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บทคัดย่อ 
บทความนีน้ าเสนอแนวทางการศกึษาเชิงเปรียบเทียบโครงขา่ยสือ่สารเพื่อการใช้งานส าหรับโครงขา่ยไฟฟ้าขนาด

เลก็ ซึง่ใช้พืน้ท่ีในเขตอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นกรณีศึกษา การเปรียบเทียบรูปแบบโครงข่ายสื่อสารพืน้ฐาน ได้แก่ แบบ
วงแหวน (Ring Topology) และแบบดาว (Star Topology) จะน ามาพิจารณาสภาวะการเช่ือมต่อ (Connectivity) ในการ
สง่ผา่นข้อมลูโดยใช้วิธี Monte Carlo ซึง่อาศยัคา่ความเช่ือถือได้ (Reliability) จากการค านวณด้วยวิธีการเพิ่มเข้า-ตดัออก 
(Inclusion-Exclusion) ผลการศกึษาพบวา่เมื่อใช้โครงขา่ยแบบวงแหวนเพื่อการใช้งานส าหรับโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็กใน
เขตอ าเภอเมืองแมฮ่่องสอน จะท าให้สภาวะการเช่ือมตอ่เพื่อสง่ผา่นข้อมลูภายในโครงข่ายสื่อสารอยู่ที่ประมาณร้อยละ 97 
เมื่อเทียบกับโครงข่ายแบบดาวซึ่งได้เพียงร้อยละ 70 ผลที่ได้จะน าไปพิจารณาประกอบกับการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เพื่อใช้ในการตดัสนิใจด าเนินการตอ่ไป 
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ABSTRACT  
 This research proposes a comparative study of communication network topologies which is used for 
microgrid in Muang Mae Hong Son district, as a case study. The basic network topologies, Ring topology and 
Star topology have been considered. The average of network connectivity was derived based on reliability 
Inclusion-Exclusion computation using Monte Carlo modeling. The result showed that connectivity for data 
transmission in Mae Hong Son microgrids using ring topology and star topology were 97% and 70%, 
respectively. This difference in connectivity for data transmission shall be used as one of the design factors 
along with economic cost benefit assessment for further design consideration. 
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1. บทน า 
 แนวความคิดการปรับปรุงความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้าที่มาจากพลงังานหมนุเวยีน (Renewable Energy 
Resources) หรือที่เรียกวา่แนวคดิไมโครกริด (Microgrid Concept) ถกูน าเสนอภายใต้โครงการ CERTS (Consortium for 
Electric Reliability Technology Solutions) ในสหรัฐอเมริกา ในปี 2003 โดยจดัให้แหลง่ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ แหลง่ให้
พลงังานความร้อน และโหลดภายในพืน้ท่ีนัน้ ๆ ถกูมองรวมเป็นระบบอิสระหรือระบบโครงขา่ยไฟฟ้าขนาดเลก็ระบบหนึง่ซึง่
อยูภ่ายใต้ระบบควบคมุ ในสภาวะที่เกิดความผิดปกติขึน้ในระบบไฟฟ้าก าลงัหลกั ไมโครกริดจะสามารถปลดตวัเองออกมา
จากระบบไฟฟ้าก าลงัหลกัเพื่อท างานในระบบแยกโดด กลา่วคือ การผลติและสง่จา่ยไฟฟ้าให้กบัโหลดภายในพืน้ท่ีได้อยา่ง
มีเสถียรภาพ และสามารถเช่ือมตอ่กบัระบบไฟฟ้าก าลงัหลกัหลงัจากความผิดปกติได้รับการแก้ไขแล้ว การควบคมุการผลติ
และการสง่จา่ยไฟฟ้าทีม่ีความยดืหยุน่เช่นนีจ้ะสามารถตอบสนองความต้องการไฟฟ้าภายในพืน้ที่ ทัง้ในแง่ความเช่ือถือได้
และความมัน่คงในระบบไฟฟ้า [1] 
 ไมโครกริดต้องอาศยัโครงขา่ยสือ่สารเพื่อท าหน้าที่รับสง่ข้อมลูทางไฟฟ้า เพื่อให้การด าเนินการควบคมุทัง้ด้านการ
ผลติและความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็นไปอยา่งสมดลุ รูปแบบโครงขา่ยตา่ง ๆ เช่น โครงขา่ยแบบวงแหวน (Ring Topology) 
โครงขา่ยแบบดาว (Star Topology) มกัจะถกูน ามาใช้ในการออกแบบโครงขา่ยสือ่สาร ตวัอยา่งโครงขา่ยสือ่สารท่ีน ามาใช้
ในไมโครกริดในตา่งประเทศ เช่น ในโครงการฮาชิโนเฮะ ประเทศญ่ีปุ่ น ใช้โครงขา่ยแบบวงแหวนร่วมกบัโครงขา่ยแบบดาว
ในการสง่ข้อมลูผา่นเส้นใยแก้วน าแสง การตรวจสอบการท างานของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศเกาหล ี เลอืกใช้
การเช่ือมตอ่แบบจดุตอ่จดุ (Point to point) เป็นต้น  [2]  
 ในประเทศไทยมีโครงการศกึษาวจิยัเพื่อน าระบบไมโครกริดเข้ามาบริหารจดัการระบบไฟฟ้า โดยใช้พืน้ท่ีอ าเภอ
เมือง จงัหวดัแมฮ่่องสอนเป็นพืน้ท่ีกรณีศกึษา การจ าลองไมโครกริดในงานวิจยันีจ้ะใช้เป็นระบบทดสอบโดยอ้างองิจาก
แหลง่ผลติพลงังานไฟฟ้า รวมไปถึงสถานท่ีซึง่เป็นเป้าหมายส าหรับการจดัท าอาคารท่ีมีระบบการจดัการพลงังานในอาคาร 
(Building Energy Management System หรือ BEMS) ทีอ่ยูภ่ายในเขตอ าเภอเมืองแมฮ่่องสอน [3] งานวิจยันีจ้ะมุง่เน้นไป
ยงัการออกแบบเพื่อจดัท าเส้นทางการสง่ผา่นข้อมลูไปยงัศนูย์ควบคมุไมโครกริด โดยการน าโครงขา่ยแบบวงแหวนและ
แบบดาวมาใช้ งานวิจยันีก้ าหนดให้ใช้พืน้ท่ีของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค ต.ปางหม ู อ.เมือง จ.แมฮ่่องสอน เป็นท่ีตัง้ของศนูย์
ควบคมุไมโครกริด 
 โครงขา่ยสือ่สารท่ีออกแบบจะถกูพิจารณาสภาวะการเช่ือมตอ่ของโครงขา่ยสือ่สารภายในไมโครกริด โดยใช้คา่
ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูของโครงขา่ยโดยใช้หลกัการเพิ่มเข้า-ตดัออก (Inclusion-Exclusion) [4] ผลที่ได้จาก
การพิจารณาสภาวะการเช่ือมตอ่ของโครงขา่ยสือ่สารจะถกูน าไปประเมินรูปแบบโครงขา่ยสือ่สาร เพื่อน าไปใช้งานส าหรับ
ระบบไมโครกริดและสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการคดัเลอืกโครงขา่ยสือ่สารที่เหมาะสม ส าหรับไมโครกริดในพืน้ท่ีอื่น 
ๆ ภายในประเทศได้ 
 บทความนีน้ าเสนอทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่ก่ียวข้องส าหรับการออกแบบโครงขา่ยสือ่สารส าหรับไมโครกริด การ
คดัเลอืกสถานท่ีในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัแมฮ่่องสอน เพื่อใช้เป็นพืน้ท่ีอ้างอิงส าหรับไมโครกริด การออกแบบโครงขา่ย
สือ่สารโดยใช้โครงขา่ยแบบวงแหวนและแบบดาว รวมไปถึงผลการค านวณคา่ความเช่ือถือได้และการค านวณสภาวะ
เช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สาร 
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2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ไมโครกริด  
 ไมโครกริดเป็นระบบโครงขา่ยไฟฟ้าขนาดเลก็ซึง่ประกอบด้วยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบกกัเก็บพลงังาน และโหลด
ทางไฟฟ้าซึง่กระจายอยูภ่ายในพืน้ท่ี  แนวความคิดเก่ียวกบัไมโครกริดได้รับการศกึษาวจิยัในหลายประเทศ เพราะเป็น
ระบบไฟฟ้าที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมเนื่องจากใช้แหลง่พลงังานหมนุเวยีน เช่น พลงังานจากแสงอาทิตย์ และพลงังานลม 
เป็นต้น เป็นท่ีคาดการณ์วา่ไมโครกริดจะได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากแหลง่ผลติไฟฟ้าแบบกระจายตวั หรือ  
Distributed Energy Resource (DER) จะเพิม่ขึน้ในอนาคต [1], [5], [6] นอกจากนี ้ไมโครกริดก่อให้เกิดประโยชน์ในด้าน
อื่น ๆ เช่น การลดต้นทนุในการส ารองก าลงัไฟฟ้าในกรณีจ าเป็นที่ต้องสร้างโรงไฟฟ้าใหม ่ สง่เสริมการใช้พลงังานไฟฟ้าจาก
แหลง่พลงังานหมนุเวียน รวมไปถึงสามารถวางแผนบริหารจดัการระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าได้อยา่งรวดเร็ว ถกูต้อง และจ ากดั
วงของพืน้ท่ีที่ให้บริการ จึงไมก่ระทบตอ่การใช้ไฟฟ้าโดยรวม [7] 
 ระบบการจดัการพลงังานเป็นอีกหนึง่องค์ประกอบที่ส าคญัในไมโครกริด ท าหน้าที่ควบคมุการสง่จ่ายก าลงัไฟฟ้า 
เช่ือมตอ่แหลง่กกัเก็บพลงัานไฟฟ้า แหลง่ผลติไฟฟ้า รวมไปถึงระบบไฟฟ้าก าลงัหลกัเข้ากบัไมโครกริด เพื่อให้การควบคมุ
ทางด้านไฟฟ้า หรือพลงังานอื่น ๆ ภายในไมโครกริดเป็นไปอยา่งสมดลุ ข้อมลูเก่ียวกบัการผลติและการใช้ไฟฟ้าจากโหลด
ตา่ง ๆ หรือแม้แตค่ าสัง่จากศนูย์ควบคมุจะถกูสง่ผา่นโดยใช้โครงขา่ยสือ่สารท่ีอยูภ่ายในไมโครกริด โดยใช้การสือ่สารแบบ
สองทิศทาง (Two ways communication) ซึง่เช่ือมระหวา่งแหลง่ก าเนดิไฟฟ้า โหลด และศนูย์ควบคมุ 

2.2 โครงข่ายส่ือสารข้อมูลส าหรับระบบไฟฟ้าสมาร์ทกริด 
 การศกึษาแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงัและระบบสือ่สารส าหรับสมาร์ทกริดในงานวจิยั [8] ได้เสนอทางเลอืกของ
เทคโนโลยีด้านการสือ่สารเอาไว้ทัง้ประเภทมีสายและประเภทไร้สาย โดยงานวิจยัมีการสนบัสนนุการใช้ใยแก้วน าแสง
ส าหรับการสือ่สารในสมาร์ทกริดเนื่องจากมีความรวดเร็ว มีประสทิธิภาพและมีความปลอดภยัสงู 
 งานวจิยั [9], [10] ได้ศกึษาความเหมาะสมของโครงขา่ยสือ่สารภายในไมโครกริด ซึง่เป็นการสือ่สารจากศนูย์
ควบคมุไฟฟ้าไปยงัผู้ใช้ไฟฟ้าและจากผู้ใช้ไฟฟ้าไปยงัศนูย์ควบคมุไฟฟ้า เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมของโครงขา่ยสือ่สารและ
พบวา่การสือ่สารในระบบโครงขา่ยซึง่ใช้ IP คอ่นข้างมคีวามเหมาะสม เนื่องจากสามารถบริหารจดัการด้านไฟฟ้าได้ตรงจดุ 
และการให้บริการทางด้าน IP สามารถครอบคลมุอปุกรณ์ที่ส าคญัภายในระบบโครงขา่ยไฟฟ้าขนาดเลก็อีกด้วย 
 ส าหรับงานวิจยั [11] ได้ศกึษาเก่ียวกบัการวางโครงขา่ยระบบสือ่สารท่ีเหมาะสมส าหรับสมาร์ทกริด โดยใน
งานวจิยัได้อ้างองิรูปแบบโครงขา่ยของสมาร์ทกริดที่ก าหนดขึน้มาเป็นต้นแบบส าหรับการจ าลองระบบสือ่สาร ซึง่ลกัษณะ
การเช่ือมตอ่สว่นใหญ่ทีใ่ช้ในงานวิจยัเป็นแบบจดุตอ่จดุ (Point to point) 
 โครงขา่ยสือ่สาร (Topology) ตา่ง ๆ ที่น ามาใช้ในโครงขา่ยสือ่สารส าหรับไมโครกริดในตา่งประเทศ ตวัอยา่งเช่น 
ในโครงการฮาชิโนเฮะ ประเทศญ่ีปุ่ น ใช้โครงขา่ยแบบวงแหวนร่วมกบัโครงขา่ยแบบดาวในการสง่ข้อมลูผา่นเส้นใยแก้วน า
แสง โดยมีการสือ่สารระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์และระบบ SCADA EMS ซึง่ใช้สาย UTP 100 Mb/s Ethernet และ TCP / 
IP ใน 
ประเทศเกาหล ี เลอืกใช้การเช่ือมตอ่แบบจดุตอ่จดุ (Point to point) ส าหรับตรวจสอบการท างานของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยเน้นท่ีการเช่ือมตอ่ระหวา่งแหลง่ผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มายงัศนูย์ควบคมุ ซึง่ข้อมลูจะถกูสง่ไปยงั
เว็บเซิร์ฟเวอร์โดยTCP/IP ผา่นทาง LAN หรือ WAN ข้อมลูด้านแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ฯลฯ จะถกูสง่ไปยงัเว็บเซิร์ฟเวอร์ 
ท าให้สามารถตรวจสอบสถานการณ์ท างานของระบบผา่นอินเตอร์เน็ตได้ เป็นต้น [2] 
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2.3 การค านวณความเช่ือถือได้โดยหลักการเพิ่มเข้า-ตัดออก (Inclusion-Exclusion) 
และการประเมินสภาวะการเช่ือมต่อภายในโครงข่ายส่ือสาร (Connectivity) 

 หลกัการเพิม่เข้า-ตดัออก เป็นแนวทางการค านวณที่น ามาใช้ส าหรับค านวณคา่ความเช่ือถือได้ของการสง่ผา่น
ข้อมลูจากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ (Rst(G)) ดงัแสดงใน สมการท่ี (1) โดยแสดงความสมัพนัธ์ของจ านวนเหตกุารณ์ของ
ความนา่จะเป็นท่ีข้อมลูจากแหลง่สง่ข้อมลูใด ๆ จะถกูสง่ไปยงัจดุหมายปลายทางที่ต้องการโดยผา่นทางขา่ยเช่ือมโยง 
(Link) [4]              

   ( )   ∑  (  )   ∑  (    )  ∑   (      )    (  )
   

     

  (       )

    

 

เมื่อ Pr(Ei), Pr(Ej) … Pr(Ek) คือ ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยง E1, E2 … Ek ท างาน 
 Rst(G)   คือ คา่ความเช่ือถือได้ของการสง่ผา่นข้อมลูจากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ 
 
 การสง่ผา่นข้อมลูภายในโครงขา่ยสือ่สารของไมโครกริดจะขึน้อยูก่บัสภาวะการท างานของขา่ยเช่ือมโยงและโหนด
ที่เป็นเส้นทางทีใ่ช้ในการสือ่สารในโครงขา่ย (ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงสามารถท างานได้) ซึง่ก็คือความเช่ือถือได้ของ
ทกุโหนดและขา่ยเช่ือมโยงที่มกีารเช่ือมตอ่ การใช้แบบจ าลอง Monte Carlo เป็นวิธีหนึง่ที่สามารถน ามาปรับใช้เพื่อประเมิน
สภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารได้ 
 การวเิคราะห์ผลลพัธ์ที่เกิดขึน้โดยการจ าลองเหตกุารณ์จากเง่ือนไขความเช่ือถือได้ของการสง่ผา่นข้อมลูใน
โครงขา่ยสือ่สาร โดยใช้แบบจ าลองของ Monte Carlo ซึง่จะมีการสุม่คา่ xi ขึน้มาเพื่อใช้การทดลอง ถ้าคา่ xi มีคา่มากกวา่ 
Rst(G) แล้ว จะแสดงผลในการทดลองครัง้นัน้วา่ขา่ยเช่ือมโยงสามารถท างานได้อยา่งปกติ แตถ้่าหากคา่ xi มีคา่น้อยกวา่ 
Rst(G) จะท าให้การทดลองครัง้นัน้แสดงผลเป็นขา่ยเช่ือมโยงท างานล้มเหลว 

โดยที่คา่ xi ทีถ่กูสุม่ขึน้มาจากการทดลองในแบบจ าลอง จะถกูน าไปเปรียบเทียบกบัเง่ือนไข คือ คา่ความเช่ือถือ
ได้ของการสง่ผา่นข้อมลูในโครงขา่ย ซึง่ค านวณได้จากสมการ (1) หากตรงตามเง่ือนไขที่ระบ ุคา่ xi ก็จะเป็นตวับง่ชีถ้งึ
สภาวะการเช่ือมตอ่ของแตล่ะขา่ยเช่ือมโยงภายในโครงขา่ยสือ่สารวา่สามารถเช่ือมตอ่เพื่อสง่ผา่นข้อมลูได้หรือไม ่เป็นต้น 
ซึง่โดยปกติแล้ว วิธีการ Monte Carlo จะให้ผลลพัธ์ที่มีความแมน่ย ามากขึน้ เมื่อใช้จ านวนรอบของการทดลองมากขึน้  

3. โครงข่ายส่ือสารส าหรับไมโครกริด 

3.1 พืน้ที่อ้างอิงส าหรับไมโครกริด 
 พืน้ท่ีอ้างอิงทีใ่ช้เป็นกรณีศกึษาส าหรับไมโครกริดในงานวิจยันี ้ คือ พืน้ท่ีในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัแมฮ่่องสอน 
เนื่องจากภายในพืน้ท่ีประกอบไปด้วยแหลง่ผลติพลงังานไฟฟ้า เชน่ โรงไฟฟ้าพลงัน า้แมส่ะงา โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์   
ผาบอ่ง และโหลดทางไฟฟ้าที่นา่สนใจในพืน้ท่ี ซึง่ได้แก่สถานท่ีตา่ง ๆ เช่น สถานท่ีราชการ โรงแรม หรือแหลง่ที่มีการใช้
ไฟฟ้าในปริมาณที่สงู เช่น โรงน า้แข็ง เป็นต้น ส าหรับไมโครกริดที่ใช้เป็นระบบทดสอบในงานวจิยันี ้ ประกอบไปด้วยแหลง่
ผลติพลงังานไฟฟ้า โหลดทางไฟฟ้าและพืน้ท่ีอ้างองิส าหรับใช้เป็นศนูย์ควบคมุไมโครกริด รวมทัง้สิน้ 12 สถานท่ี ดงัตารางที ่
1 
 
 
 
 

(1) 
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ตารางที่ 1 แหลง่ผลติพลงังานไฟฟ้าและโหลดทางไฟฟ้าในเขตพืน้ท่ีอ าเภอเมือง  จงัหวดัแมฮ่่องสอนทีอ้่างอิง 

    เพื่อใช้เป็นไมโครกริดส าหรับงานวิจยั 

ล าดับที่ สถานที่ สัญลักษณ์ หมายเหตุ 
1 ศนูย์ควบคมุไมโครกริด A ใช้พืน้ท่ีของส านกังานการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค จ.

แมฮ่่องสอน 
แหลง่ผลติและแหลง่กกัเก็บพลงังานไฟฟ้า 

2 โรงไฟฟ้าพลงัน า้แมส่ะงา B  
3 โรงไฟฟ้าพลงัน า้ผาบอ่ง C  
4 โรงไฟฟ้าพลงัแสงอาทติย์ผาบอ่ง D  
5 โรงไฟฟ้าดีเซลผาบอ่ง E  
6 โรงไฟฟ้าพลงัแสงอาทติย์ทา่โป่ง

แดง 
F คาดวา่จะมกีารลงทนุก่อสร้างในอนาคต 

7 แหลง่กกัเก็บพลงังานไฟฟ้า G คาดวา่จะมกีารลงทนุตดิตัง้ในอนาคต 
โหลดทางไฟฟ้าในพืน้ท่ี 

8 ศาลากลางจงัหวดัแมฮ่่องสอน H  
9 โรงพยาบาลศรีสงัวาลย์ I  
10 โรงแรมอิมพีเรียลธารา แมฮ่่องสอน J  
11 โรงน า้แข็งแมฮ่่องสอน K  
12 โรงน า้แข็ง เคที สบาย L  

 
 จากการส ารวจโดยใช้แผนท่ี Google Earth พบวา่ แหลง่ผลติพลงังานไฟฟ้าจะตัง้อยูห่า่งจากพืน้ท่ีของส านกังาน
การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค จงัหวดัแมฮ่่องสอน ในระยะรัศมี 20 25 กิโลเมตร และโหลดทางไฟฟ้าสว่นใหญ่ในพืน้ท่ีจะกระจาย
อยูภ่ายในตวัเมืองแมฮ่อ่งสอน ในระยะรัศมีประมาณ 5 กิโลเมตร ดงัภาพรูปที่ 1 

             

รูปที่ 1 (ซ้าย) ภาพรวมแหลง่ผลติพลงังานไฟฟ้าและโหลดทางไฟฟ้าในเขตพืน้ท่ีอ าเภอเมือง  จงัหวดัแมฮ่่องสอน 

                      (ขวา) ภาพขยายในเขตพืน้ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัแมฮ่อ่งสอน 
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3.2 รูปแบบโครงข่ายส่ือสารส าหรับไมโครกริด 
 การศกึษาเปรียบเทียบโครงขา่ยสือ่สารโดยใช้แบบจ าลองไมโครกริดที่ใช้เป็นระบบทดสอบส าหรับงานวิจยันี ้ ใช้
รูปแบบโครงขา่ย 2 ประเภท คือ รูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวน (Ring Topology) และรูปแบบโครงขา่ยแบบดาว (Star 
Topology) ซึง่ค านงึถึงการจดัท าเส้นทางส าหรับการสือ่สารข้อมลูระหวา่งโหนดในพืน้ท่ีอ้างอิงส าหรับไมโครกริดกบัศนูย์
ควบคมุไมโครกริด ในลกัษณะการสือ่สารข้อมลู 2 ทิศทาง (Two-way Communication) ทัง้นี ้ ในงานวจิยัไมพ่จิารณาด้าน
การบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าภายในไมโครกริด และอ้างอิงให้ศนูย์ควบคมุไมโครกริดใช้ระบบ SCADA ในการบริหารจดั
การพลงังานไฟฟ้า 
 โครงขา่ยที่สือ่สารส าหรับไมโครกริดที่ออกแบบโดยใช้พืน้ท่ีอ้างอิงในข้อ 3.1 จะพิจารณาความเช่ือถือได้ในการ
สง่ผา่นข้อมลู โดยการค านวณสภาวะการเช่ือมตอ่เพื่อการสง่ผา่นข้อมลูด้วยแบบจ าลอง Monte Carlo ซึง่อาศยัคา่ความ
เช่ือถือได้จากการค านวณด้วยวธีิเพิ่มเข้า-ตดัออก (Inclusion-Exclusion) ทัง้นี ้ก าหนดให้โหนดแตล่ะโหนดในโครงขา่ย
สือ่สารมีการท างานอยา่งปกติ และก าหนดคา่ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ส าหรับการค านวณ 
 ส าหรับรูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบดาว โหนดแตล่ะโหนดจะเช่ือมตอ่ด้วยสายสญัญาณไปยงัศนูย์ควบคมุไม
โครกริดโดยตรงโดยไมผ่า่นโหนดอื่นในไมโครกริดในลกัษณะการเช่ือมตอ่แบบจดุตอ่จดุ โดยข้อดขีองการประยกุต์ใช้รูปแบบ
โครงขา่ยสือ่สารแบบดาวคือ สามารถเพิ่มโหนดใหมไ่ด้งา่ย เช่น หากมีแหลง่พลงังานไฟฟ้าอื่น ๆ หรือโหลดทางไฟฟ้าอื่น ๆ 
เพิ่มเติม แตใ่ช้สายน าสญัญาณเพิ่มมากขึน้ตามจ านวนโหนดทีเ่พิม่ขึน้เช่นกนั เมื่อใช้พืน้ท่ีอ้างองิจาก 3.1 จะได้ลกัษณะของ
ขา่ยเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สาร โดยมีการเช่ือมตอ่ระหวา่งโหนดแตล่ะโหนดไปยงัศนูย์ควบคมุไมโครกริด ดงัรูปท่ี 2 
 

  
รูปที่ 2 โครงขา่ยสือ่สารที่ออกแบบโดยการใช้รูปแบบโครงขา่ยแบบดาว 

 

 ส าหรับรูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบวงแหวนนัน้ แตล่ะโหนดจะเช่ือมตอ่ด้วยสายน าสญัญาณไปยงัโหนดข้างเคียง
ในลกัษณะการเช่ือมตอ่แบบจดุตอ่จดุเช่นเดยีวกบัรูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบดาว  เพื่อให้ทกุโหนดที่มีการเช่ือมตอ่
สามารถเข้าถึงโหนดอื่นทางใดก็ได้ในลกัษณะวงแหวน เมื่อใช้พืน้ที่อ้างอิงจาก 3.1 ในการออกแบบโครงขา่ยแบบวงแหวน
ในงานวิจยันี ้ ก าหนดให้ขา่ยเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารเป็นวงแหวนหลายวง โดยมีการเช่ือมตอ่ระหวา่งโหนดแตล่ะ
โหนดไปยงัโหนดข้างเคยีง ซึง่แตล่ะวงแหวนนัน้จะเช่ือมเข้ากบัศนูย์ควบคมุไมโครกริด ดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 โครงขา่ยสือ่สารท่ีออกแบบโดยการใช้รูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวน 

 

3.3 การประเมินสภาวะการเช่ือมต่อภายในโครงข่ายส่ือสารจากค่าความเช่ือถือได้ 
 โครงขา่ยสือ่สารส าหรับไมโครกริดทัง้แบบดาวและแบบวงแหวน จะถกูน ามาประเมินสภาวะการเช่ือมตอ่ภายใน
โครงขา่ยสือ่สารจากคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งโหนดใด ๆ ไปยงัศนูย์ควบคมุไมโครกริด โดยใช้หลกัการ
เพิ่มเข้า-ตดัออกอ้างอิงจากสมการท่ี (1) โดยงานวิจยัก าหนดให้โหนดแตล่ะโหนดในโครงขา่ยสือ่สารมีการท างานอยา่งปกต ิ
และขา่ยเช่ือมโยงสือ่สารทกุขา่ยจะถกูก าหนดคา่ความนา่จะเป็นที่ขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ (pi) เมื่อ i คือ ขา่ย
เช่ือมโยงระหวา่งโหนดใด ๆ และน าไปใช้ส าหรับการค านวณ 
 การประเมินสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารของการใช้รูปแบบโครงขา่ยแบบดาว โดยอ้างองิคา่ความ
เช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลู เชน่ การสง่ผา่นข้อมลูผา่นสายน าสญัญาณจากศนูย์ควบคมุไมโครกริด (A) ไปยงัโรงไฟฟ้า
พลงัแสงอาทิตย์ผาบอ่ง (D) พบวา่มเีพียงเส้นทางเดียวเนื่องจากเป็นรูปแบบโครงขา่ยแบบดาว จึงท าให้คา่ความเช่ือถือได้
ของการสง่ผา่นข้อมลูมคีา่เทา่กบัคา่ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ (pi) ตามที่ได้ก าหนดไว้ส าหรับการ
ค านวณ เช่นเมื่อก าหนดคา่ pi เป็น 0.9 ก็จะท าให้คา่ความเช่ือถือได้ของการสง่ผา่นข้อมลูจากโหนด A ไปยงัโหนด D มีคา่
เป็น 0.9 เช่นกนั แตส่ าหรับการค านวณคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูของรูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวน พบวา่การ
สง่ผา่นข้อมลูผา่นสายน าสญัญาณจากศนูย์ควบคมุไมโครกริด (A) ไปยงัโรงไฟฟ้าพลงัแสงอาทติย์ผาบอ่ง (D) สามารถ
สง่ผา่นข้อมลูได้ 4 เส้นทางหลกัด้วยกนั เมื่อใช้คา่ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ (pi) โดยใช้สมการท่ี 
(1) จะได้คา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูจากโหนด A ไปยงัโหนด D เมื่อเป็น 0.965 เมื่อก าหนดคา่ pi เป็น 0.9  

การประเมินสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารในงานวจิยันีใ้ช้แบบจ าลองของ Monte Carlo ซึง่จ าลอง
เหตกุารณ์จากเง่ือนไขของคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งศนูย์ควบคมุไมโครกริดไปยงัโหนดตา่ง ๆ ใน
โครงขา่ยสือ่สาร โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณ จากคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูจากโหนด A 
ไปยงัโหนด D เมื่อใช้รูปแบบโครงขา่ยแบบดาวและรูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวนมคีา่เทา่กบั 0.9 และ 0.965 ตามล าดบั  

ส าหรับการประเมินสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ย เมื่อใช้รูปแบบโครงขา่ยแบบดาว คา่ x ที่ถกูสุม่ขึน้มา
ส าหรับการทดลอง จะถกูน าไปเปรียบเทียบกบัเง่ือนไขที่ก าหนดไว้ คือ หากคา่ x มีคา่มากกวา่ RAD(G) เมื่อคา่ RAD(G) มีคา่
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เป็น 0.9 จะแสดงผลวา่ขา่ยเช่ือมโยงสามารถท างานได้อยา่งปกติ ในขณะเดียวกนัหากคา่ x มคีา่น้อยกวา่ RAD(G) จะ
แสดงผลวา่ขา่ยเช่ือมโยงท างานล้มเหลว เมื่อประเมินรูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวน คา่ x จะถกูน าไปเปรียบเทียบกบั
เง่ือนไขเช่นเดยีวกนั คือ หากคา่ x มีคา่มากกวา่ RAD(G) เมื่อคา่ RAD(G) มีคา่เป็น 0.965 จะแสดงผลวา่ขา่ยเช่ือมโยง
สามารถท างานได้อยา่งปกติ และจะแสดงผลวา่ขา่ยเช่ือมโยงท างานล้มเหลวเมื่อคา่ x ในการทดลองมีคา่น้อยกวา่ 0.965  

นอกจากโหนด D ที่ได้กลา่วถงึไปแล้ว ศนูย์ควบคมุไมโครกริดจะต้องเช่ือมตอ่กบัโหนดที่เหลอือื่น ๆ รวมทัง้สิน้ 11 
โหนด ซึง่จะต้องค านวณคา่ความเช่ือถือได้ของการสง่ผา่นข้อมลู และประเมินเปอร์เซ็นต์ของการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ย
สือ่สารทัง้โครงขา่ยแบบดาวและโครงขา่ยแบบวงแหวน ดงัตารางที ่2 

 
 

ตารางที่ 2 ตวัอยา่งผลการค านวณเปอร์เซ็นต์ของการเช่ือมตอ่จากสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สาร 

                 (C : Connected, F : Failed) 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

การเช่ือมตอ่ระหวา่งศนูย์ควบคมุไมโครกริด (A) กบัโหนดตา่ง ๆ 
เปอร์เซ็นต์
การเช่ือมตอ่ B C D E F G H I J K L 

1 C C C F C C F C C C C 82% 

2 C C C C C C C C C C C 100% 

3 C C F C C C C C C C C 91% 

… … … … … … … … … … … … … 

10000 C C C C C C C C C C C 100% 

4. ผลการประเมินสภาวะการเชื่อมต่อภายในโครงข่ายส่ือสารที่ออกแบบ  
4.1 ผลการค านวณความเช่ือถือได้ของโครงข่ายส่ือสารที่ออกแบบ 
 เมื่อพิจารณาคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งศนูย์ควบคมุไมโครกริดไปยงัโหนดใด ๆ โดยที่ 
ก าหนดให้โหนดแตล่ะโหนดในโครงขา่ยสือ่สารมีการท างานอยา่งปกติ และส าหรับขา่ยเช่ือมโยงในโครงขา่ยสือ่สารทกุขา่ย
จะก าหนดคา่ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ โดยจะใช้คา่ 0.9, 0.85, 0.8 และ 0.75 ในการค านวณ ซึง่
ให้ผลการค านวณโดยเปรียบเทียบกนัระหวา่งโครงขา่ยทัง้ 2 แบบที่น ามาออกแบบโครงขา่ยสือ่สาร ดงัตารางที่ 4 
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ตารางที่ 3 ผลการค านวณความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูภายในโครงขา่ยสือ่สาร 

 

pi 
รูปแบบ
โครงขา่ย 

คา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งศนูย์ควบคมุไมโครกริด (A) ไปยงัโหนดใด ๆ 
RAB(G) RAC(G) RAD(G) RAE(G) RAF(G) RAG(G) RAH(G) RAI(G) RAJ(G) RAK(G) RAL(G) 

0.90 
ดาว 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900 
วงแหวน 0.981 0.970 0.965 0.959 0.974 0.981 0.995 0.978 0.988 0.978 0.980 

0.85 
ดาว 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 0.850 
วงแหวน 0.958 0.935 0.917 0.908 0.936 0.958 0.982 0.948 0.963 0.948 0.953 

0.80 
ดาว 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 
วงแหวน 0.928 0.889 0.849 0.839 0.881 0.928 0.958 0.903 0.920 0.907 0.917 

0.75 
ดาว 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 
วงแหวน 0.891 0.834 0.766 0.758 0.810 0.891 0.921 0.846 0.858 0.856 0.871 

 
 
 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทยีบผลการค านวณความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูภายในโครงขา่ยสือ่สารแบบดาว (Star 

Topology) และโครงขา่ยแบบวงแหวน (Ring Topology) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการค านวณพบวา่เมื่อความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงสือ่สารมีคา่สงูขึน้ สง่ผลให้คา่
ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูภายในโครงขา่ยสือ่สารระหวา่งศนูย์ควบคมุไมโครกริดไปยงัโหนดใด ๆ มคีา่ที่สงูขึน้ด้วย 
ซึง่การใช้โครงขา่ยแบบวงแหวนให้คา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลูที่สงูกวา่แบบดาวเมื่อพิจารณาคา่ความนา่จะเป็น
ที่ขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ที่คา่เดียวกนั 

4.2 ผลการค านวณสภาวะการเช่ือมต่อภายในโครงข่ายส่ือสาร 
 ผลการค านวณสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารในงานวิจยันีจ้ะใช้คา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่น
ข้อมลูภายในโครงขา่ยซึง่เป็นผลการค านวณจาก 4.1 ได้ผล ดงันี ้
 



 
54 

การศกึษาเปรียบเทียบเชิงความเช่ือถือได้และความสามารถในการเช่ือมตอ่ของโครงข่ายส่ือสารส าหรับการท างานของระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก: กรณีศกึษาอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

  
รูปที่ 5 สภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารแบบวงแหวน เมื่อใช้คา่ pi ที่แตกตา่งกนั 

 
 

  

รูปที่ 6 สภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารแบบดาว เมื่อใช้คา่ pi ที่แตกตา่งกนั 
 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการเปรียบเทียบสภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารทัง้แบบวงแหวนและแบบดาว 
 

 จากรูปที่ 5 และ 6 จะเห็นได้วา่ เมื่อความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ยิง่มีคา่สงู ก็จะยิง่ท าให้ผล
ของการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารทัง้โครงขา่ยแบบวงแหวนและแบบดาวสงูตามไปด้วย และเมื่อเปรียบเทียบท่ีคา่
ความนา่จะเป็นท่ีขา่ยเช่ือมโยงจะสามารถท างานได้ที่คา่เดียวกนัคือ 0.9 ดงัรูปท่ี 7 พบกวา่ การใช้รูปแบบโครงขา่ยสือ่สาร
แบบวงแหวนจะให้ท าให้ผลของสภาวะการเช่ือมตอ่ของโครงขา่ยสือ่สารในชว่ง 96 - 100% ที่สงูมากกวา่ 
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5. บทสรุป 
 บทความนีศ้กึษาเปรียบเทยีบการใช้รูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบดาวและแบบวงแหวนส าหรับโครงขา่ยสือ่สาร
ส าหรับไมโครกริด ซึง่มุง่เน้นการจดัเส้นทางเพื่อการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งโหนดใด ๆ กบัศนูย์ควบคมุไมโครกริด โดยอ้างองิ
พืน้ท่ีในเขตอ าเภอเมืองแมฮ่่องสอนเป็นกรณีศกึษา ในการศกึษาเปรียบเทียบรูปแบบโครงขา่ยสือ่สารได้ก าหนดให้โหนดทกุ
โหนดสามารถท างานได้อยา่งปกติ ผลการศกึษาพบวา่การใช้รูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบวงแหวนจะให้ผลของสภาวะการ
เช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยสือ่สารสงูถึง 97% โดยรูปแบบโครงขา่ยแบบดาวให้ผลการทดลองที่ 70% เทา่นัน้ เมื่อเทยีบสภาวะ
การเช่ือมตอ่ของโครงขา่ยสือ่สารที่อยูใ่นชว่ง 91 – 100 % ทัง้นีเ้ป็นผลอนัเนื่องมาจากคา่ความเช่ือถือได้ในการสง่ผา่นข้อมลู
ของรูปแบบโครงขา่ยแบบวงแหวนท่ีสงูกวา่แบบดาวนัน่เอง ยิ่งจ านวนครัง้จากการทดลองสภาวะการเช่ือมตอ่ภายใน
โครงขา่ยสือ่สารอยูใ่นช่วง 91 - 100% มากขึน้ แนวโน้มในการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งโหนดตา่ง ๆ และศนูย์ควบคมุไมโครก
ริดเพื่อการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าเป็นไปอยา่งราบร่ืนสงูมากขึน้ด้วย  
 การศกึษาวิจยัในอนาคตจะทดลองใช้รูปแบบโครงขา่ยสือ่สารแบบตาขา่ย (Mesh Topology) และแบบต้นไม้ 
(Tree Topology) ในการศกึษาวิจยัตอ่ไป รูปแบบโครงขา่ยสือ่สารท่ีแตกตา่งกนั ยอ่มสง่ผลตอ่สภาวะการเช่ือมตอ่ภายใน
โครงขา่ยที่แตกตา่งกนั เมื่อมีรูปแบบโครงขา่ยที่หลากหลายมากยิ่งขึน้ จะสง่ผลให้การออกแบบสามารถเลอืกใช้โครงขา่ยที่
มีความเหมาะสมได้ดียิง่ขึน้ ซึง่จะสง่ผลตอ่สภาวะการเช่ือมตอ่ภายในโครงขา่ยทีเ่ลอืกใช้ด้วย 
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