.00394 0.00750 ABC 0.0000612 1 0.0224 

103 100 102 0.05555 0.07537 ABC 0.0005693 1 0.2085 

104 102 103 0.03060 0.04151 ABC 0.0003135 1 0.1148 

105 102 104 0.00496 0.00672 ABC 0.0000508 1 0.0186 

106 104 105 0.00074 0.00101 ABC 0.0000076 1 0.0028 

107 107 108 0.03678 0.02432 ABC 0.0001353 1 0.0552 

108 107 111 0.00320 0.00609 ABC 0.0000497 1 0.0182 

109 108 109 0.04107 0.02716 ABC 0.0001510 1 0.0616 

110 108 110 0.04224 0.02793 ABC 0.0001554 1 0.0634 

111 111 112 0.00568 0.01081 ABC 0.0000882 1 0.0323 

112 112 113 0.05907 0.11243 ABC 0.0009180 1 0.3362 

113 112 116 0.00528 0.01005 ABC 0.0000819 1 0.0300 

114 113 114 0.00098 0.00187 ABC 0.0000153 1 0.0056 

115 113 115 0.00208 0.00396 ABC 0.0000322 1 0.0118 

116 116 117 0.07512 0.14298 ABC 0.0011673 1 0.4275 

117 117 118 0.04172 0.02759 ABC 0.0001534 1 0.0626 

118 117 119 0.05498 0.10465 ABC 0.0008544 1 0.3129 

119 82 120 0.05641 0.10736 ABC 0.0008765 1 0.3210 

120 120 121 0.02748 0.05231 ABC 0.0004271 1 0.1564 

121 121 122 0.00889 0.01206 ABC 0.0000912 1 0.0334 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

122 121 125 0.07429 0.14140 ABC 0.0011545 1 0.4228 

123 122 123 0.02291 0.03108 ABC 0.0002348 1 0.0860 

124 123 124 0.00120 0.00229 ABC 0.0000186 1 0.0068 

125 125 126 0.11536 0.07628 ABC 0.0004240 1 0.1730 

126 125 128 0.09087 0.17295 ABC 0.0014120 1 0.5171 

127 126 127 0.06787 0.04488 ABC 0.0002495 1 0.1018 

128 128 129 0.02646 0.03590 ABC 0.0002711 1 0.0993 

129 128 131 0.01034 0.01968 ABC 0.0001608 1 0.0589 

130 129 130 0.05421 0.07355 ABC 0.0005557 1 0.2035 

131 131 132 0.01081 0.02058 ABC 0.0001679 1 0.0615 

132 132 133 0.01079 0.02053 ABC 0.0001677 1 0.0614 

133 132 134 0.02546 0.01683 ABC 0.0000936 1 0.0382 

134 134 135 0.04414 0.02919 ABC 0.0001623 1 0.0662 

135 135 136 0.00395 0.00751 ABC 0.0000614 1 0.0225 

136 135 137 0.49333 0.32623 ABC 0.0018137 1 0.7400 

137 137 138 0.00718 0.01366 ABC 0.0001114 1 0.0408 

138 138 139 0.00503 0.00682 ABC 0.0000516 1 0.0189 

139 138 140 0.02899 0.01917 ABC 0.0001066 1 0.0435 

140 140 141 0.01535 0.01015 ABC 0.0000564 1 0.0230 

141 140 144 0.10354 0.06847 ABC 0.0003806 1 0.1553 

142 141 142 0.01177 0.00778 ABC 0.0000434 1 0.0177 

143 141 143 0.00083 0.00158 ABC 0.0000128 1 0.0047 

144 144 145 0.01326 0.00877 ABC 0.0000488 1 0.0199 

145 145 146 0.00283 0.00538 ABC 0.0000440 1 0.0161 

146 146 147 0.00541 0.01029 ABC 0.0000841 1 0.0308 

147 147 148 0.02561 0.02594 ABC 0.0002037 1 0.0746 
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ตารางที	 ก.8 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 166 บสั (ต่อ) 

Num

ber 

From 

bus 

To 

bus 

Impedances 

Phasing 

Half-line 

charging 

(Bc / 2) 

Tab 

setting 

value 

Length 

(km) R (ohms) jX (ohms) 

148 147 150 0.01713 0.03260 ABC 0.0002662 1 0.0975 

149 148 149 0.00136 0.00138 ABC 0.0000109 1 0.0040 

150 150 151 0.00741 0.01006 ABC 0.0000759 1 0.0278 

151 150 153 0.00260 0.00494 ABC 0.0000404 1 0.0148 

152 151 152 0.00218 0.00415 ABC 0.0000339 1 0.0124 

153 153 154 0.00919 0.01748 ABC 0.0001428 1 0.0523 

154 154 155 0.01119 0.01518 ABC 0.0001147 1 0.0420 

155 154 157 0.01948 0.03707 ABC 0.0003025 1 0.1108 

156 155 156 0.00213 0.00406 ABC 0.0000330 1 0.0121 

157 157 158 0.01558 0.02966 ABC 0.0002422 1 0.0887 

158 158 159 0.00451 0.00859 ABC 0.0000702 1 0.0257 

159 158 161 0.03335 0.04525 ABC 0.0003419 1 0.1252 

160 159 160 0.01500 0.02854 ABC 0.0002332 1 0.0854 

161 161 162 0.00196 0.00372 ABC 0.0000303 1 0.0111 

162 161 163 0.01635 0.02218 ABC 0.0001677 1 0.0614 

163 163 164 0.00172 0.00328 ABC 0.0000268 1 0.0098 

164 163 165 0.01184 0.01607 ABC 0.0001212 1 0.0444 

165 165 166 0.00268 0.00510 ABC 0.0000418 1 0.0153 
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ภาคผนวก ข 

 

รายละเอยีดเบื�องต้นที�ใช้ในการคาํนวณปัจจยั 

ที�ส่งผลต่อค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลด 
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ข.1 ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จังหวดันครราชสีมา 

 

ตารางที� ข.1 ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

รัศมีความยาวสายไฟฟ้า

จากหมอ้แปลงโดย 

ประมาณ(เมตร) 

ประเภท

ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

จาํแนกการ 

ใชไ้ฟฟ้า 

1 6 34-006877 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

2 7 23047666 500 720 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

3 9 50-823440 100 720 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

4 12 43-003486 30 1520 การไฟฟ้า ไฟสาธารณะ 

5 13 40-020555 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

6 15 39-001371 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

7 23 49-012083 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

8 28 36-013576 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

9 29 37-019322 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

10 31 36-014029 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

11 34 38-009509 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

12 36 40-003047 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

13 38 36-003458 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

14 41 38-011138 100 720 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

15 43 37-010771 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

16 47 20963740 315 560 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

17 51 51-012963 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

18 55 46-006629 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

19 57 42-008725 50 1160 เฉพาะราย ไฟสาธารณะ 

20 61 35-014910 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 
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ตารางที� ข.1 ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

รัศมีความยาวสายไฟฟ้า

จากหมอ้แปลงโดย 

ประมาณ(เมตร) 

ประเภท

ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

จาํแนกการ 

ใชไ้ฟฟ้า 

21 64 32-002654 50 1120 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

22 67 45-024562 50 1120 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

23 68 99-010632 160 600 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

24 69 30-002425 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

25 73 32-012393 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

26 74 45-002620 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

27 76 23-009221 20 760 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

28 85 27-008698 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

29 87 38-015314 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

30 89 29-013421 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

31 90 34-010836 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

32 91 22-000982 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

33 93 51-013434 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

34 96 36-011900 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

35 97 22-001122 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

36 100 44-033332 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

37 104 44-004939 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

38 103 26-006153 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

39 106 37-013643 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

40 109 99-009999 50 1120 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

41 110 36-013147 50 1120 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

42 111 35-008339 30 1520 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

43 113 51-006224 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

44 114 48-001158 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

45 116 34-003511 30 1520 เฉพาะราย ไฟสาธารณะ 
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 ตารางที� ข.1 ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

รัศมีความยาวสายไฟฟ้า

จากหมอ้แปลงโดย 

ประมาณ(เมตร) 

ประเภท

ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

จาํแนกการ 

ใชไ้ฟฟ้า 

46 118 37-018001 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

47 120 32-002475 50 1120 เฉพาะราย ไฟสาธารณะ 

48 122 27-008613 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

49 123 29-015490 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

50 126 27-007245 50 1120 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

51 129 38-008602 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

52 130 23058089 315 560 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

53 135 45-111885 30 1520 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

54 137 38-008609 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

55 138 37-017861 160 600 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

56 141 35-009580 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

57 144 36-005945 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

58 146 36-005659 160 600 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

59 148 23058091 500 720 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

60 151 40-002513 160 600 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

61 155 45-113063 30 1520 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

62 157 51-009808 250 360 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

63 159 24-016341 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

64 160 35-007658 250 360 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

65 161 23058090 315 560 เฉพาะราย สถานที�อยูอ่าศยั 

66 163 45-021884 100 720 การไฟฟ้า สถานที�อยูอ่าศยั 

67 165 43-005299 160 600 เฉพาะราย ธุรกิจส่วนตวั 

หมายเหตุ บริเวณพื�นที�ไฟสาธารณะและธุรกิจส่วนตวั เป็นบริเวณที�ไม่นาํหมอ้แปลง 

     มาใชใ้นการวเิคราะห์พื�นที�ผูใ้ชไ้ฟฟ้า จาํนวนประชากร และจาํนวนหลงัคาเรือน  
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ข.2 ข้อมูลจํานวนประชากรและจํานวนหลงัคาเรือนที
อยู่ในพื�นที
การจ่ายไฟฟ้าของสายป้อน 10 

 

  ขอ้มูลจาํนวนประชากรและจาํนวนหลงัคาเรือน (สาํนกังานสถิติจงัหวดันครราชสีมา, 2552)

เป็นขอ้มูลที�มีความสาํคญักบังานวจิยัจึงตอ้งมีความเป็นปัจจุบนัมากที�สุด 

 

ตารางที� ข.2 ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าของสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 จงัหวดันครราชสีมา 

ลาํดบั หมู่ที� ตาํบล จาํนวนหลงัคาเรือน (หลงั) จาํนวนประชากร (คน) 

1 1 บา้นใหม่ 137 649 

2 2 บา้นใหม่ 615 1624 

3 4 บา้นใหม่ 635 1867 

4 5 บา้นใหม่ 940 3049 

5 6 บา้นใหม่ 504 1315 

6 11 บา้นใหม่ 266 932 

7 12 บา้นใหม่ 252 1016 

8 1 สุรนารี 988 2404 

9 2 สุรนารี 785 1995 

10 3 สุรนารี 587 2081 

11 5 สุรนารี 544 1454 

12 6 สุรนารี 1171 2622 

13 9 สุรนารี 662 1705 

14 10 สุรนารี 626 1881 

15 7 ปรุใหญ่ 612 1928 

16 4 หนองจะบก 1174 3584 

17 9 โพธิ2 กลาง 2930 6373 

18 15  18 เทศบาลนคร 59053 145463 
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ข.3 ข้อมูลค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดพื�นที
ที
อยู่อาศัยของหม้อแปลง 67 ตัว 

 ที
ติดตั�งอยู่บนสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 

  

ตารางที� ข.3 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั  

(ตารางเมตร) 

พื�นที�การ 

จ่ายไฟฟ้า 

 (ตารางเมตร) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

1 6 34-006877 30 1132200.4517 4341119.4791 0.2608 

2 7 23047666 500 131559.0573 426990.9196 0.3081 

3 9 50-823440 100 0.0000 0.0000 0.0000 

4 12 43-003486 30 0.0000 0.0000 0.0000 

5 13 40-020555 100 93957.7627 297411.0932 0.3159 

6 15 39-001371 100 105585.8548 315305.6641 0.3349 

7 23 49-012083 50 603396.2770 2402273.4615 0.2512 

8 28 36-013576 100 28285.9563 211671.3035 0.1336 

9 29 37-019322 250 2672.5567 34157.2813 0.0782 

10 31 36-014029 160 17809.9457 117313.3814 0.1518 

11 34 38-009509 100 29329.3316 209795.3903 0.1398 

12 36 40-003047 250 4355.2329 22992.4236 0.1894 

13 38 36-003458 100 26840.3154 223745.0452 0.1200 

14 41 38-011138 100 0.0000 0.0000 0.0000 

15 43 37-010771 160 9320.6957 179523.1561 0.0519 

16 47 20963740 315 0.0000 0.0000 0.0000 

17 51 51-012963 30 277040.5231 3560074.2497 0.0778 

18 55 46-006629 100 9916.8412 259519.6423 0.0382 

19 57 42-008725 50 0.0000 0.0000 0.0000 

20 61 35-014910 30 238185.2682 4585079.3158 0.0519 

21 64 32-002654 50 0.0000 0.0000 0.0000 

22 67 45-024562 50 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.3 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั  

(ตารางเมตร) 

พื�นที�การ 

จ่ายไฟฟ้า 

 (ตารางเมตร) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

23 68 99-010632 160 0.0000 0.0000 0.0000 

24 69 30-002425 100 73685.5622 718372.5506 0.1026 

25 73 32-012393 250 1213.2240 28694.3607 0.0423 

26 74 45-002620 30 165229.8307 2885090.4405 0.0573 

27 76 23-009221 20 15146.8796 233420.0279 0.0649 

28 85 27-008698 250 1772.6410 17307.7562 0.1024 

29 87 38-015314 50 26139.1914 598870.6023 0.0436 

30 89 29-013421 50 23932.7461 542436.2128 0.0441 

31 90 34-010836 30 55197.5769 1552117.8503 0.0356 

32 91 22-000982 30 52078.4489 1586252.2226 0.0328 

33 93 51-013434 30 104375.0402 1815419.4918 0.0575 

34 96 36-011900 100 6125.7300 121123.8104 0.0506 

35 97 22-001122 100 7956.4408 114619.6328 0.0694 

36 100 44-033332 100 20624.5664 141932.6573 0.1453 

37 104 44-004939 100 16203.2614 128765.6774 0.1258 

38 103 26-006153 50 97139.1211 720998.3549 0.1347 

39 106 37-013643 100 2423.0082 153646.6274 0.0158 

40 109 99-009999 50 0.0000 0.0000 0.0000 

41 110 36-013147 50 0.0000 0.0000 0.0000 

42 111 35-008339 30 500115.6670 3899036.1007 0.1283 

43 113 51-006224 100 41865.2852 195469.2256 0.2142 

44 114 48-001158 160 28644.4910 108804.5182 0.2633 

45 116 34-003511 30 0.0000 0.0000 0.0000 

46 118 37-018001 160 57916.3649 201326.6664 0.2877 

47 120 32-002475 50 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.3 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั  

(ตารางเมตร) 

พื�นที�การ 

จ่ายไฟฟ้า 

 (ตารางเมตร) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

พื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

48 122 27-008613 250 3479.9612 31264.7067 0.1113 

49 123 29-015490 50 52247.1624 896144.8382 0.0583 

50 126 27-007245 50 136258.7029 1192001.7842 0.1143 

51 129 38-008602 160 34299.5895 205876.0660 0.1666 

52 130 23058089 315 29286.7444 163866.7832 0.1787 

53 135 45-111885 30 0.0000 0.0000 0.0000 

54 137 38-008609 160 50317.0678 178530.1081 0.2818 

55 138 37-017861 160 40638.2681 156880.8743 0.2590 

56 141 35-009580 160 32568.3243 137367.3955 0.2371 

57 144 36-005945 250 6603.1948 25558.6439 0.2584 

58 146 36-005659 160 28564.3166 157813.5195 0.1810 

59 148 23058091 500 0.0000 0.0000 0.0000 

60 151 40-002513 160 22331.5709 140323.3604 0.1591 

61 155 45-113063 30 0.0000 0.0000 0.0000 

62 157 51-009808 250 5023.5137 21100.7910 0.2381 

63 159 24-016341 250 3927.0005 23434.4105 0.1676 

64 160 35-007658 250 3183.4938 26933.8936 0.1182 

65 161 23058090 315 9640.6275 124323.6194 0.0775 

66 163 45-021884 100 38382.9654 527059.7726 0.0728 

67 165 43-005299 160 0.0000 0.0000 0.0000 
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ข.4 ข้อมูลค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดจํานวนประชากรของหม้อแปลง 67 ตัว 

 ที
ติดตั�งอยู่บนสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 

  

ตารางที� ข.4 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนประชากร 

ของพื�นที�ที�อยู่
อาศยั  

(คน) 

จาํนวน

ประชากร 

การจ่ายไฟฟ้า 

(คน) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนประชากร

การใชไ้ฟฟ้า 

1 6 34-006877 30 5759.3015 30375.6123 0.1896 

2 7 23047666 500 152.9893 522.6066 0.2927 

3 9 50-823440 100 0.0000 0.0000 0.0000 

4 12 43-003486 30 0.0000 0.0000 0.0000 

5 13 40-020555 100 1596.0624 5636.1649 0.2832 

6 15 39-001371 100 2593.2969 8624.5706 0.3007 

7 23 49-012083 50 29491.0590 100287.4052 0.2941 

8 28 36-013576 100 91.3700 608.7027 0.1501 

9 29 37-019322 250 2.2647 60.6766 0.0373 

10 31 36-014029 160 20.6810 214.5526 0.0964 

11 34 38-009509 100 24.1997 180.0408 0.1344 

12 36 40-003047 250 2.3102 13.6668 0.1690 

13 38 36-003458 100 19.0522 193.7350 0.0983 

14 41 38-011138 100 0.0000 0.0000 0.0000 

15 43 37-010771 160 6.1953 114.6883 0.0540 

16 47 20963740 315 0.0000 0.0000 0.0000 

17 51 51-012963 30 1027.4939 6252.2918 0.1643 

18 55 46-006629 100 4.8552 137.7028 0.0353 

19 57 42-008725 50 0.0000 0.0000 0.0000 

20 61 35-014910 30 68.1598 1455.9857 0.0468 

21 64 32-002654 50 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.4 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนประชากร 

ของพื�นที�ที�อยู่
อาศยั  

(คน) 

จาํนวน

ประชากร 

การจ่ายไฟฟ้า 

(คน) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนประชากร

การใชไ้ฟฟ้า 

22 67 45-024562 50 0.0000 0.0000 0.0000 

23 68 99-010632 160 0.0000 0.0000 0.0000 

24 69 30-002425 100 12.3678 134.3706 0.0920 

25 73 32-012393 250 2.2915 38.3890 0.0597 

26 74 45-002620 30 23.7547 364.9222 0.0651 

27 76 23-009221 20 2.3706 38.7327 0.0612 

28 85 27-008698 250 0.3496 3.4210 0.1022 

29 87 38-015314 50 5.0774 128.3564 0.0396 

30 89 29-013421 50 4.7447 121.0311 0.0392 

31 90 34-010836 30 11.1294 326.0514 0.0341 

32 91 22-000982 30 10.2591 326.6443 0.0314 

33 93 51-013434 30 22.4226 390.8816 0.0574 

34 96 36-011900 100 1.3754 27.7436 0.0496 

35 97 22-001122 100 1.7193 23.4258 0.0734 

36 100 44-033332 100 4.7068 31.6948 0.1485 

37 104 44-004939 100 3.6121 28.1898 0.1281 

38 103 26-006153 50 21.7155 162.3300 0.1338 

39 106 37-013643 100 0.6493 33.8463 0.0192 

40 109 99-009999 50 0.0000 0.0000 0.0000 

41 110 36-013147 50 0.0000 0.0000 0.0000 

42 111 35-008339 30 127.9481 985.0841 0.1299 

43 113 51-006224 100 8.1976 40.2004 0.2039 

44 114 48-001158 160 6.4743 24.4943 0.2643 

45 116 34-003511 30 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.4 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนประชากร (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนประชากร 

ของพื�นที�ที�อยู่
อาศยั  

(คน) 

จาํนวน

ประชากร 

การจ่ายไฟฟ้า 

(คน) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนประชากร

การใชไ้ฟฟ้า 

46 118 37-018001 160 13.7343 47.9457 0.2865 

47 120 32-002475 50 0.0000 0.0000 0.0000 

48 122 27-008613 250 0.4802 4.4979 0.1068 

49 123 29-015490 50 8.3800 154.9539 0.0541 

50 126 27-007245 50 17.3316 179.8663 0.0964 

51 129 38-008602 160 3.7146 23.2070 0.1601 

52 130 23058089 315 3.0907 17.6425 0.1752 

53 135 45-111885 30 0.0000 0.0000 0.0000 

54 137 38-008609 160 7.0237 22.5987 0.3108 

55 138 37-017861 160 5.6864 20.1082 0.2828 

56 141 35-009580 160 4.5912 18.3539 0.2502 

57 144 36-005945 250 0.9413 3.3559 0.2805 

58 146 36-005659 160 4.2846 21.4358 0.1999 

59 148 23058091 500 0.0000 0.0000 0.0000 

60 151 40-002513 160 3.0471 19.0622 0.1599 

61 155 45-113063 30 0.0000 0.0000 0.0000 

62 157 51-009808 250 0.7620 2.6363 0.2891 

63 159 24-016341 250 0.5924 3.0817 0.1922 

64 160 35-007658 250 0.5109 3.5547 0.1437 

65 161 23058090 315 1.4072 16.8637 0.0834 

66 163 45-021884 100 5.2879 69.7042 0.0759 

67 165 43-005299 160 0.0000 0.0000 0.0000 
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ข.5 ข้อมูลค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดจํานวนหลงัคาเรือนของหม้อแปลง 67 ตัว 

 ที
ติดตั�งอยู่บนสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 

  

ตารางที� ข.5 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนหลงัคา

เรือนของพื�นที�ที�
อยูอ่าศยั  

(คน) 

จาํนวน 

หลงัคาเรือน 

การจ่ายไฟฟ้า 

(หลงั) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนหลงัคา

เรือนการใชไ้ฟฟ้า 

1 6 34-006877 30 2281.0746 12125.1984 0.1881 

2 7 23047666 500 59.0087 208.0797 0.2836 

3 9 50-823440 100 0.0000 0.0000 0.0000 

4 12 43-003486 30 0.0000 0.0000 0.0000 

5 13 40-020555 100 641.9563 2272.1806 0.2825 

6 15 39-001371 100 1046.1051 3484.8506 0.3002 

7 23 49-012083 50 11965.2322 40696.7947 0.2940 

8 28 36-013576 100 49.8628 262.7090 0.1898 

9 29 37-019322 250 0.9018 46.6416 0.0193 

10 31 36-014029 160 8.3240 86.7359 0.0960 

11 34 38-009509 100 9.7018 74.6757 0.1299 

12 36 40-003047 250 0.9090 6.6016 0.1377 

13 38 36-003458 100 7.6359 77.4597 0.0986 

14 41 38-011138 100 0.0000 0.0000 0.0000 

15 43 37-010771 160 2.1130 39.7921 0.0531 

16 47 20963740 315 0.0000 0.0000 0.0000 

17 51 51-012963 30 408.3280 2537.1100 0.1609 

18 55 46-006629 100 1.8652 52.1203 0.0358 

19 57 42-008725 50 0.0000 0.0000 0.0000 

20 61 35-014910 30 25.1264 559.5772 0.0449 

21 64 32-002654 50 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.5 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนหลงัคา

เรือนของพื�นที�
ที�อยูอ่าศยั  

(คน) 

จาํนวน 

หลงัคาเรือน 

การจ่ายไฟฟ้า 

(หลงั) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนหลงัคา

เรือนการใชไ้ฟฟ้า 

22 67 45-024562 50 0.0000 0.0000 0.0000 

23 68 99-010632 160 0.0000 0.0000 0.0000 

24 69 30-002425 100 5.5235 60.0107 0.0920 

25 73 32-012393 250 1.0232 17.0014 0.0602 

26 74 45-002620 30 10.0223 147.4812 0.0680 

27 76 23-009221 20 0.9426 15.1810 0.0621 

28 85 27-008698 250 0.1145 1.1206 0.1022 

29 87 38-015314 50 1.7712 47.1931 0.0375 

30 89 29-013421 50 1.5835 40.1556 0.0394 

31 90 34-010836 30 3.7293 110.9398 0.0336 

32 91 22-000982 30 3.4327 111.0587 0.0309 

33 93 51-013434 30 7.3449 128.7358 0.0571 

34 96 36-011900 100 0.4505 9.0879 0.0496 

35 97 22-001122 100 0.5632 7.6735 0.0734 

36 100 44-033332 100 1.5418 10.3822 0.1485 

37 104 44-004939 100 1.1832 9.2340 0.1281 

38 103 26-006153 50 7.1626 54.8062 0.1307 

39 106 37-013643 100 0.2127 11.0869 0.0192 

40 109 99-009999 50 0.0000 0.0000 0.0000 

41 110 36-013147 50 0.0000 0.0000 0.0000 

42 111 35-008339 30 49.4551 368.5421 0.1342 

43 113 51-006224 100 2.7041 13.7462 0.1967 

44 114 48-001158 160 2.1208 8.0247 0.2643 

45 116 34-003511 30 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที� ข.5 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของจาํนวนหลงัคาเรือน (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

จาํนวนหลงัคา

เรือนของพื�นที�
ที�อยูอ่าศยั  

(คน) 

จาํนวน 

หลงัคาเรือน 

การจ่ายไฟฟ้า 

(หลงั) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลดของ

จาํนวนหลงัคา

เรือนการใชไ้ฟฟ้า 

46 118 37-018001 160 5.0260 17.6030 0.2855 

47 120 32-002475 50 0.0000 0.0000 0.0000 

48 122 27-008613 250 0.2145 2.0112 0.1066 

49 123 29-015490 50 3.5770 67.7432 0.0528 

50 126 27-007245 50 7.7115 78.5558 0.0982 

51 129 38-008602 160 1.6590 10.3644 0.1601 

52 130 23058089 315 1.3803 7.8792 0.1752 

53 135 45-111885 30 0.0000 0.0000 0.0000 

54 137 38-008609 160 3.1368 10.0927 0.3108 

55 138 37-017861 160 2.5396 9.0694 0.2800 

56 141 35-009580 160 2.0505 8.2860 0.2475 

57 144 36-005945 250 0.4204 1.4988 0.2805 

58 146 36-005659 160 1.9135 9.5734 0.1999 

59 148 23058091 500 0.0000 0.0000 0.0000 

60 151 40-002513 160 1.3609 8.5133 0.1599 

61 155 45-113063 30 0.0000 0.0000 0.0000 

62 157 51-009808 250 0.3403 1.1774 0.2891 

63 159 24-016341 250 0.2646 1.3763 0.1922 

64 160 35-007658 250 0.2282 1.5875 0.1437 

65 161 23058090 315 0.6285 7.5314 0.0834 

66 163 45-021884 100 2.3497 29.7085 0.0791 

67 165 43-005299 160 0.0000 0.0000 0.0000 
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ข.6 ข้อมูลค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดพกิดัหม้อแปลงไฟฟ้าของหม้อแปลง 67 ตัว 

 ที
ติดตั�งอยู่บนสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 

 

ตารางที� ข.6 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพิกดัหมอ้แปลง 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

ขนาดพิกดัหมอ้แปลง

รวมทั�งสายป้อน 

ของสายป้อน 10 

(kVA) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลด 

พิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

1 6 34-006877 30 8695 0.0035 

2 7 23047666 500 8695 0.0575 

3 9 50-823440 100 8695 0.0115 

4 12 43-003486 30 8695 0.0035 

5 13 40-020555 100 8695 0.0115 

6 15 39-001371 100 8695 0.0115 

7 23 49-012083 50 8695 0.0058 

8 28 36-013576 100 8695 0.0115 

9 29 37-019322 250 8695 0.0288 

10 31 36-014029 160 8695 0.0184 

11 34 38-009509 100 8695 0.0115 

12 36 40-003047 250 8695 0.0288 

13 38 36-003458 100 8695 0.0115 

14 41 38-011138 100 8695 0.0115 

15 43 37-010771 160 8695 0.0184 

16 47 20963740 315 8695 0.0362 

17 51 51-012963 30 8695 0.0035 

18 55 46-006629 100 8695 0.0115 

19 57 42-008725 50 8695 0.0058 

20 61 35-014910 30 8695 0.0035 

21 64 32-002654 50 8695 0.0058 
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ตารางที� ข.6 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพิกดัหมอ้แปลง (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

ขนาดพิกดัหมอ้แปลง

รวมทั�งสายป้อน 

ของสายป้อน 10 

 (kVA) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลด 

พิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

22 67 45-024562 50 8695 0.0058 

23 68 99-010632 160 8695 0.0184 

24 69 30-002425 100 8695 0.0115 

25 73 32-012393 250 8695 0.0288 

26 74 45-002620 30 8695 0.0035 

27 76 23-009221 20 8695 0.0023 

28 85 27-008698 250 8695 0.0288 

29 87 38-015314 50 8695 0.0058 

30 89 29-013421 50 8695 0.0058 

31 90 34-010836 30 8695 0.0035 

32 91 22-000982 30 8695 0.0035 

33 93 51-013434 30 8695 0.0035 

34 96 36-011900 100 8695 0.0115 

35 97 22-001122 100 8695 0.0115 

36 100 44-033332 100 8695 0.0115 

37 104 44-004939 100 8695 0.0115 

38 103 26-006153 50 8695 0.0058 

39 106 37-013643 100 8695 0.0115 

40 109 99-009999 50 8695 0.0058 

41 110 36-013147 50 8695 0.0058 

42 111 35-008339 30 8695 0.0035 

43 113 51-006224 100 8695 0.0115 

44 114 48-001158 160 8695 0.0184 

45 116 34-003511 30 8695 0.0035 
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ตารางที� ข.6 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของพิกดัหมอ้แปลง (ต่อ) 

ลาํดบั บสั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

(kVA) 

ขนาดพิกดัหมอ้แปลง

รวมทั�งสายป้อน 

ของสายป้อน 10 

 (kVA) 

ค่าตวัประกอบการ

จดัสรรโหลด 

พิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

46 118 37-018001 160 8695 0.0184 

47 120 32-002475 50 8695 0.0058 

48 122 27-008613 250 8695 0.0288 

49 123 29-015490 50 8695 0.0058 

50 126 27-007245 50 8695 0.0058 

51 129 38-008602 160 8695 0.0184 

52 130 23058089 315 8695 0.0362 

53 135 45-111885 30 8695 0.0035 

54 137 38-008609 160 8695 0.0184 

55 138 37-017861 160 8695 0.0184 

56 141 35-009580 160 8695 0.0184 

57 144 36-005945 250 8695 0.0288 

58 146 36-005659 160 8695 0.0184 

59 148 23058091 500 8695 0.0575 

60 151 40-002513 160 8695 0.0184 

61 155 45-113063 30 8695 0.0035 

62 157 51-009808 250 8695 0.0288 

63 159 24-016341 250 8695 0.0288 

64 160 35-007658 250 8695 0.0288 

65 161 23058090 315 8695 0.0362 

66 163 45-021884 100 8695 0.0115 

67 165 43-005299 160 8695 0.0184 
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ข.7 ข้อมูลค่าตัวประกอบการจัดสรรโหลดบิลค่าไฟฟ้าของหม้อแปลง 67 ตัว 

 ที
ติดตั�งอยู่บนสายป้อน 10 สถานีไฟฟ้า 2 

 

ตารางที� ข.7 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า 

ลาํดบั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

kVA 

บิลค่าไฟฟ้า 

(กิโลวตัตช์ั�วโมง) 

ค่าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดพิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

1 34-006877 30 9214 9744 8571 0.4875 0.5156 0.4535 

2 23047666 500 20360 26280 21192 0.0646 0.0834 0.0673 

3 50-823440 100 2658 3039 2940 0.0422 0.0482 0.0467 

4 43-003486 30 1836 1958.4 1866.6 0.0971 0.1036 0.0988 

5 40-020555 100 5485 6992 6467 0.0871 0.1110 0.1027 

6 39-001371 100 7434 9380 8202 0.1180 0.1489 0.1302 

7 49-012083 50 9537 9907 9193 0.3028 0.3145 0.2918 

8 36-013576 100 14975 16428 14342 0.2377 0.2608 0.2277 

9 37-019322 250 19162 19109 17397 0.1217 0.1213 0.1105 

10 36-014029 160 13979 16458 14025 0.1387 0.1633 0.1391 

11 38-009509 100 7517 7985 6980 0.1193 0.1267 0.1108 

12 40-003047 250 16327 16953 14305 0.1037 0.1076 0.0908 

13 36-003458 100 15837 18212 16175 0.2514 0.2891 0.2567 

14 38-011138 100 120 129 93 0.0019 0.0020 0.0015 

15 37-010771 160 14041 14281 12207 0.1393 0.1417 0.1211 

16 20963740 315 86872 107432 112072 0.4378 0.5414 0.5647 

17 51-012963 30 4514 4632 3985 0.2388 0.2451 0.2108 

18 46-006629 100 16534 17165 16044 0.2624 0.2725 0.2547 

19 42-008725 50 485 495 472 0.0154 0.0157 0.0150 

20 35-014910 30 4561 2703 2193 0.2413 0.1430 0.1160 
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ตารางที� ข.7 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า (ต่อ) 

ลาํดบั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

kVA 

บิลค่าไฟฟ้า 

(กิโลวตัตช์ั�วโมง) 

ค่าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดพิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

21 32-002654 50 427.8 382.8 407.4 0.0136 0.0122 0.0129 

22 45-024562 50 4994 5402 4524 0.1585 0.1715 0.1436 

23 99-010632 160 1677.5 1811.5 1439 0.0166 0.0180 0.0143 

24 30-002425 100 1896.3 2340.9 1935.3 0.0301 0.0372 0.0307 

25 32-012393 250 45335 49102 45117 0.2878 0.3118 0.2865 

26 45-002620 30 1916 2268 1913 0.1014 0.1200 0.1012 

27 23-009221 20 2839 3401 3540 0.2253 0.2699 0.2810 

28 27-008698 250 48 14.4 0 0.0003 0.0001 0.0000 

29 38-015314 50 9652 9471 8938 0.3064 0.3007 0.2837 

30 29-013421 50 2268 2720 2719 0.0720 0.0863 0.0863 

31 34-010836 30 0 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 

32 22-000982 30 1224 1265 1079 0.0648 0.0669 0.0571 

33 51-013434 30 2286 1761 1849 0.1210 0.0932 0.0978 

34 36-011900 100 4397 4398 3615 0.0698 0.0698 0.0574 

35 22-001122 100 11372 11659 12847 0.1805 0.1851 0.2039 

36 44-033332 100 580 1002 1225 0.0092 0.0159 0.0194 

37 44-004939 100 14977 15599 14637 0.2377 0.2476 0.2323 

38 26-006153 50 1080 1308 1099 0.0343 0.0415 0.0349 

39 37-013643 100 18336 19195 17299 0.2910 0.3047 0.2746 

40 99-009999 50 778 956 858 0.0247 0.0303 0.0272 

41 36-013147 50 1129.6 1149.5 1325.6 0.0359 0.0365 0.0421 

42 35-008339 30 12156 12513 13081 0.6432 0.6621 0.6921 

43 51-006224 100 4350 5405 4807 0.0690 0.0858 0.0763 
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ตารางที� ข.7 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า (ต่อ) 

ลาํดบั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

kVA 

บิลค่าไฟฟ้า 

(กิโลวตัตช์ั�วโมง) 

ค่าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดพิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

44 48-001158 160 16860 17880 16059 0.1673 0.1774 0.1593 

45 34-003511 30 5049 3886.2 3886.2 0.2671 0.2056 0.2056 

46 37-018001 160 50207 54111 50896 0.4981 0.5368 0.5049 

47 32-002475 50 8980.1 9951.1 9567.6 0.2851 0.3159 0.3037 

48 27-008613 250 8985 9685 9046 0.0570 0.0615 0.0574 

49 29-015490 50 10400 11083 10600 0.3302 0.3518 0.3365 

50 27-007245 50 4333 4616 4773 0.1376 0.1465 0.1515 

51 38-008602 160 7102 7338 9753 0.0705 0.0728 0.0968 

52 23058089 315 6956 7376 2116 0.0351 0.0372 0.0107 

53 45-111885 30 0 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 

54 38-008609 160 3645.5 3529.5 3838 0.0362 0.0350 0.0381 

55 37-017861 160 4365 3670 4075 0.0433 0.0364 0.0404 

56 35-009580 160 15938 16554 18058 0.1581 0.1642 0.1791 

57 36-005945 250 22182 25238 26182 0.1408 0.1602 0.1662 

58 36-005659 160 19098 19382 20195 0.1895 0.1923 0.2003 

59 23058091 500 14792 17120 14808 0.0470 0.0543 0.0470 

60 40-002513 160 5325 5193 6380 0.0528 0.0515 0.0633 

61 45-113063 30 2374 2398 2395 0.1256 0.1269 0.1267 

62 51-009808 250 903 1101 1590 0.0057 0.0070 0.0101 

63 24-016341 250 23399 24066 28246 0.1486 0.1528 0.1793 

64 35-007658 250 13214 13659 16469 0.0839 0.0867 0.1046 

65 23058090 315 17732 20180 18224 0.0894 0.1017 0.0918 

66 45-021884 100 14287 15222 16313 0.2268 0.2416 0.2589 
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ตารางที� ข.7 ขอ้มูลค่าตวัประกอบการจดัสรรโหลดของบิลค่าไฟฟ้า (ต่อ) 

ลาํดบั 
หมายเลข 

หมอ้แปลง 

ขนาด

พิกดั 

kVA 

บิลค่าไฟฟ้า 

(กิโลวตัตช์ั�วโมง) 

ค่าตวัประกอบการจดัสรร

โหลดพิกดัหมอ้แปลงของ 

การใชไ้ฟฟ้า 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

เม
ษ

าย
น

 

พ
ฤษ

ภา
คม

 

มิ
ถุน

าย
น

 

67 43-005299 160 2660 3041 3438.5 0.0264 0.0302 0.0341 
 

 

ข.8 ข้อมูลค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟี ค่าแรงดัน และค่า Power Factor 

 เป็นค่าเฉลี
ยของแต่ละเดือน 

 

ตารางที� ข.8 ขอ้มูลค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ แรงดนัและค่า Power Factor 

เดือน 
แหล่งจ่าย โหลด แรงดนั 

(กิโลวตัต)์ 
Power Factor 

P (MW) Q (MVar) P (MW) Q (MVar) 

เมษายน 1.477314 0.784769 1.471153 0.813995 22.280598 0.874992 

พฤษภาคม 1.546318 0.812087 1.539608 0.840335 22.290717 0.877764 

มิถุนายน 1.555163 0.843826 1.548286 0.871811 22.304642 0.871359 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

ข้อมูลจุดทดสอบความถูกต้องของการจาํแนกประเภทพื�นที ที อยู่อาศัย 
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ค.1 จุดทดสอบความถูกต้องของการจําแนกประเภทพื�นที�ที�อยู่อาศัย 

 กบัข้อมูลอ้างองิจํานวน 200 จุด 

 

ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

0 168181E 1664810N � 

1 168408E 1663760N � 

2 169455E 1664180N � 

3 170868E 1663240N � 

4 174023E 1664660N � 

5 180619E 1663840N � 

6 181874E 1664340N � 

7 181552E 1663730N � 

8 182155E 1663930N � 

9 183084E 1664400N � 

10 184465E 1664220N � 

11 185088E 1662910N � 

12 187263E 1663720N � 

13 188216E 1664290N � 

14 187605E 1661430N � 

15 188716E 1660380N � 

16 184537E 1662300N � 

17 183874E 1661180N � 

18 185124E 1661410N � 

19 183433E 1660570N � 

20 181608E 1661680N � 

 

 

 

 

 

 



 
 

ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

21 180945E 1661300N � 

22 182604E 1661330N � 

23 181524E 1662010N � 

24 175670E 1661300N � 

25 176321E 1661280N � 

26 178143E 1662110N � 

27 177167E 1662460N � 

28 175059E 1660940N � 

29 175524E 1661070N � 

30 175428E 1660450N � 

31 168114E 1661070N � 

32 168304E 1660440N � 

33 170194E 1662280N � 

34 169868E 1662320N � 

35 168773E 1661580N � 

36 169900E 1658680N � 

37 170237E 1659350N � 

38 171047E 1658740N � 

39 171341E 1658020N � 

40 172928E 1658160N � 

41 173754E 1659290N � 

42 175603E 1658020N � 

43 179131E 1658950N � 

44 180135E 1658950N � 

45 179897E 1658380N � 

46 180985E 1657760N � 

47 182870E 1658020N � 

48 183382E 1658010N � 

     265 
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ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

49 182894E 1658910N � 

50 183910E 1659160N � 

51 185791E 1659710N � 

52 186473E 1659810N � 

53 185104E 1658260N � 

54 187327E 1657790N � 

55 187319E 1658170N � 

56 185676E 1657800N � 

57 186442E 1658130N � 

58 171333E 1657370N � 

59 171733E 1656820N � 

60 171706E 1655880N � 

61 173253E 1656020N � 

62 177071E 1655950N � 

63 178377E 1656160N � 

64 179838E 1656660N � 

65 179349E 1656240N � 

66 179861E 1656190N � 

67 179492E 1655750N � 

68 180937E 1655660N � 

69 180604E 1656690N � 

70 182116E 1657010N � 

71 182001E 1655570N � 

72 183120E 1656060N � 

73 182913E 1657270N � 

74 184017E 1656240N � 

75 185858E 1655300N � 

76 187005E 1657210N � 
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ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

77 185227E 1657360N � 

78 187291E 1656680N � 

79 188617E 1653910N � 

80 187815E 1655080N � 

81 187097E 1653860N � 

82 187358E 1652940N � 

83 185965E 1654410N � 

84 187243E 1654600N � 

85 184088E 1653640N � 

86 184144E 1654450N � 

87 183608E 1655080N � 

88 182020E 1654870N � 

89 181699E 1654380N � 

90 180707E 1654030N � 

91 178282E 1653640N � 

92 178921E 1654870N � 

93 177496E 1655040N � 

94 179298E 1653410N � 

95 176671E 1653860N � 

96 180207E 1655150N � 

97 175599E 1654270N � 

98 176305E 1654870N � 

99 176432E 1653410N � 

100 174635E 1653090N � 

101 172690E 1653290N � 

102 172595E 1654690N � 

103 171475E 1655140N � 

104 171507E 1653040N � 
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ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

105 169225E 1654390N � 

106 187926E 1653620N � 

107 183330E 1653880N � 

108 180989E 1653530N � 

109 172110E 1652960N � 

110 174027E 1652490N � 

111 171281E 1650980N � 

112 171817E 1652460N � 

113 172690E 1650820N � 

114 172408E 1651850N � 

115 174194E 1652350N � 

116 174885E 1651600N � 

117 172900E 1652100N � 

118 176552E 1651290N � 

119 176496E 1652170N � 

120 176000E 1651860N � 

121 178536E 1650440N � 

122 178917E 1650400N � 

123 179143E 1651580N � 

124 178508E 1651880N � 

125 180925E 1650370N � 

126 183152E 1651800N � 

127 184144E 1650800N � 

128 184160E 1650000N � 

129 185037E 1651140N � 

130 186676E 1650870N � 

131 186025E 1650420N � 

132 186680E 1650010N � 
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ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

133 175385E 1650120N � 

134 185037E 1651140N � 

135 188958E 1650440N � 

136 188105E 1650240N � 

137 187347E 1651680N � 

138 187124E 1651270N � 

139 188184E 1651960N � 

140 188196E 1649660N � 

141 188077E 1647900N � 

142 186327E 1649340N � 

143 185957E 1648930N � 

144 188089E 1649520N � 

145 184648E 1649060N � 

146 183048E 1647710N � 

147 181588E 1648640N � 

148 178425E 1649190N � 

149 179869E 1647630N � 

150 177730E 1648630N � 

151 175555E 1649330N � 

152 177532E 1647610N � 

153 177214E 1649250N � 

154 175746E 1648550N � 

155 174357E 1648150N � 

156 174567E 1649580N � 

157 168213E 1648710N � 

158 168681E 1648540N � 

159 169872E 1649560N � 

160 168150E 1646710N � 
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ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

161 177595E 1645990N � 

162 178226E 1646540N � 

163 178766E 1646860N � 

164 179290E 1646610N � 

165 180020E 1646700N � 

166 180838E 1646870N � 

167 184652E 1647390N � 

168 184354E 1647240N � 

169 184691E 1645930N � 

170 184176E 1645530N � 

171 185136E 1645050N � 

172 185207E 1646130N � 

173 186338E 1645990N � 

174 187196E 1646240N � 

175 185834E 1645160N � 

176 185009E 1646850N � 

177 186283E 1643860N � 

178 184751E 1644030N � 

179 185410E 1643600N � 

180 184997E 1644790N � 

181 183850E 1642910N � 

182 184199E 1644680N � 

183 184072E 1643780N � 

184 181326E 1644520N � 

185 183025E 1643080N � 

186 179429E 1644240N � 

187 179913E 1644680N � 

188 180056E 1640930N � 

 

 

 

 

 

 



271 
 

 

ตารางที� ค.1 จุดทดสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื�นที�ที�อยูอ่าศยั (ต่อ) 

ตาํแหน่ง ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ ความถูกตอ้ง 

189 180500E 1640330N � 

190 182513E 1641510N � 

191 183271E 1641460N � 

192 182929E 1640870N � 

193 182517E 1640330N � 

194 185624E 1641510N � 

195 187358E 1640950N � 

196 186926E 1641430N � 

197 187227E 1642040N � 

198 185013E 1642070N � 

199 184512E 1656690N � 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

การใช้โปรแกรม ERDAS Imagine 
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ง.1 ลกัษณะของโปรแกรม ERDAS Imagine 

 

 โปรแกรม ERDAS Imagine เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ใชส้ําหรับการวิเคราะห์ภาพถ่าย

ดาวเทียม ไดพ้ฒันาขึ�นอยา่งต่อเนื�อง และใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในหน่วยงานต่าง ๆ ทั�วโลก 

 โปรแกรม ERDAS Imagine สามารถนาํมาใชง้านไดห้ลายรูปแบบ ดงัต่อไปนี�  
1) สนบัสนุนการทาํงานแบบ (Graphical Use Interface : GUI) เพื�อง่ายต่อการใช้งาน ในการ

ทาํแผนที�และการวเิคราะห์ขอ้มูลภาพ 

2) สาม ารถ ปรับ แก้ภ าพ  (Geometric Correction)  วิ เค ราะ ห์ภา พ ( Image Analysis) 

การแสดงภาพ (Visualization) ทั�ง 2 มิติ และ 3 มิติ 

3) สามารถสร้างแผนที�ผลลพัธ์ (Map Output) จากเครื�องมือพื�นฐานได ้

 4) สามารถตดัขอ้มูลภาพ (Resize Image) สามารถตดัโดยกาํหนดเฉพาะพื�นที�ศึกษาหรือ
ครอบคลุมพื�นที�ที�สนใจศึกษา 

 5) สามารถบนัทึกผลลัพธ์เพื�อนําไปใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์อื�น ๆ ทางด้านการ

สาํรวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) ได ้

 6) สามารถกาํหนดขอบเขตพื�นที�ในการจาํแนกขอ้มูลได ้(Masking) 

 7) สามารถจาํแนกประเภทข้อมูลดาวเทียมโดยเส้นระดับของค่าภายในแบนด์ข้อมูล 

(Contour Lines Classification) 

 8) สามารถจาํแนกประเภทขอ้มูลดาวเทียมโดยใชค่้าภายในแบนดข์อ้มูล (Density Slice) 
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ง.2 แถบเครื�องมือและคําสั�งเบื�องต้นของโปรแกรม ERDAS Imagine 

 

 การเขา้โปรแกรม ERDAS IMAGINE สามารถเลือกไอคอน              โปรแกรมจะแสดง

องค์ประกอบของโปรแกรมได ้2 ส่วน คือ แถบเครื�องมือ (Menu) และหน้าต่างแสดงผล (Viewer) 

แสดงดงัรูปที� ง.1 และรูปที� ง.2 ทั�งนี�หนา้ต่างแสดงผลสามารถเรียกใชง้านไดพ้ร้อมกนัหลายหนา้จอ

โดยใชเ้ครื�องมือ               ที�แถบเครื�องมือหลกั   

 
 

 

 
 

รูปที� ง.1 แถบเครื�องมือของโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 

 

 

 
รูปที� ง.2 แถบหนา้ต่างการแสดงผลของโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 
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ง.3 ขั�นตอนการใช้งานโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 

 

 ง.3.1 การเปิดข้อมูลภาพ  

  การเปิดข้อมูลภาพสามารถเปิดข้อมูลแรสเตอร์ (Raster) ที�ต้องการได้จากแถบ

เครื�องมือ             เพื�อแสดงผลบนหนา้ต่าง แสดงดงัรูปที� ง.3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� ง.3 การแสดงขอ้มูลภาพบนหนา้ต่างแสดงผลของโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 
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ง.3.2 การผสมแบนด์  

การผสมแบนดเ์พื�อเนน้การแสดงผลขอ้มูลที�ตอ้งการศึกษาให้เห็นเด่นชดั โดยการ

วิจยัครั� งนี� ใช้การผสมระหว่างแบนด์ 1 - 4 - 5 โดยใช้แถบเครื�องมือแรสเตอร์บนหน้าต่างที�แสดง
ขอ้มูลดาวเทียมนั�น ๆ เมื�อปรากฏหนา้ต่าง Set Layer Combination แสดงดงัรูปที� ง.4 ให้เลือกแบนด์

ที�ต้องการแสดงในระบบการผสมสี (Composit Color: RGB) โดยเลือกที�แถบเครื� องมือดัง
หมายเลข 1 หรือ 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� ง.4 แถบเครื�องมือที�ใชใ้นการผสมแบนด์ของโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 

 

ง.3.3 การตัดภาพ (Subset)  

การตัดภาพเพื�อจาํกัดขอบเขตข้อมูลให้อยู่ในพื�นที�ศึกษา ทั� งนี� ต้องเปิดข้อมูล
ดาวเทียมซึ� งเป็นข้อมูลแรสเตอร์ (Raster) และข้อมูลขอบเขตพื�นที�ศึกษาซึ� งเป็นขอ้มูลเวกเตอร์ 

(Vector) ซอ้นทบักนั แสดงดงัรูปที� ง.5 
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รูปที� ง.5 หนา้ต่างแสดงผลที�เปิดขอ้มูลแรสเตอร์และขอ้มูลเวกเตอร์ซ้อนทบักนั 

การนาํขอ้มูลเวกเตอร์สามารถนาํเขา้ได ้2 วธีิการ ดงัต่อไปนี�  
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  ง.3.3.1 การนําเข้าโดยใช้เครื�องมือ AOI  

   จากแถบ AOI บนหน้าจอแสดงผล ดังรูปที�  ง.6 โดยลากขอบเขตบน

หนา้จอให้เลือกเครื�องมือ             จากหนา้ต่าง AOI จากนั�นสามารถลากขอบเขตบนหนา้จอ แสดง 

ดงัรูปที� ง.6  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที� ง.6 การเลือกเครื�องมือและหนา้ต่าง AOI ของโปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 
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  ง.3.3.2 การนําเข้าโดยเปิดข้อมูลเวกเตอร์ที�มีบันทกึไว้แล้ว  

สามารถเปิดขอ้มูลไดจ้ากแหล่งบนัทึกขอ้มูลโดยเลือกเครื�องมือ             บน

หน้าต่างแสดงผลข้อมูล หลังจากนั�นจะปรากฏหน้าต่าง Select Layer To Add จากนั�นเปลี�ยน
นามสกุลไฟลที์�ช่อง File of type เป็น Shapefile(*.shp) แสดงดงัรูปที� ง.7 

  หลงัจากเปิดขอ้มูลแรสเตอร์และขอ้มูลขอบเขตพื�นที�ศึกษาซึ� งเป็นขอ้มูล
เวกเตอร์ซ้อนทบักนัแลว้ ใหเ้ลือกเครื�องมือ               จากแถบเครื�องมือของโปรแกรม หลงัจากนั�น
จะปรากฏหน้าต่าง Data Preparation ให้เลือกคาํสั�ง Subset Image ดังหมายเลข 1 จะปรากฏ

หนา้ต่าง Subset แสดงดงัรูปที� ง.8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� ง.7 หนา้ต่าง Select Layer To Add 
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รูปที� ง.8 หนา้ต่าง Data Preparation และหนา้ต่าง Subset 

 

น้าต่าง Subset ให้เลือกข้อมูลต้นฉบบัโดยสามารถเลือกข้อมูลที�มีเก็บ
บนัทึกในเครื�องไดจ้ากเครื�องมือ           ใชค้าํสั�ง Input File ดงัหมายเลขที� 2 และกาํหนดชื�อขอ้มูล

ผลลพัธ์จากการตดัภาพใตค้าํสั�ง Output File ดงัหมายเลข 3 

จากนั�นเลือกเครื�องมือ                        ดงัหมายเลข 4 จะปรากฏหนา้ต่าง 

Choose AOI แสดงดงัรูปที� ง.9 ซึ� งการตดัภาพที�นิยมใชน้ั�นมี 2 แบบไดแ้ก่ 

 Viewer ใช้ในกรณีที�แสดงขอบเขตซ้อนทับกับข้อมูลดาวเทียมใน
หนา้ต่างแสดงผลโดยใชเ้ครื�องมือ AOI 

AOI File ใชใ้นกรณีที�มีขอ้มูล AOI บนัทึกไวแ้ลว้ 
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รูปที� ง.9 หนา้ต่าง Choose AOI แบบ Viewer และ AOI File ตามลาํดบั 

 

ง.3.4 การจําแนกข้อมูลเป็นการจําแนกด้วยวธีิ ISODATA  

การจําแนกแบบไม่กํากับดูแล (Unsupervised Classification) โดยเลือก

เครื�องมือ                 หลงัจากนั�นเลือกเครื�องมือ Unsupervised Classification จะปรากฏหนา้ต่าง 

แสดงดงัรูปที� ง.10 จากหน้าต่างให้เลือกขอ้มูลตน้ฉบบัโดยสามารถเลือกขอ้มูลที�มีเก็บบนัทึกใน

เครื�องไดจ้ากเครื�องมือ           ภายใตค้าํสั�ง Input File ดงัหมายเลข 1 จากนั�นให้ตั�งชื�อผลลพัธ์จาก

การจําแนกในช่อง  Fi lename(*. img)  และ Fi lename (* .s ig )  แสดงดังหมายเลข 2 และ

หมายเลข 3 ตามลาํดบั 

  การจาํแนกด้วยวิธี ISODATA นั�น ระบบจะทาํการจดักลุ่มผลลพัธ์ให้อตัโนมติั  

โดยผูใ้ชต้อ้งกาํหนดจาํนวนประเภทขอ้มูล (Classes) ที�มีในพื�นที�ศึกษาในคาํสั�ง Number Of Classes 

ดงัหมายเลข 4 นอกจากนี� ยงัสามารถกาํหนดจาํนวนรอบสูงสุดของการจดักลุ่มใหม่ไดจ้ากคาํสั�ง
Maximum Iteration ดงัหมายเลข 5 และจะไดผ้ลลพัธ์แสดงดงัรูปที� ง.11 
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รูปที� ง.10 หนา้ต่าง Classification และหนา้ต่าง Unsupervised Classification (ISODATA) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที� ง.11 ผลลพัธ์จากการจาํแนกดว้ยวธีิ ISODATA 
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ง.3.5 การรวมกลุ่มประเภทข้อมูล (Recode)  

เนื�องจากการจาํแนกแบบไม่กาํกบัดูแลดว้ยวิธี ISODATA นั�น การกาํหนดจาํนวน

ประเภทข้อมูลขึ�นอยู่วตัถุประสงค์การใช้งาน หากต้องการจาํแนกข้อมูลละเอียดมากก็กาํหนด

ประเภทขอ้มูลมากขึ�น เช่น กาํหนดประเภทขอ้มูลให้ระบบทาํการจาํแนกทั�งหมด 50 ประเภท แต่  

ในพื�นที�ศึกษาจริงมีการใชป้ระโยชน์ที�ดินเพียง 8 ประเภท ดงันั�นหลงัจากไดผ้ลลพัธ์จากการจาํแนก

จึงมีการรวมกลุ่มประเภทขอ้มูลชนิดเดียวกนัไวด้ว้ยกนั 

  การรวมกลุ่มประเภทขอ้มูลใชเ้ครื�องมือ                 บนแถบเครื�องมือหลกั หลงัจาก

นั�นจะปรากฏหนา้ต่าง Image Interprete แลว้เลือกเครื�องมือ GIS Analysis แสดงดงัรูปที� ง.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
รูปที� ง.12 หนา้ต่าง Image Interprete และหนา้ต่าง GIS Analysis 

 

  เมื�อปรากฏหนา้ต่าง GIS Analysis                      โดยให้เลือกเครื�องมือจากหนา้ต่าง 
Recode ใหเ้ปิดขอ้มูลผลลพัธ์ที�ตอ้งการรวมกลุ่มของประเภทขอ้มูลจากแถบเครื�องมือ           ภายใต้

คํา สั� ง  I n p u t  F i l e  ดั ง ห ม า ย เ ล ข  1  แ ล ะ เ ลื อ ก คํา สั� ง  S e t u p  R e c o d e  ดั ง ห ม า ย เ ล ข  2 

ในรูปที� ง.13 จะปรากฏหนา้ต่าง Thematic Recode เมื�อปรากฏหนา้ต่าง Thematic Recode เลือกกลุ่ม

ขอ้มูลที�ตอ้งการรวมกลุ่มเดียวกนั ขอ้มูลที�เลือกไวจ้ะเป็นสีเหลือง ดงัหมายเลข 3 จากนั�นให้รหสัใน 

New Value ดงัหมายเลข 4 ให้เป็นหมายเลขเดียวกนัแล้ว เลือกเครื�องมือ Change Selected Rows 
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ดงัหมายเลข 5 ซึ� งรหัสใหม่จะปรากฏในคอลมัน์ New Value แสดงดงัรูปที� ง.14  หมายเลข 6 และ

หมายเลข 7 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� ง.13 หนา้ต่าง Recode และหนา้ต่าง Thematic Recode 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� ง.14 การเปรียบเทียบผลการเปลี�ยนรหสัในหนา้ต่าง Thematic Recode 
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ง.3.6 การดูระบบพกิดัภูมิศาสตร์  

ผู ้ใช้สามารถตรวจสอบระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์ของข้อมูลนั� นได้โดยใช้

เครื�องมือ              บนหนา้ต่างขอ้มูลที�เปิดใชง้าน หลงัจากนั�นเลือกคาํสั�ง Layer Info แสดงดงั 

รูปที� ง.15  หมายเลข 1 และ หมายเลข 2 ตามลาํดบั และจะปรากฏหน้าต่าง ImageInfo ซึ� งแสดง
ขอ้มูลระบบพิกดัภูมิศาสตร์ แสดงดงัรูปที� ง.16 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� ง.15 ตาํแหน่งเครื�องมือ Utility และ LayerInfo 
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รูปที� ง.16 หนา้ต่าง ImageInfo และตาํแหน่งที�แสดงระบบพิกดัภูมิศาสตร์ของขอ้มูล 

 

 ง.3.7 การสร้างชุดข้อมูลใหม่  

  การสร้างขอ้มูลใหม่เป็นการคดัเลือกเฉพาะแบนด์ที�ตอ้งการใช้ในการวิเคราะห์ 

เช่น ข้อมูลที�มีนั�นมีจาํนวนแบนด์ทั� งหมด 7 แบนด์ แต่แบนด์ที�ต้องการใช้ในการวิเคราะห์ของ

งานวิจยันี� เลือกใชเ้ฉพาะเพียงแบนด์ 1 แบนด์ 4 และแบนด์ 5 ทั�งหมด 3 แบนด์เท่านั�น ซึ� งสามารถ

คดัเลือกเฉพาะ 3 แบนด์ที�ใชม้าเพื�อสร้างขอ้มูลใหม่จากเครื�องมือ              จากนั�นเลือกเครื�องมือ
หมายเลข 1                           แสดงดงัรูปที� ง.17 และหลงัจากนั�นให้เลือกขอ้มูลตน้ฉบบัที�ตอ้งการ
คดัเลือกแบนด์ในช่องหมายเลข 2 โดยสามารถเลือกเลือกแบนด์ที�ตอ้งการได้จากช่อง Layer ซึ� ง
สามารถเลือกไดที้ละแบนด์และให้เลือกปุ่ม                    จะปรากฏแบนด์ที�เลือกในช่อง
หมายเลข 3 ใหท้าํการเลือกทีละแบนดจ์นครบจาํนวนที�ตอ้งการ จากนั�นใหก้ดปุ่ม OK 
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รูปที� ง.17 หนา้ต่าง Utilities และหนา้ต่าง Layer Selection and Stacking 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

การใช้โปรแกรม ArcMap 
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จ.1 ลกัษณะของโปรแกรม ArcMap 

 

 โปรแกรม ArcMap (Sangawongse, S., Pinkantayonk, P., and Nawapramote, W., 2003). 

เป็นโปรแกรม ArcMap เวอร์ชั�น 9.2 ที�ใช้สําหรับจดัการระบบภูมิสารสนเทศได้พฒันาขึ�นอย่าง
ต่อเนื�อง และใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในหน่วยงานต่าง ๆ ทั�วโลก  

โปรแกรม ArcMap สามารถนาํมาใชง้านไดห้ลายรูปแบบ ดงัต่อไปนี�  
1) สามารถทาํงานบนระบบจดัการที�เป็น DOS Windows UNIX SUN SUN / OS AIX ULTRIX 

2) สามารถแสดงผล จดัการสอบถาม วเิคราะห์ ผสมผสานการจดัทาํแผนที�ไดอ้ตัโนมติั 

3) สามารถเปิดขอ้มูลซ้อนกนัได้หลายไฟล์ เช่น การวางสายป้อนไฟฟ้าซ้อนทบักบั

ภาพถ่ายดาวเทียมเพื�อใหเ้ห็นพื�นที�ต่าง ๆ อยา่งชดัเจน 

4) สามารถสร้างแผนที�ต่าง ๆ ได้หลายหลายรวมถึงสามารถคํานวณพื�นที�ในส่วนที�
ตอ้งการได ้เช่นจดัทาํแผนที�ตาํบล อาํเภอ และจงัหวดัได ้

5) สามารถแปลงขอ้มูลในระบบแรสเตอร์ใหอ้ยูใ่นระบบเวกเตอร์ได ้

6) มีคุณสมบติัเหมือนกบั ArcView GIS 3.x แต่ไดเ้พิ�มคุณสมบติั เช่น ArcCatalog สําหรับ

เลือกขอ้มูลจดัการขอ้มูลเพื�อแสดงผล การจดัการ Projection และสามารถสร้างปุ่มคาํสั�งไดด้ว้ยคาํสั�ง 

Basic for Application (VBA) 
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จ.2 แถบเครื�องมือและคําสั�งเบื�องต้นของโปรแกรม ArcMap 

 

 เมื�อเขา้สู่โปรแกรม ArcMap              จะปรากฏหนา้ต่าง แสดงดงัรูปที� จ.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.1 ลกัษณะหนา้ต่างของโปรแกรม ArcMap 

 

 จากรูปที� จ.2 หมายเลข 1 เป็นแถบเครื�องมือการเปิดขอ้มูลเพื�อเลือกขอ้มูลที�ตอ้งการเปิด
หมายเลข 2 เป็นแถบเครื�องมือที�แสดงขอ้มูลที�ไดเ้ปิดขึ�นมาบนหนา้จอแสดงผลและหมายเลข 3 เป็น

แถบเครื� องมือที�มีไว้เพื�อจัดการไฟล์ เช่น การสร้างโฟลเดอร์ใหม่ การลบโฟลเดอร์ และการ

สร้าง Shapefile ใหม่ดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



291 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที� จ.2 แถบเครื�องมือต่าง ๆ ของโปรแกรม ArcMap 

 

จ.3 ขั�นตอนการใช้งานโปรแกรม ArcMap 

 

 จ.3.1 การเปิดข้อมูล 

  การเปิดขอ้มูลสามารถเปิดขอ้มูล Shapefile โดยการเลือกเครื�องมือ            บนแถบ

เครื�องมือ แสดงดงัรูปที� จ.2 หมายเลข 1 หรือสามารถเปิดขอ้มูลไดโ้ดยการคลิกขวาที�ชื�อชุดของชั�น
ขอ้มูล บริเวณหมายเลข 2 แลว้เลือกเครื�องมือ                                จากนั�นจะปรากฏหนา้ต่าง แสดง

ดงัรูปที� จ.3 เพื�อเลือกขอ้มูลที�ตอ้งการเปิด 
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รูปที� จ.3 หนา้ต่าง Add data ของโปรแกรม ArcMap 

 

 จ.3.2 ระบบพกิดัทางภูมิศาสตร์ 

  ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์สามารถตรวจสอบระบบพิกัดภูมิศาสตร์ที� เปิดใน
โปรแกรมได้โดยการคลิกขวาที�ชื�อข้อมูลจากนั�นเลือกเครื� องมือ                               เมื�อปรากฏ
หน้าต่าง Layer Properties สามารถดูระบบพิกดัภูมิศาสตร์ได้ที�แถบ Source ในช่อง Data Source

แสดงดงัรูปที� จ.4 
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รูปที� จ.4 หนา้ต่าง Layer Properties ของโปรแกรม ArcMap 

 

 จ.3.3 การสร้าง Shapefile 

  การสร้าง Shapefile เริ�มจากการสร้างขอ้มูลใหม่ในโปรแกรม ArcCatalog โดยใช้

เครื� องมือ           บนแถบเครื� องมือ แสดงดังหมายเลข 3 ในรูปที� จ.1 และเมื�อปรากฏหน้าต่าง
โปรแกรม ArcCatalog สามารถสร้างข้อมูล Shapefile ใหม่ได้โดยการคลิกขวาบนพื�นที�ว่าง 

ภายใต้โฟลเดอร์ที� ต้องการจัด เ ก็บ  เ ลือกเครื� องมือ  New แสดงดัง รูปที�  จ .5 จากนั� น เ ลือก
เครื�องมือ                                
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รูปที� จ.5 หนา้ต่าง ArcCatalog ของโปรแกรม ArcMap 

 

  จากนั�นจะปรากฏหนา้ต่าง Create New Shapefile แสดงดงัรูปที� จ.6 ให้ตั�งชื�อไฟล์ที�
ต้องการในช่อง Name ดังหมายเลข 1 จากนั� นเลือกชนิดของข้อมูลในช่อง  Feature Type               

ตามหมายเลข 2 ซึ� งมีชนิดขอ้มูล ไดแ้ก่ Point Polyline Polygon MultiPoint MultiPatch และผูใ้ช้

สามารถกาํหนดระบบพิกดัภูมิศาสตร์ไดโ้ดยการกดปุ่ม Edit ดงัหมายเลข 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที� จ.6 หนา้ต่าง Create New Shapefile และหนา้ต่าง Spatial Reference Properties 
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  หลงัจากปรากฏหนา้ต่าง Spatial Reference Properties ผูใ้ชส้ามารถกาํหนดระบบ

พิกดัภูมิศาสตร์ได ้2 วธีิ คือ 
  จ.3.3.1 การกาํหนดระบบพกิดัทางภูมิศาสตร์โดยใช้ระบบที�มีอยู่ในโปรแกรม 

   การกาํหนดระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์โดยใช้ระบบที�มีในโปรแกรมนั�น
สามารถเลือกได้จากเครื�องมือ                  แสดงดังหมายเลข 4 ของรูปที� จ.6 เมื�อเลือกเครื�องมือ
ดงักล่าวแลว้จากนั�นจะปรากฏหนา้ต่าง Browse for Coordinate System ผูใ้ชส้ามารถเลือกระบบพิกดั

ภูมิศาสตร์ที�ตอ้งการไดจ้ากระบบที�มีการบนัทึกในโปรแกรม แสดงดงัรูปที� จ.7 

  จ.3.3.2 การกาํหนดระบบพกิดัทางภูมิศาสตร์โดยผู้ใช้ 

   การกําหนดระบบพิกัดทางภู มิศาสตร์โดยผู ้ใช้  ถ้าข้อมูล  Shapefile            

ที� ส ร้ า ง ใ ห ม่ ใ น ร ะ บ บ พิ กัด ภู มิ ศ า ส ต ร์ เ ห มื อ น กับ ข้อ มู ล  Shapefile ที� ผู ้ใ ช้ มี อ ยู่ ใ น เ ค รื� อ ง
คอมพิวเตอร์ ผูใ้ชส้ามารถทาํการเลือกระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์โดยใชเ้ครื�องมือ                แสดงดงั

หมายเลข 5 ของรูปที� จ.6 จะปรากฏหน้าต่าง Browse for Dataset จากนั�นเลือกขอ้มูลที�ตอ้งการให้
เป็นตน้ฉบบัของระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ แสดงดงัรูปที� จ.8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.7 หนา้ต่าง Browse for Coordinate System  
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รูปที� จ.8 Browse for Dataset  

 

 จ.3.4 การแปลงข้อมูลแรสเตอร์เป็นข้อมูลเวกเตอร์ 

  การแปลงขอ้มูลแรสเตอร์เป็นขอ้มูลเวกเตอร์สามารถใชเ้ครื�องมือใน               
เพื�อทาํการแปลงแรสเตอร์เป็นเวกเตอร์เช่น ขอ้มูลดาวเทียมเป็น Shapefile แสดงดงัรูปที� จ.9 โดยใช้

เครื�องมือ                                       ซึ� งอยู่ภายใน ArcToolbox เลือกเครื�องมือ Raster to Polygon  ดงั

หมายเลข 1 เมื�อปรากฏหนา้ต่าง Raster to Polygon ให้เลือกขอ้มูลแรสเตอร์ของตน้ฉบบัที�ตอ้งการ
แปลงใหเ้ป็น Shapefile ในช่องหมายเลข 2 จากนั�นตั�งชื�อไฟลผ์ลลพัธ์ในช่องหมายเลข 3  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.9 เครื�องมือ Conversion Tools ใน ArcToolbox และหนา้ต่าง Raster to Polygon 
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 จ.3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 

  ขั�นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลจะกล่าวถึงบางวธีิการที�ใชใ้นการคน้ควา้วิจยัดงัต่อไปนี�  
  จ.3.5.1 Buffer 

   การ Buffer เป็นการสร้างแนวกนัชนหรือระยะกนัชนของขอ้มูล โดยใช้

เครื� องมือ  Proximity ในกล่องเครื� องมือ  Analysis Tools ของ ArcToolbox ให้ทําการเลือก

คําสั�ง  Buffer ดังหมายเลข 1 เมื�อปรากฏหน้าต่าง  Buffer ให้เลือกข้อมูลต้นฉบับที�ต้องการ
ทาํ Buffer ในช่อง Input Feature ดงัหมายเลข 2 และตั�งชื�อไฟล์ผลลพัธ์ในช่อง Output Feature Class 

ดงัช่องหมายเลข 3 จากนั�นกาํหนดระยะห่างที�ตอ้งการทาํพื�นที�กนัชนในช่องหมายเลข 4 และกาํหนด

หน่วยในช่องหมายเลข 5 แสดงดงัรูปที� จ.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.10 คาํสั�ง Buffer ใน Proximity ของ ArcToolbox และหนา้ต่างการ Buffer 

 

  จ.3.5.2 Intersect 

   การ Intersect เป็นการซ้อนทบัขอ้มูลซึ� งผลลพัธ์ที�ไดจ้ะมีขอบเขตไม่เกิน
จากขอบเขตของชั�นขอ้มูลที�ใชใ้นการซอ้นทบั สามารถใชเ้ครื�องมือ Analysis Tools ใน ArcToolbox 

เลือกเครื�องมือ Overlay และคาํสั�ง Intersect ดงัหมายเลข 1 เมื�อปรากฏหนา้ต่าง Intersect เลือกขอ้มูล

ที�ตอ้งการซ้อนทบัไดจ้ากช่อง Input Feature ดงัหมายเลข 2 ซึ� งขอ้มูลที�เลือกสามารถเลือกไดต้ั�งแต่
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สองขอ้มูลขึ�นไป จากนั�นขอ้มูลที�เลือกจะปรากฏในช่อง Feature ดงัหมายเลข 3 และใหต้ ั�งชื�อผลลพัธ์

ในช่อง Output Feature Class ในช่องหมายเลข 4 แสดงดงัรูปที� จ.11 

 

  จ.3.5.3 Union 

   การ Union เป็นการซ้อนทับโดยการรวมข้อมูลพื�นที�ระหว่างข้อมูลที�
ซ้อนทบักัน สามารถใช้เครื� องมือ Analysis ใน ArcToolbox เลือกเครื�องมือ Overlay และคาํสั�ง 
Union ดงัหมายเลข 1 เมื�อปรากฏหน้าต่าง Union เลือกขอ้มูลที�ตอ้งการซ้อนทบัได้จากช่อง Input 

feature ดงัหมายเลข 2 ซึ� งขอ้มูลที�เลือกสามารถเลือกไดต้ั�งแต่สองขอ้มูลขึ�นไป จากนั�นขอ้มูลที�เลือก
จะปรากฏในช่อง Feature ดังหมายเลข 3 และให้ตั� งชื�อผลลัพธ์ในช่อง Output Feature class 
ในช่องหมายเลข 4 แสดงดงัรูปที� จ.12 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.11 คาํสั�ง Intersect ใน Overlay ของ ArcToolbox และหนา้ต่างการ Intersect 
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รูปที� จ.12 คาํสั�ง Union ใน Overlay ของ ArcToolbox และหนา้ต่างการ Union 

 

   จากรูปที� จ.13 ที�จะแสดงดงัต่อไปนี� เป็นการเปรียบเทียบการทาํงานของ
คาํสั�งต่าง ๆ เช่น คาํสั�ง Buffer Intersect และUnion เพื�อให้เห็นความชดัเจนของการทาํงานในแต่ละ
คาํสั�งมากยิ�งขึ�น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.13 การเปรียบเทียบขอ้มูลตั�งตน้และผลลพัธ์ของคาํสั�ง Buffer Intersect และUnion ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 



300 
 

 

 จ.3.6 การแสดงป้ายชื�อ (Label) 

การแสดงป้ายชื�อ (Label) เพื�อแสดงผลของขอ้มูลคุณลกัษณะ (Attribute)ต่าง ๆ  ที�
ตอ้งการ แสดงดงัรูปที� จ.14 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที� จ.14 การเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัการใส่ป้ายชื�อ 

 

  การใส่ป้ายชื�อให้คลิกขวาที� ชื�อข้อมูล  แสดงดังรูปที�  จ.15 โดยสามารถเลือก

เครื�องมือ Label Feature ดงัหมายเลข 1 หรือเครื�องมือ Properties ดงัหมายเลข 2 ซึ� งการให้ป้ายชื�อ
จากเครื�องมือ Properties จะปรากฏหน้าต่าง Layer Properties เลือกที�แถบ Label ดงัหมายเลข 3 

โดยตอ้งเลือกเครื�องหมายถูกที�ช่อง Label Features in this Layer ดงัหมายเลข 4 จากนั�นเลือกขอ้มูล 

ที�ตอ้งการแสดงไดจ้าก Label Field ดงัหมายเลข 5 โดยสามารถปรับเปลี�ยนคุณลกัษณะตวัอกัษรได้
จาก Text Symbol ในช่องหมายเลข 6 
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รูปที� จ.15 การใหป้้ายชื�อและหนา้ต่าง Layer Properties 

 

 จ.3.7 การเปลี�ยนสีข้อมูล 

  การเปลี�ยนสีขอ้มูลสามารถเปลี�ยนสีขอ้มูลไดโ้ดยการคลิกที�สัญลกัษณ์ของขอ้มูล

บริเวณหมายเลข 1 จากนั�นจะปรากฏหน้าต่าง Symbol Selector โดยสามารถเปลี�ยนสีขอ้มูลไดจ้าก
ช่อง Option ดงัหมายเลข 2 ในรูปที� จ.16  

 

 จ.3.8 การปรับแก้ข้อมูลคุณลกัษณะ (Attribute) 

  การปรับแก้ขอ้มูลคุณลกัษณะ (Attribute) สามารถทาํได้โดยการเลือกเครื�องมือ 
Editor ดงัหมายเลข 1 จากนั�นเลือกเครื�องมือ                          หลงัจากนั�นเปิดข้อมูลคุณลักษณะ 
(Attribute) โดยการคลิกขวาที�ขอ้มูลแลว้เลือกเครื�องมือ Open Attribute Table แสดงดงัรูปที� จ.17

จากนั�นจะปรากฏหนา้ต่างขอ้มูลดงัรูปที� จ.18 ผูใ้ชส้ามารถแกไ้ขขอ้มูลในตารางคุณลกัษณะไดห้ลงั

เสร็จสิ�นการแกไ้ขขอ้มูลให้เลือกเครื�องมือ Editor อีกครั� ง และเลือกคาํสั�ง                         เพื�อหยุด
การแกไ้ขขอ้มูล 
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รูปที� จ.16 สัญลกัษณ์ขอ้มูลและช่อง Option ในหนา้ต่าง Symbol Selector 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� จ.17 เครื�องมือ Editor และการเปิดหนา้ต่างตารางขอ้มูลลกัษณะ (Attribute)  
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รูปที� จ.18 ตวัอยา่งหนา้ต่างตารางขอ้มูลลกัษณะ (Attribute)  

 

 จ.3.9 การคํานวณพื�นที�รูปปิด (Polygon) 

  การคํานวณพื�นที� รูปปิด  (Polygon) สามารถทําได้โดยคํานวณจากหน้าต่าง

ตารางขอ้มูลคุณลกัษณะ (Attribute) โดยไม่ต้องใช้เครื�องมือ Editor ผูใ้ช้ตอ้งสร้างคอลัมน์ใหม่ 

(Field) ในตารางขอ้มูลโดยหลงัจากเปิดหน้าต่างตารางขอ้มูลคุณลกัษณะ (Attribute) ให้คลิกขวา

และเลือกเครื� องมือ Add Field ดังหมายเลข 1 ตั� งชื�อคอลัมน์ใหม่ในช่อง Name ดังหมายเลข 2 

แลว้กาํหนดคุณสมบติัใหเ้ป็นตวัเลข (Number) ดงัหมายเลข 3 นอกจากนี� ยงัสามารถกาํหนดทศนิยม
ที�ตอ้งการไดใ้นช่อง Precision ดงัหมายเลข 4 แสดงในรูปที� จ.19 

  หลังจากได้คอลัมน์ใหม่ให้คลิกขวาที�หัวคอลัมน์เลือกเครื� องมือ Calculate 

Geometry ดงัหมายเลข 5 จะปรากฏหนา้ต่าง Calculate Geometry หลงัจากนั�นให้เลือกขอ้มูลภายใน

ช่อง Property ให้เป็น Area ดังหมายเลข 6 จากนั�นเลือกหน่วยในช่อง Unit ตามหมายเลข 7 

ใหเ้ป็นไปตามที�ตอ้งการ แสดงดงัรูปที� จ.20 จากนั�นโปรแกรมจะทาํการคาํนวณพื�นที�ใหอ้ตัโนมติั  
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รูปที� จ.19 ขั�นตอนการเพิ�มคอลมัน์ (Add Field) และหนา้ต่าง Add Field 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที� จ.20 การเลือกเครื�องมือ Calculate Geometry และหนา้ต่าง Calculate Geometry 
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จ.4 ลกัษณะโครงสร้างของระบบภูมิสารสนเทศ 

 

ลกัษณะโครงสร้างของระบบภูมิสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบดงัต่อไปนี�  
 จ.4.1 ลกัษณะโครงสร้างแบบเวกเตอร์ (Vector Structure) 

  ตวัแทนของเวกเตอร์นี� อาจแสดงด้วยขอ้มูลประเภทจุด เส้น หรือรูปปิดหลายเหลี�ยม 

ซึ� งอาศยัจุดพิกดัในการบ่งบอกถึงตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์ได ้ทาํให้ขอ้มูลเชิงพื�นที�สามารถที�จะสืบ
คน้หาตาํแหน่งที�ตั�งทางภูมิศาสตร์ได้ในข้อมูลระบบเวกเตอร์นั�น จะใช้ลักษณะของจุดและเส้น 

ในการแสดงลักษณะทางภูมิศาสตร์นั� นทําได้โดยจะมีจุดที� เชื� อมโยงต่อกันด้วยเส้นตรงนั� น 

จะเรียกว่า อาร์ค (Arc) เป็นองค์ประกอบที�สําคญัของขอ้มูลรูปแบบเส้น (Linear Feature) บางครั� ง
อาจจะเรียกวา่ Line เช่น ถนน แม่นํ�า คลอง เป็นตน้ ปลายของอาร์คหลาย ๆ อาร์คที�ต่อกนัจนเกิดเป็น
ขอบเขตนั�นเรียกว่า รูปปิดหลายเหลี�ยม (Polygon) ขบวนการของขอ้มูลแบบเวกเตอร์นี� จะใชคู่้ของ

พิกดั X และ Y เป็นตวัชี�ตาํแหน่งและลกัษณะของสิ�งต่าง ๆ และนาํเขา้ตามมาตราส่วนของ แผนที�ที�
เป็นตน้ฉบบั จะทาํใหไ้ดรู้ปร่างลกัษณะ มาตราส่วน และรายละเอียดตามตอ้งการ 

  วธีิการนาํเขา้ขอ้มูลของระบบ GIS ในลกัษณะโครงสร้างแบบเวกเตอร์สามารถแบ่ง

ออกเป็นวธีิการในรูปแบบต่าง ๆ ดงันี�  
   จ.4.1.1 การป้อนข้อมูลที�เป็นจุด (Point Entities)  

   การป้อนข้อมูลที�เป็นจุดจะใช้คู่พิกัด X และ Y เพื�อแสดงตาํแหน่งของ
ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์หรือลกัษณะของภาพต่าง ๆ นอกเหนือจากพิกดั X และ Y แลว้ อาจจะระบุถึง

ขอ้มูลอื�น ๆ ที�ใช้ในการอธิบายความหมายหรือชนิดของขอ้มูลที�เป็นจุดนั�น ๆ เช่น จุด อาจจะเป็น

สัญลกัษณ์ที�ไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลอื�น ๆ การบนัทึกขอ้มูลจาํเป็นที�จะตอ้งรวมถึงขอ้มูลที�ใช้
อธิบายความหมายของจุดและขนาดของข้อมูลจุดนั�น ๆ หรือถ้าจุดนั�นเป็นลักษณะของข้อมูล
เกี�ยวกบัรายละเอียดต่าง ๆ การบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ นั�นจึงตอ้งมีการอธิบายถึงลกัษณะที�จะใชใ้นการ
แสดงผล รูปแบบ ตาํแหน่งและมาตราส่วนต่าง ๆ การนาํเข้าขอ้มูลแบบจุดในปัจจุบนันี� สามารถ
แสดงถึงตาํแหน่งที�ตั� งของวตัถุที�อยู่บนโลกมนุษย์อาจจะประยุกต์ใช้ได้โดยการนําระบบของ 

การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) เช่น ภาพถ่ายทางอากาศหรือภาพถ่ายดามเทียมเขา้มาช่วย

ในการนาํเขา้ของขอ้มูลแบบจุดให้รวดเร็วยิ�งขึ�นหรืออาจมีการออกภาคสนามแลว้ใช้ระบบกาํหนด
ตาํแหน่งบนโลก (Global Position System: GPS) ในการตรวจวดัพิกดัภูมิศาสตร์ของพื�นที�ศึกษาได้
อยา่งรวดเร็วและสามารถนาํค่าที�ไดจ้ากจีพีเอสไปใชใ้นระบบภูมิสารสนเทศไดโ้ดยตรงและรวดเร็ว
ขึ�น ในปัจจุบนั 
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  จ.4.1.2 การป้อนข้อมูลรูปแบบเส้น (Linear Entities) 

   ลกัษณะของขอ้มูลรูปแบบเส้นนั�น สามารถแบ่งแยกไดใ้นลกัษณะรูปแบบ

ของเส้นที�เกิดจากการประกอบกันของเส้นตรงย่อย ๆ (Segment) ที�มีระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์

ตั�งแต่ 2 พิกดั ขึ�นไป ลกัษณะของเส้นจะถูกเก็บขอ้มูลที�จุดเริ�มตน้และจุดปลายของเส้นเป็นอย่างน้อย

รวมถึงขอ้มูลที�ใชอ้ธิบายหรือแสดงความหมายของสัญลกัษณ์นั�น ๆ สําหรับเส้นที�มีลกัษณะต่อเนื�อง
และซับซ้อน จะใช้ลกัษณะของคู่พิกดัจาํนวนมากในการใช้อธิบาย ได้แก่ ลกัษณะของอาร์คและ

ลกัษณะลูกโซ่ การป้อนขอ้มูลที�เป็นโครงข่ายต่อเนื�อง (Connectivity Network) เช่น ระบบระบายนํ� า
หรือระบบขนส่ง เป็นต้น จึงจาํเป็นที�จะตอ้งสร้างตวัเชื�อมหรือตวัชี�  (Pointer) ในโครงสร้างของ

ขอ้มูลเพื�อเชื�อมลูกโซ่ ในแขนงต่าง ๆ ซึ� งจะมีจุดที�เรียกวา่ จุดต่อ (Node) เป็นตวัช่วย โดยที�จุดต่อจะ
บนัทึกขอ้มูลขนาดของมุมแต่ละลูกโซ่ที�อยูร่่วมในแต่ละจุดต่อ การนาํขอ้มูลประเภทเส้นนั�นบางครั� ง
สามารถนาํเขา้จากรูปแบบอื�น ๆ เช่น AutoCAD ที�อยูใ่นรูปแบบของ DHF สามารถนาํเขา้มาสู่ระบบ

ภูมิสารสนเทศ โดยจะตอ้งทาํการใหร้หสั (Code) ใหม่อีกครั� งหรืออาจจะนาํเขา้จากจีพีเอสไดเ้ช่นกนั 

  จ.4.1.3 การป้อนข้อมูลรูปแบบพื�นที� (Area Entities) 

   การป้อนขอ้มูลรูปแบบพื�นที�ในระบบภูมิสารสนเทศ เป็นการนาํเขา้ขอ้มูล

โดยอาศยัจุดและเส้น จุดเริ�มตน้และจุดสิ�นสุดเรียกว่า จุดต่อ (Node) และจุดที�เป็นจุดต่อเนื�องของ
เส้นจะเรียกว่า จุดหกัเห (Vertex) พิจารณารูปปิดหลายเหลี�ยมเพื�อใชอ้ธิบายคุณสมบติัทางวิชาภาค

เฉพาะส่วน (Topological Properties) ของพื�นที�ซึ� งไดแ้ก่ รูปร่าง ขอ้มูลใกลเ้คียง และระดบัชั�นต่าง ๆ

ในลกัษณะที�สามารถแสดงและคาํนวณผลเป็นขอ้มูลในแผนที�ได ้วธีิการป้อนขอ้มูลของรูปปิดหลาย

เหลี�ยมที�มีลกัษณะง่าย ๆ จะใชว้ิธีที�เรียกวา่ Point List Structure แต่วิธีการนี� มีขอ้จาํกดัตรงที�มีคู่พิกดั
เป็นจาํนวนมาก เช่นจุดหนึ� ง ๆ จะเป็นตวัแทนมากกว่า 1 รูปปิดหลายเหลี�ยม เป็นต้น การแก้ไข

เปลี�ยนแปลงขอบเขตของรูปปิดหลายเหลี�ยมทาํไดย้าก ดงันั�นจึงอาจปรับปรุงวิธีการป้อนขอ้มูลไป
เป็น Common Point Dictionary Structure โดยจะแยกขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะเป็นขอ้มูลคู่

พิกดัของจุดยอดในแต่ละรูปปิดหลายเหลี�ยมและส่วนที� 2 จะบอกขอบเขตของรูปปิดหลายเหลี�ยม
ต่าง ๆ นอกจากนี�  สําหรับขอ้มูลที�มีความซับซ้อนมากขึ�นก็จะใช้ลกัษณะลูกโซ่และจุดต่อในการ

กาํหนดโครงสร้างของขอ้มูล 

 จ.4.2 ลกัษณะโครงสร้างแบบแรสเตอร์ (Raster Structure) 

  ขอ้มูลระบบภูมิสารสนเทศในแบบแรสเตอร์ เป็นขอ้มูลที�อยู่บนพิกดัของตาราง
แนวนอนและแนวตั�ง ซึ� งแต่ละช่องของพิกดัเป็นช่องตารางรูปสี� เหลี�ยมจตุัรัสที�นิยมเรียกวา่ กริดหรือช่อง 

จะมีขอ้มูลประจาํตาํแหน่งอยู่ 1 ค่าต่อ 1 ช่องกริด ซึ� งความสามารถในการแสดงขอ้มูลรูปแบบแร

สเตอร์ขึ�นอยูก่บัขนาดของกริด ณ ตาํแหน่งพิกดัที�ประกอบขึ�นเป็นฐานขอ้มูลแสดงตาํแหน่งชุดนั�นซึ� ง
ขอ้มูลในรูปแบบแรสเตอร์ อาจจะแปลงรูปแบบมาจากขอ้มูลรูปแบบเวกเตอร์ ซึ� งเห็นไดจ้ากรูปที� ง.21  
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  ลกัษณะโครงสร้างแบบแรสเตอร์ จะประกอบด้วยลกัษณะของช่องสี� เหลี�ยมที�
เรียกวา่ กริด (Grid Cell or Pixels) โดยส่วนใหญ่แลว้จะเป็นสี� เหลี�ยมจตุัรัสหรือสี� เหลี�ยมผืนผา้ ขนาด

ของกริดขึ�นอยูก่บัความตอ้งการของผูใ้ชห้รือขอ้จาํกดัอยูที่�ความละเอียด (Resolution) ของขอ้มูลนั�น
เช่น ขอ้มูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM จะเก็บขอ้มูลในลกัษณะของแรสเตอร์ที�มีความละเอียดของ
ข้อมูลเท่ากับ 30 ×  30 เมตร SPOT 5 ×  S เท่ากับ 10 ×  10 เมตร SPOT Panchromatic เ ท่ากับ

2.5 ×  2.5 เมตร และ IKONOS Panchromatic เท่ากบั 1 ×  1 เมตร เป็นตน้ นอกจากนี�ขนาดของกริด 
ยงัขึ�นอยูก่บัขนาดที�เหมาะสมของพื�นที�ที�ศึกษาและระบบที�จะใช้ประมวลผลอีกดว้ย ในแต่ละกริด 

จะบรรจุตวัเลขซึ� งแทนค่าหรือชนิดของขอ้มูลที�นาํมาทาํแผนที�โดยลกัษณะของแถวแนวนอนและ
แนวตั�งเป็นตวักาํหนดตาํแหน่งและทิศทางลกัษณะของขอ้มูลแบบจุดจะถูกแทนค่าดว้ยกริดเพียง 

กริดเดียว ขอ้มูลแบบเส้นจะแทนค่าดว้ยจาํนวนกริดที�อยู่ใกลเ้คียงและอยู่ต่อเนื�องกนัตามทิศทางที�
กําหนด ข้อมูลแบบพื�นที�จะแทนค่าด้วยความสัมพันธ์และปริมาณการกระจายไปยังกริด
ใกลเ้คียง ลกัษณะโครงสร้างแบบแรสเตอร์นี� ง่ายต่อการใช้คอมพิวเตอร์ในการจดัเก็บ การคาํนวณ

และการแสดงผล ข้อมูลในแต่ละช่องกริด จะแทนพื�นที�บนภาคพื�นดิน  เ ช่น 250 250 เมตร 

ต่อ1 ช่องกริด ดงันั�น ระยะทาง 1 กิโลเมตร จะแทนดว้ย 4 ช่องกริด หรือ 1 ตารางกิโลเมตร จะแทน

ดว้ย 16 ช่องกริด ถา้ใหร้ายละเอียดสูงกวา่นี� คือให้แต่ละช่องแทนดว้ยขนาด 100 ×  100 เมตร ดงันั�น
ระยะทาง 1 กิโลเมตร จะแทนดว้ย 10 ช่อง หรือ 1 ตารางกิโลเมตร จะเท่ากบั 100 ช่อง 

 

 

 
รูปที� จ.21 การแสดงผลขอ้มูลในรูปแบบเวกเตอร์และแรสเตอร์  
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ฉ.1 ลกัษณะของโปรแกรม PSS / ADEPT 

 

 โปรแกรม ADEPT (แผนกวางแผน กองแผนงานปฏิบติัการ กฟฉ.3, 2553) มีชื�อเต็มว่า  
PSS / ADEPT (Power system simulator /Advanced distribution engineering productivity tool) 

เป็นโปรแกรมที�ใช้สําหรับการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าได้พฒันาขึ�นอย่างต่อเนื�อง และใช้กันอย่าง
กวา้งขวางในหน่วยงานต่าง ๆ ทั�วโลก  

สาํหรับประเทศไทย โดยเฉพาะการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดน้าํโปรแกรม PSS / ADEPT มาใช้

ในการวางแผนก่อสร้างระบบสายส่งไฟฟ้า 115 kVA 22 kV สถานีไฟฟ้า และระบบจาํหน่ายฟ้าแรงสูง

ใหส้ามารถจ่ายไฟไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและมั�นคง 

 โปรแกรม PSS / ADEPT เป็นโปรแกรมที�ใชส้ําหรับการวิเคราะห์และจาํลองระบบไฟฟ้า 
เหมาะสําหรับการวางแผน ออกแบบ และวิเคราะห์ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า มีความสามารถในการ

คาํนวณโหลดโฟลว์ (Load flow) ในระบบไฟฟ้าแบบเรเดียล (Radial) และแบบลูป (Loop) 

วิเคราะห์กระแสสตาร์ทของมอเตอร์ที�มีผลต่อระบบไฟฟ้า คาํนวณหาตาํแหน่งที�เหมาะสมในการ
ติดตั�งคาปาซิเตอร์ (Capacitor placement optimization) ตาํแหน่งในการเชื�อมโยงระบบไฟฟ้าที�
เหมาะสม (Tie open point optimization) และวิเคราะห์ความเชื�อถือไดข้องระบบไฟฟ้า (Reliability 

Analysis) ซึ� งสามารถทาํการวิเคราะห์ไดโ้ดยง่ายในวงจรเส้นเดี�ยว (One-line diagram) ไดรั้บการ

พฒันาโดยบริษทั Power Technologies, Inc. (PTI) ประเทศสหรัฐอเมริกา และปัจจุบนันี�การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคไดใ้ช ้โปรแกรม PSS / ADEPT เวอร์ชั�น PSS / ADEPT 5.0 โดยมีความสามารถเพิ�มขึ�น
ในการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งรีเลยแ์ละฟิวส์ในการป้องกนัระบบไฟฟ้า วิเคราะห์ ฮาร์โมนิก 

คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า วิเคราะห์การเกิดฟอลต์ และคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใน

ระบบไฟฟ้า 
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ฉ.2 แถบเครื�องมือและคําสั�งเบื�องต้นของโปรแกรม PSS / ADEPT 

 เมื�อเขา้สู่โปรแกรม PSS / ADEPT             จะปรากฏหนา้ต่าง แสดงดงัรูปที� ฉ.1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� ฉ.1 ลกัษณะหนา้ต่างของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� ฉ.2 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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จากรูปที� ฉ.2 เป็นส่วนประกอบหลกัของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 โดยประกอบดว้ย 

หมายเลข 1 เป็นแถบเครื�องมือต่าง ๆ ของโปรแกรม เมื�อมีการทดสอบระบบต่าง ๆ จะ

ปรากฏใหเ้ห็นไดว้า่ระบบทดสอบนั�นมีอุปกรณ์ใดบา้ง จาํนวนเท่าใด และในแต่ละตาํแหน่งอุปกรณ์
มีชื�อเรียกวา่อยา่งไร 

หมายเลข 2 เป็นส่วนของไดอะแกรม สามารถเลือกได้ว่าจะให้แสดงผลค่าอะไรบา้ง 

ในระบบทดสอบที�ปรากฏบนหนา้ต่าง อาทิเช่น แสดงผลแรงดนั มุมเฟสของแรงดนั กาํลงัไฟฟ้าจริงที�สาย 

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�สาย กาํลงัไฟฟ้าจริงที�โหลด กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�โหลด 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที� ฉ.3 แถบเครื�องมือของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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รูปที� ฉ.4 แถบเครื�องมือการจดัการไฟลข์องโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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จากรูปที� ฉ.3 เป็นแถบเครื�องมือการใชง้านต่าง ๆที�สําคญัของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

ประกอบดว้ย 

 หมายเลข 3 เป็นการจดัการไฟล์ขอ้มูลต่าง ๆ เช่น การเปิดไฟล์ การบนัทึกไฟล์ รวมถึง 

การคดัลอก การพิมพ ์และการจดัการไฟลแ์บบอื�น ๆ ดว้ย แสดงดงัรูปที� ฉ. 4 
  

 

รูปที� ฉ.5 แถบอุปกรณ์ต่าง ๆของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

 หมายเลข 4 เป็นแถบอุปกรณ์ต่าง ๆ ที�ใช้ในการสร้างระบบทดสอบต่าง ๆ เช่น โหลด สวิตซ์ 

สาย หมอ้แปลง แหล่งจ่าย ตวัเก็บประจุ โนดแบบจุด โนดแบบบสับาร์ รวมถึงเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า
แบบซิงโครนสั เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ และอุปกรณ์อื�น ๆ อีกแลว้แต่ผูใ้ช้งานจะเลือกโดย 

อุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี�สามารถป้อนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได ้แสดงดงัรูปที� ฉ. 5 

 

 

รูปที� ฉ.6 แถบเครื�องมือกระบวนการวิเคราะห์ระบบของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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 หมายเลข 5 เป็นแถบเครื�องมือการวิเคราะห์ระบบทดสอบต่าง ๆ โดยจะมีกระบวนการ

ทดสอบหลากหลาย เช่น การทดสอบการไหลของกาํลงัไฟฟ้า การทดสอบโดยการคาํนวณการเกิดฟอลต์

การสตาร์ทมอเตอร์ และแถบเครื�องมืออื�น ๆ แสดงดงัรูปที� ฉ.6 

 

 

รูปที� ฉ.7 แถบเครื�องมือต่าง ๆของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

 หมายเลข 6 เป็นแถบเครื�องมือต่าง ๆ ที�ตอ้งใช้เป็นประจาํระหว่างการสร้างระบบทดสอบ
ต่าง ๆ เนื�องจากเป็นแถบเครื�องมือพื�นฐานและมีคาํสั�งที�ให้แสดงค่ากาํลงังานทางไฟฟ้าว่าแสดงค่า
ของเฟสใดระหว่างเฟส A  B และ C ร่วมถึงมีคาํสั�งที�ให้แสดงค่าเฟสที�สูงที�สุดและตํ�าที�สุดดว้ย
ขึ�นอยูก่บัวา่ตอ้งการใหแ้สดงแบบใด แสดงดงัรูปที� ฉ.7  

 

 
 

รูปที� ฉ.8 แถบเครื�องมือขอ้มูลต่าง ๆและสร้างกราฟของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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 หมายเลข 7 เป็นแถบเครื�องที�ประกอบด้วยคาํสั�งการดูขอ้มูลต่าง ๆ และการสร้างกราฟ

แรงดนัที�โนด แถบเครื�องมือนี� จะดูขอ้มูลไดห้ลงัจากมีการสั�งให้ทดสอบโปรแกรมแลว้เช่น การสั�ง
ใหค้าํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า หลงัจากนั�นจึงสามารถเรียกดูขอ้มูลต่าง ๆ ได ้เช่น แรงดนัที�บสั 
กระแสที�บสั กาํลงังานที�โหลด กาํลงัสูญเสียในสายส่ง และขอ้มูลต่าง ๆที�ได้จากการทดสอบการ
ไหลของกาํลงัไฟฟ้า รวมทั�งคาํสั�งพล็อตกราฟแรงดนัที�บสัต่าง ๆ ก็ไดเ้ช่นกนั แสดงดงัรูปที� ฉ.8 

 

ฉ. 3 ขั�นตอนการตั�งค่าในโปรแกรม PSS / ADEPT ก่อนการทดสอบระบบ 

 การใชโ้ปรแกรม  PSS / ADEPT ในการทดสอบระบบตอ้งทาํการตั�งค่าต่าง ๆ ของระบบ

ทดสอบเป็นขั�นตอนแรกก่อนที�จะทาํการทดสอบระบบเพื�อให้ระบบทดสอบมีผลการทดสอบที�
ถูกตอ้ง เช่น ค่าแรงดนั ค่าความถี� ค่าฐานของระบบ และค่าอื�น ๆ อีกมากมาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที� ฉ.9 การตั�งค่าสายต่าง ๆ ของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

 หมายเลข 8 เป็นการตั�งค่าโดยเลือกเฟสของสายต่าง ๆ ของระบบ เช่น เฟส  ABC  AB  BC 

CA  A  B และ C ตามความตอ้งการที�จะทดสอบ ตวัอยา่งแสดงดงัรูปที� ฉ.9 เลือกสายที� 1 ที�เชื�อม
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ระหวา่งโนด 155 กบัโนด 156 โดยระบบทดสอบนี� เลือกเฟสให้สายที� 1 เป็น ABC หลงัจากนั�นทาํ

การกาํหนดเฟสใหก้บัทุกสายของระบบที�ตอ้งการทดสอบ  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
รูปที� ฉ.10 การตั�งค่าโนดต่าง ๆ ของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

 หมายเลข 9 การตั�งค่าโนดต่าง ๆ โดยกาํหนดโนดต่าง ๆ มีแรงดนักี�กิโลวตัต ์ตวัอยา่งแสดง 

ดงัรูปที� ฉ.10 เลือกโนด 157 กาํหนดใหมี้แรงดนั 22 กิโลโวลต ์หลงัจากนั�นทาํการกาํหนดค่าแรงดนั
ใหก้บัทุกโนดของระบบทดสอบ 

 หมายเลข 10 การตั�งค่าของระบบที�จาํทาํการทดสอบ เช่น ค่าแรงดนั (กิโลโวลต)์ ชนิดของ

แรงดนัขาเขา้ ค่าความถี� (เฮิร์ต) และค่า kVA พื�นฐาน ตวัอยา่งแสดงดงัรูปที� ฉ.11 ชนิดของแรงดนั

แสดงเป็น line to line ระบบ 100 MVA แรงดนัพื�นฐาน 22 กิโลโวลต ์ความถี� 50 เฮิร์ต  
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รูปที� ฉ.11 การตั�งค่าระบบของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

ฉ. 4 ขั�นตอนการใช้งานโปรแกรม PSS / ADEPT ในการปรับค่าโหลด 

 การปรับค่าโหลดเป็นการปรับค่าโหลดของสถานีไฟฟ้าตน้ทางหรือแหล่งจ่ายของระบบ

ทดสอบ โดยสามารถปรับค่าโหลดของค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ และค่าแรงดนัได้

ตามความตอ้งการ ระบบจะทาํการจดัสรรโหลดตามสัดส่วนของค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง และกาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟในแต่ละโนดของระบบ  

 การปรับค่าโหลดของระบบจะตอ้งทราบค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ และ

ค่าแรงดนัของระบบทดสอบก่อนและหลงัจากนั�นจึงปรับค่าโหลดตามค่าดงักล่าว 

 ยกตวัอยา่งการปรับค่าโหลด โดยกาํหนดใหค่้ากาํลงัไฟฟ้าจริง 2.6 เมกะวตัต ์ค่ากาํลงัไฟฟ้า

รีแอกทีฟ 1.6 เมกะวตัต ์และค่าแรงดนัที�แหล่งจ่าย 22.5 กิโลโวลต ์
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 ฉ. 4 .1 การเปิดข้อมูล  

  การเปิดข้อมูลสามารถเปิดข้อมูลได้จากแถบเครื�องมือ            เพื�อแสดงผลบน

หนา้ต่างแสดงผล แสดงดงัรูปที� ฉ.12 

 

 

  
รูปที� ฉ.12 การแสดงขอ้มูลระบบทดสอบของโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

 ฉ.4.2 การปรับค่าโหลดกาํลงัไฟฟ้าจริง 

  การปรับโหลดเป็นการปรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื�อให้ได้
ค่าตามที�ตอ้งการ โดยค่าที�ไดย้กตวัอยา่งมีค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง 2.6 เมกะวตัต ์ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

1.6 เมกะวตัต์ และค่าแรงดนัที�แหล่งจ่าย 22.5 กิโลโวลต์ได้แสดงตวัอย่างการปรับค่ากาํลงัไฟฟ้า

จริง แสดงดงัรูปที� ฉ.13 

 ฉ.4.3 การปรับค่าโหลด  

  การปรับค่าโหลดของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ แสดงดงัรูปที� ฉ.14 การปรับค่าโหลด

นั�นต้องทาํการปรับค่าโหลดทั�งค่ากาํลังไฟฟ้าจริงและกาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟให้ได้ตามค่าที�ต้องการ 

โดยค่าที�นาํไปใช้ปรับนั�นตอ้งเป็นค่าใดค่าหนึ� งที�นาํไปคูณกบัค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้า 
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รีแอกทีฟที�แสดงบนหนา้จอแสดงผลนั�นให้ไดค่้าเป็นไปตามที�ตอ้งการ อาจจะตอ้งมีการปรับขอ้มูล

หลายครั� งจึงจะไดค่้าของกาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ และแรงดนัตามที�ตอ้งการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที� ฉ.13 การปรับค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที� ฉ.14 การปรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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 ฉ.4.4  หลงัจากการปรับค่าโหลด 

  หลงัจากการปรับค่าโหลดกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเรียบร้อยแลว้

ตอ้งทาํการปรับค่าแรงดนัของระบบให้ไดค่้าตามที�ตอ้งการ โดยที�ยกตวัอยา่งมีแรงดนั 22.5 กิโลโวลต ์

แสดงดงัรูปที� ฉ.15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� ฉ.15 การปรับค่าแรงดนัของระบบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 

 

ฉ.4.5 หลงัจากการปรับค่าโหลดกาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทฟี และแรงดัน 

หลงัจากการปรับค่าโหลดกาํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟและแรงดนัของ

ระบบเสร็จเรียบร้อยแลว้ แสดงขอ้มูลดงัรูปที� ฉ.16 
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รูปที� ฉ.16 การปรับค่าโหลดของระบบโดยโปรแกรม PSS / ADEPT 5.0 
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