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บทคดัยอ 

บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาเบื้องตนของการออกแบบพัฒนาและทดลองประยุกตใช

แบบจําลองการวิเคราะหความตองการและกําหนดที่ตั้งตําแหนงสถานีไฟฟาแหงใหมของการไฟฟาสวน

ภมูิภาคเพื่อรองรับความตองการใชไฟฟาในอนาคต โดยเริ่มจากการวิเคราะหพยากรณความตองการใชไฟฟา

ในอนาคตในพืน้ที่ตาง ๆ ดวยระบบสารสนเทศภมูศิาสตร แลวสงัเคราะหเปนขอมูลโหลดไฟฟาในอนาคต

ของหมอแปลงไฟฟาที่มอียูเดมิ รวมทัง้กาํหนดตําแหนงจุดความตองการไฟฟาใหมเพิ่มลงในโครงขายระบบ

ไฟฟาที่มอียู นําขอมูลโครงขายและจุดตาํแหนงโหลดในอนาคตที่ไดมาวเิคราะหจัดสรรโหลดไฟฟาที่ออก

จากสถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิตามเง่ือนไขหลกัเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ. และเง่ือนไขของระบบ

สายจําหนายที่มคีาใชจายต่าํสุด และในกรณทีี่โหลดรวมในอนาคตเกินขดีความสามารถของสถานีไฟฟาเดมิ

ก็ทําการวเิคราะหจัดสรรจัดวางตําแหนงของสถานีไฟฟาแหงใหม  รวมทั้งวิเคราะหจัดสรรเสนทางระบบ

จาํหนายไฟฟาของแตละสถานีไฟฟาใหมใหมปีระสิทธภิาพสูงสุด ทัง้นี้ไดทาํการออกแบบพฒันาแบบจาํลอง

ตามขัน้ตอนดงักลาว และทดลองดาํเนินการวิเคราะหกบัขอมลูจริงเพื่อตรวจสอบความเปนไปไดและถกูตอง

ของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น รวมทัง้เพื่อพัฒนาเปนกระบวนการขั้นตอนของการดําเนินงานดาน  GIS ที่

เกี่ยวของ  โดยในงานวิจัยใชชุดโปรแกรม  ArcGIS เวอรชั่น 9.1 เปนเครื่องมือ  ซึ่งผลการศึกษาจะเปน

ประโยชนอยางยิ่งตอการไฟฟาสวนภมูภิาค และหนวยงานอื่นที่มีลักษณะภารกิจที่เกี่ยวของกับการวางแผน

พัฒนาระบบจําหนายใหบริการทรัพยากรผาน ระบบโครงขาย  เพื่อนําไปพัฒนาและประยุกตใชในการ

วเิคราะหขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจแกปญหาที่เกี่ยวของตอไป 

คาํสําคัญ : การวเิคราะหกําหนดตาํแหนงสถานไีฟฟา, การวิเคราะหเชิงโครงขาย, การจดัสรรพื้นที่บริการ, 

การวางแผนขยายระบบจําหนาย, การพยากรณความตองการไฟฟาเชิงพื้นที ่
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บทนาํ 
 

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

(Network analysis) เปนลักษณะการประยุกตใช

ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร (GIS) ประเภทหนึ่ง 

ใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่มีลักษณะเปน

เสนเชื่อมโยงเปนโครงขาย เชน ถนน เสนทางน้ํา 

ระบบจําหนายไฟฟา  ระบบทอประปา เปนตน   

การหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดสองจุดบน

โครงขาย การหาเสนทางที่เสยีคาใชจายนอยที่สุด

ในการสงของใหลูกคาหลาย ๆ ราย หรือการหา

ขอบเขตของพืน้ที่ที่จะเดนิทางไปถึงในระยะเวลา

ตาง ๆ กัน (travel time analysis) ตางก็เปนการ

ประยุกตใชการวิเคราะหเชิงโครงขายที่มีการใช

งานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  คือการ

วเิคราะหจดัสรรจดัวางตําแหนงของทรัพยากรใน

โครงขาย  (Network Resource Allocation) ซึ่ง

หมายถงึการวิเคราะหเพื่อจดัสรรตําแหนงที่ดทีี่สดุ

ของจุดกระจายทรัพยากรหนึ่งแหงหรือมากกวา

ในโครงขายใหมปีระสิทธิภาพ 

การไฟฟาสวนภมูภิาค (กฟภ.) เปนอกี

หนึ่งหนวยงานที่ไดมกีารดําเนินการพฒันาดาน 

GIS มาเปนเวลานาน และไดมกีารจดัทําขอมลู

ระบบไฟฟาในระดบัแรงสูง และแรงกลางไวแลว

เปนสวนใหญ ปจจบุนั กฟภ. อยูในระหวาง

ดาํเนินการพัฒนาระบบ AM/FM/GIS ตาม

โครงการพฒันาระบบแผนที่ระบบไฟฟาทาง

ภมูิศาสตร ระยะที ่ 2  ซึ่งจะมกีารจัดทาํฐานขอมลู

ระบบจําหนายไฟฟาถึงระดบัแรงดนัต่าํ  อนึ่ง 

เนื่องจาก กฟภ. มคีวามรบัผิดชอบในการวางแผน 

จดัการระบบจาํหนายไฟฟาใหเพยีงพอตอความ

ตองการของผูใชซึ่งมกีารขยายตัวเพิ่มขึ้น

ตลอดเวลาตามการพฒันาทางเศรษฐกิจและสังคม

ของประเทศ ดงันัน้ กฟภ. จึงมีภารกิจในการ

วเิคราะห วางแผน จัดสรางสถานีไฟฟาใหมเพิ่มขึน้

เปนจํานวนหลายแหงในแตละป  และมคีวาม

ตองการที่จะประยุกตใชเทคโนโลย ี GIS มาชวย

สนับสนุนในภารกจิดงักลาว งานวจัิยนีจ้งึกาํหนด

วตัถปุระสงคไวเพื่อศกึษาแบบจาํลอง และเทคนคิ

การวิเคราะหจดัสรรจัดวางตาํแหนงของทรัพยากร

ในโครงขาย มาประยกุตใชในการวิเคราะหขดี

ความสามารถในการจายไฟของสถานีไฟฟาเดิม

เพื่อรองรบัความตองการใชไฟที่เพิ่มขึ้น คดัเลอืก

ตาํแหนงที่เหมาะสมของสถานีไฟฟาแหงใหม 

รวมทัง้การวเิคราะหจัดสรรไฟฟาตามระบบ

จาํหนายหลงัจากเพิ่มสถานีไฟฟาแหงใหมแลวอกี

ดวย   
 

แนวทางการดําเนินการประยุกตใช GIS กับ

การวางแผนระบบจาํหนาย 
 

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

เงื่อนไขของความตองการกระแสไฟฟา  หรือที่

เรียกวาโหลด  (Load) ทางไฟฟาในอนาคต ณ 

ตําแหนงตาง  ๆ  ในภูมิศาสตร  ซึ่งลักษณะการ

พยากรณโหลดเชิงพื้นที่  (Spatial load forecast) 

โดยการวเิคราะหซอนทับขอมูลปจจัยตอการ

เจริญเติบโตของการใชไฟ  3 ปจจัย ไดแกแผนที่

พืน้ที่แนวกนัชนรอบแนวถนน แผนที่โซนประเภท

ผูใชไฟซึ่งจาํแนกจากลกัษณะการใชที่ดนิ และแผน

ที่ขอบเขตพื้นที่ผังเมือง  ไดผลลัพธเปนขอมูลเชิง

ราสเตอรที่บรรจุคาโหลดที่จะเกิดขึ้นในแตละกริด

เซลล ขอมูลโหลดทางไฟฟาดังกลาวจะถูกนํามา

วเิคราะหเพื่อการพจิารณาขีดความสามารถของ
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สถานีไฟฟาที่มีอยูเดิมวาเพียงพอที่จะรองรับได

หรือไม    

เมื่อพบวาโหลดไฟฟาในอนาคตเกินขีด

ความสามารถของสถานไีฟฟาที่มีอยูเดิม  ก็จะเขา

สูกระบวนการวิเคราะหกําหนดที่ตั้งสถานีไฟฟา

แหงใหม ซึ่งทําไดใน  3 ขั้นตอน คือขั้นตอนที่

หนึ่ง  วเิคราะหความสามารถในการจายไฟของ

สถานีไฟฟา เดมิที่มีอยูโดยวิเคราะหกระจาย

ออกไปในแตละสายจําหนายจนถึงตําแหนงที่คา  

Voltage drop เกินเ กณฑ  หรือคาการจาย

กระแสไฟฟาสะสมเกินเกณฑกําลังของหมอ

แปลงในสถานีไฟฟา  ขั้นตอนที่สองคือการนาํเอา

ตาํแหนงโหลดที่เหลือที่เกินขีดความสามารถใน

การจายไฟของสถานีไฟฟาที่มอียูเดิม มาวิเคราะห

จัดกลุมและหาตําแหนงศูนยกลางโหลด (center 

of load) ของแตละกลุม  เพื่อใชเปนตําแหนง

ทางเลือกของสถานีไฟฟาแหงใหม ขั้นตอนที่สาม

คือการทดลองวิเคราะหจัดสรรการจายไฟใหม

โดยนําเอาสถานีไฟฟาใหมทางเลือกตาง  ๆ  เขา

รวมในการวิเคราะห โดยพจิารณาผลการจดัสรร

การจายไฟใหมวาตําแหนงของสถานีไฟฟาใหม

ทางเลือกใดที่ทําใหความสามารถในการรองรับ

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

ประสิทธภิาพสูงสุด ผลการวิเคราะหจะถูกใชใน

การตัดสินใจเลือกตําแหนงของสถานีไฟฟาแหง

ใหม พรอมทั้งแผนการจัดสรรระบบจําหนาย

ไฟฟาใหมดวย 

แนวคดิดังกลาวเปนแนวคิดเดียวกับ

แนวคดิในการหาทําเลที่ตั้งของระบบสิ่งอํานวย

ความสะดวก  โดยพจิารณาคาความตองการ  

(demand) มากที่สุด เปนขอกาํหนดในการจัดสรร

พืน้ที่ใหบริการของสิ่งอาํนวยความสะดวกนั้น โดย

หาตําแหนงสําหรับจุดกระจายทรัพยากรที่มีคา

ความตอ งก ารร วมมากสุด  (maximum total 

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

เชนเดียวกับการวางแผนระบบไฟฟา  ที่มีสถานี

ไฟฟาเปนสิ่งอาํนวยความสะดวกในการจายไฟไป

ยังหมอแปลงระบบจาํหนาย 

การศึกษานี้ขอมูลระบบจําหนายไฟฟา

แรงดัน 22 กิโลโวลท (เควี) ในการวางแผนระบบ

จาํหนายโดยที ่

§ สถานีไฟฟาเปนแหลงจายไฟฟา (source) 

§ ตําแหนงหมอแปลงจําหนายเปนจุดโหลด

ความตองการ (load demand) 

§ โครงขายระบบจาํหนายไฟฟา 22 เควี (line) 

ขอมลูที่ใชในการศึกษานี้เปนขอมูลระบบ

จาํหนายในพืน้ที่ความรบัผิดชอบของสํานักงานการ

ไฟฟาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งอยูในความ

รับผิดชอบของสํานักงานการไฟฟาเขตภาคกลาง 1 

โดยเปนขอมูลจากระบบ GIS ปจจุบันของ 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

คอนขางมาก  เพื่อใหเกินขี ดความสามารถของ

สถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิ  ทําใหจําเปนตองมีการหา

ตําแหนงที่ตั้ งสถานีไฟฟาใหมมารองรับโหลด

ดงักลาว และจําเปนตองมกีารจัดสรรโหลดทั้งหมด

ในพื้นที่ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  ซึ่งเปนการ

วางแผนสายระบบจําหนายไฟฟานั่นเอง  
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รูปที ่1 ตวัอยางขอมลูระบบจําหนายไฟฟา 22 เคว ีของ กฟภ. ที่ใชในการศกึษา 

 

วิธกีารกระบวนศกึษาสาํหรบัการวางแผน

ระบบจําหนายและสถานไีฟฟาใหม 
 

กระบวนการศึกษา ประกอบดวยการ

ตรวจสอบและจัดเตรียมขอมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรของระบบจําหนายไฟฟา  22 เควีของ 

กฟภ. ตามรูปที่ 2 โดยทําการพยากรณคาโหลด

ไฟฟาในอนาคตของหมอแปลงระบบจําหนาย 

นํามาวเิคราะหหาพื้นที่ใหบริการ  (Service Area) 

ของสถานีไฟฟาเดิมที่มีอยู  ซึ่งหมายถึงพื้นที่ที่

สถานีไฟฟาที่มีอยูแตละสถ านีสามารถจายไฟได

ตามเง่ือนไขของคาแรงดันตก (Voltage drop) ซึ่งได

คาจากส มการ ประมาณคาแร งดันตก  แ ลวจึง

ตรวจสอบรวมคาพกิัดหมอแปลงรวมในพื้นที่  

เปรียบเทียบกับกําลังของหมอแปลงของสถานี

ไฟฟา จากนั้นวิเคราะหระบุตําแหนงโหลดที่อยู

นอกพื้นที่ใหบรกิาร  นํ ามาวเิ คร าะ ห กํ าหนด

ตาํแหนงทางเลือก และขนาดของสถานีไฟฟาใหม 

วเิคราะหวางแผนสายระบบจําหนาย แลวประมาณ

คาใชจายของสายระบบจาํหนาย  

สายระบบจาํหนาย22เควี 

หมอแปลง

สถานไีฟฟา 
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รปูที ่2 แผนผังแสดงขั้นตอนการศกึษา 
 

การตรวจสอบเงื่อนไขระบบไฟฟาตามคูมือ

หลักเกณฑการวางแผนระบบไฟฟาของ 

กฟภ. 
 

ในการสรางแบบจําลองในการวเิคราะห

ขอมลู จําเปนตองทราบถงึหลักเกณฑ เงื่อนไขตาง 

ๆ ในการวางแผนระบบไฟฟาของ กฟภ.  โดย

หลกัเกณฑที่เกี่ยวของกับงานศกึษานีม้ีดงันี ้
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดในการวางแผนของ

สถานีไฟฟา 

• ขนาดโหลดและขีดความสามารถ

(capacity) ของหมอแ ปลงกําลัง 

(power transformer) ภาระโหลดสูงสุด

ของหมอแปลงกาํลัง และจํานวนวงจร 

แสดงในตารางที ่1 

ตารางที่ 1  เกณฑขอกําหนดขีดความสามารถของ

หมอแปลงกําลัง และจํานวนวงจรในสถานีไฟฟา 
 

ขนาดพิกดั

หมอแปลง 

(MVA) 

โหลดสูงสุด 

(MVA) 

จาํนวนวงจร

สูงสดุ (วงจร) 

1x25 19 5 

2x25 38 10 

1x50 38 5 

2x50 75 10 

 

การวางแผนการสงจายไฟที่คุมสุด 

 ตรวจสอบเงื่อนไขขอกําหนดของการ

วางแผนสถานีไฟฟาเกินขอกาํหนด

สถานไีฟฟาเดมิยังสามารถรองรับ

เพียงพอ 
หาตาํแหนงสรางสถานไีฟฟาใหม 

ทําการจัดกลุม (Clustering) พ้ืนที่ท่ีมี

ศกัยภาพสรางสถานีไฟฟาแหงใหม 

ตําแหนงท่ีตัง้สรางสถานไีฟฟาแหงใหม 

ทาํการจดัสรรพื้นท่ีใหบริการของสถานีไฟฟาเดิมและแหง

ใหม พิจารณาเงื่อนไขระยะทางคาแรงดันตก  (Voltage 

Drop) และจาํนวนหมอแปลงกําลังในสถานีไฟฟา 

ไม 

ใช 

ตําแหนงโครงขายระบบไฟฟา 
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• ขนาดพกิดัสูงสุดของหมอแปลงกําลัง

แตละเครื่องไมเกิน 50 MVA 

• จํานวนหมอแปลงกําลังใน 1 สถานี

ไฟฟามีไดสูงสดุไมเกิน 2 เครื่อง 

• จาํนวนวงจรสงูสดุที่จายออกจากหมอ

แปลงกาํลงัแตละลกูไมเกิน 5 วงจร  

• ในกรณีตดิตั้งหมอแปลงกําลังเครื่อง

เดียว โหลดของหมอแปลงที่สถานี

ไฟฟาไมเกิน 75% ของพกิัด เพื่อให

สามารถรองรับโ หลดของสถานี

ขางเคยีงได 25% 
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดของสายจําหนาย 22 เค

ว ี

• พิจารณาเปนแบบเรเดียล มีสายเดียว

เชื่อมระหวางจดุโหลด 

• เ ง่ือนไขแรงดันตก  (voltage drop 

constrains ) คาแรงดันที่จดุโหลดตอง

มีคาอยูไมมาก กวาหรือต่ํ ากวา   5 

เปอรเซ็นต ของแรงดันระบบ (22 kV)  

คอืระดับแรงดันที่บัส  i ใดๆ ตองไม

สูงหรือต่ํากวา 5 % ของแรงดันปกต ิ

(nominal voltage)  เปนการวัดคาของ 

drop ที่ออกจากสถานีไฟฟามายงัหมอ

แปลงวดัที่ตําแหลงปลายทาง แรงดัน

ตองไมต่ํ ากวา  5 เปอร เซ็นต  ของ

แรงดนัที่ออกจากตนทาง 

0.95 ≤ Vi ≤ 1.05  Per Unit  (1) 

• คาแ รงดันตก  (Voltage Drop) 

พิจารณาแปรผนัตามระยะทาง ระยะ

ทางไกลมาก คาแรงดันตกจะมคีามาก

ขึ้น   ระยะใก ลแ รงดันตกก็จะลด

นอยลง ตามระยะทางของสายจําหนาย

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

วเิคราะหคาโดยประมาณเทานั้น   สูตร

ที่ใชในการคํานวณแรงดันตกในสาย

จาํหนาย ดงันี ้

( )2% cos sin 100%
nom

SV L R X
V

θ θ
 

∆ = × × + × 
 

 (2) 

โดยที ่% V∆ = เปอรเซน็ตแรงดัน

ตก; S = คากําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลใน

สายจําหนาย (MVA); L = ความยาว

ของสายจําหนายระหวางจดุ 2 จุด (km); 

R = คาความตานทานรีซิสแตนทของ

สาย ( Ω/km) ; X = คาความตานทานรี

แอกแตนทของสาย ( Ω/km); ө = มุม

ของตัวประกอบกําลัง (Power factor 

กําหนดใหมีคา= 0.85); และ Vnom= 

แรงดนัระบบ (kV) 

• คาใชจายของความสูญเสียกําลังไฟฟา

ในสายจําหนาย (feeder) โดยคาใชจาย

การกอสรางสายใหมขึ้นกบัความยาว

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

จําหนาย สําหรับตัวแปรคาใชจายของ

แ ตล ะ ส า ย จํ า ห นา ย คา สู ญ เ สี ย

กาํลังไฟฟาที่ไดจากการคาํนวณ  

Ploss =I2RL   (3) 

Pcost = Plossx UC x 8760 (4) 

โดยที ่

Ploss = คากําลังไฟฟาสูญเสียของคากําลังจริง  (Loss 

of real power )(kW) 

Pcost = คาใชจายของความสูญเสี ย  (Cost of 

losses)(Bath) 

I = คากระแสไฟฟาในสายจําหนาย (Current of 

feeders)(amp) 
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R = คาความตานทานของสายจําหนายตอวงจร

กิโลเมตร (Resistance of feeders )(Ω /km) 

L = ความยาวของสายจําหนาย  (Length of 

feeder )(km) 

UC = คา พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ า ตอ ห นว ย  (Unit 

cost)(Bath/kWh) 

คาใชจายทัง้หมด จะรวมคากอสรางสถานีรวมกับ

คากอสรางสายจําหนาย  (Feeder) เปนคา fixed 

cost ของสถานีไฟฟา และคาสูญเสียกําลังไฟฟา

ในแตละสายจาํหนายเปนตัวแปรคาใชจายแปรผนั

จากการคํานวณขางตน โดยพิจารณาที่คาใชจาย

ต่าํสุดของแตละสายจําหนาย 
 

Ø หลักเกณฑขอกําหนดของหมอแปลงจําหนาย

ระบบแรงดัน 22 เคว ี

• หม อแปลงไฟฟาในระบบจําหน า

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

ลกัษณะ ไดแก 

- หมอแปลง 1 เฟส  ซึ่งมขีนาด 30 kVA 

- หมอแปลง 3 เฟส   ซึ่งมีขนาด 50,100,160,250  

kVA 

• หลัก เ ก ณฑการ ตดิตั้ งหม อแ ปล ง

จําหนาย (Distribution Transformer)  

ดงันี ้

1. ขดีความสามารถ กรณีจายไฟ

ปกตโิหลดสูงสดุของหมอแปลง

จาํหนายไมเกิน 80% ของพกิดั 

2. ตําแหนงที่ติดตัง้หมอแปลงจํา

หน าย  ตองตั้ งใกล ศูนย กลาง

โหลดมากที่สดุเทาที่จะเปนได 

 

 

ผลการศกึษา 
 

1. การศึกษาวิเคราะหแผนที่แนวโนมการเพิ่มขึ้น

ของโหลดความตองการไฟฟา 
 

ในการศึกษานีจ้ะพจิารณาระดับจุลภาค ซึ่ง

เปนการพยากรณแตปริมาณความตองการไฟฟา

เทานั้น หากไดรับการปรับปรุงเพิ่มเติมโดยใชวธิี

พยากรณแบบ Grid System แลวนําขอมูลโหลดที่

พยากรณไดมาเก็บเปนขอมูลประเภทผูใชไฟแยก

ตามแตละประเภท ซึ่งสาเหตุที่ทําใหความตองการ

ไฟฟาเพิ่มขึ้น มีดวยกัน 2 สาเหตุ คือ มีผูใชไฟฟา

รายใหมเกิดขึ้น  ซึ่งเปนสาเหตุหลัก  เชน  มี

สิ่งกอสรางใหม และการที่ผูใชไฟฟารายเดมิมีการ

ใชไฟฟาเพิ่มขึ้น การพยากรณความตองการไฟฟา

ในสถานีระยะยาวสัมพันธกบัคาผลิตภณัฑมวลรวม 

(Gross Region Product:GRP) ซึ่งสามารถใชคาด

จาํนวนปที่กําลังไฟฟาจะเพิ่มจนถงึพกิัด กําลังไฟฟา

ของสถานีไฟฟาได 

การแบงพื้นที่ในการวางแผนระบบไฟฟา

จะจําแนกตามความสําคญัของโหลด เพื่อกําหนด

แนวทางการวางแผนและการลงทุนในแตละพืน้ที่ที่

มคีวามสาํคญัแตกตางกันดงันี ้

ก. พื้นที่ 1 เปนพื้นที่นิค มอุตสาหกรรมและ

พืน้ที่อุตสาหกรรม 

ข. พื้นที่ 2 เปนพื้นที่เทศบาลนคร พื้นที่เมือง

ธรุกิจ พืน้ที่เมืองสําคัญและพืน้ที่พเิศษ 

ค. พื้นที่ 3 เปนพื้นที่เมืองทั่วไป  พื้นที่เทศบาล

เมือง 

ง. พืน้ที ่4 เปนพืน้ที่เทศบาลตําบล 

จ. พืน้ที ่5 เปนพืน้ที่ชนบท 

แลวทําการ Overlay ดวยคําสั่ง Overlay ใน

ชุดคําสั่ง  Spatial Analysis ใน ArcToolbox นํา
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ขอมลูทําการประมวลผลเพื่อใชในการวิคราะหหา

พืน้ที่แนวโนมที่มีศักยภาพการเกิดความตองการ

จดุโหลดตามรูปที ่3 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่3 ขั้นตอนการวิเคราะห Overlay ดวยเครื่องมอื Model builder 
 

ผลพื้นที่ที่ไดจากการวิเ คราะหพื้นที่

ศักยภาพการเกิดโหลดใหมขึ้น  แบงจําแนกตาม

ความเหมาะสมเปน 5 ระดบั ตามลักษณะประเภท

ผูใชไฟจากนอยถึงมาก จากวิเคราะหพบวาผล

ระดับที่ 1 จะมีการเพิ่มของความตองการโหลด

ไฟฟานอย  จะเปนผูใชไฟในบรเิวณพื้นที่เขต

ชนบท สวนพื้นที่มี แนวโนมการเกิดโหลดสูง

ระดับ 5 นั้นจะมีความตองการใชไฟฟาสูง เปน

บริเวณพื้นที่เขตนิคม อุตสาหกรรมและชุมชน

เมือง ดงัรูปที ่4 

 

 

  
 

รูปที ่4 ผลการศกึษาแนวโนมการเพิ่มขึ้นของโหลด 
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2. การวิเคราะหแรงดันตก  (Voltage drop 

Analysis) 
  

ตามเงื่อนไข Voltage Drop จากการศกึษา

พบวา เราสามารถทําการคํานวณคาแรงดันตก

โดยประมาณซึ่งก็คือคากําลังของไฟฟาในสาย

จาํหนายดวยคารวมของคาพกิัดหมอแปลงในแต

ละสายจาํหนาย ที่ออกไปจากสถานีไฟฟา  V nom  

(คาแรงดันระบบปกตมิีคา  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

คาพารามเิตอรของสายชวงที่ตองการศึกษา  คาที่

ไดทําการตรวจสอบคา แรงดนัในสาย (V) จะตอง

ไมต่ํ ากวาแ รงดันปกตเิกิน  5% ซึ่งในกรณีสาย

จาํหนาย  22 kV คา V ตองไมต่ํากวา  20.9  kV  

ตารางที ่2 แสดงตวัอยางผลคาการวิเคราะหแรงดัน

ตกที่สถานีไฟฟา BIC115 ซึ่งมีหมอแปลงสถานี 2 

เครื่อง ขนาดเครื่องละ  50 MVA กําลังไฟฟารวม 

100 MVA ตามเงื่อนไขการจายไฟไมเกิน 75% ของ

กําลงัรวมทัง้หมด ซึ่งมจีาํนวนหมอแปลงจําหนายที่

รับไฟจากสถานีดงักลาวรวมทัง้สิน้ 104 เครื่อง รวม

คาพกิดัตดิตัง้ 47.2 MVA ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ตวัอยางผลการคาํนวณคาแรงดนัตก (V) โดยประมาณในแตละสายจําหนาย 
 

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. ผลการวิเคราะหการจดัสรรตําแหนงที่ตั้งสถานี

ไฟฟาและการวางแผนระบบจาํหนาย 
 

การหาพืน้ที่ใหบริการของสถานีไฟฟาทาํ

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

ซอฟตแวร ArcGIS 9.1 โดยเปนการสะสมคา

ระ ย ะ ทางอ อก ไป ทุก เ ส นทางที่เ ลือ กไ วจา ก

จดุเริ่มตนภายในระยะที่กําหนดของ  Polygon ตาม

ระยะที่ตัง้คากําหนดตามพกิดัของสถานีไฟฟาพื้นที่

ใหบรกิาร Generate Line และ Polygon ออกจาก

สถานีไฟฟาไปยังจดุโหลดแสดงดงัรปูที่ 5 
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รูปที ่5 แสดงผลการ Trace ของสายไฟออกจากสถานีไฟฟา  

 

Ø การวิเคราะหพืน้ที่ใหบริการของสถานไีฟฟา 

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

(Existing load) ครอบคลุมพื้นที่ที่ใหบริการของ

สถานีไฟฟาแตละแหงจากฐานขอมูลที่มีปจจุบัน

แสดงดงัรปู 6 และปรมิาณรวมคาโหลดที่มีของแต

ละสถานีไฟฟาตามตารางที ่3 
 

 
 

รูปที ่6 ตําแหนงโหลดหมอแปลงไฟฟา 
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ตารางที ่3 แสดงจํานวนและคาโหลดรวมหมอ

แปลงไฟฟาของแตละสถาน ี
 

ชื่อสถานี จาํนวนหมอแปลง 
คารวมแรงดันปกติ 

(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 (ตอ) 
 

ชื่อสถานี จาํนวนหมอแปลง 
คารวมแรงดนัปกติ 

(KVA) 

BSA 474 47,480 

LBL 261 19840 

RCN 268 57,950 

SNA 892 70,070 

WAA 691 61,410 
 

เมื่อทําการเพิ่มปรมิาณโหลดข้ึนทาํใหการ

รองรับโหลดของสถานีตามเงื่อนไขไมครอบคลุม  

และทํ า ให เ กดิ โห ลด อยูนอกพื้ นที่คร อบ ค ลุม

ใหบริการของสถานไีด ดังภาพที่ 7 

  
 

รูปที ่7 กรณเีพิ่มขยายโหลดหมอแปลงขึ้น 
 

การจัดกลุมความหนาแนนของโหลด

ดวยชุดคําสั่ง Center mean ของฟงกชัน Spatial 

analysis เพื่อ เปนจุดทางเ ลือก ในการสราง

ตาํแหนงจุดที่ตั้งสถานีแหงใหมกาํหนดตําแหนง

ที่ตัง้สถานีใหม New location ดวยชดุฟงกชันเพื่อ 

run พืน้ที่ใหบริการใหม 

 

Ø ผลการตรวจสอบตามเงื่อนไขการวางแผน

ระบบไฟฟา 

 1. แรงดันตกปลายสายไมต่ํากวา  20.9 kV 

ตรวจสอบแรงดันตกที่ปลายสาย คาแรงดนัตกไมเกนิ 5 

% = 0.95*22= 20.9 kVA โดยรวมคาของสถานีไฟฟา

จากการรวมคาของ ∆v ที่รวมคามาจากชวงสาย ซึ่งการ

สะสม คา เ ป นไป ตา มคาของ ระยะท าง ของพื้ นที่

ใหบริการตามเงื่อนไขไดคาดังรูปที ่8 
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รูปที่ 8 ผลลัพธจากการ Trace 
 

ตวัอยางกรณกีารตรวจสอบแรงดันปลาย

สายของสถานี LBL โดยรวมคา ∆v แตละคา จาก

ตาราง ผลลัพธผลรวมที่ไดจากการ Trace ของ

พืน้ที่ใหบริการของสถานีแลวลบดวย แรงดันตน

ทางจากสถานีมคีา 22 kV ผลลัพธ 22,000- 289.139 

= 21,710.861 V หรือ 21.71 kVA ซึ่งยังอยูใน

เงื่อนไข ดงัผลลัพธรปูที ่9 

 
 

รปูที ่9 การตรวจสอบเงื่อนไขคาแรงดนัตกปลายสายไมเกิน 5% 
 

2.โหลดร วมของแ รงดัน พกิัด  (Nom 

kVA) ตองไมเกิน 75% ของหมอแปลงกําลังที่

สถานีไฟฟานั้นเปรียบเทียบกับคาโหลดรวมใน

บริเวณพื้นที่ใหบริการ  ตัวอยางของสถานีไฟฟา 

LBL 115 มคีาผลรวมของโหลด35335 kVA ซึ่งเมื่อ

เทยีบกาํลงัของสถานี75% ของ 50 MVA =38 MVA 

หรือ 38000 kVA ซึ่งยังอยูใน เงื่อนไขของศักยภาพ

ของสถานไีฟฟาที่รองรับได ดงัผลลพัธรูปที่ 10 
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รปูที ่10 การตรวจสอบเงื่อนไขผลรวมโหลดไมเกิน 75% ของพิกดัหมอแปลงกาํลังที่สถานีไฟฟา 
 

3. กรณีกําหนดสวติชที่ผูใชกําหนดให

หยุดได บริเวณที่ตองการใหเปดสวิตชในบริเวณ

พื้นที่จายไฟ  เฉพาะหรือแหลงจายไฟเฉพาะ  

สามารถที่จะกําหนด Barrier โดยกําหนดสวติช

เปด กั้นพื้นที่นั้น ผลการเปรียบเทียบบริเวณที่

ตองการกําหนดใหเปด สวิตช  ในบริเวณพื้นที่

จายไฟเฉพาะหรือแหลงจายไฟเฉพาะ สามารถที่จะ

กําหนด Barrier โดยกําหนดสวติชเปดกั้นพื้นที่นั้น  

เชน  บริเวณพื้นที่เข ตอุตสาหกรรมโรจนะ(RCN) 

ถูกกั้นการตัดจายดวยสวติชเปด (Status=0) เห็นได

วาบริเวณคําสั่งที่ไมไดใส  จะมีการแ สดงคาที่

ออกมานอกพืน้ที่ใหบรกิารดงัรูปที ่11 

 
 

รูปที ่11 เปรยีบเทยีบการกาํหนดใหสวิตชเปน barrier 

 

 

กรณีใส Switch เปด กรณีไมใส Switch เปด 
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Ø การหาตาํแหนงที่ตั้งสถานีใหม 

โดยพจิารณาจากจุดศู นยกลางความ

หนาแ นนของจุดโหลด  ดวยฟงกชั่น  Spatial 

statistic คําสั่ง Mean feature เพื่อหาตําแหนงจุด

กลางโหลดของบริเวณโซนที่จะมีการสรางสถานี

แหงใหมกําหนดโซนที่ตัง้สถานีแลวเลือกจุดโหลด

ที่อยูที่อยูนอกพื้นที่บริการของสถานีไฟฟาเ ดมิดัง

รูปที่ 12 
 

 
 

รปูที ่12 ตาํแหนงจดุโหลดที่อยูนอกพืน้ที ่
 

แลวฟงกชั่นจะทําการ ประมวลผลหา

ตําแหนงของคาเฉลี่ยจุดกลางของโหลดที่นํามา

วเิคราะหเพื่อกําหนดตําแหนงที่ตั้งและหาพื้นที่

ใหบรกิารของสถานไีฟฟาแหงใหมแสดงดังรูปที่  

13 

 

  
 

รูปที1่3 ตาํแหนงที่ตัง้สถานีใหม 
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4. การพิจารณาคาใชจาย 
 

การกําหนดวางแผนตําแหนงที่ตั้งสถานี

แหงใหมพจิารณา โดยดูความหนาแนนของจุด

ศูนยกลางโหลด ประกอบกับแนวสายสงและ

พื้นที่ศักยภาพแนวโนมการเกิดขึ้นโหลด ใน

อนาคต  ซึ่ง เปรียบเทียบตัดสินใจโดยคาใชจาย

(Cost) ของการสูญเสยีในสายจําหนาย โดยไมคิด

คาใชจายของ การกอสรางใหม ใหมีคา เริ่มตน

เทากนั จะพจิารณาแตคาใชจายที่เกิดขึ้นในการตั้ง

สถานทีางเลือกแหงใหม ซึ่งคาํนวณคาใชจายของ

ความสูญเสียกําลังไฟฟาในสายจําหนายจาก

สมการดงันี ้

Ploss =I2RL 

Pcost = Ploss  x UC x 8760  

- ใชคากระแสพกิดัสายของ  I=520  คา

มากสดุที่เปนได 

- พจิารณาคาใชจายคาสูญเสยีที่เกิดขึ้นจาก

การจายไฟในระบบจาํหนาย (P loss) 

- กรณนีี้เลอืกพจิารณาการสรางสาย185 

ขนาดพืน้ที่หนาตัด 185 mm2   

- โดยอางอิงคา Unit Cost (UC) จาก

มาตรฐานราคาของ กฟภ. ดงัตารางที ่4 
 

ตารางที่ 4 พารามเิตอ รการคํานวณคาใชการ

สูญเสยีในสายจําหนาย 
 

Type R (Ω/kM) UC (บาท ตอวงจร กม) 

185A 0.1763507 586,813.92 

185SAC 0.2106598 1,254,884.50 
 

พจิารณาขนาดขอ งสถานีไฟฟาหรื อ

ขนาดหมอแปลงกําลั ง  และช นิดส ายแตล ะ

ประเภท คํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นจากคา  Loss 

สูญเสียตอป จากคาพารามเิตอรในตารางที่ 5 
  

ตารางที ่5 แสดงเปรยีบเทยีบคาใชจาย 
 

ประเภท 
P loss 

(MWh) 

คาใชจาย 

(ลานบาท) 

ขนาดหมอแปลง 25 MVA 

สาย 185 A 
2,793,573.43 1.63 

ขนาดหมอแปลง 25 MVA 

สาย 185 SAC 
3,337,065 4.18 

ขนาดหมอแปลง 50 MVA 

สาย 185 A 
6,176,710.74 3.62 

ขนาดหมอแปลง 50 MVA 

สาย 185 SAC 
7,378,394.27 9.25 

 

จากตารางที่ 5 เห็นไดวาการสรางสถานี

ขนาด 25 MVA สาย185A ชนิดอะลูมิเนียมไมหุม

ฉนวนมใีชจายถูกสดุแตจะเหน็วา ขนาดหมอแปลง

กําลัง 50 MVA 185A นั้นมีคาใชจายถูกกวา ขนาด 

25 MVA สาย 185SAC ซึ่งเปนสายแบบหุมฉนวน

นํามาใชในการพจิารณาตัดสินใจขนาดของสถานี

ไฟฟา 

 

บทสรปุ 
 

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

สารสนเทศทางภูมศิาสตร  (GIS) มาประยุกตใช

สําหรับการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาใหมี

ประสทิธิภาพ ในกระบวนการพิจารณาเงื่อนไขทาง

กายภาพที่ไดถูกพัฒนาขึ้นสําหรับการหาที่ตั้งของ

สถานีไฟฟา และการวางแผนระบบจําหนายบน

พืน้ฐานของฟงกชนัการวิเคราะหเชิงโครงขายดวย

ระบบขอมูล GIS ที่บรรจุขอมูลทั้งเชิงบรรยายและ

เชิงก ราฟก  ซึ่งประมวลผ ลดวยชุ ดคําสั่งของ
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โปรแกรม Arc GIS ชวยใหนักวางแผนนาํเสนอ

วธิีการใหมๆ  ในการดําเนินการวางแผนระบบ

จํ า ห นา ย ไ ดส ะ ด ว ก ยิ่ งขึ้น  จา ก ขั้ น ต อ น ใ น

การศึ กษ าก ารว างแ ผ นระ บบจํ าหนายแ ล ะ

แบบจําลองจัดสรรตําแหนง (Location Allocation 

Model) สําหรบัการวางแผนระบบจาํหนาย  ศกึษา

ฟงกชั่นออกแบบโมเดลและประยุกตใชกับการ

วางแผนระบบจําหนาย  22 เควี  ดวยชุดฟงกชั่น

โปรแกรม Arc GIS 9.1โดยกําหนดหาพื้นที่

ใหบริการและที่ตั้งสถานีไฟฟาแหงใหมเพื่อให

สามารถรองรับครอบคลุมจุดโหลดจากโหลดที่

เกิดขึ้นใหมได  แลวทําการวางแผนระบบสาย

จาํหนายใหมีคาใชจายต่าํสุด ขั้นตอนในการศกึษา

การประเมนิการจัดสรรโหลดทางไฟฟานั้น  

พจิารณาเงื่อนไขหลกัเกณฑตามคูมอืการวางแผน

ไฟฟาของกฟภ .  แลวนํามาประยุกตขั้นตอน

วางแผนโดยใชขอมลูดิจิตอลระบบภมูิสารสนเทศ

ระบบไฟฟา จากกองแผนที่ระบบไฟฟา กฟภ. 

 ผลการศกึษางานวิจัยเปนการนาํเสนอ

วธิีการตัดสินใจหาที่ตั้ งสถานีไฟฟา  และการ

วางแผนระบบจําหนายดวยฟงกชั่นการวเิคราะห

ของโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร กับ

ขอมลูระบบจําหนายของ กฟภ โดยทําการศึกษา

และประยุกตใชแบบจําลองการจัดสรรตําแหนง 

ขนาดของที่ตั้งสถานีไฟฟา  แ ละรูปแบบการ

จัดสรรตําแหนงการสงจายโหลดไปยังสถานี

ขางเคยีง ซึ่งเครื่องมือในงานวิจัยนี้เปนการศึกษา

แบบจําลองการจัดสรรตําแหนง  จัดทําขอมูล

แบบจําลองเพื่อรองรับหา Service Area  ดวย

ฟงกชั่น Network Analysis ในรูปของโครงขาย 

Network dataset ซึ่งเปนฟงกชั่นสาํหรับโครงขาย

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

โครงขายระบบไฟฟาและ ขอกําหนดเง่ือนไขใน

การวางแผนระบบจําหนายไฟฟา  ซึ่งฟงกชั่น

โครงขายโดยตรง Geometric network ของการ

วเิคราะหของระบบไฟฟานั้นซงึเปนรูปแบบขอมูล

ในชุดโปรแกรม Arc AM/FM ที่ใชวิเคราะหขอมูล

ระบบไฟฟาเปนการวิเคราะหดวยฟงกระยะทางสั้น

สุดที่ไมไดคดิคารวมของ capacity ของ source ดวย

ซึ่งตองมีการประยุกตใชฟงกชันโครงขาย Network 

dataset มาใชในการศึกษานี้ไดผลเปนที่นาพอใจ

จากแนวคิดแบบจําลองการจัดสรรตําแหนงที่ได

ศึกษาในงานวจัิยนี้ไดจัดทําเสนอรูปแบบของ  

Model builder เครื่องมือใน Arc Tool box ซึ่งจะ

เปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมคําสั่งให

ทาํงานไดอัตโนมัตงิายขึ้นตอไป 

โดยสรุป งานวจัิยนี้ไดทําการศึกษาแปลง

หลักเกณฑการวางแผ นสถานีไฟฟา  และการ

วางแผนระบบสายจําหนายของการไฟฟาสวน

ภมูิภาค ใหมาเปนแบบจําลองการวเิคราะหจัดสรร

ตํ าแ หนงด วย เ ท คโ น โ ล ยี ร ะ บ บ ส าร ส น เ ท ศ

ภูมศิาสตร  แ ละทําการทดลองนําแบบจําลอง

ดังกลาวมาดําเนินการประมวลผลวเิคราะหขอมูล

แผนที่ระบบไฟฟาของ  กฟภ . ในพื้นที่จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา โดยใชฟงกชันสําเร็จรูปใน

ซอฟตแวร ArcGIS เพื่อหาตาํแหนงของจุดโหลดที่

อยูนอกพืน้ที่บริการของสถานีไฟฟาที่มีอยูเดมิเมื่อ

เปรียบเทียบกับโหลดใหมในอนาคตที่ไดจากการ

พยากรณ และหาตาํแหนงทางเลือกของสถานไีฟฟา

แหงใหมไดผลตามที่คาดหวังไว โดยที่ยงัมปีระเด็น

ขดีจํากดัตาง ๆ ทั้งในดานแบบจําลอง และในดาน

ประบวนการประมวลผลขอมูลอยูบาง ซึ่งหากไดมี

การศึกษาปรบัปรงุเพิ่มเติมในประเด็นขีดจํากัดตาง 

ๆ  ดั ง ก ลา ว แ ล ว  ก็ เ ชื่อ วา ห นว ย ง า น ด า น
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สาธารณูปโภคตาง  ๆ ในประเทศไทย จะไดมี

โอกาสนาํเอาเทคนิคการวเิคราะหจัดสรรตําแหนง

ในโครงขาย  ตามผลการศึกษาในงานวจิัยนี้ไป

ประยุกตใชวเิคราะหกําหนดตําแหนงของจุด

กระจายทรัพยากรของตนไดอยางมปีระสิทธิภาพ

ตอไป 

 

เอกสารอางอิง 
 

[1] การไฟฟาภูมภิาค . 2547. หลักเกณฑ

ขอกําหนดในการวางแผนระบบไฟฟา 

(Distribution System Planning Criteria).

กองวางแผนระบบไฟฟา. 

[2] วโิรจน บัวคลี่, รัตติยา ยุทธวิชยานนท 

และคณะ.2545. แนวทางการจัดการ

ขอมูลสําหรับการวางแผนระบบไฟฟา. 

เอกสารประกอบการเสนอบทความ

สัมมนาประจําป 2545. โครงการความ

รวมมือทางวิชาการระหวาง  กฟภ. และ 

ม.เกษตรศาสตร, PK/AS/01, 27-29 

มนีาคม 2545. 

[3] สุ ภ า ว ดี  อิน ท แ ส ง . 2550. “ก า ร

ประ ยุกต ใชแ บบจํ าลองการจัดส ร ร

ตําแหนงในการวิเคราะหกําหนดที่ตั้ง

สถานีไฟฟ าแล ะวางแผ นระบบสาย

จํา ห นา ย ”, วิท ย า นิพ น ธ ป ริญ ญา

มหาบัณฑติ  สาขาระบบสารสนเทศ

ปริภูมทิางวิศวกรรม  ภาควชิาวศิวกรรม

สํ า ร ว จ  ค ณ ะ วิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร  

จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั. 

[4]  Densham, P.J.. and Armstrong, M.P. 

1987. A spatial decision support system 

for locational planning: design, 

implementation and operation. 

Proceedings, Auto Carto 8 .ACSM, Falls 

Church. pp.112-121. 

[5] Hillsman, E.L. 1984. The p-median 

structure as a unified linear model for 

location allocation analysis. In: 

Environment and Planning A, vol. 16.  

[6] Kim Y. and S. Openshaw. 2000. 

Comparison of alternative location-

allocation algorithms in GIS School of 

Geography, University of Leeds LS2 9JT. 


