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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือช่วยในการตดัสินใจเลือกสถานท่ีติดตั้งสถานีควบคุมอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ากาํลงั 

เพ่ือลดระยะเวลา และบริเวณท่ีไฟดบั จากสาํนกังานการไฟฟ้า 95 แห่ง และสถานีไฟฟ้ายอ่ย 38 แห่ง ให้สามารถควบคุม

อุปกรณ์ได้อย่างทั่วถึง โดยอาศัยหลักการการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ของอุปกรณ์ควบคุมสายส่ง

ระยะไกล(Feeder Remote Terminal Unit; FRTU) เพ่ือกาํหนดสถานท่ีตั้ง สถานีสั่งการระบบวิทย(ุMultiple Address 

Radio System Master; MARS Master)  แลว้คาํนวณหาค่าใชจ่้ายในการติดตั้งระบบให้นอ้ยท่ีสุด ผลการทดสอบพบวา่ 

สามารถคาํนวณ ไดส้ถานีติดตั้ง MARS Master ทั้งหมด 38 สถานี ซ่ึงครอบคลุม FRTU ไดท้ั้งหมด 692 ชุดทัว่ 6 จงัหวดั

ภาคเหนือ และไม่ตอ้งเดินสายใยแกว้นาํแสงเพ่ิม ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ 51,680,000 บาท  

 

ABSTRACT 

This research is aimed to select the location for set up station for control power system equipment that can 

reduce the amount of time that power goes down. from 95 offices of the electricity authority and 38 power substations 

with minimize the number of SCADA systems  installation stations . The principle is to find the optimized FRTU to 

determine the location of locating the MARS Master station, and then calculate the minimum cost of installation. Test 

results showed that the Exact Solution is enable to calculate the number of Mars Master as 38 stations. This solution 

can reduce the 51,680,000 of operational cost without additional wiring fiber optic cable. 
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บทนํา 

ระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคเป็นระบบท่ีอยูเ่หนือดิน พาดไปตามแนวถนนทัว่

ประเทศ จึงอาจเกิดปัญหากระแสไฟฟ้าขดัขอ้งไดเ้สมอ 

ทั้ งจาก ตน้ไม้ คน สัตว ์รถยนต์ และภยัจากธรรมชาติ 

เช่นฟ้าผ่า หรือพายุลมแรง เป็นตน้ ซ่ึงแต่เดิมการสั่งการ 

และการปฏิบติัการแกไ้ขปัญหากระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จะ

ดํา เ นิ น ก า ร โ ด ย จัด ส่ ง เ จ้ า ห น้ า ท่ี พ ร้ อ ม ร ถ แ ก้ไ ข

กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ออกไปตรวจสอบหาสาเหตุของ

ไฟฟ้าดบั โดยใชก้ารสัง่การประสานงานทางวิทยส่ืุอสาร

และโทรศัพท์จากศูนย์ควบคุมการจ่ ายไฟฟ้า เขต 

โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเมือง ธุรกิจ อุตสาหกรรม ท่ีระบบ

จาํหน่ายมีความซบัซ้อนหนาแน่นมาก ยากต่อการกาํกบั 

ควบคุม สั่งการ และตรวจหาสาเหตุ  ทําให้ต้องใช้

เวลานานในการแกไ้ขปัญหาไฟฟ้าดบัแต่ละคร้ัง ดงันั้น

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จึงได้ตั้ งศูนย์ควบคุมการจ่าย

ไฟฟ้า ข้ึนทั้ ง 12 เขตทั่วประเทศ และนําระบบ 

SCADA/DMS เขา้มาใชเ้พ่ือเพ่ิมคุณภาพการให้บริการ

แกผู้ใ้ชไ้ฟฟ้า ลดระยะเวลา และบริเวณท่ีไฟดบั ซ่ึงจะทาํ

ใหส้ามารถสัง่การจ่ายไฟฟ้าอตัโนมติั 

โครงข่ายส่ือสารของระบบ SCADA/DMS ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประกอบด้วยระบบส่ือสาร

ความเร็วสูง (Synchronous Digital Hierarchy; SDH) 

ผ่านสายเคเบิลใยแก้วนําแสง,  ไมโครเวฟ (Digital 

Microwave Radio Link; DMRL) เช่ือมโยงระหวา่งศูนย์

สั่งการระบบไฟฟ้า สาํนกังานใหญ่ ศูนยค์วบคุมการจ่าย

ไฟฟ้าเขต ต่างๆ และสถานีไฟฟ้า ส่วนระบบส่ือสารท่ีใช้

ในการสั่งการควบคุมอุปกรณ์ในระบบจาํหน่าย ท่ีติดตั้ง

กระจายเป็นบริเวณกวา้งจึงตอ้งการส่ือสารผ่านระบบ

วิทยุหลายท่ีอยู่ (Multiple Address Radio System; 

MARS) โดยมีวิทยุ MARS Master ทาํหน้าท่ีเป็น

ศูนยก์ลางในการติดต่อกบัวิทย ุMARS Remote ท่ีติดตั้ง

อยูบ่นเสาระบบจาํหน่ายเรียกวา่อุปกรณ์ FRTU (Feeder 

Remote Terminal Unit) ซ่ึงจะเป็นอุปกรณ์ช่วยทาํการ

ปลดสับอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าประกอบไปด้วย โหลด

เบรกสวิทซ์ SF6, AVR และ รีโคลสเซอร์ รูปแบบเดิมท่ี

ใชค้นเป็นผูป้ฏิบติังาน (Manual Operation) ให้สามารถ

สัง่การโดยอตัโนมติั 

 

 
 

       รูปที ่1 โหลดเบรกสวติชช์นิด SF6, รีโคลสเซอร์  

และ AVR 

 

สาํหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1 ภาคเหนือซ่ึง

รับผิดชอบการจ่ายไฟฟ้าใน 6 จังหวดั ได้แก่ ลาํปาง 

ลาํพูน เชียงใหม่ เชียงราย พะเยา และแม่ฮ่องสอนได้มี

การเปิดใช้ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า ตั้ งแต่ว ันท่ี 5 

เมษายน 2553 และเร่ิมติดตั้งอุปกรณ์ FRTU ทัว่ทั้ ง 6 

จงัหวดัท่ีอยูใ่นความรับผิดชอบ 692 ชุด ซ่ึงจะแลว้เสร็จ

ภายในปี 2554 ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งติดตั้ง สถานี MARS 

Master เพ่ือใช้ควบคุมอุปกรณ์ดังกล่าว โดย สถานี 

MARS Master ตอ้งเช่ือมโยงเคเบิลใยแกว้นาํแสงมาท่ี

ศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟฟ้า   

ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาเพ่ือช่วยในการ

ตดัสินใจเลือกจาํนวนสถานีและกาํหนดสถานท่ีติดตั้ง

จากสํานักงานการไฟฟ้า 95 แห่ง และสถานีไฟฟ้า 38 

แห่ง ใหส้ามารถควบคุมอุปกรณ์ไดอ้ยา่งทัว่ถึง โดยอาศยั

หลกัการการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ของ

อุปกรณ์ FRTU เพ่ือกาํหนดสถานท่ีตั้ ง สถานีสั่งการ 

MARS Master แลว้คาํนวณหาค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง

ระบบใหน้อ้ยท่ีสุด 
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ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ระบบ SCADA/DMS  
1. ระบบควบคุมและประเมินผลแบบศูนยร์วม 

(Supervisory Control and Data Acquisition; SCADA)  
ระบบ SCADA [1] เป็นระบบซ่ึงนําเอา

เทคโนโลยีทางดา้นคอมพิวเตอร์สมยัใหม่มาช่วยในการ

บริหารและจัดการกระบวนการต่างๆ เม่ือประกอบเขา้

กับการส่ือสารอันทันสมัย จะทําให้ระบบควบคุม

สามารถทํางานครอบคลุมพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ท่ีต้องการ

ความมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพ โดยรูปแบบของ

การจดัระบบการทาํงานและการส่ือสารขอ้มูลรวม จะใช้

สถานีศูนยค์วบคุมกลาง (Master Centralized Control) 

เป็นตวัควบคุมการสั่งการทั้งหมด การติดต่อสถานียอ่ย

ต่างๆ การรับ-ส่งขอ้มูลและการควบคุมจะมีระบบการ

ทํางานเป็นลักษณะสถานีแม่ข่ายและสถานีลูกข่าย 

(Master-Slave) ลกัษณะของระบบ SCADA ในระบบ

ไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 2  
 

 
 

รูปที ่2  แสดงระบบ SCADA ในระบบไฟฟ้า 

 

2. ระบบจัดการการจ่ายไฟฟ้า  (Distribution 

Management System; DMS) [2] 

ระบบ DMS เป็นระบบท่ีช่วยจดัการในการสั่ง

การควบคุมการจ่ายไฟฟ้าภายในสถานีไฟฟ้าและระบบ

จาํหน่าย ในระดบัแรงดนั 22 และ 33 กิโลโวลต์ ลงมา

เน่ืองจากในระบบจําหน่ายประกอบด้วยโหลดหลาย

ประเภท เช่น โหลดประเภท 3 เฟส แบบสมดุล และ 3 

เฟส แบบไม่สมดุล รวมทั้งยงัมีโหลดประเภทเฟส – เฟส 

และโหลดแบบเฟสเดียว จึงทาํให้ระบบโดยรวมมีความ

ไม่สมดุลโดยธรรมชาติ ดงันั้นการสร้างแบบจาํลองของ

ฟังก์ชนัของระบบ DMS เป็นฟังก์ชนัท่ีทาํงานในโหมด 

Real Time  

3. ส่วนประกอบของระบบ SCADA/DMS 

ประกอบดว้ย  

(1) ศูนย์สั่งการและควบคุมระบบไฟฟ้ามี

หนา้ท่ีหลกัในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประมวลผลขอ้มูล 

บนัทึกขอ้มูลส่ิงผิดปกติในระบบไฟฟ้า สั่งการควบคุม

ระยะไกล และจดัการสารสนเทศยอ้นหลงั 

(2) ระบบส่ือสาร แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

คือ ไมโครเวฟแบบ Point to Multi-point (TDMA), 

ไมโครเวฟดิจิตอลแบบ Point to Point (DMRL) และ

โครงข่ายใยแกว้นาํแสง (Optical Fiber) 

(3) อุปกรณ์ระยะไกล เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่

ในสถานีไฟฟ้า และในระบบจาํหน่าย มีหนา้ท่ีในการ

รวบรวม และส่งขอ้มูลไปยงัศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้า 

โดยใชร้ะบบส่ือสารเป็นส่ือกลาง อุปกรณ์ระยะไกลท่ีใช้

ในระบบSCADA/DMS ประกอบดว้ย [3] 

- Feeder Remote Terminal Unit (FRTU) 

เป็นอุปกรณ์ระยะไกลท่ีติดตั้งอยูใ่นระบบจาํหน่าย 

- Substation Remote Terminal Unit 

(SRTU) เป็นอุปกรณ์ระยะไกลท่ีติดตั้งอยูใ่นสถานีไฟฟ้า 

- CSCS Interface เป็นอุปกรณ์ระยะไกลท่ี

ติดตั้งอยู่ในสถานีไฟฟ้าท่ีมีระบบคอมพิวเตอร์ควบคุม

สถานีไฟฟ้า (CSCS) ติดตั้งอยูก่่อนแลว้  

เทคนิคการแก้ปัญหาการครอบคลุมเซต (Set 

Covering Problem) 

ปัญหาการครอบคลุมของเซตเป็นปัญหาของเซตท่ี

ครอบคลุมสมาชิกทุกตัวของปัญหา ท่ีมีผลรวมของ

นํ้ าหนักท่ีนอ้ยท่ีสุด ถา้หากมองปัญหาดงักล่าวให้อยูใ่น

รูปของ  เมทริกซ์จะกล่าวไดว้า่ ปัญหาการครอบคลุมเซต

ตอ้งการท่ีจะครอบคลุมทุก ๆ แถวของเมทริกซ์ 0 – 1 
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ขนาด m แถว และ n คอลมัน์ ด้วยเซตของคอลมัน์ท่ีมี

นํ้ าหนกันอ้ยสุด 
โดยให ้Xj ถา้คอลมัน์ j ถูกเลือกนอกนั้นให้ Xj=0 

และ Cj  คือ นํ้ าหนักของคอลัมน์ j  ฟังก์ชั่น
วตัถุประสงค ์

 
คือ     Min                                              (1)           
ภายใตเ้ง่ือนไข    (2) 

                     (3) 

ในสมการท่ี 2 เป็นการบอกว่าแต่ละ คอลมัน์ตอ้งถูก

ครอบคลุมอยา่งนอ้ย 1 คร้ัง สมการท่ี 3 เป็นขอ้จาํกดัของ

ค่า Xj ถา้ปัญหาการครอบคลุมเซตเป็นปัญหาท่ีมีนํ้ าหนกั 

ของแต่ละคอลมัน์เท่ากนัเราจะเรียกวา่ ยนิูคอส (Unicost 

SCP) [4] การหาพ้ืนท่ีครอบคลุม (Set Covering 

Problem) มีการใช้งานอย่างแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นการ

เลือกซ้ือลอตเตอร์ร่ีใหมี้โอกาสถูกรางวลัโดยมีความเส่ียง

ในการลงทุนและผลตอบแทนตํ่าสุด โดยวิธีการปัญหา

เชิงเสน้ [9] นอกจากน้ียงัสามารถใชอ้ลักอริทึมอ่ืนในการ

แก้ปัญหาได้ด้วยไม่ว่าจะเป็นการใช้ความคลุมเครือ 

(Fuzzy) มาใชใ้นการแกปั้ญหาการเลือกพ้ืนท่ีครอบคลุม

ในประเทศไตห้วนั [5] ในปัญหาท่ีไม่เป็นเชิงเส้นเรา

สามารถหาพ้ืนท่ีครอบคลุมองค์ประกอบให้มากท่ีสุด

และมีค่าใชจ่้ายคงท่ีได ้ 

มีการศึกษาเก่ียวกับการหาตําแหน่งด้วยวิธีการ 

Minimax ระยะทางใช้หาจุดท่ีครอบคลุมบริเวณท่ี

กําห น ด โ ด ย มี จุ ด น้อ ย สุด  เ ช่ น  ก า ร ห า จุ ด บ ริ ก า ร

รถพยาบาลด้วยวิธีการ A-Distance ทําได้โดยการทํา 

Minimum ของ Maximum ระยะทางจากจุดท่ีสนใจไปยงั

จุดบริการพยาบาลรวมกบัระยะทางจากจุดท่ีสนใจไปยงั

โรงพยาบาลท่ีใกลท่ี้สุด [6] นอกจากนั้น งานวิจัยใน

ประเทศญ่ีปุ่นเก่ียวกับปัญหา MiniMax Location ซ่ึง

ตอ้งการตดัสินใจเลือก Facility Location โดยใช ้Farthest 

Point Votonnoi Diagram และตดัสินใจเลือกสถานท่ีจาก 

Degree of Location Freedom เป็นตน้ [7] 

ปัญหาสถานทีเ่หมาะสมทีสุ่ด  

ปัญหาสถานท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็นการทําค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุด (Optimization) อยา่งหน่ึงนั้นจะเลือกจาก

สถานท่ีท่ีเราพิจารณาในการเลือกซ่ึงเง่ือนไขต่างๆเขา้มา

เก่ียวข้องโดยพิจารณาจากประโยชน์ท่ีจะได้รับก่อน 

พิจารณาหาตัวเลือกท่ีให้ผลประโยชน์มาก แล้วจึง

พิจารณาความเสียหาย โดยเลือกตัวเลือกท่ีให้ความ

เสียหายนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงวิธีการนั้นมีอยูม่ากมาย ไม่วา่จะหา

โดยวธีิโดยตรง (Exact Solution) หรือ วธีิการแกปั้ญหาท่ี

ดูเหมือนวา่จะไม่มีแนวทางหรือกฎเกณฑท่ี์ชดัเจนตายตวั 

(Heuristic) 

Minimax เป็นกฎในการติดสินใจใช้ในทฤษฎี

ตดัสินใจ (Decision Theory) เพ่ือทาํใหก้ารสูญเสียท่ีนอ้ย

ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ในขณะท่ีมีศกัยภาพมากท่ีสุด โดย

จะพิจารณาศกัยภาพก่อน ส่วนอีกทางเลือกหน่ึงในการ

ตดัสินใจ คือ Maximin นั้นจะพิจารณาจากการสูญเสีย

นอ้ยสุดก่อนแลว้จึงพิจารณาศกัยภาพ [8] 

ระบบ SCADA 

ระบบควบคุมและประเมินผลแบบศูนย์รวม 

(SCADA) มีการใชง้านอยา่งแพร่หลายเพ่ือความรวดเร็ว

ในการทํางานระยะไกลโดยอัตโนมติั เช่น ใช้ในงาน

อุตสาหกรรมโดยสั่งการเคร่ืองจกัรผ่านโทรศพัท์มือถือ

ผา่นระบบ GPRS และ WAP โดยอาศยั สถานีฐาน GSM 

ท่ีมีอยู่แล้วเป็นสถานีส่งสัญญาณ ระบบน้ีสามารถ

แสดงผลและควบคุมได ้[9] ยกตวัอยา่งเช่น การใชร้ะบบ 

SCADA เพ่ือควบคุม AC Servo Motor เพ่ือการันตี

สมรรถนะและและประสิทธิภาพโดยโปรแกรม Matlab 

และ LabVIEW ประมวลผลดว้ยนิวรอลเน็ตเวิร์ก [10] 

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัไดน้าํระบบ SCADA เขา้มาใชอ้ยา่ง

แพร่หลายเช่นกัน เพ่ือให้สามารถปฏิบัติการได้อย่าง

รวดเร็วและเพ่ือสนองความตอ้งการของผูใ้ช้ไฟฟ้า อีก

ทั้งเหมาะกบัระบบกริดไฟฟ้าอฉัริยะ SMART GRID ใน

อนาคตซ่ึงจะตอ้งปฏิบติัการบนระบบ IT  ดงันั้นการป้อง

การความปลอดภยัในระบบ ITเป็นกุญแจสําคญัของ

ระบบ และท่ีสําคญัคือการเช่ือมต่อกับผูใ้ช้ไฟฟ้า ซ่ึง

สามารถซ้ือและขายไฟฟ้ากับระบบได้ ดังนั้ นระบบ 

SCADA ตอ้งมีระบบการตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าของ

การเช่ือมต่อ [12] 

การวดัระยะทาง 
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ระยะทางสาํหรับการคาํนวณในงานวิจยัน้ี เป็นการ

วดัระยะทางในการส่งสัญญาณวิทยุจาก สถานี MARS 

Master ไปยงั อุปกรณ์ FRTU ดงันั้นเราจะใชก้ารวดั

ระยะทางแบบ ยคูลิค คือ ระยะทางปกติระหวา่งจุดสอง

จุดในแนวเส้นตรง มี ท่ีมาจากทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

เน่ืองจากเป็นการวดัระยะทางในปริภูมิแบบยคูลิค คือไม่

มีความโคง้และไม่สามารถทาํให้โคง้งอ และการใชสู้ตร

น้ีวดัระยะทางทําให้กลายเป้นปริภูมิอิงระยะทาง ค่า

ประจาํ (norm) ท่ีเก่ียวขอ้งก็จะเรียกวา่เป็น ค่าประจาํแบบ

ยคูลิค (Euclidean norm)  

นิยาม 
ระยะทางแบบยคูลิคระหวา่งจุด p และ q คือความ

ยาวของส่วนของเส้นตรง ถ้า  

,  และ  , ในระบบพิกดัคาร์ที

เซียน เป็นจุดสองจุดบนปริภูมิยูคลิค n  มิติ ระยะทาง
ระหวา่งจุด p และ q คาํนวณไดจ้าก 

 
 

                                                          (1)       

จากนิยามแบบท่ีสองของระยะทางแบบยูคลิค ถา้หาก 

 และ  ในระบบเชิงขั้ ว 

จะสามารถคาํนวณระยะทางไดจ้ากสูตรน้ี 

 (2) 

 

วธีิการวจัิย 

การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการประเมินจุดติดตั้งสถานี

ระบบวิทยหุลายท่ีอยูใ่นภาคเหนือของประเทศไทย โดย

ใชข้อ้มูลจากอุปกรณ์ควบคุมระบบจาํหน่ายไฟฟ้ากาํลงั

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในการดําเนินการวิจัยได้

ดาํเนินตามขั้นตอนดงัน้ี 

1. ศึกษาระบบควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และศึกษาเทคโนโลยรีะบบวิทยหุลาย

ท่ีอยูใ่นระบบควบคุมและประเมินผลแบบศูนยร์วม 

2. เก็บขอ้มูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 

ภาคเหนือ 

(1) จาํนวนอุปกรณ์ท่ีจะติดตั้ง FRTU ทั้งหมด 

ไดแ้ก่ โหลดเบรกสวิทช์ SF6, AVR  และ รีโคลสเซอร์ 

พร้อมทั้งพิกดัทาง GPS 

(2) จํานวนสํานักงานการไฟฟ้าและสถานี

ไฟฟ้าทั้งหมดซ่ึงจะใชเ้ลือกเป็นท่ีติดตั้งสถานีระบบวทิยุ

หลายท่ีอยู ่(Mars Master) พร้อมทั้งพิกดัทาง GPS 

(3) เสน้ทางการเดินเคเบิลใยแกว้นาํแสง 

(4) ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสถานี Mars Master 

1 สถานี 

(5) ค่าใชจ่้ายในการเดินเคเบิลใยแกว้นาํแสง  

3. แนวทางในการวเิคราะห์ แปลผลการศึกษา 

หาจุดติดตั้งสถานีระบบวิทยุหลายท่ีอยู่โดยมี

จุดประสงค์เพ่ือให้ค่าใชจ่้ายรวมอนัไดแ้ก่ ค่าใช้จ่ายใน

การติดตั้ง และค่าใชจ่้ายในการเดินเคเบิลใยแกว้นาํแสง

ตํ่าท่ีสุด และมีเง่ือนไขต่างๆคือ 

(1) FRTU ท่ีถูกสั่งการโดยสถานี MARS 

Master จะตอ้งอยูใ่นรัศมี 10 กิโลเมตร 

(2) สถานี MARS Master 1 สถานี สามารถ

สัง่การ FRTU ไดไ้ม่เกิน 50 ตวั 

(3) เลือกติดตั้ งท่ีสํานักงานการไฟฟ้าหรือ

สถานีไฟฟ้าเท่านั้น 

(4) สาํนกังานการไฟฟ้าหรือสถานีไฟฟ้าท่ียงั

ไม่มีสายเคเบิลใยแกว้นาํแสงตอ้งเดินสายเคเบิลใยแกว้นาํ

แสงเขา้ไปดว้ย 

(5) ทําการหาค่าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการ Exact 

Solution ดว้ยโปรแกรม Lingo 

 

 

 

การกาํหนดฟังก์ช่ันวตัถุประสงค์และเงือ่นไข 
 พิกดั FRTU โดย i = 1,2,3,…,M     (3) 

= พิกดั office ท่ีจะเลือกมาตั้งสถานี 
ควบคุมได ้โดย j=1,2,3,…,N                             (4) 

         (5) 
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 (6) 

               (7) 

Dij    =                   (8) 

สมการท่ี (7) ระยะทางระหว่าง FRTU(i)  กับ office(j)  Fjk    = ค่าดาํเนินการเดินสาย จาก office(j) ถึง       office(k)  
C  = ค่าดาํเนินการ = 1,360000  บาท/ 1 สถานี 
L = เลขจาํนวนมากๆ  

 

ฟังก์ช่ันวตัถุประสงค์ 

         (9) 

พจน์ท่ี 1 แสดงค่าดาํเนินการติดตั้งอุปกรณ์ MARS  

Master ทั้งหมด ในทุกสถานี 

พจน์ท่ี 2 แสดงค่าดาํเนินการพาดสายใยแกว้นาํแสง

ในทุกเสน้ทาง 

 

 

เงือ่นไข 

 
                     (10)             

FRTU  แต่ละตวัถูกควบคุมไดจ้าก office   แห่งเดียว 
               (11)          

สมการท่ี (11)  office แต่ละแห่ง สามารถควบคุมได้
จาก FRTU ไดไ้ม่เกิน 50 ตวั 

   
         (12) 

สมการท่ี (12) ระยะทางจาก FRTU(i) ไปยงั 
office(j) มีรัศมีไม่เกิน 30 กิโลเมตร 

      (13) 
สมการท่ี (13)  เม่ือ FRTU ถูกควบคุมจาก office(j) 
ใดๆ แลว้ office(j) จะถูกเลือกเป็น MARS Master 

        
                                                (14) 

สมการท่ี (14) office(j) ท่ีถูกเลือกเป็น MARS Master 
เลือกพาดสายไป office(k) 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. เม่ือให้ตวัแปรตน้ เป็นพิกดัตาํแหน่ง อุปกรณ์

ไฟฟ้าและสาํนกังานการไฟฟ้าหรือสถานีไฟฟ้า 133 แห่ง 

2. ตวัแปรตาม เป็น ค่าดําเนินการติดตั้ งสถานี

ความคุมทั้งหมด 

3. จะเห็นได้ว่าจาํนวนสถานีแปรผนัตรงกับค่า

ดาํเนินการติดตั้ง ดงันั้นจึงควรตั้งสถานีให้น้อยท่ีสุด แต่

ตอ้งอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนด  

เม่ือทาํการประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Ling

พบว่า ได ้ MARS Master ทั้งหมด 38 สถานี จากการ 

สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมด 692 ตวั และไม่

ตอ้งดาํเนินการพาดสายเคเบิลใยแก้วนาํแสงเพ่ิมโดยมี

ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ 51,680,000 บาท ซ่ึงสถานี

ทั้ งหมดน้ีอยู่ภายใต้เ ง่ือนไขท่ีกําหนด โดยตารางท่ี 1 

แสดง สาํนกังานท่ีถูกเลือกเป็น MARS Master พร้อมทั้ง

พิกดัและจาํนวน FRTU ท่ีควบคุมได ้ 

 

สรุปผล 

จากการประเมินจุดติดตั้งสถานีระบบวิทยหุลายท่ี

อยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจาก

อุปกรณ์ควบคุมระบบจาํหน่ายไฟฟ้ากาํลงัของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค พบว่าหาค่าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการ Exact 

Solution ไดผ้ลคือ ไดส้ถานีติดตั้ง Mars Master ทั้งหมด 

38 สถานี และไม่ต้องเดินสายเพ่ิม ค่าใช้จ่ายในการ

ดาํเนินการ 51,680,000 บาท 

 

ตารางที ่1   แสดงสาํนกังานท่ีถูกเลือกเป็น MARS Master พร้อมทั้งพิกดัและจาํนวน FRTU ท่ีควบคุมได ้

 

ลาํดบั

ที ่

สถานี MARS Master พกิดั UTM Zone 47Q จาํนวน 

FRTU x y 

1 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1 ภาคเหนือ 460672.778 2065702.476 50 

2 สถานีไฟฟ้าเชียงใหม่ 3 547903.487 2017918.754 50 
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3 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอสนัทราย 504710.075 2087078.737 33 

4 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอแม่แตง 486541.849 2110537.411 15 

5 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอเชียงดาว 495831.301 2138910.772 12 

6 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอจอมทอง 467294.005 2038783.328 13 

7 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอฝาง 520829.407 2195532.985 19 

8 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยอ่ยตาํบลบ่อสลี 433754.680 2005861.255 7 

9 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอฮอด 458956.188 2011192.877 11 

10 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอแม่อาย 534491.797 2216114.743 7 

11 สถานีไฟฟ้าเชียงใหม่ 4 495892.336 2078393.698 21 

12 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัเชียงราย 586149.618 2201896.859 39 

13 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาอาํเภอแม่จนั 588065.258 2226977.260 15 

14 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอแม่สาย 592598.730 2259025.117 15 

15 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอเชียงแสน 612822.209 2242497.461 7 

16 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอเชียงของ 646755.004 2241881.810 13 

17 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอเทิง 626385.394 2178303.305 19 

18 สถานีไฟฟ้าแม่ลาว 576404.120 2184292.679 7 

19 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอเวยีงป่าเป้า 553802.347 2132086.440 7 

20 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอแม่สรวย 557122.925 2173886.814 9 

21 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอพาน 577336.629 2162303.091 10 

22 สถานีไฟฟ้าลาํปาง 2 559927.514 2029888.556 35 

ตารางที ่1   แสดงสาํนกังานท่ีถูกเลือกเป็น MARS Master พร้อมทั้งพิกดัและจาํนวน FRTU ท่ีควบคุมได ้(ต่อ) 

 

ลาํดบั

ที ่

สถานี MARS Master พกิดั UTM Zone 47Q จาํนวน 

FRTU x y 

23 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอหา้งฉตัร 537467.161 2026229.124 28 

24 สถานีไฟฟ้าเถิน 524936.299 1948426.513 11 

25 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สถานีไฟฟ้าบา้นโฮ่ง 480672.793 2027670.053 7 

26 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สถานีไฟฟ้าลาํพนู 3 502751.601 2049886.340 41 

27 สถานีไฟฟ้าลาํพนู 4 503973.097 2055568.361 25 

28 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สถานีไฟฟ้าล้ี 492482.519 1971855.387 8 

29 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอแม่สะเรียง 387306.744 2010764.431 17 

30 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 391352.950 2136008.071 22 

31 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอขนุยวม 387865.886 2081516.577 4 

32 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอปาย 440577.615 2140620.847 4 

33 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอจุน 618401.517 2139161.055 5 
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34 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอปง 634058.983 2117895.500 4 

35 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอเชียงคาํ 637570.628 2159753.975 8 

36 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัพะเยา 591914.244 2123048.018 29 

37 สถานีไฟฟ้าเชียงใหม่1 500939.467 2075142.870 43 

38 สาํนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาํเภอแม่ทะ 554326.202 2005245.208 22 
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