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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอประโยชน์จากการใช้เมตริกซ์มากเลขศูนย ์

(sparse matrix) มาช่วยในการแก้ปัญหาสมการเชิงเส้นส าหรับปัญหา
สนามไฟฟ้าด้วยระเบียบวิธีไฟไนท์ดิฟเฟอร์เรนท์ (Finite Difference 
method) ท่ีมีการกระจายในบริเวณกวา้ง ซ่ึงส่งผลให้เกิดจ านวนสมการ
เชิงเส้นในระบบเป็นจ านวนมาก โดยบทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
วิเคราะห์ผลของการจดัเรียงล าดับหมายเลขโนดในเมตริกซ์รวมของ
ระบบโดยอาศัยอัลกอรึทึมคัทฮิลล์ แมคกี (Cuthill Mckee) เพ่ือให้ได้
ระยะช่วงความกวา้งของแบนวิดท์ (Bandwidth) จากแนวทะแยงมุมของ
เมตริกซ์ระบบรวมซ่ึงท าให้การพฒันาโปรแกรมเพ่ือลดทอนเวลาแก้
สมการท าได้เร็วข้ึน บทความน้ีไดแ้บ่งขนาดของระบบโดยพิจารณาจาก
ขนาดของเมตริกซ์ระบบรวมท่ีมีขนาดใหญ่ตั้ งแต่ 300 ข้ึนไปและ
เปรียบเทียบผลกบัระบบท่ีมีขนาดเล็กตั้งแต่ 300 โนดลงมา โดยน าผลการ
จดัเรียงมาประยุกต์กบัปัญหาสนามไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า
ขนาด 22kV  

ค าส าคัญ: เมตริกซ์มากเลขศูนย ์ คทัฮิลล์แมกกี  ระเบียบวิธีไฟไนท์ดิฟ
เฟอร์เรนจ ์ การแกส้มการเชิงเส้น 

Abstract 
This paper presents the advantage of sparse matrix for solving 

linear equation in electric field problems via finite different method. 
The many linear equations are the main problem to program for solving. 
This paper focused on the arrangement of the node number of electric 
field system for reduction the time to solving linear equations and 
decrease the bandwidth of matrix system using Cuthill Mckee 
Algorithm. This paper divided the size of matrix system into two cases 
for consideration and comparison between 300 upper and lower. In 
addition, this algorithm applied to simulation the electric field in 22kV 
distribution system. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาเพ่ือให้มีสมรรถนะท่ีสูงข้ึนและ

การแก้สมการเชิงเส้นท่ีมีจ  านวนตวัแปรเป็นจ านวนมากจ าเป็นตอ้งอาศยั
การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการประมวลผล ส าหรับ
ปัญหาทางดา้นไฟฟ้าก าลงัท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ปัญหาสนามไฟฟ้า ปัญหา
สนามแม่เหล็ก การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาจึงต้องกระท าอย่างละเอียด 
เพ่ือให้ได้ค  าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามก็ส่งผลต่อขนาดของ
เมตริกซ์ ท่ีได้ให้ มีขนาดใหญ่ข้ึน อีกทั้ งขีดจ ากัดของหน่วยความจ า
คอมพิวเตอร์ก็เป็นส่วนส าคญัในการแก้สมการเชิงเส้น เน่ืองจากการหา
ผลเฉลยต้องใช้การด าเนินการทางพีชคณิตเป็นจ านวนมาก การน า
ประโยชน์จากเมตริกซ์มากเลขศูนยเ์ขา้มาช่วยจึงเป็นส่ิงส าคญัเพราะการ
ด าเนินการส่วนใหญ่จะเป็นการคูณดว้ยศูนยซ่ึ์งไม่มีความหมาย สามารถ
ละทิ้งไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อผลเฉลย และการละทิ้งน้ีจะช่วยลดจ านวน
การด าเนินการทางพีชคณิตไดอ้ยา่งมาก [1] และท าให้ลดทอนเวลาในการ
แกปั้ญหา บทความน้ีจะมุ่งเน้นถึงการจดัเรียงล าดบัโนดเพ่ือให้ไดข้นาด
แบนวิดท์ของเมตริกซ์รวมระบบมีค่าน้อยท่ีสุดโดยอาศัยอัลกอริทึม 
คทัฮิลล ์แมคกี [2] 
 

2. เทคนิคการค านวณด้วยวธีิไฟไนท์ดฟิเฟอร์เรนท์ 
ปัญหาการค านวณสนามไฟฟ้า โดยปกติเป็นไปไดย้ากท่ีจะสามารถ

หาผลเฉลยแบบแม่นตรงได้ (exact solution) ดงันั้นการหาผลเฉลยแบบ
ประมาณ (approximate solution) จึงได้รับการนิยมอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบนั เน่ืองจากสมรรถนะของเคร่ืองคอมพิวเตอร์สูงข้ึน เทคนิคการ
ค านวณดว้ยวิธีไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนจ ์(finite difference method :FDM) จึง
ถูกพัฒนาข้ึนมาโดย A. Thom ประมาณปี 1920 ด้วยช่ือ ระเบียบวิธี
ส่ีเหล่ียม (method of squares) [3] จากนั้นไดพ้ฒันาต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั
การน า FDM มาใช้ประมาณผลเฉลยของปัญหาสนามไฟฟ้าเขียนในรูป
สมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ยไดด้งัน้ี 

2.1 การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาออกเป็นโนด (node) และกริด (grid) 
การก าหนดจุดผลเฉลยส าหรับปัญหาสนามไฟฟ้านั้ นสามารถ

ก าหนดไดด้ว้ยโนด และกริด โดยท่ีจ านวนโนดมีค่ามากจะท าให้ผลเฉลย
แบบประมาณท่ีได้มีค่าความผิดพลาดน้อยส าหรับวิธีไฟไนท์ดิฟเฟอร์

เรนทน์ั้นจะมีลกัษณะของกริดท่ีไดเ้ป็นส่ีเหล่ียม ซ่ึง 1 กริดนั้นจะประกอบ
ไปดว้ย 4 แขนงเช่ือมโนดเขา้ดว้ยกนั แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาออกเป็นโนดและกริด 

 
2.2 การสร้างสมการประมาณค่าแบบเชิงเส้น 
ในบทความ น้ี จะน าเสนอสูตรผลต่างกลาง  (center difference 

formula) ในการประมาณค่าอนุพนัธ์อนัดบัสอง ส าหรับปัญหาในสองมิติ
จะได้ว่า ค่าเวกเตอร์ศกัยท่ี์ต  าแหน่งใดๆ จะเป็นผลรวมของเวกเตอร์ศกัย ์
ณ ต าแหน่งรอบขา้ง [4] แสดงไดด้งัรูปท่ี 2  
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รูปที่ 2 ผลรวมเชิงเส้นของเวกเตอร์ศกัยท่ี์ต  าแหน่งรอบขา้ง 

 
จากสมการอนุพนัธ์ของสนามไฟฟ้าในสายส่ง เม่ือก าหนดให้ตวัน า

สายส่งเป็นจุด จะไดส้มการอนุพนัธ์ยอ่ยดงัสมการท่ี (1) 
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แทนสมการท่ี (2) และ (3) ลงในสมการท่ี (1) จะไดด้งัสมการท่ี (4) 
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2.3 แกส้มการเชิงเส้นเพ่ือหาผลเฉลยแบบประมาณ 
การหาผลเฉลยแบบประมาณนั้นเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมาก ซ่ึงขั้นตอน

ทั้งหมดท่ีค  านวณดว้ยเทคนิควิธี FDM จะเกิดความล่าชา้เน่ืองจากขั้นตอน
การแกส้มการเชิงเส้นแบบประมาณ ซ่ึงมีอยูห่ลายวิธีคือ วิธีเกรเดียนสงัยคุ 
(conjugate gradient) วิธีคิวอาร์ (QR) และวิธีแอลยู ดิคอมโพสิท (LU 
Decomposition) [5] บทความน้ีเลือกใช้ประโยชน์จากวิธี LU เน่ืองจาก

เป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ใช้ได้กับรูปแบบเมตริกซ์ ท่ี มีความ
สมมาตรและไม่สมมาตร และมีความง่ายในการประดิษฐ์โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

 

3. อลักอริทมึคทัฮิลล์ แมคก ี(Cuthill Mckee Algorithm) 
 เป็นอลักอรึทึมท่ีจดัให้เมตริกซ์จดัเรียงสมาชิกท่ีไม่เป็นศูนยไ์ป
รวมกันตามแนวทแยงมุมเกิดเป็นเมตริกซ์แถบทแยงมุมท่ีมีแบนวิดท์
แน่นอน [8] มีหลกัการจดัเรียงหมายเลขโนดตามขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1: เลือกโนดเร่ิมตน้ โดยเลือกจากโนดท่ีมีองศานอ้ยท่ีสุด
(องศานับจากก่ิงท่ีเช่ือมต่อกนั) ก าหนดให้เป็นโนดท่ี 1 ถ้าโนดท่ีมีองศา
น้อยท่ีสุดมีมากกว่า 1 โนดให้เรียงล าดบัจากหมายเลขโนดจากน้อยไป
มาก แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 การเลือกโนดเร่ิมตน้ท่ีพิจารณาจากองศาท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 

จากรูปท่ี 3 สามารถพิจารณาองศาของแต่ละโนดไดด้งัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 องศาของโนดต่างๆ 
โนด 1 2 3 4 5 6 … 21 22 23 24 
องศา 4 4 2 3 2 4 … 4 3 3 4 
 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นว่าองศาของโนดมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 2 องศา
ไดแ้ก่ โนดหมายเลข 3 5 8 และ 10 ตามล าดบัดงันั้นจึงเลือกโนดหมายเลข 
3 เป็นโนดเร่ิมตน้ โดยเปล่ียนหมายเลขโนดใหม่เป็นโนดหมายเลข 1  

ขั้นตอนท่ี 2: โนดท่ีเช่ือมต่อกับโนดเร่ิมต้น (โนดหมายเลข 3 
เดิม) จะให้มีล าดบัหมายเลขถดัไปคือ 2 3 และ 4 … โดยเรียงล าดบัตาม
หมายเลขโนดตามล าดบัขององศาโนดจากนอ้ยไปมาก จนกระทัง่ครบทุก
โนด เรียกโนดในระดบัน้ีวา่ โนดชั้นท่ี 1 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 
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        1        0         2         3  
รูปที่ 4 การก าหนดโนดในล าดบัชั้นถดัไป 

 

จากรูปท่ี 4 สามารถพิจารณาโนดล าดบัถดัไปในแต่ละชั้นไดด้งัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2 หมายเลขโนดล าดบัถดัไปในแต่ละชั้น 
ชั้น 0 1 2 3 4 … 
โนด 3 14,22 12,20,24 1,6,10.23 9,13,16,21 … 
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linear equation in electric field problems via finite different method. 
The many linear equations are the main problem to program for solving. 
This paper focused on the arrangement of the node number of electric 
field system for reduction the time to solving linear equations and 
decrease the bandwidth of matrix system using Cuthill Mckee 
Algorithm. This paper divided the size of matrix system into two cases 
for consideration and comparison between 300 upper and lower. In 
addition, this algorithm applied to simulation the electric field in 22kV 
distribution system. 

Keywords: Sparse matrix, Cuthill Mckee , Finite difference method, 
Linear Equation 

 

1. บทน า 
ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาเพ่ือให้มีสมรรถนะท่ีสูงข้ึนและ

การแก้สมการเชิงเส้นท่ีมีจ  านวนตวัแปรเป็นจ านวนมากจ าเป็นตอ้งอาศยั
การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการประมวลผล ส าหรับ
ปัญหาทางดา้นไฟฟ้าก าลงัท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ปัญหาสนามไฟฟ้า ปัญหา
สนามแม่เหล็ก การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาจึงต้องกระท าอย่างละเอียด 
เพ่ือให้ได้ค  าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามก็ส่งผลต่อขนาดของ
เมตริกซ์ ท่ีได้ให้ มีขนาดใหญ่ข้ึน อีกทั้ งขีดจ ากัดของหน่วยความจ า
คอมพิวเตอร์ก็เป็นส่วนส าคญัในการแก้สมการเชิงเส้น เน่ืองจากการหา
ผลเฉลยต้องใช้การด าเนินการทางพีชคณิตเป็นจ านวนมาก การน า
ประโยชน์จากเมตริกซ์มากเลขศูนยเ์ขา้มาช่วยจึงเป็นส่ิงส าคญัเพราะการ
ด าเนินการส่วนใหญ่จะเป็นการคูณดว้ยศูนยซ่ึ์งไม่มีความหมาย สามารถ
ละทิ้งไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อผลเฉลย และการละทิ้งน้ีจะช่วยลดจ านวน
การด าเนินการทางพีชคณิตไดอ้ยา่งมาก [1] และท าให้ลดทอนเวลาในการ
แกปั้ญหา บทความน้ีจะมุ่งเน้นถึงการจดัเรียงล าดบัโนดเพ่ือให้ไดข้นาด
แบนวิดท์ของเมตริกซ์รวมระบบมีค่าน้อยท่ีสุดโดยอาศัยอัลกอริทึม 
คทัฮิลล ์แมคกี [2] 
 

2. เทคนิคการค านวณด้วยวธีิไฟไนท์ดฟิเฟอร์เรนท์ 
ปัญหาการค านวณสนามไฟฟ้า โดยปกติเป็นไปไดย้ากท่ีจะสามารถ

หาผลเฉลยแบบแม่นตรงได้ (exact solution) ดงันั้นการหาผลเฉลยแบบ
ประมาณ (approximate solution) จึงได้รับการนิยมอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบนั เน่ืองจากสมรรถนะของเคร่ืองคอมพิวเตอร์สูงข้ึน เทคนิคการ
ค านวณดว้ยวิธีไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนจ ์(finite difference method :FDM) จึง
ถูกพัฒนาข้ึนมาโดย A. Thom ประมาณปี 1920 ด้วยช่ือ ระเบียบวิธี
ส่ีเหล่ียม (method of squares) [3] จากนั้นไดพ้ฒันาต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั
การน า FDM มาใช้ประมาณผลเฉลยของปัญหาสนามไฟฟ้าเขียนในรูป
สมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ยไดด้งัน้ี 

2.1 การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาออกเป็นโนด (node) และกริด (grid) 
การก าหนดจุดผลเฉลยส าหรับปัญหาสนามไฟฟ้านั้ นสามารถ

ก าหนดไดด้ว้ยโนด และกริด โดยท่ีจ านวนโนดมีค่ามากจะท าให้ผลเฉลย
แบบประมาณท่ีได้มีค่าความผิดพลาดน้อยส าหรับวิธีไฟไนท์ดิฟเฟอร์

เรนทน์ั้นจะมีลกัษณะของกริดท่ีไดเ้ป็นส่ีเหล่ียม ซ่ึง 1 กริดนั้นจะประกอบ
ไปดว้ย 4 แขนงเช่ือมโนดเขา้ดว้ยกนั แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 การแบ่งพ้ืนท่ีของปัญหาออกเป็นโนดและกริด 

 
2.2 การสร้างสมการประมาณค่าแบบเชิงเส้น 
ในบทความ น้ี จะน าเสนอสูตรผลต่างกลาง  (center difference 

formula) ในการประมาณค่าอนุพนัธ์อนัดบัสอง ส าหรับปัญหาในสองมิติ
จะได้ว่า ค่าเวกเตอร์ศกัยท่ี์ต  าแหน่งใดๆ จะเป็นผลรวมของเวกเตอร์ศกัย ์
ณ ต าแหน่งรอบขา้ง [4] แสดงไดด้งัรูปท่ี 2  
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รูปที่ 2 ผลรวมเชิงเส้นของเวกเตอร์ศกัยท่ี์ต  าแหน่งรอบขา้ง 

 
จากสมการอนุพนัธ์ของสนามไฟฟ้าในสายส่ง เม่ือก าหนดให้ตวัน า

สายส่งเป็นจุด จะไดส้มการอนุพนัธ์ยอ่ยดงัสมการท่ี (1) 
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แทนสมการท่ี (2) และ (3) ลงในสมการท่ี (1) จะไดด้งัสมการท่ี (4) 
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2.3 แกส้มการเชิงเส้นเพ่ือหาผลเฉลยแบบประมาณ 
การหาผลเฉลยแบบประมาณนั้นเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมาก ซ่ึงขั้นตอน

ทั้งหมดท่ีค  านวณดว้ยเทคนิควิธี FDM จะเกิดความล่าชา้เน่ืองจากขั้นตอน
การแกส้มการเชิงเส้นแบบประมาณ ซ่ึงมีอยูห่ลายวิธีคือ วิธีเกรเดียนสงัยคุ 
(conjugate gradient) วิธีคิวอาร์ (QR) และวิธีแอลยู ดิคอมโพสิท (LU 
Decomposition) [5] บทความน้ีเลือกใช้ประโยชน์จากวิธี LU เน่ืองจาก

เป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ใช้ได้กับรูปแบบเมตริกซ์ ท่ี มีความ
สมมาตรและไม่สมมาตร และมีความง่ายในการประดิษฐ์โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

 

3. อลักอริทมึคทัฮิลล์ แมคก ี(Cuthill Mckee Algorithm) 
 เป็นอลักอรึทึมท่ีจดัให้เมตริกซ์จดัเรียงสมาชิกท่ีไม่เป็นศูนยไ์ป
รวมกันตามแนวทแยงมุมเกิดเป็นเมตริกซ์แถบทแยงมุมท่ีมีแบนวิดท์
แน่นอน [8] มีหลกัการจดัเรียงหมายเลขโนดตามขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1: เลือกโนดเร่ิมตน้ โดยเลือกจากโนดท่ีมีองศานอ้ยท่ีสุด
(องศานับจากก่ิงท่ีเช่ือมต่อกนั) ก าหนดให้เป็นโนดท่ี 1 ถ้าโนดท่ีมีองศา
น้อยท่ีสุดมีมากกว่า 1 โนดให้เรียงล าดบัจากหมายเลขโนดจากน้อยไป
มาก แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 การเลือกโนดเร่ิมตน้ท่ีพิจารณาจากองศาท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 

จากรูปท่ี 3 สามารถพิจารณาองศาของแต่ละโนดไดด้งัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 องศาของโนดต่างๆ 
โนด 1 2 3 4 5 6 … 21 22 23 24 
องศา 4 4 2 3 2 4 … 4 3 3 4 
 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นว่าองศาของโนดมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 2 องศา
ไดแ้ก่ โนดหมายเลข 3 5 8 และ 10 ตามล าดบัดงันั้นจึงเลือกโนดหมายเลข 
3 เป็นโนดเร่ิมตน้ โดยเปล่ียนหมายเลขโนดใหม่เป็นโนดหมายเลข 1  

ขั้นตอนท่ี 2: โนดท่ีเช่ือมต่อกับโนดเร่ิมต้น (โนดหมายเลข 3 
เดิม) จะให้มีล าดบัหมายเลขถดัไปคือ 2 3 และ 4 … โดยเรียงล าดบัตาม
หมายเลขโนดตามล าดบัขององศาโนดจากนอ้ยไปมาก จนกระทัง่ครบทุก
โนด เรียกโนดในระดบัน้ีวา่ โนดชั้นท่ี 1 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

10 16 18 7 4 8

11

17

5
92312143

20

22

1

24

13

6

19

21 2

15

        1        0         2         3  
รูปที่ 4 การก าหนดโนดในล าดบัชั้นถดัไป 

 

จากรูปท่ี 4 สามารถพิจารณาโนดล าดบัถดัไปในแต่ละชั้นไดด้งัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2 หมายเลขโนดล าดบัถดัไปในแต่ละชั้น 
ชั้น 0 1 2 3 4 … 
โนด 3 14,22 12,20,24 1,6,10.23 9,13,16,21 … 
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จากตารางท่ี 2 จะไดโ้นดหมายเลข 14 และ 22 อยูใ่นชั้นท่ี 1 ซ่ึง
เช่ือมต่อกบัโนดท่ีมีองศาน้อยท่ีสุดคือ โนด3 ดงันั้นสามารถจดัเรียงให้
โนดหมายเลข 14 และ 22 เป็นโนดล าดบัท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 

ขั้นตอนท่ี 3: โนดในระดบัต่อไปให้ใชห้ลกัการก าหนดหมายเลข
ตามขั้นท่ี 2 ไปจนกระทัง่ไม่มีโนดท่ีไม่ถูกก าหนดหมายเลขเหลืออยูใ่น
ระบบจะไดโ้นดท่ีเกิดจากการจดัเรียงล าดบัโนดใหม่แสดงไดด้งัรูปท่ี 5  
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รูปท่ี 5 โนดท่ีไดรั้บการจดัเรียงใหม่ดว้ยอลักอริทึมคทัฮิลลแ์มคกี 
 

4. ผลการจดัเรียงสมาชิกในเมตริกซ์ระบบรวม 
ก าหนดให้การค านวณสนามไฟฟ้าท่ีมีขนาดเมตริกซ์รวมระบบ

ตั้งแต่ 300 โนดข้ึนไปเป็นเมตริกซ์ขนาดใหญ่ และเมตริกซ์รวมระบบ
ตั้งแต่ 300  โนดลงมาเป็นระบบขนาดเล็ก โดยก าหนดให้โนดล าดบัท่ี  1 
ก่อนท าการจดัเรียงเช่ือมต่อกับโนดล าดับสุดท้ายก่อนท าการจัดเรียง
เพ่ือให้เมตริกซ์ก่อนท าการจดัเรียงมีค่าเต็มแบนวิดท์ (full bandwidth) 
ส าหรับเมตริกซ์ขนาดเล็กขนาด 50, 100 และ 225 โนด แสดงดงัรูปท่ี 6 - 
8 ตามล าดบัและระบบขนาดใหญ่ขนาด 625, 900 และ 2,500 โนด แสดง
ดงัรูปท่ี 9 – 11 ตามล าดบั  

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 6 เมตริกซ์ขนาด 5x10 
 

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 7 เมตริกซ์ขนาด 10x10 

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 8 เมตริกซ์ขนาด 15x15 
 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 9 เมตริกซ์ขนาด 25x30 
 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 10 เมตริกซ์ขนาด 30x30 
 

   
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 11 เมตริกซ์ขนาด 50x50 
 

ตารางที่ 3 ความกวา้งของแบนวิดทท่ี์ระยะห่างจากแนวทแยงมุมของ
เมตริกซ์ระบบรวม 

ขนาดเมตริกซ ์
ความกวา้งแบนวดิท์

ก่อนจดัเรียง 
ความกวา้งของ 

แบนวิดทห์ลงัจดัเรียง 
5x10 50 17 
10x10 100 33 

15x15 225 53 
25x30 750 95 
30x30 900 109 
50x50 2,500 189 
จากตารางท่ี 3 ค่าขนาดของแบนวิดท์จะข้ึนอยู่กับการก าหนด

หมายเลขโนด ถา้ไม่น าแบนวิดทม์าพิจารณาร่วมกบัการพฒันาโปรแกรม
จะตอ้งเก็บขอ้มูลซ่ึงเป็นค่าของสมาชิกทั้งหมดในเมตริกซ์ระบบรวมถึง 
NxN โดนท่ี N คือขนาดของเมตริกซ์ระบบรวม แต่เม่ือพิจารณาแบนวิดท์
จะสามารถเก็บข้อมูลซ่ึงเป็นค่าของสมาชิกเพ่ือใช้ในการค านวณดัง
สมการท่ี (5)  

 

   2 1 1N BW BW BW          (5) 
 

ส าหรับปัญหาท่ีส าคญัส าหรับการวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนท์ดิฟเฟอร์เรนจ์คือ ขั้นตอนการแก้สมการท่ีใช้ระยะ
เวลานาน บทความน้ีได้ท  าการเปรียบเทียบผลการจดัเรียงสมาชิกด้วย
อลักอริทึมคทัฮิลลแ์มคกีแสดงไดด้งัตารางท่ี 4 
ตารางที่ 4 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแกส้มการเชิงเส้น 

ขนาดเมตริกซ ์ ระยะเวลาแกส้มการ
ก่อนจดัเรียง (s) 

ระยะเวลาแกส้มการ
หลงัจดัเรียง (s) 

5x10 0.014300 0.003300 
10x10 0.076200 0.015100 
15x15 0.584800 0.070300 
25x30 18.254100 1.364400 
30x30 31.665000 1.416700 
50x50 747.519800 18.817700 

 จากผลการจ าลองจะ เห็ น ได้ว่ า  ก ารจัด เรียงโนดด้วย
อลักอริทึมคทัฮิลแมกก้ี สามารถลดทอนเวลาและช่วงแบนวิดท์ส าหรับ
การแก้สมการเชิงเส้น โดยจะเห็นได้ชัดเจนมากข้ึนเม่ือระบบมีจ านวน
สมการท่ีมากข้ึน และบทความน้ีไดป้ระยกุตใ์ช้อลักอริทึมคทัฮิลแมกก้ีกบั
ปัญหาการกระจายตัวของสนามไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าขนาด 
22kV โดยอาศยัระเบียบวิธีไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนท์ และก าหนดให้มีขนาด
เมตริกซ์เท่ากับ 5,200 โนด จะได้ผลของการจดัเรียงโนดและผลการ
กระจายสนามไฟฟ้าเป็นดงัรูปท่ี 12 และ 13 ตามล าดบั 

   
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 
รูปที่ 12 แบนวิดทข์องปัญหาสนามไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 22kV  

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบระยะแบนวิดทแ์ละระยะเวลาการแกส้มการเชิง
เส้นของปัญหาสนามไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายขนาด 22kV  

กรณี ก่อนจดัเรียง หลงัจดัเรียง 
ระยะแบนวิดท ์ 5,200 197 

ระยะเวลาแกส้มการเชิงเสน้ (s) 6592.0294 126.8690 
ค่าสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่งความสูงจาก

ระดบัพื้นดิน 1 เมตร (kV/m) 3.98 4.01 

ค่าสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่งความสูงจาก
ระดบัพื้นดิน 3 เมตร (kV/m) 4.24 4.25 

 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 13 ลกัษณะการกระจายสนามไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายขนาด 22kV 
 

5. สรุปผลการจ าลอง 
จากผลการจ าลองจะเห็นไดว้า่ การจดัเรียงโนดดว้ยอลักอริทึมคทัฮิล

แมกกีจะท าให้ช่วยลดทอนระยะเวลาในการแกส้มการเชิงเส้นท่ีมีปริมาณ
ตวัแปรมากให้แก้สมการไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงบทความน้ีจะพิจารณาเพียงเวลาท่ี
ใชส้ าหรับการแกส้มการเท่านั้น  ซ่ึงการจ าลองผลของสนามไฟฟ้าดว้ยวิธี
ไฟไนท์ดิฟเฟอร์เรนท์เม่ืออาศยัการจดัเรียงโนดด้วยอัลกอริทึมคัทฮิล
แมกกีจะท าให้ลดระยะเวลาในส่วนของการแกส้มการเชิงเส้นไดคิ้ดเป็น
ร้อยละ 98.08 
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รูปท่ี 5 โนดท่ีไดรั้บการจดัเรียงใหม่ดว้ยอลักอริทึมคทัฮิลลแ์มคกี 
 

4. ผลการจดัเรียงสมาชิกในเมตริกซ์ระบบรวม 
ก าหนดให้การค านวณสนามไฟฟ้าท่ีมีขนาดเมตริกซ์รวมระบบ

ตั้งแต่ 300 โนดข้ึนไปเป็นเมตริกซ์ขนาดใหญ่ และเมตริกซ์รวมระบบ
ตั้งแต่ 300  โนดลงมาเป็นระบบขนาดเล็ก โดยก าหนดให้โนดล าดบัท่ี  1 
ก่อนท าการจดัเรียงเช่ือมต่อกับโนดล าดับสุดท้ายก่อนท าการจัดเรียง
เพ่ือให้เมตริกซ์ก่อนท าการจดัเรียงมีค่าเต็มแบนวิดท์ (full bandwidth) 
ส าหรับเมตริกซ์ขนาดเล็กขนาด 50, 100 และ 225 โนด แสดงดงัรูปท่ี 6 - 
8 ตามล าดบัและระบบขนาดใหญ่ขนาด 625, 900 และ 2,500 โนด แสดง
ดงัรูปท่ี 9 – 11 ตามล าดบั  

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 6 เมตริกซ์ขนาด 5x10 
 

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 7 เมตริกซ์ขนาด 10x10 

     
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 8 เมตริกซ์ขนาด 15x15 
 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 9 เมตริกซ์ขนาด 25x30 
 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 10 เมตริกซ์ขนาด 30x30 
 

   
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 11 เมตริกซ์ขนาด 50x50 
 

ตารางที่ 3 ความกวา้งของแบนวิดทท่ี์ระยะห่างจากแนวทแยงมุมของ
เมตริกซ์ระบบรวม 

ขนาดเมตริกซ ์
ความกวา้งแบนวดิท์

ก่อนจดัเรียง 
ความกวา้งของ 

แบนวิดทห์ลงัจดัเรียง 
5x10 50 17 
10x10 100 33 

15x15 225 53 
25x30 750 95 
30x30 900 109 
50x50 2,500 189 
จากตารางท่ี 3 ค่าขนาดของแบนวิดท์จะข้ึนอยู่กับการก าหนด

หมายเลขโนด ถา้ไม่น าแบนวิดทม์าพิจารณาร่วมกบัการพฒันาโปรแกรม
จะตอ้งเก็บขอ้มูลซ่ึงเป็นค่าของสมาชิกทั้งหมดในเมตริกซ์ระบบรวมถึง 
NxN โดนท่ี N คือขนาดของเมตริกซ์ระบบรวม แต่เม่ือพิจารณาแบนวิดท์
จะสามารถเก็บข้อมูลซ่ึงเป็นค่าของสมาชิกเพ่ือใช้ในการค านวณดัง
สมการท่ี (5)  

 

   2 1 1N BW BW BW          (5) 
 

ส าหรับปัญหาท่ีส าคญัส าหรับการวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนท์ดิฟเฟอร์เรนจ์คือ ขั้นตอนการแก้สมการท่ีใช้ระยะ
เวลานาน บทความน้ีได้ท  าการเปรียบเทียบผลการจดัเรียงสมาชิกด้วย
อลักอริทึมคทัฮิลลแ์มคกีแสดงไดด้งัตารางท่ี 4 
ตารางที่ 4 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแกส้มการเชิงเส้น 

ขนาดเมตริกซ ์ ระยะเวลาแกส้มการ
ก่อนจดัเรียง (s) 

ระยะเวลาแกส้มการ
หลงัจดัเรียง (s) 

5x10 0.014300 0.003300 
10x10 0.076200 0.015100 
15x15 0.584800 0.070300 
25x30 18.254100 1.364400 
30x30 31.665000 1.416700 
50x50 747.519800 18.817700 

 จากผลการจ าลองจะ เห็ น ได้ว่ า  ก ารจัด เรียงโนดด้วย
อลักอริทึมคทัฮิลแมกก้ี สามารถลดทอนเวลาและช่วงแบนวิดท์ส าหรับ
การแก้สมการเชิงเส้น โดยจะเห็นได้ชัดเจนมากข้ึนเม่ือระบบมีจ านวน
สมการท่ีมากข้ึน และบทความน้ีไดป้ระยกุตใ์ช้อลักอริทึมคทัฮิลแมกก้ีกบั
ปัญหาการกระจายตัวของสนามไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าขนาด 
22kV โดยอาศยัระเบียบวิธีไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนท์ และก าหนดให้มีขนาด
เมตริกซ์เท่ากับ 5,200 โนด จะได้ผลของการจดัเรียงโนดและผลการ
กระจายสนามไฟฟ้าเป็นดงัรูปท่ี 12 และ 13 ตามล าดบั 

   
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 
รูปที่ 12 แบนวิดทข์องปัญหาสนามไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 22kV  

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบระยะแบนวิดทแ์ละระยะเวลาการแกส้มการเชิง
เส้นของปัญหาสนามไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายขนาด 22kV  

กรณี ก่อนจดัเรียง หลงัจดัเรียง 
ระยะแบนวิดท ์ 5,200 197 

ระยะเวลาแกส้มการเชิงเสน้ (s) 6592.0294 126.8690 
ค่าสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่งความสูงจาก

ระดบัพื้นดิน 1 เมตร (kV/m) 3.98 4.01 

ค่าสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่งความสูงจาก
ระดบัพื้นดิน 3 เมตร (kV/m) 4.24 4.25 

 

    
ก) ก่อนการจดัเรียง  ข) หลงัการจดัเรียง 

รูปที่ 13 ลกัษณะการกระจายสนามไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายขนาด 22kV 
 

5. สรุปผลการจ าลอง 
จากผลการจ าลองจะเห็นไดว้า่ การจดัเรียงโนดดว้ยอลักอริทึมคทัฮิล

แมกกีจะท าให้ช่วยลดทอนระยะเวลาในการแกส้มการเชิงเส้นท่ีมีปริมาณ
ตวัแปรมากให้แก้สมการไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงบทความน้ีจะพิจารณาเพียงเวลาท่ี
ใชส้ าหรับการแกส้มการเท่านั้น  ซ่ึงการจ าลองผลของสนามไฟฟ้าดว้ยวิธี
ไฟไนท์ดิฟเฟอร์เรนท์เม่ืออาศยัการจดัเรียงโนดด้วยอัลกอริทึมคัทฮิล
แมกกีจะท าให้ลดระยะเวลาในส่วนของการแกส้มการเชิงเส้นไดคิ้ดเป็น
ร้อยละ 98.08 
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