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บัที่คื้ดย์่อ

การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบอุย�างรวดเร็วจัะช�วยพัฒน์าความมั�น์คงด้าน์พลัี้งงาน์ขอุงประเทศตามย่ทธศาสตร์ชาติ  

(พ.ศ. 2561–2580) ท้�เป็น์การบริหารจัดัการระบบไฟฟ้าให้มป้ระสิทธิภาพแลี้ะความยด่หย่�น์ งาน์วิจัยัน้์�มวั้ตถุ่ประสงค์เพ่�อุสร้าง

แบบจัำลี้อุงการวิเคราะห์ท้�ตั�งท้�เหมาะสมขอุงศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้าซึ่่�งม้หน์้าท้�แก้ไขไฟฟ้าขัดข้อุง ด้วยวิธ้ P-Centering 

Problem โดยพิจัารณาประสิทธิภาพการจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบตามดัชน์้ระยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขัดข้อุงขอุงการไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาค 

การวิเคราะห์ปัญหาการกำหน์ดท้�ตั�งท้�เหมาะท้�ส่ดภายใต้ข้อุจัำกัดใช้โปรแกรมการกำหน์ดการเชิงเส้น์จัำน์วน์เต็มผู้สม โดย

วิธ้การหาคำตอุบแบบแม�น์ตรงด้วยอุัลี้กอุริท่มการแตกกิ�งแลี้ะกำหน์ดขอุบเขต โดยใช้โปรแกรม GAMS ใน์การวิเคราะห์เพ่�อุ

แก้ไขสถุาน์การณ์ไฟฟ้าขัดข้อุงใน์พ่�น์ท้�การไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาค สาขาอุำเภอุอุงครักษ์ จัังหวัดน์ครน์ายก ผู้ลี้การวิเคราะห์พบว�า  

แบบจัำลี้อุงสามารถุหาตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมซึ่่�งสามารถุยกระดับประสิทธิภาพการจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบตามค�าดัชน์้ 

ระยะเวลี้าท้�ไฟฟา้ขดัขอุ้งไปสู�ระดบัท้�ดส้ด่คอุ่ระดบั 5 ขอุงการไฟฟา้ส�วน์ภมูภิาคได ้การปรบัปรง่ประสทิธภิาพน์้�ช�วยลี้ดเวลี้าท้�

ไฟฟา้ขัดขอุ้งลี้ง 12.97 น์าทต้�อุรายต�อุปี ซึ่่�งเพิ�มประสิทธภิาพร้อุยลี้ะ 14.46 งาน์วิจัยัน์้�สามารถุน์ำไปประยก่ต์ใชใ้น์การแก้ปญัหา 

ตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์บริการขอุงหน์�วยงาน์ด้าน์พลัี้งงาน์ไฟฟ้าได้ โดยแบบจัำลี้อุงสามารถุวิเคราะห์หาจัำน์วน์แลี้ะตำแหน์�งท้�ตั�ง

ท้�เหมาะสมใน์การให้บริการเพ่�อุเพิ�มประสิทธิภาพใน์การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบภายใต้ข้อุจัำกัดได้

คืำสำคื้ญ: ศนู์ยป์ฏิบัิตกิารระบบไฟฟ้า การจั�ายไฟฟ้าคน่์ระบบ ดชัน์ร้ะยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขดัขอุ้ง ปญัหาการกำหน์ดท้�ตั�งท้�เหมาะ

ท้�ส่ด โปรแกรมการกำหน์ดการเชิงเส้น์จัำน์วน์เต็มผู้สม

การอุ้างอิุงบทความ: พรรัตน์์ คงเกล้ี้�ยง, ฆนิ์ศา ร่�งแจั้ง แลี้ะ ภัทรพงษ์ ภาคภูมิ, “การจัำลี้อุงสถุาน์ท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้าโดย

พิจัารณาการจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบ,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีท้� 34, ฉบับท้� 2, หน์้า 1–10, เลี้ขท้�บทความ 242-016141, 

เม.ย.–มิ.ย. 2567.
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Abstract

Improving electrical system resiliency can promote national energy security by enhancing energy  

efficiency and flexibility according to the country’s vision in the National Strategy (2018–2037). This research 

establishes a P-Centering Problem model to analyze optimal locations for electricity operations centers, 

whose operation is to restore electrical resiliency. In terms of system resiliency, the constraints of the 

System Average Interruption Duration Index, which is the key performance index of Provincial Electricity 

Authority, are considered. The problem of analyzing optimal location under certain contraints is achieved 

by Mixed-Integer Programming. Solution finding algorithm is exact by branch-and-bound method. Through 

the GAMS language compiler, numerical analysis provides an optimal solution to the Provincial Electricity 

Authority Ongkharak Branch in Nakhon Nayok province. Numerical results demonstrate that the model can 

provide an optimal solution of number and location of Electricity Operations Center. This can enhance 

the System Average Interruption Duration Index efficiency to Level 5, which is the best service level of 

the Provincial Electricity Authority. This improvement can reduce the time of power outage by 12.97 

minutes per customer per year, equivalent to 14.46 percent efficiency increment. The result of this work 

can be applied to the location problem of the Electricity Operations Center of electrical agencies. The 

model formulation estimates the number, location of service center, and service assignment to improve 

the resiliency of the electrical system under the service’s constraints.

Keywords: Electricity Operations Center, Electrical System Resiliency, System Average Interruption  

Duration Index, Location Problem, Mixed-Integer Program 
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1. บัที่นำ

 การเกิดไฟฟ้าขัดข้อุงนั์บเป็น์ความไม�มั�น์คงด้าน์พลัี้งงาน์

ท้�ส�งผู้ลี้ต�อุช้วิต ทรัพย์สิน์ แลี้ะเศรษฐกิจั ซึ่่�งใน์พ่�น์ท้�ความรับ

ผู้ิดชอุบขอุงการไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาค (กฟภ.) น์ั�น์ ม้อุัตราความ

เส้ยหายเน์่�อุงจัากไฟฟ้าขัดข้อุงม้ค�าประมาณ 86.30 บาทต�อุ

หน์�วย [1] ใน์ พ.ศ. 2564 กฟภ. ม้หน์�วยสูญเส้ยทางเทคน์ิค 

5,937.51 ลี้้าน์หน์�วย [2] เท้ยบเป็น์มูลี้ค�าความสูญเส้ยขอุง

ประเทศ 512,407.11 ลี้้าน์บาท ระยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขัดข้อุง

มาจัากผู้ลี้รวมขอุงระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางเพ่�อุเข้าถุ่งจั่ด

เกิดเหต่กับระยะเวลี้าใน์การแก้ไขไฟฟ้าขัดข้อุง [3] ดังน์ั�น์ 

การเพิ�มประสิทธิภาพใน์การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบ (Electrical 

System Resiliency) โดยการจััดให้ม้ศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบ

ไฟฟ้า (Electricity Operations Center; EOC) ท้�สามารถุ

เขา้ถุง่จัด่เกดิเหตแ่ลี้ะแกไ้ฟฟา้ขดัขอุ้งไดอุ้ย�างรวดเรว็ จัะช�วย

เพิ�มประสิทธิภาพแลี้ะสร้างความน์�าเช่�อุถุอุ่ขอุงระบบจัำหน์�าย 

ตามประเด็น์ด้าน์การพัฒน์าความมั�น์คงด้าน์พลี้ังงาน์ขอุง

ประเทศใน์แผู้น์ย่ทธศาสตร์ชาติ พ.ศ. 2561–2580 [4] แลี้ะ

กำหน์ดไว้ใน์แผู้น์ย่ทธศาสตร์ กฟภ. พ.ศ. 2565–2569 [5] 

โดย กฟภ. ได้กำหน์ดค�าเป้าหมายขอุงดัชน์้ระยะเวลี้าท้�

ไฟฟ้าขัดข้อุง (System Average Interruption Duration 

Index; SAIDI) ซึ่่�งเป็น์ค�าดัชน์้ความน์�าเช่�อุถุ่อุได้ขอุงระบบ

ไฟฟ้าท้�น์ิยมใช้ใน์การวัดค่ณภาพขอุงระบบจัำหน์�ายไฟฟ้า 

ใน์ข้อุวัตถุ่ประสงค์เชิงย่ทธศาสตร์ท้� 2 ด้าน์ระบบจัำหน์�าย

ท้�ม้ประสิทธิภาพแลี้ะสร้างความน์�าเช่�อุถุ่อุต�อุผูู้้ใช้ไฟแลี้ะ 

ท่กกลี้่�มผูู้้ม้ส�วน์ได้ส�วน์เส้ยให้ลี้ดลี้งอุย�างต�อุเน์่�อุงใน์ท่กปี 

 ทั�งน์้�การบริหารจััดการศูน์ย์ EOC ให้ม้จัำน์วน์เพ้ยงพอุ

แลี้ะม้ตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมจัะช�วยการส�งเสริมความมั�น์คง

ขอุงพลี้ังงาน์ไฟฟ้าได้ อุย�างไรก็ตามเน์่�อุงจัากการตัดสิน์ใจั 

ใน์การกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC ม้

เง่�อุน์ไขใน์การให้บริการท้�ซึ่ับซึ่้อุน์หลี้ายประการ ดังน์ั�น์ การ

พฒัน์าแบบจัำลี้อุงทางคณิตศาสตรเ์พ่�อุหาค�าท้�เหมาะสมท้�สด่  

(Optimization) จั่งเป็น์แน์วทางสำคัญใน์การแก้ปัญหา 

[6]–[9]

 งาน์วิจััยน์้�ม้วัตถุ่ประสงค์เพ่�อุสร้างแบบจัำลี้อุงใน์การ

วเิคราะหจ์ัำน์วน์แลี้ะตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมขอุงศนู์ย ์EOC 

โดยพิจัารณาการจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบ ตามเกณฑ์์วัดผู้ลี้การ

ดำเน์ิน์งาน์ขอุง กฟภ. ภายใต้ค�า SAIDI แลี้ะข้อุจัำกัดด้าน์

การบริการด้วยปัญหาการเล่ี้อุกตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงสถุาน์ท้�ให้

บริการ (Facility Location Problems; FLP) แบบจัำลี้อุงน์้�

ถุกูน์ำไปประยก่ตใ์ชก้บัปญัหาไฟฟา้ขดัขอุ้งใน์พ่�น์ท้�การไฟฟา้

ส�วน์ภูมภิาค สาขาอุำเภอุอุงครักษ์ (กฟส.อุ.อุงครักษ์) ใน์สังกัด

การไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาค จัังหวัดน์ครน์ายก (กฟจั.น์ครน์ายก) 

ซึ่่�งเป็น์การไฟฟ้าจั่ดรวมงาน์ ท้�ม้ค�า SAIDI ท้�ประเมิน์ได้ใน์

ระดับ 4 (89.72 น์าทต้�อุรายต�อุปี) ซึ่่�งระดับท้�ดส้ด่ คอุ่ ระดับ 5  

(82.58 น์าทต้�อุรายต�อุป)ี เปน็์ค�าเปา้หมายท้�เกณฑ์ว์ดัผู้ลี้การ

ดำเน์ิน์งาน์ใน์ พ.ศ. 2563 [10] อุัน์จัะน์ำไปสู�แน์วทางใน์การ

บริหารจััดการศูน์ย์ EOC ใน์แต�ลี้ะเขตพ่�น์ท้�ขอุง กฟภ. ให้

สามารถุเพิ�มประสิทธิภาพใน์การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบได้ 

2. วั้สดุ อุปกรณ์และวัิธี่การวัิจ้ย์

 งาน์วิจััยน้์�น์ำหลัี้กการขอุง Discrete Location  

Problem ซึ่่�งเป็น์ปัญหา FLP แบบ Deterministic ประเภท 

P-Centering Problem; PCP [11], [12] โดยใช้วิธ้การหา 

คำตอุบแบบแม�น์ตรง (Exact Algorithm) [13] ดว้ยการแตกกิ�ง 

แลี้ะกำหน์ดขอุบเขต (Branch and Bound) [14], [15] ซึ่่�ง

จัะให้คำตอุบท้�เหมาะสมท้�ส่ด (Optimal Solution) โดยใช้

โปรแกรม GAMS (General Algebraic Modeling System) 

เป็น์เคร่�อุงม่อุจัำลี้อุงสถุาน์การณ์แลี้ะทำการวิเคราะห์ตัวเลี้ข

ใน์การหาคำตอุบท้�เหมาะสมท้�ส่ด [16], [17] แลี้ะใช้ CPLEX 

เปน็์ตวัแก้ปญัหา (Solver) [18] โดยแบ�งขั�น์ตอุน์การวิจัยัอุอุก

เป็น์ 4 ขั�น์ตอุน์ ดังน์้�

2.1 การกำหนดปัญหาและข้อจำก้ด

 เม่�อุเกิดไฟฟ้าขัดข้อุงปัญหาท้�เกิดข่�น์ ค่อุ หน์�วยงาน์ท้�

รับผู้ิดชอุบใน์การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบจัะต้อุงเลี้่อุกศูน์ย์ EOC 

ท้�สามารถุเขา้ถุง่แลี้ะแก้ไขไฟฟ้าขดัขอุ้งจัน์สามารถุจั�ายไฟฟ้า

คน่์ระบบไดภ้ายใน์ระยะเวลี้าท้�กำหน์ด กฟภ. ไดก้ำหน์ดระยะ

เวลี้าดังกลี้�าวด้วยค�า SAIDI  โดยค�า SAIDI เป็น์ค�าดัชน์้แสดง

ระยะเวลี้าไฟฟ้าขัดข้อุงเฉลี้้�ยท้�กระทบต�อุผูู้้ใช้ไฟ 1 ราย ใน์

ช�วงระยะเวลี้า 1 ป ีซึ่่�งระยะเวลี้าไฟฟา้ขดัขอุ้งมาจัาก ผู้ลี้รวม 



4

พรรัตน์์ คงเกลี้้�ยง แลี้ะคณะ, “การจำลี้องสถาน์ที่้�ตั�งของศููน์ย์ปฏิิบััติการระบับัไฟฟ้าโดยพิจารณาการจ่ายไฟฟ้าคืน์ระบับั.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 2, Apr.–Jun. 2024

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 34 ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2567

ขอุงระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง (Access Time; Atime) (t) 

จัากศูน์ย์ EOC (i) เพ่�อุเข้าถุ่งจ่ัดเกิดเหต่ (j) กับระยะเวลี้า

ใน์การแก้ไขไฟฟ้าขัดข้อุง (Service Time; Stime) ศูน์ย์ 

EOC ม้หน์้าท้�ใน์การบริหารงาน์แก้ไฟฟ้าขัดข้อุง (Outage  

Management) เพ่�อุให้สามารถุบริการผูู้้ใช้ไฟใน์พ่�น์ท้�รับผู้ิด

ชอุบได้อุย�างทั�วถุ่ง กฟภ. จั่งกำหน์ดบริเวณท้�ดิน์ (Zone) 

สำหรับก�อุสร้างศูน์ย์ EOC ให้อุยู�ใน์เขตช่มชน์หร่อุม้รัศม้

ห�างจัากศูน์ย์กลี้างช่มชน์อุอุกมาตามถุน์น์สายหลี้ัก ไม�เกิน์ 4 

กิโลี้เมตร ซึ่่�งเป็น์พ่�น์ท้�ท้�ม้ความหน์าแน์�น์ขอุงผูู้้ใช้ไฟสูง [19] 

เม่�อุพ่�น์ท้�การให้บริการม้ขน์าดใหญ�แลี้ะม้จั่ดเส้�ยงใน์การเกิด

ไฟฟ้าขัดขอุ้งหลี้ายแห�งแลี้ะอุาจัเกิดเหตขั่ดขอุ้งท้�ตอุ้งใชร้ะยะ

เวลี้าน์าน์ใน์การแก้ไข การกำหน์ดให้ม้จัำน์วน์ศูน์ย์ EOC ท้�

เพ้ยงพอุ (p แห�ง) แลี้ะม้ตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมจัะส�งผู้ลี้

ให้สามารถุลี้ดความสูญเส้ยทางเศรษฐศาสตร์จัากการเกิด

ไฟฟ้าขัดข้อุงได้ ทั�งน์้�เพ่�อุให้เกิดความมั�น์คงด้าน์พลี้ังงาน์ขอุง

ประเทศมากข่�น์ ภาครัฐจั่งกำหน์ดให้หน์�วยงาน์ม้มาตรฐาน์

ใน์การบริการท้�สูงข่�น์อุย�างต�อุเน่์�อุงโดยกำหน์ดให้ค�า SAIDI 

ลี้ดลี้งใน์ท่กปี

 ดังน์ั�น์การสร้างแบบจัำลี้อุงทางคณิตศาสตร์ท้�สามารถุ

แก้ปัญหาโครงข�ายขน์าดใหญ�ท้�ม้ข้อุจัำกัดหลี้ายประการ  

(NP Hard Problem) เพ่�อุใหห้น์�วยงาน์สามารถุวางแผู้น์แลี้ะ

ตัดสิน์ใจัใน์การกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC ใน์

แต�ลี้ะพ่�น์ท้�ได้อุย�างเหมาะสมจั่งเป็น์สิ�งจัำเป็น์

 ข้อุจัำกัดใน์การให้บริการ (Constraints) ประการหน์่�ง

ค่อุ พ่�น์ท้�ท้�เกิดไฟฟ้าขัดข้อุงจัะได้รับบริการจัากศูน์ย์ EOC 

เพ้ยงแห�งเด้ยว เพ่�อุไม�ให้เกิดการให้บริการซึ่�ำซึ่้อุน์ แลี้ะข้อุ

จัำกดัอุก้ประการหน์่�ง คอุ่ การเลี้อุ่กเสน้์ทางเดนิ์ทางท้�ใชเ้วลี้า 

น้์อุยท้�สด่จัะพิจัารณาภายใต้เง่�อุน์ไขขอุงการจัราจัรท้�แตกต�างกัน์  

โดยคำน์่งถุ่งระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางใน์ช�วงจัราจัรคับคั�ง 

(Peak Hour) แลี้ะระยะเวลี้าใน์การเดนิ์ทางใน์ช�วงจัราจัรปกติ  

(Off-Peak Hour) [20] น์อุกจัากน้์�ระยะเวลี้าใน์การแก้ไข

ไฟฟ้าขัดข้อุง (ไม�รวมระยะเวลี้าเดิน์ทาง) ม้ความแตกต�างกัน์ 

ไปตามสาเหต่ขอุงการเกิดไฟฟ้าขัดข้อุง [21] ดังน์ั�น์จั่งต้อุง

กำหน์ดให้แบบจัำลี้อุงสามารถุน์ำเข้าข้อุมูลี้ข้อุจัำกัดใน์การ

ให้บริการ ข้อุมูลี้โครงข�ายการเดิน์ทาง ข้อุมูลี้ระยะเวลี้า 

ใน์การแก้ไขไฟฟ้าขัดข้อุงรวมถุ่งข้อุจัำกัดอุ่�น์ท้�จัำเป็น์  

ดังน์ั�น์ แบบจัำลี้อุงทางคณิตศาสตร์ท้�สร้างข่�น์จัะต้อุงกำหน์ด

ปัญหาตำแหน์�งท้�ตั�ง (Location Problem Formulation)  

ขอุ้มลูี้น์ำเขา้ (Input Data) แลี้ะข้อุจัำกดัใน์การใหบ้รกิาร เพ่�อุ

หาค�าจัำน์วน์แลี้ะท้�ตั�งท้�เหมาะท้�ส่ด (Optimization)

2.2 การจำลองปัญหาการกำหนดจำนวันและเลือก

ตั้ำแหน่งที่่�ตั้้�งของศููนย์์บัริการ

 การจัำลี้อุงปัญหาการกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะเล่ี้อุก

ตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์บริการ จัำแน์กเป็น์ประเภทปัญหา 

PCP ม้ลัี้กษณะเป็น์โครงข�ายการเดิน์ทางประกอุบด้วย 

จั่ดต�อุ (Node; V) ซึ่่�งสามารถุเป็น์ทั�งศูน์ย์บริการ (i) แลี้ะจัด่

รบับริการ (j) แลี้ะเส้น์ทาง (Arc; A) เช่�อุมต�อุระหว�างจัด่ต�อุ  

โดยกำหน์ดให้ tij เป็น์ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางระหว�างจ่ัด

ต�อุ i แลี้ะ j ม้หน์�วยเป็น์น์าท้ เช�น์ เม่�อุจั่ดต้น์ทางการเดิน์ทาง 

(Origin) เปน็์ศนู์ยบ์รกิาร i จัะใชร้ะยะเวลี้าไปยงัจัด่ปลี้ายทาง 

การเดิน์ทาง (Destination) ณ จั่ดรับบริการ j เท�ากับค�า tij 

เม่�อุให้บริการแลี้้วเสร็จัจั่งเดิน์ทางกลัี้บมายังจั่ดศูน์ย์บริการ 

i เริ�มต้น์ ใน์รูปท้� 1 กำหน์ดให้เซึ่ตจั่ดต�อุ V = {A, B, C, D} 

แลี้ะเส้น์ทาง (Arc, A) เป็น์เซึ่ต ขอุง A = {A-B, A-C, A-D, 

B-A, B-C, B-D, C-A, C-B, C-D, D-A, D-B, D-C} โดยม ้

ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง tij ท้�ตอุ้งเริ�มต้น์จัากจัด่ต�อุท้�เหมาะสม 

ท้�ส่ดท้�สามารถุตั�งเป็น์ศูน์ย์บริการ i ไปยังจั่ดต�อุท้�เป็น์จั่ 

ดรับบริการ j โดยระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง tij ระหว�างจั่ด 

Origin แลี้ะจั่ด Destination สามารถุกำหน์ดเป็น์ข้อุมูลี้ 

น์ำเข้าโดยแสดงเป็น์ตาราง (Origin-Destination; O-D) การ

เลี้่อุกตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์บริการ จัำน์วน์ p แห�ง จัากเซึ่ต

ขอุงจั่ดต�อุ เม่�อุ p = 1 ตำแหน์�งท้�เหมาะสมท้�ส่ดขอุงศูน์ย์

บรกิารคอุ่ จัด่ C เน่์�อุงจัากระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางเพ่�อุเขา้ถุง่ 

จั่ดรับบริการสำหรับแต�ลี้ะเส้น์ทาง C-A, C-B, C-C แลี้ะ 

C-D ทั�ง 4 เส้น์ ม้ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางเป็น์ t(C,A) = 6, 

t(C,B) = 9, t(C,C) = 0 แลี้ะ t(C,D) = 3 โดย t(C,B) ม้ค�า

มากท้�ส่ด (Maximum) เท�ากับ 9 น์าท้ แต�ยังเป็น์ระยะเวลี้า

ท้�น์้อุยท้�ส่ด (Minimum) จัากกลี้่�มระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง 

ท้�มากท้�ส่ดหากเล่ี้อุกจั่ดอุ่�น์ๆ เป็น์ท้�ตั�งขอุงศูน์ย์บริการ จั่ง
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ทำใหว้ธิ ้PCP มช้่�อุเรย้กอุก้ช่�อุว�า Minimax โดยใน์การจัำลี้อุง

ปัญหาใน์การวิจััยน์้� ม่�งเน์้น์หาค�าขอุงจัำน์วน์ p แลี้ะตำแหน์�ง

ท้�เหมาะท้�ส่ดท้�จัะทำให้ ค�า Minimax น์้�ม้ค�าไม�เกิน์ค�า 

เป้าหมายโดยพิจัารณาการจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบตามเกณฑ์์

วดัผู้ลี้การดำเน์นิ์งาน์ขอุง กฟภ. แลี้ะขอุ้จัำกดัดา้น์การบรกิาร

 งาน์วิจััยน์้�จั่งกำหน์ดสัญลี้ักษณ์ท้�ใช้ใน์สมการ ดังน์้�

 i ค่อุ ตำแหน์�งท้�สามารถุตั�งศูน์ย์ EOC ได้

 j ค่อุ ตำแหน์�งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง

 m ค่อุ เซึ่ตขอุงศูน์ย์ EOC

 n ค่อุ เซึ่ตขอุงจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง

 Z ค่อุ ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง (Atime) จัากศูน์ย์ 

EOC (i) เพ่�อุเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ท้�ด้ท้�ส่ดจัาก

จัากกลี้่�มผู้ลี้ลี้ัพธ์ท้�ใช้ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางท้�มากท้�ส่ด

 p ค่อุ ค�าพารามเิตอุรแ์ทน์จัำน์วน์ศนู์ย ์EOC ท้�กำหน์ด

ให้เปิดบริการ

 tij ค่อุ ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางจัากศูน์ย์ EOC (i) ใน์

การเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) เพ่�อุให้บริการ

 xi ค่อุ ตวัแปรตดัสนิ์ใจั โดยจัะมค้�าเท�ากบั 1 เม่�อุเล่ี้อุก

ตั�งศูน์ย์ EOC ท้�ตำแหน์�ง (i) แลี้ะม้ค�าเท�ากับ 0 ถุ้าไม�ถุูกเลี้่อุก

 yij ค่อุ ตัวแปรตัดสิน์ใจั โดยจัะม้ค�าเท�ากับ 1 เม่�อุจั่ด

เกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ได้รับบริการจัากศูน์ย์ EOC (i) แลี้ะ

ม้ค�าเท�ากับ 0 ถุ้าไม�ได้รับบริการ

 จัากน์ั�น์จั่งสร้างสมการเพ่�อุแก้ปัญหา ได้ดังน์้�

 สมการท้� (1) เป็น์สมการวัตถุ่ประสงค์ เพ่�อุให้ Z เป็น์

ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง (Atime) จัากศูน์ย ์EOC (i) เพ่�อุเขา้

ถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ท้�ด้ท้�ส่ดจัากกล่ี้�มผู้ลี้ลัี้พธ์ท้�ใช้

ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางท้�มากท้�ส่ด โดย Z ≤ SAIDI - Stime

 Minimize   Z (1)

 สมการท้� (2) เป็น์สมการข้อุจัำกัด กำหน์ดให้การรับ

ประกนั์ว�าทก่จัด่เกดิเหตไ่ฟฟา้ขดัขอุ้ง (j) จัะไดร้บับรกิารจัาก

ศูน์ย์ EOC (i) จัำน์วน์ 1 แห�ง โดย ∀j ∈ n

  (2)

 สมการท้� (3) เป็น์สมการข้อุจัำกัด กำหน์ดให้จัำน์วน์

ตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC (i) ท้�ถุูกเลี้่อุกให้เท�ากับจัำน์วน์ 

ศูน์ย์ EOC ท้�กำหน์ดให้เปิดบริการ จัำน์วน์ p แห�ง

  (3)

 สมการท้� (4) เป็น์สมการข้อุจัำกัด กำหน์ดให้จัด่เกิดเหต่

ไฟฟา้ขดัขอุ้ง (j) ใน์ทก่ตำแหน์�งจัะไดร้บับรกิารจัากศนู์ย ์EOC 

(i) ได้ก็ต�อุเม่�อุตำแหน์�งท้� i ม้ศูน์ย์ EOC ตั�งอุยู� พิจัารณาใน์

กรณท้้�ไม�มข้อุ้จัำกดัดา้น์ขด้ความสามารถุใน์การใหบ้รกิารขอุง

สถุาน์ท้�ให้บริการโดย ∀i ∈ m, ∀j ∈ n

 yij ≤ xi (4)

 สมการท้� (5) เปน็์สมการขอุ้จัำกดั ท้�เช่�อุมโยงกบัสมการ

วัตถุ่ประสงค์ โดยจัะแสดงค�าระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง (t) 

เพ่�อุเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) จัากศูน์ย์ EOC (i) ท้�

มากท้�ส่ด โดยจัะใช้เวลี้าใน์การเข้าถุ่งไม�เกิน์ค�า Z จัากน์ั�น์

จัะเล่ี้อุกผู้ลี้ลัี้พธ์ท้�ด้ท้�ส่ดจัากกล่ี้�มผู้ลี้ลัี้พธ์ข้างต้น์ ซึ่่�งจัะแสดง

เป็น์ผู้ลี้ลี้ัพธ์ขอุงสมการวัตถุ่ประสงค์ (ค�า Z จัากสมการ

วัตถุ่ประสงค์) แลี้ะสมการข้อุจัำกัด โดย ∀j ∈ n

  (5)

รูปที่่� 1 การเลี้่อุกตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์บริการท้�เหมาะสม

ท้�ส่ดเม่�อุเลี้่อุกเปิด 1 แห�ง จัากโครงข�ายการเดิน์ทาง
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 สมการท้� (6), (7) แสดงข้อุจัำกัดเชิงตัวเลี้ขขอุงตัวแปร

ตัดสิน์ใจั โดย ∀i ∈ m, ∀j ∈ n

 xi ∈ {0,1}   (6)

 yij ∈ {0,1}  (7)

2.3 การประย์ุกตั้์ใช้้ก้บัพิื�นที่่�

 การประย่กต์ใช้แบบจัำลี้อุงกับพ่�น์ท้� กฟส.อุ. อุงครักษ์ 

ซึ่่�งใน์งาน์วิจััยน์้�จัะจัำลี้อุงให้ใช้ท้�ตั�งขอุงอุงค์กรปกครอุงส�วน์

ท้อุงถุิ�น์ 12 แห�ง ประกอุบด้วย เทศบาลี้ตำบลี้อุงครักษ์ 

(V1) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้พระอุาจัารย์ (V2) อุงค์การ

บริหารส�วน์ตำบลี้บ่งศาลี้ (V3) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้

ศ้รษะกระบ่อุ (V4) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้โพธิ�แทน์ (V5) 

อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้บางสมบูรณ์ (V6) อุงค์การบริหาร 

ส�วน์ตำบลี้ทรายมลูี้ (V7) อุงค์การบรหิารส�วน์ตำบลี้บางปลี้ากด  

(V8) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้บางลีู้กเส่อุ (V9) อุงค์การ

บริหารส�วน์ตำบลี้อุงครักษ์ (V10) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้

ช่มพลี้ (V11) อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้คลี้อุงใหญ� (V12) 

เป็น์จั่ดศูน์ย์กลี้างช่มชน์ท้�ม้โอุกาสเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุงสูง 

(j) แลี้ะเป็น์ตำแหน์�งท้�สามารถุตั�งศูน์ย์ EOC (i) ได้ จัำลี้อุงให้

ใช้ค�า SAIDI ท้�ระดับ 5 ตามค�าเป้าหมายท้�เกณฑ์์วัดผู้ลี้การ

ดำเน์ิน์งาน์ใน์ พ.ศ. 2563 เป็น์เวลี้าเฉลี้้�ย 82.58 น์าท้ต�อุราย

ต�อุปี จัำลี้อุงให้ใช้ค�า Stime ตามค�าเฉลี้้�ยขอุงระยะเวลี้าแก้

ไฟฟ้าขัดข้อุง ตามประเภทขอุงอุ่ปกรณ์แลี้ะลัี้กษณะงาน์ ณ 

จั่ดปฏิิบัติงาน์ (ไม�รวมระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง) เป็น์เวลี้า

เฉล้ี้�ย 58.75 น์าท้ แลี้ะจัำลี้อุงให้ใช้ข้อุมูลี้การจัราจัรใน์ช�วง

จัราจัรคับคั�งกำหน์ดให้เป็น์ตัวแทน์ขอุงสถุาน์การณ์วกิฤต โดย

เก็บข้อุมูลี้ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางจัากศูน์ย์ EOC ไปยังจั่ด

เกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุงเป็น์ระยะทางสมมาตร (Symmetrical 

Distance Matrix) เพ่�อุน์ำมาใช้ใน์การวิเคราะห์ โดยเก็บ

ข้อุมูลี้จัาก Google Maps ดังตารางท้� 1 

2.4 การหาคื่าคืำตั้อบัของปัญหา

 เ น่์� อุงจัากปัญหาการกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะเ ล่ี้อุก

ตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC ด้วยปัญหา PCP ซึ่่�งเป็น์ปัญหา

ท้�ม้ขน์าดใหญ�ม้ความซึ่ับซึ่้อุน์ม้ข้อุจัำกัดแลี้ะม้กฎเกณฑ์์ใน์

การหาคำตอุบ ฉะน์ั�น์ใน์งาน์วิจััยฉบับน้์�ผูู้้วิจััยได้ใช้โปรแกรม 

GAMS เป็น์เคร่�อุงมอุ่จัำลี้อุงสถุาน์การณ์แลี้ะทำการวิเคราะห์

ตัวเลี้ขใน์การหาคำตอุบท้�เหมาะสมท้�ส่ด ผู้ลี้การประย่กต์ใช้

แบบจัำลี้อุงพบว�า แบบจัำลี้อุงสามารถุหาคำตอุบท้�เหมาะ

ท้�ส่ดท้�เป็น์ Global Optimal Solution ได้

ตั้ารางที่่� 1 ข้อุมูลี้ระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทางจัากศูน์ย์ EOC ไปยังจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง
Origin/Destination V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12

V1 0 26 15 20 24 25 8 19 15 14 22 11

V2 26 0 16 17 41 31 24 34 18 18 9 20

V3 15 16 0 29 26 36 9 18 27 17 9 9

V4 20 17 29 0 36 24 20 31 14 19 23 21

V5 24 41 26 36 0 45 18 9 35 29 34 21

V6 25 31 36 24 45 0 35 40 18 36 33 32

V7 8 24 9 20 18 35 0 10 21 12 17 4

V8 19 34 18 31 9 40 10 0 30 21 26 13

V9 15 18 27 14 35 18 21 30 0 23 24 19

V10 14 18 17 19 29 36 12 21 23 0 21 9

V11 22 9 9 23 34 33 17 26 24 21 0 17

V12 11 20 9 21 21 32 4 13 19 9 17 0
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3. ผลการที่ดลอง

3.1 แบับัจำลองที่างคืณิตั้ศูาสตั้ร์ เข่ย์นด้วัย์โปรแกรม 

GAMS ม่รูปแบับั ด้งน่�

 Variable  Z; (8)

 Variable  Atime; (9)

 Parameter  SAIDI /82.58/ (10)

  Stime /58.75/

  p /2/;

 Binary Variable x(i); 

  (11)

 Binary Variable  y(i,j); (12)

 Equation defobj (13)

  outage(j)

  station

  EOC(i,j)

  Maxtt(j);

 defobj.. Z  =e= Atime; (14)

 outage(j)..  sum(i,y(i,j))  =e= 1; (15)

 station.. sum(i,x(i))  =e= p; (16)

 EOC(i,j).. y(i,j)  =L= x(i); (17)

 Maxtt(j).. sum((i),t(i,j)*y(i,j)) =L=Atime; (18)

 Model  PCP /all/;  (19)

 solve  PCP using mip min Z; (20)

 display  Z.L, x.L, y.L;  (21)

 กำหน์ดให้ Z เป็น์ตัวแปร (8) กำหน์ดให้ Atime หร่อุ 

Access Time เป็น์ตัวแปร แสดงระยะเวลี้าใน์การเดิน์

ทางจัากศูน์ย์ EOC เพ่�อุเข้าถุ่งจ่ัดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง โดย 

Atime = SAIDI - Stime (9) กำหน์ดให้ SAIDI, Stime แลี้ะ 

p เปน็์พารามเิตอุรใ์หส้ามารถุน์ำเขา้ขอุ้มลูี้ได ้ใน์แบบจัำลี้อุงน์้� 

จัำลี้อุงให้ SAIDI = 82.58, Stime = 58.75 (10) กำหน์ดให้  

x(i) เป็น์ตัวแปรตัดสิน์ใจัท้�เป็น์ตัวแปรฐาน์สอุง (Binary 

Variable) โดยจัะม้ค�าเท�ากับ 1 เม่�อุเลี้่อุกตั�งศูน์ย์ EOC ท้�

ตำแหน์�ง (i) แลี้ะม้ค�าเท�ากับ 0 ถุ้าไม�ถุูกเลี้่อุก (11) กำหน์ดให้  

y(i,j) เป็น์ตัวแปรตัดสิน์ใจัท้�เป็น์ตัวแปรฐาน์สอุง โดยจัะม้ค�า

เท�ากับ 1 เม่�อุจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ได้รับบริการจัาก

ศูน์ย์ EOC (i) แลี้ะม้ค�าเท�ากับ 0 ถุ้าไม�ได้รับบริการ (12) 

กำหน์ดให้ defobj, outage(j), station, EOC(i,j) แลี้ะ 

Maxtt(j); เป็น์สมการข้อุจัำกัด (13) โดยให้ defobj ค่อุ  

ค�า Z ม้ค�าเท�ากับ Atime (14) ให้ outage(j) ค่อุ ผู้ลี้รวมขอุง

จั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ท้�ได้รับบริการจัากศูน์ย์ EOC (i) 

ม้ค�าเท�ากับ 1 (15) ให้ station ค่อุ ผู้ลี้รวมขอุงการเลี้่อุกตั�ง

ศูน์ย์ EOC ท้�ตำแหน์�ง i เท�ากับ p (16) ให้ EOC(i,j) ค่อุ จั่ด

เกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) ใน์ท่กตำแหน์�งจัะต้อุงได้รับบริการ 

จัากศูน์ย์ EOC (i) อุย�างน้์อุย 1 แห�ง (17) ให้ Maxtt(j) ค่อุ ผู้ลี้รวม 

ขอุงค�าระยะเวลี้าใน์การเดิน์ทาง (t) เพ่�อุเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่

ไฟฟ้าขัดข้อุง (j) จัากศูน์ย์ EOC (i) ท้�ม้ค�ามากท้�ส่ดไม�เกิน์ค�า 

Atime (18) กำหน์ดให้แบบจัำลี้อุงช่�อุ PCP แลี้ะต้อุงการใชข้อุ้

จัำกัดทั�งหมดใน์การวิเคราะห์ (19) กำหน์ดให้วิเคราะห์แบบ

จัำลี้อุง PCP ดว้ยโปรแกรมการกำหน์ดการเชงิเสน้์จัำน์วน์เตม็

ผู้สม (Mixed Integer Programming; MIP) ม่�งเน์้น์ค�าน์้อุย

ท้�ส่ด (Minimum, MIN) (20) กำหน์ดให้แสดงระยะเวลี้าใน์

การเดิน์ทางเพ่�อุเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง ตำแหน์�งท้�ตั�ง

ศูน์ย์ EOC แลี้ะจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุงท้�ได้รับบริการจัาก

ศูน์ย์ EOC ท้�เปิดให้บริการ

3.2 ผลการประย์ุกตั้์ใช้้แบับัจำลอง

 ผู้ลี้ประย่กต์ใช้แบบจัำลี้อุงใน์การกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะ

เลี้อุ่กตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC โดยพิจัารณาเปิดศูน์ย์ EOC 

จัำน์วน์ p แห�ง เปร้ยบเท้ยบกับค�า Z ดังตารางท้� 2

 ใน์กรณพ้จิัารณาเปดิศนู์ย ์EOC จัำน์วน์ 2 แห�ง ตำแหน์�ง

ท้�เหมาะสมท้�สด่ คอุ่ V7 (อุงคก์ารบรหิารส�วน์ตำบลี้ทรายมลูี้) 

แลี้ะ V9 (อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้บางลีู้กเส่อุ) ม้ระยะเวลี้า

การเข้าถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุง (ค�า Z) ท้�มากท้�ส่ดไม�เกิน์ 

18 น์าท ้ทำให้ กฟส.อุ.อุงครักษ ์มค้�าดัชน์ ้SAIDI เป็น์เวลี้าเฉลี้้�ย  

76.75 น์าท้ต�อุรายต�อุปี (Z+Stime) ซึ่่�งได้ตามค�าเป้าหมาย (ค�า

เป้าหมายท้�ระดับ 5 เป็น์เวลี้าเฉลี้้�ย 82.58 น์าท้ต�อุรายต�อุปี)  

โดยศนู์ย ์EOC ท้�ตำบลี้ทรายมลูี้มพ้่�น์ท้�รบัผู้ดิชอุบ 8 พ่�น์ท้� แลี้ะ 

ศนู์ย์ EOC ท้�ตำบลี้บางลี้กูเสอุ่มพ้่�น์ท้�รบัผู้ดิชอุบ 4 พ่�น์ท้� ดงัรปูท้� 2
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4. สรุป

 งาน์วิจััยน์้�ได้น์ำเสน์อุแบบจัำลี้อุงทางคณิตศาสตร์เพ่�อุ

วิเคราะห์จัำน์วน์แลี้ะตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมท้�ส่ดขอุงศูน์ย์

ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้า (Electricity Operations Center; 

EOC) ดว้ยปญัหาการเล่ี้อุกตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงสถุาน์ท้�ใหบ้รกิาร 

(Facility Location Problems; FLP) แบบ Deterministic 

ประเภท P-Centering Problem; PCP โดยพิจัารณาการ

จั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบ (Electrical System Resiliency) ตาม

เกณฑ์์วดัผู้ลี้การดำเน์นิ์งาน์ขอุงการไฟฟา้ส�วน์ภมูภิาค (กฟภ.) 

ภายใต้ค�าดัชน์้ระยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขัดข้อุง (System Average 

Interruption Duration Index; SAIDI) แลี้ะข้อุจัำกัดด้าน์

การบริการ โดยใช้วิธ้การหาคำตอุบแบบแม�น์ตรง (Exact 

Algorithm) ด้วยการแตกกิ�งแลี้ะกำหน์ดขอุบเขต (Branch 

and Bound) โดยใช้โปรแกรม GAMS (General Algebraic 

Modeling System) เป็น์เคร่�อุงม่อุจัำลี้อุงสถุาน์การณ์แลี้ะ

ทำการวิเคราะห์ตัวเลี้ขใน์การหาคำตอุบท้�เหมาะสมท้�ส่ด

 ผู้ลี้ประย่กต์ใช้แบบจัำลี้อุงใน์การกำหน์ดจัำน์วน์แลี้ะ

เลี้่อุกตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้า ใน์พ่�น์ท้�

การไฟฟา้ส�วน์ภมูภิาค สาขาอุำเภอุอุงครกัษ ์ผู้ลี้การวเิคราะห์

พบว�า หากเปิดศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้า จัำน์วน์ 2 แห�ง 

ใน์พ่�น์ท้�อุงค์การบริหารส�วน์ตำบลี้ทรายมูลี้ แลี้ะอุงค์การ

บริหารส�วน์ตำบลี้บางลีู้กเส่อุ จัะทำให้ค�าระยะเวลี้าการเข้า

ถุ่งจั่ดเกิดเหต่ไฟฟ้าขัดข้อุงจัากศูน์ย์ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้าท้�

มากท้�ส่ดไม�เกิน์ 18 น์าท้ ทำให้การไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาค สาขา

อุำเภอุอุงครักษ์ ม้ค�าดัชน์้ระยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขัดข้อุงเป็น์เวลี้า

เฉลี้้�ย 76.75 น์าท้ต�อุรายต�อุปี (Z+Stime) ซึ่่�งการปรับปร่ง

ประสิทธิภาพน์้�ช�วยลี้ดระยะเวลี้าท้�ไฟฟ้าขัดข้อุงลี้ง 12.97 

น์าท้ต�อุรายต�อุปี (SAIDI (เดิม) – SAIDI (ใหม�)) ซึ่่�งเท้ยบได้

กบัการเพิ�มประสทิธภิาพใน์การจั�ายไฟฟา้คน่์ระบบไดร้อุ้ยลี้ะ 

14.46 (เทย้บกบั SAIDI (เดมิ)) สามารถุยกระดบัประสทิธภิาพ

การจั�ายไฟฟา้คน่์ระบบไปสู�ระดบัท้�ดส้ด่ ตามค�าเปา้หมายขอุง

การไฟฟ้าส�วน์ภูมภิาค (ค�าเป้าหมายท้�ระดับ 5 เป็น์เวลี้าเฉลี้้�ย 

82.58 น์าท้ต�อุรายต�อุปี) แบบจัำลี้อุงใน์งาน์วิจััยน์้�สามารถุ 

น์ำไปประย่กต์ใช้ใน์การแก้ปัญหาตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์

ปฏิิบัติการระบบไฟฟ้าใน์แต�ลี้ะเขตพ่�น์ท้�ให้บริการขอุงการ

ตั้ารางที่่� 2 จัำน์วน์ศูน์ย์ EOC ท้�เปิดให้บริการเปร้ยบเท้ยบ

กับค�า Z 
จำนวันศููนย์์ EOC 

(แห่ง)

ตั้ำแหน่งที่่�ตั้้�งของ

ศููนย์์ EOC

คื่า Z 

(นาที่่)

1 V1 26

2 V7, V9 18

3 V2, V7, V9 18

4 V4, V5, V6, V12 17

5 V2, V4, V5, V6, V7 14

6 V4, V5, V6, V9, V11, V12 11

7
V4, V6, V7, V8, V9, V11, 

V12
9

8
V1, V2, V4, V6, V8, V9, 

V10, V11
9

9
V1, V2, V4, V5, V6, V8, 

V9, V10, V11
9

10
V2, V3, V4, V5, V6, V7, 

V8, V9, V10, V11
8

11
V1, V2, V3, V4, V5, V6, 

V7, V8, V9, V10, V11
4

12
V1, V2, V3, V4, V5, V6, 

V7, V8, V9, V10, V11, V12
0

รูปที่่� 2 ตำแหน์�งท้�ตั�งขอุงศูน์ย์ EOC ท้�เหมาะสมท้�ส่ดแลี้ะ

พ่�น์ท้�รับผู้ิดชอุบ ใน์กรณ้พิจัารณาเปิด 2 แห�ง
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ไฟฟ้าส�วน์ภูมิภาคแลี้ะหน์�วยงาน์ อุ่�น์ ๆ ท้�ให้บริการด้าน์

พลี้ังงาน์ไฟฟ้าได้ โดยแบบจัำลี้อุงสามารถุวิเคราะห์หา

จัำน์วน์แลี้ะตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมใน์การให้บรกิารเพ่�อุเพิ�ม

ประสิทธิภาพใน์การจั�ายไฟฟ้าค่น์ระบบ เพ่�อุระบบจัำหน์�าย

ท้�ม้ประสิทธิภาพแลี้ะสร้างความน์�าเช่�อุถุ่อุต�อุผูู้้ใช้ไฟแลี้ะ

ท่กกลี้่�มผูู้้ม้ส�วน์ได้ส�วน์เส้ย ทั�งน้์�การวิเคราะห์จัำน์วน์แลี้ะ

ตำแหน์�งท้�ตั�งท้�เหมาะสมท้�สด่ขอุงศูน์ยป์ฏิบิตักิารระบบไฟฟ้า

ควรศ่กษาภายใต้สถุาน์การณ์ท้�เป็น์พลี้วัต (Dynamic) เช�น์ 

ด้าน์การจัราจัร ด้าน์ระยะเวลี้าใน์การแก้ไขไฟฟ้าขัดข้อุงใน์

แต�ลี้ะสภาพอุากาศ การเพิ�มเติมการพิจัารณาแบบพลี้วัตจัะ

ได้ค�าท้�เหมาะสมยิ�งข่�น์ 

5. กิตั้ตั้ิกรรมประกาศู 
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