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ใชระบบการจายไฟแบบเรเดียล ซ่ึงถือวามีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาต่ํา ผูวิจัยไดนําเสนอการ
ปรับปรุง 3 แนวทางไดแก แนวทางที่ 1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาชั่วคราวเปนสถานีแยกจายไฟฟา แนวทาง
ที่ 2 ปรับปรุงการจายไฟฟาแบบเรเดียลใหเปนแบบวงรอบเปด และแนวทางที่ 3 ปรับปรุงการจายไฟฟา
ใหเปนแบบวงรอบปด โดยไมกอสรางสถานีลานไกไฟฟา ผลการศึกษาความเปนไปไดทั้งทางดาน
วิศวกรรม และทางดานเศรษฐศาสตรพบวา การปรับปรุงสายสงไฟฟาใหเปนแบบวงรอบปดจะให
ผลตอบแทนที่ดีกวา แนวทางการปรับปรุงแบบอื่น โดยมีอัตราผลตอบแทนตอการลงทุนเทากับ 1.30 
และมูลคาปจจุบันสุทธิที่ไดจากการลงทุนเทากับ 47.9  ลานบาท จากการวิเคราะหความไวของโครงการ
โดยมีตนทุนเพิ่มขึ้น 10% และ 15% และมีโหลดลดลง 5% และ 3% ตามลําดับ แนวทางการปรับปรุง
แบบที่ 3 ยังใหผลตอบแทนที่ดีกวาแนวทางการปรับปรุงแบบอื่นเชนกัน  
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ABSTRACT 

 
This thesis aims to propose a feasibility study of power transmission line in Khonkaen 

province. Konkaen1 substation of Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) was selected 
to be a case study. Currently, Konkaen1 substation supports two main circuits for Provincial 
Electricity Authority (PEA). The first circuit is called Nhongrua substation which also has a 
temporary line for Khonkaen 4 substation. The second one is called Khonkaen 3 substation. Both 
circuits use redial system which is very low reliability. The author proposes three improvement 
projects. The first one is to improve the tap-line of Khonkaen 4 substation to be a terminal substation. 
The second one is to improve the radial system to be an open-loop system. The last one is to improve 
the open-loop system to be a closed-loop system without switching substation. The result shows that 
the closed-loop system obtains highest return of investment. The benefit-cost ratio (BCR) of this 
system equals to 1.3 and the net present value (NPV) of this system equals to 47.9 millions baht. 
Based on sensitivity analysis by increasing cost of 10% and 15% and decreasing load of 5% and 3% 
respectively, the closed-loop system still obtains the return of investment higher than the others. It 
obviously shows that the closed-loop option is the best way to implement for Khonkaen province. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) เปนรัฐวิสาหกิจดานพลังงาน ที่มีหนาที่ใหบริการในดาน
การจัดหา จัดสงและจัดจําหนายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาอยางมีคุณภาพและเพียงพอ 
ครอบคลุมพื้นที่ 73 จังหวัด ยกเวน กรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ รวมทั้งตามแนวชายแดน
ของประเทศเพื่อนบาน กฟภ. เปนกิจการที่มีมูลคาการลงทุนสูง เพื่อใชในการพัฒนาระบบไฟฟา  
ทั้งการกอสรางระบบไฟฟาเพื่อรองรับเพิ่มขึ้นของโหลด และการปรับปรุงระบบเดิมใหมีความ
มั่นคงมากขึ้น ใหสอดคลองกับนโยบายในการเสริมสรางประสิทธิภาพ และความเชื่อถือดานบริการ
กับประชาชน และภาคอุตสาหกรรมอยางตอเนื่อง  

ปจจุบัน กฟภ. รับซื้อกระแสไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.)       
ที่ระดับแรงดัน 22, 33 และ 115 เควี.โดยกอสรางระบบสายสงไฟฟา ระบบจําหนายไฟฟา และ
สถานีไฟฟาขึ้นเองโดยตั้งหมอแปลงไฟฟากําลัง ลดระดับแรงดันไฟฟาในระบบสงใหต่ําลงเพื่อ
จําหนายใหกับผูใชไฟฟา สถานีไฟฟาของ กฟภ. สวนมากจะมีตําแหนงที่หางไกลจากสถานี
ไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. ทําใหตองมีการกอสรางสายสงไฟฟาเชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟาของ 
กฟภ. และสถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. เปนระยะไกล มีโอกาสสูงที่จะเกิดการขัดของในสายสง
ไฟฟา ในกรณีที่สถานีไฟฟาของ กฟภ. รับไฟฟาจากสถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. แหงเดียว (Radial 
System) เมื่อเกิดการขัดของในสายสงไฟฟา อุปกรณปองกันสายสงไฟฟาที่ สถานีไฟฟาแรงสูงของ 
กฟผ. จะทํางาน ทําใหไฟฟาดับทั้งสถานีไฟฟา ของ กฟภ.  กฟผ. จะทําการจายไฟฟากลับให กฟภ. 
อีกครั้งหลังจากทําการตรวจสอบสายสงไฟฟา และแกไขสาเหตุที่ทําใหเกิดการขัดของเรียบรอยแลว
(ระยะเวลาซอมแซม) การดําเนินการดังกลาวใชระยะเวลานาน โดยเฉพาะสายสงไฟฟาที่ระยะ
ทางไกล ในกรณีที่สถานีไฟฟา กฟภ. 2 สถานี รับไฟฟาจากสถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. โดยสาย
สงไฟฟามีลักษณะเปนไลนแยก (Tap Line) หนาสถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. เมื่อเกิดเหตุขัดของ
ขึ้นในสายสงไฟฟาเสนใดเสนหนึ่ง จะสงผลทําใหอุปกรณปองกันสายสงไฟฟาที่สถานีไฟฟาแรงสูง 
กฟผ. ทํางานทําใหเกิดไฟฟาดับทั้ง 2 สถานีไฟฟาของ กฟภ.ที่รับไฟฟาจากสถานีไฟฟาแรงสูงของ 
กฟผ. เพียงดานเดียว และการกอสรางสายสงไฟฟาในลักษณะไลนแยกนั้นความเชื่อถือไดใน   
ระดับต่ํา แนวทางการแกไขปญหาการขัดของของสายไฟฟาดังกลาวสามารถทําไดโดยการกอสราง
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สถานีแยกจายไฟ (Terminal Station) แทนไลนแยก  เพื่อเปนการลดผลกระทบจากการขัดของของ
สายสงไฟฟา แตระยะเวลาไฟฟาดับยังเทากับระยะเวลาซอมแซม เราสามารถลดระยะเวลาไฟฟาดับ
ไดโดยการกอสรางสายสงไฟฟาเชื่อมโยง (Loop Line) ระหวางสถานีไฟฟาของ กฟภ.รับไฟฟาจาก
สถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. ตั้งแตสองแหลงจายขึ้นไปหรือวงรอบเปด (Open Loop System) จะ
เปนการเพิ่มความมั่นคงในการจายไฟฟา ระยะเวลาไฟฟาดับจะลดลงเปนระยะเวลาสวิตซช่ิง  ยาย
โหลด และการปรับปรุงระบบไฟฟาใหมีการจายไฟแบบวงรอบปด (Close Loop System) จะทําให
ระบบไฟฟามีความมั่นคงสูงสุด โดยขอดีขอเสียของจุดรับไฟชั่วคราวกับสถานีแยกจายไฟแสดงดัง
ตารางที่ 1.1 และขอดีขอเสียของรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปดและวงรอบปดแสดงดังตารางที่ 
1.2 
 
ตารางที่ 1.1  ตารางเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของจุดรับไฟ 2 รูปแบบ 
 

จุดรับไฟ ขอด ี ขอเสีย 

สถานีแยกจายไฟ 1. ไมตองกอสราง Switching Station 1. กฟภ. ไมสามารถควบคุมการจาย 

Terminal Substation 2. สามารถปรับปรุงเชื่อมโยงสายสง      ไฟฟาดานตนทางได 

     ใหจายไฟแบบ Loop Line ได 2. จํานวนวงจรจายไฟฟาจํากัด จายได 

 3. เมื่อกอสรางเสร็จแลวสามารถเชื่อม     ไมเกิน 2 วงจร 

     โยงจายไฟไดเลย  

 4. ซ้ือไฟฟาไดในราคาที่ถูกเนื่องจาก  

     ซ้ือไฟฟาระบบ 115 เควี.โดยตรง   

ไลนแยก 1. กอสรางจายไฟไดอยางรวดเร็ว 1. กฟภ. ไมสามารถควบคุมการจาย 

จุดรับไฟชัว่คราว 2. ลงทุนต่ํา ใชพื้นที่ในการกอสราง      ไฟฟาดานตนทางได 

Tap Line     Bay นอยมาก 2. จํานวนวงจรจายไฟฟาจํากัด จายได 

      ไมเกิน 1 วงจร 

  3. รับโหลดไดจํากัด 

  4. ไมเหมาะสมที่จะเชื่อมโยงสายสง 

         ใหเปน Loop Line 
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ตารางที่ 1.2  ตารางเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของรูปแบบการจายไฟ 2 รูปแบบ 
 

รูปแบบการจายไฟ ขอด ี ขอเสีย 

ระบบวงรอบเปด 1. ไมมีความซับซอนในการจายไฟ 1. มคีวามเชื่อถือไดต่ํา 

Open Loop 2. ไมมีความซับซอนในระบบ     ( ระบบไมมีเสถียรภาพ ) 

     ปองกันไฟฟา 2. มีความสูญเสียทางไฟฟาสูง 

 3. ลงทุน ดานอุปกรณต่ํา 3. พืน้ที่ไดรับผลกระทบจากไฟฟา 

       มาก 

ระบบวงรอบปด 1. มคีวามเชื่อถือไดสูง 1. มีความซับซอนในการจายไฟ 

Close Loop     ( ระบบไมมีเสถียรภาพ ) 2. มคีวามซับซอนในระบบ 

 2. มคีวามสูญเสียทางไฟฟาต่ํา     ปองกันไฟฟา 

 3. พืน้ที่ไดรับผลกระทบจากไฟฟา 3. ลงทุน ดานอุปกรณสูง 

       นอย   
 
 ในการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟา จากระบบเปด ใหเปนระบบปด ในพื้นที่ใดใด ควร
ทําการวิเคราะหโครงการเพื่อการลงทุนในหลายๆ ดาน ทั้งในกอสรางระบบสายสงไฟฟา และ 
ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟา ความเหมาะสมในดานวิศวกรรมศาสตรและความเหมาะสมใน
ดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะเปนประโยชนตอการตัดสินใจในการลงทุน 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาแบบจุดรับไฟชั่วคราวใหเปนแบบสถานีแยก
จายไฟ ปรับปรุงการจายไฟแบบระบบเปดใหเปนแบบวงรอบเปด และวงรอบปดโดยการ 
ใช อัตราความเสียหายจากไฟฟาดับ  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไม สามารถจ ายไฟได และ 
คาเสียโอกาสในการจายไฟ  
 1.2.2 เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐกิจในการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาแบบจุดรบัไฟ
ช่ัวคราวใหเปนแบบสถานีแยกจายไฟ การปรับปรุงการจายไฟแบบระบบเปดใหเปนแบบวงรอบ   
เปด และวงรอบปด 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษาตามโครงการนี้ ทําการศึกษาการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจายไฟฟา 

ในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่อยูในความรับผิดชอบของการไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 1    
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเลือกสถานีไฟฟาของ กฟภ. ที่รับไฟฟาจากสถานีไฟฟาแรงสูง 
ขอนแกน 1 ของ กฟผ. ไดแก สถานีไฟฟาขอนแกน 3, ขอนแกน 4 และหนองเรือ ซ่ึงมีรูปแบบการ
จายไฟแบบรับไฟทางเดียวระบบเรเดียล (Radial System) ตามภาพที่ 1.1 สามารถปรับปรุงสายสง
ไฟฟาได 3 แนวทางดังนี้ 
 1.3.1 แนวทางที่ 1 การปรับปรุงจุดรับไฟฟาชั่วคราวเปนสถานีแยกจายไฟฟา  

ทําการปรับปรุงจุดรับไฟของสถานีไฟฟาขอนแกน 3 ของ กฟภ. จากเดิมแบบจุดรับไฟ
ช่ัวคราว (Tap Line) เปนสถานีแยกจายไฟฟา (Terminal Substation) เพื่อลดพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ
ไฟฟาดับจากสายสงไฟฟาขัดของ แสดงดังภาพที่ 1.2 
 1.3.2 แนวทางที่ 2 การปรับปรุงการจายไฟฟาแบบ Radial ใหเปนระบบวงรอบเปด 

ทําการกอสรางสายสงกําลังไฟฟา (Loop Line) เชื่อมโยงสถานีไฟฟาขอนแกน 3         
กับสถานีไฟฟาหนองเรือ ของกฟภ. เพิ่มเติมจากแนวทางที่ 1 เพื่อปรับปรุงรูปแบบการจายสถานี
ไฟฟาแรงสูงขอนแกน 1 ของ กฟผ. จากระบบเรเดียล (Radial System) ใหเปนระบบวงรอบเปด 
(Open Loop) เพื่อเพิ่มความมั่นคงในระบบไฟฟา แสดงดังภาพที่ 1.3 
 1.3.3 แนวทางที่ 3 การปรับปรุงการจายไฟฟาแบบวงรอบเปด เปนวงรอบปด 
 ทําการปรับปรุงรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด (Open Loop) ในแนวทางที่ 2 ให
เปนการจายไฟฟาแบบวงรอบปด (Close Loop) เพื่อเพิ่มความมั่นคงสูงสุดในระบบไฟฟา แสดงดัง
ภาพที่ 1.4 
 ในกรณีศึกษานี้จะทําการศึกษาอายุโครงการ 15 ป เนื่องจากอาจมีการเปลี่ยนแปลง
สภาพการจายไฟในอนาคต เพื่อความเหมาะสมกับการเพิ่มขึ้นของความตองการพลังงานไฟฟา 
(โหลด) ทุกป 
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ภาพที่ 1.1  รูปแบบการจายไฟพื้นที่ศึกษาสภาวะปจจุบนั (Radial System) 
 

สฟ.ขอนแกน 1
(EGAT)
115 kV

สถานีฯ ขอนแกน 4
(KKD)
115 kV

Load 18.10 MW

สถานีฯ ขอนแกน 3
(KKC)
115 kV

Load 35.57 MW

สถานีฯ หนองเรือ
(NOA)
115 kV

Load 30.9 MW

17.31 km
2 x 400 A

38.75 km
1 x 400 A

8.0 km
1 x 400 A

700812

700822

EGAT

S

S

SEGAT

S

สถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ.
สถานีไฟฟาของ กฟภ.
เบรกเกอรสถานะเปด
เบรกเกอรสถานะปด
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี.
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี. กอสรางใหม  

 
ภาพที่ 1.2  แนวทางที่ 1 การปรับปรุงจุดรับไฟของพื้นทีศ่ึกษาเปนสถานีแยกจายไฟฟา 
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ภาพที่ 1.3  แนวทางที่ 2 การปรับปรุงพื้นที่ศึกษาเปนแบบวงรอบเปด 
 

 
 
ภาพที่ 1.4  แนวทางที่ 3 การปรับปรุงพื้นที่ศึกษาเปนแบบวงรอบปด 
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1.4 เคร่ืองมือท่ีใช 
 1.4.1 โปรแกรม DigSILENT Software Power Factor 13.2.337 
 1.4.2 Microsoft Excel 2007 
 
1.5 ประโยชนของการวิจัย 
 1.5.1 ทราบถึงความเปนไปได ในการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาแบบจุดรับไฟชั่วคราว     
ใหเปนแบบสถานีแยกจายไฟ  ปรับปรุงการจายไฟแบบระบบเปดใหเป นแบบวงรอบเป ด             
และวงรอบปดโดยการใชอัตราความเสียหายจากไฟฟาดับ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจาย
ไฟไดและคาเสียโอกาสในการจายไฟ 
 1.5.2 ทราบความเปนไปไดทางเศรษฐกิจในการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาแบบจุดรับไฟ
ช่ัวคราวใหเปนแบบสถานีแยกจายไฟ การปรับปรุงการจายไฟแบบระบบเปดใหเปนแบบวงรอบ
เปดและวงรอบปด 
 
1.6  แผนการดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลาการทําวิจัย (เดือน) 
ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจัย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. การขออนุมัติหัวขอเรื่องการ
ทําโครงรางงานวิจัย                       

2. สํารวจงานวิจัยและทฤษฏีที่
เกี่ยวของ                      

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

            

4. วิเคราะหความเปนไปไดทาง
วิศวกรรม                      

5. วิเคราะหความเชื่อถือไดของ
ระบบไฟฟา                       

6. วิเคราะหความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร                        

7. สรุปผลและขอเสนอแนะ                        
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1.7 คํานิยาม 
ระบบสายสงไฟฟา  หมายถึง สายสงไฟฟาที่เชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา

หรือสถานีลานไกไปยังสถานีไฟฟาหรือสถานีไฟฟาของผูใชไฟ โดยมีระดับแรงดันที่ 115 เควี.   
 สถานีไฟฟา หมายถึง สถานีเปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาจากระบบ 115 เควี. เปนระบบ
แรงดันไฟฟา 22, 33 เควี. 
 จุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หมายถึง การเชื่อมตอสายสงไฟฟาแบบชั่วคราวโดยไมมี
อุปกรณปองกันสายสงไฟฟา เปนการกอสรางแบบรวดเร็วมีตนทุนต่ํา แตมีความเชื่อถือไดต่ําเชนกัน 
 สถานีแยกจายไฟฟา หมายถึง สถานีทําหนาที่แยกจายไฟฟาจากสายสงไฟฟา โดยมี
อุปกรณปองกันสายสงไฟฟา ทั้งขาเขา และขาออก มีการลงทุนสูง มีความเชื่อถือไดดีกวาจุดรับไฟ
แบบชั่วคราว 
 ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟา (โหลด) หมายถึง พลังงานไฟฟาที่ผูใชไฟฟาตอง
การในหนวย เมกะวัตต “MW”  
 ตัวประกอบโหลด (Load factor) หมายถึงสัดสวนของการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยกับ 
คาความตองการใชกําลังไฟฟาสูงสุด ณ ชวงระยะเวลาที่กําหนด  
 การจายไฟแบบเรเดียล (Radial System) เปนการจายพลังงานไฟฟาจากสถานีไฟฟาไป
ในทิศทางเดียว เมื่อเกิดปญหากระแสไฟฟาขัดของที่สถานีไฟฟายอย หรือระบบตนทางไฟก็จะดับ
หมดทั้งฟดเดอร ไมสามารถจายโหลดทดแทนจากฟดเดอรอ่ืนหรือสถานีไฟฟายอยอ่ืน ระบบการ   
จายไฟแบบนี้จะมีความเชื่อถือไดต่ํา  
 การจายไฟแบบวงรอบเปด (Open Loop) เปนการจายไฟแบบเรเดียล แตสามารถเลือก
รับไฟไดอยางนอยสองแหลง หากวงจรหลักประสบปญหาจนไมสามารถจายไฟได ก็สามารถที่จะ 
ยายไปรับไฟจากแหลงจายอื่น โดยจะมีไฟดับในชวงสั้นๆ และสามารถพัฒนาระบบใหเปนแบบวง
รอบปดไดในอนาคต 
 การจายไฟแบบวงรอบปด (Closed Loop) เปนการจายไฟขนานตลอดเวลาระหวาง
สองฟดเดอรขึ้นไป ซ่ึงอาจมาจาก สถานีไฟฟายอยเดียวกันหรือตางสถานีไฟฟายอยกัน จะมีผลใน
การลดหนวยสูญเสีย และแรงดันไฟฟาในระบบจะดีกวาและมีความมั่นคงมากกวาการจายไฟแบบ
วงรอบเปด 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในการศึกษาความเปนไปไดของโครงการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาในจังหวัด

ขอนแกน ผูวิจัยทําการศึกษา และคนควาหลักการทฤษฎีตางๆ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ที่สามารถ
นํามาประยุกตใชกับการปรับปรุงสายสงไฟฟา โดยแบงเปนหัวขอดังนี้ 
 2.1. รูปแบบการจายไฟในระบบสายสง  
 2.2. ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง (Power System Reliability) 
 2.3. การคํานวณมูลคาความเสียหายในระบบไฟฟา 
 2.4  การคํานวณผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร 
 2.5. การวิเคราะหความไวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

 
2.1 รูปแบบการจายไฟในระบบสายสง 

การไฟฟาสวนภูมิภาคจะทําการกอสรางระบบสงกําลังไฟฟา โดยคํานึงปริมาณความ
ตองการใชพลังงานไฟฟา และความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาเปนหลัก ซ่ึงขึ้นอยูกับความสําคัญ
ของโหลด สามารถแบงพื้นที่ออกตามความสําคัญของโหลดไดดังนี้ 
  1)  พื้นที่ 1 พื้นที่อุตสาหกรรม และพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม 
  2)  พื้นที่ 2 พื้นที่เทศบาลนคร พื้นที่เมืองธุรกิจ พื้นที่เมืองสําคัญ และพื้นที่พิเศษ 
  3)  พืน้ที่ 3 พื้นที่เมืองทั่วไป และพื้นที่เทศบาลเมือง 
  4)  พืน้ที่ 4 พื้นที่เทศบาลตําบล 
  5)  พื้นที่ 5 พื้นที่ชนบท 
 โดยสามารถแบงพื้นที่ในการกอสรางระบบไฟฟาใหเหมาะสมกับพื้นที่ไดดังนี้ 
  1)  พื้นที่เทศบาลตําบล และพื้นที่ชนบท 
              รูปแบบการจายไฟ จะเปนระบบเปด หรือระบบเรเดียล 
  2)  พื้นที่นิคมอุตสาหกรรม, พื้นที่เทศบาลเมือง และพื้นที่พิเศษ 
              รูปแบบการจายไฟ จะเปนแบบระบบวงรอบ (Loop Line) โดยระยะเริ่มตนจะ
เปนระบบวงรอบเปด (Open Loop System) และสามารถปรับเปลี่ยนเปนระบบวงรอบปด (Close 
Loop System) ในกรณีมีปริมาณโหลด และความตองการความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาเพิ่มขึ้น
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รูปแบบการจายไฟในระบบสายสงสามารถแบงออกไดดังตอไปนี้ 
 2.1.1 แบบเรเดียล (Radial System) หรือระบบเปด  

เปนรูปแบบการจายไฟจากสถานีไฟฟาไปในทิศทางเดียว เมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในสาย
สงไฟฟา หรือสถานีไฟฟาตนทาง จะทําใหเกิดไฟฟาดับขึ้นทั้งหมด และมีระยะเวลาไฟฟาดับนาน 
ไมสามารถจายไฟจาก สายสงไฟฟาเสนอื่น หรือสถานีไฟฟาอื่นได เปนระบบที่มีความเชื่อถือไดต่ํา 
มีลักษณะการจายไฟดังภาพที่ 2.1 

 

 
 

ภาพที่ 2.1  ระบบเรเดียล (Radial System) 
 

 2.1.2. แบบวงรอบ (Network System) 
เปนรูปแบบการจายไฟที่สามารถเชื่อมโยงจายไฟทดแทนในกรณีเกิดเหตุขัดของขึ้น  

ในสายสงไฟฟา หรือสถานีไฟฟาตนทางได ระยะเวลาไฟฟาดับไมนาน มีความเชื่อถือไดในระบบ
ไฟฟาสูง แบงไดออก เปนสองแบบ คือ 
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 2.1.2.1 แบบวงรอบเปด (Open Loop System) 
เปนรูปแบบการจายไฟแบบเรเดียล แตมีจุดรับไฟมากกวาสองจุด สามารถเลือกรับไฟ

จากอีกจุดนึงได หากเกิดเหตุขัดของขึ้นในสายสงไฟฟา หรือสถานีไฟฟาตนทางที่รับไฟอยูในปกติ 
โดยจะมีระยะเวลาไฟดับเทากับระยะเวลาสวิตซช่ิง และสามารถปรับปรุงใหเปนการจายไฟแบบ
วงรอบปด (Close Loop System) ไดโดยการติดตั้งอุปกรณปองกัน และอุปกรณส่ือสารเพิ่มเติม มี
ลักษณะการจายไฟดังภาพที่ 2.2 

   
 

 
 

ภาพที่ 2.2  ระบบวงรอบเปด (Open Loop System) 
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2.1.2.2 แบบวงรอบปด (Close Loop System) 
เปนรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปด (ขนานสองจุดรับไฟ) ตลอดเวลาซึ่งอาจมาจาก

สถานีไฟฟาตนทางเดียวกัน หรือคนละสถานีไฟฟาก็ได ระบบนี้หากเกิดเหตุขัดของขึ้นในระบบ
ไฟฟา จะไมมีเหตุการณกระแสไฟฟาดับ (แตอาจเกิดไฟกระพริบไฟตกชวงที่อุปกรณปองกัน
ทํางาน) เปนระบบที่มีความเชื่อถือไดสูงสุด นอกจากนี้ยังสามารถชวยลดหนวยสูญเสียในสายสง
ไฟฟาไดอีกดวย มีลักษณะการจายไฟดังภาพที่ 2.3 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  ระบบวงรอบปด (Close Loop System) 
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2.2 ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง (Power System Reliability)  
ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา สามารถวัดไดโดยใชดัชนีพื้นฐานชี้วัดประสิทธิภาพ

ของระบบไฟฟา คือความพรอมใชงาน (Availability: A) ความนาจะเปนที่ระบบสามารถจายไฟไดและ
ความไมพรอมใชงาน (Unavailability: U) ความนาจะเปนที่ระบบไมสามารถจายไฟได เนื่องจากคา
ดัชนีทั้ง 2 ไมสามารถบอกจํานวนครั้งของการขัดของได ดัชนีความนาเชื่อถือของระบบไฟฟาที่
นิยมใชกันคือ SAIFI, SAIDI โดยสามารถคํานวณหาคาดังกลาวไดจากดัชนีเบื้องตนไดแก  

อัตราการขัดของเฉลี่ย (Average Outage Time: λ) หมายถึง จํานวนครั้งของการขัดของ
หรือการไมสามารถจายไฟฟาได ณ จุดโหลดมีหนวยเปนจํานวนครั้งตอหนึ่งป 

ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเฉลี่ย (Average Outage Time: r) หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิด
เหตุขัดของหรือเกิดไฟฟาดับ 

ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับในหนึ่งป (Average Annual Outage Time: U) หมายถึงระยะเวลา
ที่เกิดเหตุขัดของรวมกันทั้งหมดในหนึ่งป 

สามารถคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดพืน้ฐานของระบบกําลังไฟฟาไดดังนี้  
 

                       (2.1)  
 
 

                                                       (2.2)  
 

                                                        (2.3)  
 

                                                                       (2.4)  
 

                                                                      (2.5)  
 

                                                          (2.6)  
 

 โดย  λ คือ อัตราความเสียหายเฉลี่ย (Failure Rate)   
 μ   คือ อัตราการซอมแซม (Repair Rate) 

m  คือ ชวงเวลาที่ทํางานโดยเฉลี่ย (Mean Time to Fail : MTTF)  

DPU



14 

 r  คือ ชวงเวลาในการซอมแซม (Mean Time to Repair : MTTR)  
 m+r  คือ ชวงเวลาระหวางเกิดความเสียหาย 
 f  คือ ความถี่ในการเกิดความเสียหาย  
 T  คือ คาบเวลาในการเกิดความเสียหาย 
คา SAIFI ของสถานีไฟฟาสามารถคํานวณไดจาก  

 SAIFI  =  ผลรวมของจํานวนครั้งที่ไฟดับที่ผูใชไฟฟาแตละรายตลอดป 
                                                   จํานวนผูใชไฟฟาทั้งหมด  

   =   
∑
∑

i

ii

N
Nλ

  (คร้ัง/ราย-ป)                                   (2.7) 

 
 เมื่อ N

i
    คือ จํานวนผูใชไฟฟา ณ จุดโหลด i  

          i    คือ จุดโหลดลําดับที่ i    
        iλ    คือ อัตราขัดของในแตละจุดโหลด i (คร้ัง/ป)  

 คา SAIDI ของสถานีไฟฟาสามารถคํานวณไดจาก  
 SAIDI  =  ผลรวมของระยะเวลาที่ผูใชไฟฟาแตละรายเกิดไฟดับตลอดป

  จํานวนผูใชไฟฟาทั้งหมด 

=  
∑
∑

i

ii

N
NU                 (2.8) 

  
เมื่อ    N    คือ  จํานวนผูใชไฟฟาที่ตอ ณ จุดโหลด 
  i     คือ  จุดโหลดลําดับที่ i ในพื้นที่จายไฟฟาที่ตองการปรับปรุงความเชื่อถือได 

  U    คือ  ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของในหนึ่งปของจุดโหลด 
 จากนั้นเมื่อทราบคา SAIDI แลวจะสามารถคํานวณหาคา ENS (Energy Not Supplied) 
ไดจากสมการ 

 
ENS SAIDI Average load= ×                                                  (2.9) 

หรือ 
 

STATION STATIONENS r Average loadλ= × ×                                   (2.10) 
 
 

DPU



15 

2.3 การคํานวณมูลคาความเสียหายในระบบไฟฟา  
 มูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ สามารถแบงไดดังนี้ คาพลังงานไฟฟาที่ไม
สามารถจายไฟฟาได  หรือคาเสียโอกาสในการขายไฟ มูลคาความเสียหายเนื่องจากกระแสไฟฟา
ขัดของของผูใชไฟ และหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา (LOSS) ซ่ึงจะมีผลตางระหวางการจายไฟฟา
แบบวงรอบเปดกับการจายไฟฟาแบบวงรอบปดเทานั้น 
 2.3.1 หนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา (Energy Loss) 
 หนวยสูญเสียในไฟฟา หมายถึงคาใชจายเนื่องการหนวยสูญเสีย (LOSS) ในสายไฟฟา
เมื่อสงพลังงานไฟฟาไหลผาน ในการศึกษานี้จะคิดเฉพาะหนวยสูญเสียทางเทคนิคเทานั้น 
 สามารถคํานวณคาใชจายเนื่องจากหนวยสูญเสียไดจากสมการ 

            Cost of Annual Energy Loss Total Annual EnergyLoss Cost of Energy= ×  (2.11) 
 

 โดยสามารถคํานวณคาหนวยสูญเสียรวมรายปไดจากสมการ 
( ) ( )        8,760Total Annual Energy Loss kWh Average EnergyLoss kW= ×       (2.12) 

 
 โดยสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยไดจากสมการ 

        
1,000

Peak Loss Load Loss FactorAverage Energy Loss ×
=      (2.13) 

 2.3.2 ความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับจากการขัดของของสายสงไฟฟา(Excepted Interruption 
Cost: ECOST) 
 คํานวณคาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายไฟได (Energy Not Supply: ENS) 
และมูลคา ความเสียหายทั้งหมดที่เกิดจากไฟดับ (Excepted Interruption Cost: ECOST)  
 ความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับจากการขัดของของสายสงไฟฟาของผูใชไฟฟาสามารถ
คํานวณโดย   

 
1

( )
N

j av l
j

ECOST C r L λ
=

=∑                                                                          (2.14)  

 เมื่อ C (r
j
) คือ คาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับของเหตุการณ j  

  N คือ สาเหตุของการเกิดไฟฟาดับ  
  rj คือ ระยะเวลาไฟดับเฉลี่ยของเหตุการณ j (นาที)  
  λj คือ ความถี่ของการเกิดเหตุการณ j (คร้ัง/ป)    
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 2.3.3 คาเสียโอกาสในการขายไฟ (Opportunity Benefit)  
  หากเกิดกรณีที่ กฟภ. ไมสามารถจายไฟไดนั้น กฟภ. จะคิดคาเสียโอกาสในการขายไฟ
ตามสมการ   
                   Opportunity Cost per year (บาท/ป) = ∆ENS x Diff of Energy Cost                   (2.15)  
 เมื่อ Diff of Energy Cost คือ คาความแตกตางของราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยเฉลี่ยที่ 
กฟผ. ขายใหกับ กฟภ.  = 2.6111-2.0166 = 0.5945 บาท/kWh 
 ∆ENS คือ คาความแตกตางระหวางคา ENS กอนปรับปรุงระบบกับหลังปรับปรุง
ระบบสายสงกําลังไฟฟา 

 
2.4 การคํานวณผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร 
 การลงทุนในโครงการสวนมาก จะมีการลงทุนจํานวนมากในชวงเริ่มตนโครงการและ
มีการลงทุนเพิ่มเติมเปนระยะรายป โดยมีผลตอบแทนเปนกระแสเงินสดจากการลงทุนเปน
ระยะเวลาหนึ่งในอนาคต อายุโครงการสวนใหญมีมากกวา 1 ป และอาจถึง 30 ปในโครงการใหญๆ
เครื่องมือที่ใชในการประเมินโครงการจึงตองคํานึงถึง มูลคาการเงินตามระยะเวลาไดแก มูลคา
ปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายในหรืออัตราผลตอบแทนจากการ
ลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) อัตราสวนผลตอบแทนตอการลงทุน (Benefit – Cost  Ratio  : 
B/C Ratio)  และระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period: PBP) จึงจะสามารถประเมินไดวาโครงการ
นั้นจะใหผลประโยชนคุมคาหรือไม 
 2.4.1 มลูคาปจจุบันสุทธิ (Net  Present  Value: NPV) 

สวนตางระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิรายปตลอดอายุโครงการที่คิดลด
ดวยอัตราดอกเบี้ยใดๆของโครงการนั้นๆ กับเงินสดจายลงทุนสุทธิ โครงการจะมีความเหมาะสมใน
การลงทุนเมื่อ NPV มากกวาหรือเทากับศูนย สามารถคํานวณไดดังนี้ 

( )1

-
1

n
t t

t
t

B CNPV
i=

=
+

∑                                                                             (2.16) 

โดยกําหนดให Bt   =   มูลคาผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับของโครงการในปที่ t 
 Ct   =   มูลคาตนทุนของโครงการในปที่ t 
 i     =    อัตราคิดลด (Discount  Rate) 
 t     =    ปของโครงการคือ ปที่  1, 2, …….., n 
 n    =     อายุของโครงการ 
เกณฑการตัดสินใจที่ยอมรับโครงการในกรณีที่คา  NPV มีคามากกวา  0 
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 2.4.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

อัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราสวนลด (Discount Rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ เทากับเงินสดลงทุนสุทธิ การใชคา IRR ในการ
ประเมินโครงการ จะเหมาะสมเมื่อคา IRR มากกวาหรือเทากับอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ตองการ
จากการลงทุน (R) สามารถคํานวณไดดังนี้ 

( )1 1

n
t

t
t

tB CIRR
i=

−
=

+
∑                                                                             (2.17) 

โดยกําหนดให Bt   =  มูลคาผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับของโครงการในปที่ t 
 Ct   =  มูลคาตนทุนของโครงการในปที่ t 
 i     =  อัตราคิดลด (Discount  Rate) 
 t     =  ปของโครงการคือ  ปที่  1, 2, …….., n 
 n    =  อายุของโครงการ 
 2.4.3 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio: B/C Ratio)   

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน คือ อัตราสวนระหวางผลตอบแทนจากการลงทุนกับ
เงินลงทุนทั้งหมด BCR ของโครงการจะเหมาะสมตอการลงทุน เมื่อมีคามากกวาหรือเทากับ 1 
สามารถคํานวณไดดังนี้ 

( )

( )

1

1

1

1

n
t

t
t

n
t

t
t

B
i

BCRatio
C

i

=

=

+
=

+

∑

∑
                                 (2.18) 

หรือ 
  Total BenefitBC RATIO

Total Cost
=                                  (2.19) 

 Ct  =   มูลคาตนทุนของโครงการในปที่ t 
 i    =   อัตราคิดลด (Discount Rate) 
 t    =   ปของโครงการคือ ปที่  1, 2, …….., n 

 n   =   อายุของโครงการ 
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 2.4.4 ระยะวลาคืนทุน (Pay Back Period)  
ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากับมูลคา

การลงทุนของโครงการ ระยะเวลาคืนทุนของโครงการจะเหมาะสมเมื่อมีคานอยกวาหรือเทากับ 
อายุใชงานของโครงการ สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้ 

 

=
/

อายกาุรใชงานของโครงการ
PayBackPeriod

BC Ratio
                              (2.20) 

 
2.5  การวิเคราะหความไวของโครงการ (Sensitivity  Analysis) 

การวิเคราะหความไวของโครงการ คือการทดสอบหลังจากที่ไดมูลคาปจจุบันสุทธิ 
(NPV) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (B/C 
Ratio) แลวพบวาโครงการเหมาะสมตอการลงทุน แตอาจมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยใน
อนาคต เชนตนทุนการผลิตสูงขึ้น หรือ รายไดตอปลดลง ทําการทดสอบความไวของโครงการ โดย
การกําหนดใหมีการเปลี่ยนแปลงตนทุนและผลประโยชนของโครงการจากที่กําหนดไวเดิม แลวจึง
นํามาคํานวณอีกครั้งหนึ่งวา โครงการยังเหมาะสมตอการลงทุนหรือไมเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปจจัย
ในโครงการ   
 
2.6  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

วิโรจน (2539) ไดทําการศึกษาวิธีการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และอัตราคา
พลังงานไฟฟาดับของระบบไฟฟากําลัง โดยในขั้นตอนของการตัดโหลดจะแบงโหลดออกเปน 3 
ประเภทตามระดับ ความสําคัญ ซ่ึงไดแก โหลดที่สามารถตัดได โหลดหลัก และโหลดวิกฤติ เมื่อ
ตองการตัดโหลด โหลดที่สามารถตัดไดจะถูกตัดออกกอน ตามดวยโหลดหลัก และโหลดวิกฤติ 
หลังจากนั้นจึงทําการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของจุดโหลด และของทั้งระบบ รวมทั้งอัตรา
คาพลังงานไฟฟาดับ  

ฮามดี (2543) ไดทําการศึกษาดัชนีที่เกี่ยวของกับเศรษฐศาสตรของระบบเคเบิลใตดิน
ในเขตเมืองทองเที่ยวชายทะเล ไดทําการศึกษาพื้นที่บริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต ทําการศึกษา
เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของการรูปแบบเคเบิลใตดินแบบตางๆ อันไดแกการกอสรางแบบฝง
ตรง แบบกึ่งฝงตรง และแบบทอคอนกรีต ทําการวิเคราะหถึงคาบํารุงรักษา มูลคาความสูญเสียท่ี
เกิดขึ้นจากปริมาณการใชไฟฟา ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดแก NPV, B/C ratio, EIRR ใน
การวิเคราะหเปรียบเทียบสวนดีสวนเสียของการกอสรางสายเคเบิลใตดินแตละประเภท  
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วิวัฒน (2545) ไดทําการศึกษาการจัดลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันใหสัมพันธ
กันในระบบสายสงแบบวงรอบปด ที่จายจากสถานีไฟฟาบางปะอิน 2 ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ซ่ึงปจจุบันยังคงจายไฟแบบวงรอบเปดโดยมีสายแยกจํานวนมาก พรอมทั้งไดทําการศึกษาระบบ
ปองกันของการจายไฟแบบวงรอบปดเพื่อความมั่นคงแกระบบไฟฟาในรูปแบบตางๆ สรุปวาหาก 
กฟภ. มีความตองการใหระบบไฟฟามีความมั่นคงมากที่สุดควรหลีกเล่ียงการมีสายสงแยกใหกับ
ผูใชไฟฟา 

 ทรงวุฒิ (2547) ไดทําการศึกษาวิธีการเลือกสายไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดสําหรับระบบ
จําหนาย 22 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยเสนอแนวทางการศึกษา และการพัฒนาเครื่องมือ
และวิธีการเลือกสายไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหผูออกแบบโครงการใชในการพิจารณาเลือก
สายไฟฟาใหเหมาะสมสําหรับระบบ 22 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค  

ธนัทพงศ (2548) ไดทําการศึกษาและวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการ
เชื่อมโยงระบบสายสงกําลังไฟฟาจากเดิมวงรอบเปดใหเปนวงรอบปด และวงรอบปดแบบสมบรูณ
โดยมีกรณีศึกษาวงรอบ สถานีไฟฟาปราจีนบุรี 2 – กบินทรบุรี – นนททรี – สระแกว – ปราจีนบุรี 2 
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรใชวิธีการวิเคราะหตนทุนซึ่งเปน
คากอสรางและคาบํารุงรักษา สําหรับผลประโยชนของโครงการไดจากความเสียหายที่ลดลง และ
โอกาสที่ขายพลังงานมากขึ้น 

จากทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ ยวของนี้  สามารถสรุปเปนประเด็นตางๆไดดังนี้ 
ทําการศึกษาระบบสงกําลังไฟฟา เพื่อสามารถนําหลักการมาปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาของพื้นที่
ศึกษา โดยนําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลัง (Power System Reliability) มา
คํานวณผลตอบแทนกอนและหลังการปรับปรุง และใชทฤษฏีการคํานวณผลตอบแทนทางดาน
เศรษฐศาสตรวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุนของโครงการ โดยวิเคราะหผลกระทบจากการ
เพิ่มขึ้นของตนทุน และการลดลงของผลตอบแทนดวยการวิเคราะหความไวของโครงการ 
(Sensitivity Analysis) 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
การศึกษาความเปนไปไดของโครงการการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาในจังหวัด

ขอนแกน มีวัตถุประสงคเพื่อการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาใหเปนแบบวงรอบปดโดยการ 
ประยุกตใชอัตราความเสียหายจากไฟฟาดับ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายไฟไดและ 
คาเสียโอกาสในการจายไฟ พรอมทั้งศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐกิจในการปรับปรุงระบบ
สายสงไฟฟาแบบจุดรับไฟชั่วคราวใหเปนแบบสถานีแยกจายไฟ ปรับปรุงการจายไฟแบบระบบ
เปดใหเปนแบบวงรอบเปดและวงรอบปด มีขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.2 การวิเคราะหความเปนไปไดทางวิศวกรรม 
3.3 การวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา 
3.4 การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 

3.1  การเก็บรวบรวมขอมูล 
เพื่อใหทราบถึงสภาพปจจุบันของพื้นที่ศึกษา ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลท่ีนํามาใชใน

การวิเคราะหโครงการปรับปรุงสายสงไฟฟา ประกอบไปดวย สภาพการจายไฟของระบบสายสง
ไฟฟา ของ กฟภ. จังหวัดขอนแกน ในเขตพื้นที่ความรับผิดชอบของการไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 1 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดของแตละสถานีไฟฟา ความยาวสายสง 
สถิติการขัดของของสายสงไฟฟา คาความเสียหายของผูใชไฟฟา และแนวทางการแกปญหา 
 3.1.1 สภาพการจายไฟปจจุบัน 

สภาพการจายไฟระบบสงไฟฟาของสถานีไฟฟาขอนแกน 4 และสถานีไฟฟา หนองเรือ
ที่รับไฟจากแรงสูงขอนแกน 1 ของ กฟผ. เปนการจายไฟแบบรับไฟทางเดียว (Radial System) ตาม
ภาพที่ 3.1 การจายไฟในรูปแบบนี้เดิมมีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาต่ํามาก เนื่องจากจุดรับไฟ
ของสถานีไฟฟา ขอนแกน 4 เปนแบบจุดรับไฟชั่วคราว (Tap Line) ถาเกิดเหตุขัดของที่สายสง
ไฟฟา L2 ที่จายไฟฟาใหสถานีไฟฟา หนองเรือ จะทําใหอุปกรณปองกันสายสงไฟฟาตนทางที่ 
สถานีไฟฟาแรงสูง ขอนแกน 1 กฟผ. ทํางาน ทําใหไดรับผลกระทบเปนบริเวณกวางทั้งสถานีไฟฟา  
หนองเรือ และสถานีไฟฟา ขอนแกน 4 ที่รับไฟฟาจากสายสงไฟฟาวงจรเดียวกัน 
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ภาพที ่3.1  สภาพการจายไฟปจจุบันของ กรณีศึกษา 
 
 3.1.2 ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด  

สถานีไฟฟาในพื้นที่ศึกษาประกอบไปดวย สถานีไฟฟาขอนแกน 4, หนองเรือ และ
ขอนแกน 3 มีปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดป 2550 ที่ตัวประกอบกําลังไฟฟาเทากับ 
0.95 แสดงดังตารางที่ 3.1 และขอมูลโหลดรายเดือนยอนหลังแสดงดังตารางผนวกที่ 1 และขอมูล
โหลดเฉลี่ยที่อัตราการเติบโตตางๆ สามารถดูรายละเอียดไดใน ตารางผนวกที่  2, 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดของป พ.ศ. 2550 ที่ตัวประกอบ

กําลังไฟฟาเทากับ 0.95 
 

รายชื่อกลุมโหลด MW MVar 
สถานีไฟฟาขอนแกน 4 18.10 8.7 
สถานีไฟฟาหนองเรือ 30.90 8.60 
สถานีไฟฟาขอนแกน 3 35.57 13.70 

ที่มา :  การไฟฟาสวนภูมิภาค 
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 3.1.3 ความยาวของสายสงไฟฟา 

สายสงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา ปจจุบันมี 3 วงจรประกอบดวย L1 วงจรสายสงไฟฟาชวง
สถานีไฟฟาแรงสูงขอนแกน 1 ของ กฟผ. – จุดรับไฟชั่วคราวสถานีไฟฟาขอนแกน 4, L2  สายสง
ไฟฟาจุดรับไฟชั่วคราวสถานีไฟฟาขอนแกน 4 – สถานีไฟฟาหนองเรือ และ L3 สายสงไฟฟาชวง
สถานีไฟฟาแรงสูงขอนแกน 1 ของ กฟผ. –สถานีไฟฟาขอนแกน 3 มีระยะทางสายสงแสดงดัง
ตารางที่ 3.2  
ตารางที่ 3.2  ความยาวสายสงไฟฟา 
 

สายสง ระยะทาง (กม.) 
L1 8 
L2 38.75 
L3 17.31 
รวม 64.06 

ที่มา :  การไฟฟาสวนภูมิภาค 
 3.1.4 สถิติกระแสไฟฟาขัดของ 

สถิติกระแสไฟฟาขัดของของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 1 ประกอบดวยอัตราการ
ขัดของของสายสงไฟฟาตอหนวยความยาวของสายสงไฟฟา (Failure rate: λ) ระยะเวลาซอมแซม 
(Repair time: r)  และระยะเวลาสวิตซ (Switching time: s) สรุปไดดังตารางที่ 3.3 
ตารางที่ 3.3  สถิติกระแสไฟฟาขัดของของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 1 

สถิติการขัดของของสายสง 115 kV ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 1 

ป จํานวน ความยาวสายสง λ:100 เวลาซอมแซม เวลาสวิตซชิ่ง 

2547 1.00 330.55 0.30 180.00 20.00 

2548 7.00 315.45 2.22 180.00 13.00 

2549 14.00 321.31 4.36 180.00 13.64 

2550 13.00 436.10 2.98 180.00 19.83 

Σ 35.00 1403.41 9.86 720.00 66.47 

คาเฉลี่ย 8.75 350.85 2.46 180.00 16.62 

ที่มา :  การไฟฟาสวนภูมิภาค 
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 3.1.5 Customer Damage Function 
คาเสียหายของผูใชไฟคิดตามระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ โดยแยกประเภทตามโครงสราง

อัตราคาไฟฟา ดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4  Customer Damage Function ของผูใชแตละประเภทตามโครงสรางอัตราคาไฟฟา 
 

คาเสียหายตามระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ (บาท/kW peak) 
ประเภทของผูใชไฟ 

1 นาที 30 นาท ี 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 

บานอยูอาศัย 0.272 4.078 8.694 19.05 39.762 80.716 

กิจการขนาดเล็ก 46.740 96.447 166.172 288.467 591.748 1054.216 

กิจการขนาดกลาง 7.855 29.482 55.006 92.647 193.661 363.221 

กิจการขนาดใหญ 10.824 34.311 50.877 79.913 145.614 251.938 

กิจการเฉพาะอยาง 0 0.529 1.890 4.044 8.248 15.904 

สวนราชการและองคกร 6.104 11.219 20.025 28.827 40.175 50.941 

 
ที่มา : การไฟฟาสวนภมูิภาค 
 
 3.1.6 คาเฉลี่ยความเสียหายของผูใชไฟ 

งานวิจัยนี้ไดใชแบบจําลองความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ จากสํานักงานนโยบาย
พลังงานแหงชาติ (สพช.) ที่ทําการศึกษาไวตั้งแตป 2544 ดังตารางที่ 3.5โดยขอมูลดังกลาว การ
ไฟฟาสวนภูมิภาค ใชในการคํานวณคาเฉลี่ยความเสียหายของผูใชไฟ  
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ตารางที่ 3.5  แบบจําลองความเสียหายเฉลี่ย หนวย บาท/kWเฉล่ีย

 

ระยะเวลาไฟฟาดับ ไฟกระพริบ  1 นาที  30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 4 ชัว่โมง 8 ชั่วโมง 

กฟน. 3.033 1.944 19.020 65.996 136.717 245.184 458.956 
กฟภ. 8.533 13.131 37.661 62.794 105.610 208.010 374.720 
กฟน. 1 11.003 15.988 42.866 74.089 128.080 257.370 467.600 
กฟน. 2 9.882 14.428 38.198 67.943 119.760 242.870 444.600 
กฟน. 3 9.067 14.047 40.190 69.033 118.460 236.270 429.870 
กฟก. 1 8.691 13.596 40.324 64.161 104.880 201.200 357.100 
กฟก. 2 9.427 14.387 41.484 67.662 112.110 218.870 391.470 
กฟก.3 10.382 15.837 44.900 75.370 126.210 250.760 452.120 
กฟฉ. 1 13.232 18.304 45.172 78.545 136.970 276.190 499.610 
กฟฉ. 2 13.010 17.941 43.592 76.669 134.810 272.790 494.540 
กฟฉ. 3 11.570 16.632 43.810 74.623 128.020 255.560 461.400 
กฟต 1 7.792 12.107 35.039 58.716 99.269 195.630 353.300 
กฟต 2 8.435 12.492 33.821 59.558 103.460 209.510 382.540 
กฟต. 3 8.506 12.903 35.827 61.735 105.770 211.760 384.550 

รวมท้ังประเทศ 6.452 8.905 30.587 63.881 117.097 221.618 405.735 
 
ที่มา :  สํานักงานนโยบายพลังงานแหงชาติ (สพช.) พ.ศ. 2544 
 

จากตาราง 3.3 สถิติกระแสไฟฟาขัดของของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 1 ไดระยะเวลา
ซอมแซม เทากับ 180 นาที และระยะเวลาสวิตซช่ิง เทากับ 16.62 นาที สามารถคํานวณคาความ
เสียหายจากแบบจําลองความเสียหายเฉลี่ยจากตารางที่ 3.5 ของพื้นที่ กฟฉ.1 มาสรางกราฟจาก
สมการเสนตรง ตามภาพที่ 3.2  เพื่อหาคาความเสียหายที่ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ยที่ 180 นาที ได
เทากับ 201 บาท/kW เฉลี่ย และคาความเสียหายที่ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ยที่ 16.62 นาที ไดเทากับ 
35.11 บาท/kW เฉล่ีย 
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ภาพที่ 3.2  สมการเสนตรงแสดงมูลคาความเสียหายทีเ่กดิขึ้นจากกระไฟฟาดับ ของ กฟฉ. 1 
 
3.2  การวิเคราะหความเปนไปไดทางวิศวกรรม 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางวิศวกรรม ประกอบไปดวยแนวทางการปรับปรุง
ระบบสายสงไฟฟาของพื้นที่ศึกษา การวิเคระหการไหลของกําลังไฟฟา (Power Flow Analysis) เพื่อ
ศึกษาหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา 
     3.2.1 แนวทางการปรับปรุงสายสงไฟฟา 

แนวทางการปรับปรุงสายสงไฟฟาในพื้นที่ศกึษา ประกอบ 3 แนวทางดังนี้ 
 3.2.1.1 แนวทางการปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก (Tap Line)   

สภาพการจายไฟปจจุบันของสายสงไฟฟาที่ทําการศึกษา มีลักษณะเปนไลนแยกหนา
สถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ. ซ่ึงลักษณะการจายไฟดังกลาวเมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในสายสงเสนใด
เสนหนึ่ง จะสงผลทําใหสายสงอีกเสนถูกปลดออกดวยอุปกรณปองกันสายสงไฟฟาของสถานี
ไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ. ทําใหระบบไฟฟาเกิดไฟดับเปนบริเวณกวางและมีเวลานาน เนื่องจากตอง
ซอมแซมสายสงไฟฟาที่เกิดความขัดของใหเสร็จเรียบรอยกอนสถานีไฟฟาตนทางถึงจะสามารถ
จายไฟไดมีความเชื่อถือไดต่ํา ทั้งนี้จะปรับปรุงโดยการกอสรางสถานีแยกจายไฟ (Terminal Station) 
แทนจุดรับไฟแบบไลนแยก 

การกอสรางสถานีแยกจายไฟ (Terminal Station) แทนจุดรับไฟแบบไลนแยก เพื่อให
แตละวงจรแยกจายไฟโดยอิสระ โดยในสายสงไฟฟาแตละวงจรจะมีอุปกรณปองกันสายสงไฟฟา
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ติดตั้งอยู เพื่อปลดวงจรออกในกรณีที่เกิดการขัดของขึ้นในสายสงไฟฟา โดยไมมีผลกระทบกับอีก
วงจรหนึ่ง ดังภาพที่ 3.3 

สฟ.ขอนแกน 1
(EGAT)
115 kV

สถานีฯ ขอนแกน 4
(KKD)
115 kV

Load 18.10 MW

สถานีฯ ขอนแกน 3
(KKC)
115 kV

Load 35.57 MW

สถานีฯ หนองเรือ
(NOA)
115 kV

Load 30.9 MW

17.31 km
2 x 400 A

38.75 km
1 x 400 A

8.0 km
1 x 400 A

700812

700822

EGAT

S

S

SEGAT

S

สถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ.
สถานีไฟฟาของ กฟภ.
เบรกเกอรสถานะเปด
เบรกเกอรสถานะปด
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี.
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี. กอสรางใหม

L1 L2

L3

 
ภาพที่ 3.3  สภาพการจายไฟหลังจากปรับปรุงจุดรับไฟแบบไลนแยกเปนสถานีแยกจายไฟฟา 

 
 3.2.1.2 แนวทางการปรับปรุงสายสงไฟฟา  จากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ
ระบบเรเดียล (Radial System)  ใหเปนระบบวงรอบเปด (Open Loop)  

เนื่องจากสายสงไฟฟาที่เชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟาของ กฟผ. และ กฟภ. เปนสายสง
เหนือดินพาดผานพื้นที่ตางๆ เปนระยะไกล จึงมีโอกาสที่จะเกิดความขัดของระหวางขึ้นกับสายสง
ไฟฟาสูง ในกรณีนี้หากสถานีไฟฟาของ กฟภ. รับไฟจากสถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ. เพียงแหง
เดียว เมื่อเกิดความขัดของขึ้นกับสายสงไฟฟา จะทําใหสถานีไฟฟา ของ กฟภ. ที่รับไฟจากสถานี
ไฟฟาดังกลาวเกิดไฟฟาดับทั้งหมด กฟผ. จะทําการจายไฟฟาใหอีกครั้งก็ตอเมื่อไดตรวจสายสง
ไฟฟา กําจัดสาเหตุขัดของ และซอมแซมสายสงไฟฟาดังกลาวเรียบรอยแลว การดําเนินการเชนนี้ใช
ระยะเวลานาน ยิ่งกรณีสายสงไฟฟามีระยะทางไกล ความเชื่อถือไดของสถานีไฟฟาที่รับไฟแบบ
ทางเดียวอยูในระดับต่ํา 

การกอสรางสายสงไฟฟาเชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟา (Loop Line) เพื่อเพิ่มจุดรับไฟ
ใหกับสถานีไฟฟา ตั้งแตสองแหลงจายขึ้นไป เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง ในกรณีที่สถานีไฟฟาของ 
กฟภ. มีจุดรับไฟฟามากกวาสองแหลง เมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในสายสงไฟฟาที่รับไฟอยูปกติ 
สามารถเปลี่ยนไปรับไฟจากจุดรับไฟอีกจุดนึงได โดยมีระยะเวลาไฟดับ เทากับระยะเวลาสวิตซช่ิง 
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(Switching Time) เปล่ียนจุดรับไฟ โดยไมตองรอใหตรวจสายสงไฟฟา กําจัดสาเหตุขัดของ และ
ซอมแซมสายสงไฟฟาที่เกิดเหตุขัดของ ทําใหระยะเวลาไฟดับนอยกวา สถานีไฟฟาที่รับไฟทาง
เดียว ดังภาพที่ 3.4 

 
 

 
 
ภาพที่ 3.4 สภาพการจายไฟหลังจากปรับปรุงกอสรางสายสงเชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟาจาก

ระบบเรเดียล เปนระบบวงรอบเปด (Open Loop System) 
 

 3.2.1.3 แนวทางการปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบวงรอบเปด 
(Open Loop System) ใหเปนระบบวงรอบปด (Close Loop System)  

ในกรณีที่พื้นที่มีรูปแบบการจายไฟแบบระบบวงรอบเปดอยูแลวสามารถ ปรับปรุง
ระบบไฟฟาใหเปนระบบวงรอบปดได โดยการติดตั้ง Line Differential Relay, อุปกรณส่ือสารและ
สาย Optical Fiber เพิ่มเติม การจายไฟแบบระบบวงรอบปดนี้มีความเชื่อถือไดทางไฟฟาสูง 
เนื่องจากสถานีไฟฟาสามารถรับไฟตั้งแตสองแหลงจายขึ้นไปอยูตลอด ในกรณีที่เกิดเหตุขัดของขึ้น
ในสายสงไฟฟา ก็จะไมเกิดเหตุการณไฟดับขึ้นกับสถานีไฟฟา เนื่องจากมีสายสงไฟฟา อีกเสน
จายไฟอยู ดังภาพที่ 3.5 
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ที่ผานมา กฟผ. อนุญาติให กฟภ. ขนานไลนจายไฟแบบระบบวงรอบปด บนสถานี
สวิตซช่ิง (Switching Substation) ของ กฟภ. เทานั้น เนื่องจาก กฟผ. ไมตองการใหอุปกรณปองกัน
สายสงไฟฟาของสถานีไฟฟาแรงสูงตนทาง ทํางานที่กระแสผิดพรองที่มีคาสูงขึ้น และมีการบอบช้ํา
ของอุปกรณเนื่องจากการทํางานที่กระแสสูงขึ้น ในกรณีศึกษานี้จะทําการขนานไลนจายไฟแบบ
ระบบวงรอบปดบนสถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ. เพื่อเปนการลดตนทุนในการกอสรางสถานี
สวิตซช่ิง (Switching Substation) ซ่ึงมีมูลคาการลงทุนสูง ประมาณ 92.5 ลานบาท (ไมรวมหมอ
แปลงไฟฟากําลัง และราคาที่ดิน) ขณะทําการวิจัยไดมีการศึกษาทางวิศวกรรมในการขนานไลนและ
จายไฟระบบวงรอบปดดังกลาว ไดขอสรุปเบื้องตนวาระบบปองกันของ กฟผ. สามารถทํางาน
รวมกับระบบปองกัน ของ กฟภ. ได และยังอยูในขั้นตอนยกรางหลักปฎิบัติการจายไฟแบบวงรอบ
ปดที่สถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ.   

 

 
 
ภาพที่ 3.5 สภาพการจายไฟหลังจากปรบัปรุงสายสงไฟฟา จากระบบวงรอบเปด (Open Loop 

System) เปนระบบวงรอบปด (Close Loop System) 
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 3.2.2 การวิเคระหการไหลของกําลังไฟฟา (Power Flow Analysis) 
ทําการวิเคราะหการไหลของกระแสไฟฟา กอนและหลังการปรับปรุงสายสงไฟฟา เพือ่หา

คาหนวยสูญเสียทางไฟฟา นําคาผลตางหนวยสูญเสียทางไฟฟาของกอนและหลังการปรับปรุงสายสง
ไฟฟา มาคํานวณผลประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงสายสงไฟฟา ตามสมการที่ 2.12 โดยงานวิจัยนี้ได
ใช DigSILENT Software Power Factor 13.2.337 ดังภาพที่ 3.6 วิเคราะหหาการไหลของระบบไฟฟา 

 

 
 
ภาพที่ 3.6  การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาดวย DigSILENT Software Power Factor 13.2.337 
 
3.3  การวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา (Power System Reliability Analysis)   

นําสถิติการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่พื้นที่ศึกษา มาประมวลสถิติการขัดของ 
(Outage) ของอุปกรณตาง ๆ โดยเฉพาะสายสง 115 kV ซ่ึงมักมีสาเหตุจากความผิดพรอง (Fault) ทํา
ใหอุปกรณปองกันสายสงทํางาน การคํานวณคาอัตราการขัดของ (Failure rate : ) ระยะเวลาใน
การซอมแซม (Repair time : r) และระยะเวลาการสวิตชของสายสง (Switching time : s) 115 kV 
นั้นจําเปนตองอาศัยฐานขอมูลสถิติไฟฟาดับและสาเหตุที่เกิดขึ้น ซ่ึงหลายหนวยงานใน กฟภ. (กอง
ควบคุมการจายไฟ แผนกวิเคราะหความเชื่อถือไดระบบไฟฟาและ ศูนยส่ังการระบบไฟฟา แผนก

λ
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ปฎิบัติการสั่งการจายไฟ) หลังจากปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาเปนแบบวงรอบปดแบบสมบรูณ 
จะชวยลดทั้งจํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับในบางพื้นที่ และชวยลดระยะเวลาในการเกิดไฟดับจากเดิม 
ซ่ึงประกอบดวยระยะเวลาที่เจาหนาที่ใชเวลาในการตรวจหา และขจัดสาเหตุของการเกิดเหตุขัดของ 
เหลือศูนย (คาดัชนี SAIFI และ SAIDI ลดลง) สําหรับการคํานวณจะอาศัยสมมติฐานวา ความ
นาจะเปนของการเกิดเหตุขัดของของอุปกรณพรอมกันตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปมีคาต่ํามาก หรือเทียบเทา
กับ ศูนย สามารถคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาไดดังนี้ 
 การวิ เคราะหความเชื่อถือไดของระบบสายสงไฟฟาในการศึกษานี้จะใชสถิติ
กระแสไฟฟาขัดของที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 1 ดังตารางที่ 3.6 นํามาวิเคราะหขอมูลไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.6  ขอมูลของพื้นที่ศึกษา 
 

ขอมูลพื้นท่ีศกึษา หนวย 

อัตราขัดของของสายตอหนวยความยาว 2.46 คร้ัง/ป/100 กม. 

อัตราการขัดของของสายสงไฟฟา 0.0246 คร้ัง/ป/กม. 

ระยะเวลาในการซอมแซม 180 นาที 

ระยะเวลาในการสวิตซช่ิง 16.62 นาที 

Load Factor 62.92 % 
 
สามารถสรุปขอมูลความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา ของสายสงไฟฟาแตละเสน ใน

สภาพการจายไฟแบบปจจุบัน ดังตารางที่ 3.7  
 
ตารางที่ 3.7  ขอมูลความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา ของพื้นที่ศึกษา ในสภาพการจายไฟปจจุบัน 
 

สายสง ความยาว(กม.) λ (ครั้ง/ป) r(นาที/คร้ัง) U(นาที/ป) 

L1 8 0.1968 180 35.42 

L2 38.75 0.9533 180 171.59 

L3 17.31 0.4258 180 76.65 

 64.06 1.5759 180 283.66 
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3.4 การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร   
ในสวนการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร จะทําการวิเคราะหผลตอบแทนจากการ

ลงทุนหรือเงินลงทุน และใชคา Benefit to Cost Ratio และคา Internal Rate of Return (IRR) มาเปน
เกณฑในการประเมินความคุมคาในการลงทุน 
 3.4.1 ผลตอบแทนจากการลงทุน 

ผลตอบแทนที่ไดรับจากการปรับปรุงสายสงไฟฟา ในโครงการสามารถแบงได 3 
ประเภทดังนี้ 
    3.4.1.1 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ผลตอบแทนนี้จะ
เปรียบเทียบผลตางระหวางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟาในการจายไฟฟาระบบวงรอบเปด กับการ
จายไฟฟาวงรอบปด 
 3.4.1.2 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดลงของพลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟ 
(ENS) หรือคาเสียโอกาสในการขายไฟที่ลดลง ผลตอบแทนนี้เปนผลประโยชนของ กฟภ. โดย
คํานวณจากสวนตางของราคาซื้อไฟ และราคาขายไฟ ประมาณ 0.5945 บาท/kWh   
 3.4.1.3 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดลงของความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับจากการ
ขัดของของสายสงไฟฟา (ECOST) ผลตอบแทนนี้เปนคาผลตางระหวางมูลคาความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาดับหลังปรับปรุงสายสงไฟฟาตามโครงการ เปรียบเทียบกับมูลคาความเสียหายกอน
ทําการปรับปรุง 

โดยในโครงการนี้คาอายุการใชงานของโครงการนี้อยูที่ 15 ป เนื่องจากอาจมีการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบการจายไฟในอนาคต อัตราการเพิ่มของโหลดอยูที่ 7% ตอปตลอดอายุ
โครงการและพิจารณามูลคาคาความเสียหายอันเนื่องจากไฟฟาดับในแตละปโดยประมาณอัตรา
ดอกเบี้ยไวที่ 5, 7 และ 9% ใชอัตราดอกเบี้ยสอดคลองกับดอกเบี้ยในการคํานวณโครงการตางๆของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค  
 3.4.2 เงินลงทุน 

มูลคาเงินลงทุนทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการฯ นี้จะแบงออกเปน 2 สวน คือ 
มูลคาเงินลงทุนในการกอสราง และมูลคาเงินลงทุนในสวนการบํารุงและดูแลรักษา (Operating and 
Maintenance Cost) โดยรายละเอียดมีดังนี้ 
 3.4.2.1 เงินลงทุนกอสราง 

ประกอบดวยคาปรับปรุงสถานีไฟฟาของแกน 4 ของ กฟภ. เปน Terminal Substation  
กอสรางสายสงขนาด 400 ตร.มม. (Loop Line) 1 วงจรหรือ 2 วงจร เช่ือมโยงระหวางสถานีไฟฟา 
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คาใชจายในการเพิ่ม Bay รับไฟฟาที่สถานีไฟฟา และคาอุปกรณในการปรับปรุงรูปแบบการจายไฟ
แบบ Open Loop ใหเปนรูปแบบการจายไฟแบบ Close Loop ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.8 
 
ตารางที่ 3.8  แสดงรายการคาใชจายในการลงทุน 
 

DESCRIPTION COST UNIT 

TERMINAL SUBSTATION 31,429,000.00 set 

115kV TRANSMISSION LINE 1,560,434.00 cct-km 

SUBSTATION ADDITION 115kV BAY 14,078,000.00 set 

CLOSE LOOP SYSTEM   

Optical Fiber 264,770.00 cct-km 

Differential Relay 562,760.00 set 

Civil work 302,610.00 set 

Teleprotection 171,700.00 set 

SRTU modifly 154,570.00 set 

CSCS modifly 185,260.00 set 
 
 3.4.2.2 เงินลงทุนในสวนการดูแลรักษา (Operating and Maintenance Cost, O&M) 

การคํานวณคาO&M ใหใชคา O&M ตอปคิดเปน 1.5% ของเงินลงทุนกอสรางดังนั้น คา 
O&M หาไดจาก  

                                อสรเงินลงทุนก0.015 าง   M&O คา ×=                                   (3.1) 
อายุการใชงานของโครงการอยูที่ 15 ป ดังนั้นเมื่อคํานวณคา O&M ของแตละปไดซ่ึงจะ

มีคาเทากันทุกป จะตองคํานวณกลับมาเปน Present Value  
เมื่อนําเงินลงทุนทั้งสองมารวมกันก็จะไดคาเงินลงทุนรวมทั้งหมดตลอดอายุของ

โครงการ 
 Value)(PresentM&คาO อสรางเงินลงทุนก   วมทั้งหมดเงินลงทุนร +=             (3.2) 
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 3.4.3 Benefit to Cost Ratio (BC Ratio) 
Benefit to Cost Ratio (BCR) คืออัตราสวนระหวางผลตอบแทนจากการลงทุนกับเงิน

ลงทุนทั้งหมดที่ใชไปเปนดัชนีที่บอกถึงความคุมคาในการลงทุน โดยทั่วไป หากคา BC Ratio มีคา
เกินกวา 1 ขึ้นไปจะถือวาโครงการนั้นคุมคา 
 3.4.4 Internal Rate of Return (IRR)  

ทําการคํานวณคาผลตอบแทนการลงทุนของแตละโครงการผานคา IRR จากนั้นจึงจะ
นําไปพิจารณาเปรียบเทียบกับ อัตราดอกเบี้ย อัตราเงินเฟอของประเทศ อัตราดอกเบี้ยของโครงการ
ตางๆ หากคา IRR สูงกวาคาดังกลาว ก็ถือวาโครงการที่พิจารณาควรคาตอการลงทุน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาในระบบแรงดัน 115 kV  ของการไฟฟา

สวนภูมิภาคทั้ง 3 แนวทาง จากสภาพการจายไฟแบบเดิมรับไฟทางเดียว (Radial System) เปนการ
จายไฟกรณีกอสรางสถานีไฟฟาแยกจายไฟ, กอสรางสายสงไฟฟาเชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟาเพื่อ
ปรับปรุงรูปแบบการจายไฟฟาเปนระบบวงรอบเปด (Open Loop System) และปรับปรุงรูปแบบ
การจายไฟฟาแบบระบบวงรอบปด (Close Loop System) เปรียบเทียบกับกรณีการจายไฟในพื้นที่
เดียวกันในสภาพปจจุบัน โดยมีอายุโครงการ 15 ป ซ่ึงมีผลการศึกษาดังนี้ 

 4.1  มูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ 
 4.2  มลูคาเสียโอกาสในการขายไฟฟา (Opportunity Cost) ของ กฟภ. 
 4.3  มูลคาหนวยสูญเสียของระบบสายสงไฟฟา 
 4.4  ผลการวิเคราะหตนทุน 

4.5  ผลตอบแทนของโครงการ  
 4.6  ผลการทดสอบความไว (Sensitivity Analysis) 
 

4.1  มูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ 
การพิจารณามลูคาความเสียหายจากไฟฟาดับ (Excepted Interruption Cost : ECOST) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.14 โดยที่คา Customer Damage Function ของผูใชไฟฟาในเขต
พื้นที่ กฟฉ.1 ที่ศึกษาโดยสถาบันวิจยัพลังงาน สามารถคํานวณไดจากสมการเสนตรง ดังภาพที่ 3.2 
กรณีไฟฟาดับ 180 นาที จะไดคาความเสียหายเทากับ 201.02 บาท/kWavgซ่ึงสามารถนํามาคํานวณหา
คา ECOST ได 

  ( )(201.02) 0.0246avg kWECOST L l= × × ×  บาท/ป 
เมื่อ   คือ โหลดเฉลี่ยที่ไฟฟาดับ ( )avg kWL

   l              คือ ความยาวของสายสงไฟฟาที่ขัดของ 
 
ตัวอยาง 1 (201.02) 30,830.80 0.0246 8LECOST = × × ×  
  1  1 , 219,595.09 LECOST =
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จากรูปแบบการจายไฟของพื้นที่ศึกษาในสภาพปจจุบัน ดังภาพที่ 4.1 และขอมูล
ผลกระทบจากไฟฟาดับจากสายสงไฟฟาแตละวงจรในตารางที่ 4.1 สามารถสรุปมูลคาความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาดับได ดังตารางที่ 4.2  

 

 
 

ภาพที ่4.1  สภาพการจายไฟปจจุบันของพืน้ที่ศึกษา 
 

ตารางที่ 4.1 ความตองการพลังงานไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับ ของสายสงไฟฟาแตละเสน 
 (สภาพการจายไฟกอนปรับปรุง) 
 

สายสง สถานีไฟฟา พลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาสูงสุด พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 

L Substation Load Power peak(MW) LF 62.92%(MW) 

L1 ขอนแกน 4, หนองเรือ 18.10, 30.90 49.00 30.83 

L2 ขอนแกน 4, หนองเรือ 18.10, 30.90 49.00 30.83 

L3 ขอนแกน 3  35.57 35.57 22.38 

รวม 133.57 84.04 
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ตารางที่ 4.2  มูลคาความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับป 2550 (สภาพการจายไฟกอนปรับปรุง) 
 

ตําแหนง λ พลังงานไฟฟา r CDF ENS ECOST 

ลัดวงจร (คร้ัง/ป) ท่ีดับ (kW) (hr) (บาท/ kW) (kWh) (บาทป) 

L1 0.1968 30,830.80 3.00 201.00 18,202.50 1,219,595.09 

L2 0.9533 30,830.80 3.00 201.00 88,168.38 5,907,413.73 

L3 0.4258 22,380.64 3.00 201.00 28,590.78 1,915,625.17 

รวม 1.5759 84,042.24 9.00 603.01 134,961.66 9,042,633.99 
 
 

จากทางการปรับปรุงสายสงไฟฟา แนวทางที่ 1 ดังภาพที่ 4.2 และขอมูลผลกระทบจาก
ไฟฟาดับจากสายสงแตละเสนในตารางที่ 4.3 สามารถสรุปมูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับได 
ดังตารางที่ 4.4  
 

สฟ.ขอนแกน 1
(EGAT)
115 kV

สถานีฯ ขอนแกน 4
(KKD)
115 kV

Load 18.10 MW

สถานีฯ ขอนแกน 3
(KKC)
115 kV

Load 35.57 MW

สถานีฯ หนองเรือ
(NOA)
115 kV

Load 30.9 MW

17.31 km
2 x 400 A

38.75 km
1 x 400 A

8.0 km
1 x 400 A

700812

700822

EGAT

S

S

SEGAT

S

สถานีไฟฟาแรงสูง ของ กฟผ.
สถานีไฟฟาของ กฟภ.
เบรกเกอรสถานะเปด
เบรกเกอรสถานะปด
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี.
สายสงไฟฟาระบบ 115 เควี. กอสรางใหม

L1 L2

L3

 
 

ภาพที่ 4.2  สภาพการจายไฟหลังจากปรับปรุง ของแนวทางที่ 1 
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ตารางที่ 4.3  ความตองการพลังงานไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับ ของแนวทางที่ 1 
 

สายสง สถานีไฟฟา พลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาสูงสุด พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 

L Substation Load Power peak(MW) LF 62.92%(MW) 

L1 ขอนแกน 4, หนองเรือ 18.10, 30.90 49.00 30.83 

L2 หนองเรือ  30.90 30.90 30.83 

L3 ขอนแกน 3  35.57 35.57 22.38 

รวม 115.47 72.65 

 
ตารางที่ 4.4  มูลคาความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับ ของแนวทางที่ 1 
 

ตําแหนง λ พลังงานไฟฟา r CDF ENS ECOST 

ลัดวงจร (คร้ัง/ป) ท่ีดับ (kW) (hr) (บาท/ kW) (kWh) (บาทป) 

L1 0.1968 30,830.80 3.00 201.00 18,202.50 1,219,595.09 

L2 0.9533 19,442.28 3.00 201.00 55,600.06 3,725,287.44 

L3 0.4258 22,380.64 3.00 201.00 28,590.78 1,915,625.17 

รวม 1.5759 72,653.72 9.00 603.01 102,393.34 6,860,507.70 

 
 

จากทางการปรับปรุงสายสงไฟฟา แนวทางที่ 2 ดังภาพที่ 4.3 และขอมูลผลกระทบจาก
ไฟฟาดับจากสายสงแตละเสนในตารางที่ 4.5 (ระยะเวลาไฟฟาดับลดลงจาก 201 นาที เปน 16.62 
นาที) สามารถสรุปมูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับได ดังตารางที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.3  สภาพการจายไฟหลังจากปรับปรุงตามแนวทางที่ 2 

 
ตารางที่ 4.5  ความตองการพลังงานไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับ ของแนวทางที่ 2 
 

สายสง สถานีไฟฟา พลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาสูงสุด พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 

L Substation Load Power peak(MW) LF 62.92%(MW) 

L1 ขอนแกน 4 30.90 18.100 11.389 
L2 หนองเรือ 30.90 30.900 19.442 
L3 ขอนแกน 3 35.57 35.570 22.381 

รวม 115.47 72.65 
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ตารางที่ 4.6 มูลคาความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับ ของแนวทางที่ 2 
 

ตําแหนง λ พลังงานไฟฟา S CDF ENS ECOST 

ลัดวงจร (คร้ัง/ป) ท่ีดับ (kW) (hr) (บาท/ kW) (kWh) (บาทป) 

L1 0.1968 11,388.52 0.28 35.11 620.83 78,687.19 

L2 0.9533 19,442.28 0.28 35.11 5,133.74 650,677.27 

L3 0.4258 22,380.64 0.28 35.11 2,639.88 334,592.64 

รวม 1.5759 53,211.44 0.83 105.33 8,394.45 1,063,957.10 

 
จากทางการปรับปรุงสายสงไฟฟา แนวทางที่ 3 ดังภาพที่ 4.4 และขอมูลผลกระทบจาก

ไฟฟาดับจากสายสงแตละเสนในตารางที่ 4.7 (ระยะเวลาไฟฟาดับลดลงจาก 16.62 นาที เปน 0 
นาที) สามารถสรุปมูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับได ดังตารางที่ 4.8 

 

 
 

ภาพที่ 4.4  สภาพการจายไฟหลังจากปรับปรุง ของแนวทางที่ 3  
 
 
 

DPU



 40

ตารางที่ 4.7  ความตองการพลังงานไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับ ของแนวทางที่ 3 
 

สายสง สถานีไฟฟา พลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาสูงสุด พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 

L Substation Load Power peak(MW) LF 62.92%(MW) 

L1 ขอนแกน 4 30.90 0 0 
L2 หนองเรือ 30.90 0 0 
L3 ขอนแกน 3 35.57 0 0 
L4 0 0 0 0 

รวม 0 0 

 
ตารางที่ 4.8  มูลคาความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับ ของแนวทางที่ 3 
 

ตําแหนง λ พลังงานไฟฟา r CDF ENS ECOST 

ลัดวงจร (คร้ัง/ป) ท่ีดับ (kW) (hr) (บาท/ kW) (kWh) (บาทป) 

L1 0.1968 0 0 0 0 0 

L2 0.9533 0 0 0 0 0 

L3 0.4258 0 0 0 0 0 

L4 1.0453 0 0 0 0 0 

รวม 2.6211 53,211.44 0 0 0 0 

 
สําหรับการพิจารณามูลคาความเสียหายทั้งหมดจากไฟฟาดับ (Excepted Interruption 

Cost : ECOST) ของจายไฟฟาแบบระบบวงรอบปด (Close Loop System) คา ECOST จะเทากับ 
ศูนย เนื่องจากไมมีสถานีไฟฟาใด ไดรับผลกระทบจากกระแสไฟฟาขัดของจากสายสงไฟฟา ทั้งนี้
อยูบนสมมุติฐานที่วา ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณขัดของของอุปกรณพรอมกันตั้งแตสอง
ตัวข้ึนไปเทากับศูนย รายละเอียดคา ENS ทั้ง 3 แนวทางแสดงดังตารางผนวก 5, 6 และ 7 

 พิจารณาอายุการใชงานของโครงการอยูที่ 15 ป สามารถคํานวณหามูลคาความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาดับ ของสภาพปจจุบันและแนวทางการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง ตลอดอายุโครงการที่
อัตราการเติบโตของโหลดเทากับ 7 เปอรเซ็นตตอป ดังตารางที่ 4.9 รายละเอียดคา ECOST ทั้ง 3 
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แนวทาง ที่อัตราการเติบโตของโหลดเทากับ 5 และ 3 เปอรเซ็นตตอป แสดงดังตารางผนวก 8 และ 
9 

 
ตารางที่ 4.9  มูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 

 

ป ปจจุบัน แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 

2550 9,042,633.99 6,860,507.70 1,063,957.10 0 

2551 9,675,618.37 7,340,743.24 1,138,434.10 0 

2552 10,352,911.66 7,854,595.26 1,218,124.49 0 

2553 11,077,615.48 8,404,416.93 1,303,393.20 0 

2554 11,853,048.56 8,992,726.12 1,394,630.72 0 

2555 12,682,761.96 9,622,216.94 1,492,254.87 0 

2556 13,570,555.30 10,295,772.13 1,596,712.72 0 

2557 14,520,494.17 11,016,476.18 1,708,482.61 0 

2558 15,536,928.76 11,787,629.51 1,828,076.39 0 

2559 16,624,513.77 12,612,763.58 1,956,041.74 0 

2560 17,788,229.74 13,495,657.03 2,092,964.66 0 

2561 19,033,405.82 14,440,353.02 2,239,472.18 0 

2562 20,365,744.22 15,451,177.73 2,396,235.24 0 

2563 21,791,346.32 16,532,760.17 2,563,971.70 0 

2564 23,316,740.56 17,690,053.39 2,743,449.72 0 

2565 24,948,912.40 18,928,357.12 2,935,491.20 0 
 

4.2  มูลคาเสียโอกาสในการขายไฟฟา (Opportunity Cost) ของ กฟภ. 
ในการคํานวณคาเสียโอกาสในการขายไฟฟา (Opportunity Cost) ของ กฟภ. สามารถ

คํานวณไดจาก  
   คาเสียโอกาสในการขายไฟ  = หนวยขายไฟฟาเฉล่ีย – หนอยซ้ือไฟฟาเฉล่ีย                
           = 2.6111-2.0166  = 0.5945 บาท/kWh          
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จากตารางที่ 4.8 สามารถคํานวณ คาเสียโอกาสการขายไฟในสภาพปจจุบัน ไดจากคาเสีย
โอกาสในการจายไฟตอหนวย kW ×พลังงานไฟฟาที่ไมสามรถจายไฟใหผูใชไฟได(ENS) 

          = 0.5945 ×134,961.66 
          = 80,234.71 บาท 
 พิจารณาอายุการใชงานของโครงการอยูที่ 15 ป สามารถคํานวณหามูลคาเสียโอกาส

เนื่องจากไฟฟาดับ ตลอดอายุโครงการ ที่อัตราการเติบโตของโหลดเทากับ 7 เปอรเซ็นตตอป ดัง
ตารางที่ 4.10รายละเอียดคาเสียโอกาสทั้ง 3 แนวทาง ที่อัตราการเติบโตของโหลดเทากับ 5 และ 3 
เปอรเซ็นตตอป แสดงดังตารางผนวก 10 และ 11 

 
ตารางที่ 4.10  มูลคาเสียโอกาสเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 

 

ป ปจจุบัน แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 

2550 80,234.71 60,872.84 4,990.50 0 

2551 85,851.14 65,133.94 5,339.84 0 

2552 91,860.72 69,693.32 5,713.62 0 

2553 98,290.97 74,571.85 6,113.58 0 

2554 105,171.34 79,791.88 6,541.53 0 

2555 112,533.33 85,377.31 6,999.44 0 

2556 120,410.66 91,353.72 7,489.40 0 

2557 128,839.41 97,748.48 8,013.65 0 

2558 137,858.17 104,590.88 8,574.61 0 

2559 147,508.24 111,912.24 9,174.83 0 

2560 157,833.82 119,746.10 9,817.07 0 

2561 168,882.19 128,128.32 10,504.26 0 

2562 180,703.94 137,097.31 11,239.56 0 

2563 193,353.21 146,694.12 12,026.33 0 

2564 206,887.94 156,962.71 12,868.18 0 

2565 221,370.10 167,950.10 13,768.95 0 
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4.3  มูลคาหนวยสูญเสียของระบบสายสงไฟฟา 
          ทําการวิเคราะหการไหลของกระแสไฟฟา กอนและหลังการปรับปรุงสายสงไฟฟาทุก

แนวทาง เพื่อหาคาหนวยสูญเสียทางไฟฟา นําคาผลตางหนวยสูญเสียทางไฟฟาของกอนและหลังการ
ปรับปรุงสายสงไฟฟา ในผลการศึกษานี้ผลตางของหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟาจะเปรียบเทียบไดใน
สภาพปจจุบัน กับการปรับปรุงสายสงไฟฟาเปนระบบวงรอบปดเทานั้น (แนวทางที่ 3)โดยงานวิจัยนี้
ไดใช DigSILENT Software Power Factor 13.2.337 วิเคราะหหาการไหลของระบบไฟฟา 

 พิจารณาอายุการใชงานของโครงการอยูที่ 15 ป สามารถคํานวณหามูลคาหนวยสูญเสีย
ในสายสงไฟฟาดับตลอดอายุโครงการ ที่อัตราการเติบโตของโหลดเทากับ 7 เปอรเซ็นตตอป ดัง
ตารางที่ 4.11 สามารถดูรายละเอียดของหนวยสูญเสียไดที่ตารางผนวก 12- 19 
ตารางที่ 4.11 มูลคาหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 

ป สภาพปจจุบัน ระบบวงรอบปด ผลตาง มูลคาความเสยีหาย 

 MW. MW. MW. (บาท/ป) 

2550 0.74 0.64 0.10 2,287,323.60 

2551 0.85 0.75 0.10 2,287,323.60 

2552 0.99 0.86 0.13 2,973,520.68 

2553 1.15 0.99 0.16 3,659,717.76 

2554 1.31 1.14 0.17 3,888,450.12 

2555 1.50 1.31 0.19 4,345,914.84 

2556 1.74 1.50 0.24 5,489,576.64 

2557 2.00 1.73 0.27 6,175,773.72 

2558 2.32 2.00 0.32 7,319,435.52 

2559 2.67 2.29 0.38 8,691,829.68 

2560 3.10 2.64 0.46 10,521,688.56 

2561 3.57 3.06 0.51 11,665,350.36 

2562 4.14 3.52 0.62 14,181,406.32 

2563 4.80 4.07 0.73 16,697,462.28 

2564 5.58 4.70 0.88 20,128,447.68 

2565 6.49 5.43 1.06 24,245,630.16 
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4.4  ผลการวิเคราะหตนทุน 
ตนทุนการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟา ของพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย การปรับปรุงจุด

รับไฟแบบไลนแยกเปนสถานีไฟฟาแยกจาย (Terminal Substation) การปรับปรุงระบบจายไฟทาง
เดียวเปนรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด ดวยการกอสรางสายสงไฟฟาระบบ 115 เควี.เชื่อมโยง
ระหวางสถานีไฟฟา ขอนแกน 3 – สถานีไฟฟา หนองเรือ เปนระยะทาง 42.49 กิโลเมตร และ
สามารถปรับปรุงรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด เปนวงรอบปด ดวยการติดตั้งอุปกรณปองกัน
สายสงไฟฟา และ อุปกรณส่ือสาร ที่สถานีไฟฟา ตางๆ ที่อยูในโครงการ 

ตนทุนคงที่สามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภท 
 4.4.1 คาใชจายคงที่ (Fixed Cost) ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทดังนี้ 

 4.4.1.1 คาวัสดุ และคาแรงในการกอสราง (Initial Equipment Cost and Construction)
หมายถึงคาใชจายของอุปกรณตางๆ รวมถึงคาแรงในการกอสราง 

 4.4.1.2 คาดําเนินการและคาบํารุงรักษา (Operation and Maintenance Cost : O&M )
หมายถึง คาใชจายในการดําเนินการและการบํารุงรักษาสายสงไฟฟา ปจจุบันการคํานวณคา
ดําเนินการและคาบํารุงรักษา ของ กฟภ. ใชโดยการประมาณคาใหมีคาเทากับ 1.5 % ของคาวัสดุ
และคาแรงในการกอสราง 
 4.4.2 คาใชจายแปรผัน (Variable Cost) หมายถึง คาใชจายที่มีคาแปรผันได ไดแก คาใชจาย
เนื่องหนวยสูญเสียทางไฟฟาในสายสงระบบไฟฟา ซ่ึงจะแปรผันตามพลังงานไฟฟา 

คาใชจายในการลงทุนครั้งแรกสําหรับแนวทางที่ 1 การปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบ
ช่ัวคราว หรือไลนแยก (Tap Line) เปน Terminal Substation แสดงในตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 คาใชจายในการลงทุนครั้งแรกสําหรับแนวทางที่ 1 การปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบ

ช่ัวคราว หรือไลนแยก (Tap Line) เปน Terminal Substation 
 

ลําดับ รายละเอียด จํานวน ราคา รวม O&M 

1 Add switchgear 2 bay 1.00 31,429,000.00 31,429,000.00 471,435.00 
 

คาใชจายในการลงทุนครั้งแรกสําหรับแนวทางที่ 2 การปรับปรุงจากสภาพการจายไฟ
แบบทางเดียว หรือระบบเรเดียล (Radial System) ใหเปนระบบวงรอบเปด (Open Loop ) แสดงใน
ตารางที่ 4.13 
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ตารางที่  4.13 คาใชจายในการลงทุนครั้งแรกสําหรับแนวทางที่ 2 การปรับปรุงจากสภาพการ  
จายไฟแบบเรเดียล (Radial System)  ใหเปนระบบวงรอบเปด (Open Loop) 

 

ลําดับ รายละเอียด จํานวน ราคา รวม O&M 

1  Add switchgear 2 bay  1.00 31,429,000.00 31,429,000.00 471,435.00 

2  SS 400 A  42.29 1,560,434.00 65,990,753.86 89,861.31 

3 Add bay 115 kV  1.00 14,078,000.00 14,078,000.00 211,170.00 

    111,497,753.86 1,672,466.31 

  
 คาใชจายในการลงทุนครั้งแรกสําหรับแนวทางที่ 3 คาใชจายสําหรับแนวทางการ

ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบวงรอบเปด (Open Loop System) ใหเปนระบบ
วงรอบปด (Close Loop System) แสดงในตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14 คาใชจายสําหรับแนวทางที่3 การปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 
 วงรอบเปด (Open Loop System) ใหเปนระบบวงรอบปด (Close Loop System) 
 

ลําดับ รายละเอียด จํานวน ราคา รวม O&M 

1 Add switchgear 2 bay 1.00 31,429,000.00 31,429,000.00 471,435.00 

2 SS 400 A 42.29 1,560,434.00 65,990,753.86 989,861.31 

3 Add bay 115 kV 1.00 14,078,000.00 14,078,000.00 211,170.00 

4 Optical Fiber 106.55 264,770.00 28,211,243.50 423,168.65 

5 Differential Relay 1.00 562,760.00 562,760.00 8,441.40 

6 Civil work 1.00 302,610.00 302,610.00 4,539.15 

7 Tale protection 1.00 171,700.00 171,700.00 2,575.50 

8 SRTU modify 1.00 154,570.00 154,570.00 2,318.55 

9 CSCS modify 1.00 185,260.00 185,260.00 2,778.90 

    141,085,897.36 2,116,288.46 
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มูลคาลงทุน และคาบํารุงรักษารายป ของการปรับปรุงสภาพการจายไฟปจจุบัน ทั้ง 3 
แนวทาง แสดงดังตารางที่ 4.15 

 
ตารางที่ 4.15 มลูคาลงทุน และคาบํารุงรักษารายป ของการปรับปรุงสภาพการจายไฟปจจุบัน  
 ทั้ง 3แนวทาง 
 

แนวทาง รายละเอียด มูลคาลงทุน O&M 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  31,429,000.00 471,435.00 

 ปน Terminal Substation   

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  111,497,753.86 1,672,466.31 

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด   

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 141,085,897.36 2,116,288.46 

 วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด    
 
 จากตารางที่ 4.14 สามารถสรุปมูลคาลงทุนทั้งหมดของโครงการทั้ง 3 แนวทางเปน

มูลคาปจจุบัน (Present Value) ไดดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 สรุปมูลคาลงทุน (Present Value)ในการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง  ที่อัตราดอกเบี้ยตางๆ 

 

มูลคาเงินลงทุน ( Present Value) 

อัตราดอกเบี้ย % รายละเอียด 

5 7 9 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  36,322,334.09 35,722,789.44 35,229,090.65 

 เปน Terminal Substation    

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  129,218,059.33 127,085,156.86 125,328,804.99 

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด    

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 163,412,925.00 160,715,594.36 158,494,460.58 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด     
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4.5  ผลตอบแทนของโครงการ 
ผลตอบแทนที่ไดรับจากการปรับปรุงสายสงไฟฟา ในโครงการสามารถแบงได 3 

ประเภท 
       4.5.1 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดลงของความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับจากการขัดของของ
สายสงไฟฟา (ECOST) ผลตอบแทนนี้เปน คาผลตางระหวางมูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ
หลังปรับปรุงสายสงไฟฟาตามโครงการ เปรียบเทียบกับมูลคาความเสียหายกอนทําการปรับปรุง 

 4.5.2 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดลงของพลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟ  (ENS) 
ผลตอบแทนนี้เปนผลประโยชนของ กฟภ. โดยคํานวณจากสวนตางของราคาซื้อไฟ และราคาขาย
ไฟ ประมาณ 0.5945 บาท/kWh   

 4.5.3 ผลตอบแทนที่ไดจากการลดหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา  ผลตอบแทนนี้จะ
เปรียบเทียบผลตางระหวางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟาในการจายไฟฟาระบบวงรอบเปด กับการ
จายไฟฟาวงรอบปด 

จากตารางที่ 4.8, 4.9, 4.10 นํามาเปรียบเทียบผลตางผลตอบแทนกอนและหลังปรับปรุง
ทั้ง 3 แนวทาง ที่อัตราดอกเบี้ยตางๆ ไดดังตารางที่ 4.17 

 
ตารางที่ 4.17 สรุปมูลคาผลตอบแทน(Present Value) ในการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง ที่อัตรา

ดอกเบี้ยตางๆ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นต 
 

มูลคาผลตอบแทน ( Present Value) 

อัตราดอกเบี้ย % รายละเอียด 

5 7 9 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  39,488,416.83  33,843,226.78  29,276,506.01  

 เปน Terminal Substation    

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  141,918,060.79  121,629,720.85  105,217,309.11  

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด    

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 246,170,674.09 208,653,216.68 178,554,503.98 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด     
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จากตารางที่ 4.15 และ 4.16 สามารถคํานวณคา BC ratio ของแนวทางตางๆ ที่อัตรา
ดอกเบี้ยตางๆ ไดดังตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  สรุปคา BC ratio ในการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง  ที่อัตราดอกเบี้ยตางๆ ที่อัตราการ
เติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นต 

BC ratio 

อัตราดอกเบี้ย % รายละเอียด 

5 7 9 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  1.09 0.95 0.83 

 เปน Terminal Substation    

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  1.10 0.96 0.84 

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด    

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 1.51 1.30 1.13 
วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด     

 
 จากตารางที่ 4.18 สามารถคํานวณคา Pay Back Period ของแนวทางตางๆ ที่อัตรา

ดอกเบี้ยตางๆ ไดดังตารางที่ 4.19 
ตารางที่ 4.19  สรุปคา Pay Back Period ในการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง  ที่อัตราดอกเบี้ยตางๆที่อัตรา
การเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นต 

 

Pay Back Period ป 

อัตราดอกเบี้ย % รายละเอียด 

5 7 9 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  13.80 15.83 18.05 

 เปน Terminal Substation    

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  13.66 15.67 17.87 

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด    

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 9.96 11.55 13.31 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด     
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 สามารสรุปคา Internal Rate of Return (IRR) ของแนวทางปรับปรุงทั้ง 3 แนวทางที่
อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตไดดังตารางที่ 4.20 

 
ตารางที่ 4.20  สรุปคา IRR ในการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง  

 

รายละเอียด IRR 

1 ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว หรือไลนแยก  6.20% 

 เปน Terminal Substation  

2 ปรับปรุงจากสภาพการจายไฟแบบทางเดียว หรือ  6.35% 

 ระบบเรเดียล ใหเปนระบบวงรอบเปด  

3 ปรับปรุงสายสงไฟฟาที่มีสภาพจายไฟแบบระบบ 10.76% 

  วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด    
 

4.6  ผลการทดสอบความไว (Sensitivity Analysis) 
จากการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง พบวามีความเปนไปไดที่จะลงทุน 

การทดสอบความไวของโครงการนี้ จะทดสอบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิงลบใน
อนาคต 2 กรณีคือ อัตราการเติบโตของโหลด ลดลง จากปละ 7% เปนปละ 5% และ 3% การเพิ่มขึ้น
ของตนทุน เพิ่มขึ้น 10% และ 15% จากตนทุนเดิม 

ทําการทดสอบความไวของโครงการทั้ง 3 แนวทาง ในกรณีที่อัตราการเติบโตของ
โหลดลดลงจาก 7% เปน  5% และ 3 % ไดผลสรุปดังตารางที่  4.21 
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ตารางที่ 4.21  สรุปการวิเคราะหความไวของโครงการ กรณีอัตราเติบโตของโหลดลดลง ที่ 5%, 3% 
 

อัตราเติบโต ดอกเบี้ย 
แนวทาง รายละเอียด 

ของโหลด% % 
BCR Pay Back 

   5 0.80 18.71 

 3 7 0.71 21.19 

ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว  9 0.63 23.84 

เปน Terminal Substation  5 0.93 16.10 

 5 7 0.82 18.35 

1 

   9 0.72 20.79 

   5 0.82 18.52 

 3 7 0.72 20.97 

ปรับปรุงสภาพการจายไฟแบบทางเดียว  9 0.63 23.60 

เปนระบบวงรอบเปด  5 0.94 15.94 

 5 7 0.83 18.11 

2 

   9 0.73 20.58 

   5 1.25 12.02 

 3 7 1.08 13.87 

ปรับปรุงสภาพจายไฟแบบระบบ  9 0.94 15.89 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด   5 1.37 10.98 

 5 7 1.18 12.70 

3 

   9 1.03 14.60 
  

ทําการทดสอบความไวของโครงการทั้ง 3 แนวทาง ในกรณีที่ตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้น 
10% และ 15%  ไดผลสรุปดังตารางที่  4.22 
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ตารางที่ 4.22 สรุปการวิเคราะหความไวของโครงการ กรณีตนทุนสูงขึ้น 10%, 15% 
 

ตนทุน ดอกเบี้ย 
แนวทาง รายละเอียด 

เพิ่มขึ้น% % 
BCR Pay Back 

   5 0.99 15.18 

 10 7 0.86 17.42 

ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว  9 0.76 19.85 

เปน Terminal Substation  5 0.95 15.87 

 15 7 0.82 18.21 

1 

   9 0.72 20.76 

   5 1.00 15.02 

 10 7 0.87 17.42 

ปรับปรุงสภาพการจายไฟแบบทางเดียว  9 0.76 19.65 

เปนระบบวงรอบเปด  5 0.96 15.71 

 15 7 0.83 18.02 

2 

   9 0.73 20.55 

   5 1.37 10.95 

 10 7 1.18 12.71 

ปรับปรุงสภาพจายไฟแบบระบบ  9 1.07 14.65 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด   5 1.31 11.45 

 15 7 1.13 13.29 

3 

   9 0.98 15.31 
 

 
ทําการทดสอบความไวของโครงการทั้ง 3 แนวทาง ในกรณีที่อัตราการเติบโตของ

โหลดลดลงจาก 7% เปน 5% และ 3% และตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้น 10% และ 15% เพื่อ
เปรียบเทียบ BC ratio สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.23 
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ตารางที่ 4.23 สรุปการวิเคราะหความไวของโครงการ กรณีตนทุนสูงขึ้น 10%, 15% และอัตรา
เติบโตของโหลดลดลง ที่ 5%, 3% 

 

ตนทุน ดอกเบี้ย BCR BCR 
แนวทาง รายละเอียด 

เพิ่มขึ้น% % 3 % 5 % 

   5 0.73 0.85 

 10 7 0.64 0.74 

ปรับปรุงจุดรับไฟฟาแบบชั่วคราว  9 0.57 0.66 

เปน Terminal Substation  5 0.70 0.81 

 15 7 0.62 0.71 

1 

   9 0.55 0.63 

   5 0.74 0.86 

 10 7 0.65 0.75 

ปรับปรุงสภาพการจายไฟแบบทางเดียว  9 0.85 0.66 

เปนระบบวงรอบเปด  5 0.70 0.82 

 15 7 0.62 0.72 

2 

   9 0.55 0.63 

   5 1.13 1.24 

 10 7 0.98 1.07 

ปรับปรุงสภาพจายไฟแบบระบบ  9 0.86 0.93 

วงรอบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด   5 1.09 1.19 

 15 7 0.94 1.03 

3 

   9 0.82 0.89 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 

รูปแบบการจายไฟฟาของ กฟภ. สวนภูมิภาคจะถูกกําหนดจากความหนาแนนของกลุม
โหลด และความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา โดยรูปแบบการจายจะถูกแบงตามพื้นที่การจายไฟเชน 
พื้นที่นิคมอุตสาหกรรม, พื้นที่เทศบาลเมือง และพื้นที่พิเศษ จะมีการจายไฟฟาแบบระบบวงรอบ
เปด (Open Loop System) หากมีความสําคัญมาก ก็จะปรับปรุงเปนการจายไฟแบบระบบวงรอบปด
(Close Loop System) สําหรับพื้นที่เทศบาล และพื้นที่ชนบท จะมีรูปแบบการจายไฟฟาแบบเปด 
(Redial) ซ่ึงเปนระบบที่ดําเนินงานงายที่สุดและยังมีตนทุนต่ําที่สุด ในทางเดียวกันการจายไฟฟา
แบบเปดก็มีความเชื่อถือได และความยืดหยุนต่ําเชนกัน เพราะการกอสรางสายสงไฟฟา ของ กฟภ. 
จะกอสรางไปตามแนวถนน หรือกอสรางตามลักษณะภูมิประเทศ ทําใหมีโอกาสสูงที่จะเกิด
เหตุขัดของจากภายนอกระบบไฟฟา เมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นก็จะสงผลใหเปดไฟดับทั้งสถานีไฟฟาที่
รับไฟผานสายสงไฟฟาเปนระยะเวลานาน เพราะตองตรวจสอบสายสงไฟฟาเพื่อขจัดสิ่งขัดของ
ออกจากระบบกอน จึงจะสามารถจายไฟกลับเขามาไดอีกครั้ง ในกรณีสายสงที่มีระยะทางยาว และ
พาดผานภูมิประเทศที่ยากตอการเขาบํารุงรักษา ก็จะมีระยะเวลาไฟฟาดับมากขึ้น 

การศึกษาความเปนไปไดของโครงการปรับปรุงระบบสายสงไฟฟาเพื่อเพิ่มความเชื่อถือ
ไดใหกับระบบไฟฟา มีวัตถุประสงคปรับปรุงการจายไฟฟาแบบระบบเปด ใหเปนระบบวงรอบปด 
โดยทําการปรับปรุงจุดรับไฟแบบชั่วคราวเปนแบบสถานีไฟฟาแยกจาย จากนั้นกอสรางสายสง
ไฟฟาเชื่อมโยงระหวางสถานีไฟฟาในระบบเพื่อปรับปรุงเปนระบบวงรอบเปด และเพื่อความ
เชื่อถือไดของระบบไฟฟาที่ดีที่สุด ปรับปรุงระบบวงรอบเปดเปนระบบวงรอบปด ทั้งหมด 3 
แนวทาง การวิเคราะหโครงการดังกลาว ทําการวิเคราะหระบบไฟฟาโดยหลักวิศวกรรมศาสตร และ
หลักการทางเศรษฐศาสตรในการวิเคราะหทางการเงิน เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริง 

การวิเคราะหเร่ิมจาก สภาพการจายไฟระบบไฟฟาในพื้นที่ศึกษา เพื่อนําขอมูลของสาย
สงไฟฟา มาทําการวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาทําใหทราบถึง อัตราขัดของของสายสง
ไฟฟา, ระยะเวลาไฟดับเฉลี่ย และระยะเวลาสวิตซิ่ง  และทําการคํานวณจํานวนพลังงานไฟฟาที่
ไมไดรับการจายไฟ เพื่อทราบถึงมูลคาเสียโอกาสในการขายไฟฟา คํานวณมูลคาความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาดับ  และจําลองสภาพการจายไฟฟาระบบวงรอบปดของพื้นที่ศึกษาดวยโปรแกรม
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คอมพิวเตอรเพื่อทําการวิเคราะหหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา นําคาที่ไดมาทําการวิเคราะหตนทุน 
และผลตอบแทนทางการเงิน ที่ไดมาจากการลดลงของพลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟ การ
ลดลงของความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ และการลดลงของหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟาในการ
จายไฟแบบระบบวงรอบปด  

โครงการมีอายุ 15 ป เกณฑที่ใชในการประเมินโครงการ คือ NPV, BCR และ IRR โดย
วิเคราะหที่อัตราเติบโตของโหลด 7% และ อัตราดอกเบี้ย 7% ไดผลการศึกษาดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1  ผลสรุปการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง  ที่อัตราดอกเบี้ย 7% และอัตราการเตบิโตของ
โหลด 7% 
 

สรุป แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 

เงินลงทุนสุทธิ (บาท) 35,722,789.44  127,085,156.86   160,715,594.36  

ผลตอบแทนสุทธิ (บาท) 33,843,226.78  121,629,720.85   208,653,216.68  

อัตราการขัดของ (คร้ัง/ป) 1.57  1.57  2.62  

ระยะเวลาไฟดบัตอคร้ัง (นาที/ป) 180.00  16.62  0 
Δพลังงานไฟฟาที่ไดรับการจายไฟ 
 (kWh/ป) 32,568.32  126,567.21  134,961.66  
Δคาเสียโอกาสในการขายไฟฟา 
(บาท/ป) 19,361.87  75,244.21  80,234.71  
Δความเสียหายเนื่องจากไฟฟาดับ  
(บาท/ป) 2,182,126.30  7,978,676.89  9,042,633.99  
Δหนวยสูญเสยีในสายสงไฟฟา  
(บาท/ป) 0 0 14,638,871.04  

มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) -1,879,562.66  -5,455,436.01  47,937,622.32  

อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 6% 6% 11% 

อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน 0.95  0.96  1.30  

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 15.83  15.67  11.55  
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ทําการเปรียบเทียบทั้ง 3 โครงการพบวาแนวทางที่ 3 มีความเหมาะสมทางเศรษฐกิจ 
เพราะวามี คา BCR มากกวา 1 และมีคา NPV เทากับ 47,937,622.32 บาททําการทดสอบความไวที่
อัตราโตของโหลดลดลง 5% และ 3% และมูลคาในการลงเพิ่มขึ้น 10% และ 15 %  พบวา 

1.  ที่อัตราการเติบโตของโหลด ลดลงจาก 7 % เปน 5% และ 3% พบวา แนวทางที่ 3 ยัง
มีความเหมาะสมทางเศรษฐกิจยกเวน กรณีที่ อัตราดอกเบี้ย 5 % และ โหลดลดลง 3%  

2.  ที่อัตราตนทุนเพิ่มขึ้นที่ 10% และ 15% พบวา แนวทางที่ 3 ยังมีความเหมาะสมทาง
เศรษฐกิจยกเวน กรณีที่ อัตราดอกเบี้ย 9 % และ ตนทุนเพิ่มขึ้น 3% 

โครงการปรับปรุงสายสงไฟฟาทั้ง 3 แนวทาง มีความเหมาะสมทางเศษฐกิจ (BCR 0) 
ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7% และอัตราดอกเบี้ย 5 %  

≥

 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 ปจจัยที่สําคัญที่มีผลกระทบตอโครงการปรับปรุงสายสงกําลังไฟฟา ไดแก ปริมาณ
ความตองการพลังงานไฟฟา อัตราการเติบโตของโหลด และดอกเบี้ยที่ใชในการลงทุน พื้นที่ศึกษา
นี้ควรเลือกแนวทางที่ 3 ในการปรับปรุงสายสงไฟฟา จะใหผลตอบแทนทางการเงินที่เหมาะสม
ที่สุด เพิ่มความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาและยังเพิ่มความพึงพอใจในดานการบริการดานพลังงาน
ไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาอีกดวย 
 5.2.2 ขอมูลอัตราขัดของของสายสงไฟฟา ขอมูลความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา คาใชจายใน
การลงทุน ควรจะเปนปจจุบัน และคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงนอยที่สุด เพื่อใหไดการวิเคราะห
ที่ถูกตองที่สุด 
 5.2.3 ในการศึกษาการจายไฟแบบวงรอบปด โดยการขนานไลนที่สถานีไฟฟาแรงสูงของ 
กฟผ. ในกรณีตางจากนี้ ควรมีการศึกษาทางวิศวกรรม และระบบปองกันไฟฟาอยางละเอียด 
เพื่อที่จะสามารถนําไปใชงานไดจริง 
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ตารางที่ 1 ขอมูลโหลดของพื้นที่ศึกษา 
 

สถานีฯ ขอนแกน 3 สถานีฯ ขอนแกน 4 สถานีฯ หนองเรือ 
เดือน 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

มิ.ย.-52 35.57 11.75 14.20 5.60 30.70 8.60 

พ.ค.-52 31.98 10.12 17.10 8.30 29.70 6.70 

เม.ย.-52 30.35 8.16 18.10 8.70 30.90 6.10 

มี.ค.-52 28.72 8.49 14.40 6.50 26.70 5.20 

ก.พ.-52 28.72 9.46 14.70 7.30 26.20 5.40 

ม.ค.-52 20.56 8.81 11.40 5.50 22.90 5.60 

ธ.ค.-51 21.54 11.75 13.40 6.70 20.30 4.60 

พ.ย.-51 24.15 7.51 14.00 6.80 27.80 4.80 

ต.ค.-51 24.80 10.12 13.90 6.60 27.70 6.40 

ก.ย.-51 24.80 10.12 13.90 6.80 28.40 7.10 

ส.ค.-51 27.85 13.70 13.50 6.30 28.60 7.20 

TOTAL 299.04 109.99 158.60 75.10 299.90 67.70 

AVERAGE 27.19 9.99 14.42 6.83 27.26 6.15 
MAX 35.57 13.70 18.10 8.70 30.90 8.60 
MIN 20.56 7.51 11.40 5.50 20.30 4.60 
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ตารางที่ 2 ขอมูลโหลดเฉลี่ยของพื้นที่ศึกษา ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 
 

สถานีฯ ขอนแกน 4 สถานีฯ หนองเรือ สถานีฯ ขอนแกน 3 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 18.10 11.22 30.90 19.15 35.57 22.04 

1 19.37 12.00 33.06 20.49 38.06 23.59 

2 20.72 12.84 35.38 21.93 40.72 25.24 

3 22.17 13.74 37.85 23.46 43.57 27.00 

4 23.73 14.17 40.50 25.10 46.63 28.90 

5 25.39 15.74 43.34 26.86 49.89 30.92 

6 27.16 16.83 46.37 28.74 53.38 33.08 

7 29.06 18.01 49.62 30.75 57.12 35.40 

8 31.10 19.27 53.09 32.90 61.12 37.88 

9 33.28 20.63 56.81 35.21 65.39 40.53. 

10 35.61 22.07 60.78 37.67 69.97 43.36 

11 38.10 23.61 65.04 40.31 74.87 46.40 

12 40.76 25.26 69.59 43.13 80.11 49.65 

13 43.62 27.03 74.46 46.15 85.72 53.12 

14 46.67 28.92 79.68 49.38 91.72 56.84 

15 49.94 30.95 85.25 52.83 98.14 60.82 
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ตารางที่ 3 ขอมูลโหลดเฉลี่ยของพื้นที่ศึกษา ที่อัตราการเติบโตของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป 
 

สถานีฯ ขอนแกน 4 สถานีฯ หนองเรือ สถานีฯ ขอนแกน 3 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 18.10 11.22 30.90 19.15 35.57 22.04 

1 19.01 11.84 32.45 20.11 37.35 23.15 

2 19.96 11.87 34.07 21.11 39.22 24.31 

3 20.95 12.92 35.77 22.17 41.18 25.52 

4 22.00 13.63 37.56 23.28 43.24 26.80 

5 23.10 14.32 39.44 24.44 45.40 28.14 

6 24.26 15.03 41.41 25.66 47.67 29.54 

7 25.47 15.78 43.48 26.95 50.05 31.02 

8 26.74 16.57 45.65 28.29 52.55 32.57 

9 28.08 17.40 47.94 29.71 55.18 34.20 

10 29.48 18.27 50.33 31.19 57.94 35.91 

11 30.96 19.19 52.85 32.75 60.84 37.71 

12 32.50 20.14 55.49 34.39 63.88 39.59 

13 34.13 21.15 58.27 36.11 67.07 41.57 

14 35.84 22.21 61.18 37.92 70.43 43.65 

15 37.63 23.32 64.24 39.81 73.95 45.83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 
 

63 

ตารางที่ 4 ขอมูลโหลดเฉลี่ยของพื้นที่ศึกษา ที่อัตราการเติบโตของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป 
 

สถานีฯ ขอนแกน 4 สถานีฯ หนองเรือ สถานีฯ ขอนแกน 3 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 18.10 11.22 30.90 19.15 35.57 22.04 

1 19.01 11.84 32.45 20.11 37.35 23.15 

2 19.96 11.87 34.07 21.11 39.22 24.31 

3 20.95 12.92 35.77 22.17 41.18 25.52 

4 22.00 13.63 37.56 23.28 43.24 26.80 

5 23.10 14.32 39.44 24.44 45.40 28.14 

6 24.26 15.03 41.41 25.66 47.67 29.54 

7 25.47 15.78 43.48 26.95 50.05 31.02 

8 26.74 16.57 45.65 28.29 52.55 32.57 

9 28.08 17.40 47.94 29.71 55.18 34.20 

10 29.48 18.27 50.33 31.19 57.94 35.91 

11 30.96 19.19 52.85 32.75 60.84 37.71 

12 32.50 20.14 55.49 34.39 63.88 39.59 

13 34.13 21.15 58.27 36.11 67.07 41.57 

14 35.84 22.21 61.18 37.92 70.43 43.65 

15 37.63 23.32 64.24 39.81 73.95 45.83 
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ตารางที่ 5 พลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟในกรณีศกึษา ที่อัตราการเติบโตของโหลดปละ 7    
                 เปอรเซ็นตตอป หนวยเปน MWh/ป 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 134,961.66 60,872.84 4,990.50 0.00 

1 144,408.98 65,133.94 5,339.84 0.00 

2 154,517.61 69,693.32 5,713.62 0.00 

3 165,333.84 74,571.85 6,113.58 0.00 

4 176,907.21 79,791.88 6,541.53 0.00 

5 189,290.72 85,377.31 6,999.44 0.00 

6 202,541.07 91,353.72 7,489.40 0.00 

7 216,718.94 97,748.48 8,013.65 0.00 

8 231,889.27 104,590.88 8,574.61 0.00 

9 248,121.52 111,912.24 9,174.83 0.00 

10 265,490.02 119,746.10 9,817.07 0.00 

11 284,074.32 128,128.32 10,504.26 0.00 

12 303,959.53 137,097.31 11,239.56 0.00 

13 325,236.69 146,694.12 12,026.33 0.00 

14 348,003.26 156,962.71 12,868.18 0.00 

15 372,363.49 167,950.10 13,768.95 0.00 

รวม 3,763,818.14 1,697,625.12 139,175.35 0.00 
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ตารางที่ 6 พลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟในกรณีศกึษา ที่อัตราการเติบโตของโหลดปละ 5    
                 เปอรเซ็นตตอป หนวยเปน MWh/ป 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 134,961.66 60,872.84 4,990.50 0.00 

1 141,709.75 63,916.49 5,240.03 0.00 

2 148,795.24 67,112.31 5,502.03 0.00 

3 156,235.00 70,467.93 5,777.13 0.00 

4 164,046.75 73,991.32 6,065.98 0.00 

5 172,249.08 77,690.89 6,369.28 0.00 

6 180,861.54 81,575.43 6,687.75 0.00 

7 189,904.62 85,654.20 7,022.14 0.00 

8 199,399.85 89,936.91 7,373.24 0.00 

9 209,369.84 94,433.76 7,741.90 0.00 

10 219,838.33 99,155.45 8,129.00 0.00 

11 230,830.25 104,113.22 8,535.45 0.00 

12 242,371.76 109,318.88 8,962.22 0.00 

13 254,490.35 114,784.83 9,410.33 0.00 

14 267,214.87 120,524.07 9,880.85 0.00 

15 280,575.61 126,550.27 10,374.89 0.00 

รวม 3,192,854.48 1,440,098.79 118,062.73 0.00 
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ตารางที่ 7 พลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายไฟในกรณีศกึษา ที่อัตราการเติบโตของโหลดปละ 3      
               เปอรเซ็นตตอป หนวยเปน MWh/ป 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 134,961.66 60,872.84 4,990.50 0.00 

1 139,010.51 62,699.03 5,140.22 0.00 

2 143,180.83 64,580.00 5,294.42 0.00 

3 147,476.26 66,517.40 5,453.25 0.00 

4 151,900.54 68,512.92 5,616.85 0.00 

5 156,457.56 70,568.31 5,785.36 0.00 

6 161,151.29 72,685.36 5,958.92 0.00 

7 165,985.82 74,865.92 6,137.69 0.00 

8 170,965.40 77,111.90 6,321.82 0.00 

9 176,094.36 79,425.25 6,511.47 0.00 

10 181,377.19 81,808.01 6,706.82 0.00 

11 186,818.51 84,262.25 6,908.02 0.00 

12 192,423.06 86,790.12 7,115.26 0.00 

13 198,195.76 89,393.82 7,328.72 0.00 

14 204,141.63 92,075.64 7,548.58 0.00 

15 210,265.88 94,837.91 7,775.04 0.00 

รวม 2,720,406.26 1,227,006.68 100,592.93 0.00 
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ตารางที่ 8  ความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป (บาท/ป) 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 9,042,633.99 6,860,507.70 1,063,957.10 0.00 

1 9,494,765.69 7,203,533.08 1,117,154.96 0.00 

2 9,969,503.98 7,563,709.74 1,173,012.70 0.00 

3 10,467,979.18 7,941,895.22 1,231,663.34 0.00 

4 10,991,378.14 8,338,989.98 1,293,246.51 0.00 

5 11,540,947.04 8,755,939.48 1,357,908.83 0.00 

6 12,117,994.40 9,193,736.46 1,425,804.27 0.00 

7 12,723,894.12 9,653,423.28 1,497,094.49 0.00 

8 13,360,088.82 10,136,094.44 1,571,949.21 0.00 

9 14,028,093.26 10,642,899.17 1,650,546.67 0.00 

10 14,729,497.93 11,175,044.13 1,733,074.01 0.00 

11 15,465,972.82 11,733,796.33 1,819,727.71 0.00 

12 16,239,271.46 12,320,486.15 1,910,714.09 0.00 

13 17,051,235.04 12,936,510.46 2,006,249.80 0.00 

14 17,903,796.79 13,583,335.98 2,106,562.29 0.00 

15 18,798,986.63 14,262,502.78 2,211,890.40 0.00 

รวม 213,926,039.28 162,302,404.37 25,170,556.38 0.00 
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ตารางที่ 9 ความสูญเสียเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป (บาท/ป) 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 9,042,633.99 6,860,507.70 1,063,957.10 0.00 

1 9,313,913.01 7,066,322.93 1,095,875.82 0.00 

2 9,593,330.40 7,278,312.62 1,128,752.09 0.00 

3 9,881,130.32 7,496,661.99 1,162,614.65 0.00 

4 10,177,564.23 7,721,561.85 1,197,493.09 0.00 

5 10,482,891.15 7,953,208.71 1,233,417.88 0.00 

6 10,797,377.89 8,191,804.97 1,270,420.42 0.00 

7 11,121,299.22 8,437,559.12 1,308,533.03 0.00 

8 11,454,938.20 8,690,685.89 1,347,789.02 0.00 

9 11,798,586.35 8,951,406.47 1,388,222.70 0.00 

10 12,152,543.94 9,219,948.67 1,429,869.38 0.00 

11 12,517,120.26 9,496,547.13 1,472,765.46 0.00 

12 12,892,633.86 9,781,443.54 1,516,948.42 0.00 

13 13,279,412.88 10,074,886.84 1,562,456.87 0.00 

14 13,677,795.27 10,377,133.45 1,609,330.58 0.00 

15 14,088,129.12 10,688,447.45 1,657,610.50 0.00 

รวม 182,271,300.10 138,286,439.34 21,446,057.02 0.00 
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ตารางที่ 10 มูลคาเสียโอกาสเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป    
                   (บาท/ป) 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 80,234.71 60,872.84 4,990.50 0.00 

1 84,246.45 63,916.49 5,240.03 0.00 

2 88,458.77 67,112.31 5,502.03 0.00 

3 92,881.71 70,467.93 5,777.13 0.00 

4 97,525.79 73,991.32 6,065.98 0.00 

5 102,402.08 77,690.89 6,369.28 0.00 

6 107,522.18 81,575.43 6,687.75 0.00 

7 112,898.29 85,654.20 7,022.14 0.00 

8 118,543.21 89,936.91 7,373.24 0.00 

9 124,470.37 94,433.76 7,741.90 0.00 

10 130,693.89 99,155.45 8,129.00 0.00 

11 137,228.58 104,113.22 8,535.45 0.00 

12 144,090.01 109,318.88 8,962.22 0.00 

13 151,294.51 114,784.83 9,410.33 0.00 

14 158,859.24 120,524.07 9,880.85 0.00 

15 166,802.20 126,550.27 10,374.89 0.00 

รวม 1,898,151.99 1,440,098.79 118,062.73 0.00 
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ตารางที่ 11 มูลคาเสียโอกาสเนื่องจากไฟฟาดับ ที่อัตราการเติบโตของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป    
                   (บาท/ป) 
 

ป ปจจุบัน แนวทาง 1 แนวทาง 2 แนวทาง 3 

0 80,234.71 60,872.84 4,990.50 0.00 

1 82,641.75 62,699.03 5,140.22 0.00 

2 85,121.00 64,580.00 5,294.42 0.00 

3 87,674.63 66,517.40 5,453.25 0.00 

4 90,304.87 68,512.92 5,616.85 0.00 

5 93,014.02 70,568.31 5,785.36 0.00 

6 95,804.44 72,685.36 5,958.92 0.00 

7 98,678.57 74,865.92 6,137.69 0.00 

8 101,638.93 77,111.90 6,321.82 0.00 

9 104,688.10 79,425.25 6,511.47 0.00 

10 107,828.74 81,808.01 6,706.82 0.00 

11 111,063.60 84,262.25 6,908.02 0.00 

12 114,395.51 86,790.12 7,115.26 0.00 

13 117,827.38 89,393.82 7,328.72 0.00 

14 121,362.20 92,075.64 7,548.58 0.00 

15 125,003.06 94,837.91 7,775.04 0.00 

รวม 1,617,281.52 1,227,006.68 100,592.93 0.00 
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ตารางที่ 12  ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบเปด ทีอั่ตราการเติบโต 
                   ของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.18 0.77 0.36 1.52 0.20 0.85 0.74 3.14 

1 0.21 0.89 0.41 1.75 0.23 0.98 0.85 3.62 

2 0.24 1.02 0.48 2.02 0.27 1.13 0.99 4.17 

3 0.29 1.17 0.55 2.32 0.31 1.29 1.15 4.78 

4 0.32 1.35 0.64 2.68 0.35 1.48 1.31 5.51 

5 0.37 1.56 0.73 3.10 0.40 1.70 1.50 6.36 

6 0.43 1.79 0.85 3.58 0.46 1.96 1.74 7.33 

7 0.49 2.07 0.98 4.14 0.53 2.25 2.00 8.46 

8 0.57 2.39 1.14 4.79 0.61 2.58 2.32 9.76 

9 0.65 2.76 1.32 5.50 0.70 2.97 2.67 11.23 

10 0.76 3.19 1.53 6.44 0.81 3.41 3.10 13.04 

11 0.87 3.69 1.77 7.48 0.93 3.92 3.57 15.09 

12 1.01 4.27 2.06 8.70 1.07 4.51 4.14 17.48 

13 1.17 4.95 2.40 10.14 1.23 5.19 4.80 20.28 

14 1.36 5.74 2.80 11.83 1.42 5.98 5.58 23.55 

15 1.58 6.68 3.28 13.84 1.63 6.89 6.49 27.41 
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ตารางที่ 13 ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบเปด ที่อัตราการเติบโต  
                   ของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.18 0.77 0.36 1.52 0.20 0.85 0.74 3.14 

1 0.20 0.86 0.40 1.68 0.22 0.94 0.82 3.48 

2 0.22 0.92 0.44 1.86 0.25 1.04 0.91 3.82 

3 0.25 1.04 0.49 2.06 0.27 1.15 1.01 4.25 

4 0.27 1.15 0.54 2.29 0.30 1.27 1.11 4.71 

5 0.30 1.28 0.60 2.54 0.33 1.44 1.23 5.26 

6 0.34 1.42 0.67 2.81 0.37 1.55 1.38 5.78 

7 0.37 1.57 0.74 3.12 0.41 1.71 1.52 6.40 

8 0.41 1.74 0.82 3.46 0.45 1.89 1.68 7.09 

9 0.46 1.92 0.91 3.84 0.50 2.09 1.87 7.85 

10 0.51 2.13 1.01 4.27 0.55 2.31 2.07 8.71 

11 0.56 2.36 1.12 4.74 0.61 2.56 2.29 9.66 

12 0.62 2.62 1.25 5.27 0.67 2.83 2.54 10.72 

13 0.69 2.91 1.39 5.87 0.74 3.13 2.82 11.91 

14 0.77 3.23 1.55 6.53 0.82 3.46 3.14 13.22 

15 0.85 3.59 1.72 7.28 0.91 3.82 3.48 14.69 
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ตารางที่ 14 ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบเปด ที่อัตราการเติบโต   
                   ของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.18 0.77 0.36 1.52 0.20 0.85 0.74 3.14 

1 0.19 0.82 0.38 1.62 0.22 0.91 0.79 3.35 

2 0.21 0.87 0.41 1.72 0.23 0.96 0.85 3.55 

3 0.22 0.93 0.43 1.83 0.24 1.02 0.89 3.78 

4 0.23 0.98 0.46 1.95 0.26 1.09 0.95 4.02 

5 0.25 1.05 0.49 2.07 0.27 1.15 1.01 4.27 

6 0.26 1.11 0.52 2.20 0.29 1.23 1.07 4.54 

7 0.28 1.18 0.56 2.34 0.31 1.30 1.15 4.82 

8 0.30 1.26 0.59 2.50 0.33 1.38 1.22 5.14 

9 0.32 1.34 0.63 2.66 0.35 1.47 1.30 5.47 

10 0.34 1.42 0.67 2.83 0.37 1.56 1.38 5.81 

11 0.36 1.51 0.71 3.01 0.39 1.66 1.46 6.18 

12 0.38 1.61 0.76 3.21 0.42 1.76 1.56 6.58 

13 0.41 1.71 0.81 3.42 0.44 1.87 1.66 7.00 

14 0.43 1.82 0.86 3.64 0.47 1.99 1.76 7.45 

15 0.50 2.10 1.00 4.21 0.54 2.28 2.04 8.59 
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ตารางที่ 15  ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบปด ที่อัตราการเติบโต 
                    ของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC L4. KKC-NOA รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.12 0.50 0.17 0.73 0.32 1.37 0.03 0.14 0.64 2.74 

1 0.14 0.57 0.20 0.84 0.37 1.57 0.04 0.16 0.75 3.14 

2 0.16 0.66 0.23 0.97 0.43 1.18 0.04 0.19 0.86 3.00 
3 0.19 0.76 0.26 1.12 0.49 2.07 0.05 0.22 0.99 4.17 

4 0.21 0.87 0.30 1.28 0.57 2.39 0.06 0.25 1.14 4.79 

5 0.24 1.00 0.35 1.48 0.65 2.74 0.07 0.29 1.31 5.51 
6 0.27 1.15 0.40 1.70 0.75 3.15 0.08 0.33 1.50 6.33 

7 0.31 1.32 0.47 1.96 0.86 3.63 0.09 0.39 1.73 7.30 

8 0.36 1.52 0.54 2.26 0.99 4.18 0.11 0.44 2.00 8.40 

9 0.41 1.75 0.62 2.61 1.14 4.81 0.12 0.51 2.29 9.68 

10 0.48 2.01 0.71 3.01 1.31 5.54 0.14 0.59 2.64 11.15 

11 0.55 2.32 0.83 3.48 1.52 6.39 0.16 0.69 3.06 12.88 
12 0.63 2.67 0.95 4.02 1.75 7.37 0.19 0.79 3.52 14.85 

13 0.73 3.08 1.10 4.66 2.02 8.51 0.22 0.92 4.07 17.17 

14 0.84 3.55 1.28 5.39 2.33 9.83 0.25 1.07 4.70 19.84 
15 0.97 4.10 1.48 6.25 2.69 11.37 0.29 1.24 5.43 22.96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 16 ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบปด ที่อัตราการเติบโต 
                   ของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC L4. KKC-NOA รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.12 0.50 0.17 0.73 0.32 1.37 0.03 0.14 0.64 2.74 

1 0.13 0.55 0.19 0.81 0.36 1.51 0.04 0.16 0.72 3.03 

2 0.14 0.59 0.21 0.90 0.40 1.67 0.04 0.17 0.79 3.33 
3 0.16 0.67 0.24 0.99 0.44 1.85 0.05 0.19 0.89 3.70 

4 0.18 0.74 0.26 1.10 0.48 2.04 0.05 0.21 0.97 4.09 

5 0.20 0.82 0.29 1.22 0.54 2.26 0.06 0.24 1.09 4.54 
6 0.22 0.91 0.32 1.35 0.59 2.50 0.06 0.26 1.19 5.02 

7 0.24 1.01 0.35 1.49 0.65 2.76 0.07 0.29 1.31 5.55 

8 0.26 1.11 0.39 1.65 0.72 3.05 0.08 0.32 1.45 6.13 

9 0.29 1.23 0.43 1.83 0.80 3.38 0.08 0.36 1.60 6.80 

10 0.32 1.36 0.48 2.02 0.89 3.74 0.09 0.40 1.78 7.52 

11 0.36 1.50 0.53 2.24 0.98 4.14 0.10 0.44 1.97 8.32 
12 0.39 1.66 0.59 2.48 1.09 4.58 0.12 0.49 2.19 9.21 

13 0.44 1.84 0.65 2.75 1.20 5.07 0.13 0.54 2.42 10.20 

14 0.48 2.04 0.72 3.06 1.33 5.62 0.14 0.60 2.67 11.32 
15 0.54 2.26 0.80 3.39 1.48 6.23 0.16 0.67 2.98 12.55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 
 

76 

ตารางที่ 17 ตารางหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบปดอัตราการเติบโต 
                   ของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป 
 

L1. KK1-KKD L2. KKD-NOA L3. KK1-KKC L4. KKC-NOA รวม 
ป 

MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. MW. MVAR. 

0 0.12 0.50 0.17 0.73 0.32 1.37 0.03 0.14 0.64 2.74 

1 0.13 0.53 0.19 0.78 0.34 1.45 0.04 0.15 0.70 2.91 

2 0.13 0.56 0.20 0.83 0.37 1.54 0.04 0.16 0.74 3.09 
3 0.14 0.60 0.21 0.88 0.39 1.64 0.04 0.17 0.78 3.29 

4 0.15 0.64 0.22 0.94 0.41 1.74 0.04 0.18 0.82 3.50 

5 0.16 0.68 0.24 1.00 0.44 1.85 0.05 0.19 0.89 3.72 
6 0.17 0.72 0.25 1.06 0.47 1.97 0.05 0.21 0.94 3.96 

7 0.18 0.76 0.27 1.13 0.50 2.09 0.05 0.22 1.00 4.20 

8 0.19 0.81 0.28 1.20 0.53 2.22 0.06 0.23 1.06 4.46 

9 0.20 0.86 0.30 1.27 0.56 2.36 0.06 0.25 1.12 4.74 

10 0.22 0.91 0.32 1.35 0.60 2.51 0.06 0.26 1.20 5.03 

11 0.23 0.97 0.34 1.44 0.63 2.67 0.07 0.28 1.27 5.36 
12 0.24 1.03 0.36 1.53 0.67 2.84 0.07 0.30 1.34 5.70 

13 0.26 1.10 0.39 1.63 0.72 3.02 0.08 0.32 1.45 6.07 

14 0.28 1.17 0.41 1.73 0.76 3.21 0.08 0.34 1.53 6.45 
15 0.32 1.34 0.47 2.00 0.87 3.69 0.09 0.39 1.75 7.42 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 18  ตารางเปรียบเทยีบมูลคาหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบเปด   
                    และวงรอบปดอัตราการเติบโตของโหลด 5 เปอรเซ็นตตอป 
 

OPEN LOOP CLOSE LOOP ∆ มูลคาความเสยีหาย 
ป 

MW. MW. MW. (บาท/ป) 
0 0.74 0.64 0.10 2,287,323.60 
1 0.82 0.72 0.10 2,287,323.60 
2 0.91 0.79 0.12 2,744,788.32 
3 1.01 0.89 0.12 2,744,788.32 
4 1.11 0.97 0.14 3,202,253.04 
5 1.23 1.09 0.14 3,202,253.04 
6 1.38 1.19 0.19 4,345,914.84 
7 1.52 1.31 0.21 4,803,379.56 
8 1.68 1.45 0.23 5,260,844.28 
9 1.87 1.60 0.27 6,175,773.72 
10 2.07 1.78 0.29 6,633,238.44 
11 2.29 1.97 0.32 7,319,435.52 
12 2.54 2.19 0.35 8,005,632.60 
13 2.82 2.42 0.40 9,149,294.40 
14 3.14 2.67 0.47 10,750,420.92 
15 3.48 2.98 0.50 11,436,618.00 
    90,349,282.20 

 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 19  ตารางเปรียบเทยีบมูลคาหนวยสูญเสียในสายสงไฟฟา ในระบบจายไฟแบบวงรอบเปด  
                   และวงรอบปด ที่อัตราการเติบโตของโหลด 3 เปอรเซ็นตตอป 
 

OPEN LOOP CLOSE LOOP ∆ มูลคาความเสยีหาย 
ป 

MW. MW. MW. (บาท/ป) 
0 0.74 0.64 0.10 2,287,323.60 
1 0.79 0.70 0.09 2,058,591.24 
2 0.85 0.74 0.11 2,516,055.96 
3 0.89 0.78 0.11 2,516,055.96 
4 0.95 0.82 0.13 2,973,520.68 
5 1.01 0.89 0.12 2,744,788.32 
6 1.07 0.94 0.13 2,973,520.68 
7 1.15 1.00 0.15 3,430,985.40 
8 1.22 1.06 0.16 3,659,717.76 
9 1.30 1.12 0.18 4,117,182.48 
10 1.38 1.20 0.18 4,117,182.48 
11 1.46 1.27 0.19 4,345,914.84 
12 1.56 1.34 0.22 5,032,111.92 
13 1.66 1.45 0.21 4,803,379.56 
14 1.76 1.53 0.23 5,260,844.28 
15 2.04 1.75 0.29 6,633,238.44 
    59,470,413.60 

 
 
 

 

DPU
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ตารางที่ 20 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 1 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 7 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0          31,429,000            31,429,000      1         31,429,000   -       31,429,000  

1                471,435                471,435             79,275         2,334,875                   -              2,414,150          0.934579              440,593            2,256,215            1,815,622  

2                471,435                471,435             84,824         2,498,316                   -              2,583,141          0.873439              411,770            2,256,215            1,844,446  

3                471,435                471,435             90,762         2,673,199                   -              2,763,961          0.816298              384,831            2,256,215            1,871,384  

4                471,435                471,435             97,115         2,860,322                   -              2,957,438          0.762895              359,656            2,256,215            1,896,560  

5                471,435                471,435            103,913         3,060,545                   -              3,164,458          0.712986              336,127            2,256,215            1,920,088  

6                471,435                471,435            111,187         3,274,783                   -              3,385,971          0.666342              314,137            2,256,215            1,942,078  

7                471,435                471,435            118,970         3,504,018                   -              3,622,988          0.622750              293,586            2,256,215            1,962,629  

8                471,435                471,435            127,298         3,749,299                   -              3,876,598          0.582009              274,379            2,256,215            1,981,836  

9                471,435                471,435            136,209         4,011,750                   -              4,147,959          0.543934              256,429            2,256,215            1,999,786  

10                471,435                471,435            145,744         4,292,573                   -              4,438,317          0.508349              239,654            2,256,215            2,016,561  

11                471,435                471,435            155,946         4,593,053                   -              4,748,999          0.475093              223,975            2,256,215            2,032,240  

12                471,435                471,435            166,862         4,914,566                   -              5,081,429          0.444012              209,323            2,256,215            2,046,892  

13                471,435                471,435            178,543         5,258,586                   -              5,437,129          0.414964              195,629            2,256,215            2,060,586  

14                471,435                471,435            191,041         5,626,687                   -              5,817,728          0.387817              182,831            2,256,215            2,073,384  

15                 471,435                471,435            204,413         6,020,555                   -              6,224,969          0.362446              170,870            2,256,215            2,085,345  

 รวม          35,722,789          33,843,227          29,549,437  

DPU
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ตารางที่ 21 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 2 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 7 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         111,809,841           111,809,841      1       111,809,841   -     111,809,841  

1             1,677,148             1,677,148            139,069         8,537,184             8,676,253          0.934579            1,567,428            8,108,648            6,541,220  

2             1,677,148             1,677,148            148,804         9,134,787             9,283,591          0.873439            1,464,886            8,108,648            6,643,762  

3             1,677,148             1,677,148            159,220         9,774,222             9,933,443          0.816298            1,369,052            8,108,648            6,739,596  

4             1,677,148             1,677,148            170,366       10,458,418           10,628,784          0.762895            1,279,488            8,108,648            6,829,160  

5             1,677,148             1,677,148            182,291       11,190,507           11,372,798          0.712986            1,195,783            8,108,648            6,912,865  

6             1,677,148             1,677,148            195,052       11,973,843           12,168,894          0.666342            1,117,554            8,108,648            6,991,094  

7             1,677,148             1,677,148            208,705       12,812,012           13,020,717          0.622750            1,044,443            8,108,648            7,064,205  

8             1,677,148             1,677,148            223,315       13,708,852           13,932,167          0.582009              976,115            8,108,648            7,132,533  

9             1,677,148             1,677,148            238,947       14,668,472           14,907,419          0.543934              912,257            8,108,648            7,196,391  

10             1,677,148             1,677,148            255,673       15,695,265           15,950,938          0.508349              852,577            8,108,648            7,256,071  

11             1,677,148             1,677,148            273,570       16,793,934           17,067,504          0.475093              796,801            8,108,648            7,311,847  

12             1,677,148             1,677,148            292,720       17,969,509           18,262,229          0.444012              744,674            8,108,648            7,363,974  

13             1,677,148             1,677,148            313,210       19,227,375           19,540,585          0.414964              695,957            8,108,648            7,412,691  

14             1,677,148             1,677,148            335,135       20,573,291           20,908,426          0.387817              650,427            8,108,648            7,458,221  

15              1,677,148             1,677,148            358,595       22,013,421            22,372,016          0.362446              607,875            8,108,648            7,500,773  

 รวม        127,085,157        121,629,721        106,354,405  

DPU
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ตารางที่ 22 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 3 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 7 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         141,397,984           141,397,984      1       141,397,984   -     141,397,984  

1             2,120,970             2,120,970            144,409         9,675,618         2,287,324          12,107,351          0.934579            1,982,215          11,315,281            9,333,067  

2             2,120,970             2,120,970            154,518       10,352,912         2,973,521          13,480,950          0.873439            1,852,537          11,774,784            9,922,247  

3             2,120,970             2,120,970            165,334       11,077,615         3,659,718          14,902,667          0.816298            1,731,343          12,165,015          10,433,672  

4             2,120,970             2,120,970            176,907       11,853,049         3,888,450          15,918,406          0.762895            1,618,078          12,144,076          10,525,998  

5             2,120,970             2,120,970            189,291       12,682,762         4,345,915          17,217,968          0.712986            1,512,222          12,276,173          10,763,951  

6             2,120,970             2,120,970            202,541       13,570,555         5,489,577          19,262,673          0.666342            1,413,292          12,835,532          11,422,241  

7             2,120,970             2,120,970            216,719       14,520,494         6,175,774          20,912,987          0.622750            1,320,833          13,023,557          11,702,724  

8             2,120,970             2,120,970            231,889       15,536,929         7,319,436          23,088,254          0.582009            1,234,424          13,437,574          12,203,150  

9             2,120,970             2,120,970            248,122       16,624,514         8,691,830          25,564,465          0.543934            1,153,667          13,905,375          12,751,708  

10             2,120,970             2,120,970            265,490       17,788,230       10,521,689          28,575,408          0.508349            1,078,193          14,526,289          13,448,095  

11             2,120,970             2,120,970            284,074       19,033,406       11,665,350          30,982,831          0.475093            1,007,657          14,719,720          13,712,062  

12             2,120,970             2,120,970            303,960       20,365,744       14,181,406          34,851,110          0.444012              941,736          15,474,310          14,532,574  

13             2,120,970             2,120,970            325,237       21,791,346       16,697,462          38,814,045          0.414964              880,127          16,106,449          15,226,322  

14             2,120,970             2,120,970            348,003       23,316,741       20,128,448          43,793,192          0.387817              822,549          16,983,755          16,161,206  

15              2,120,970             2,120,970            372,363       24,948,912       24,245,630          49,566,906          0.362446              768,737          17,965,328          17,196,591  

 รวม        160,715,594        208,653,217        189,335,606  

DPU



 
 

82 

ตารางที่ 23 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 1 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 5 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 5 (บาท) (บาท) (บาท) 
0          31,429,000            31,429,000      1         31,429,000   -       31,429,000  

1                471,435                471,435             79,275         2,334,875                   -              2,414,150          0.952381              448,986            2,299,191            1,850,205  

2                471,435                471,435             84,824         2,498,316                   -              2,583,141          0.907029              427,605            2,342,985            1,915,379  

3                471,435                471,435             90,762         2,673,199                   -              2,763,961          0.863838              407,243            2,387,613            1,980,370  

4                471,435                471,435             97,115         2,860,322                   -              2,957,438          0.822702              387,851            2,433,091            2,045,241  

5                471,435                471,435            103,913         3,060,545                   -              3,164,458          0.783526              369,382            2,479,436            2,110,054  

6                471,435                471,435            111,187         3,274,783                   -              3,385,971          0.746215              351,792            2,526,663            2,174,871  

7                471,435                471,435            118,970         3,504,018                   -              3,622,988          0.710681              335,040            2,574,790            2,239,750  

8                471,435                471,435            127,298         3,749,299                   -              3,876,598          0.676839              319,086            2,623,834            2,304,748  

9                471,435                471,435            136,209         4,011,750                   -              4,147,959          0.644609              303,891            2,673,812            2,369,920  

10                471,435                471,435            145,744         4,292,573                   -              4,438,317          0.613913              289,420            2,724,741            2,435,321  

11                471,435                471,435            155,946         4,593,053                   -              4,748,999          0.584679              275,638            2,776,641            2,501,003  

12                471,435                471,435            166,862         4,914,566                   -              5,081,429          0.556837              262,513            2,829,530            2,567,017  

13                471,435                471,435            178,543         5,258,586                   -              5,437,129          0.530321              250,012            2,883,425            2,633,413  

14                471,435                471,435            191,041         5,626,687                   -              5,817,728          0.505068              238,107            2,938,348            2,700,241  

15                 471,435                471,435            204,413         6,020,555                   -              6,224,969          0.481017              226,768            2,994,316            2,767,548  

 รวม          36,322,334          39,488,417          34,595,083  

DPU



 
 

83 

ตารางที่ 24 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 2 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 5 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 5 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         111,809,841           111,809,841      1       111,809,841   -     111,809,841  

1             1,677,148             1,677,148            139,069         8,537,184             8,676,253          0.952381            1,597,283            8,263,098            6,665,815  

2             1,677,148             1,677,148            148,804         9,134,787             9,283,591          0.907029            1,521,222            8,420,491            6,899,269  

3             1,677,148             1,677,148            159,220         9,774,222             9,933,443          0.863838            1,448,783            8,580,881            7,132,098  

4             1,677,148             1,677,148            170,366       10,458,418           10,628,784          0.822702            1,379,793            8,744,327            7,364,533  

5             1,677,148             1,677,148            182,291       11,190,507           11,372,798          0.783526            1,314,089            8,910,885            7,596,796  

6             1,677,148             1,677,148            195,052       11,973,843           12,168,894          0.746215            1,251,513            9,080,616            7,829,103  

7             1,677,148             1,677,148            208,705       12,812,012           13,020,717          0.710681            1,191,917            9,253,580            8,061,663  

8             1,677,148             1,677,148            223,315       13,708,852           13,932,167          0.676839            1,135,160            9,429,839            8,294,680  

9             1,677,148             1,677,148            238,947       14,668,472           14,907,419          0.644609            1,081,104            9,609,455            8,528,351  

10             1,677,148             1,677,148            255,673       15,695,265           15,950,938          0.613913            1,029,623            9,792,492            8,762,869  

11             1,677,148             1,677,148            273,570       16,793,934           17,067,504          0.584679              980,593            9,979,016            8,998,422  

12             1,677,148             1,677,148            292,720       17,969,509           18,262,229          0.556837              933,899          10,169,092            9,235,194  

13             1,677,148             1,677,148            313,210       19,227,375           19,540,585          0.530321              889,427          10,362,789            9,473,362  

14             1,677,148             1,677,148            335,135       20,573,291           20,908,426          0.505068              847,074          10,560,176            9,713,102  

15              1,677,148             1,677,148            358,595       22,013,421            22,372,016          0.481017              806,737          10,761,322            9,954,585  

 รวม        129,218,059        141,918,061        124,509,842  

DPU



 
 

84 

ตารางที่ 25 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 3 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 5 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 5 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         141,397,984           141,397,984      1       141,397,984   -     141,397,984  

1             2,120,970             2,120,970            144,409         9,675,618         2,287,324          12,107,351          0.952381            2,019,971          11,530,810            9,510,839  

2             2,120,970             2,120,970            154,518       10,352,912         2,973,521          13,480,950          0.907029            1,923,782          12,227,619          10,303,837  

3             2,120,970             2,120,970            165,334       11,077,615         3,659,718          14,902,667          0.863838            1,832,173          12,873,484          11,041,311  

4             2,120,970             2,120,970            176,907       11,853,049         3,888,450          15,918,406          0.822702            1,744,927          13,096,112          11,351,185  

5             2,120,970             2,120,970            189,291       12,682,762         4,345,915          17,217,968          0.783526            1,661,835          13,490,728          11,828,893  

6             2,120,970             2,120,970            202,541       13,570,555         5,489,577          19,262,673          0.746215            1,582,700          14,374,103          12,791,403  

7             2,120,970             2,120,970            216,719       14,520,494         6,175,774          20,912,987          0.710681            1,507,334          14,862,469          13,355,136  

8             2,120,970             2,120,970            231,889       15,536,929         7,319,436          23,088,254          0.676839            1,435,556          15,627,039          14,191,483  

9             2,120,970             2,120,970            248,122       16,624,514         8,691,830          25,564,465          0.644609            1,367,196          16,479,082          15,111,886  

10             2,120,970             2,120,970            265,490       17,788,230       10,521,689          28,575,408          0.613913            1,302,091          17,542,822          16,240,730  

11             2,120,970             2,120,970            284,074       19,033,406       11,665,350          30,982,831          0.584679            1,240,087          18,115,019          16,874,932  

12             2,120,970             2,120,970            303,960       20,365,744       14,181,406          34,851,110          0.556837            1,181,035          19,406,402          18,225,367  

13             2,120,970             2,120,970            325,237       21,791,346       16,697,462          38,814,045          0.530321            1,124,796          20,583,917          19,459,121  

14             2,120,970             2,120,970            348,003       23,316,741       20,128,448          43,793,192          0.505068            1,071,234          22,118,538          21,047,304  

15              2,120,970             2,120,970            372,363       24,948,912       24,245,630          49,566,906          0.481017            1,020,223          23,842,529          22,822,307  

 รวม        163,412,925        246,170,674        224,155,733  

DPU
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ตารางที่ 26 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 1 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 3 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0          31,429,000            31,429,000      1         31,429,000   -       31,429,000  

1                471,435                471,435             79,275         2,334,875                   -              2,414,150          0.917431              432,509            2,214,817            1,782,308  

2                471,435                471,435             84,824         2,498,316                   -              2,583,141          0.841680              396,797            2,174,178            1,777,380  

3                471,435                471,435             90,762         2,673,199                   -              2,763,961          0.772183              364,034            2,134,285            1,770,250  

4                471,435                471,435             97,115         2,860,322                   -              2,957,438          0.708425              333,976            2,095,123            1,761,147  

5                471,435                471,435            103,913         3,060,545                   -              3,164,458          0.649931              306,400            2,056,681            1,750,280  

6                471,435                471,435            111,187         3,274,783                   -              3,385,971          0.596267              281,101            2,018,944            1,737,842  

7                471,435                471,435            118,970         3,504,018                   -              3,622,988          0.547034              257,891            1,981,899            1,724,008  

8                471,435                471,435            127,298         3,749,299                   -              3,876,598          0.501866              236,597            1,945,534            1,708,936  

9                471,435                471,435            136,209         4,011,750                   -              4,147,959          0.460428              217,062            1,909,836            1,692,774  

10                471,435                471,435            145,744         4,292,573                   -              4,438,317          0.422411              199,139            1,874,793            1,675,654  

11                471,435                471,435            155,946         4,593,053                   -              4,748,999          0.387533              182,697            1,840,393            1,657,696  

12                471,435                471,435            166,862         4,914,566                   -              5,081,429          0.355535              167,612            1,806,624            1,639,013  

13                471,435                471,435            178,543         5,258,586                   -              5,437,129          0.326179              153,772            1,773,475            1,619,703  

14                471,435                471,435            191,041         5,626,687                   -              5,817,728          0.299246              141,075            1,740,934            1,599,859  

15                 471,435                471,435            204,413         6,020,555                   -              6,224,969          0.274538              129,427            1,708,991            1,579,564  

 รวม          35,229,091          29,276,506          25,476,415  

DPU
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ตารางที่ 27 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 2 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 3 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         111,809,841           111,809,841      1       111,809,841   -     111,809,841  

1             1,677,148             1,677,148            139,069         8,537,184             8,676,253          0.917431            1,538,668            7,959,866            6,421,198  

2             1,677,148             1,677,148            148,804         9,134,787             9,283,591          0.841680            1,411,622            7,813,813            6,402,191  

3             1,677,148             1,677,148            159,220         9,774,222             9,933,443          0.772183            1,295,066            7,670,440            6,375,375  

4             1,677,148             1,677,148            170,366       10,458,418           10,628,784          0.708425            1,188,134            7,529,698            6,341,565  

5             1,677,148             1,677,148            182,291       11,190,507           11,372,798          0.649931            1,090,031            7,391,539            6,301,508  

6             1,677,148             1,677,148            195,052       11,973,843           12,168,894          0.596267            1,000,028            7,255,914            6,255,886  

7             1,677,148             1,677,148            208,705       12,812,012           13,020,717          0.547034              917,457            7,122,778            6,205,321  

8             1,677,148             1,677,148            223,315       13,708,852           13,932,167          0.501866              841,704            6,992,085            6,150,381  

9             1,677,148             1,677,148            238,947       14,668,472           14,907,419          0.460428              772,205            6,863,790            6,091,584  

10             1,677,148             1,677,148            255,673       15,695,265           15,950,938          0.422411              708,445            6,737,849            6,029,403  

11             1,677,148             1,677,148            273,570       16,793,934           17,067,504          0.387533              649,950            6,614,218            5,964,269  

12             1,677,148             1,677,148            292,720       17,969,509           18,262,229          0.355535              596,284            6,492,857            5,896,572  

13             1,677,148             1,677,148            313,210       19,227,375           19,540,585          0.326179              547,050            6,373,722            5,826,672  

14             1,677,148             1,677,148            335,135       20,573,291           20,908,426          0.299246              501,880            6,256,773            5,754,892  

15              1,677,148             1,677,148            358,595       22,013,421            22,372,016          0.274538              460,441            6,141,969            5,681,529  

 รวม        125,328,805        105,217,309          91,698,345  

DPU
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ตารางที่ 27 แสดงตารางกระแสเงินสดของแนวทางที่ 3 ที่อัตราการเติบโตของโหลด 7 เปอรเซ็นตตอป ดอกเบีย้ 3 % 
 

ตนทุน ผลตอบแทน อัตราคิดลด ตนทุน ผลตอบแทน NPV 

คาลงุทน คาบํารุงรักษา รวม ENS ECOST Loss รวม ดอกเบี้ย PV PV  ปที่  

เริ่มตน (บาท) ตอป (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 7 (บาท) (บาท) (บาท) 
0         141,397,984           141,397,984      1       141,397,984   -     141,397,984  

1             2,120,970             2,120,970            144,409         9,675,618         2,287,324          12,107,351          0.917431            1,945,844          11,107,661            9,161,818  

2             2,120,970             2,120,970            154,518       10,352,912         2,973,521          13,480,950          0.841680            1,785,178          11,346,646            9,561,468  

3             2,120,970             2,120,970            165,334       11,077,615         3,659,718          14,902,667          0.772183            1,637,778          11,507,593            9,869,816  

4             2,120,970             2,120,970            176,907       11,853,049         3,888,450          15,918,406          0.708425            1,502,548          11,277,000            9,774,452  

5             2,120,970             2,120,970            189,291       12,682,762         4,345,915          17,217,968          0.649931            1,378,485          11,190,497            9,812,013  

6             2,120,970             2,120,970            202,541       13,570,555         5,489,577          19,262,673          0.596267            1,264,665          11,485,703          10,221,038  

7             2,120,970             2,120,970            216,719       14,520,494         6,175,774          20,912,987          0.547034            1,160,243          11,440,120          10,279,877  

8             2,120,970             2,120,970            231,889       15,536,929         7,319,436          23,088,254          0.501866            1,064,443          11,587,216          10,522,773  

9             2,120,970             2,120,970            248,122       16,624,514         8,691,830          25,564,465          0.460428              976,553          11,770,590          10,794,036  

10             2,120,970             2,120,970            265,490       17,788,230       10,521,689          28,575,408          0.422411              895,921          12,070,561          11,174,641  

11             2,120,970             2,120,970            284,074       19,033,406       11,665,350          30,982,831          0.387533              821,945          12,006,865          11,184,919  

12             2,120,970             2,120,970            303,960       20,365,744       14,181,406          34,851,110          0.355535              754,078          12,390,780          11,636,701  

13             2,120,970             2,120,970            325,237       21,791,346       16,697,462          38,814,045          0.326179              691,815          12,660,313          11,968,498  

14             2,120,970             2,120,970            348,003       23,316,741       20,128,448          43,793,192          0.299246              634,693          13,104,958          12,470,265  

15              2,120,970             2,120,970            372,363       24,948,912       24,245,630          49,566,906          0.274538              582,287          13,608,001          13,025,714  

 รวม        158,494,461        178,554,504        161,458,028  

DPU
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ประวัติผูเขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล    นายศวิะ  กาสุริยะ 
ประวัติการศึกษา    วิศวกรรมศาสตร 
     มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑติย 
     2541 
ตําแหนงและสถานที่ทํางานปจจุบัน Engineer  
     Provincial Electricity Authority 
     200, Ngamwongwan Road, Jatujak Bangkok  

10900 
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