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บทคดัย่อ: บทความนี้น าเสนอการระบุต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวัทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ส าหรบัการปรบัปรุงความน่าเชื่อถือในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า วตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงความน่าเชื่อถือในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าดว้ยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวัแบ่งออกเป็นสามชนิด 
ไดแ้ก่ เซลลแ์สงอาทติย ์กงัหนัลม และพลงังานน ้า การระบุต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตวัใชอ้ลักอรทิมึการคน้หาตาบู ระบบทีท่ าการศกึษา คอื ระบบจ าหน่ายของ Roy Billinton Test System (RBTS) 
บสั 2 ระบบจ าหน่ายประกอบดว้ยสายป้อน 4 สาย และจุดโหลด 22 จุด ระดบัโหลดสูงสุดของบสั 2 คอื 20 MW 
ดชันีความน่าเชื่อถือที่ใช้พิจารณาม ี8 ตัวแปร คือ SAIFI SAIDI CAIDI ASAI ASUI ENS AENS และ ECOST 
ผลลพัธ์พบว่าต าแหน่ง และขนาดทีเ่หมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวัสามารถเพิม่ความน่าเชื่อถอื
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ค าส าคญั: เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั; ความน่าเชื่อถอื; ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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Abstract: This paper presents identifying the optimal location and capacity of distributed generation for 
improving reliability in distribution system. The objective functions to improve reliability in the distribution 
system with distributed generators. The distributed generators considered are divided into three types 
viz photovoltaic, wind turbines, and hydropower. The technique identifies the location and capacity of 
distributed generation by the Tabu search algorithm. The system for the case study is the Roy Billinton 
Test System (RBTS) bus 2. The distribution system consists of 4 feed lines and 22 load points. The 
maximum load level of bus 2 is 20 MW. The reliability indices considered include eight variables: SAIFI, 
SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS, AENS, and ECOST. The results found that the optimal placement of 
distributed generators can increase the reliability of the distribution system. 
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1. บทน า 
 การติดตัง้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหรอืที่เรยีก
กันทั ว่ไปว่ าเครื่องก าเนิดไฟฟ้ าแบบกระจายตัว 
(Distributed Generation: DG) ถู ก ใช้ เพื่ อ ติ ด ตั ้ง ใน
ต าแหน่งปลายสายส่งก าลังไฟฟ้าหรือปลายระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อแก้ปัญหาคุณภาพก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นเครื่อง
สร้างก าลังไฟฟ้าแบบแอคทีฟหรือก าลังไฟฟ้าจริง 
(Active Power) ขนาดเลก็ที่ตัง้อยู่ใกล้กบัสถานทีท่ีจ่ะใช้
งาน ชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั เช่น 
แสงอาทิตย์ ลม พลังงานน ้ า ไฮโดรเจน ไบโอแก๊ส                
เป็นตน้  
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถเพิ่ม
ความน่าเชื่อถือของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ถ้าเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวติดตั ้งในต าแหน่งที่
เหมาะสมในระบบ ตัวอย่างทัว่ไปของการใช้เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ การส ารองพลงังาน
ไฟฟ้า ซึ่งเครื่องจะท างานในกรณีที่แหล่งจ่ายไฟหลัก
หยุดชะงัก การปล่อยพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบเมื่อ
ความจุเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั สูงกว่าโหลด
ในเครื่อง ตวัอย่าง เช่น โรงไฟฟ้าพลงัความรอ้นร่วม ซึ่ง
เจ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวัจะถูกเรยีก
เก็บเฉพาะส่วนต่างระหว่างพลงังานที่ระบายออกจาก
ระบบจ่ายไฟฟ้าและปรมิาณทีจ่่ายเขา้ไปในระบบ [1-3]  
 ใน ปี  พ .ศ . 2552 N. Rugthaicharoencheep และ                
S. Sirisumrannukul ศกึษาการก าหนดค่าสายป้อนใหม่
ใหก้บัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว โดยใช้เทคนิคการค้นหาตาบู ทดสอบใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB 
ผลลพัธ์พบว่าสามารถลดการสูญเสยีพลงังานและตน้ทุน

การผลิตของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [4] ในปี พ.ศ. 2552 
N. Rugthaicharoencheep แ ล ะ  S. Sirisumrannukul 
ศกึษาการก าหนดค่าสายป้อนทีเ่หมาะสมทีสุ่ดกบัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
โดยทคนิคการค้นหาแบบหลายวัตถุประสงค์แบบ
คลุมเครือและการค้นหาแบบตาบู ทดสอบในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส ผลการทดสอบสามารถลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [5] ในปี 
พ.ศ. 2554 O. Ausavanop และ S. Chaitusaney ศกึษา
วิธีการประสานงานระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัและเครื่องควบคุมแรงดนัไฟฟ้าเพื่อปรบัปรุง
แรงดนัไฟฟ้าของระบบโดยใชก้ารคน้หาตาบู ทดสอบใน
ระบบจ าหน่าย IEEE 34 บัส ผลการทดสอบสามารถ
ปรบัปรุงแรงดนัไฟฟ้าของระบบ [6]  
 การคน้หาค าตอบในรูปของต าแหน่ง และขนาดของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวใช้การค้นหาตาบู 
(Tabu Search) ค าตอบที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ความ
น่าเชื่อถอื (Reliability) เพื่อประเมนิคุณภาพของค าตอบ 
และท าซ ้าจนกว่าจะพบค าตอบที่ดทีีสุ่ดในบทความวจิยั
นี้ ทดสอบในระบบจ าหน่ายของ Roy Billinton Test 
System (RBTS) บัส 2 การวิเคราะห์ต้นทุนของการ
หยุดท างาน (Outage) ของผู้ใช้ไฟฟ้าค านวณจากดชันี
ความน่าเชื่อถอืของจุดโหลดในระบบ [7]  
 บทความนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดตัง้เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตวัเขา้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เนื่องจาก
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถใช้เป็น
แหล่งจ่ายพลังงานส ารองเมื่อเกิดความผิดพลาดใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กล่าวคอืจุดโหลดบางจุดสามารถ
จ่ายไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
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ดังนั ้นความสูญ เสียที่ เกิดจากไฟฟ้ าดับจึงลดลง 
ประสทิธภิาพของการปรบัปรุงความน่าเชื่อถอืของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าขึ้นอยู่กบัต าแหน่ง และขนาดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั ดงันัน้บทความนี้จงึเสนอ
การระบุต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัการปรบัปรุง 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/ทดลอง 
2.1 ความน่าเช่ือถือของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 ดชันีความน่าเชื่อถอืของระบบการกระจายพืน้ฐาน
ที่จุดโหลด คือ อตัราความล้มเหลวโดยเฉลี่ย λ ด้วย
ดชันีจุดโหลดพื้นฐานทัง้สามนี้ ดชันีความน่าเชื่อถือ
ของระบบต่อไปนี้สามารถค านวณได ้[10] 
 ดชันีความถีก่ารขดัจงัหวะโดยเฉลีย่ (SAIFI) 




=

i

ii

N

N
SAIFI

 
(1) 

ดชันีระยะเวลาหยุดชะงกัโดยเฉลีย่ของระบบ (SAIDI) 
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ดชันีระยะเวลาหยุดชะงกัโดยเฉลีย่ของลูกคา้ (CAIDI) 
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(3) 

ดชันีความพรอ้มในการใหบ้รกิารเฉลีย่ (ASAI) 
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(4) 

ดชันีความพรอ้มใชง้านเฉลีย่ของบรกิาร (ASUI) 
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(5) 

ดชันีพลงังานทีไ่ม่ไดจ้่าย (ENS) 
 

( ) iia
ULENS =  (6) 

ดชันีพลงังานทีไ่ม่ไดจ้ดัหาโดยเฉลีย่ (AENS) 
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(7) 

โดยที ่

iN  คอื จ านวนจุดโหลดทัง้หมด i 

iU  คอื ระยะเวลาการหยุดท างานประจ าปี 

( )a iL
 คอื อตัราความลม้เหลวของเหตกุารณ์ฉุกเฉิน 

 
 วธิกีารวดัมูลค่าความน่าเชื่อถือของบรกิารไฟฟ้า 
คือ การประมาณค่ าการหยุดชะงักของผู้ ใช้ไฟ
เนื่องจากเหตุขดัข้องของการจ่ายไฟฟ้า ต้นทุนของ
การเหตุขดัขอ้งของผู้ใชไ้ฟของฟังก์ชนัความเสยีหาย
ของลูกค้า ต้นทุนการหยุดท างานของลูกค้าค านวณ
จากดัชนีความน่าเชื่อถือของจุดโหลดและฟังก์ชัน
ความเสยีหายของผูใ้ชไ้ฟ [11-12] 
 

2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 เซลล์แสงอาทิตย์ [13-15 ] เป็นวิธีการผลิตไฟฟ้า
โดยตรง ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ไฟฟ้าดบัในเขตเมือง
ขนาดใหญ่เกิดจากโหลดเกินของสายส่งซึ่งเชื่อมต่อ
เครอืข่ายตัง้แต่หนึ่งเครอืข่ายขึ้นไปกบัเครอืข่ายการส่ง
สัญญาณ แผนผังของระบบพลังงานแสงอาทิตย ์                    
ดงัแสดงในรปูที ่1  
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รปูท่ี 1 แผนผงัของระบบพลงังานแสงอาทติย ์

 จากรูปที่  1 หากระบบไม่มีพลังงานจากเซลล์
แสงอาทติย์ พลงังานจากแบตเตอรี่ที่ส ารองพลงังานไว้
ในช่วงที่ความต้องการพลงังานเหลอืในช่วงเวลามแีสง 
จะชดเชยพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดเพื่อให้เกิดความ
น่าเชื่อถือของระบบ แบบจ าลองสมมูลของโซลาร์เซลล์
โดยวงจรไดโอด ดงัแสดงในรปูที ่2 [16] 

ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนัเอาตพ์ุต UO และกระแส
โหลดสามารถก าหนดไดด้งัต่อไปนี้ [16]  
 

I = IL-ID=IL-IO [exp (
UO+RIS

∝
) -1] (8) 

 

จากสมการที ่8 

I  คอื กระแสโหลด  

L
I  คอื กระแสจากเซลลแ์สงอาทติย ์ 

O
I  คอื กระแสอิม่ตวั 
UO คอื แรงดนัไฟฟ้าขาออก  

S
R  คอื ความตา้นทานอนุกรม  

  คอื ค่าสมัประสทิธิอ์ุณหภูมแิรงดนัไฟฟ้า 

 
รปูท่ี 2 แบบจ าลองสมมลูของโซลารเ์ซลล์ 

โดยวงจรไดโอด 

2.3 การค้นหาแบบตาบู 
 การค้นหาแบบตาบูเป็นเมตาฮวิรสิติกเฉพาะที่เพื่อ
ส ารวจพื้นทีค่ าตอบนอกเหนือจากการปรบัใหเ้หมาะสม
เฉพาะจุด [17] แนวคิดพื้นฐานของการค้นหา คือ การ
ย้ายค าตอบปัจจุบันไปยังพื้ นที่ ใกล้ เคียงโดยใช้
หน่วยความจ าเพื่อให้การค้นหามีประสิทธิภาพสูงสุด 
หน่วยความจ านี้เรยีกว่า “ตาบู ลสิ” ซึ่งเก็บคุณลกัษณะ
ของค าตอบในกระบวนการค้นหา ค าตอบที่อยู่ ใน
รายการตาบู ไม่สามารถเป็นตวัเลอืกของการท าซ ้าครัง้
ถดัไปได ้เป็นผลให้ช่วยยบัยัง้การเลอืกค าตอบเดยีวกนั
หลายครัง้และหลกีเลีย่งการตดิอยู่ในวงจรของค าตอบ 

คุณภาพของพื้นที่ค าตอบการย้ายเข้าได้รับการ
ประเมินโดยเกณฑ์ ในการแทนที่ รายการตาบูซึ่ ง
คล้ายคลงึกบัฟังก์ชนัความเหมาะสมของอลักอรทิมึเชงิ
พันธุกรรม ทิศทางการค้นหาของการค้นหาตาบู                  
ดงัแสดงในรปูที ่3 
 กระบวนการค้นหาย้ายไปยังค าตอบที่ดีที่ สุดใน
ละแวกใกล้เคียง แม้ว่าคุณภาพจะแย่กว่าค าตอบเดิม 
กลยุทธ์นี้ช่วยให้หลีกหนีจากการเพิ่มประสทิธภิาพใน
พืน้ที ่และส ารวจพืน้ทีก่ารคน้หาไดก้วา้งขึน้ 
 การเคลื่อนไหวที่อยู่ในรายการตาบู จะได้รับการ
ยอมรบัก็ต่อเมื่อมรีะดบัทีด่กีว่าระดบัขัน้ต ่าจนถงึตอนน้ี 
แนวคิดหลักของทิศทางการค้นหาในการค้นหาตาบู               
ดงัแสดงในรปูที ่4 [18] 

VLRSH

RS

U

ISH ID

I
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รปูท่ี 3 ทศิทางการคน้หาของการคน้หาตาบ ู
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รปูท่ี 4 ทศิทางการคน้หาของการคน้หาตาบ ู

2.4 การก าหนดปัญหา 
วตัถุประสงคค์อืเพื่อลดตน้ทุนการหยุดท างานของ

ลูกคา้ใหเ้หลอืน้อยทีสุ่ด ซึง่สามารถเขยีนไดด้งันี้: 

 

( )
( )

= =

=
hn

1h

in

1i
hhhiia

rCLECOSTMinimize

 

(9) 

 

 

โดยที ่

( )a iL
 คอื โหลดเฉลีย่ทีเ่ชื่อมต่อกบัจุดโหลด i  

hiC  คอื ค่าไฟดบั ($/kW) ของผูใ้ชไ้ฟเนื่องจาก 
เหตุฉุกเฉิน h  

hl  คอื อตัราความลม้เหลวของเหตุการณ์ฉุกเฉิน h 
rh  คอื เวลาหยุดท างานเฉลีย่ของเหตุการณ์ฉุกเฉิน h 

hn  คอื จ านวนของภาระผกูพนั h 

in  คอื จ านวนจุดโหลดทัง้หมด i 
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การวนซ ้าสูงสุดส าหรับการค้นหาตาบู คือ 100 
รอบ แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดและสงูสุดส าหรบัแต่ละบสั คอื 
0.95 p.u. และ 1.05 p.u. ตามล าดบั 

3. ผลการวิจยั/ทดลองและการอภิปรายผล 
 อัลกอริทึมการค้นหาตาบู ที่พัฒนาขึ้นได้รับการ
ทดสอบกับระบบจ าหน่าย RBTS บัส 2 [19] เพื่อลด
ต้นทุนการหยุดท างานของลูกคา้ มสีายป้อน 4 สายและ
จุดโหลด 22 จุด ระดบัโหลดสงูสุดของบสั 2 คอื 20 MW 
การก าหนดค่าของระบบแสดงในรปูที ่5  ขนาด
ของ DGs แต่ละเครื่อง คือ 100 kW - 1,500 kW ความ
ล้มเหลวของหม้อแปลงสามารถกู้คืนได้โดยการ
ซ่อมแซม อุปกรณ์ป้องกันและ DG ทัง้หมดจะถือว่า
เชื่อถอืไดอ้ย่างสมบูรณ์มกีารตรวจสอบหา้กรณีในตาราง
ที่ 1 ประเภท DG ส าหรับการทดสอบ ได้แก่ เซลล์
แสงอาทติย:์ PV, กงัหนัลม: WT และพลงังานน ้า: HP  
 กรณีศกึษาส าหรบัการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถือ ดงั
แสดงในตารางที่ 1 การจัดวางและขนาดของ DGS ที่
เหมาะสมทีสุ่ด ดงัแสดงในตารางที ่2 

ผลลัพธ์เปรียบเทียบ SAIFI SAIDI CAIDI ASAI 
และ AENS ดังแสดงในรูปที่ 6 ผลลัพธ์เปรียบเทียบ 
ENS และ  ECOST ดงัแสดงในรปูที ่7 
 จากรูปที่ 6 SAIDI สูงสุดที่ กรณีที่ 1 (3.732) 
และต ่าสุดที ่กรณีที ่4 และ 5 (3.722) CAIDI สงูสุดที ่     
กรณีที่  1 (15.036) และต ่ าสุดที่  กรณีที่  5 (14.995) 
ANES สูงสุดที่ กรณีที่ 1 (21.37) และต ่าสุดที่ กรณีที่ 5 
(20.42) 

จากรูปที่ 7 ENS สูงสุดที่ กรณีที่ 1 (40,775) และ
ต ่าสุดที่ กรณีที่ 5 (38,965 kWh/year) ECOST สูงสุดที ่
กรณี ที่  1 (49,922 $/year) และต ่ าสุ ดที่  กรณี ที่  5 
(40,735 $/year) 

LP16

LP17

27

28

LP18

LP19

30

31

LP20

LP21

33
32

LP22
36

35
34

N/O

29

21

24

18

26

F4F3

16

LP10

17

LP11
20

LP12
22

LP13

LP14

23

LP15

25

19

F2

13

12

LP8

F1

N/O

15

14

LP9

7

10

4

1

LP1
3

LP3

6

LP4

8

LP5

LP6

9

LP7

11

5

LP2

2

1

122

3

4

5

6

7

8

9

10

11

13

14

15

Substation

33/11 kV 33/11 kV

 

รปูท่ี 5 ระบบจ าหน่ายของ RBTS บสั 2  
 

ตารางท่ี 1 กรณีศึกษาส าหรับการวิเคราะห์ความ
น่าเชื่อถอื 

กรณี ชนิด จ านวน 
DGสูงสุด 
(เคร่ือง) 

ความจุ
ทัง้หมด

(kW) 

1 - - - 
2 เซลลแ์สงอาทติย ์ 2 ≤ 2000 
3 กงัหนัลม 3 ≤ 3000 
4 พลงังานน ้า 4 ≤ 4000 
5 

 
เซลลแ์สงอาทติย์
กงัหนัลม 
พลงังานน ้า 

5 ≤ 5000 
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ตารางท่ี 2 การจดัวางและขนาดของ DGS ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

กรณี ต าแหน่งของ DG  
(บสั) 

ความจขุอง DG  
(kW) 

ความจทุัง้หมดของ DG  
(kW) 

1 - - - 
2 5, 15 600, 1200 1800 
3 9, 11, 15 200, 600, 1200 2000 
4 5, 11, 14, 15 600, 600, 400, 1200 2800 
5 5, 7, 10, 11, 15 600, 1200, 600, 1000, 1200 4600 

 
ตารางท่ี 3 ผลการศกึษาดชันีความน่าเชื่อถอื 

ดชันีความน่าเช่ือถือ 
กรณี 

1 2 3 4 5 

SAIFI 
(interruptions/customer) 

0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 

SAIDI 
(hours/customer) 

3.732 3.725 3.725 3.722 3.722 

CAIDI 
(hours/customer interruption) 

15.036 15.009 15.010 14.997 14.995 

ASAI 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 
ASUI 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 
ENS (kWh/year) 40,775 39,899 39,911 39,417 38,965 
AENS 
(kWh/customer/year) 

21.37 20.91 20.91 20.65 20.42 

ECOST ($/year) 49,922 44,290 44,395 41,459 40,735 
 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2024.08.013 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2024) volume 20, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

192 

 

รปูท่ี 6 ผลลพัธเ์ปรยีบเทยีบ SAIFI SAIDI CAIDI ASAI และ AENS  
 
 
 

 

รปูท่ี 7 ผลลพัธเ์ปรยีบเทยีบ ENS และ  ECOST 
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รปูท่ี 8 ระบบการกระจายของบสั RBTS 2 พรอ้มการสรา้งแบบกระจายส าหรบักรณีที ่5 

จากรปูที ่8 กรณีที ่5 ตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์ขนาด 
600 1,200 แ ล ะ  2,000 kW ที่ บั ส  5 7 แ ล ะ  15 
ตามล าดบั ติดตัง้กงัหนัลมขนาด 1,000 kW ที่บสั 11 
และ ตดิตัง้พลงังานน ้าขนาด 600 kW ทีบ่สั 10 
 

4. บทสรปุ 
 บทความนี้น าเสนอวธิกีารค้นหาแบบตาบูส าหรบั
การจดัวางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของการตดิตัง้เครื่องก าเนิด
ไฟ ฟ้ าแบบกระจายตัวในระบบจ าห น่ายไฟ ฟ้ า 
กรณีศึกษาของระบบจ าหน่าย RBTS บัส 2 ผลลพัธ์
จากกรณีศึกษาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
สามารถลดค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการเกิดไฟดับของ
ผูใ้ชไ้ฟแต่ละรายในระบบ (SAIDI) ลดลง 0.01 ชัว่โมง/

ลูกคา้ ในกรณีที ่4 และ 5 ค่าเฉลี่ยจ านวนครัง้การเกดิ
ไฟดับของผู้ใช้ไฟในระบบ (CAIDI) ลดลง 0.041 
ชัว่โมง/การหยุดชะงกัของลูกค้า ในกรณีที่ 5 ความ
เสียหายเนื่องจากไฟดับจากการขดัข้องของสายส่ง
ไฟฟ้า (ECOST) ลดลง 9,187 ดอลลาร/์ปี 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขยีนขอขอบคุณสาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้าและ
อเิล็กทรอนิกส์ สถาบนัโคเซ็นแห่งสถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั ประเทศไทย 
และ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครที่ให้การ
สนับสนุนส าเรจ็เรยีบรอ้ย 
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