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การประยกุตใชแบบจําลองการจัดสรรตาํแหนงในการวเิคราะห 

กาํหนดทีต่ัง้สถานไีฟฟา และวางแผนระบบสายจําหนาย 
 

Application of Location Allocation Model 
for Substation Siting and Feeder Planning 
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บทคดัยอ 

บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาเบื้องตนของการออกแบบพัฒนาและทดลองประยุกตใช

แบบจําลองการวิเคราะหความตองการและกําหนดที่ตั้งตําแหนงสถานีไฟฟาแหงใหมของการไฟฟาสวน

ภมูิภาคเพื่อรองรับความตองการใชไฟฟาในอนาคต โดยเริ่มจากการวิเคราะหพยากรณความตองการใชไฟฟา

ในอนาคตในพืน้ที่ตาง ๆ ดวยระบบสารสนเทศภมูศิาสตร แลวสงัเคราะหเปนขอมูลโหลดไฟฟาในอนาคต

ของหมอแปลงไฟฟาที่มอียูเดมิ รวมทัง้กาํหนดตําแหนงจุดความตองการไฟฟาใหมเพิ่มลงในโครงขายระบบ

ไฟฟาที่มอียู นําขอมูลโครงขายและจุดตาํแหนงโหลดในอนาคตที่ไดมาวเิคราะหจัดสรรโหลดไฟฟาที่ออก

จากสถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิตามเง่ือนไขหลกัเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. และเง่ือนไขของระบบ

สายจําหนายที่มคีาใชจายต่าํสุด และในกรณทีี่โหลดรวมในอนาคตเกินขดีความสามารถของสถานีไฟฟาเดมิ

ก็ทําการวเิคราะหจัดสรรจัดวางตําแหนงของสถานีไฟฟาแหงใหม  รวมทั้งวิเคราะหจัดสรรเสนทางระบบ

จาํหนายไฟฟาของแตละสถานีไฟฟาใหมใหมปีระสิทธภิาพสูงสุด ทัง้นี้ไดทาํการออกแบบพฒันาแบบจาํลอง

ตามขัน้ตอนดงักลาว และทดลองดาํเนินการวิเคราะหกบัขอมลูจริงเพื่อตรวจสอบความเปนไปไดและถกูตอง

ของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น รวมทัง้เพื่อพัฒนาเปนกระบวนการขั้นตอนของการดําเนินงานดาน GIS ที่

เกี่ยวของ โดยในงานวิจัยใชชุดโปรแกรม ArcGIS เวอรชั่น 9.1 เปนเครื่องมือ  ซึ่งผลการศึกษาจะเปน

ประโยชนอยางยิ่งตอการไฟฟาสวนภมูภิาค และหนวยงานอื่นที่มีลักษณะภารกิจที่เกี่ยวของกับการวางแผน

พัฒนาระบบจําหนายใหบริการทรัพยากรผาน ระบบโครงขาย  เพื่อนําไปพัฒนาและประยุกตใชในการ

วเิคราะหขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจแกปญหาที่เกี่ยวของตอไป 

คาํสําคัญ : การวเิคราะหกําหนดตาํแหนงสถานไีฟฟา, การวิเคราะหเชิงโครงขาย, การจดัสรรพื้นที่บริการ, 

การวางแผนขยายระบบจําหนาย, การพยากรณความตองการไฟฟาเชิงพื้นที ่
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บทนาํ 
 

ก า ร วิเ ค ร าะ ห ข อ มู ล เ ชิง โ ค ร ง ขา ย  

(Network analysis) เปนลักษณะการประยุกตใช

ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร (GIS) ประเภทหนึ่ง 

ใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่มีลักษณะเปน

เสนเชื่อมโยงเปนโครงขาย เชน ถนน เสนทางน้ํา 

ระบบจําหนายไฟฟา  ระบบทอประปา เปนตน   

การหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดสองจุดบน

โครงขาย การหาเสนทางที่เสยีคาใชจายนอยที่สุด

ในการสงของใหลูกคาหลาย ๆ ราย หรือการหา

ขอบเขตของพืน้ที่ที่จะเดนิทางไปถึงในระยะเวลา

ตาง ๆ กัน (travel time analysis) ตางก็เปนการ

ประยุกตใชการวิเคราะหเชิงโครงขายที่มีการใช

งานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  คือการ

วเิคราะหจดัสรรจดัวางตําแหนงของทรัพยากรใน

โครงขาย (Network Resource Allocation) ซึ่ง

หมายถงึการวิเคราะหเพื่อจดัสรรตําแหนงที่ดทีี่สดุ

ของจุดกระจายทรัพยากรหนึ่งแหงหรือมากกวา

ในโครงขายใหมปีระสิทธิภาพ 

การไฟฟาสวนภมูภิาค (กฟภ.) เปนอกี

หนึ่งหนวยงานที่ไดมกีารดําเนินการพฒันาดาน 

GIS มาเปนเวลานาน และไดมกีารจดัทําขอมลู

ระบบไฟฟาในระดบัแรงสูง และแรงกลางไวแลว

เปนสวนใหญ ปจจบุนั กฟภ. อยูในระหวาง

ดาํเนินการพัฒนาระบบ AM/FM/GIS ตาม

โครงการพฒันาระบบแผนที่ระบบไฟฟาทาง

ภมูิศาสตร ระยะที ่ 2  ซึ่งจะมกีารจัดทาํฐานขอมลู

ระบบจําหนายไฟฟาถึงระดบัแรงดนัต่าํ  อนึ่ง 

เนื่องจาก กฟภ. มคีวามรบัผิดชอบในการวางแผน 

จดัการระบบจาํหนายไฟฟาใหเพยีงพอตอความ

ตองการของผูใชซึ่งมกีารขยายตัวเพิ่มขึ้น

ตลอดเวลาตามการพฒันาทางเศรษฐกิจและสังคม

ของประเทศ ดงันัน้ กฟภ. จึงมีภารกิจในการ

วเิคราะห วางแผน จัดสรางสถานีไฟฟาใหมเพิ่มขึน้

เปนจํานวนหลายแหงในแตละป  และมคีวาม

ตองการที่จะประยุกตใชเทคโนโลย ี GIS มาชวย

สนับสนุนในภารกจิดงักลาว งานวจัิยนีจ้งึกาํหนด

วตัถปุระสงคไวเพื่อศกึษาแบบจาํลอง และเทคนคิ

การวิเคราะหจดัสรรจัดวางตาํแหนงของทรัพยากร

ในโครงขาย มาประยกุตใชในการวิเคราะหขดี

ความสามารถในการจายไฟของสถานีไฟฟาเดิม

เพื่อรองรบัความตองการใชไฟที่เพิ่มขึ้น คดัเลอืก

ตาํแหนงที่เหมาะสมของสถานีไฟฟาแหงใหม 

รวมทัง้การวเิคราะหจัดสรรไฟฟาตามระบบ

จาํหนายหลงัจากเพิ่มสถานีไฟฟาแหงใหมแลวอกี

ดวย   
 

แนวทางการดําเนินการประยุกตใช GIS กับ

การวางแผนระบบจาํหนาย 
 

ใน ก ร ะ บ วน ก าร ศึก ษา นี้ ไ ด พจิา ร ณ า

เงื่อนไขของความตองการกระแสไฟฟา  หรือที่

เรียกวาโหลด  (Load) ทางไฟฟาในอนาคต ณ 

ตําแหนงตาง  ๆ ในภูมิศาสตร  ซึ่งลักษณะการ

พยากรณโหลดเชิงพื้นที่  (Spatial load forecast) 

โดยการวเิคราะหซอนทับขอมูลปจจัยตอการ

เจริญเติบโตของการใชไฟ 3 ปจจัย ไดแกแผนที่

พืน้ที่แนวกนัชนรอบแนวถนน แผนที่โซนประเภท

ผูใชไฟซึ่งจาํแนกจากลกัษณะการใชที่ดนิ และแผน

ที่ขอบเขตพื้นที่ผังเมือง ไดผลลัพธเปนขอมูลเชิง

ราสเตอรที่บรรจุคาโหลดที่จะเกิดขึ้นในแตละกริด

เซลล ขอมูลโหลดทางไฟฟาดังกลาวจะถูกนํามา

วเิคราะหเพื่อการพจิารณาขีดความสามารถของ
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สถานีไฟฟาที่มีอยูเดิมวาเพียงพอที่จะรองรับได

หรือไม    

เมื่อพบวาโหลดไฟฟาในอนาคตเกินขีด

ความสามารถของสถานไีฟฟาที่มีอยูเดิม ก็จะเขา

สูกระบวนการวิเคราะหกําหนดที่ตั้งสถานีไฟฟา

แหงใหม ซึ่งทําไดใน 3 ขั้นตอน คือขั้นตอนที่

หนึ่ง  วเิคราะหความสามารถในการจายไฟของ

สถานีไฟฟา เดมิที่มีอยูโดยวิเคราะหกระจาย

ออกไปในแตละสายจําหนายจนถึงตําแหนงที่คา  

Voltage drop เกินเ กณฑ  หรือคาการจาย

กระแสไฟฟาสะสมเกินเกณฑกําลังของหมอ

แปลงในสถานีไฟฟา  ขั้นตอนที่สองคือการนาํเอา

ตาํแหนงโหลดที่เหลือที่เกินขีดความสามารถใน

การจายไฟของสถานีไฟฟาที่มอียูเดิม มาวิเคราะห

จัดกลุมและหาตําแหนงศูนยกลางโหลด (center 

of load) ของแตละกลุม  เพื่อใชเปนตําแหนง

ทางเลือกของสถานีไฟฟาแหงใหม ขั้นตอนที่สาม

คือการทดลองวิเคราะหจัดสรรการจายไฟใหม

โดยนําเอาสถานีไฟฟาใหมทางเลือกตาง  ๆ เขา

รวมในการวิเคราะห โดยพจิารณาผลการจดัสรร

การจายไฟใหมวาตําแหนงของสถานีไฟฟาใหม

ทางเลือกใดที่ทําใหความสามารถในการรองรับ

โ ห ล ด ข อ งส ถ า นี ไ ฟ ฟ า ทั้ ง ห ม ด ใ น พื้น ที่มี

ประสิทธภิาพสูงสุด ผลการวิเคราะหจะถูกใชใน

การตัดสินใจเลือกตําแหนงของสถานีไฟฟาแหง

ใหม พรอมทั้งแผนการจัดสรรระบบจําหนาย

ไฟฟาใหมดวย 

แนวคดิดังกลาวเปนแนวคิดเดียวกับ

แนวคดิในการหาทําเลที่ตั้งของระบบสิ่งอํานวย

ความสะดวก โดยพจิารณาคาความตองการ  

(demand) มากที่สุด เปนขอกาํหนดในการจัดสรร

พืน้ที่ใหบริการของสิ่งอาํนวยความสะดวกนั้น โดย

หาตําแหนงสําหรับจุดกระจายทรัพยากรที่มีคา

ความตอ งก ารร วมมากสุด  (maximum total 

demand) ที่จะ ร อ ง รั บ ไ ด  ซึ่ง มี พ ฤ ติก ร ร ม

เชนเดียวกับการวางแผนระบบไฟฟา  ที่มีสถานี

ไฟฟาเปนสิ่งอาํนวยความสะดวกในการจายไฟไป

ยังหมอแปลงระบบจาํหนาย 

การศึกษานี้ขอมูลระบบจําหนายไฟฟา

แรงดัน 22 กิโลโวลท (เควี) ในการวางแผนระบบ

จาํหนายโดยที ่

§ สถานีไฟฟาเปนแหลงจายไฟฟา (source) 

§ ตําแหนงหมอแปลงจําหนายเปนจุดโหลด

ความตองการ (load demand) 

§ โครงขายระบบจาํหนายไฟฟา 22 เควี (line) 

ขอมลูที่ใชในการศึกษานี้เปนขอมูลระบบ

จาํหนายในพืน้ที่ความรบัผิดชอบของสํานักงานการ

ไฟฟาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งอยูในความ

รับผิดชอบของสํานักงานการไฟฟาเขตภาคกลาง 1 

โดยเปนขอมูลจากระบบ GIS ปจจุบันของ กฟภ.  

ตามรปูที ่1 

ในการวจิัยครั้งนี้  จะสมมติสถานการณ

ค ว า ม ต อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ า ใ น อ น า ค ต ที่เ พิ่ ม ขึ้ น

คอนขางมาก  เพื่อใหเกินขี ดความสามารถของ

สถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิ  ทําใหจําเปนตองมีการหา

ตําแหนงที่ตั้ งสถานีไฟฟาใหมมารองรับโหลด

ดงักลาว และจําเปนตองมกีารจัดสรรโหลดทั้งหมด

ในพื้นที่ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  ซึ่งเปนการ

วางแผนสายระบบจําหนายไฟฟานั่นเอง  
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รูปที ่1 ตวัอยางขอมลูระบบจําหนายไฟฟา 22 เคว ีของ กฟภ. ที่ใชในการศกึษา 

 

วิธกีารกระบวนศกึษาสาํหรบัการวางแผน

ระบบจําหนายและสถานไีฟฟาใหม 
 

กระบวนการศึกษา ประกอบดวยการ

ตรวจสอบและจัดเตรียมขอมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรของระบบจําหนายไฟฟา  22 เควีของ 

กฟภ. ตามรูปที่ 2 โดยทําการพยากรณคาโหลด

ไฟฟาในอนาคตของหมอแปลงระบบจําหนาย 

นํามาวเิคราะหหาพื้นที่ใหบริการ (Service Area) 

ของสถานีไฟฟาเดิมที่มีอยู  ซึ่งหมายถึงพื้นที่ที่

สถานีไฟฟาที่มีอยูแตละสถ านีสามารถจายไฟได

ตามเง่ือนไขของคาแรงดันตก (Voltage drop) ซึ่งได

คาจากส มการ ประมาณคาแร งดันตก  แ ลวจึง

ตรวจสอบรวมคาพกิัดหมอแปลงรวมในพื้นที่  

เปรียบเทียบกับกําลังของหมอแปลงของสถานี

ไฟฟา จากนั้นวิเคราะหระบุตําแหนงโหลดที่อยู

นอกพื้นที่ใหบรกิาร  นํ ามาวเิ คร าะ ห กํ าหนด

ตาํแหนงทางเลือก และขนาดของสถานีไฟฟาใหม 

วเิคราะหวางแผนสายระบบจําหนาย แลวประมาณ

คาใชจายของสายระบบจาํหนาย  

สายระบบจาํหนาย22เควี 

หมอแปลง

สถานไีฟฟา 
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รปูที ่2 แผนผังแสดงขั้นตอนการศกึษา 
 

การตรวจสอบเงื่อนไขระบบไฟฟาตามคูมือ

หลักเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ 

กฟภ. 
 

ในการสรางแบบจําลองในการวเิคราะห

ขอมลู จําเปนตองทราบถงึหลักเกณฑ เงื่อนไขตาง 

ๆ ในการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. โดย

หลกัเกณฑที่เกี่ยวของกับงานศกึษานีม้ีดงันี ้
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดในการวางแผนของ

สถานีไฟฟา 

• ขนาดโหลดและขีดความสามารถ

(capacity) ของหมอแ ปลงกําลัง 

(power transformer) ภาระโหลดสูงสุด

ของหมอแปลงกาํลัง และจํานวนวงจร 

แสดงในตารางที ่1 

ตารางที่ 1  เกณฑขอกําหนดขีดความสามารถของ

หมอแปลงกําลัง และจํานวนวงจรในสถานีไฟฟา 
 

ขนาดพิกดั

หมอแปลง 

(MVA) 

โหลดสูงสุด 

(MVA) 

จาํนวนวงจร

สูงสดุ (วงจร) 

1x25 19 5 

2x25 38 10 

1x50 38 5 

2x50 75 10 

 

การวางแผนการสงจายไฟที่คุมสุด 

 ตรวจสอบเงื่อนไขขอกําหนดของการ

วางแผนสถานีไฟฟาเกินขอกาํหนด

สถานไีฟฟาเดมิยังสามารถรองรับ

เพียงพอ 
หาตาํแหนงสรางสถานไีฟฟาใหม 

ทําการจัดกลุม (Clustering) พ้ืนที่ท่ีมี

ศกัยภาพสรางสถานีไฟฟาแหงใหม 

ตําแหนงท่ีตัง้สรางสถานไีฟฟาแหงใหม 

ทาํการจดัสรรพื้นท่ีใหบริการของสถานีไฟฟาเดิมและแหง

ใหม พิจารณาเงื่อนไขระยะทางคาแรงดันตก  (Voltage 

Drop) และจาํนวนหมอแปลงกําลังในสถานีไฟฟา 

ไม 

ใช 

ตําแหนงโครงขายระบบไฟฟา 
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• ขนาดพกิดัสูงสุดของหมอแปลงกําลัง

แตละเครื่องไมเกิน 50 MVA 

• จํานวนหมอแปลงกําลังใน 1 สถานี

ไฟฟามีไดสูงสดุไมเกิน 2 เครื่อง 

• จาํนวนวงจรสงูสดุที่จายออกจากหมอ

แปลงกาํลงัแตละลกูไมเกิน 5 วงจร  

• ในกรณีตดิตั้งหมอแปลงกําลังเครื่อง

เดียว โหลดของหมอแปลงที่สถานี

ไฟฟาไมเกิน 75% ของพกิัด เพื่อให

สามารถรองรับโ หลดของสถานี

ขางเคยีงได 25% 
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดของสายจําหนาย 22 เค

ว ี

• พิจารณาเปนแบบเรเดียล มีสายเดียว

เชื่อมระหวางจดุโหลด 

• เ ง่ือนไขแรงดันตก  (voltage drop 

constrains ) คาแรงดันที่จดุโหลดตอง

มีคาอยูไมมาก กวาหรือต่ํ ากวา   5 

เปอรเซ็นต ของแรงดันระบบ (22 kV)  

คอืระดับแรงดันที่บัส  i ใดๆ ตองไม

สูงหรือต่ํากวา 5 % ของแรงดันปกต ิ

(nominal voltage)  เปนการวัดคาของ 

drop ที่ออกจากสถานีไฟฟามายงัหมอ

แปลงวดัที่ตําแหลงปลายทาง แรงดัน

ตองไมต่ํ ากวา  5 เปอร เซ็นต  ของ

แรงดนัที่ออกจากตนทาง 

0.95 ≤ Vi ≤ 1.05  Per Unit  (1) 

• คาแ รงดันตก  (Voltage Drop) 

พิจารณาแปรผนัตามระยะทาง ระยะ

ทางไกลมาก คาแรงดันตกจะมคีามาก

ขึ้น  ระยะใก ลแ รงดันตกก็จะลด

นอยลง ตามระยะทางของสายจําหนาย

จํ า ห นา ย  ซึ่ง ไ ด จ า ก ก า ร คํ า น ว ณ

วเิคราะหคาโดยประมาณเทานั้น  สูตร

ที่ใชในการคํานวณแรงดันตกในสาย

จาํหนาย ดงันี ้

( )2% cos sin 100%
nom

SV L R X
V

θ θ
 

∆ = × × + × 
 

 (2) 

โดยที ่% V∆ = เปอรเซน็ตแรงดัน

ตก; S = คากําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลใน

สายจําหนาย (MVA); L = ความยาว

ของสายจําหนายระหวางจดุ 2 จุด (km); 

R = คาความตานทานรีซิสแตนทของ

สาย ( Ω/km) ; X = คาความตานทานรี

แอกแตนทของสาย ( Ω/km); ө = มุม

ของตัวประกอบกําลัง (Power factor 

กําหนดใหมีคา= 0.85); และ Vnom= 

แรงดนัระบบ (kV) 

• คาใชจายของความสูญเสียกําลังไฟฟา

ในสายจําหนาย (feeder) โดยคาใชจาย

การกอสรางสายใหมขึ้นกบัความยาว

ข อ ง ส า ย จํ า ห นา ย แ ล ะ ข น าด ส า ย

จําหนาย สําหรับตัวแปรคาใชจายของ

แ ตล ะ ส า ย จํ า ห นา ย คา สู ญ เ สี ย

กาํลังไฟฟาที่ไดจากการคาํนวณ  

Ploss =I2RL   (3) 

Pcost = Plossx UC x 8760 (4) 

โดยที ่

Ploss = คากําลังไฟฟาสูญเสียของคากําลังจริง (Loss 

of real power )(kW) 

Pcost = คาใชจายของความสูญเสี ย (Cost of 

losses)(Bath) 

I = คากระแสไฟฟาในสายจําหนาย (Current of 

feeders)(amp) 
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R = คาความตานทานของสายจําหนายตอวงจร

กิโลเมตร (Resistance of feeders )(Ω /km) 

L = ความยาวของสายจําหนาย  (Length of 

feeder )(km) 

UC = คา พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ า ตอ ห นว ย  (Unit 

cost)(Bath/kWh) 

คาใชจายทัง้หมด จะรวมคากอสรางสถานีรวมกับ

คากอสรางสายจําหนาย  (Feeder) เปนคา fixed 

cost ของสถานีไฟฟา และคาสูญเสียกําลังไฟฟา

ในแตละสายจาํหนายเปนตัวแปรคาใชจายแปรผนั

จากการคํานวณขางตน โดยพิจารณาที่คาใชจาย

ต่าํสุดของแตละสายจําหนาย 
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดของหมอแปลงจําหนาย

ระบบแรงดัน 22 เคว ี

• หม อแปลงไฟฟาในระบบจําหน า

ย ข อ ง  ก ฟ ภ .   :  แ บ ง อ อ ก เ ป น  2 

ลกัษณะ ไดแก 

- หมอแปลง 1 เฟส  ซึ่งมขีนาด 30 kVA 

- หมอแปลง 3 เฟส   ซึ่งมีขนาด 50,100,160,250  

kVA 

• หลัก เ ก ณฑการ ตดิตั้ งหม อแ ปล ง

จําหนาย (Distribution Transformer)  

ดงันี ้

1. ขดีความสามารถ กรณีจายไฟ

ปกตโิหลดสูงสดุของหมอแปลง

จาํหนายไมเกิน 80% ของพกิดั 

2. ตําแหนงที่ติดตัง้หมอแปลงจํา

หน าย  ต องตั้ งใกล ศูนย กลาง

โหลดมากที่สดุเทาที่จะเปนได 

 

 

ผลการศกึษา 
 

1. การศึกษาวิเคราะหแผนที่แนวโนมการเพิ่มขึ้น

ของโหลดความตองการไฟฟา 
 

ในการศึกษานีจ้ะพจิารณาระดับจุลภาค ซึ่ง

เปนการพยากรณแตปริมาณความตองการไฟฟา

เทานั้น หากไดรับการปรับปรุงเพิ่มเติมโดยใชวธิี

พยากรณแบบ Grid System แลวนําขอมูลโหลดที่

พยากรณไดมาเก็บเปนขอมูลประเภทผูใชไฟแยก

ตามแตละประเภท ซึ่งสาเหตุที่ทําใหความตองการ

ไฟฟาเพิ่มขึ้น มีดวยกัน 2 สาเหตุ คือ มีผูใชไฟฟา

รายใหมเกิดขึ้น  ซึ่งเปนสาเหตุหลัก  เชน  มี

สิ่งกอสรางใหม และการที่ผูใชไฟฟารายเดมิมีการ

ใชไฟฟาเพิ่มขึ้น การพยากรณความตองการไฟฟา

ในสถานีระยะยาวสัมพันธกบัคาผลิตภณัฑมวลรวม 

(Gross Region Product:GRP) ซึ่งสามารถใชคาด

จาํนวนปที่กําลังไฟฟาจะเพิ่มจนถงึพกิัด กําลังไฟฟา

ของสถานีไฟฟาได 

การแบงพื้นที่ในการวางแผนระบบไฟฟา

จะจําแนกตามความสําคญัของโหลด เพื่อกําหนด

แนวทางการวางแผนและการลงทุนในแตละพืน้ที่ที่

มคีวามสาํคญัแตกตางกันดงันี ้

ก. พื้นที่  1 เปนพื้นที่นิค มอุตสาหกรรมและ

พืน้ที่อุตสาหกรรม 

ข. พื้นที่ 2 เปนพื้นที่เทศบาลนคร พื้นที่เมือง

ธรุกิจ พืน้ที่เมืองสําคัญและพืน้ที่พเิศษ 

ค. พื้นที่ 3 เปนพื้นที่เมืองทั่วไป พื้นที่เทศบาล

เมือง 

ง. พืน้ที ่4 เปนพืน้ที่เทศบาลตําบล 

จ. พืน้ที ่5 เปนพืน้ที่ชนบท 

แลวทําการ Overlay ดวยคําสั่ง Overlay ใน

ชุดคําสั่ง Spatial Analysis ใน ArcToolbox นํา
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ขอมลูทําการประมวลผลเพื่อใชในการวิคราะหหา

พืน้ที่แนวโนมที่มีศักยภาพการเกิดความตองการ

จดุโหลดตามรูปที ่3 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่3 ขั้นตอนการวิเคราะห Overlay ดวยเครื่องมอื Model builder 
 

ผลพื้นที่ที่ไดจากการวิเ คราะหพื้นที่

ศักยภาพการเกิดโหลดใหมขึ้น แบงจําแนกตาม

ความเหมาะสมเปน 5 ระดบั ตามลักษณะประเภท

ผูใชไฟจากนอยถึงมาก จากวิเคราะหพบวาผล

ระดับที่ 1 จะมีการเพิ่มของความตองการโหลด

ไฟฟานอย จะเปนผูใชไฟในบรเิวณพื้นที่เขต

ชนบท สวนพื้นที่มี แนวโนมการเกิดโหลดสูง

ระดับ 5 นั้นจะมีความตองการใชไฟฟาสูง เปน

บริเวณพื้นที่เขตนิคม อุตสาหกรรมและชุมชน

เมือง ดงัรูปที ่4 

 

 

  
 

รูปที ่4 ผลการศกึษาแนวโนมการเพิ่มขึ้นของโหลด 
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2. การวิเคราะหแรงดันตก  (Voltage drop 

Analysis) 
  

ตามเงื่อนไข Voltage Drop จากการศกึษา

พบวา เราสามารถทําการคํานวณคาแรงดันตก

โดยประมาณซึ่งก็คือคากําลังของไฟฟาในสาย

จาํหนายดวยคารวมของคาพกิัดหมอแปลงในแต

ละสายจาํหนาย ที่ออกไปจากสถานีไฟฟา  V nom  

(คาแรงดันระบบปกตมิีคา  22 kV) คูณกับ

ร ะ ย ะ ท า ง ข อ ง ที่ต อ ง ก า ร วิเ ค ร า ะ ห กั บ

คาพารามเิตอรของสายชวงที่ตองการศึกษา  คาที่

ไดทําการตรวจสอบคา แรงดนัในสาย (V) จะตอง

ไมต่ํ ากวาแ รงดันปกตเิกิน  5% ซึ่งในกรณีสาย

จาํหนาย  22 kV คา V ตองไมต่ํากวา  20.9  kV  

ตารางที ่2 แสดงตวัอยางผลคาการวิเคราะหแรงดัน

ตกที่สถานีไฟฟา BIC115 ซึ่งมีหมอแปลงสถานี 2 

เครื่อง ขนาดเครื่องละ 50 MVA กําลังไฟฟารวม 

100 MVA ตามเงื่อนไขการจายไฟไมเกิน 75% ของ

กําลงัรวมทัง้หมด ซึ่งมจีาํนวนหมอแปลงจําหนายที่

รับไฟจากสถานีดงักลาวรวมทัง้สิน้ 104 เครื่อง รวม

คาพกิดัตดิตัง้ 47.2 MVA ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ตวัอยางผลการคาํนวณคาแรงดนัตก (V) โดยประมาณในแตละสายจําหนาย 
 

OBJECTID DS_CKT_ PEA_NO INDXCODE NOMKVA PHASES FEEDERID STATUS CB_ID INT_RAT CONT_RAT V
1 86653 34-005211 XFCIXXX 30 BC BIC01 1 0 0 0.00000000000
2 38692 39-005346 XFPIXXX 160 ABC BIC02 1 0 0 21.09000000000
3 39206 41-008594 XFCIXXX 50 ABC BIC02 1 0 0 21.08300000000
4 39833 45-022851 XFPIXXX 160 ABC BIC02 1 0 0 21.08100000000
5 39859 32-010317 XFCIXXX 315 ABC BIC02 1 0 0 21.12400000000
6 39885 40-023874 XFCIXXX 50 ABC BIC02 1 0 0 21.08100000000
7 39945 40-002666 XFCIXXX 500 ABC BIC02 1 0 0 21.11500000000
8 39979 41-000010 XFCIXXX 400 ABC BIC02 1 0 0 21.10800000000
9 39996 22-005760 XFCIXXX 160 ABC BIC02 1 0 0 21.11200000000

10 40010 35-003566 XFPIXXX 160 ABC BIC02 1 0 0 21.17500000000
11 40039 32-010316 XFCIXXX 315 ABC BIC02 1 0 0 21.10900000000
12 40049 36-001624 XFCIXXX 1250 ABC BIC02 1 0 0 21.10900000000
13 40126 32-010316 XFCIXXX 315 ABC BIC02 1 0 0 21.17800000000
14 40219 33-006659 XFCIXXX 160 ABC BIC02 1 0 0 20.91500000000
15 40259 33-005070 XFCIXXX 100 ABC BIC02 1 0 0 20.91600000000
16 40513 36-012355 XFPIXXX 30 CA BIC02 1 0 0 21.17100000000
17 40579 07-999999 XFCIXXX 315 ABC BIC02 1 0 0 20.92000000000

 
 

3. ผลการวิเคราะหการจดัสรรตําแหนงที่ตั้งสถานี

ไฟฟาและการวางแผนระบบจาํหนาย 
 

การหาพืน้ที่ใหบริการของสถานีไฟฟาทาํ

โ ด ย ใ ช ชุ ด คํ า สั่ง  Network Analysis ข อ ง

ซอฟตแวร ArcGIS 9.1 โดยเปนการสะสมคา

ระ ย ะ ทางอ อก ไป ทุก เ ส นทางที่เ ลือ กไ วจา ก

จดุเริ่มตนภายในระยะที่กําหนดของ Polygon ตาม

ระยะที่ตัง้คากําหนดตามพกิดัของสถานีไฟฟาพื้นที่

ใหบรกิาร Generate Line และ Polygon ออกจาก

สถานีไฟฟาไปยังจดุโหลดแสดงดงัรปูที่ 5 
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รูปที ่5 แสดงผลการ Trace ของสายไฟออกจากสถานีไฟฟา  

 

Ø การวิเคราะหพืน้ที่ใหบริการของสถานไีฟฟา 

พื้ น ที่ใ ห บ ริก า ร ข อ ง จุ ด โ ห ล ด เ ดมิ  

(Existing load) ครอบคลุมพื้นที่ที่ใหบริการของ

สถานีไฟฟาแตละแหงจากฐานขอมูลที่มีปจจุบัน

แสดงดงัรปู 6 และปรมิาณรวมคาโหลดที่มีของแต

ละสถานีไฟฟาตามตารางที ่3 
 

 
 

รูปที ่6 ตําแหนงโหลดหมอแปลงไฟฟา 
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ตารางที ่3 แสดงจํานวนและคาโหลดรวมหมอ

แปลงไฟฟาของแตละสถาน ี
 

ชื่อสถานี จาํนวนหมอแปลง 
คารวมแรงดันปกติ 

(KVA) 

AYA 729 73,220 

AYB 636 69,390 

BIA 584 60,620 

BIB 94 20,930 

BIC 371 54340 

BKS 195 49,610 

BNL 125 26,760 

BPH 453 56,040 

 

ตารางที ่3 (ตอ) 
 

ชื่อสถานี จาํนวนหมอแปลง 
คารวมแรงดนัปกติ 

(KVA) 

BSA 474 47,480 

LBL 261 19840 

RCN 268 57,950 

SNA 892 70,070 

WAA 691 61,410 
 

เมื่อทําการเพิ่มปรมิาณโหลดข้ึนทาํใหการ

รองรับโหลดของสถานีตามเงื่อนไขไมครอบคลุม 

และทํ า ให เ กดิ โห ลด อยูนอกพื้ นที่คร อบ ค ลุม

ใหบริการของสถานไีด ดังภาพที่ 7 

  
 

รูปที ่7 กรณเีพิ่มขยายโหลดหมอแปลงขึ้น 
 

การจัดกลุมความหนาแนนของโหลด

ดวยชุดคําสั่ง Center mean ของฟงกชัน Spatial 

analysis เพื่อ เปนจุดทางเ ลือก ในการสราง

ตาํแหนงจุดที่ตั้งสถานีแหงใหมกาํหนดตําแหนง

ที่ตัง้สถานีใหม New location ดวยชดุฟงกชันเพื่อ 

run พืน้ที่ใหบริการใหม 

 

Ø ผลการตรวจสอบตามเงื่อนไขการวางแผน

ระบบไฟฟา 

 1. แรงดันตกปลายสายไมต่ํากวา  20.9 kV 

ตรวจสอบแรงดันตกที่ปลายสาย คาแรงดนัตกไมเกนิ 5 

% = 0.95*22= 20.9 kVA โดยรวมคาของสถานีไฟฟา

จากการรวมคาของ ∆v ที่รวมคามาจากชวงสาย ซึ่งการ

สะสม คา เ ป นไป ตา มคาของ ระยะท าง ของพื้ นที่

ใหบริการตามเงื่อนไขไดคาดังรูปที ่8 
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รูปที่ 8 ผลลัพธจากการ Trace 
 

ตวัอยางกรณกีารตรวจสอบแรงดันปลาย

สายของสถานี LBL โดยรวมคา ∆v แตละคา จาก

ตาราง ผลลัพธผลรวมที่ไดจากการ Trace ของ

พืน้ที่ใหบริการของสถานีแลวลบดวย แรงดันตน

ทางจากสถานีมคีา 22 kV ผลลัพธ 22,000- 289.139 

= 21,710.861 V หรือ 21.71 kVA ซึ่งยังอยูใน

เงื่อนไข ดงัผลลัพธรปูที ่9 

 
 

รปูที ่9 การตรวจสอบเงื่อนไขคาแรงดนัตกปลายสายไมเกิน 5% 
 

2.โหลดร วมของแ รงดัน พกิัด  (Nom 

kVA) ตองไมเกิน 75% ของหมอแปลงกําลังที่

สถานีไฟฟานั้นเปรียบเทียบกับคาโหลดรวมใน

บริเวณพื้นที่ใหบริการ  ตัวอยางของสถานีไฟฟา 

LBL 115 มคีาผลรวมของโหลด35335 kVA ซึ่งเมื่อ

เทยีบกาํลงัของสถานี75% ของ 50 MVA =38 MVA 

หรือ 38000 kVA ซึ่งยังอยูใน เงื่อนไขของศักยภาพ

ของสถานไีฟฟาที่รองรับได ดงัผลลพัธรูปที่ 10 
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รปูที ่10 การตรวจสอบเงื่อนไขผลรวมโหลดไมเกิน 75% ของพิกดัหมอแปลงกาํลังที่สถานีไฟฟา 
 

3. กรณีกําหนดสวติชที่ผูใชกําหนดให

หยุดได บริเวณที่ตองการใหเปดสวิตชในบริเวณ

พื้นที่จายไฟ  เฉพาะหรือแหลงจายไฟเฉพาะ  

สามารถที่จะกําหนด Barrier โดยกําหนดสวติช

เปด กั้นพื้นที่นั้น ผลการเปรียบเทียบบริเวณที่

ตองการกําหนดใหเปด สวิตช  ในบริเวณพื้นที่

จายไฟเฉพาะหรือแหลงจายไฟเฉพาะ สามารถที่จะ

กําหนด Barrier โดยกําหนดสวติชเปดกั้นพื้นที่นั้น  

เชน บริเวณพื้นที่เข ตอุตสาหกรรมโรจนะ(RCN) 

ถูกกั้นการตัดจายดวยสวติชเปด (Status=0) เห็นได

วาบริเวณคําสั่งที่ไมไดใส  จะมีการแ สดงคาที่

ออกมานอกพืน้ที่ใหบรกิารดงัรูปที ่11 

 
 

รูปที ่11 เปรยีบเทยีบการกาํหนดใหสวิตชเปน barrier 

 

 

กรณีใส Switch เปด กรณีไมใส Switch เปด 
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Ø การหาตาํแหนงที่ตั้งสถานีใหม 

โดยพจิารณาจากจุดศู นยกลางความ

หนาแ นนของจุดโหลด  ดวยฟงกชั่น  Spatial 

statistic คําสั่ง Mean feature เพื่อหาตําแหนงจุด

กลางโหลดของบริเวณโซนที่จะมีการสรางสถานี

แหงใหมกําหนดโซนที่ตัง้สถานีแลวเลือกจุดโหลด

ที่อยูที่อยูนอกพื้นที่บริการของสถานีไฟฟาเ ดมิดัง

รูปที่ 12 
 

 
 

รปูที ่12 ตาํแหนงจดุโหลดที่อยูนอกพืน้ที ่
 

แลวฟงกชั่นจะทําการ ประมวลผลหา

ตําแหนงของคาเฉลี่ยจุดกลางของโหลดที่นํามา

วเิคราะหเพื่อกําหนดตําแหนงที่ตั้งและหาพื้นที่

ใหบรกิารของสถานไีฟฟาแหงใหมแสดงดังรูปที่  

13 

 

  
 

รูปที1่3 ตาํแหนงที่ตัง้สถานีใหม 
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4. การพิจารณาคาใชจาย 
 

การกําหนดวางแผนตําแหนงที่ตั้งสถานี

แหงใหมพจิารณา โดยดูความหนาแนนของจุด

ศูนยกลางโหลด ประกอบกับแนวสายสงและ

พื้นที่ศักยภาพแนวโนมการเกิดขึ้นโหลด ใน

อนาคต  ซึ่ง เปรียบเทียบตัดสินใจโดยคาใชจาย

(Cost) ของการสูญเสยีในสายจําหนาย โดยไมคิด

คาใชจายของ การกอสรางใหม ใหมีคา เริ่มตน

เทากนั จะพจิารณาแตคาใชจายที่เกิดขึ้นในการตั้ง

สถานทีางเลือกแหงใหม ซึ่งคาํนวณคาใชจายของ

ความสูญเสียกําลังไฟฟาในสายจําหนายจาก

สมการดงันี ้

Ploss =I2RL 

Pcost = Ploss  x UC x 8760  

- ใชคากระแสพกิดัสายของ  I=520  คา

มากสดุที่เปนได 

- พจิารณาคาใชจายคาสูญเสยีที่เกิดขึ้นจาก

การจายไฟในระบบจาํหนาย (P loss) 

- กรณนีี้เลอืกพจิารณาการสรางสาย185 

ขนาดพืน้ที่หนาตัด 185 mm2   

- โดยอางอิงคา Unit Cost (UC) จาก

มาตรฐานราคาของ กฟภ. ดงัตารางที ่4 
 

ตารางที่ 4 พารามเิตอ รการคํานวณคาใชการ

สูญเสยีในสายจําหนาย 
 

Type R (Ω/kM) UC (บาท ตอวงจร กม) 

185A 0.1763507 586,813.92 

185SAC 0.2106598 1,254,884.50 
 

พจิารณาขนาดขอ งสถานีไฟฟาหรื อ

ขนาดหมอแปลงกําลั ง  และช นิดส ายแตล ะ

ประเภท คํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นจากคา  Loss 

สูญเสียตอป จากคาพารามเิตอรในตารางที่ 5 
  

ตารางที ่5 แสดงเปรยีบเทยีบคาใชจาย 
 

ประเภท 
P loss 

(MWh) 

คาใชจาย 

(ลานบาท) 

ขนาดหมอแปลง 25 MVA 

สาย 185 A 
2,793,573.43 1.63 

ขนาดหมอแปลง 25 MVA 

สาย 185 SAC 
3,337,065 4.18 

ขนาดหมอแปลง 50 MVA 

สาย 185 A 
6,176,710.74 3.62 

ขนาดหมอแปลง 50 MVA 

สาย 185 SAC 
7,378,394.27 9.25 

 

จากตารางที่ 5 เห็นไดวาการสรางสถานี

ขนาด 25 MVA สาย185A ชนิดอะลูมิเนียมไมหุม

ฉนวนมใีชจายถูกสดุแตจะเหน็วา ขนาดหมอแปลง

กําลัง 50 MVA 185A นั้นมีคาใชจายถูกกวา ขนาด 

25 MVA สาย 185SAC ซึ่งเปนสายแบบหุมฉนวน

นํามาใชในการพจิารณาตัดสินใจขนาดของสถานี

ไฟฟา 

 

บทสรปุ 
 

 ง า นศึก ษ า วิจัย นี้ เ ป น ก าร นํ า ร ะ บ บ

สารสนเทศทางภูมศิาสตร  (GIS) มาประยุกตใช

สําหรับการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาใหมี

ประสทิธิภาพ ในกระบวนการพิจารณาเงื่อนไขทาง

กายภาพที่ไดถูกพัฒนาขึ้นสําหรับการหาที่ตั้งของ

สถานีไฟฟา และการวางแผนระบบจําหนายบน

พืน้ฐานของฟงกชนัการวิเคราะหเชิงโครงขายดวย

ระบบขอมูล GIS ที่บรรจุขอมูลทั้งเชิงบรรยายและ

เชิงก ราฟก  ซึ่งประมวลผ ลดวยชุ ดคําสั่งของ
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โปรแกรม Arc GIS ชวยใหนักวางแผนนาํเสนอ

วธิีการใหมๆ  ในการดําเนินการวางแผนระบบ

จํ า ห นา ย ไ ดส ะ ด ว ก ยิ่ งขึ้น  จา ก ขั้ น ต อ น ใ น

การศึ กษ าก ารว างแ ผ นระ บบจํ าหนายแ ล ะ

แบบจําลองจัดสรรตําแหนง (Location Allocation 

Model) สําหรบัการวางแผนระบบจาํหนาย  ศกึษา

ฟงกชั่นออกแบบโมเดลและประยุกตใชกับการ

วางแผนระบบจําหนาย 22 เควี  ดวยชุดฟงกชั่น

โปรแกรม Arc GIS 9.1โดยกําหนดหาพื้นที่

ใหบริการและที่ตั้งสถานีไฟฟาแหงใหมเพื่อให

สามารถรองรับครอบคลุมจุดโหลดจากโหลดที่

เกิดขึ้นใหมได  แลวทําการวางแผนระบบสาย

จาํหนายใหมีคาใชจายต่าํสุด ขั้นตอนในการศกึษา

การประเมนิการจัดสรรโหลดทางไฟฟานั้น 

พจิารณาเงื่อนไขหลกัเกณฑตามคูมอืการวางแผน

ไฟฟาของกฟภ. แลวนํามาประยุกตขั้นตอน

วางแผนโดยใชขอมลูดิจิตอลระบบภมูิสารสนเทศ

ระบบไฟฟา จากกองแผนที่ระบบไฟฟา กฟภ. 

 ผลการศกึษางานวิจัยเปนการนาํเสนอ

วธิีการตัดสินใจหาที่ตั้ งสถานีไฟฟา  และการ

วางแผนระบบจําหนายดวยฟงกชั่นการวเิคราะห

ของโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร กับ

ขอมลูระบบจําหนายของ กฟภ โดยทําการศึกษา

และประยุกตใชแบบจําลองการจัดสรรตําแหนง 

ขนาดของที่ตั้งสถานีไฟฟา  แ ละรูปแบบการ

จัดสรรตําแหนงการสงจายโหลดไปยังสถานี

ขางเคยีง ซึ่งเครื่องมือในงานวิจัยนี้เปนการศึกษา

แบบจําลองการจัดสรรตําแหนง  จัดทําขอมูล

แบบจําลองเพื่อรองรับหา Service Area  ดวย

ฟงกชั่น Network Analysis ในรูปของโครงขาย 

Network dataset ซึ่งเปนฟงกชั่นสาํหรับโครงขาย

เ ส น ทางค มนาค มม าป ร ะ ยุก ต ใ ช กั บข อมู ล

โครงขายระบบไฟฟาและ ขอกําหนดเง่ือนไขใน

การวางแผนระบบจําหนายไฟฟา  ซึ่งฟงกชั่น

โครงขายโดยตรง Geometric network ของการ

วเิคราะหของระบบไฟฟานั้นซงึเปนรูปแบบขอมูล

ในชุดโปรแกรม Arc AM/FM ที่ใชวิเคราะหขอมูล

ระบบไฟฟาเปนการวิเคราะหดวยฟงกระยะทางสั้น

สุดที่ไมไดคดิคารวมของ capacity ของ source ดวย

ซึ่งตองมีการประยุกตใชฟงกชันโครงขาย Network 

dataset มาใชในการศึกษานี้ไดผลเปนที่นาพอใจ

จากแนวคิดแบบจําลองการจัดสรรตําแหนงที่ได

ศึกษาในงานวจัิยนี้ไดจัดทําเสนอรูปแบบของ 

Model builder เครื่องมือใน Arc Tool box ซึ่งจะ

เปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมคําสั่งให

ทาํงานไดอัตโนมัตงิายขึ้นตอไป 

โดยสรุป งานวจัิยนี้ไดทําการศึกษาแปลง

หลักเกณฑการวางแผ นสถานีไฟฟา  และการ

วางแผนระบบสายจําหนายของการไฟฟาสวน

ภมูิภาค ใหมาเปนแบบจําลองการวเิคราะหจัดสรร

ตํ าแ หนงด วย เ ท คโ น โ ล ยี ร ะ บ บ ส าร ส น เ ท ศ

ภูมศิาสตร  แ ละทําการทดลองนําแบบจําลอง

ดังกลาวมาดําเนินการประมวลผลวเิคราะหขอมูล

แผนที่ระบบไฟฟาของ  กฟภ. ในพื้นที่จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา โดยใชฟงกชันสําเร็จรูปใน

ซอฟตแวร ArcGIS เพื่อหาตาํแหนงของจุดโหลดที่

อยูนอกพืน้ที่บริการของสถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิเมื่อ

เปรียบเทียบกับโหลดใหมในอนาคตที่ไดจากการ

พยากรณ และหาตาํแหนงทางเลือกของสถานไีฟฟา

แหงใหมไดผลตามที่คาดหวังไว โดยที่ยงัมปีระเด็น

ขดีจํากดัตาง ๆ ทั้งในดานแบบจําลอง และในดาน

ประบวนการประมวลผลขอมูลอยูบาง ซึ่งหากไดมี

การศึกษาปรบัปรงุเพิ่มเติมในประเด็นขีดจํากัดตาง 

ๆ  ดั ง ก ลา ว แ ล ว  ก็ เ ชื่อ วา ห นว ย ง า น ด า น
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สาธารณูปโภคตาง ๆ ในประเทศไทย จะไดมี

โอกาสนาํเอาเทคนิคการวเิคราะหจัดสรรตําแหนง

ในโครงขาย ตามผลการศึกษาในงานวจิัยนี้ไป

ประยุกตใชวเิคราะหกําหนดตําแหนงของจุด

กระจายทรัพยากรของตนไดอยางมปีระสิทธิภาพ

ตอไป 
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