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ดวยการไฟฟาสวนภูมภิาค (กฟภ.) มีแผนงานจัดทําระบบฐานขอมูลดานคุณภาพกําลังไฟฟา 

เพื่อการวิเคราะหและการประเมินคาคณุภาพกําลังไฟฟาตามมาตรฐาน EN 50160 ในขั้นตน กฟภ.ได
กําหนดใหฐานขอมูลใหมตองรองรับขอมูลจากเครื่องตรวจวัด 2 ชนดิ ที่ใชงานในโครงการวิจยัของ
พื้นที่ภาคกลาง ไดแก ฐานขอมูล PQSecure ที่ไดจากเครื่องตรวจวดั Unipower รุน U902 และ
ฐานขอมูล ION_Data ที่ไดจากเครื่องตรวจวัด Power Measurement รุน ION7650   

 
ในการดําเนินการไดศึกษารายละเอียดมาตรฐาน EN 50160 และมาตรฐานดานคณุภาพ

กําลังไฟฟาตางๆที่เกี่ยวของ ศึกษาโครงสรางฐานขอมูลตนฉบับ PQSecure/ ION_Data ศึกษา
โครงสรางฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา PQView และศึกษาซอฟตแวรที่ใชดูผลและจัดทํารายงาน 
เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของระบบเดิมที่มีอยู เพื่อใชในการออกแบบฐานขอมูล PQPEA และ
ซอฟตแวรรวมใชงาน PEA ASSESSMENT 

 
ฐานขอมูล PQPEA เปนฐานขอมูลที่มีโครงสรางแบบสัมพันธ มีความยดืหยุนสูงกวา 

PQSecure เพราะสามารถรองรับขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา ไดโดยไมตองแกไขโครงสรางใหม 
และมีชุดคําสั่ง SQL เพื่อเรียกดูขอมูลที่กระชับกวา ION_Data  

 
ดานซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ก็สามารถประมวลใหคาคํานวณ แสดงกราฟคา

ตอเนื่อง แสดงรูปคลื่นเหตุการณ และจดัทํารายงานไดเหมอืนกับซอฟตแวรตนฉบับ นอกจากนัน้ 
ยังไดเพิ่มหนาที่การทํางานแบบอัตโนมัติ เพื่อใหสามารถทํางานไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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Central Area of Provincial Electricity Authority (PEA).  Master of Engineering (Electrical 
Engineering), Major Field: Electrical Engineering, Department of Electrical Engineering. 
Thesis Advisor: Associate Professor Trin  Saengsuwan, Ph.D.  152 pages. 
 
 
The PEA has been planning to create a new type of power quality database for analysis 

and assessment to follow up the EN 50160 standards. Basically, PEA’s power quality data to be 
stored in the new database type are obtained from two types of PQ meter used in the central area 
of Thailand. Such data include PQSecure database from Unipower meter type U902 and ION_Data 
database from Power Measurement type ION7650. 

  
In this thesis, the EN 50160 standard and related standards are first reviewd.Two types 

of data structure of PQSecure and ION_Data database are studied. Also structure of PQView 
database and original software are surveyed in parts of viewer and creating report.Then comparison 
of the advantages and disadvantages of each existing database are considered to design PQPEA 
database structure and develop PEA ASSESSMENT software. 

 
The PQPEA database is a new database structure that are more flexible then the PQSecure 

database type structure and can support other power quality types without a need of re-design on 
database. 

 
Finally the PEA ASSESSMENT software is developed to analyse the results, display 

graphs and creating reports similar to the original software. In additional, automatic functions 
are added to operate tasks fast and easy. 
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     คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

  
ASSESSMENT = การประเมิน 
ANSI = American National Standards Institues 
CBEMA = Computer Business Equipment Manufacturers Association 
CT = หมอแปลงกระแส 
EPRI = Electric Power Research Institute 
IEC = International Electrotechnical Commission 
IEEE = Institute of Electrical and Electronics Engineers 
ITIC = Information Technology Industry Council 
kV = กิโลโวลต 
kW = กิโลวัตต 
LV = ระบบแรงดันต่ํา 
HV = ระบบแรงดันสูง 
NEC = National Electrical Code 
NEMA = National Electrical Manufacturers Association 
PEA = การไฟฟาสวนภูมิภาค 
PEA ASSESSMENT = ช่ือซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพกําลังไฟฟา 
PF = ตัวประกอบกําลังไฟฟา 
PLT = ดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว 
PQ = คุณภาพกําลังไฟฟา 
PQDIF = Power Quality Data Interchange Format 
PQPEA = ช่ือฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา 
PST = ดรรชนีไฟกะพริบระยะสัน้ 
PT = หมอแปลงแรงดัน 
RMS = รากของกําลังสองเฉลี่ย, อารเอ็มเอส 
SEMI = Semiconductor Equipment and Materials International 
SQL = ภาษาและชุดคาํสั่งฐานขอมูล 
THD = ผลรวมความเพี้ยนฮารมอนกิ 



การพัฒนาฐานขอมูลเพื่อวิเคราะหคุณภาพกําลังไฟฟา 
ในพื้นที่ภาคกลางของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 

 

Database Development for Power Quality Analysis 
in Central Area of Provincial Electricity Authority (PEA) 

 

คํานํา 
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ไดจดัทําโครงการศึกษาคณุภาพกําลังไฟฟาของผูใชไฟฟา
อุตสาหกรรมที่ตองการคุณภาพกําลังไฟฟาสูง (ไชยะ, 2548) เพื่อศึกษาคุณภาพกําลังไฟฟาของ
ระบบแรงดัน 115 kV และ 22 kV ในสวนของลูกคาอุตสาหกรรมในพืน้ที่ภาคกลาง ไดแกจังหวัด 
พระนครศรีอยธุยา ชลบุรี และระยอง ในการดําเนินงานไดใชเครื่องตรวจวัดคณุภาพกาํลังไฟฟา 
(Power Quality Monitoring) จํานวน 25 ชุด ผลิตภัณฑ Unipower รุน U902 จากประเทศสวีเดน ซ่ึง
ไดแลวเสร็จไปเมื่อป 2548  

 
ตอมาการไฟฟาสวนภูมภิาคไดจัดทําโครงการสํารวจระดบัคุณภาพกําลังไฟฟาของระบบ

ไฟฟาระยะที่ 2 (ตฤณ, 2550) เพื่อศึกษาคณุภาพกําลังไฟฟาของการจดัทําวงจรปด (Loop Line) ที่มี
การเชื่อมโยงกบัผูผลิตไฟฟาเอกชนที่ระบบแรงดัน 115 kV ในสวนของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ไดแก จังหวัด พระนครศรีอยธุยา สระบุรี ชลบุรี ระยอง และนครปฐม โครงการไดใชเครื่องตรวจวัด
เดิมและเครื่องตรวจวดัผลิตภณัฑ PML รุน ION7650 จากประเทศแคนาดา อีกจํานวน 20 ชุด ทําให
มีเครื่องตรวจวัดที่ใชงานทั้งหมดจํานวน 45 ชุด 

 
การตั้งคาตรวจวัดและการประเมินผล การไฟฟาสวนภูมภิาค ไดกําหนดใหใชมาตรฐาน 

EN 50160 ที่มีคาบันทึกแบบตอเนื่อง (Continuous Phenomena) เฉลี่ยทกุๆ 10 นาที และบันทึก
เหตุการณการรบกวน (Disturbance Event) เมื่อเกิดแรงดนัไฟฟาที่มีคาสูง/ต่ําเกิน ± 10% จากปกติ  

 
ขอมลูที่ไดจากเครื่องตรวจวดัรุน U902 จะถกูบันทึกในฐานขอมูลช่ือ PQSecure และขอมูล

ที่ไดจากเครื่องตรวจวดั PML จะถูกบันทึกในฐานขอมูลช่ือ ION_Data และจัดเก็บใน Microsoft 
SQL Server ดวยกันทั้งคู 
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ทุกๆเดือน การไฟฟาสวนภมูิภาคตองจัดทาํรายงานผลการตรวจวดัและวิเคราะหใหกบั
หนวยงานทีเ่กีย่วของและผูใชไฟฟา จํานวน 45 ฉบับ แบงเปนรายงานจากเครื่องตรวจวัดรุน U902 
จํานวน 25 ฉบับและจากเครื่องตรวจวดัรุน ION7650 จํานวน 20 ฉบับ 

 
การอานคา เรียกดูขอมูล การจัดทํารายงานผลการวิเคราะหนัน้ จําเปนตองใชซอฟตแวร

เฉพาะ(ตนฉบบั)ของแตละผลติภัณฑเทานัน้ เพราะรูปแบบโครงสรางของฐานขอมูลถูกออกแบบให
มีลักษณะเฉพาะมีความแตกตางกัน จึงไมสามารถใชซอฟตแวรรวมกนัได  

 
ส่ิงที่เปนปญหาก็คือ แมวาซอฟตแวรทั้งสองชนิดจะใหผลคํานวณที่เหมือนกนัก็ตาม แต

ดวยขอจํากัดของซอฟตแวร รายงานที่ไดจงึเปนรูปแบบที่ผูพัฒนาซอฟตแวรของผลิตภัณฑนั้นๆ
ออกแบบไว ผูใชงานไมสามารถปรับเปลี่ยนหรือแกไขผลคํานวณในรายงานได ดังนัน้รายงานที่ได
จากการประมวลของซอฟตแวร จําเปนตองปรับใหเปนรูปแบบของการไฟฟาสวนภมูิภาคอีกครั้ง
หนึ่ง เกดิความซ้ําซอนในการปฏิบัติงาน 

 
ในความเปนจริงการไฟฟาสวนภูมิภาคยังมขีอมูลระบบไฟฟาอื่นๆ ที่สามารถใชวิเคราะห

รวมกับปญหาคุณภาพกําลังไฟฟาได เชน ขอมูลจากสมุดบันทึกไฟฟาขัดของ (Log  ฺBook) ขอมูล
การทํางานของอุปกรณปองกัน (Relay Protection) ขอมูลจากระบบควบคุมและประเมินผลแบบ
ศูนยรวม (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) ขอมูลจากระบบอานมิเตอร
อัตโนมัติ (Automatic Meter Reader: AMR) แตดวยขอจํากัดของระบบขอมูลที่ไมสามารถเชื่อมโยง
ถึงกันไดหรือยังไมเปนระบบเดียวกัน จึงเปนปญหาตอการวิเคราะหคณุภาพกําลังไฟฟาพอสมควร 

 
ความผิดพรอง (Fault) การลัดวงจร (Short Circuit) หรือการเกิดแรงดนัต่ําเกิน (Voltage 

Dip) เปนปญหาที่เกิดขึน้เสมอในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค  หากการไฟฟาสวนภูมภิาคมี
ระบบฐานขอมูลที่สามารถเชื่อมโยงกันไดหรือจัดทําเปนระบบฐานขอมูลเดยีวกันแลว การวเิคราะห
ปญหาดานคณุภาพกําลังไฟฟาจะมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น เพื่อใหความตองการของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคสัมฤทธิ์ผล วิทยานิพนธฉบับนี้จะขอนําเสนอ ความเปนไปไดในการรวมฐานขอมูลคุณภาพ
กําลังไฟฟาจํานวน 2 ชนิด เขาดวยกัน เพื่อจัดทําเปนฐานขอมูลกลางขั้นตัวอยาง ใชในระบบของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค ทั้งนีจ้ะยังไมรวมขอมูลระบบไฟฟาอื่นๆที่กลาวมาขางตนเพราะขอมูลเหลานี้
ไมใชขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา  

 



วัตถุประสงค 

 
เพื่อออกแบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่ช่ือ PQPEA และพัฒนาซอฟตแวรรวมใชงาน

ที่ช่ือ PEA ASSESSMENT ใหสามารถแปลงขอมูล แสดงผล และจัดทาํรายงาน ซ่ึงมีแผนงาน
ดังตอไปนี ้

 
1. ศึกษาขอกําหนดและมาตรฐานตางๆที่เกี่ยวกับการเก็บขอมูลดานคุณภาพกําลังไฟฟา

ทั้งในประเทศและตางประเทศ 
2. ศึกษาระบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่ กฟภ. มใีชงานในเขตภาคกลาง ซ่ึงมีเพียง 

2 ผลิตภัณฑทีจ่ัดเก็บขอมูลเปนระบบ Microsoft SQL Server 
3. ศึกษาระบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา PQView รุน 3.46 ที่จัดเก็บขอมูลเปนระบบ 

Microsoft Access  
4. เพื่อออกแบบระบบฐานขอมลู PQPEA เพือ่รองรับการนําเขาขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา 
5. เพื่อพัฒนาซอฟตแวรรวมใชงาน PEA ASSESSMENT 
6. ประเมินผลและสิ่งที่ไดจากการวิจัย 



การตรวจเอกสาร 
 

ปจจุบันชนดิและประเภทขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา ไดมคีวามหลากหลายมากขึ้น เนือ่งจาก
มีเครื่องตรวจวัดผลิตภณัฑรุนใหมเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง คณะทํางาน IEEE และสวนที่เกี่ยวของ จึง
ไดกําหนดและจัดทํามาตรฐานรูปแบบของขอมูลเพื่อความเปนกลาง ใหสามารถถายโอนขอมูล
ระหวางกันได เชน รูปแบบ COMTRADE (IEEE C37.111, 1999) และรูปแบบ PQDIF (IEEE 
1159.3, 2002) บังคับใหซอฟตแวรทางดานคุณภาพกําลังไฟฟาตองสามารถแปลงขอมูลใหเปน
แฟมขอมูลแบบ COMTRADE (*.HDR,*.CFG,*.DAT,*.INF) และแฟมขอมูลแบบ PQDIF 
(*.PQD) ได 
 

Electric Power Research Institute (EPRI) เปนสถาบันวิชาการของประเทศสหรัฐอเมริกา
ไดพัฒนาซอรแวรที่ช่ือวา “The Output Processor” (TOP) เพื่อใหสามารถเปดอานแฟมขอมูล
รูปคลื่นสภาวะชั่วครูชนดิตางๆได อาทิ  ASCII Text (*.TXT), ATP/EMTP (*.PL4), COMTRADE 
(*.HDR,*.CFG,*.DAT,*.INF), Dranetz65x (*.DRZ), EPRI LPDW (*.ELT), FerroView/ 
SuperTran (*.STO), Fluke Curve (*.CUR), FlukeView (*.F41), PASS_CSV (*.CSV), PQDIF 
(*.PQD), PSCAD (*.PSC), SquareD DADisp (*.DAT), SuperHarm / SuperHarm Macro (*.SHO), 
V-HARM (*.OUT) เปนตน เพื่อใหผูใชงานสามารถวิเคราะหรายละเอยีดของรูปคลื่นที่เกิดปญหา
หรือความผิดเพี้ยนได เชน คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาปริพันธ คาอนุพันธ ตลอดจนนํารูปคลื่น
เขาสูตรคํานวณ บวก ลบ คูณ หารทางสมการคณิตศาสตรได ฯลฯ 

 
แมวาซอฟตแวรจะถูกออกแบบใหใชงานไดงาย สะดวก รวดเร็วตอการเขาถึงขอมูลรูปคลื่น

ชนิดตางๆไดกต็าม แตซอฟตแวร TOP ก็ยังมีขอจํากัดคือ ไมสามารถเปดอานแฟมขอมูลที่มีการ
ตรวจวดัคาแบบตอเนื่อง (Continuous Phenomena) หรือแบบมีเหตุการณการรบกวน (Disturbance 
Event) ได ดังนั้น TOP จึงไมสามารถใชประเมินผลทางดานคุณภาพกาํลังไฟฟาไดครบถวน เชน คา
รอยละที่ 50 (CP50) คารอยละที่ 95 (CP95) ความถี่หรือความหนาแนนของแรงดันไฟฟาต่ํา 
(Voltage Dip Density) หรือการจัดทํารายงานผลการวิเคราะหในเชิงสถิติได ฯลฯ  

 
TOP เปนซอฟตแวรที่ไมมีลิขสิทธิ์ (Freeware) ผูสนใจสามารถดาวนโหลดไดจากเวบ

ผูพัฒนา www.pqsoft.com ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  ตัวอยางการใชงานซอฟตแวร TOP 
ท่ีมา : TOP (2003) 

 
ดวยขอจํากัดดงักลาว EPRI จึงไดพัฒนาซอฟตแวรเพื่อคํานวณคาคุณภาพกําลังไฟฟาที่ช่ือ

วา Power Quality Database Management and Analysis Software System (PQDM/PQDA) ภายใต
ช่ือการคาวา “PQView” โครงสรางซอฟตแวรประกอบไปดวย 2 สวนหลัก คือ สวน “PQDM” ทํา
หนาที่จดัการระบบฐานขอมลู ไดแก การสรางฐานขอมูล การแปลงขอมูล และสวน “PQDA” ทํา
หนาที่แสดงผล ไดแก การวาดกราฟ การคาํนวณคาทางสถิติ และการสรางรายงาน ปจจุบัน
ซอฟตแวรเปนรุน PQView 3.51 และมีฐานขอมูลรุน 3.46 ภายใตระบบปฏิบัติการ Window 

 
 ประเด็นสําคญัของ PQView คือซอฟตแวรสามารถนําขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาชนดิตางๆ

ที่ไดจากการตรวจวดัแปลงเขาสูฐานขอมูล PQView 3.46 ที่เปนรูปแบบเฉพาะตามที ่EPRI ได
กําหนดไว (ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดตอไป) PQView ถูกออกแบบใหใชรวมกับซอฟตแวรระบบ
ฐานขอมูล ไดแก Microsoft Access หรือ Microsoft SQL Server แตโดยปกตจิะถูกกําหนดให
ซอฟตแวรทํางานรวมกับ Microsoft Access เพราะเปนฐานขอมูลที่งายตอการติดตั้ง เหมาะกับ
ขอมูลที่มีขนาดไมใหญมากนัก สวน Microsoft SQL Server จัดเปนฐานขอมูลขนาดใหญ เหมาะ
สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรทีม่ีหนวยประมวลผลความเร็วสูง 

 



 

6 

PQView สามารถรองรับขอมูลแบบแฟมขอมูลและแบบฐานขอมูลประเภทตางๆ ดังนี้ 
 
1. IEEE Standards 1159.3 PQDIF | (*.PQD) 
2. IEEE Standards 37.111 COMTRADE | (*.HDR, *.CFG, *.DAT, *.INF) 
3. Dranetz BMI Electro Industries/Gauge Tech® 
4. Dranetz BMI DDB File [Power Xplorer®, Power Guide®] | (*.DDB) 
5. Fluke Reliable Power Meter | (*.CUR) 
6. Landis+Gyr® Maxsys 
7. SATEC PASS 
8. Siemense SIMEA® 
9. SWRI Leakage Current and Temperature Data 
10. SoftSwitching(R) I-Grid(R) 
11. SoftSwitching(R) I-Grid(R) I-Sense(R) XLS Text File 
12. Ergon Energy SCADA Database 
13. SCADA Database for Alabama Power Company 
14. SCADA Database for CODENSA 
15. American Electric Power(R) RMS Variation Spreadsheet 
16. Progress Energy(R) FMS Database 
17. Schneider Electric(R)/Power Measurement(R) ION Enterprise(R) 4.x/5.x Database  
18. PQSecure Database UP-2210 power quality measure units 
 
ชนิดขอมูลที่แสดงขางตนนี้เปนเพียงสวนหนึ่งของความสามารถ PQView เทานั้น หาก

ตองการทราบรายละเอียดเพิม่เติม ผูสนใจสามารถเขาไปในเวบของผูพัฒนา PQView ไดที่ 
www.pqview.com ปจจุบันทัง้สวนของซอฟตแวรและฐานขอมูลทางทีมพัฒนา EPRI ยังคง
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง เพราะเปนซอฟตแวรทางการคา 

 
ในภาพที่ 2 จะขอยกตัวอยาง ชนิดขอมูลที่ซอฟตแวร PQView สามารถแปลงได ซ่ึง

ผูใชงานตองเลือกใหเหมาะสมกับชนิดของขอมูลกอนการแปลงขอมูล เชน ขอมูลรูปแบบ PQDIF 
ขอมูลรูปแบบ COMTRADE ขอมูลที่ไดจากเครื่องตรวจวัด Dranetz-BMI เปนตน 
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ภาพที่ 2  ตวัอยางชนิดขอมูลที่ซอฟตแวร PQView สามารถแปลงได 
ท่ีมา : PQView (2005) 

 
ปจจุบันในสวนของกองวิจยั การไฟฟาสวนภูมภิาคไดใชซอฟตแวร PQView (ภาพที่ 3) กับ

ขอมูล 2 ชนิด ไดแก แฟมขอมูลของ Dranetz-BMI รุน PX5/Visa4400 ที่มีนามสกุล *.DDB และ
ฐานขอมูลของ ION PML ที่ช่ือ “ION_Data” ซอฟตแวรสามารถใหผลเปนที่นาพอใจ คือ มีรูปแบบ
การคํานวณและการประเมนิ และจัดทํารายงานไดเปนแบบอัตโนมัติ แตเนื่องจากซอฟตแวรมีราคา
คอนขางสูงการไฟฟาสวนภมูิภาค จึงจดัซื้อเพียง 1 ผูใชงานเทานั้น  
 

 
 

ภาพที่ 3  ตวัอยางการใชงานซอฟตแวร PQView 
ท่ีมา : PQView (2005) 
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อยางไรก็ตามการไฟฟาสวนภูมิภาคยังมีขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาสําคัญอีกชนิดหนึ่ง ที่ 
PQView ไมสามารถแปลงขอมูลไดนั้นก็คอื ฐานขอมูล PQSecure ที่ไดจากเครื่องตรวจวัด 
Unipower รุน U902 ที่มีใชในโครงการวิจยัของการไฟฟาสวนภูมภิาค 

 
สาเหตุที่ PQView ไมรองรับการแปลงขอมูลของเครื่องตรวจวดัรุน U902 นั้น อาจเปน

เพราะเครื่องตรวจวดัถูกออกแบบใหใชในงานเฉพาะดาน รูปแบบการจัดเก็บฐานขอมูลจึงตางไป
จากปกติ เชน รูปคลื่นแรงดันต่ําเกินถูกจัดเก็บเปนแบบอารเอ็มเอส หรืออาจเปนเพราะการผลิต
เครื่องตรวจวดัในขณะนัน้ยังไมมีมาตรฐาน COMTRADE หรือ PQDIF มารองรับ (ใชงานเมื่อป 
2545) เปนผลใหฐานขอมูล PQSecure ของ U902 จะใชงานรวมกับซอฟตแวร PQSecureSQL เพียง
อยางเดยีว 

 
 จากการตรวจสอบ พบวาทางทีมงาน PQView ยังไมมีแผนงานพัฒนาโมดูลสําหรับการ

แปลง PQSecure ของรุน U902 เนื่องจากเปนฐานขอมูลรุนเกา มีเพียงฐานขอมลู PQSecure ของรุน 
UP-2210 เทานั้น ที่สามารถแปลงขอมูลไดเพราะเปนเครื่องตรวจวดัรุนใหม ฐานขอมูลจึงมีการ
ออกแบบโครงสรางที่สอดคลองกับชุดคําสั่งของ PQView (มีการจัดเกบ็เปนรูปคลื่นสัญญาณซายน) 

 
ถึงแมวาการไฟฟาสวนภูมิภาคจะมีซอฟตแวรตนฉบับอยาง PQSecureSQL เพื่อชวยจัดทํา

รายงานการวิเคราะหแลวก็ตาม แตรูปแบบของรายงานทีไ่ดจากซอฟตแวรตนฉบับเปน
ลักษณะเฉพาะตามผลิตภัณฑนั้นๆ ผูใชงานไมสามารถเปลี่ยนแปลง แกไข รูปแบบรายงาน การ
นําเสนอใหตรงตามวัตถุประสงคการตรวจวัดแตละแบบได เชน รายงานการตรวจวัดคา
แบบตอเนื่อง รายงานการตรวจวัดเหตุการณผิดปกติ รายงานการตรวจวัดฮารมอนกิ ซ่ึงเปนรูปแบบ
เฉพาะของการไฟฟาสวนภูมภิาค ในทกุๆเดือน พนกังานจะตองใชเวลาสวนหนึ่ง เพื่อแกไข จดัทํา
รายงานการวิเคราะหใหม จงึถือไดวาเปนการปฏิบัติงานที่ซํ้าซอน 
 

ดานการคํานวณคาทางคณิตศาสตรและสถิติเพื่อประกอบในรายงาน ใชซอฟตแวรภายนอก
อยาง Microsoft Excel รวมคํานวณคาดวย เพราะมีฟงกชันใชงานคอนขางครบถวน แตในบางกรณี 
ก็ไมสะดวกสําหรับกรณีที่ขอมูลมีปริมาณมาก เชน หากมขีอมูลการตรวจวัดระยะเวลา 1 ถึง 3 ป 
อาจมีระเบียนขอมูลมากกวา 65,536 ระเบียน (เกนิความสามารถของ Microsoft Excel) ดังนั้นการ
จัดทํารายงานดวยตนเองอาจไมสะดวกนกัเมื่อเปรียบเทยีบกับรายงานแบบอัตโนมัต ิ
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ในป 2551 – 2553 การไฟฟาสวนภูมภิาคมแีผนงานจดัทําโครงการบริหารจัดการระบบ
ฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา โดยรวบรวมขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่มทีั้งหมด พัฒนาใหอยูใน
ฐานขอมูลเดียวกัน เชน ขอมลูจากสมุดบันทึกไฟฟาขัดของ ขอมูลการทํางานของอุปกรณปองกนั 
ขอมูลจากระบบควบคุมและประเมินผลแบบศูนยรวม และขอมูลจากระบบอานมิเตอรอัตโนมัติ 
เพื่อประเมินผลคุณภาพกําลังไฟฟาตามมาตรฐาน  เพื่อชวยหาสาเหตุปญหาดานคณุภาพกําลังไฟฟา 
เพื่อจัดทําระบบแจงเตือนพนักงาน การใหบริการขอมูลกับหนวยงานที่เกีย่วของ ผูใชไฟฟา ทั้ง
รูปแบบรายงาน รูปแบบอินทราเน็ต/อินเตอรเน็ต ฯลฯ  

 
ที่ผานมาการไฟฟาสวนภูมิภาคเองก็ยังไมไดกําหนดรูปแบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา

วาจะใหเปนไปในแนวทางใด มีเพียงขอกําหนดการตรวจวัดคุณภาพตามมาตรฐาน EN 50160 
เทานั้น ดังนั้นขอมูลที่ตรวจวดัตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันจงึมีแตคามาตรฐานดังกลาว หากมีการ
ออกแบบระบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา อยางนอยตองรองรับมาตรฐาน EN 50160 ดวย 

 
การออกแบบเพื่อจัดการบรหิารระบบฐานขอมูลของการไฟฟาสวนภูมภิาคจึงมีความจําเปน

อยางมาก เพราะนอกจากจะชวยใหงานบรหิารขอมูลมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นสืบคนขอมูลไดรวดเรว็ 
ยังสามารถประมวลผลหรือเปรียบเทียบขอมูลแมจะเปนเครื่องตรวจวัดตางผลิตภัณฑกัน 

 
ดวยขอมูลการตรวจวดัที่เพิ่มมากขึ้นทุกๆป จากสถิติขอมูลของโครงการสํารวจระดับ

คุณภาพกําลังไฟฟาของระบบไฟฟา ระยะที่ 2 พบวาการตรวจวดัดวยระยะเวลา 2 ป จะมีขนาด
ฐานขอมูลประมาณ 5 กิกะไบต ในความเปนจริง ฐานขอมูลคุณภาพกาํลังไฟฟานั้นประกอบไปดวย
ขอมูลที่หลากหลายชนิด คือ มีทั้งสวนที่สําคัญและสวนทีน่อกเหนือความสนใจ ผสมกนัอยู หาก
สามารถคัดกรองขอมูลคัดเลือกเอาเฉพาะสวนที่สนใจและสําคัญ เชน EN 50160 จะชวยใหระบบ
ฐานขอมูลใชพื้นที่หนวยความจํานอยลง ถือวาเปนการวางแผนจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสมดวย 

 
ในภาพที่ 4 แสดงแนวคิดการจัดทําระบบฐานขอมูล PQPEA ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

เพื่อทดแทนในสวนที่ซอฟตแวร PQView ไมสามารถแปลงในสวน PQSecure ได โดยออกแบบให
ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT สามารถแปลงฐานขอมูลไดเพียง 2 ชนิดกอน คือ PQSecure และ 
ION_Data เพราะเปนขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่มีอยูจริง โดยมีเงื่อนไขใหเปนไปตามมาตรฐาน 
EN 50160 
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ภาพที่ 4  แนวคิดการจัดทําฐานขอมูล PQPEA ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

เงื่อนไขการออกแบบอีกประการหนึ่งก็คือ โครงสรางฐานขอมูลจะตองอยูบนพื้นฐานที่
เขาใจไดงาย สะดวกตอการนาํไปใชประยุกตงานในดานตางๆ ผูที่ไมมีทักษะดานฐานขอมูลก็
สามารถนําไปใชงานได โดยจะตองพจิารณาขอดีและขอเสียจากฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่มี
อยูทั้งหมด แมวาฐานขอมูล PQPEA ตัวอยางที่จัดทําขึ้นนี้ จะยังไมสมบูรณเทาที่ควรแตก็สามารถ
นํามาใชในงานของการไฟฟาสวนภมูิภาคไดในระดับหนึ่ง ลําดับตอไปจะขอนําเสนอทฤษฎี
ทางดานแฟมขอมูล ฐานขอมูล ชนิดของเครื่องตรวจวัด โครงสรางฐานขอมูล และการนําขอมูลไป
ใชงาน 

 
1. ระบบแฟมขอมูล   
 

ขอมูล (Data) หมายถึง กลุมของสารสนเทศที่สัมพันธกัน ความสัมพนัธของกลุม
สารสนเทศหรือขอมูลนั้นถูกกําหนดโดยผูใชแฟมขอมูล ขอมูลเปนสวนประกอบสําคัญในการ
ทํางานของคอมพิวเตอร เพราะขอมูลเปนวตัถุดิบในการประมวลผลขอมูลทั้งหมดทีจ่ัดการโดย
คอมพิวเตอรประกอบดวยบติ (Bit) ซ่ึงเปนโครงสรางที่เล็กที่สุดในแตละบิตจะเปนตวัเลขในระบบ
เลขฐานสอง ประกอบดวย 0 และ 1 ซ่ึงนํามาใชแทน ระหวางสองสถานะ เชน จริง-เท็จ เปด-ปด 
เปนตน เพื่อใหสามารถแสดงสารสนเทศไดมากขึ้น บิตจึงถูกรวมตอกนัเขาเปนสายเพื่อแสดง
สารสนเทศ โดยนําบิตเหลานั้นมาทําใหเปนหนวยทีใ่หญขึ้นเรียกวาไบต 
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ไบต (Byte) ประกอบขึ้นมาจากบิตหลาย ๆ บิตมาเรียงตอกัน แตเนื่องจากคอมพิวเตอร
เขาใจเพยีงเลข 0 และเลข 1 เทานั้นถาตองการใหคอมพวิเตอรรูปจักอักขระตัวอักษร A,B….,Z 
จะตองมีการเอาเลข 0 และเลข 1 มาเรียงตอกันเปนรหัสแทนอักขระ โดยปกต ิ1 ตัวอักขระจะมีความ
ยาว 8 บิต ซ่ึงเทากับ 1 ไบต จํานวนบิตที่นาํมาเรียงตอกันเปนไบตนีแ้ตกตางกันไปตามรหัสแทน
ขอมูล รหัสแทนขอมูลที่ใชกันแพรหลายมี 2 ระบบคือ รหัสเอบซีดิก (EBCDIC) และรหัสแอสก ี
(ASCII) ใช 8 บิต รวมกันเปน 1 ไบต โดย 1 ไบต จะใชแทนอักขระ 1 ตัว เมื่อนําอักขระหลายๆตัว
รวมกันโดยมคีวามหมายอยางใดอยางหนึง่จะเรียกวา เขตขอมูล (Field) เชน การรวมของตัวอักษร
และตัวเลขเพือ่ใชแทนรหัสลูกคา เชน ‘C0100001’ เปนตน  

 
เขตขอมูล (Field) คือ กลุมของอักขระที่สัมพันธกนั ตั้งแต 1 ตัวข้ึนไปที่นํามารวมกนัแลว

แสดงลักษณะหรือความหมายอยางใดอยางหนึ่ง เขตขอมูลแตละเขตขอมูลยังแยกออกเปนประเภท
ขอมูล ซ่ึงจะบงบอกวาในเขตขอมูลนั้นบรรจุขอมูลประเภทใดไว สามารถแยกประเภทของเขต
ขอมูลไดเปน 3 ประเภทคือ 

 
1. เขตขอมูลตัวเลข (Numeric Field) ประกอบดวย อักขระที่เปนตัวเลข ซ่ึงอาจเปนเลข

จํานวนเต็มหรือทศนิยมและอาจมีเครื่องหมายลบหรือบวก เชน ยอดคงเหลือในบัญชีเปนกลุมของ
ตัวเลข 

2. เขตขอมลูตัวอักษร (Alphabetic Field) ประกอบดวย อักขระที่เปนตวัอักษรหรือ
ชองวาง (Blank) เชน ช่ือลูกคาเปนกลุมของตัวอักษร 

3. เขตขอมูลอักขระ (Character Field หรือ Alphanumeric Field) ประกอบดวย อักขระซึง่
อาจจะเปนตัวเลขหรือตัวอักษรก็ได เชน ที่อยูของลูกคา 
 

ระเบียน (Record) คือ กลุมของเขตขอมูลที่สัมพันธกัน ประกอบขึ้นมาจากขอมูลพื้นฐาน
ตางประเภทกนัรวมขึ้นมาเปน 1 ระเบียน ระเบียนจะประกอบดวย เขตขอมูล ตางประเภทกันอยู
รวมกันเปนชดุ เชน ระเบียนของเช็คแตละระเบยีน จะประกอบดวยเขตขอมูล ช่ือธนาคาร เช็คเลขที่ 
วันที ่ส่ังจาย จํานวนเงิน สาขาเลขที่ เลขที่บัญชี ขอมูลเช็คธนาคารประกอบดวยเขตขอมูลตาง ๆ 

 
ระเบียนแตละระเบียนจะมเีขตขอมูลที่ใชอางอิงถึงขอมูลในระเบยีนนั้น ๆ อยางนอย 1 เขต

ขอมูลเสมอ เขตขอมูลที่ใชอางอิงนี้เรียกวากุญแจเขตขอมลู (Key Field) ในทุกระเบียนจะมีเขต
ขอมูลหนึ่งที่ถูกใชเปนกุญแจเขตขอมูล เขตขอมูลที่ถูกใชเปนกุญแจจะเปนเขตขอมูลที่มีคาไมซํ้ากัน



 

12 

ในแตละระเบยีน เพื่อสะดวกในการจัดเรยีงระเบียนในแฟมขอมูลและการจัดโครงสรางของ
แฟมขอมูล เชน ระเบียนของเช็คธนาคาร จะใชเลขที่บัญชีเปนกุญแจเขตขอมูล ระเบียนแฟมขอมูล
พนักงานใชเลขประจําตัวพนักงานเปนกญุแจเขตขอมูล สามารถสรุปโครงสรางของแฟมขอมูลได
ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 5  แสดงโครงสรางของแฟมขอมูล 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 

 
1.1 ชนิดของขอมูล  

 
ขอมูลที่ตองการจัดเก็บนั้นอาจจะมีรูปแบบไดหลายอยาง รูปแบบสําคัญ ๆ ไดแกขอมูล

แบบรูปแบบ (Formatted Data) เปนขอมูลที่รวมอักขระซึ่งอาจหมายถึงตวัอักษร ตัวเลขซึ่งเปน
รูปแบบที่แนนอน ในแตละระเบียน ทุกระเบียนที่อยูในแฟมขอมูลจะมรูีปแบบที่เหมอืนกันหมด 
ขอมูลที่เก็บนัน้อาจเก็บในรปูของรหัสโดยเมื่ออานขอมลูออกมาอาจจะตองนํารหัสนั้นมา
ตีความหมายอกีครั้ง เชนแฟมขอมูลประวตัินักศึกษา 

 
1. ขอมูลแบบขอความ (Text) เปนขอมูลที่เปนอักขระในแบบขอความ ซ่ึงอาจ

หมายถึงตัวอักษร ตัวเลข สมการฯ แตไมรวมภาพตาง ๆ นํามารวมกันโดยไมมีรูปแบบที่แนนอนใน
แตละระเบยีน เชน ระบบการจัดเก็บขอความตาง ๆ ลักษณะการจัดเก็บแบบนี้จะไมตองนําขอมูลที่
เก็บมาตีความหมายอีก ความหมายจะถูกกาํหนดแลวในขอความ 
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2. ขอมูลแบบภาพลักษณ (Images) เปนขอมูลที่เปนภาพ ซ่ึงอาจเปนภาพกราฟที่ถูก
สรางขึ้นจากขอมูลแบบรูปภาพ หรือภาพวาด คอมพิวเตอรสามารถเก็บภาพและจัดสงภาพเหลานีไ้ป
ยังคอมพิวเตอรอ่ืนได เหมือนกับการสงขอความ โดยคอมพิวเตอรจะทําการแปลงภาพเหลานี ้ซ่ึงจะ
ทําใหคอมพวิเตอรสามารถที่จะปรับขยายภาพและเคลื่อนยายภาพเหลานั้นไดเหมือนกับขอมูลแบบ
ขอความ 

3. ขอมูลแบบเสียง (Audio) เปนขอมูลที่เปนเสียง ลักษณะของการจัดเก็บกจ็ะ
เหมือนกับการจัดเก็บขอมูลแบบภาพ คือ คอมพิวเตอรจะทําการแปลงเสียงเหลานี้ใหคอมพิวเตอร
สามารถนําไปเก็บได ตัวอยางไดแก การตรวจคลื่นหวัใจ จะเก็บเสียงเตนของหัวใจ 

4. ขอมูลแบบภาพและเสียง (Video) เปนขอมลูที่เปนเสียงและรูปภาพ ที่ถูกจัดเก็บไว
ดวยกัน เปนการผสมผสานรูปภาพและเสียงเขาดวยกัน ลักษณะของการจัดเก็บขอมูล คอมพิวเตอร
จะทําการแปลงเสียงและรูปภาพนี ้เชนเดยีวกับขอมูลแบบเสียงและขอมูลแบบภาพลกัษณะซึ่งจะ
นํามารวมเก็บไวในแฟมขอมูลเดียวกัน 

 
1.2 ลักษณะของระบบแฟมขอมลู 

 
การจัดการแฟมขอมูลอยางถูกตองมีความสาํคัญอยางยิ่งตอความมั่นคงปลอดภัย 

(Security) ของขอมูลที่อยูในแฟมขอมูลเอง แนวคดิในการจัดการแฟมขอมูลเร่ิมจากการออกแบบ
แฟมขอมูลใหเหมาะสมกับการเรียกคนระเบียนขอมูลมาใช ไปจนถึงการสํารองแฟมขอมูลและการ
กูแฟมขอมูล แฟมขอมูลอาจจะมีไดสองลักษณะ คือ 

 
1. ระเบียนขนาดคงที่ (Fixed Length Record)โดยปกตแิลวภายในแฟมขอมูลจะ

จัดเก็บระเบียนอยูในรูปแบบใดแบบหนึ่งโดยเฉพาะ ทุกระเบียนจะประกอบดวยหนวยขอมูลยอยที่
เหมือนๆ กัน นั่นคือ โครงสรางของทุกระเบียนในแฟมขอมูลจะเปนแบบเดียวกันหมด ถาขนาดของ
ระเบียนม ีจํานวนตวัอักขระเทากันหมดในทุก ๆ ระเบียนของแฟมขอมูล ระเบียนนัน้จะถูกเรยีกวา
ระเบียนขนาดคงที่ 

2. ระเบียนทีม่ีความยาวแปรได (Variable Length Record) คือทุกระเบียนอาจจะมี
จํานวนเขตขอมูลตางกัน และแตละเขตขอมูลก็อาจจะมีความยาวตางกนัได แฟมขอมูลประเภทนีมี้
ลักษณะโครงสรางแบบพิเศษที่ชวยใหคอมพิวเตอรสามารถบอกไดวาแตละระเบยีนมีความยาว
เทาใด และแตละเขตขอมูลเร่ิมตนตรงไหนและจบตรงไหนตัวอยางของแฟมประเภทนี้ไดแก แฟม
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บันทึกรายการใบสั่งซื้อสินคา แตละระเบยีนจะแทนใบสั่งสินคาหนึ่งใบและใบสั่งสนิคาแตละใบ
อาจจะมีรายการสินคาที่ส่ังซื้อไมเทากัน 

   
2. ระบบฐานขอมูล     
 

ปจจุบันการจดัโครงสรางขอมูลใหเปนแบบฐานขอมูลกําลังเปนที่นยิม เกือบทุกหนวยงาน
ที่มีการใชระบบสารสนเทศจะจัดทําขอมูลใหเปนแบบฐานขอมูล เนื่องจากปริมาณขอมูลมีมากถา
จัดขอมูลเปนแบบแฟมขอมูลจะทําใหมีแฟมขอมูลเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดขอมูลที่ซํ้าซอน
กันได ขอมูลที่ซํ้าซอนนี้จะกอใหเกดิปญหามากมาย 

 
2.1 ความหมายของระบบฐานขอมูล   

 
ฐานขอมูล (Database) หมายถึง กลุมของขอมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว โดยมี

ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยไมไดบังคบัวาขอมูลทั้งหมดนีจ้ะตองเก็บไวในแฟมขอมูลเดียวกัน
หรือแยกเก็บหลาย ๆ แฟมขอมูลนั่นก็คือการเก็บขอมูลในฐานขอมูลนั้นอาจจะเก็บทั้งฐานขอมูล 
โดยใชแฟมขอมูลเพียงแฟมขอมูลเดียวกันได หรือจะเกบ็ไวในหลาย ๆ แฟมขอมูล ที่สําคัญคือ
จะตองสรางความสัมพันธระหวางระเบยีนและเรยีกใชความสัมพันธนั้นได มีการกาํจัดความ
ซํ้าซอนของขอมูลออกและเก็บแฟมขอมูลเหลานี้ไวที่ศูนยกลาง เพื่อที่จะนําขอมูลเหลานี้มาใช
รวมกัน ควบคมุดูแลรักษาเมือ่ผูตองการใชงานและผูมีสิทธิ์จะใชขอมลูนั้นสามารถดึงขอมูลที่
ตองการออกไปใชได ขอมูลบางสวนอาจใชรวมกับผูอ่ืนได แตบางสวนผูมีสิทธิ์เทานั้นจึงจะ
สามารถใชไดโดยทั่วไปองคกรตาง ๆ จะสรางฐานขอมูลไว เพื่อเก็บขอมูลตาง ๆ ของตัวองคกร 
โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลในเชิงธุรกิจ เชน ขอมูลของลูกคา ขอมูลของสินคา ขอมูลของลูกจาง และ
การจางงาน เปนตน  

 
การควบคุมดูแลการใชฐานขอมูลนั้น เปนเรื่องที่ยุงยากกวาการใชแฟมขอมูลมาก 

เพราะจะตองตัดสินใจวาโครงสรางในการจัดเก็บขอมูลควรจะเปนเชนไร การเขียนซอฟตแวรเพื่อ
สรางและเรียกใชขอมูลจากโครงสรางเหลานี้ ถาซอฟตแวรเหลานี้เกิดทํางานผิดพลาดขึน้มา ก็จะเกดิ
ความเสียหายตอโครงสรางของขอมูลทั้งหมดได เพื่อเปนการลดภาวะการทํางานของผูใช จึงไดมี
สวนของฮารดแวรและซอฟตแวรตาง ๆ ที่สามารถเขาถึงและจัดการขอมูลในฐานขอมูลนั้น เรียกวา 
ระบบจัดการฐานขอมูล หรือ DBMS (Data Base Management System) ระบบจัดการฐานขอมูล คือ 
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ซอฟตแวรที่เปรียบเสมือนสื่อกลางระหวางผูใชและซอฟตแวรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใช
ฐานขอมูล ซ่ึงมีหนาที่ชวยใหผูใชเขาถึงขอมูลไดงายสะดวกและมีประสิทธิภาพ การเขาถึงขอมูล
ของผูใชอาจเปนการสรางฐานขอมูล การแกไขฐานขอมูล หรือการตั้งคําถามเพื่อใหขอมูลมา โดย
ผูใชไมจําเปนตองรับรูเกี่ยวกับรายละเอยีดภายในโครงสรางของฐานขอมูล เปรียบเสมือนเปน
ส่ือกลางระหวางผูใชและซอฟตแวรตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชฐานขอมูล 
 

2.2 ระดับชั้นของระบบจัดการฐานขอมูล 
 

ระบบฐานขอมูล เปนการนําขอมูลในองคการที่มีความเกี่ยวของกันมารวมไวอยางเปน
ระบบในที่เดียวกัน โดยที่ผูใชฐานขอมูลจะมองขอมูลนี้ในแงมุมหรือวิวทีแ่ตกตางกนัไปตาม
จุดประสงคของการประยุกตใชงาน โดยผูใชไมจําเปนตองสนใจวาลักษณะการจดัเกบ็ขอมูลโดย
แทจริงแลวเปนเชนไร โดยระบบฐานขอมลูจะทําการซอนรายละเอยีดไว โดยจัดแบงระดับของ
ขอมูลออกเปนระดับชั้น 

 
ระดับชั้นของขอมูลถูกพัฒนาขึ้นโดย The Standards Planing and Requirement 

Committee (SPARC) ของ American National Standards institute (ANSI) จะถูกแบงออกเปน 4 
ระดับ 

 
1. ระดับภายนอก (External Level) เปนระดบัที่อยูสูงสุดโดยผูใชสามารถมองเห็น

งานของผูใชแตละคน และสามารถเรียกใชฐานขอมูลไดในระดับนี ้
2. ระดับหลักการ (Conceptual Level) เปนระดับที่อยูถัดขึ้นมาไดแก ระดับของการ

มองแฟมขอมลูของระบบฐานขอมูลรวมทั้งกฎเกณฑตาง ๆ เกี่ยวกับขอมูลและผูที่มีสิทธิจะใช 
ขอมูลในระดบันี้จะถูกใชโดยผูเขียนซอฟตแวร 

3. ระดับภายใน (Internal Level) เปนระดับของการจัดความสัมพันธระหวาง
แฟมขอมูลของระบบฐานขอมูลและการเชือ่มโยงแตละแฟมขอมูล ขอมูลในระดับนีจ้ะถูกใชโดย
ผูจัดการฐานขอมูลและผูเขียนซอฟตแวรระบบ (System Programmer) 

4. ระดับโครงสรางแทจริง (Physical Organization Level) เปนระดับที่ต่ําที่สุดอัน
ไดแก กลุมของแฟมขอมูลที่จัดเก็บไวเปนแฟมขอมูลจริงและโครงสรางของแฟมขอมูล 
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ภาพที่ 6  แสดงระดับชั้นของขอมูล 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 

 
2.3 แนวคดิเชิงกายภาพและตรรกะ 

 
เนื่องจากฐานขอมูลมีลักษณะเดนที่เหนือกวาระบบแฟมขอมูล คือความเปนอิสระของ

ขอมูล การที่ผูใชไมตองแกไขซอฟตแวรทีใ่ชงานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลระดับแนวคดิหรือ
ระดับภายใน โดยเปนหนาทีข่องระบบจัดการฐานขอมูลในการเชื่อมขอมูลระดับภายนอกและระดบั
แนวคดิ และเชื่อมขอมูลระดับแนวคิดกับระดับภายใน ซ่ึงการเชื่อมนี้เกี่ยวของกับความเปนอิสระ
ของขอมูล ทําใหผูใชไมจําเปนตองรับทราบเกี่ยวกับขอมูลสวนอื่นๆ ที่ตนไมไดใช ผูใชมองเห็น
โครงสรางขอมูลระดับภายนอกเหมือนเดมิและสามารถใชงานไดตามปกต ิกลาวคือขอมูลภายใน
ฐานขอมูลเปนอิสระจากซอฟตแวรที่เรียกใช เพื่อที่สามารถแกไขโครงสรางทางกายภาพของขอมลู
ได โดยไมกระทบตอซอฟตแวรที่เรียกใชฐานขอมูลนั้น ความเปนอิสระของขอมูลแบงออกเปน 2 
ลักษณะ คือ 
 

ความเปนอิสระของขอมูลเชิงตรรกะ (Logical Data Independence) - ตรรกะ (Logical) 
ในความหมายที่ใชกับระบบฐานขอมูลจะหมายถึงมุมมองของผูใชตอขอมูลนั้น โดยขึ้นอยูกับผูใชวา
ทํางานเกีย่วของกับขอมูลลักษณะใด ตัวอยาง ถามีคําถามวาแฟมขอมลูคืออะไร ถาถามบุคคลใน
วงการคอมพวิเตอร คําตอบที่ไดคือที่เก็บรวบรวมระเบียน เพราะวาบุคคลเหลานี้สวนใหญคือผูเขียน
ซอฟตแวร (Programmer) ซ่ึงในมุมมองของผูเขียนซอฟตแวรนัน้จะมองแฟมขอมูลเปนระเบียน นั่น
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คือขณะที่ผูเขียนซอฟตแวรใชคําสั่งอานขอมูล (Read) 1 คําสั่งจะไดขอมลู 1 ระเบียน และเมื่อใช
คําสั่งเขียน (Write) 1 คําสั่งจะบันทึกขอมูล 1 ระเบียน นัน่คือในมุมมองของผูเขียนซอฟตแวรจะเหน็
แฟมขอมูลเปนระเบียน แตถาถามเจาหนาที่สารบรรณวาแฟมขอมูลคืออะไร เจาหนาที่สารบรรณจะ
ตอบวาคือที่เกบ็รวบรวมตวัอักษรหรือขอความ เพราะวาเจาหนาทีด่ังกลาวมองแฟมขอมูลเปนที่เกบ็
ตัวอักษร เนื่องจากใชซอฟตแวร Microsoft Word จัดการกับขอมูลและเก็บขอมูลซ่ึงเปนตัวอักษร
และขอความตางๆ เปนแฟมขอมูลนั่นเอง นั่นคือบุคคลเหลานั้นทั้งผูเขยีนซอฟตแวรและเจาหนาที่
สารบรรณมีมุมมองตอแฟมขอมูลตางกันขึ้นอยูกับลักษณะงานที่เกีย่วของดวย ซ่ึงแฟมขอมูลที่ผูใช
เห็นนีเ้รียกวา แฟมขอมูลเชิงตรรกะ (Logical File)  

 
ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความเปนอิสระของขอมูลเชิงตรรกะหมายถึง เมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงแกไขโครงสรางขอมูลในระดบัแนวคดิ จะไมมีผลกระทบตอโครงสรางขอมูลในระดบั
ภายนอกที่ผูใชใชงานอยู เชน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของคุณลักษณะในตารางฐานขอมูลใน
ระดับแนวคิด ก็ไมจําเปนตองไปแกไขซอฟตแวรประยกุตที่ผูใชเขียนขึน้ในระดับภายนอกที่มีการ
เรียกใชคณุลักษณะนั้นในการทํางานกับฐานขอมูลตองรูวาสิ่งที่ทํางานอยูดวยนัน้เกีย่วของกับระดบั
กายภาพหรือระดับตรรกะ 
 

ความเปนอิสระของขอมูลเชิงกายภาพ (Physical Data Independence) - กายภาพ 
(Physical) ในความหมายของระบบผูใชจะหมายถึงมุมมองของระบบปฏิบัติการ (Operating 
System; OS) ตอขอมูลนั้นจากคําถามขางตนถามวาแฟมขอมูลคืออะไร คําตอบที่ไดในทีน่ี้คือที่เก็บ
รวบรวมบิตโดยนํารูปแบบของบิต (Bit Pattern) มาเรียงตอกันเปนสาย ซ่ึงเปนคําตอบในมุมมอง
ของระบบปฏิบัติการ จะเหน็วาไมเกี่ยวของกับระเบียนหรือตัวอักษร ซ่ึงแฟมขอมูลในมุมมองของ
ระบบปฏิบัติการนี้เรียกวา แฟมขอมูลเชิงกายภาพ (Physical File) ความเปนอิสระของขอมูลเชิง
กายภาพ (Physical Data Independence) หมายถึง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแกไขโครงสรางขอมูลใน
ระดับภายใน จะไมมีผลกระทบตอโครงสรางขอมูลในระดับแนวคดิ หรือระดับภายนอก เชน เมื่อมี
การเปลี่ยนวิธีการจัดเก็บขอมูลจากแบบเรยีงลําดับ (Sequential) ไปเปนแบบดรรชน ี(Indexed) ใน
ระดับภายใน ในระดับแนวคิดนั้นจะไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว หรือซอฟตแวร
ประยุกตทีเ่ขียนในระดับภายนอกก็ไมจําเปนตองแกไขซอฟตแวรตามวธีิการจัดเก็บที่เปลี่ยนแปลง
ไป 
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2.4 การออกแบบฐานขอมูล 
 

การสรางฐานขอมูลขึ้นใชงานในองคการหรือหนวยงานตางๆ ก็จําเปนจะตอง
ดําเนินการตามขั้นตอนที่เหมาะสม และตองมีวิธีจัดการขอมูล โดยปกติการสรางฐานขอมูลจําเปน
จะตองออกแบบฐานขอมูลเปนสองระยะหรอืสองขั้นตอนดวยกัน ขั้นแรกก็คือการออกแบบเชิง
แนวคดิ (Conceptual Design) หรือเชิงตรรกะ (Logical Design) และขั้นที่สองก็คือการออกแบบเชิง
กายภาพ (Physical Design) 

 
การออกแบบเชิงตรรกะ - เนนในดานการจดักลุมขอมูลในฐานขอมูลใหเปนหมวดหมู 

หรือ เปนตารางที่เหมาะสม การออกแบบเริ่มตนดวยการพิจารณาวาหนวยงานจะตองใชขอมูล
อะไรบาง ขอมูลเหลานั้นมคีวามสัมพันธกันอยางไรบาง จะจดักลุมขอมูลอยางไรจงึจะเหมาะสม
และไมเกิดความซ้ําซอน การพิจารณาการจัดกลุมนี้จะตองคํานึงถึงลักษณะของประเภทฐานขอมูลที่
จะจดัทําขึ้นดวย 

 
การออกแบบเชิงกายภาพ - เนนในดานการกําหนดวาขอมูลแตละรายการหรือ

ตารางขอมูลตางๆจะจัดเก็บลงในสื่อขอมูลเชนจานแมเหล็กไดอยางไร มีการกําหนดวาขอมูลแตละ
รายการเปนขอมูลประเภทอกัขระ จํานวน หรือประเภทอืน่ๆ และตองใชเนื้อที่ในการเก็บมากนอย
เทาใด การออกแบบฐานขอมูลในสวนนีจ้าํเปนจะตองใชผูเชี่ยวชาญทีศ่ึกษาดานฐานขอมูลมา
โดยตรง 
 

2.5 คุณสมบัติหลักของฐานขอมลู   
 

คุณสมบัติหลักของฐานขอมลูไมวาจะเปนฐานขอมูลใดๆ จะตองมีคุณสมบัติหลัก 
ดังตอไปนี ้คือ 

1. โครงสรางขอมูล คือโครงสรางขอมูลระดับตรรกะที่ซอฟตแวรประยกุตเห็นเปน
การบอกวาฐานขอมูลนั้นๆ มีโครงสรางขอมูลเปนอยางไร 

2. กฎควบคุมความถูกตอง เปนการบอกวาโครงสรางขอมูลนั้นมีกฎบังคบัความ
ถูกตองอยางไร 

3. ภาษาจดัการขอมูล เปนการบอกวามภีาษาจัดการขอมูลบนโครงสรางขอมูลเปน
อยางไร 
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2.6 ประเภทของฐานขอมูล 
 

ฐานขอมูลที่รูจักกนัในปจจบุันมีดวยกนั 4 ประเภท คือ ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น 
(Hierarchical Data Model) ฐานขอมูลแบบเครือขาย (Network Data Model) ฐานขอมูลแบบ
สัมพันธ (Relational Data Model) และฐานขอมูลแบบจําลองเชิงวัตถุ (Object Oriented Data 
Model) 

 
ฐานขอมูลที่ประสบความสําเร็จและมีผูใชในวงการธุรกิจเริ่มจากฐานขอมูลแบบแรก 

คือ ฐานขอมูลแบบลําดับชั้นหรือไฮราคี ถัดมาคือฐานขอมูลแบบเครือขาย และฐานขอมูลที่มีการใช
กันมากที่สุดในปจจุบัน คือ ฐานขอมูลแบบสัมพันธ และปจจุบนันี้มีฐานขอมูลสมัยใหมเกิดขึ้นคือ
ฐานขอมูลแบบออบเจกต นั่นคือฐานขอมลูนั้นมีการนําเสนอขอมูลและความสัมพันธระหวางขอมลู
ที่แตกตางกันไป ซ่ึงการนําเสนอในฐานขอมูลแบบสัมพันธหรือรูปแบบตารางเปนทีน่ิยมใชกัน
แพรหลายมากที่สุด 
 

2.6.1 ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น   
 

คิดขึ้นโดยบรษิัทไอบีเอ็ม (1994) เปนฐานขอมูลที่นําเสนอขอมูลและ
ความสัมพันธระหวางขอมูลในรูปแบบของ โครงสรางตนไม (Tree Structure) เปนโครงสราง
ลักษณะคลายตนไมเปนลําดบัชั้น ซ่ึงแตกออกเปนกิ่งกานสาขา ผูที่คิดคนฐานขอมูลแบบนี้คือ 
“North American Rockwell” เพื่อตองการใหเปนฐานขอมูลที่สามารถกําจัดความซ้ําซอน (Data 
Redundancy) โดยใชแนวความคิดของซอฟตแวรที่ช่ือวา Generalized Update Access Method 
(GUAM) คือ เปนการนําเอาขอมูลในแตละสวนมาเก็บเปนกลุม และตอมาไดถูกพัฒนาใหมกีารใช
ตัวช้ี (Pointer) เพื่ออางถึงขอมูลในปจจุบนัที่เก็บอยูในหนวยความจําสาํรอง 

 
ลักษณะโครงสรางระบบฐานขอมูลที่ใชรูปแบบนี้จะมีโครงสรางของขอมูลเปน

ลักษณะความสัมพันธแบบพอลูก คือ พอ (Parent) 1 คนมีลูก (Child) ไดหลายคน แตลูกมีพอไดคน
เดียว (นั่นคือเปนความสัมพนัธแบบ 1 ตอ n) หรือแบบพอคนเดียวมีลูก 1 คน (นั่นคอืเปน
ความสัมพันธแบบ 1 ตอ 1) ซ่ึงจัดแยกออกเปนลําดับชั้น โดยในระดับชัน้ที่ 1 จะมีเพียงแฟมขอมูล
เดียวนั่นคือมพีอคนเดยีว ในระดับที ่2 จะมีกี่แฟมขอมูลก็ได ในทํานองเดียวกันระดบั 2 ก็จะมี
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ความสัมพันธกับระดับ 3 เหมือนกับ ระดับ 1 กับระดับ 2 โดยในโครงสรางขอมูลแบบลําดับชั้นแต
ละกรอบจะมตีัวช้ี (Pointers) หรือ หัวลูกศรวิ่งเขาหาไดไมเกิน 1 หัว จากตัวอยางดังนี ้
 

 
 

ภาพที่ 7  แสดงโครงสรางฐานขอมูลแบบลําดับชั้น 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 

 
จากฐานขอมูลแบบลําดับชั้นจะมีปญหาถาความสัมพันธของขอมูลเปนแบบลูก

มีพอไดหลายคนจะใชโครงสรางฐานขอมูลแบบลําดับชั้นไมได เชน ความสัมพันธระหวางลูกจาง
กับงานที่ทํา งานชิ้นหนึ่งอาจทําโดยลูกจางหลายคนได โครงสรางฐานขอมูลแบบลําดับชั้นจะไม
สามารถออกแบบลักษณะขอมูลแบบนี้ได ปญหาเชนนี้ทาํใหไมคอยมีผูนิยมใช ฐานขอมูลแบบ
ลําดับชั้น เนื่องจากความสัมพันธของขอมูลที่จะเก็บไวในฐานขอมูลเปนแบบพอ-ลูกเทานั้น 
 

กฎควบคุมความถูกตอง คือ ระเบียนพอสามารถมีระเบียนลูกไดหลายระเบียน 
แตระเบยีนลูกแตละระเบยีนจะมีระเบียนพอไดเพยีงระเบยีนเดยีวเทานัน้ จากรูปแบบฐานขอมูล
แบบลําดับชั้น จะมีปญหา ถาความสัมพันธของขอมลูเปนแบบระเบยีนลูก 1 ระเบียนมพีอไดหลาย
ระเบียน จะใชโครงสรางฐานขอมูลแบบลําดับชั้นไมได เชนความสัมพนัธระหวางลูกจางกับงานที่
ทํา งานชิ้นหนึง่อาจทําโดยลกูจางหลายคนได โครงสรางฐานขอมูลแบบลําดับชั้น จะไมสามารถ
ออกแบบลักษณะขอมูลแบบนี้ได ปญหาเชนนี้ทําใหไมมผูีนิยมใช 
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การจัดการรูปของโครงสรางตนไมใชภาษาปฏิบัติการทีละระเบียน ตัวอยางของ
ภาษาปฎิบัตกิารของฐานขอมูลนี้ ไดแก ภาษา Information Management System (IMS/VS) 

 
ลักษณะเดนและขอจํากัดของการจัดการฐานขอมูลแบบลําดับชั้น 

 
ลักษณะเดน 
1. เปนระบบฐานขอมูลที่มีระบบโครงสรางซับซอนนอยที่สุด 
2. มีคาใชจายในการจัดสรางฐานขอมูลนอย 
3. ลักษณะโครงสรางเขาใจงาย 
4. เหมาะสําหรับงานที่ตองการคนหาขอมูลแบบมีเงื่อนไขเปนระดับและออก

งานแบบเรียงลําดับตอเนื่อง 
5. ปองกันระบบความลับของขอมูลไดด ีเนื่องจากตองอานแฟมขอมูลที่เปน

ตนกําเนดิกอน 
 

ขอจํากัด 
1. มีโอกาสเกิดความซ้ําซอนมากที่สุดเมื่อเทียบกับระบบฐานขอมูลแบบ

โครงสรางอื่น 
2. ขาดความสัมพันธระหวางแฟมขอมูลในรูปเครือขาย 
3. มีความคลองตัวนอยกวาโครงสรางแบบอื่น ๆ เพราะการเรียกใชขอมูลตอง

ผานทางตนกําเนิด (Root) เสมอ ถาตองการคนหาขอมูลซ่ึงปรากฏในระดับลาง ๆ แลวจะตองคนหา
ทั้งแฟม 

 
2.6.2 ฐานขอมูลแบบเครือขาย   

 
ลักษณะโครงสรางระบบฐานขอมูลแบบเครือขายจะมีโครงสรางของขอมูลแต

ละแฟมขอมูลมีความสัมพันธคลายรางแห โดยมีลักษณะโครงสรางคลายกับโครงสรางแบบลําดับ
ช้ัน มีขอแตกตางที่วาโครงสรางแบบเครือขายสามารถยินยอมใหระดบัชั้นที่อยูเหนอืกวาจะมีได
หลายแฟมขอมูลถึงแมวาระดับชั้นถัดลงมาจะมีเพยีงแฟมขอมูลเดียว เปรียบเสมือนมีความสัมพันธ
แบบลูกจางกบังานที่ทํา โดยงานชิ้นหนึ่งอาจทําโดยลูกจางหลายคน (m ตอ n) ดังนี ้
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ภาพที่ 8  แสดงโครงสรางขอมูลแบบเครือขาย 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 

 
แฟมขอมูลการสั่งซื้อจะถูกเชื่อมโยงกับแฟมขอมูลลูกคาเพิ่มขึ้นอีก 1 

แฟมขอมูล ทําใหแฟมขอมูลการสั่งซื้อเปรียบเสมือนงาน 1 ช้ิน จะถูกทาํโดยลูกจาง มากกวา 1 คน 
หรือในแฟมขอมูลรหัสสินคาจะมีแฟมขอมูลการสั่งซื้อและแฟมขอมูลรายการสินคาเปนพอ ซ่ึงการ
ออกแบบลักษณะของฐานขอมูลแบบเครือขายจะทําใหสะดวกในการคนหามากกวาลักษณะ
ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น เพราะไมตองไปเริ่มคนหาตั้งแตขอมูลตนกําเนิดโดยทางเดยีว ขอมูลแตละ
กลุมจะเชื่อมโยงกันโดยตวัช้ี ลักษณะฐานขอมูลนี้จะคลายกับลักษณะฐานขอมูลแบบลําดับชั้นจะมี
ขอแตกตางกนัตรงที่ในลักษณะฐานขอมูลแบบเครือขายนี้สามารถมีตนกําเนดิของขอมูลได   
มากกวาหนึ่ง 

 
กฏการควบคมุ คือโครงสรางแบบเครือขายสามารถยินยอมใหระดับชั้นที่อยู

เหนือกวาจะมไีดหลายแฟมขอมูลถึงแมวาระดับชั้นถัดลงมาจะมีเพยีงแฟมขอมูลเดียว โดยระเบยีนที่
อยูเหนือกวามคีวามสัมพันธกับระเบยีนที่อยูระดับลางไดมากกวา 1 ระเบียน โดยแตละระเบยีน
สัมพันธกันดวยตัวเชื่อมโยง (Links) ฐานขอมูลแบบเครือขายจะทําใหสะดวกในการคนหามากกวา
ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น เพราะไมตองไปเริ่มคนหาตั้งแตขอมูลตนกําเนิดโดยทางเดยีว ขอมูลแตละ
กลุมจะเชื่อมโยงกันโดยตวัช้ี 
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การจัดการ ใชภาษาปฏิบัติการทีละระเบียนจัดการกับฐานขอมูล ตัวอยาง 
ระบบปฏิบัติการรูปแบบภาษาของระบบจัดการฐานขอมูลแบบเครือขาย ไดแก Integrated Database 
Management System (IDMS) 

 
ลักษณะเดนและขอจํากัดระบบโครงสรางแบบเครือขาย 

 

ลักษณะเดน 
1. เหมาะสําหรับงานที่แฟมขอมูลมีความสัมพันธแบบเครอืขาย 
2. มีโอกาสเกิดความซ้ําซอนของขอมูลนอยกวาโครงสรางแบบลําดับชั้น 
3. การคนหาขอมูลมีเงื่อนไขไดมากและกวางกวาโครงสรางแบบลําดับชัน้ 

 
ขอจํากัด 
1. โครงสรางแบบเครือขายเปนโครงสรางที่งายไมซับซอน จึงทําใหปองกัน

ความลับของขอมูลไดยาก 
2. มีคาใชจายและสิ้นเปลืองพืน้ที่ในหนวยความจําเพราะจะเสียพืน้ที่ใน

อุปกรณเก็บขอมูลสําหรับตัวบงชี้มาก 
3. ถาความสัมพันธของระเบียนประเภทตาง ๆ เกิน 3 ประเภท จะทําใหการ

ออกแบบโครงสรางแบบเครือขายยุงยากซับซอน 
 

2.6.3 ฐานขอมูลแบบสัมพันธ   
 

ฐานขอมูลแบบสัมพันธแบงออกเปน 3 สวนคือ โครงสรางขอมูล การควบคุม
ความถูกตองใหกับขอมูล และการจัดการกับขอมูล 
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ภาพที่ 9  แสดงโครงสรางขอมูลแบบสัมพันธ 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 

 
โครงสรางของฐานขอมูลแบบสัมพันธเปนการนําเสนอขอมูลและ

ความสัมพันธระหวางขอมูล ที่เรียกวาตาราง  โครงสรางประกอบดวย 
 

แถว (Row) -  คือ ขอมูล 1 รายการ ซ่ึงแตละแถวของความสัมพันธ (Tuple) 
ประกอบไปดวยหลายคุณลักษณะ (Attribute) โดยจํานวนแถวทั้งหมดในตารางเรียกวา 
คารดินอลิตี้ (Cardinality) และจํานวน Attributes ทั้งหมดในตารางเรยีกวาดกีรี (Degree) 

 
หลัก (Column)  คือ Attributes ในแตละแถว เชน ตัวอยางความสัมพันธ S ที่

เก็บรายละเอยีดของตัวแทนจําหนาย ประกอบดวย รหัส (S#) ช่ือ (SNAME) สถานะ (STATUS) 
และ เมือง (CITY) ซ่ึงความสัมพันธ ดังกลาวจะประกอบไปดวย 5 สวน (Tuples) โดยแตละ
สวนประกอบไปดวย 4 Attributes โดยภายในคอลัมนจะประกอบดวย 

 
1. โดเมน (Domain) - เปนการกาํหนดขอบเขตคาขอมูลและชนิดขอมูลของแต

ละ Attributes ที่เปนไปไดทั้งหมด เชนจากรูปโดเมนของ S# คือกลุมของรหัสตัวแทนจําหนาย
ทั้งหมด ไดแก S1, S2, S3, S4 และ S5 และ กําหนดวา STATUS ของตาราง S จะตองมีคาเปน 10, 
20 และ 30 เทานั้น หรือ S# จะตองมีคาเปน S1,S2, S3, S4 และ S5 เทานั้น และเมือง ของตัวแทน
จําหนาย ทั้งหมดจะตองเปน ปทุมธานี นนทบุรี และกรุงเทพฯเทานัน้ เปนตน 
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2. กุญแจหลัก (Primary Key) – เปน Attributes หรือกลุมของ Attributes ที่บง
บอกวาขอมูลจะตองไมซํ้ากนัในแตละแถวขอมูลของตาราง 
 

แถวขอมูลในตาราง ตองมีขอมูลไมซํ้ากัน เนื่องจากความสัมพันธ ในโครงสราง
ขอมูลแบบสัมพันธอยูในรูปแบบของเซตทางคณิตศาสตร โดยภายในเซตจะตองประกอบไปดวย
สมาชิกที่ไมซํ้ากัน ดังนั้น ความสัมพันธ R ใดๆ ตองมีคุณลักษณะใดคณุลักษณะหนึง่ที่ทําใหแตละ
แถวขอมูลในตาราง มีขอมูลไมซํ้ากัน เชน ความสัมพันธของลูกคาในตาราง CUSTOMER เปนที่
เก็บประวัติของลูกคาบัญชีเงินกูของธนาคารประกอบไปดวย เลขที่บัตรประชาชน (CITIZEN_ID) 
ช่ือ (FIRST_NAME) นามสกุล (SURNAME) และ ที่อยูของลูกคา (ADDRESS) ซ่ึงจะเห็นวาขอมูล
ลูกคามีช่ือและนามสกุลซํ้ากัน คือปรากฎลูกคาชื่อ สมบัติ นามสกุล มิมําพันธ จํานวน 2 แถวขอมูล
ในตาราง แตม ีAttributes  เลขที่บัตรประชาชน (CITIZEN_ID) เปนสิ่งที่บงบอกใหรูวาลูกคาทั้ง
สองคนเปนคนละคนกนั ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ประวัติลูกคาบัญชีเงินกูของธนาคาร 
 

CITIZEN_ID FIRST_NAME SURNAME ADDRESS 
100002541 สมบัติ มิมําพันธ 99/765 คลองหลวง ปทุมธานี 
100002654 สมนึก สงบ 11 ปากเกร็ด นนทบุรี 
100002658 สมบัติ มิมําพันธ 999 ปากเกร็ด นนทบุรี 
100099991 สมคนึง คิดรอบครอบ 987 เมือง ปทุมธานี 
100052652 สมใจ ฉลาด 85/97 สะพาน กรุงเทพฯ 

 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 
 

แถวขอมูลในตารางที่ 2 ไมมีลําดับจากบนลงลาง เนื่องจากโครงสรางขอมูล
แบบสัมพันธอยูในรูปแบบของเซตทางคณติศาสตร โดยภายในเซตจะตองประกอบไปดวยสมาชิกที่
ไมมีลําดับ Attributes จะไมเรียงลําดับจากซายไปขวา เนือ่งจากหวัเร่ือง (Heading) ในโครงสราง
ขอมูลแบบสัมพันธอยูในรูปแบบของเซตทางคณิตศาสตร โดยภายในเซตจะตองประกอบไปดวย
สมาชิกที่ไมมีลําดับ คาของ Attributes ทุกคาจะตองเปนภาวะครบหนวย (Atomicity) เนื่องจาก
โดเมนมีเฉพาะคาที่เปน Atomicity ดังนั้นทุก Attributes ในแตละตําแหนงของแถวขอมูลในตาราง 
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จะมีคาเพยีงคาเดียว จะไมมีรายการของขอมูล (Repeating Group) เพราะตองผานขั้นตอนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขอมูล (Normalization)  

 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบกอนและหลังการมภีาวะครบหนวย 
 

กอน หลัง 
S# P# QTY S# P# QTY 

P1 900 S1 P1 900 
P2 3100 S1 P2 3100 
P3 100 S1 P3 100 
P4 200 S1 P4 200 
P5 500 S1 P5 500 

S1 

P6 600 S1 P6 600 
P1 100 S2 P1 100 

S2 
P2 300 S2 P2 300 

S3 P2 200 S3 P2 200 
P2 800 S4 P2 800 
P4 1000 S4 P4 1000 S4 
P4 700 S4 P4 700 

 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 
 

กําหนดโดเมน ใหกับขอมูล จะมีขอกําหนดวาคาที่กําหนดใหกับขอมูลจะตอง
เปนคาสเกลาร (Scalar) นั่นคอืจะตองเปนคาขอมูลที่มีความหมายและเปนหนวยเล็กทีสุ่ด ไม
สามารถแบงแยกออกไปไดอีก เชน เลขที่เงินกู 014100001 สามารถแบงออกเปน รหัสสาขารหัสป
ยื่นกูและลําดบับัญชีเงินกูเปนตน หรือที่อยูสามารถแบงยอยออกไปเปน เลขที่บาน ตาํบล อําเภอ 
จังหวดั ฯลฯ ดงันั้น เลขที่เงินกู และที่อยู ไมมีคาเปนสเกลาร เพราะยังสามารถแบงยอยออกไปไดอีก 
แตรหัสตัวแทนจําหนาย (S#) มีคาเปน S1 ซ่ึงแบงยอยอีกไมไดเพราะฉะนั้น S1 มีคาเปนสเกลาร คา
ขอมูลที่เก็บในฐานขอมูลที่มีคาเปน สเกลารนี้จะเรยีกวามคีุณลักษณะของ Atomicity ขอมูลที่
สามารถนํามากําหนดโดเมนได จะตองเปนขอมูลที่เปนอิสระจากขอมูลอ่ืนเชนความสมัพันธ S 
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(ตารางที่ 3), ความสัมพันธ P (ตารางที่ 4) และโดเมนความสัมพันธ SP (ตารางที่ 5) ดงัรูปขางลางนี้ 
รหัส (S#) ช่ือ (SNAME) สถานะ (STATUS) และเมือง (CITY) ของตัวแทนจําหนาย เปนขอมูลที่
อิสระจากขอมลูอ่ืน ในทํานองเดียวกับ รหัส (P#) ช่ือ (PNAME) สี (COLOR) น้ําหนกั (WEIGHT) 
และเมือง (CITY) ของวัสดุ เปนขอมูลที่เปนอิสระจากขอมูลอ่ืน แตความสัมพันธ SP รหัสตัวแทน
จําหนาย (S#) คาที่กําหนดขึ้นมาเปนไปตามรหัสตัวแทนจําหนาย (S#) ของความสัมพันธ S และ
รหัสวัสดุคาทีก่ําหนดขึ้นมาเปนไปตามรหสัวัสดุ (P#) ของความสัมพันธ P ดังนั้นทัง้สอง
คุณลักษณะ จงึไมสามารถนํามากําหนดโดเมนของความสัมพันธ SP ได 
 

ตารางที่ 3  ความสัมพันธของ S 
 

S# SNAME STATUS CITY 
S1 สมบัติ 20 ปทุมธานี 
S2 สมนึก 10 นนทบุรี 
S3 สมควร 30 นนทบุรี 
S4 สมคนึง 20 ปทุมธานี 
S5 สมใจ 30 กรุงเทพฯ 

 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 
 
ตารางที่ 4  ความสัมพันธของ P 
 

P# PNAME COLOR WEIGHT CITY 
P1 กระเบื้องมุงหลงัคา ฟาน้ําทะเล 12 ปทุมธานี 
P2 กระเบื้องปูพื้น ฟาออน 17 นนทบุรี 
P3 เหล็กเสน น้ําตาล 17 อยุธยา 
P4 ปูน เทา 14 ปทุมธานี 
P5 อิฐ-ทราย น้ําตาล 12 นนทบุรี 
P6 ไม น้ําตาล 19 ปทุมธานี 

 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 
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ตารางที่ 5 โดเมนของความสัมพันธ SP 
 

S# P# QTY 
S1 P1 900 
S2 P3 3100 
S2 P5 100 
S3 P3 200 
S3 P4 500 
S4 P6 600 
S5 P1 100 
S5 P2 300 
S5 P3 200 
S5 P4 800 
S5 P5 1000 
S5 P6 700 

 
ท่ีมา : ศิรินุช (2540) 
 

ขอมูลจะตองเปนชนิดเดียวกนั เชน ถาคาขอมูลของสี ความสัมพันธ P มีคาที่
เปนไปไดคือ “สีฟาน้ําทะเล” “สีฟาออน” หรือ “น้ําตาล” แตถากําหนดใหคาของสี สามารถเปน 1 
สําหรับสีฟาน้ําทะเล หรือ 2 สําหรับสีฟาออน และ 3 สําหรับสีน้ําตาล โดยคาขอมูลของคุณลักษณะ
ของสี สามารถบันทึกคาขอมูลไดทั้งสองแบบแลว ไมสามารถกําหนดโดเมนไดเพราะคาขอมูลมี
ชนิดเปนไดทัง้ตัวอักขระ (String) และเลขจํานวนเต็ม (Integer) ในเวลาเดียวกันไมได 
 

การจัดการขอมูล ภาษาฐานขอมูล (Structured Query Language, SQL) เปน
ภาษาทีใ่ชกันอยางแพรหลายมีลักษณะคลายกับภาษาอังกฤษ ใชในการปฏิบัติงานและควบคุม
ฐานขอมูล ในภาษาฐานขอมลูจะมีคําสั่งดังนี้การสรางตาราง สามารถทําดวยคําสั่ง CREATE 
TABLE คําสั่งสอบถามขอมูลพื้นฐานเปนการสอบถามขอมูล (Query) คําสั่งการปอนขอมูลเพิ่มลงสู
ตารางสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลที่มีอยูแลวในตารางไดดวยคําสั่ง UPDATE 
นอกจากการแกไขขอมูลดวยคําสั่ง DELETE สามารถสอบถามขอมูลคร้ังหนึ่งจากตารางไดมากกวา
หนึ่งตาราง โดยใชโครงสรางของ SQL ที่เรียกวาการเชื่อมกัน (Joining) คําสั่งใน SQL สามารถ
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กําหนดความปลอดภัยในการควบคุมการเขาถึงขอมูลในฐานขอมูลได โดยคําสั่ง GRANT เปนการ
กําหนดสิทธิมอบอํานาจใหสามารถเขาถึงขอมูล REVOKE เปนการเรียกสิทธิอํานาจคืนจากการ
กําหนดมอบสิทธิดวยคําสั่ง GRANT ฐานขอมูลแบบความสัมพันธนี้เปนรูปแบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมา
ภายหลัง และเปนที่นิยมใชกนัสําหรับการออกแบบฐานขอมูลในปจจบุัน ซอฟตแวรสําเร็จทางดาน
ฐานขอมูลก็ใชรูปแบบนี้เชนกัน 
 

ลักษณะเดนและขอจํากัดของการจัดการฐานขอมูลแบบสัมพันธ 
 

ลักษณะเดน 
1. เหมาะกับงานที่เลือกดูขอมูลแบบมีเงื่อนไขหลายกุญแจเขตขอมูล 
2. ปองกันขอมูลถูกทําลายหรือแกไขไดด ีเนือ่งจากโครงสรางแบบสัมพันธนี้

ผูใชจะไมทราบวาการเกบ็ขอมูลในฐานขอมูลอยางแทจริงเปนอยางไร จึงสามารถปองกันขอมูลถูก
ทําลายหรือถูกแกไขไดด ี

3. การเลือกดูขอมูลทําไดงาย มีความซับซอนของขอมลูระหวางแฟมตาง ๆ 
นอยมาก อาจมีการฝกฝนเพยีงเล็กนอยก็สามารถใชทํางานได 

 
ขอจํากัด 
1. มีการแกไขปรบัปรุงแฟมขอมูลไดยากเพราะผูใชจะไมทราบการเก็บขอมูล

ในฐานขอมูลอยางแทจริงเปนอยางไร 
2. มีคาใชจายของระบบสูงมากเพราะเมื่อมีการประมวลผลคือ การอาน 

เพิ่มเติม ปรับปรุงหรือยกเลกิระบบจะตองทําการสรางตารางขึ้นมาใหม ทั้งที่ในแฟมขอมูลที่แทจริง
อาจจะมกีารเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย แตตองมาปรับแตงตารางใหมใหผูใชแฟมขอมลูนั้นถูกใชใน
รูปของตารางที่ดูงายสําหรับผูใช 
 

สรุปไดวาฐานขอมูลอาจมีการใชฐานขอมูลตางกัน แตในองคกรสวนใหญนิยม
ใชฐานขอมูลแบบสัมพันธมากที่สุด สวนฐานขอมูลแบบลําดับชั้นและฐานขอมูลแบบเครือขาย
ปจจุบันนีไ้มไดรับความนยิมแลวแตยังมีใชอยูในองคกรขนาดใหญที่มีเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม 
เชน ธนาคารยังมีการใชแบบจําลองขอมูลแบบลําดับชั้น 
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3. ระบบฐานขอมูลของเครื่องตรวจวัด     
 

เครื่องตรวจวดัที่ใชเปนตนแบบสําหรับการจัดทําฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาคือ
เครื่องตรวจวดัผลิตภัณฑ PML รุน ION7650 และผลิตภัณฑ Unipower รุน U902 แตกอนที่จะ
กลาวถึงโครงสรางระบบฐานขอมูลนั้น จะขอแนะนําขัน้ตอนการไดมาของขอมูล วิธีดําเนนิการ ขอ
ปญหาที่เกิดขึน้ และเหตุผลที่ตองจัดทําระบบฐานขอมูลกลาง ดังนี ้

 
การวิเคราะหปญหาคุณภาพกําลังไฟฟาที่มปีระสิทธิภาพนั้น จําเปนตองมีเครื่องตรวจวัด

คุณภาพกําลังไฟฟาและระบบการสื่อสารที่เปนระบบเครอืขาย มีการรับ-สงขอมูลจากเครื่อง
ตรวจวดัไปยังเครื่องศูนยคอมพิวเตอรหลัก (Main Computer Server) โดยอัตโนมัติ แตสําหรับ
โครงการวิจัยของการไฟฟาสวนภูมภิาคไมสามารถจัดทําเปนระบบเครือขายได เนื่องจากติด
ขอจํากัดดานการสื่อสาร การแกไขปญหาจงึไดกําหนดใหแตละสถานไีฟฟามีคอมพวิเตอรยอย 
(Computer Client) เพื่อใหเครื่องตรวจวดัสามารถ บันทึกขอมูลได ซ่ึงจะตรงตามฟงกชันการทํางาน  

 
ดังนั้นในทุกๆเดือนจะมีพนกังานเดนิทางไปเก็บขอมูลที่เครื่องคอมพิวเตอรยอย พรอมจด

บันทึกเหตุการณไฟฟาขดัของประจําสถานีไฟฟานั้นๆ เพือ่ใชเปนขอมูลในการวิเคราะหและการ
ประเมินผล เชน การวิเคราะหหาสาเหตุความผิดพรอง การลัดวงจร การเกิดแรงดนัต่าํเกิน หรือการ
ประเมินคาฮารมอนิก คาเหลานี้ จะถูกจดัทําเปนรายงานและจดัสงรายงานไปยังการไฟฟาที่
รับผิดชอบ หรือผูใชไฟฟา 

 
ปกติแลวพนักงานตองจัดทํารายงานทั้งหมด จํานวน 45 ฉบับ โดยแบงเปนรายงานจาก

ขอมูล U902 จาํนวน 25 ฉบบั และจากขอมูล ION7650 จํานวน 20 ฉบับ 
(1 จุดการติดตัง้ตอ 1 รายงาน) รายละเอยีดตดิตั้งตามตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  จุดติดตั้งเครื่องตรวจวดัคุณภาพกําลังไฟฟา 
 

แผนติดตั้ง (ชุด) 
การไฟฟา สถานที่ติดตั้ง(ระยะเวลาติดตัง้) 

ION7650 U902 
สฟ.บานเลน - 3 

กฟก.1 
สฟ.โรจนะ - 3 

กฟก.2 สฟ.ปลวกแดง2 - 3 
สฟ.บางปะอิน2, วงรอบปด - 16 
สฟ.ตาลเดี่ยว 2 - กฟก.1 
สฟ.หนองปลิง 3 - 
สฟ.บางปะกง 3 - 
สฟ.อาวไผ2 6 - 
สฟ.แหลมฉบัง1 3 - 

กฟก.2 

สฟ.แหลมฉบัง2 2 - 
สฟ.กระทุมแบน1 1 - 

กฟก.3 
สฟ.ออมใหญ1 - - 

สรุป จํานวนเครื่องตรวจวัด (ชุด) 20 25 
 
ท่ีมา : ตฤณ (2550)  
 

ในตารางที่ 6 จากพื้นที่ 3 การไฟฟาเขต กฟก.1 กฟก.2 และ กฟก.3 ประกอบไปดวย 5 
จังหวดั ไดแก จังหวดัพระนครศรีอยุธยา สระบุรี ชลบุรี ระยอง และนครปฐม โดยปกติจะใชเวลา
เดินทางเพื่อจดัเก็บขอมูลประมาณ 5 วันหรือ 0.25 ตอเดือน และมีเวลาจัดทํารายงาน 0.75 ตอเดือน 

 
ขอมูลที่ไดจากการดาวนโหลดที่สถานีไฟฟา สําหรับขอมูลของ U902 จะบันทึกเปน

แฟมขอมูลมีนามสกุลช่ือ *.PF4 และขอมูลของ ION7650 จะตัดแบงเปนฐานขอมูลมีนามสกุล 
*.MDF มีตัวอยางขอมูลดังภาพที่ 10 และภาพที่ 11 
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ภาพที่ 10  ตวัอยางขอมูลที่ไดจากเครื่องตรวจวัดรุน U902 
ท่ีมา : ตฤณ (2550)  
 
แฟมขอมูลที่ไดจากการจัดเกบ็ของขอมูล U902 ในภาพที่ 10 จะมีขอกําหนดในการบนัทึก

ช่ือตามสถานที่ ตําแหนง วนัที่บันทึก เชน “BIB_INC1_031106.pf4” อธิบายไดวาเปนขอมูลจาก
สถานีไฟฟาบางปะอิน2 (BIB) บันทึกวนัที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2549 (ค.ศ.2006) มีขนาดขอมูล
ประมาณ 6.8 เมกะไบต สําหรับระยะเวลา 1 เดือน (เครื่องตรวจวดัจํานวน 1 ชุด) 
 

 
 

ภาพที่ 11  ตวัอยางขอมูลที่ไดจากเครื่องตรวจวัดรุน ION7650  
ท่ีมา : ตฤณ (2550)  

 
ฐานขอมูลที่ไดจากการจัดเกบ็ของขอมูล ION7650 ในภาพที่ 11 จะมีขอกําหนดในการ

บันทึกชื่อตามสถานที่ วัน/เวลาที่บันทึก เชน “ION_Data_Archive_APB_05_12_02_12_50.mdf” 
อธิบายไดวาเปนขอมูลจากสถานีไฟฟาอาวไผ2 (APB) ที่บันทึก วนัที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 2548 (ค.ศ.
2005) เวลา 12 นาฬิกา 50 นาที มีขนาดขอมูลประมาณ 93.864 เมกะไบต สําหรับระยะเวลา 1 เดือน 
(เครื่องตรวจวดัจํานวน 3 ชุด) 
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การนําขอมูล *.PF4 เขาสูฐานขอมูลจะตองใชวิธีการแปลงขอมูลดวยซอฟตแวร 
PQSchedule และการนําขอมลู .MDF เขาสูฐานขอมูลจะใชวิธีผูกติด (Attachment) ในลําดับตอไป
จะอธิบายถึงคณุลักษณะ ความสามารถของเครื่องตรวจวดั รูปแบบโครงสรางการจัดเก็บขอมูล 
ประเภทของขอมูล ชุดคําสั่ง SQL ที่ใชเรียกดูขอมูล  
 

3.1 เครื่องตรวจวดัคุณภาพกําลังไฟฟาผลิตภัณฑ Unipower รุน U902   
 

 
 

ภาพที่ 12  เครือ่งตรวจวดัคณุภาพกําลังไฟฟาผลิตภัณฑ Unipower รุน U902 
 

ขอกําหนดรายละเอียดทั่วไป 
 
1. เปนแบบเคลื่อนยายได 
2. สามารถวัดขอมูลในระบบไฟฟากระแสสลับไดทั้งแบบ 1 เฟส (ทั้งระบบ 2 สายและ 3 

สาย) และ 3 เฟส (ทั้งระบบ 3 สายและ 4 สาย) 
3. มีชอง (Channel) วัดสัญญาณแรงดนั 4 ชอง และวดัสัญญาณกระแส 4 ชอง โดยแตละ

ชองเปนอิสระซ่ึงกันและกันอยางสมบูรณ 
4. มีหนวยความจําในการเก็บขอมูล 8 เมกะไบต รักษาขอมูลขณะที่ไฟฟาดับได 
5. การสื่อสารมีพอรตอนุกรม (Serial Port), พอรตอีเทอรเน็ต (Ethernet Port) และโมเดม็ 

(Modem)   
6. ใชกับแหลงจายไฟ (Power Supply) 1 เฟส 230 VAC , 50 เฮิรตซ 
7. ใชงานไดดีในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมสูิงถึง 45 ° C  
8. ใชงานไดดีในสภาพแวดลอมที่มีความชื้นสัมพัทธสูงถึง 90 %  
 
 



 

34 

ขอกําหนดรายละเอียดเฉพาะทาง 
 
ทําการตรวจวดัแรงดัน กระแส และความถี่ เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะคุณภาพกําลังไฟฟา  
1. แรงดัน  → การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดนั (Voltage Regulation) 

→ แรงดันต่ํา (Undervoltage) 
→ แรงดันเกนิ (Overvoltage) 
→ แรงดันไมสมดุล (Voltage Unbalance) 
→ แรงดันฮารมอนิก (Harmonic Voltage) 
→ แรงดันรอยบาก (Voltage Notching) 
→ แรงดันกระเพื่อม (Voltage Fluctuation) 

2. กระแส  → กระแสฮารมอนกิ (Harmonic Current) 
3. ความถี่  → การเปลี่ยนแปลงความถี่ (Frequency Variation) 
4. แรงดันและกระแส → กําลังและพลังงานไฟฟา (Power and Energy Flow) 
5. วัดแรงดันไดสูงถึง 600 โวลต 
6. วัดกระแสไดสูงถึง 1,000 แอมแปร โดยใชหมอแปลงกระแส (Current Transformer) 
7. วัดความถี่ไดในชวง 50 เฮิรตซ ± 5 เฮิรตซ  
8. อัตราการสุมสัญญาณ (Sampling Rate) 128 Samples / Cycle / Channel 
9. ความคมชัด (Resolution) : 14 บิต A/D Converter (128 Samples / Cycle) 
10. ความถูกตอง (Accuracy) : ± (1.0 % of Reading + 0.5 % of Full Scale) 
11. หมอแปลงกระแสที่ใชวัดกระแสเปนชนิดคาความถูกตองคลาส 1 
12. ชวงเวลาในการตรวจวดัขอมูลเพื่อหาคาเฉลี่ย 1 คร้ัง รายการเวลาที่ใช 

a) การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดนั 10 นาท ี
b) แรงดันต่ํา 10 นาที 
c) แรงดันเกิน 10 นาที 
d) แรงดันไมสมดุล 10 นาที 
e) แรงดันฮารมอนิก 10 นาที 
f) แรงดันรอยบาก NA 
g) แรงดันกระเพือ่ม PSt = 10 นาที และ PLt = 2 ช่ัวโมง  
h) กระแสฮารมอนิก 10 นาที 
i) ความถี่แปรปรวน 10 วินาท ี
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13. การวัดแรงดันไมสมดุลใหใช อัตราสวนระหวางสวนประกอบดานลบตอ
สวนประกอบดานบวก (Negative to Positive Component Ratio) 

14. การวัดแรงดันฮารมอนิกและกระแสฮารมอนิก ถึงอันดับที่ 50 ที่ความถี่มูลฐาน 50 
เฮิรตซ โดยสามารถตรวจจับและบันทึกรูปคลื่นในจังหวะที่ตองการได เพื่อวิเคราะหหาสเปกตรัม
ของฮารมอนิก (Harmonic Spectrum) ทั้งขนาดและมุมเฟสได สามารถแยกขนาดของฮารมอนิกแต
ละอันดับออกมาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงทางเวลาได สามารถหาคาความผิดเพี้ยนฮารมอนิก (Total 
Harmonic Distortion, THD) ได 

15. การวัดแรงดันกระเพื่อม ใหวดัตามวิธีการทีร่ะบุในมาตรฐาน IEC 61000-4-15 และ 
IEC 868 สามารถตรวจวัดขอมูลเกี่ยวกับกําลังและพลังงานไฟฟาได ดังตอไปนี ้

a) กําลังไฟฟาจรงิ (Active Power) 
b) กําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Reactive Power) 
c) กําลังไฟฟาปรากฎ (Apparent Power) 
d) แฟกเตอรกําลังจริง (True Power Factor,PF) 
e) แฟกเตอรกําลัง (Displacement Power Factor,DPF) 
f) พลังงานจริง (Active Energy) 
g) พลังงานในหนวย kVARh 
h) พลังงานในหนวย kVAh 
i) อ่ืน ๆ 

16. แสดงความสมัพันธของแรงดันและกระแสในรูปของแผนภาพเฟสเซอร (Phasor 
Diagram) ได 
 
 

รายละเอียดฐานขอมูล 
 
ระบบฐานขอมูลของเครื่องตรวจวดั Unipower รุน U902 มีช่ือวา “PQSecure” ปจจบุันอยูที่

รุน 4.2 ใชงานรวมกับ Microsoft SQL Server (ภาพที่ 13)  ขั้นตอนการกระทํากับขอมลูแบงออกเปน 
2 สวนหลักๆ คือ สวนแรกการนําแฟมขอมูล *.PF4 เขาสูระบบฐานขอมูล PQSecure โดยใช
ซอฟตแวรสําหรับการแปลง “PQSchedule” ที่สามารถแปลงขอมูลไดคร้ังละ 1 แฟมขอมูล (การ
แปลงขอมูลจะทําไดสําเร็จกต็อเมื่อผูใชงานปอนรหัสสิทธิการใชงาน (Key License) กับฐานขอมูล 
PQSecure ครบถวน ซ่ึงขอมูลในสวนนี้ถือเปนความลับ)โดยปกติขอมูลขนาด 5 เมกะไบตจะใชเวลา
ประมาณ 10 นาที สวนที่สอง การเรียกอานขอมูลของ PQSecure ดวยซอฟตแวร “PQSecureSQL” 
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สําหรับการแสดงผลที่สามารถเรียกดูสรุปเหตุการณไฟฟาขัดของ รูปคลื่นขณะเกิดแรงดันต่ํา/สูงเกนิ
แบบอารเอ็มเอส คาคํานวณหรือประมวลผลทางสถิติ คาดรรชนีตัวช้ีวดัตางๆ รวมถึงการจัดทํา
รายงานตามมาตรฐาน EN 50160 ในรูปแบบ Microsoft Word 

 
แตเนื่องจาก PQSecureSQL เปนซอฟตแวรที่มีระบบความปลอดภัยสูง ฐานขอมูล 

PQSecure ที่ถูกสรางจากเครือ่งคอมพิวเตอรหนึ่งจะไมสามารถคัดลอกไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอร
อ่ืนได แมวาเครื่องคอมพวิเตอรนั้นจะกําหนดตัวแปรใหเหมือนกนัแลวก็ตาม (ซอฟตแวรถูก
กําหนดใหเชื่อมโยงแบบ 1 ฐานขอมูล ตอ 1 คอมพิวเตอร) ดวยขอจํากัดนี้ทําให PQSecureSQL ไม
สามารถสํารองขอมูลได ขาดความนาเชื่อถือ เชน หากเกิดกรณีที่ระบบปฏิบัติการมีปญหาจนตอง
ติดตั้งระบบปฎิบัติการใหมนั้น การนําขอมูล PQSecure ที่สํารองไวมาใชงานก็ไมสามารถทําได 
จําเปนตองเริ่มตนแปลง PQSecure ใหมทุกๆครั้ง 
 

 
 

ภาพที่ 13  ฐานขอมูล PQSecure ของเครื่องตรวจวดัผลิตภัณฑ Unipower รุน U902 
ท่ีมา : ตฤณ (2550) 

 
สรุปรายชื่อซอฟตแวรทีใ่ชงานกับฐานขอมลู PQSecure คือ 
 
1. PQOnline สําหรับการบันทกึและจดัเก็บขอมูลจากเครื่องตรวจวดั 
2. PQSchedule สําหรับการแปลงขอมูลลงสูฐานขอมูล PQSecure 
3. PQSecureSQL สําหรับการเรียกอานขอมูล จัดทํารายงาน 
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ดานสถาปตยกรรมฐานขอมูล PQSecure ประกอบไปดวย 47 ตาราง มีโครงสรางฐานขอมูล
เปนแบบลําดบัชั้น คือ มีตารางพอทําหนาที่กํากับขอมูลคือ ตาราง MeasureTable ที่บันทึก
รายละเอียดของเครื่องตรวจวดัและจดุติดตั้ง สวนอีก 46 ตารางที่เหลือเปนตารางลูก ที่บันทึกคา
คุณภาพกําลังไฟฟาตางๆ รายละเอียดในตารางที่ 5 ซ่ึงขอมูลเหลานี้ประกอบไปดวยขอมูล 2 แบบ 
คือ ขอมูลแบบขอความ (บนัทึกอักขระ/ตวัเลข/ทศนิยม) และขอมูลแบบภาพลักษณ (บันทึกรูปคลื่น
แรงดันและกระแส) 
 

จากโครงสรางการจัดเก็บเปนแบบลําดับชัน้ ขอมูลมีการแยกหรือแบงเปนสัดสวนอยาง
ชัดเจน ผูไมมคีวามรูดานระบบฐานขอมูล สามารถนําขอมูลไปใชงานได เชน หากตองการขอมูล
แรงดันและกระแสก็สามารถเขาไปดูขอมูลที่ตาราง CVTable ไดหรือหากตองการดูขอมูลฮารมอนิก 
ก็สามารถเขาไปดขูอมูลที่ตาราง Harmonics ได เปนตน ขอมูลเหลานี้จัดเปนขอมูลแบบขอความ แต
ในกรณีที่ตองการเรียกดูรูปคลื่นแรงดันและกระแส (Voltage and Current Waveform) ที่ถูกบันทกึ
เมื่อเกิดแรงดนัต่ําเกิน (Votlage Dip) หรือสภาวะชัว่ครู (Transient) ผูใชงานจะไมสามารถกระทําได
ทันที เพราะรปูคลื่นในตาราง SagSwellTable และ TransientTable มีการเขารหัสใหเปนไบนารี 
(Binary) หรือเลขฐาน 16 (Heximal) ดังนัน้หากถอดรหัสขอมูลใหถูกตองก็สามารถอานคาได นํามา
วาดกราฟได ซ่ึงขอมูลในสวนนีจ้ัดเปนขอมูลแบบภาพลักษณ การถอดรหัสขอมูลรูปคลื่นถือวาเปน
สวนที่ยากที่สุด เพราะเปนชัน้ความลับและไมไดระบุในคูมือการใชงาน  
 
ตารางที่ 7  รายช่ือตารางและรายละเอยีดทีบ่ันทึกในฐานขอมูล PQSecure 
 
ลําดับ ช่ือตาราง คําอธิบาย 

1 CVTable คาแรงดันและกระแสไฟฟา 
2 EN 50160_HarmonicsTable คามาตรฐานของฮารมอนิกตาม EN 50160 
3 EN 50160_ValueTable คามาตรฐานของแรงดันตาม EN 50160 
4 EventTable เหตุการณผิดปกติรวม 
5 FrequencyTable ความถี่ 
6 HarmonicsPhaseI1 มุมของกระแสฮารมอนิกเฟส1 อันดับ 1-50 
7 HarmonicsPhaseI2 มุมของกระแสฮารมอนิกเฟส2 อันดับ 1-50 
8 HarmonicsPhaseI3 มุมของกระแสฮารมอนิกเฟส3 อันดับ 1-50 
9 HarmonicsPhaseI4 มุมของกระแสฮารมอนิกเฟส4 อันดับ 1-50 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
   

ลําดับ ช่ือตาราง คําอธิบาย 
10 HarmonicsPhaseU1 มุมของแรงดนัฮารมอนิกเฟส1 อันดับ 1-50 
11 HarmonicsPhaseU2 มุมของแรงดนัฮารมอนิกเฟส2 อันดับ 1-50 
12 HarmonicsPhaseU3 มุมของแรงดนัฮารมอนิกเฟส3 อันดับ 1-50 
13 HarmonicsPhaseU4 มุมของแรงดนัฮารมอนิกเฟส4 อันดับ 1-50 
14 HarmonicsTHD ผลรวมความผิดเพี้ยนฮารมอนิก 
15 HarmonicsUI1 ขนาดแรงดนัและกระแสฮารมอนิกเฟส1 อันดับ 1-50 
16 HarmonicsUI2 ขนาดแรงดนัและกระแสฮารมอนิกเฟส2 อันดับ 1-50 
17 HarmonicsUI3 ขนาดแรงดนัและกระแสฮารมอนิกเฟส3 อันดับ 1-50 
18 HarmonicsUI4 ขนาดแรงดนัและกระแสฮารมอนิกเฟส4 อันดับ 1-50 
19 LanguageTable ภาษาทีใ่ชแสดงผล 
20 LanguageTextTable ตัวอักขระของภาษาทีใ่ชแสดงผล 
21 License สิทธิการอนุญาตใชงานของเครื่องตรวจวัด 
22 MeasureTable รายละเอียดเครื่องตรวจวดัและจุดติดตั้ง 
23 PLTTable ดรรชนีแรงดนักระเพื่อมชวงยาว 
24 PortTable ชองทางการเชื่อมตอ 
25 PowerHarmonics1 กําลังฮารมอนิกเฟส1 อันดับ 1-50 
26 PowerHarmonics2 กําลังฮารมอนิกเฟส2 อันดับ 1-50 
27 PowerHarmonics3 กําลังฮารมอนิกเฟส3 อันดับ 1-50 
28 PowerHarmonicsTotal ผลรวมกําลังฮารมอนิกเฟสทัง้ 3 เฟส อันดบั 1-50 
29 PowerTable กําลังไฟฟา 
30 PSTTable ดรรชนีแรงดนักระเพื่อมชวงสั้น 
31 RecTable คาบันทึก 
32 Registry ทะเบียน 
33 ReportLimits คาขีดจํากัดในสวนของรายงาน 
34 Reports รายละเอียดรายงาน 
35 ReportTypes ประเภทของรายงาน 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
   

ลําดับ ช่ือตาราง คําอธิบาย 
36 ReportValues คาของรายงาน 
37 ReportValuesHarmonics รายละเอียดรายงานที่เปนฮารมอนิก 
38 SagSwellTable แรงดันต่ํา/สูงเกินชั่วขณะ (รูปคลื่น) 
39 ScheduleTable ตารางรายการ 
40 SettingsTable คาปรับตั้ง 
41 SignallingTable สัญญาณความผิดเพี้ยน 
42 TransientTable แรงดันเกินชัว่ครู (รูปคลื่น) 
43 UserTable ผูมีสิทธิใชงานฐานขอมูล 
44 Vlicense สิทธิการอนุญาต 
45 Weboptions รายละเอียดสําหรับเว็บ 
46 WindowMeterTable พิกัดการแสดงผล 
47 WindowTable รายช่ือผูใชงาน 

 
ท่ีมา : ตฤณ (2550) 

 
จากตารางที่ 7 หากพิจารณาเฉพาะขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาตามมาตรฐาน EN 50160 

พบวา มีเพยีง 14 ตารางเทานัน้ ที่สามารถนําไปรวมกับฐานขอมูล PQPEA ซ่ึงไดแก ตาราง 
“CVTable” ตาราง “EventTable” ตาราง “FrequencyTable” ตาราง “HarmonicsPhaseI” ตาราง 
“HarmonicsPhaseU” ตาราง “HarmonicTHD” ตาราง “HarmonicUI” ตาราง “MeasureTable” 
ตาราง “PowerTable” ตาราง “PLTTable” ตาราง “PSTTable” ตาราง “PowerHarmonics” ตาราง 
“SagSwellTable” และตาราง “TransientTable” สวนอีก 33 ตารางที่เหลือเปนขอมูลเสริมสําหรับ
การปฎิบัติงานภายในสําหรับซอฟตแวร PQSecureSQL เมื่อทราบชนิดของขอมูลที่บันทึกในแตละ
ตารางแลว สามารถกําหนดชุดคําสั่ง SQL เพื่อการเรียกดขูอมูล ประกอบดวย 76 ชุดคาํสั่งดังนี้  

 
1) ความถี่สูงสุด :  

SELECT StartTime, FMax FROM FrequencyTable 
2) ความถี่ต่ําสุด :  
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SELECT StartTime, FMin FROM FrequencyTable 
3) ความถี่เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, FAvg FROM FrequencyTable 
4) กระแสเปนกลางสูงสุด :  

SELECT StartTime, INMax FROM CVTable 
5) กระแสเปนกลางต่ําสุด :  

SELECT StartTime, INMin FROM CVTable 
6) กระแสเปนกลางเฉลี่ย :  

SELECT StartTime, INAvg FROM CVTable 
7) กระแสเฟส 1 สูงสุด :  

SELECT StartTime, I1Max FROM CVTable 
8) กระแสเฟส 1 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, I1Min FROM CVTable 
9) กระแสเฟส 1 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, I1Avg FROM CVTable 
10) กระแสเฟส 2 สูงสุด :  

SELECT StartTime, I2Max FROM CVTable 
11) กระแสเฟส 2 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, I2Min FROM CVTable 
12) กระแสเฟส 2 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, I2Avg FROM CVTable 
13) กระแสเฟส 3 สูงสุด :  

SELECT StartTime, I3Max FROM CVTable 
14) กระแสเฟส 3 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, I3Min FROM CVTable 
15) กระแสเฟส 3 สูงสุด :  

SELECT StartTime, I3Avg FROM CVTable 
16) คาตัวประกอบกระแสเฟส 1 :  

SELECT StartTime, K_I1 FROM HarmonicsTHD 
17) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 1 :  
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SELECT StartTime, THDF_I1 FROM HarmonicsTHD 
18) คาตัวประกอบกระแสเฟส 2 :  

SELECT StartTime, K_I2 FROM HarmonicsTHD 
19) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 2 :  

SELECT StartTime, THDF_I2 FROM HarmonicsTHD  
20) คาตัวประกอบกระแสเฟส 3 :  

SELECT StartTime, K_I3 FROM HarmonicsTHD 
21) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 3 :  

SELECT StartTime, THDF_I3 FROM HarmonicsTHD     
22) ผลรวมกําลังไฟฟาปรากฎ :  

SELECT StartTime, STotAvg FROM PowerTable      
23) ผลรวมกําลังไฟฟารีแอคทีฟ :  

SELECT StartTime, QTotAvg FROM PowerTable 
24) ผลรวมกําลังไฟฟาจริง :  

SELECT StartTime, PTotAvg FROM PowerTable 
25) แฟกเตอรกําลัง :  

SELECT StartTime, PFTotAvg FROM PowerTable 
26) แรงดันเฟส 1 สูงสุด :  

SELECT StartTime, U1Max FROM CVTable 
27) แรงดันเฟส 1 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U1Min FROM CVTable 
28) แรงดันเฟส 1 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U1Avg FROM CVTable 
29) แรงดันฮารมอนกิอันดับคูเฟส 1 :  

SELECT StartTime, THDEVEN_U1 FROM HarmonicsTHD  
30) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 1 :  

SELECT StartTime, THDF_U1 FROM HarmonicsTHD 
31) แรงดันฮารมอนิกอันดับคี่เฟส 1 :  

SELECT StartTime, THDODD_U1 FROM HarmonicsTHD 
32) แรงดันเฟส 2 สูงสุด :  
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SELECT StartTime, U2Max FROM CVTable 
33) แรงดันเฟส 2 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U2Min FROM CVTable 
34) แรงดันเฟส 2 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U2Avg FROM CVTable 
35) แรงดันฮารมอนิกอันดับคูเฟส 2 :   

SELECT StartTime, THDEVEN_U2 FROM HarmonicsTHD 
36) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 2 :  

SELECT StartTime, THDF_U2 FROM HarmonicsTHD 
37) แรงดันฮารมอนิกอันดับคี่เฟส 2 :  

SELECT StartTime, THDODD_U2 FROM HarmonicsTHD 
38) แรงดันเฟส 3 สูงสุด :  

SELECT StartTime, U3Max FROM CVTable  
39) แรงดันเฟส 3 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U3Min FROM CVTable  
40) แรงดันเฟส 3 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U3Avg FROM CVTable  
41) แรงดันฮารมอนิกอันดับคูเฟส 3 :   

SELECT StartTime, THDEVEN_U3 FROM HarmonicsTHD  
42) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 3 :  

SELECT StartTime, THDF_U3 FROM HarmonicsTHD  
43) แรงดันฮารมอนิกอันดับคี่เฟส 3 :  

SELECT StartTime, THDODD_U3 FROM HarmonicsTHD  
44) แรงดันไมสมดุล :  

SELECT StartTime, UB FROM CVTable  
45) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 1 :  

SELECT StartTime, PLT1 FROM PLTTable  
46) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 1 :  

SELECT StartTime, PST1 FROM PSTTable  
47) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 2 :  
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SELECT StartTime, PLT2 FROM PLTTable  
48) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 2 :  

SELECT StartTime, PST2 FROM PSTTable  
49) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 3 :  

SELECT StartTime, PLT3 FROM PLTTable  
50) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 3 :  

SELECT StartTime, PST3 FROM PSTTable  
51) แรงดันเฟส 12 สูงสุด :  

SELECT StartTime, U12Max FROM CVTable 
52) แรงดันเฟส 12 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U12Min FROM CVTable 
53) แรงดันเฟส 12 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U12Avg FROM CVTable 
54) แรงดันเฟส 23 สูงสุด :  

SELECT StartTime, U23Max FROM CVTable 
55) แรงดันเฟส 23 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U23Min FROM CVTable 
56) แรงดันเฟส 23 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U23Avg FROM CVTable 
57) แรงดันเฟส 31 สูงสุด :  

SELECT StartTime, U31Max FROM CVTable 
58) แรงดันเฟส 31 ต่ําสุด :  

SELECT StartTime, U31Min FROM CVTable 
59) แรงดันเฟส 31 เฉลี่ย :  

SELECT StartTime, U31Avg FROM CVTable 
60) เหตุการณแรงดันแปรปรวน :  

SELECT Time, EventData1 AS Phase, EventData3 * 100 / EventData4 AS Voltage, 
EventData2 AS Duration FROM EventTable 
61) รูปคลื่นแรงดันเฟส 1 จากตาราง SagSwellTable :  

SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U1 FROM SagSwellTable     
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62) รูปคลื่นแรงดันเฟส 2 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U2 FROM SagSwellTable  

63) รูปคลื่นแรงดันเฟส 3 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U3 FROM SagSwellTable  

64) รูปคลื่นแรงดันเฟส 4 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U4 FROM SagSwellTable  

65) รูปคลื่นกระแสเฟส 1 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I1 FROM SagSwellTable  

66) รูปคลื่นกระแสเฟส 2 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I2 FROM SagSwellTable  

67) รูปคลื่นกระแสเฟส 3 จากตาราง SagSwellTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I3 FROM SagSwellTable  

68) รูปคลื่นกระแสเฟส 4 จากตาราง SagSwellTable:  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I4 FROM SagSwellTable  

69) รูปคลื่นแรงดันเฟส 1 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U1 FROM TransientTable 

70) รูปคลื่นแรงดันเฟส 2 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U2 FROM TransientTable 

71) รูปคลื่นแรงดันเฟส 3 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U3 FROM TransientTable 

72) รูปคลื่นแรงดันเฟส 4 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , UW2R , U4 FROM TransientTable 

73) รูปคลื่นกระแสเฟส 1 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I1 FROM TransientTable 

74) รูปคลื่นกระแสเฟส 2 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I2 FROM TransientTable 

75) รูปคลื่นกระแสเฟส 3 จากตาราง TransientTable :  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I3 FROM TransientTable 

76) รูปคลื่นกระแสเฟส 4 จากตาราง TransientTable:  
SELECT StartTime, TrigPhase , IW2R , I4 FROM TransientTable 
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เมื่อนําไปประมวลผลดวย “Microsoft Query Analyzer” สามารถใหผลลัพธในรูปแบบ
ตาราง และผลลัพธของชุดคําสั่งที่ 1 ถึง 60 เปนขอมูลแบบขอความ ตัวอยางภาพที่ 14 สวนผลลัพธ
ของชุดคําสั่งที่ 61 ถึง 76 เปนขอมูลแบบภาพลักษณ ตวัอยางภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 14  ตวัอยางขอมูลแบบขอความ (Text) อักขระ วันที่และตัวเลขทศนิยม 
 

 
 

ภาพที่ 15  ตวัอยางขอมูลแบบภาพลักษณ 
 
ขอมูลที่เปนแบบขอความ (ภาพที่ 14) นั้นผูใชงานสามารถเขาใจไดโดยไมตองแปล

ความหมายเพราะเปนตวัหนงัสือปกติ เชน วันที่ 15 มกราคม 2551 เวลา 6:50 น. จะมีคาความถี่
สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย เทากบั 50.00, 49.92 และ 50.06 เฮิรตซ ตามลําดับ สวนขอมลูที่เปนแบบ
ภาพลักษณ (ภาพที่ 15) นั้นผูใชงานไมสามารถเขาใจไดทนัที เนื่องจากเปนตัวเลขฐาน 16 ตองผาน
การแปลงรหัสขอมูล ขอมูลประเภทนี้จะขึน้ตนดวยสัญลักษณ “0x” มีความยาว 1,000 อักขระ 
เทากันทุกๆระเบียน ใชเปนตวัแทนขอมูล 250 ชุด (4 อักขระแทนขอมูล 1 ชุด) ทั้งแรงดันและ
กระแสมีรูปแบบเดียวกัน ในภาพที่ 16 แสดงประเภทขอมูล (Data Type) ของ U1-U4 และ I1-U4 ที่
เปนรูปแบบภาพลักษณ (Image) ใชหนวยความจําขนาด 16 ไบต สําหรับเขตขอมูล เมื่อถอดรหัส
แลวจะสามารถอานคาได ตามตัวอยางที่ 1 
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ภาพที่ 16  แสดงชนิดของขอมูล (ภาพลักษณ) U1-U4 และ I1-I4 ขนาด 16 ไบต 
 
ตัวอยางที่1  การอานคาแรงดันเฟส 1 ของฐานขอมูล PQSecure 
กําหนดให ตัวคูณ (Scale) แรงดัน UW2R = 32.99831008 และขอมูล 
U1=  
0x05080508050804080608070805080708F9074507730665065906570665066506B0066407D00
7D307E307E807EB07EC07F507F907FA07FE07030806080508070809080C080C080F0810080
F0813081608150816081608170816081508160816081408130811080D080E080F080E080E080
D080A080D080E080F0811080F08…. 

 
ขอมูลมีความยาว 1,000 อักขระ สามารถแบงได 250 ชุด (4 อักขระแทนขอมูล 1 ชุด) 

ชุดที่ 1 : 0508  = (05 + 256*08) * UW2R  = 2053*32.99831008 =  67745.53 V 
ชุดที่ 2 : 0508  = (05 + 256*08) * UW2R  = 2053*32.99831008 =  67745.53 V 
ชุดที่ 3 : 0508  = (05 + 256*08) * UW2R  = 2053*32.99831008 =  67745.53 V 
ชุดที่ 4 : 0408  = (04 + 256*08) * UW2R  = 2052*32.99831008 =  67712.53 V 
…. 
ชุดที่ 200 : F080 = (240 + 256*08) * UW2R  = 20720*32.99831008 = 68042.52 V 
…. 

เมื่อนําไปวาดกราฟคูอันดับจะไดดังภาพที ่17 
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ภาพที่ 17  ตัวอยางรูปคลื่นอารเอ็มเอสแรงดันที่ไดจาก PQSecure 
 
สําหรับรูปคลื่นกระแสก็ใชวธีิเดียวกัน สรุปไดวาโครงสรางการจัดเก็บขอมูลของ 

PQSecure เปนแบบลําดับชัน้ ขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟามีการแยกประเภทกนัอยางชดัเจน (แยก
ตาราง) ขอดีคือ ผูใชงานสามารถเขาถึงขอมูลไดงาย  เหมาะสําหรับผูที่มีความรูดานภาษา SQL ขั้น
พื้นฐาน แตขอเสียกค็ือ มีตารางลูกเปนจํานวนมาก จึงยากตอการบริหารจัดการ เพราะตองใช
ชุดคําสั่งซอนกันหลายชัน้ เชน หากตองการเรียกดูขอมลูคุณภาพกําลังไฟฟาทุกประเภท ภายใต
เงื่อนไขเวลาเดียวกันนั้น จะตองใชชุดคําสั่ง INNER JOIN ถึง 14 ช้ัน เพื่อเชื่อมโยงขอมูลทั้ง 14 
ตาราง เปนอุปสรรคตอการประยุกตขัน้สูง ความเร็วในการประมวลผลมีคาต่ํา 

 
3.2 เครื่องมือวัดคณุภาพกําลังไฟฟาผลิตภัณฑ PML รุน ION7650 

 

 
 

ภาพที่ 18  เครื่องมือวัดคุณภาพกําลังไฟฟาผลิตภัณฑ PML รุน ION7650 
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ขอกําหนดรายละเอียดทัว่ไป 
 
1. เปนแบบตดิตัง้กับที่ 
2. สามารถวัดขอมูลในระบบไฟฟากระแสสลับไดทั้งแบบ 1 เฟส (ทั้งระบบ 2 สายและ 3 

สาย) และ 3 เฟส (ทั้งระบบ 3 สายและ 4 สาย) 
3. มีชอง (Channel) วัดสัญญาณแรงดนั 4 ชอง และวดัสัญญาณกระแส 5 ชอง โดยแตละ

ชองเปนอิสระซ่ึงกันและกันอยางสมบูรณ 
4. มีหนวยความจําในการเก็บขอมูล 10 เมกะไบต รักษาขอมูลขณะที่ไฟฟาดับได 
5. การสื่อสารมีโมเด็มภายใน (Modem), พอรตใยแกวนําแสง (ANSI Optical Port), 

โปรโตคอล Modbus Master, โปรโตคอล Modbus RTU, โปรโตคอล Modbus TCP, โปรโตคอล 
DNP 3.00, โปรโตคอล ModemGate (modern to RS-485 gateway), โปรโตคอล EtherGate 
(Ethernet to RS-485 gateway) 

6. ใชกับแหลงจายไฟ (Power Supply) 1 เฟส 85-240 VAC , 47-63 เฮิรตซ หรือ 110 – 
330 VDC 

7. ใชงานไดดีในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูม ิ-20°C ถึง 70°C  
8. ใชงานไดดีในสภาพแวดลอมที่มีความชื้นสัมพัทธสูงถึง 90 %  

 
ขอกําหนดรายละเอียดเฉพาะทาง 
 
ทําการตรวจวัดแรงดัน กระแส และความถี่ เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะคุณภาพกําลังไฟฟา  
1. แรงดัน  → การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดัน (Voltage Regulation) 

→ แรงดันต่ํา (Undervoltage) 
→ แรงดันเกิน (Overvoltage) 
→ แรงดันไมสมดุล (Voltage Unbalance) 
→ แรงดันฮารมอนิก (Harmonic Voltage) 
→ แรงดันรอยบาก (Voltage Notching) 
→ แรงดันกระเพื่อม (Voltage Fluctuation) 

2. กระแส  → กระแสฮารมอนิก (Harmonic Current) 
3. ความถี่  → การเปลี่ยนแปลงความถี่ (Frequency Variation) 
4. แรงดันและกระแส → กําลังและพลังงานไฟฟา (Power and Energy Flow) 



 

49 

5. วัดแรงดันไดสูงถึง 347 โวลต 
6. วัดกระแสไดสูงถึง 1,000 แอมแปร โดยใชหมอแปลงกระแส (Current Transformer) 
7. วัดความถี่ไดในชวง 50 เฮิรตซ ± 5 เฮิรตซ  
8. อัตราการสุมสัญญาณ (Sampling Rate) 512 Samples / Cycle / Channel 
9. ความคมชัด (Resolution) : 16 บิต A/D Converter (512 Samples / Cycle) 
10. ความถูกตอง (Accuracy) : ± (1.0 % of Reading + 0.5 % of Full Scale) 
11. หมอแปลงกระแสที่ใชวัดกระแสเปนชนิดคาความถูกตองคลาส 1 
12. ชวงเวลาในการตรวจวัดขอมูลเพื่อหาคาเฉลี่ย 1 คร้ัง รายการเวลาที่ใช 

a) การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดัน 10 นาที 
b) แรงดันต่ํา 10 นาที 
c) แรงดันเกิน 10 นาที 
d) แรงดันไมสมดุล 10 นาที 
e) แรงดันฮารมอนิก 10 นาที 
f) แรงดันรอยบาก NA 
g) แรงดันกระเพื่อม PSt = 10 นาที และ PLt = 2 ช่ัวโมง  
h) กระแสฮารมอนิก 10 นาที 
i) ความถี่แปรปรวน 10 วินาที 

13. การวัดแรงดันไมสมดุลใหใช อัตราสวนระหวางสวนประกอบดานลบตอ
สวนประกอบดานบวก (Negative to Positive Component Ratio) 

14. การวัดแรงดันฮารมอนิกและกระแสฮารมอนิก ถึงอันดับที่ 63 ที่ความถี่มูลฐาน 50 
เฮิรตซ โดยสามารถตรวจจับและบันทึกรูปคลื่นในจังหวะที่ตองการได เพื่อวิเคราะหหาสเปกตรัม
ของฮารมอนิก (Harmonic Spectrum) ทั้งขนาดและมุมเฟสได สามารถแยกขนาดของฮารมอนิกแต
ละอันดับออกมาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงทางเวลาได สามารถหาคาความผิดเพี้ยน (Total Harmonic 
Distortion, THD) เทียบกับเวลาได 

15. การวัดแรงดันกระเพื่อม ใหวัดตามวิธีการที่ระบุในมาตรฐาน IEC 61000-4-15 และ 
IEC 868 สามารถตรวจวัดขอมูลเกี่ยวกับกําลังและพลังงานไฟฟาได ดังตอไปนี้ 

a) กําลังไฟฟาจริง (Active Power) 
b) กําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Reactive Power) 
c) กําลังไฟฟาปรากฎ (Apparent Power) 
d) แฟกเตอรกําลังจริง (True Power Factor,PF) 
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e) แฟกเตอรกําลัง (Displacement Power Factor,DPF) 
f) พลังงานจริง (Active Energy) 
g) พลังงานในหนวย kVARh 
h) พลังงานในหนวย kVAh 
i) อ่ืน ๆ 

16. แสดงความสัมพันธของแรงดันและกระแสในรูปของแผนภาพเฟสเซอร (Phasor 
Diagram) ได 

 
รายละเอียดฐานขอมูล 
 
ระบบฐานขอมูลของเครื่องตรวจวดั PML รุน ION7650 มีช่ือวา “ION_Data” ปจจุบันอยูที่

รุน 5.0 ปฎิบัติรวมกับ Microsoft SQL Server (ภาพที่ 19) เครื่องตรวจวดัชนิดนี้มีความแตกตางไป
จาก U902 เพราะเครื่องตรวจวัดของ PML ไดจัดทําการสื่อสารเปนระบบเครือขายครบวงจร ขอมูล
จากเครื่องตรวจวัดจะถูกสงไปบันทึกที่ ION_Data แบบอัตโนมัติ ขอดีของวิธีนี้ก็คือ จะไมเกิดการ
เขียนขอมูลทับในกรณีที่หนวยความจําเตม็ และสามารถตรวจวัดไดเปนเวลานาน (ตามขนาดพื้นที่
หนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร)  

 

 
 

ภาพที่ 19  ฐานขอมูล ION_Data ของเครื่องตรวจวดัผลิตภัณฑ PML รุน ION7650 
ท่ีมา : ตฤณ (2550) 
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ขั้นตอนการกระทํากับขอมลูแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ สวนแรกคือ การสํารองขอมูล 
(Archive) ION_Data จากเครื่องคอมพิวเตอรยอย เพื่อนําไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน ดวย
ซอฟตแวร “ION Database Manager” ผลลัพธที่ไดคือฐานขอมูลยอยๆรายเดือน สวนที่สองคือ การ
นําขอมูลเขาสูคอมพิวเตอรหลัก (Main Server) ใน Microsoft SQL Server เรียกวาวิธีผูกติด 
(Attachment) ดวยซอฟตแวร “ION Database Manager” เชนเดยีวกัน และสวนที่สามคือ การ
แสดงผล ดวย ION_Data ดวยซอฟตแวร “ION Vista” ที่สามารถแสดงภาพรวมเหตุการณไฟฟา
ขัดของ รูปคลื่นขณะเกิดแรงดันต่ําเกนิแบบสัญญาณซายน คาคํานวณทางสถิติ คาดรรชนี รวมถึง
การจัดทํารายงานในรูปแบบ Microsoft Excel ดานความปลอดภัยซอฟตแวร ION Database 
Manager จัดไดวามีความปลอดภัยข้ันปานกลาง คือ ยินยอมใหผูใชงานสามารถคัดลอกหรือสํารอง
ขอมูลได ในขณะ PQSecure มีความปลอดภัยขั้นสูง  

 
สรุปรายชื่อซอฟตแวรทีใ่ชงานกับ ION_Data 
 
1. ION Designer สําหรับการออกแบบและปรับตั้งคาการตรวจวดั 
2. ION Database Manager สําหรับการสํารองหรือนําเขาขอมูล 
3. ION Vista สําหรับการแสดงผล 
4. ION Reporter สําหรับการจัดทํารายงานทั้งแบบปกตแิละแบบอัตโนมัต ิ

 
ดานสถาปตยกรรมฐานขอมูล ION_Data ประกอบไปดวย 19 ตาราง มีโครงสราง

ฐานขอมูลเปนแบบสัมพันธ จากการศึกษาพบวาตารางทีอ่ยูช้ันบนสุด คือ ตาราง Source ที่จัดเกบ็
รายละเอียดเครื่องตรวจวดัและจุดติดตั้ง และตารางที่อยูช้ันลางสุดที่สําคัญ ไดแก ตาราง DataLog 

 
ขอมูลที่ปรากฎใน ION_Data ประกอบไปดวยขอมูลเพยีง 2 แบบ คือ ขอมูลแบบขอความ 

(บันทึกอกัขระ/ตัวเลข) และขอมูลแบบภาพลักษณ (บันทึกรูปคลื่นแรงดันและกระแส) เชนเดยีวกบั 
PQSecure 

 
ดวยโครงสรางการจัดเก็บทีก่ะทัดรัด ขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่เปนตวัเลขทั้งหมด ไดถูก

ออกแบบใหจดัเก็บไวในตาราง DataLog และขอมูลรูปคลื่นทั้งหมดไดถูกออกแบบใหจดัเก็บไวใน
ตาราง WaveformLog  
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การจัดเก็บดวยวิธีนี้ พบวามตีารางขอมูลสําคัญเพียง 2 ตาราง คือ ตาราง DataLog และ
ตาราง WaveformLog การจดัการขอมูลจึงทําไดงายกวาการมีหลายๆตาราง (PQSecure มีตาราง
สําคัญ 14 ตาราง) อยางไรกต็าม ผูที่จะนําขอมูลออกมาใชงาน ก็จําเปนตองมีความรูดานระบบ
ฐานขอมูลดวย เพราะฐานขอมูลไมไดแยกกนัอยางชัดเจน อาจเปนปญหา เมื่อตองการนาํขอมูลออก
ดวยวิธีจดัการดวยตนเอง (Manual) 

 
รูปคลื่นแรงดันและกระแสสําหรับฐานขอมูล ION_Data ก็มีวิธีการจดัเก็บเชนเดียวกบั

ฐานขอมูล PQSecure คือ มีการเขารหัสใหเปนไบนารีหรือเลขฐาน 16 และใชวิธีการถอดรหัส
เหมือนกนั คือ 4 อักขระแทนขอมูล 1 ชุด (ขอสังเกตุ รูปคลื่นของ ION_Data มีลักษณะเปนสัญญาณ
ซายน คือ มีคาสวนบวกและคาสวนลบ ซ่ึงจะแตกตางจาก PQSecure ที่มีเฉพาะขอมูลดานบวก)  

 
จากการศึกษาพบวา ขอมูลรูปคลื่นทั้งหมดจะถูกแทนดวยคา 00(Hex) ถึง FF(Hex) รวม 255 

คา จุดแบงกึ่งกลางของขอมูล คือคาที่ 7F(Hex) หรือ 127(Dec) โดยคาสวนบวกจะอยูระหวาง 0 ถึง 
7F(Hex) และคาสวนลบจะอยูระหวาง  80(Hex) ถึง FF(Hex)  

 
เมื่อถอดรหัสขอมูลในสวนบวกแลวจะไดคาที่ถูกตอง เพราะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 127 แต

สําหรับขอมูลในสวนลบจําเปนตองปรับคาใหมดวยการลบดวยตวัเลข 255 จึงจะไดคาสัญญาณ
ซายนที่ถูกตอง 

 
จะเห็นไดวารูปคลื่นของ PQSecure และ ION_Data มีทั้งสวนที่เหมือนกันคือ 4 อักขระ

แทนขอมูล 1 ชุด และสวนทีต่างกันคือ การแบงคาสวนบวกและคาสวนลบ ดังนั้นการนําไปใชงาน
จึงตองตีความหมายและถอดรหัสใหถูกตองดวย 

 
ตารางที่ 8  รายช่ือตารางและรายละเอยีดทีบ่ันทึกในฐานขอมูล  ION_Data 
 

ลําดับ ช่ือตาราง คําอธิบาย 
1 Channel ขอความหรือสัญลักษณ 
2 DataLog คาขนาดคุณภาพกําลังไฟฟาทุกชนิด 
3 DataLogStamp เวลา : วัน/เดือน/ป 
4 DefaultLabelQuantity ขอความขยายคุณลักษณะ 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
   

ลําดับ ช่ือตาราง คําอธิบาย 
5 Device อุปกรณ 
6 EventAcknowledgement เหตุการณสวนขยาย 
7 EventLog เหตุการณแรงดันแปรปรวน 
8 EventString ขอความของตาราง EventLog 
9 NameSpace ช่ือของคอมพิวเตอร 
10 PhaseLabelType ประเภทการจดัเรียง 
11 Quantity ขอความของตาราง DataLog 
12 Recorder ขอความของเหตุการณ 
13 RecorderState เวลาที่มีการเกดิเหตกุารณ 
14 Registry ทะเบียน 
15 Source รายละเอียดเครื่องตรวจวดัและจุดติดตั้ง 
16 SourceState สวนขยายของ Source 
17 SourceType สวนขยายของ Source 
18 TimeZone เวลาตามหนวย UTC 
19 WaveformLog รูปคลื่นแรงดันและกระแส 

 
ท่ีมา : ตฤณ (2550) 

 
จากตารางที่ 8 หากพิจารณาโครงสรางของ ION_Data พบวาประกอบไปดวย 19 ตาราง  

แตขอมูลที่บันทึกคาคุณภาพกําลังไฟฟาจรงิๆมีเพียง 3 ตารางเทานั้น คือตาราง “DataLog” ตาราง 
“EventLog” และ ตาราง “WaveformLog” ความยุงยากสาํหรับโครงสรางฐานขอมูลที่เปนแบบ
สัมพันธก็คือ การเรียกอานขอมูลจะตองใชชุดคําสั่งที่ซับซอน เพราะตองผสานการเชื่อมโยงจาก
หลายๆตาราง ตัวอยางเชน 

 
1. หากตองการเรยีกอานขอมูลแรงดัน จะตองเชื่อมโยงขอมูลจาก ตาราง Source กับ ตาราง 

DataLogStamp กับ ตาราง DataLog กับ ตาราง Quantity (ใชทั้งหมด 4 ตาราง) 
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2. หากตองการเรยีกอานรูปคลืน่แรงดัน จะตองเชื่อมโยงขอมูลจาก ตาราง Source กับ 
ตาราง WaveformLog กับ ตาราง Quantity (ใชทั้งหมด 3 ตาราง) 

 
3. หากตองการเรยีกอานผลรวมเหตุการณแรงดัน จะตองเชื่อมโยงขอมูล ตาราง Source กับ 

ตาราง EventLog กับ ตาราง EventAcknowledgement กับ ตาราง EventString (ใชทั้งหมด 4 ตาราง) 
 
ดูความสัมพันธระหวางตารางไดดังภาพที่ 20 
 

 
 

ภาพที่ 20  ความสัมพันธระหวางตารางของฐานขอมูล ION_Data 
 
จากความสัมพนัธในภาพที่ 20 จะเห็นวา ตาราง “Source” จะเปนลําดับชัน้ที่สูงสุด มีตาราง

ลูกทางซายมือเปนสวนขยายรายละเอียดตางๆ ไดแก ตาราง “SourceState” ตาราง “Device” ตาราง 
“Recorder” ตาราง “Channel” ตาราง “Registry” ตาราง “NameSpace” ตาราง “SourceType” ตาราง 
“TimeZone” ตาราง “PhaseLabelType” และตาราง “RecorderState” สวนตารางลูกทางดานขวามอื
เปนขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา ไดแก ตาราง “DataLogStamp” ตาราง “WaveformLog” ตาราง 
“EventLog” และตาราง “DataLog” สวนคําขยาย ความหมาย สัญลักษณตางๆ จะอยูใน ตาราง 
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“DefaultLabelQuality” ตาราง “Quantity” ตาราง “EventAcknowledgement. และตาราง 
“EventString” 

 
เมื่อทราบชนิดของขอมูลที่บันทึกในแตละตารางแลว สามารถกําหนดชุดคําสั่ง SQL      

เพื่อเรียกดูขอมูลจาก ION_Data ประกอบไปดวยขอมูลแบบตอเนื่อง 59 ชุดคําสั่ง ขอมูลแบบ
เหตุการณ 1 ชุดคําสั่ง และขอมูลรูปคลื่น 8 ชุด รวมเปน 68 ชุดคําสั่ง 

 
ชุดคําสั่งที่ 1 ถึง 59 

 
เนื่องจากขอมลูเกือบทั้งหมดถูกจัดเก็บอยูในกลุมตารางเดียวกนั ชุดคําสั่งที่ใชกับ 

ION_Data จึงมีโครงสรางที่ซํ้ากันในสวนตน แตจะตางกันในสวนเงื่อนไข (Where q.ID)       
ตัวอยาง เชน หากตองการคาความถี่สูงสุด จะตองใชชุดคําสั่ง 

 
SELECT ls.TimestampUTC, dl.[Value] AS Value FROM Source(1) s INNER JOIN 

Namespace(2) ns on s.NamespaceID = ns.ID INNER JOIN DataLogStamp(3) ls ON s.ID = 
ls.SourceID INNER JOIN DataLog(4) dl ON ls.ID = dl.DataLogStampID INNER JOIN 
Quantity(5) q ON dl.QuantityID = q.ID Where q.ID = ‘1’  เมื่อ ‘1’ คือความถี่สูงสุด               
(อางอิงจากตาราง Quantity) 
 

จากชุดคําสั่งจะเหน็วา ตองเชื่อมโยงทั้งหมด 5 ตาราง ตามความสัมพนัธในภาพที่ 20      
(ใช INNER JOIN 4 คร้ัง) ไดแก ตาราง “Source” ตาราง “NameSpace” ตาราง “DataLogStamp” 
ตาราง “DataLog” และตาราง “Quantity” ชุดคําสั่งที่ใชสําหรับการเชื่อมโยงตารางขางตนจะ
เหมือนกนัเกือบทั้งหมด แตจะตางกันทีเ่งื่อนไข เชน Where q.ID เทากับ “1” เปนสวนที่กํากับ
ประเภทของขอมลู ชุดคําสั่งนี้จะครอบคลุมตั้งแตลําดับ 1 ถึง 59  

 
ชุดคําสั่งที่ 60 
 
ลําดับที่ 60 เปนชุดคําสั่งแสดงเหตกุารณทัง้หมดในรูปแบบตาราง ผลลัพธของชุดคําสั่งนี้ก็

คือ วัน/เวลา เฟส ขนาดแรงดันที่เหลือ ระยะเวลาที่เกดิเหตุการณ  ภายใตเงื่อนไขแรงดันต่ํา/สูงเกนิ 
จะกําหนดให q.ID เทากับ “285”(V1), “349”(V2), “414”(V3), “332”(T1), “397”(T2), “462”(T3) 
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และภายใตเงื่อนไขสภาวะชัว่ครูจะกําหนดให q.ID เทากับ “286”(V1), “350”(V2), “415”(V3), 
“333”(T1), “398”(T2), “463”(T3) เมื่อ V เปนตัวแทนแรงดัน และ T เปนตัวแทนเวลา 
 

ชุดคําสั่งที่ 61 ถึง 68 
 

สําหรับชุดคําสั่งรูปคลื่นก็มีลักษณะคลายกับคาตอเนื่อง คือมีการเชื่อมกับหลายๆตารางตาม
ความสัมพันธในภาพที่ 20 ตวัอยางเชน หากตองการรูปคลื่นแรงดันเฟส Aจะตองใชชุดคําสั่ง 

 
SELECT wf.TimestampSourceLT, wf.FractionofASecond, q.Name, wf.Scale, 

wf.Samples FROM Quantity(1) q INNER JOIN WaveformLog(2) wf ON q.ID = wf.QuantityID 
INNER JOIN Source(3) s INNER JOIN Namespace(4) ns ON s.NamespaceID = ns.ID ON 
wf.SourceID = s.ID Where q.Name = ‘V1 Waveform’ 
 

จากชุดคําสั่งเรยีกดูรูปคลื่นจะเหน็วา ตองเชื่อมโยงทั้งหมด 4 ตาราง ไดแก ตาราง “Source” 
ตาราง “WaveformLog” ตาราง “Quantity” และตาราง “Namespace” ในสวนการเชื่อมโยงตาราง
ของชุดคําสั่งขางตนจะมีสวนที่เหมือนกันเกือบทั้งหมด แตจะตางกันมเีงื่อนไข เชน Where q.Name 
เทากับ ‘V1 Waveform’ เปนสวนที่กํากบัประเภทของขอมูล ชุดคําสั่งนี้จะครอบคลุมตั้งแตลําดับ 61 
ถึง 68 
 

การแสดงชุดคาํสั่ง SQL เพื่อเรียกดูขอมูลของ ION_Data ทั้งหมดอาจมคีวามยาว แตเพื่อ
ความกระชับของชุดคําสั่ง จึงขอตัดในสวนที่ซํ้ากันออก คงเหลือไวแตเพียงเงื่อนไข มีดังนี ้
 
1) ความถี่สูงสุด :  

Where q.ID = ‘1’ 
2) ความถี่ต่ําสุด :  

Where q.ID = ‘2’ 
3) ความถี่เฉลี่ย :  

Where q.ID = ‘3’ 
4) กระแสเปนกลางสูงสุด :  

Where q.ID = ‘4’ 
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5) กระแสเปนกลางต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘5’ 

6) กระแสเปนกลางเฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘6’ 

7) กระแสเฟส 1 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘7’ 

8) กระแสเฟส 1 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘8’ 

9) กระแสเฟส 1 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘9’ 

10) กระแสเฟส 2 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘14’ 

11) กระแสเฟส 2 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘15’ 

12) กระแสเฟส 2 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘16’ 

13) กระแสเฟส 3 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘17’ 

14) กระแสเฟส 3 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘18’ 

15) กระแสเฟส 3 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘19’ 

16) คาตัวประกอบกระแสเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘23’ 

17) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘25’ 

18) คาตัวประกอบกระแสเฟส 2 :  
Where q.ID = ‘28’ 

19) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 2 :  
Where q.ID = ‘30’ 
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20) คาตัวประกอบกระแสเฟส 3 :  
Where q.ID = ‘33’ 

21) ผลรวมความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกเฟส 3 :  
Where q.ID = ‘35’ 

22) ผลรวมกําลังไฟฟาปรากฎ :  
Where q.ID = ‘58’ 

23) ผลรวมกําลังไฟฟารีแอคทีฟ :  
Where q.ID = ‘90’ 

24) ผลรวมกําลังไฟฟาจริง :  
Where q.ID = ‘128’ 

25) แฟกเตอรกําลัง :  
Where q.ID = ‘147’ 

26) แรงดันเฟส 1 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘218’ 

27) แรงดันเฟส 1 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘219’ 

28) แรงดันเฟส 1 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘220’ 

29) แรงดันฮารมอนิกอันดับคูเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘221’ 

30) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘224’ 

31) แรงดันฮารมอนิกอันดับคีเ่ฟส 1 :  
Where q.ID = ‘227’ 

32) แรงดันเฟส 2 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘230’ 

33) แรงดันเฟส 2 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘231’ 

34) แรงดันเฟส 2 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘232’ 
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35) แรงดันฮารมอนิกอันดับคูเฟส 2 :   
Where q.ID = ‘233’ 

36) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 2 :  
Where q.ID = ‘236’ 

37) แรงดันฮารมอนิกอันดับคีเ่ฟส 2 :  
Where q.ID = ‘239’ 

38) แรงดันเฟส 3 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘242’ 

39) แรงดันเฟส 3 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘243’ 

40) แรงดันเฟส 3 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘244’ 

41) แรงดันฮารมอนิกอันดับคูเฟส 3 :   
Where q.ID = ‘245’ 

42) ผลรวมความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเฟส 3 :  
Where q.ID = ‘248’ 

43) แรงดันฮารมอนิกอันดับคีเ่ฟส 3 :  
Where q.ID = ‘251’ 

44) แรงดันไมสมดุล :  
Where q.ID = ‘154’ 

45) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘314’ 

46) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 1 :  
Where q.ID = ‘480’ 

47) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 2 :  
Where q.ID = ‘378’ 

48) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 2 :  
Where q.ID = ‘379’ 

49) ดรรชนีไฟกระพริบชวงยาวเฟส 3 :  
Where q.ID = ‘443’ 
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50) ดรรชนีไฟกระพริบชวงสั้นเฟส 3 :  
Where q.ID = ‘444’ 

51) แรงดันเฟส 12 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘165’ 

52) แรงดันเฟส 12 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘166’ 

53) แรงดันเฟส 12 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘167’ 

54) แรงดันเฟส 23 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘171’ 

55) แรงดันเฟส 23 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘172’ 

56) แรงดันเฟส 23 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘173’ 

57) แรงดันเฟส 31 สูงสุด :  
Where q.ID = ‘174’ 

58) แรงดันเฟส 31 ต่ําสุด :  
Where q.ID = ‘175’ 

59) แรงดันเฟส 31 เฉลี่ย :  
Where q.ID = ‘176’ 

60) เหตุการณแรงดันแปรปรวน :  
SELECT DISTINCT S1.TimestampSourceLT, S2.Fractionofasecond, S2.Quantity, 

S1.Volt, S2.Duration, S2.ID FROM (SELECT DISTINCT ls.TimestampSourceLT, 
Min(dl.[Value]) AS Volt FROM dbo.Source s INNER JOIN dbo.Namespace ns ON 
s.NamespaceID = ns.ID INNER JOIN dbo.DataLogStamp ls ON s.ID = ls.SourceID INNER 
JOIN dbo.DataLog dl ON ls.ID = dl.DataLogStampID INNER JOIN dbo.Quantity q ON 
dl.QuantityID = q.ID WHERE q.ID = Quote39('285') OR q.ID =  Quote39('349') OR q.ID = 
Quote39('414') OR q.ID = Quote39('332') OR q.ID = Quote39('397') OR q.ID = Quote39('462') 
Group by ls.TimestampSourceLT Having  Min(dl.[Value]) > 0 ) S1 INNER JOIN(SELECT 
DISTINCT s.name, s.ID,ls.TimestampSourceLT, ls.Fractionofasecond, q.Name AS Quantity, 
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dl.[Value] AS FROM dbo.Source s INNER JOIN dbo.Namespace ns ON s.NamespaceID = ns.ID 
INNER JOIN dbo.DataLogStamp ls ON s.ID = ls.SourceID INNER JOIN dbo.DataLog dl ON 
ls.ID = dl.DataLogStampID INNER dbo.Quantity q ON dl.QuantityID = q.ID WHERE (q.ID = 
Quote39('286') OR q.ID = Quote39('350')  OR q.ID   Quote39('415') OR q.ID = Quote39('333') 
OR q.ID = Quote39('398')  OR q.ID =  Quote39('463')) S2 ON S1.TimestampSourceLT = 
S2.TimestampSourceLT WHERE S1.Volt > Quote39('0') AND (S2.Duration >  Quote39('0') ) 
61) รูปคลื่นแรงดันเฟส 1 :  

Where q.Name = ‘V1 Waveform’ 
62) รูปคลื่นแรงดันเฟส 2 :  

Where q.Name = ‘V2 Waveform’ 
63) รูปคลื่นแรงดันเฟส 3 :  

Where q.Name = ‘V3 Waveform’ 
64) รูปคลื่นแรงดันเฟส 4 :  

Where q.Name = ‘V4 Waveform’ 
65) รูปคลื่นกระแสเฟส 1 :  

Where q.Name = ‘I1 Waveform’ 
66) รูปคลื่นกระแสเฟส 2 :  

Where q.Name = ‘I2 Waveform’ 
67) รูปคลื่นกระแสเฟส 3 :  

Where q.Name = ‘I3 Waveform’ 
68) รูปคลื่นกระแสเฟส 4 :  

Where q.Name = ‘I4 Waveform’ 
 
ชุดคําสั่งที่แสดงขางตนนี้ เมือ่นําไปประมวลผลดวย “Microsoft SQL Query Analyzer” 

สามารถใหผลในรูปแบบตาราง ผลลัพธของชุดคําสั่งที่ 1 ถึง 59 เปนขอมูลแบบขอความ เชนภาพที่ 
21 สวนผลลัพธของชุดคําสั่งที่ 61 ถึง 68 เปนขอมูลแบบขอความและภาพลักษณ เชนภาพที่ 22 
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ภาพที่ 21  ตวัอยางขอมูลแบบขอความ (ขอความ วันที่ ตัวเลขทศนิยม) 
 

 
 

ภาพที่ 22  ตวัอยางขอมูลแบบขอความและภาพลักษณ 
 
ขอมูลที่เปนแบบขอความ (ภาพที่ 21)  นัน้ผูใชงานจะสามารถเขาใจไดโดยไมตองแปล

ความหมายเพราะเปนตวัหนงัสือปกติ แตผลแสดงจะตางไป PQSecure คือ ขอมูลมีลักษณะเปนแบบ
ระเบียนเดยีว เรียงจากบนลงลาง หรือลางขึ้นบน ตามเงื่อนไขของชุดคําสั่ง ทั้งนี้เปนเพราะ
โครงสรางของฐานขอมูลที่ตางกัน สวนขอมูลที่เปนแบบภาพลักษณ (ภาพที่ 22) ผูใชงานจะไม
สามารถเขาใจไดทันที เนื่องจากเปนตวัเลขฐาน 16 ตองผานการแปลงรหัสขอมูล ขอมูลประเภทนี้
จะขึ้นตนดวยสัญลักษณ “0x” สําหรับขอมูลรูปคลื่นแรงดันต่ํา/สูงเกนิชั่วขณะ มีความยาว 1,792 
อักขระ วาดกราฟได 28 ไซเคิล้ (ตามการปรับตั้งรูปคลื่นของเครื่องวัด 64x28) และขอมูลรูปคลื่น
สภาวะชัว่ครู มีความยาว 2,048 อักขระ วาดกราฟได 4 ไซเคิ้ล (ตามการปรับตั้งรูปคลื่นของเครื่องวัด 
512x4) 

 
การถอดรหสัรูปคลื่นจะสมบรูณและถูกตองได ตองพิจารณาคาผลคูณของสดมภ “Scale” 

ดวยโดยปกติเมื่อถอดรหัสจากไบนารีแลวจะมีคาสูงสุดคือ (127) + 127*255= 32,512 และคาต่ําสุด
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คือ (-128) + (-128)*255= -32,768 ซ่ึงไมเพียงตอการบันทกึคาแรงดันขนาด 115,000 โวลต ดังนั้น
กอนการจดัเกบ็ลงฐานขอมูลรูปคลื่นจะถูกหารดวยคา “Scale” และเมือ่ตองการอานคาก็จะนําคา 
“Scale” มาคูณกลับนั้นเอง 

 
การอานขอมูลจะใช 4 อักขระแทนขอมูล 1 ชุด ทั้งแรงดันและกระแสมีรูปแบบเดยีวกนั ใน

ตัวอยางที่ 2 จะแสดงวิธีการคํานวณหาขนาดรูปคลื่นของ V1 Waveform ที่เปนรูปแบบภาพลักษณ 
แบบ “VarBinary” ใชหนวยความจําขนาด 7,900 ไบต เมือ่ถอดรหัสจะสามารถอานคาได ภาพที่ 24 
 
ตัวอยางที่ 2 การอานคาแรงดันเฟส 1 ของฐานขอมูล ION_Data 
กําหนดให ตัวคูณ Scale = -38.136707 และขอมูล 
U1=  
0xFB07EB07DB07CF07C307B007A407930788077707640755073E072F071D070A07F606E00
6CB06B506A0068806720657063F0623060A06F405D705BB059B05860567054B052A050E05
F204D504B40494047604560435041504F203D503B20390036D03530330031003EC02D002AB
0289026A024D022B020702EA01CA01AA018701… 

 
ขอมูลมีความยาว 1,792 และ 2,048 อักขระ ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดรูปคลื่น ขอมูลสามารถแบงได 

448 ชุด และ 512 ชุด (4 อักขระแทนขอมูล 1 ชุด) มีตัวอยางคํานวณ ดังนี้ 
 
กรณีที่ขอมูลมีคาเกิน 79(Hex) หรือ 127(Dec) จะตองแปลงขอมูลใหเปนคาลบ เชน อานคา 

FB จะหมายถึงขอมูล -4 นั้นเอง (251 – 255 = -4, เมื่อ  FB(Hex) = 251(Dec)) 
จุดที่ 1 : FB07 = ((251-255) + 07*255)* Scale =  1781*(-38.136707) =  -67921.48 V 
จุดที่ 2 : EB07 = ((235-255) + 07*255) * Scale = 1765*(-38.136707) =  -67311.29 V 
จุดที่ 3 : DB07 = ((219-255) + 07*255) * Scale = 1749*(-38.136707) =  -66701.10 V 
…. 

เมื่อนําไปวาดกราฟคูอันดับจะไดดังภาพที ่23 
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ภาพที่ 23  ตัวอยางรูปคลื่นสัญญาณซายนแรงดันที่ไดจากการถอดรหัสของ ION_Data 
 
สําหรับรูปคลื่นกระแสก็ใชวธีิเดียวกัน สรุปไดวาโครงสรางการจัดเก็บขอมูลของ 

ION_Data เปนแบบสัมพันธ ขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาทุกประเภทถูกรวมใหอยูในกลุมตาราง
เดียวกัน ขอเสยีคือ ผูที่ไมมีความรูดานฐานขอมูลจะไมสามารถนําขอมูลออกมาได เพราะตองใชการ
เชื่อมโยงมากกวา 1 ตาราง สวนขอดีคือ โครงสรางฐานขอมูลมีความยดืหยุน ตารางมีการขยายตวั
แนวดิ่ง สามารถรองรับขอมูลใหมๆได (PQSecure ไมสามารถเพิ่มประเภทของขอมลูใหมได)  

 
ปจจุบันเครื่องตรวจวดัรุน ION7650 ถูกกําหนดใหตรวจวัดตามมาตรฐาน EN 50160 ตาม

ความตองการของการไฟฟาสวนภูมภิาคซึ่งสนใจเฉพาะคาคุณภาพของแรงดันเปนหลัก ซ่ึงการ
ตรวจวดัดวย EN 50160 นี้เองทําใหรีจีสเตอรภายในถูกใชไปแลว 362 ชองสัญญาณ (ตรวจสอบจาก
ตาราง DataLog) จากที่มีทั้งหมด 512 ชองสัญญาณ ปจจบุันเหลือคารีจสีเตอรใหใชงานไดเพยีง 150 
ชองสัญญาณเทานั้น ซ่ึงไมเพียงพอตอคาตรวจวดัฮารมอนิกแบบแยกอันดบัของแรงดันและกระแส 
ที่ตองใชอยางนอย 300 ชองสัญญาณ (กระแสและแรงดนั x 50 อันดับ x 3 เฟส) ดังนัน้การพิจารณา
ออกแบบโครงสรางฐานขอมูลสําหรับประเภทขอมูลที่ไมคงที่ซ่ึงอาจเพิ่มหรือลดในภายหลัง เชน
โครงสราง ION_Data จะชวยใหการบริหารจัดการขอมูลมีประสิทธิภาพ  

 
พอสรุปไดวาฐานขอมูล ION_Data จึงมีโครงสรางที่ยืดหยุนและคอนขางครอบคลุมกับ

ขอมูลทุกประเภท เพราะสามารถเพิ่มประเภทของขอมูลในลักษณะแนวดิ่งไมมีการขยายใน
แนวนอน และในอนาคตหากโครงสรางฐานขอมูล ION_Data มีการปรับปรุงใหดยีิ่งขึน้ จึงเชื่อไดวา
จะไมมีผลกระทบตอโครงสรางฐานขอมูลหลัก โครงสรางแบบนี้จึงเหมาะกับโครงการวิจัยระยะ
ยาวของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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อีกประการหนึ่ง ดวยโครงสรางแบบนี้จะมีชุดคําสั่ง SQL ที่ขึ้นตนเหมอืนกัน และตางกัน
เพียงในสวนเงือ่นไขเทานั้น จึงงายตอการพัฒนาซอฟตแวรประยกุตใชงาน เรียกดูขอมูลหรือ
แสดงผลอื่นๆ ที่สําคัญซอฟตแวร PQView ก็ไดใชหลักการโครงสรางลักษณะนีเ้ชนกนั ซ่ึงจะได
กลาวในลําดับถัดไป 

 
ในตารางที่ 9 แสดงผลสรุปการเรียกดูขอมูลทั้งสองชนิด (PQSecure และ ION_Data) สวน

ที่สามารถเรียกขอมูลไดจะใชเครื่องหมายถูก ( ) และสวนที่ไมมีขอมลูจะใชเครื่องหมายขีด (-) 
ตารางดังกลาวนี้แสดงใหเหน็วานอกเหนือจากคาตามมาตรฐาน EN 50160 ที่กําหนดไวในตอนตน
แลว กย็ังมีขอมูลประเภทอืน่ๆที่สามารถนํามารวมเขากบั PQPEA ไดอีก 

 
ตารางที่ 9  แสดงผลสรุปการเรียกดูขอมูลระหวางฐานขอมูลทั้งสองชนิด 
 
ลําดับ ประเภทของขอมูล PQSecure ION_Data Remark 

1 Frequency   EN 50160 
2 Voltage   EN 50160 
3 Voltage Unbalance   EN 50160 
4 THD voltage   EN 50160 
5 Flicker PST, PLT   EN 50160 
6 Signaling voltage   EN 50160 
7 Harmonic voltages (order)   EN 50160 
8 Current   - 
9 Harmonic Current (order)   - 
10 THD current, TDD current   - 
11 Power   - 
12 THD power   - 
13 Harmonic power   - 
14 Event-Sag/Swell   - 
15 Voltage Dip or Sag   - 
16 Short & Long interruption -  - 
17 Temporary over voltage   - 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
     

ลําดับ ประเภทของขอมูล PQSecure ION_Data Remark 
18 RMS Event  - - 
19 Waveform Event -  - 

 
4. โครงสรางฐานขอมูล PQView     
 

ในชวงตนไดกลาวไปแลววาซอฟตแวร PQView มีความสามารถในการแปลงขอมูลหลายๆ
ชนิด ใหอยูในรูปแบบ PQView ซ่ึงปจจุบันฐานขอมูลเปนรุน 3.46 ดวยซอฟตแวร Power Quality 
Database Management (PQDM) และความสามารถในการประมวลผล คํานวณคาทางสถิติ แสดง
กราฟ แสดงเหตุการณ และจดัทํารายงานดวยซอฟตแวร Power Quality Database Analysis (PQDA)  

 
ดวยวิทยานิพนธฉบับนี้ไดมุงเนน การออกแบบระบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาใหกับ

การไฟฟาสวนภูมิภาคโดยเฉพาะ ดังนั้นประเด็นที่จะกลาวถึงซอฟตแวร PQView ในลําดับตอไป จึง
เปนมุมมองเฉพาะโครงสรางระบบฐานขอมูลเทานั้น ในสวนแสดงผลจะไมขอกลาวถึง 
 

4.1 ลักษณะขอมูล   
 

ขอมูล PQView ไดถูกออกแบบมาให มีโครงสรางเปนแบบสัมพันธ (Relational Database 
Structure) ตารางถูกออกแบบใหสดมภมีขนาดคงที่ และยอมใหเพิ่ม/ขยายขอมูลทางดานแนวดิ่ง 
เพียงอยางเดยีว แตละตารางถูกออกแบบใหจัดเก็บขอมลูที่ตางประเภทกัน เชน ตารางสถานที่ “Site” 
จะจดัเก็บคณุลักษณะของการตรวจวดั ตารางเหตุการณ “Event” จะจัดเก็บเหตกุารณคณุภาพ
กําลังไฟฟา เปนตน 

 
การเรียกอานขอมูลเกือบทุกครั้งตองใชกุญแจนอก (Foreign Keys) เพื่ออางถึง

ความสัมพันธระหวางตารางเขาดวยกัน เชน หากตองการเรียกอานขอมูลที่เชื่อมโยงกันระหวาง
ตาราง “Channel” กับตาราง  “ChannelPropertyValue” ตองใชกุญแจนอก สดมภ “ID”  ของตาราง 
“Channel” กับสดมภ “channelID” ของตาราง “ChannelPropertyValue” ที่มีคาเดียวกนั ซ่ึง
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ความสัมพันธนี้เปนแบบหนึง่ตอหนึ่ง (One to One Relationship) หรือเปนแบบหนึ่งตอกลุม (One 
to Many Relationship)  เชน ขอมูลของ ION_Data ภาพที ่20 ที่เปนความสัมพันธแบบหนึ่งตอกลุม  

 
จากการศึกษาโครงสราง PQView ทั้งหมด พอสรุปไดวา PQView มีความคลายกับ

โครงสราง ION_Data เพียงแต PQView จะมีรายละเอยีดที่ซับซอนมากกวา เพราะถูกออกแบบให
รองรับขอมูลดานอื่นๆเชน บันทึกเหตุการณไฟฟาขดัของจากภายนอกดวย เชน สามารถปอนสาเหตุ
ของเหตุการณไฟฟาขัดของจริงเขาไปเพื่อใหขอมูลเกิดความสมบูรณ 

 
4.2 กลุมตาราง Channel 

 

 
 

ภาพที่ 24  แผนผังรายละเอียดกลุม Channel 
ท่ีมา :  PQView (2005) 

 
กลุมตาราง Channel เปนกลุมขอมูลที่แสดงรายละเอียดขอมูลการตรวจวัด ประกอบดวย 

ปริมาณ (Quantity) คุณลักษณะ (Characteristic) และขอมูลเฟส (Phase Information) ใหอยูใน
รูปแบบเฉพาะ เพื่อระบุชนิดของขอมูลการตรวจวดั ตวัอยางเชน ขอมูลแรงดันแบบอารเอ็มเอสเฟส 
A “Phase A RMS Voltage” จะแตกตางจาก ขอมูลกระแสแบบทันทีทนัใดเฟส B “Phase B 
Instantaneous Current” ซ่ึงในตาราง “Channel” จะใชสดมภ “ID” (ตัวเลข) เปนตัวกญุแจนอกเพื่อ
เชื่อมสดมภ “ChannelID” ของตาราง “ChannelPropertyID” เขาดวยกนันั้นเอง 
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จึงถือไดวาตาราง Channel เปนตารางที่สําคัญที่สุด เพราะเปนตารางทีจ่ัดเก็บขอความ 
รายละเอียด ชนิดการตรวจวดั เพื่อระบวุาเปนขอมูลประเภทใด 

 
4.3 กลุมตาราง Site และตาราง Source 

 

 
 

ภาพที่ 25  แผนผังรายละเอียดกลุม Site และ Source 
ท่ีมา :  PQView (2005) 
 
กลุมตาราง Site และตาราง Source เปนกลุมที่ระบุรายละเอียดการตรวจวัด ไดแก กลุม

ตาราง Site กําหนดใหจดัเกบ็สถานี/สถานที่ และกลุมตาราง Source กําหนดใหจดัเกบ็รายละเอียด
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ของเครื่องตรวจวัด เชน ผลิตภัณฑ รุน วิธีการตรวจวดั รูปแบบการตอวงจร สถานที่ ฯลฯ ทั้ง 2 กลุม
ตารางยังเชื่อมโยงกันดวยสดมภ “SiteID” และ “SourceID” ของ ตาราง “SiteSource” ดู
ความสัมพันธในภาพที่ 25 

 
ตาราง Site กําหนดให 1 สถานี/สถานที่ (1 ระเบียน) สามารถเชื่อมโยงเครื่องตรวจวัดได

หลายๆชุด ภายใตเงื่อนไขเครื่องตรวจวดั 1 ชุดสามารถบันทึกคาความแปรปรวนแบบอารเอ็มเอส
และคาพลังงานไดเปนจํานวนมาก 
 

ตาราง Source กําหนดใหเครื่องตรวจวดั 1 ชุด (1 ระเบียน) สามารถใหขอมูลไดหลายๆ
สถานี/สถานที่ หมายถึง ผูใชงานสามารถสรางแผนแบบ (Template) เพือ่การเรียกดูขอมูลจากเครื่อง
ตรวจวดัชุดเดยีวกันไดหลายๆแบบ เชน แสดงแผนแบบทั้งจังหวดั หรือแสดงแผนแบบเฉพาะพืน้ที่
นั้นๆก็ได ดังนัน้สถานี (Site) ก็คือแผนแบบ (Template) นัน่เอง 

 
ทั้งตาราง Site และตาราง Source ไดกําหนดรายละเอยีดและคุณสมบตัิไวตางหาก ซ่ึงไดแก 

ตาราง SiteProperty และตาราง SourceProperty ที่จะคอยบันทึกวนัเวลาที่แกไข หรือวนัเวลาที่ติดตั้ง 
เครื่องตรวจวดั เปนตน 
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4.4 กลุมตาราง Event 
 

Event

id
siteSourceID
when
whenOffset
baseV
fundFreq
cycleNumber

EventProperty

id
name
description
rank
parentID

EventPropertyValue

eventID
eventPropertyID
valueNumber
valueText
valueObject

∞
∞

1

1

∞1
SiteSource

id
...

EventTrend

eventID
channelID
startTime
numberSamples
samplePeriod
samples

RMSVariation

eventID
channelID
startTime
status
duration
minimum
maximum
average
area

Transient

eventID
channelID
startTime
status
transientTypeID
riseTime
duration
...

TransientType

id
name
description
rank

id
...

Channel

1

1

∞
∞

∞
∞

∞
∞

∞

EventTrigger

eventID
channelID
startTime

∞
∞

 
 

ภาพที่ 26  แผนผังรายละเอียดกลุม Event 
ท่ีมา :  PQView (2005) 
 
ตาราง Event เปนตารางหลักที่บันทึกเหตุการณการรบกวน (Disturbance) ในแตละระเบียน

จะบันทกึวนัเวลาที่เกิดเหตกุารณ มีความสัมพันธกับตาราง SiteSource แบบหนึ่งตอกลุม (One to 
Many Relationship) เพื่อระบุวาเหตกุารณที่บันทึกนี้เปนของมิเตอรใด และในแตละระเบียนของ
ตาราง Event จะมีความสัมพันธแบบหนึ่งตอกลุมกับตารางลูกเพื่อระบุชนิดของเหตุการณยอย 

 
ในความเปนจริงแลวหนึ่งระเบียนของตาราง Event อาจมีความสมัพันธไดมากกวาหนึ่ง

ตารางลูก เชน ขอมูลในตาราง EventTrigger และในตาราง RMS Variation อาจจะบนัทึกเหตกุารณ 
(เวลา) เดียวกนัได จะเกดิขึน้ในกรณีที่เครื่องตรวจวดั ไมสามารถแยกแยะเหตกุารณไดชัดเจน 
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เหตุการณที่เกดิขึ้นจึงเขาทั้งเงื่อนไขของ “Trigger” และ “Variation” จึงบันทึกขอมูลในตาราง 
EventTrigger และตาราง RMSVariation ดวยกันทั้งคู 

 
ตาราง Event จะใชสดมภ ID เปนกุญแจนอกสัมพันธกับตารางอื่นๆ ดวยสดมภ EventID 

ดังภาพที่ 26 ซ่ึงคา ID จะมีลักษณะเฉพาะ คือ หนึ่งระเบยีนตอหนึ่งเหตุการณ  
 

ตาราง EventTrigger จะบันทกึรายละเอยีดของตาราง Channel เมื่อเกิดการบันทึกเหตกุารณ 
ขอมูลหนึ่งระเบียนที่ถูกสรางขึ้นคอืหนึ่งเหตุการณ เมื่อเครื่องตรวจวัดบันทึกเหตุการณได 

 
ตาราง EventTrend เปนตารางที่สรางขึ้นเพื่อบันทึกชุดขอมูลอนุกรมหลายๆชนิดที่บันทึก

ตามรอบเวลาอยางสม่ําเสมอ (Regulation Time Interval) เชน อนกุรมสัญญาณซายนและอนุกรม
อารเอ็มเอส (คาสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย) ที่วดัรอบซ้ําทุกๆ 10 นาที 

 
สดมภ “Samples” ประกอบไปดวยคาการตรวจวดัแบบไมตอเนื่อง 2 ชนิด คือ รูป

คล่ืนสัญญาณซายน และรูปคลื่นอารเอม็เอส ซ่ึงคาอัตราการสุม (Samples Rate) ขึ้นกบัสมรรถนะ
ของเครื่องมือตรวจวดั มีโครงสรางจัดเก็บเปนไบนารแียกการจัดเก็บเปนชุดอนุกรมไดแก อนุกรม
รูปคลื่นสัญญาณซายน อนกุรมคาเฉลี่ย อนุกรมคาต่ําสุด และอนุกรมคาสูงสุด ซ่ึงอนุกรมเหลานี้จะ
บันทึกอยูในสดมภ “Sample Data” รูปแบบการจัดเก็บคือ สดมภ Sample Data จะบันทกึอนุกรมใด
เพียงอนกุรมหนึ่งเทานั้น ตวัอยางเชน ถาใหบนัทึกอนุกรมรูปคลื่นสัญญาณซายนแลวจะไมสามารถ
บันทึกอนุกรมอารเอ็มเอส (คาต่ําสุด สูงสุด และคาเฉลี่ย) แตหากบนัทึกอนุกรมอารเอ็มเอส จะไม
สามารถบันทึกอนุกรมรูปคลื่นสัญญาณซายน 

 
ขอมูลอนุกรมที่จัดเก็บในแตละระเบียนนั้น จะตองมีชวงหางของเวลาทีเ่ทากัน (Time 

Interval) ระบคุาอยูที่สดมภ “SamplePeriod” และคาบันทึกรอบการวัดซ้ํา (วันและเวลา) ระบุที่
สดมภ “StartTime” เมื่อหลายๆระเบยีนรวมกันจะเปนตวัแทนรอบของเวลาแบบตอเนือ่ง เชน การ
ตรวจวดัแรงดนัเฟส A ทุกๆ 10 นาที เปนเวลา 1 สัปดาห เปนตน 

  
ตาราง RMSVariation เปนตารางที่บันทึกคาการเปลี่ยนแปลงขนาดแบบอารเอ็มเอส โดยได

แยกระเบยีนใหจัดเก็บเปนแตละชองสัญญาณ (Channel) ตารางนี้มีความสัมพันธกับตาราง “Event” 
ดวยสดมภ “EventID” 



 

72 

ระเบียนเพิ่มเตมิ (Additional Record) สําหรับชองสัญญญาณ (Channel) จะถูกสรางขึ้นเมื่อ
เกิดการแปรปรวนของขนาดอารเอ็มเอสที่อาจเกิดตดิตอกันเปนเวลานาน ปญหานี้มคีวามนาสนใจ
อยูที่ระยะเวลาที่เกิดขึ้นจะเกนิกวาชวงที่กําหนด ตวัอยางเชน การพิจารณาการรบกวนที่สภาวะแรก
เกิดแรงดันสูงเกินชั่วขณะ ตอมาเกิดสภาวะแรงดนัตกลดเหลือ 80 เปอรเซ็นต และสภาวะสุดทายลด
เหลือ 10 เปอรเซ็นต ดานการจัดเก็บ เหตกุารณนี้จะถูกแยกออกเปน 3 ระเบียน ตามระดับแรงดันที่
เกิดขึ้น แตจะถูกกํากับดวยคา “StartTime” เพื่อระบุวาเปนเหตกุารณเดยีวกัน 

 
ตาราง Transient เปนตารางบนัทึกเหตุการณแบบชัว่ครู เชน การเกดิลัดวงจร สภาวะชัว่ครู

โดยไดแยกระเบียนใหจัดเก็บเปนแตละชองสัญญาณ (Channel) ตารางนีม้ีความสัมพันธกับตาราง 
“Event” ดวยสดมภ EventID เชนเดยีวกับตารางอื่นๆ 

 
4.5 กลุมตาราง Steady-State 

 

SteadyState

siteSourceID
channelID
whenStart
startTime
whenEnd
endTime
...

∞

1

id
...

SiteSource

id
...

Channel

1

∞

 
 

ภาพที่ 27  แผนผังรายละเอียดกลุม Steady-State 
ท่ีมา :  PQView (2005) 

 
กลุมของ Steady-State เปนสวนที่บันทึกขอมูลแบบขอความ (ตวัเลข) มีความสัมพันธกับ

ตาราง SiteSource และตาราง Channel แบบหนึ่งตอกลุม ภายในมีสดมภเวลาเริ่มตน (StartTime) 
เวลาสิ้นสุด (EndTime) และสดมภ “…” (Blank) ที่บันทึกคูอันดับสําหรับการวาดกราฟ 
 

รูปแบบโครงสรางของฐานขอมูล PQView ถือไดวามีการออกแบบทีรั่ดกุม สามารถจัดเก็บ
ขอมูลไดครบถวน เชน ชนดิของขอมูล รูปคลื่นสัญญาณซายน รูปคลื่นอารเอ็มเอส และผานการ
แกไขมาแลวอีกหลายครั้ง นอกจากนัน้ยังมตีารางคูขนานเพิ่มรายละเอยีดใหขอมูลสมบูรณ 
ครบถวน ลดพืน้ที่การจัดเก็บ ไดแก ตาราง Property และตาราง Channel  
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นอกจากนั้นยงัไดจัดทํา คาสงูสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย รูปคลื่นอารเอ็มเอส ที่ผานการปริพันธ 
(Integration) ใหพรอมใชงาน เกิดความรวดเร็วไมตองเสียเวลาคํานวณใหมทุกครั้ง 

 
แตถึงอยางไรก็ตาม ยังมีขอจํากัดที่โครงสราง PQView ยังไมเหมาะกบัการนํามาใชกับ

โครงการวิจัยของการไฟฟาสวนภูมภิาคได เชน 
 
1. PQDMไมสามารถใชรวมกับ PQSecure  U902 ได 
2. PQDM ตองการขอมูลที่เปนรูปคลื่นสัญญาณซายนในขณะที่ PQSecure จัดเก็บเปน

อนุกรมอารเอ็มเอส 
3. ไมสามารถพัฒนาซอฟตแวร PQDM ได เพราะตองไดรับการอนุญาตอยางถูกลิขสิทธ 
4. ดวยโครงสรางขอมูล PQPEA ที่การไฟฟาสวนภูมภิาคสนใจ อาจมีรายละเอียดไมตรง

จุดประสงคหรือไมมากเทาที่ PQView จัดเก็บ บางขอมูลของ PQView จึงเกินความจําเปน 
5. ปญหาลิขสิทธิ์การใชงาน 

 
5. การประเมินผลตามมาตรฐาน EN 50160   
 

มาตรฐาน EN 50160 (EN 50160, 1999 ) เปนมาตรฐานทีสํ่าคัญที่ใชประเมินคาคณุภาพ
กําลังไฟฟาของแรงดันไฟฟาที่ใชวิธีการตรวจวัดจากมาตรฐาน IEEE 1159 (IEEE 1159, 1995) 
เหมาะกับผูใหบริการไฟฟา การไฟฟาตางๆ ผูผลิตไฟฟา ฯลฯ มาตรฐานนี้ไดรับการปรับปรุงมาจาก
มาตรฐาน IEEE 519 (IEEE 519, 1992)  และ IEC 61000-2-2 (IEC 61000-2-2, 1997) เนื้อหาจึงมี
ความกระชับมากยิ่งขึ้น ปจจบุันสามารถใชประเมินคาคุณภาพกําลังไฟฟาระบบแรงดันต่ํา (Low 
Voltage : LV) และแรงดนัปานกลาง (Medium Voltage : MV) จุดประสงคของมาตรฐานก็คือ 
เพื่อใหทราบถงึสมรรถนะดานแรงดันของระบบไฟฟา ใหผูใชงานสามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟาได
อยางเหมาะสม  

 
หลายๆโครงการวิจัยที่ผานมาของการไฟฟาสวนภูมภิาคเอง ก็ไดนํามาตรฐานนี้มาใช

ประเมินคาคุณภาพกําลังไฟฟาดวยเชนกนั เนื่องจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเปนผูใหบริการ 
จําเปนตองควบคุมระดับคุณภาพของแรงดนัเปนหลัก อีกประการหนึ่งระบบแรงดนัต่ําของยุโรป
และประเทศไทยเปนระบบ 230 โวลตเทากัน 
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คํานิยามที่สําคัญของมาตรฐานมีดังตอไปนี ้
 

Supply Voltage คือ คาแรงดันอารเอ็มเอส ณ จุดจายไฟ ที่มีการวัดซ้ําตามรอบเวลา (Time 
Interval)  
 

Nominal Voltage of the System (Un) คือ คาแรงดันระบ ุของระบบที่ถูกออกแบบและตอง
ทํางานไดตามลักษณะดังกลาว 
 

Declared Supply Voltage (Uc) คือ คาแรงดันปกติ Un ของระบบที่เหน็พองตองกันระหวาง
ผูใหบริการและผูใชไฟฟา สวนตางขนาดแรงดัน ณ จดุรับไฟ จะประกาศใหเปนแรงดนั Uc  
 

Normal Operating Condition คือ สภาวะที่ตดัจายไฟไดตามปกติ และความผิดพรองถูก
อุปกรณปองกนัอัตโนมัติกําจัดไดโดยไมเกิดผลกระทบ 
 

Voltage Variation คือ การเพิม่หรือลดขนาดแรงดัน จนทาํใหผลรวมโหลดของระบบ
จําหนายอาจเปลี่ยนแปลง 
 

Flicker คือ การเปลี่ยนแปลงหรือการกระเพื่อมของแรงดนัที่มีผลตอระบบแสงสวาง ทําให
ระคายเคืองตอสายตา เกิดขึน้หลายๆครั้งในชวงเวลาหนึ่ง 
 

Flicker Severity คือ การเขมงวดตอไฟกระพริบโดยกําหนดใหใชเครื่องตรวจวดัดวยวิธี
ของ UIE-IEC flicker และมีการประเมินคาตามปริมาณดงันี้  

1. Short term severity (Pst) คือ คาที่ใชเวลาตรวจวดัทุกๆ 10 นาที 
2. Long term severity (Plt) คือ คํานวณที่ไดจาก Pst จํานวน 12 คาใชเวลาตรวจวดัทุกๆ 

120 นาที หรือ 2 ช่ัวโมง 
 

Supply Voltage Dip คือ การเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดนั ณ จุดจายไฟฟาแบบทันทีทันใดลง
เหลือ 90% ถึง 1% ของแรงดนั Uc และกลบัคืนมาในชวงเวลาอันสั้น โดยทัว่ไปแลวจะเกดินาน 10 
มิลลิวินาที ถึง 1 นาที ความลกึของแรงดันจะคิดที่แรงดนัอารเอ็มเอสต่ําสุด  
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Supply Interruption คือ สภาวะทีแ่รงดัน ณ จุดจายไฟมีคาต่ํากวา 1% สามารถจําแนกได
ดังนี ้เกิดจากการยินยอมใหดบัไฟอยางถาวรเนื่องจากการทํางานในระบบจําหนาย และแจงใหผูใช
ไฟฟาทราบ หรือเกิดจากความผิดพรอง สวนมากแลวจะเกิดจากเหตกุารณภายนอก หรืออุปกรณ
ชํารุดเสียหาย 
 

Temporary Power Frequency Overvoltages คือ เปนความสัมพันธแบบชวงยาว (Long 
Duration) โดยทั่วไปแลวจะเกิดแบบชวงสัน้ เชน กรณีปลด-สับตัวเก็บประจุ การลดโหลดแบบ
ทันทีทันใด หรือการปลดวงจรเมื่อเกิดลัดวงจร 
 

Transient OverVoltages คือ การสั่นแบบเปนคาบและไมเปนคาบ การแกวงสูง แรงดนัสูง
เกินชวงสั้น 2-3 วินาที หรือนอยกวา อาจเกิดจากฟาผา การทํางานของอุปกรณปลด-สับจนเกิด
กระแสเหนี่ยวนํา 
 

Harmonic Voltage คือ รูปคลื่นสัญญาณซายนแรงดันจํานวนเทาของความถี่มูลฐานของ
แรงดัน ซ่ึงฮารมอนิกประกอบไปดวย ขนาดฮารมอนิกแรงดันแบบแยกอันดับ Uh เมื่อ h คือ อันดับ
ตางๆ โดยทั่วไปแลวผลรวมความเพีย้นของแรงดัน คือ THDU ที่สามารถคํานวนไดจาก รากที่สอง
ของผลรวมแรงดันยกกําลังสอง 
 

Interharmonic Voltage คือ รูปคลื่นสัญญาณซายนแรงดนักับความถี่ระหวางฮารมอนิก ซ่ึง
จํานวนเทาของความถี่จะไมเปนเลขลงตัวกบัความถี่มูลฐาน 
 

Voltage Unbalance คือ แรงดันไมสมดุลเกิดจากสภาวะที่แรงดัน 3 เฟสไมเทากัน 
 

แมวามาตรฐาน EN 50160 จะมีตนแบบมาจากมาตรฐาน IEC 61000-2-2 ก็ตาม ในบาง
หวัขอมาตรฐาน EN 50160 ไดปรับปรุงแกไขใหมีความทันสมัยมากยิง่ขึ้น ในตารางที่ 10 แสดงการ
เปรียบเทียบคณุลักษณะคามาตรฐานแรงดนัทั้ง 11 ชนิด ระหวางมาตรฐาน EN 50160 กับ มาตรฐาน 
IEC 61000-2-2 
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ตารางที่ 10  คามาตรฐานแรงดัน EN 50160, IEC61000-2-2 
 

Low voltage characteristics according to 
EMC standard EN 50160 Parameter 

Supply voltage characteristics 
according to EN 50160 

IEC 61000-2-2 Other parts 

Power frequency 

LV, MV: mean value of 
fundamental measured over 10 s 
±1% (49.5 - 50.5 Hz) for 99.5% 
of week -6%/+4% (47- 52 Hz) 
for 100% of week 

2%  

VoltageMagnitude 
variations 
 

LV, MV: ±10% for 95% of week, 
mean 10 minutes rms values 

 ±10% applied for 15 
minutes 

Rapid voltage 
changes 

LV: 5% normal 10% infrequently 
Plt ≤ 1 for 95% of week 
MV: 4% normal 6% infrequently 
Plt ≤ 1 for 95% of week 

3% normal 
8% infrequently 
Pst < 1.0 
Plt < 0.8 

3% normal 
4% maximum 
Pst < 1.0 
Plt < 0.65 
(EN 61000-3-3) 
3% (IEC 61000-2-12) 

Supply 
voltage dips 

Majority: duration <1s, depth 
<60%. 
Locally limited dips caused by 
load switching on: 
LV: 10 - 50%, MV: 10 - 15%  

urban: 1 - 4 
months 

up to 30% for 10 ms 
up to 60% for 100 ms  
(EN 61000-6-1, 6-2) 
up to 60% for 1 s 
(EN 61000-6-2) 

Short interruption 
Of supply voltage 

LV, MV: (up to 3 minutes) 
few tens - few hundreds/year 
Duration 70% of them < 1 s 

 95% reduction for 5 s 
(EN 61000-6-1, 6-2) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

Low voltage characteristics according to 
EMC standard EN 50160 Parameter 

Supply voltage characteristics 
according to EN 50160 

IEC 61000-2-2 Other parts 

Long interruption 
Of supply voltage 
Temporary, power 
frequency 
overvoltages 

LV, MV: (longer than 3 minutes) 
<10 - 50/year  
LV: <1.5 kV rms 
MV: 1.7 Uc (solid or impedance 
earth) 
2.0 Uc (unearthed or resonant 
earth) 

  

Transient  
overvoltages 

LV: generally < 6kV, 
Occasionally higher; rise time: 
ms - μs. 
MV: not defined 

 ±2 kV, line-to-earth 
±1 kV, line-to-line 
1.2/50(8/20) Tr/Th μs 
(EN 61000-6-1, 6-2) 

Supply voltage 
unbalance 

LV, MV: up to 2% for 95% of 
week, mean 10 minutes rms 
values,up to 3% in some locations 

2% 2% (IEC 61000-2-12) 

Harmonic voltage 

LV, MV: see Table 2 6%-5th, 5%-7th, 
3.5%-11th, 
3%-13th, 
THD <8% 

5% 3rd, 6% 5th, 
5% 7th, 1.5% 9th, 
3.5% 11th, 3% 13th, 
0.3% 15th, 2% 17th 
(EN 61000-3-2) 

Interharmonic 
voltage 

LV, MV: under consideration 0.2%  

 
ท่ีมา :  EN 50160 (1999) 
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ความเพีย้นฮารมอนิกแรงดนัแบบแยกอนัดับ ไดกําหนดไว 25 อันดับ แบงออกเปนสาม
กลุม คือ ฮารมอนิกอันดับคู (Even Harmonics) ฮารมอนิกอันดับคี่ที่หารดวยสามลงตวั (Odd 
Harmonics: Multiples of 3) และที่หารดวยสามไมลงตัว (Odd Harmonics: Not Multiples of 3) 
 
ตารางที่ 11  แสดงขีดจํากัดแรงดันฮารมอนกิ 25 อันดับทีแ่หลงจายไฟ 
 

Odd harmonic 
Not multiples of 3 Multiples of 3 

Even harmonics 

Order h 
Relative 

voltage (%) 
Order h 

Relative 
voltage (%) 

Order h 
Relative 

voltage (%) 
5 6 3 5 2 2 
7 5 9 1.5 4 1 
11 3.5 15 0.5 6…24 0.5 
13 3 21 0.5   
17 2 
19 1.5 
23 1.5 
25 1.5 

 

 
ท่ีมา :  EN 50160 (1999) 

 
คาขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN 50160 ในตารางที่ 10 และตารางที่ 11 นั้น จะใชสําหรับ

ประเมินคาแบบตอเนื่อง (Steady-State Continuous Phenomena) สําหรับทุกๆการวัดซ้ําในรอบเวลา
หนึ่ง แตยังมีการประเมินสําหรับแบบไมตอเนื่อง (Non-Steady State Continuous Phenomena) นั้นก็
คือการประเมนิแบบมีเหตุการณการรบกวน (Disturbance Event)  ในมมุมองการไฟฟาสวนภมูิภาค
เอง ก็ไดใหความสนใจตอการประเมินชนิดนี้เปนอันดับตนๆ เพราะปญหาที่ผูใชไฟฟารองเรียน
บอยครั้งก็คอื การเกิดแรงดนัต่ําเกิน (Voltage Sag)  สําหรับวิธีการประเมิน ไดคัดลอกมาจาก
หนังสือ  “Under Standing Power Quality Problems Voltage Sags and Interruption” ของ Math 
H.J. Bollen บทที่ 6 “Voltage Sag Stochasic Assessment”  (Bollen, 2000) ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 
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6. การประเมินแรงดันต่ําเกิน 
 

6.1 แผนภาพการกระจาย 
 

ปกติเครื่องตรวจวัดคุณภาพกําลังไฟฟาเกอืบจะทุกรุน สามารถบันทึกขนาดของแรงดัน 
(Magnitude Voltage) และระยะเวลา (Duration) เมื่อเกดิเหตุการณแรงดนัสูง/ต่ําเกิน ขอมูลดังกลาว
สามารถนํามาวิเคราะหไดหลายแบบ การแสดงเปนแผนภาพการกระจาย ก็เปนตัวช้ีวดัหนึ่งที่ไดรับ
ความนิยม ภาพที่ 28 กําหนดใหแกนนอนเปนแกนของเวลา และแกนตั้งเปนแกนของขนาดแรงดนัที่
คงเหลือ ขณะเกิดเหตกุาณแรงดันต่ําเกนิ โดยมีแนวคิดทีว่าเมื่อเกิดเหตุการณขึ้น 1 คร้ัง ก็จะแทนจดุ
บนกราฟ 1 จดุ ขอดีของรูปกราฟแบบนี้ก็คอื ผูวิเคราะหจะสามารถเขาใจไดงาย วาปญหาแรงดันต่ํา
เกินของระบบไฟฟานั้น จะพบในสวนใดมากที่สุด เปนขอมูลสําคัญในการนําไปปรับปรุงระบบ
ไฟฟาตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 28  กราฟการกระจายแรงดันต่ําเกิน 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
ในทางทฤษฎแีลวแผนภาพการกระจายสามารถนําไปจําแนก หาสาเหตุของปญหาแรงดัน

สูง/ต่ําเกินได แตละภาคสวนมีความหมายพิจารณาไดตามภาพที่ 29 
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ภาพที่ 29  กราฟอธิบายภาคสวนความหนาแนน 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
โดยปกติขนาดแรงดันควรจะอยูในชวงขอบเขตแรงดันสงูเกิน (Lower Threshold for 

Swells) และแรงดันต่ําเกนิ (Upper Threshold for Sags) หากแรงดันมขีนาดสูงกวาปกติจะถูกเรียกวา
เกิดสภาวะแรงดันสูงเกิน (Voltage Swells) หากแรงดันมขีนาดต่ํากวาปกติจะถูกเรียกวาเกดิสภาวะ 
แรงดันต่ําเกิน (Voltage Sags) หากเกิดแรงดันต่ํามากๆจะถูกเรียกวาเกดิสภาวะไฟดับชวงสั้น (Short 
Interruption) 
 

สวนที่เปนปญหามากที่สุดในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค ก็คือ แรงดันต่ําเกนิ เพราะ
อาจเกิดไดหลายสาเหตุ เชน เกิดจากการลัดวงจร (Short Circuit) หรือเกดิจากการเดินมอเตอร 
(Motor Starting) ดังนั้นการวเิคราะหปญหาคุณภาพกําลังไฟฟาที่ดี จึงตองมีเครื่องตรวจวัดที่แมนยํา
และขอมูลที่เพยีงพอดวย 
 

6.2 ตารางความหนาแนนของแรงดันต่ําเกนิ 
 

นอกเหนือจากแผนภาพการกระจายแลวการแสดงผลทางสถิติของแรงดันต่ําเกินกน็ิยมใช
ตารางความหนาแนนแรงดนัต่ําเกินเปนตวัช้ีวดั เพราะในความเปนจรงิการตรวจวัดคุณภาพ
กําลังไฟฟาเปนระยะเวลานานขอมูลเหตุการณเหลานี้จะปรากฎจํานวนมากการพิจารณาแบบแยก
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เหตุการณอาจเปนปญหาดังนัน้การใชตารางความหนาแนน จะชวยใหผูวิเคราะหสรุปภาพรวมได
รวดเร็วยิ่งขึ้น  

 
ลักษณะการแบงชวงของตารางตามวิธีการประเมินของ Math H.J. Bollen แรงดันจะแบง

ชวงละ 10 เปอรเซ็นต เร่ิมตั้งแต 0 จนถึง 90 เปอรเซ็นต สวนดานระยะเวลาจะแบงชวงละ 200 
มิลลิวินาที และมีผลลัพธ ดังตารางที่ 12 ระยะเวลาการตรวจวัดประมาณ 30 วนั 

 
ตารางที่ 12  ตัวอยางการคํานวณความหนาแนนแรงดันต่ําเกิน 
 

Magnitude 0-200 ms 200-400 ms 400-600 ms 600-800 ms > 800 ms 
80-90% 18.0 2.8 1.2 0.5 2.1 
70-80% 7.7 0.7 0.4 0.2 0.5 
60-70% 3.9 0.6 0.2 0.1 0.2 
50-60% 2.3 0.4 0.1 0.1 0.1 
40-50% 1.4 0.2 0.1 0.1 0.1 
30-40% 1.0 0.2 0.1 0.0 0.1 
20-30% 0.4 0.1 0.1 0.0 0.1 
10-20% 0.4 0.1 0.1 0.0 0.1 
0-10% 1.0 0.3 0.1 0.0 2.1 

 
ท่ีมา : Bollen (2000) 
 

เมื่อนําตารางที่ 12 มาวาดเปนกราฟแทงแบบสามมิติ จะไดดังภาพที่ 30 
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ภาพที่ 30  ตัวอยางกราฟแทง 3 มิติความหนาแนนของแรงดันต่ําเกนิ 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
6.3 ตารางความหนาแนนของแรงดันต่ําเกนิสะสม 

 
บางครั้งผูใชไฟฟา (Ended User) จะไมสนใจจํานวนครั้งของการเกิดแรงดันต่ําเกนิแตละ

ชวง แตจะสนใจจํานวนครั้งที่ทําใหอุปกรณไฟฟาปลดวงจร เพราะเปนผลกระทบ ความเสียหายที่
เกิดขึ้นจริง ตัวอยางเชน หากเกิดแรงดันต่ําเกินขนาดแรงดนั 80 เปอรเซ็นต จํานวน 2 คร้ัง 75 
เปอรเซ็นต จํานวน 1 คร้ัง และ 70 เปอรเซ็นต จํานวน  1 คร้ัง อุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งของผูใชไฟฟา
ทนได 65 เปอรเซ็นต  ดังนั้นอุปกรณไฟฟาชิ้นนั้นจะปลดวงจร 4 คร้ัง การแสดงผลดวยตารางความ
หนาแนนของแรงดันต่ําเกินแบบสะสม จะแสดงจํานวนครั้งไดชัดเจนกวา ซ่ึงวิธีการคํานวณจะคลาย
กับตารางขางตน แตใชผลรวมทางดานซายไปขวาและลางขึ้นบน ตามตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ตัวอยางการคํานวณความหนาแนนแรงดันต่ําเกินแบบสะสม 
 

Magnitude 0-200 ms 200-400 ms 400-600 ms 600-800 ms > 800 ms 
90% 49.9 13.9 8.4 6.1 5.2 
80% 25.4 7.4 4.7 3.6 3.1 
70% 15.8 5.5 3.6 2.9 2.6 
60% 10.9 4.5 3.1 2.6 2.4 
50% 8.0 3.8 2.9 2.5 2.3 
40% 6.2 3.4 2.7 2.3 2.3 
30% 4.9 3.1 2.6 2.3 2.2 
20% 4.2 2.8 2.4 2.2 2.2 
10% 3.5 2.5 2.2 2.1 2.1 

 
ท่ีมา : Bollen (2000) 
 

เมื่อนําตารางที่ 13 มาวาดเปนกราฟแทงแบบสามมิติ จะไดดังภาพที่ 31 
 

 
 

ภาพที่ 31  ตัวอยางกราฟแทง 3 มิติความหนาแนนของแรงดันต่ําเกนิแบบสะสม 
ท่ีมา : Bollen (2000) 
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6.4 กราฟแผนที่ความสัมพันธแรงดันต่ําเกนิ 
 

บางครั้งการดูขอมูลลักษณะกราฟแทงสองมิติก็เปนปญหา เพราะความยุงยากการมองแทง
กราฟเทียบกับเสนขอบ กรณทีี่แทงกราฟนัน้อยูหางจากแกน ดังนัน้จึงไดพัฒนาจากแทงกราฟสาม
มิติมาเปนเสนแผนที่แสดงความสูง-ลึกของขอมูล เสนกราฟที่อยูภายในจะมดีวยกนัหลายเสน ขึ้นอยู
กับจํานวนความหนาแนนของเหตุการณแรงดันต่ําเกนิ ความหมายของกราฟก็คือ ยิ่งเสนกราฟอยู
ตดิกันมากกห็มายความวามอัีตราการเปลี่ยนแปลงขอมูลสูง ภาพที่ 32 
  

 
 

ภาพที่ 32  กราฟเสนแผนทีแ่รงดันต่ําเกนิ 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
จะขอยกตัวอยางการนํากราฟแผนที่ไปใชงานรวมกับอปุกรณไฟฟา เพื่อทํานายจํานวนครั้ง

การปลดวงจร โดยกําหนดใหอุปกรณไฟฟา A มีขีดจํากดัการทนไดอยูที่ตําแหนง 65 เปอรเซ็นต ที่
เวลา 200 มิลลิวินาที และอุปกรณไฟฟา B มีขีดจํากัดการทนไดอยูทีต่ําแหนง 80 เปอรเซ็นต ที่เวลา 
100 มิลลิวินาที ทั้งคูมีขีดจํากัดการทนไดตอแรงดันต่ําเกินเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผา (Rectangular) 
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ภาพที่ 33  การใชงานของกราฟเสนแผนทีแ่รงดันต่ําเกิน อุปกรณไฟฟา A และ B 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
เมื่อนําอุปกรณทั้งสองชนิดไปใชงาน ณ ระบบไฟฟาที่มกีราฟแผนที่ดงัภาพที่ 33 แลว 

อุปกรณ A จะมีจํานวนการปลดวงจรประมาณ 5 คร้ังตอป และอุปกรณ B จะปลดวงจรประมาณ 15 
คร้ังตอป  
 

กรณีที่อุปกรณช้ินหนึ่งที่มีขีดความทนไดตอแรงดันที่ไมเปนสี่เหล่ียมผืนผา (Non-
Rectangular) ดังภาพที่ 34 คือ 

 ที่ตําแหนง A อุปกรณไฟฟาจะปลดวงจรประมาณ 6 คร้ังตอป ที่แรงดันต่ํากวา 50% นาน
ตั้งแต 100 มิลลวินาทีขึ้นไป  

 ที่ตําแหนง B อุปกรณไฟฟาจะปลดวงจรประมาณ 12 คร้ังตอปที่แรงดนัต่ํากวา 85% นาน
ตั้งแต 200 มิลลวินาทีขึ้นไป 

 
การทํานายเหตุการณจะไมสามารถใชวิธีบวกโดยตรงได เชน 6 + 12 = 18 แตจะใชวิธีหา

จุดตัด เชนจุดตัดของตําแหนง A และ B ก็คือจุด C ในที่นี้จะไดที่ 50% ที่เวลา 200 มิลลิวินาที 
อุปกรณไฟฟาจะปลดวงจรประมาณ 4 คร้ังตอป ดังนั้นจํานวนครั้งการเกิดเหตุการณ คือ 
 

6 12 4 14A B CF F F+ − = + − =  
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ภาพที่ 34  การใชงานของกราฟเสนแผนที่ กรณีขีดความทนไดไมเปนสี่เหล่ียม 
ท่ีมา : Bollen (2000) 

 
6.5 กราฟมาตรฐาน CBEMA 

 

 
 

ภาพที่ 35  เสนกราฟมาตรฐาน CBEMA 
ท่ีมา : Kusko (2007) 
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เสนกราฟมาตรฐาน CBEMA (Kusko, 2007) เปนการรวมกลุมกันของผูประกอบการ
คอมพิวเตอร (The Computer Business Equipment Manufacturers Association) เพื่อกาํหนดขีด
ความสามารถของอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสและอปุกรณคอมพวิเตอรในการทนตอรูปคลื่น
แรงดันที่เปลี่ยนแปลง เกณฑมาตรฐานนี้ไดมีการนําเสนออยางเปนทางการในมาตรฐาน IEEE 
Standards. 446-1987 หลังจากนั้นไดมีการนํามาใชงานกนัอยางกวางขวาง อุปกรณที่ผลิตขึ้นโดย
อางอิงมาตรฐานนี้จะตองทนตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันภายในระยะเวลาที่กาํหนดเมื่อ
เหตุการณผิดปกติที่เกดิขึ้นอยูภายในกราฟ ภาพที่ 35 

 
6.6 กราฟมาตรฐาน ITIC 

 

 
 

ภาพที่ 36  เสนกราฟมาตรฐาน ITIC 
ท่ีมา : Kusko (2007) 

 
เสนกราฟมาตรฐาน ITI (Kusko, 2007) นั้นไดรับการพฒันาจากองคกรทางดานเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม (The Information Technology Industry Council) เพื่อกําหนดขีดจํากดัความทนได
ของอุปกรณในลักษณะเดียวกับเสนกราฟ CBEMA แตจะมีความสอดคลองกับเทคโนโลยีสมัยใหม
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มากขึ้น รวมทั้งสามารถประเมินขีดจํากดัของอุปกรณไดทั้งกรณีแรงดนัสูงเกินชัว่ขณะ (Voltage 
Swell) และแรงดันต่ําเกนิ (Voltage Sag) หรือแมกระทั่งแรงดันเกินในสภาวะชั่วครู (Transient) ดัง
ภาพที่ 36 

 
6.7 กราฟมาตรฐาน SEMI F47 

 

 
 

ภาพที่ 37  เสนกราฟมาตรฐาน SEMI F47 
ท่ีมา : Dugan (1996) 

 
เสนกราฟมาตรฐาน SEMI (Dugan, 1996) นั้น ไดรับการพัฒนาจากกลุมผูผลิตชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกส   (The Semiconductor Equipment and Materials International Group) เพื่อใช
ประเมินผลกระทบเฉพาะปญหาแรงดันต่าํเกินตอสวนประกอบของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเทานัน้ 
โดยไดกําหนดเปนมาตรฐานที่เปนทางการภายใตช่ือเสนกราฟ SEMI Standard F-47 ช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกสที่ผลิตตามมาตรฐานนี้จะตองทนตอขนาดแรงดันต่ําเกินที่ลดลงเหลือ 50 เปอรเซ็นต
ไดนาน 200 มิลลิวินาที ทนตอขนาดแรงดนัต่ําเกินที่ลดลงเหลือ 70 เปอรเซ็นตไดนาน 0.5 
มิลลิวินาที และทนตอขนาดแรงดันต่ําเกินที่ลดลงเหลือ 80 เปอรเซ็นต ไดนาน 1 มิลลิวินาท ี
นอกจากนั้นกลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนกิสยังไดกําหนดมาตรฐานเพื่อใชสําหรับการทดสอบทั้ง
ในสวนของขัน้ตอนการทดสอบ ความปลอดภัย และการนําเสนอผลการทดสอบภายใตช่ือ SEMI 
Standard F-42 ซ่ึงจะสัมพันธกับ SEMI Standard F -47 ดังภาพที่ 37 



 

89 

 อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
3. ซอฟตแวรจดัการฐานขอมูล Microsoft SQL Server สําหรับขอมูลตนทาง 
4. ซอฟตแวรจดัการฐานขอมูล Microsoft Access สําหรับขอมูลปลายทาง 
5. ชุดซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา 
6. ซอฟตแวรสําหรับการพัฒนา  Borland Delphi 7.0 

 

วิธีการ 

 
หากการไฟฟาสวนภูมภิาคใชเครื่องตรวจวดัคุณภาพกําลังไฟฟาที่เปนผลิตภัณฑเดียวกันทั้ง

ประเทศแลว การวิเคราะหและประเมินผลจะสามารถทําไดงายและสะดวก ดวยรูปแบบขอมูลที่
เหมือนกนั ซอฟตแวรชนิดเดยีวกัน และไมเปนปญหาในกรณีที่ตองการสง-รับขอมูลขามพื้นที่ แต
ในความเปนจริงแลว ดวยขอจํากัดของระเบียบการจัดซือ้/จัดหา ทําใหการไฟฟาสวนภูมิภาคไม
สามารถระบุผลิตภัณฑเครื่องตรวจวดัคุณภาพกําลังไฟฟาได ที่ผานมาการไฟฟาสวนภูมิภาคตอง
สูญเสียเวลาสวนหนึ่งในการวิเคราะหและประเมนิผลขอมูล ตองปรับขอมูลใหเปนรูปแบบเดยีวกนั 
เกิดความยุงยากและซ้ําซอน และเปนปญหาอยางมากในกรณีที่ตองวเิคราะหขอมูลที่มีปริมาณมาก 
ภายใตระยะเวลาที่จํากัด  

 
  เพื่อแกขอปญหาที่เกิดขึน้ วทิยานิพนธนี้จงึไดพยายามศกึษาระบบขอมูลของเครื่อง
ตรวจวดัทุกผลิตภัณฑที่การไฟฟาสวนภูมภิาคมีใชงาน พอสรุปไดวาขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาที่มี
การจัดเก็บในรูปแบบแฟมขอมูลจะไมสามารถอานขอมูลที่บรรจุภายในได เพราะมกีารเขารหัสใน
รูปแบบไบนารี แตหากเปนขอมูลที่จัดเก็บในรูปแบบฐานขอมูลนั้น สามารถอานคาไดเพราะมี
รูปแบบที่เปนสากล คือ มีการจัดเก็บเปนแบบขอความและภาพลักษณ 
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ปจจุบันการไฟฟาสวนภูมิภาคไดพยายามกําหนดคุณลักษณะการจดัซื้อของเครื่องตรวจวดั
ใหมีลักษณะการบันทึกเปนระบบเครือขาย เพราะสามารถบันทึกไดเปนระยะยาว ดังนัน้แนวโนม
การใชเครื่องตรวจวดัที่จัดเกบ็เปนระบบฐานขอมูลจะมีจาํนวนมากขึ้น สวนการจดัเกบ็เปนแบบ
แฟมขอมูลจะมีจํานวนลดลงเหลือใชงานการตรวจวัดบางประเภทเทานั้น 

 
งานวิจยันี้มุงเนนการศึกษาโครงสราง ออกแบบระบบขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา สําหรับ

ขอมูลที่เปนระบบฐานขอมูลเทานั้น เนื่องจากเปนขอมูลตรวจวัด ที่ไดจากใชในโครงการสํารวจ
ระดับคุณภาพกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาระยะที่ 2 (ตฤณ, 2550) การไฟฟาสวนภูมิภาคที่ตรวจวดั
ตามมาตรฐาน EN 50160 (EN 50160, 1999) และเพื่อใหโครงสรางฐานขอมูลใหมสอดคลองกับ
มาตรฐานดังกลาว กอนที่จะนําขอมูล PQSecure และขอมูล ION_Data เขาสูฐานขอมูล PQPEA 
ผานการกรองดวย “EN 50160 FILTER” ดังภาพที่ 38 

 

 
 
ภาพที่ 38  การกรองขอมูล PQPEA ดวย EN 50160 FILTER 

 
ผูวิจัยไดศึกษามาตรฐานคุณภาพกําลังไฟฟาของ กฟผ. กฟน. และ กฟภ. รวมถึง

มาตรฐานสากลที่เกี่ยวของ ของรูปแบบระบบฐานขอมูลดานคุณภาพกาํลังไฟฟาประเภทตางๆ  
วิธีการจัดเก็บขอมูลแบบอักขระที่เปนตวัเลข แบบฐานสิบหกที่เปนรูปคลื่น พรอมเปรียบเทียบขอดี
และขอเสีย แตละประเภท เพือ่นําไปออกแบบฐานขอมูลใหม 

 
 นอกจากนั้นไดศึกษาวิธีการใชงานซอฟตแวรเดลไฟ (Delphi) เพื่อพัฒนาซอฟตแวร ให

สามารถเรียกดขูอมูล แปลงขอมูล แสดงผล และจัดทํารายงาน ใหสามารถใชงานไดงายเชนเดียวกับ
ซอฟตแวรตนฉบับเปนอยางนอย มีผลการคํานวณที่เชื่อถือได  
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ขั้นตอนการศกึษาและวิธีการดําเนินงาน 
 
1. ศึกษามาตรฐานและบทความที่เกี่ยวกับการวิเคราะหคณุภาพกําลังไฟฟา 
2. ศึกษาระบบฐานขอมูลและซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับฐานขอมูลคุณภาพกาํลังไฟฟา 
3. ออกแบบและจัดทําฐานขอมลูใหตรงตามมาตรฐาน EN 50160 
4. พัฒนาซอฟตแวรและจดัทําหนวยแสดงผล 
5. สรุปผลและเขียนวทิยานพินธ 

 
1. สวนประกอบของซอฟตแวร   
 

ซอฟตแวร PEA-ASSESSMENT แบงออกเปน 3 สวน คือ สวนปอนขอมูล สวน
ประมวลผล และสวนแสดงผลการคํานวณ 
 
 สวนปอนขอมลู เปนสวนที่ผูใชงานสามารถกําหนดประเภทหรือชนิดของฐานขอมูล 
(PQSecure หรือ ION_Data) ที่ตองการแปลงขอมูล กําหนดชื่อสรางฐานขอมูลและกําหนดมิเตอรที่
บันทึกอยูในฐานขอมูลนั้นๆ 
 

สวนประมวลผล เมื่อผูใชปอนขอมูลในสวนที่ครบถวนสมบูรณแลว ซอฟตแวรจะสราง
แฟมขอมูลในรูปแบบ *.MDB (Microsoft Access) เพื่อรองรับขั้นตอนการแปลงขอมูล และแปลง
ขอมูลใหเปนรูปแบบ PQPEA 
 

สวนแสดงผล หลังจากที่ไดขอมูลครบถวนแลว ผูใชงานสามารถกําหนด เลือกฟงกชันที่
ตองการแสดงผลในรูปแบบตางๆ เชน การแสดงกราฟ การแสดงตาราง การแสดงรูปคลื่นเหตุการณ 
และการออกรายงาน 

 
1.1 เงื่อนไขเริ่มตน   

1.1.1 ตองมีขอมูลการตรวจวดั PQSecure หรือ ION_Data ในรูปแบบฐานขอมูล 
1.1.2 เครื่องคอมพิวเตอรตองติดตั้งซอฟตแวร Microsoft Access1997 ถึง  2003 
1.1.3 เครื่องคอมพิวเตอรตองติดตั้งซอฟตแวร Microsoft SQL Server 2000  
1.1.4 กําหนดรูปแบบเวลาคอมพวิเตอรใหเปน “MM-DD-YYYY” 
1.1.5 นําฐานขอมูลการตรวจวัดเขาสูซอฟตแวร Microsoft SQL Server 
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1.2 โครงสรางการทํางานของซอฟตแวร   
1.2.1 เลือกฐานขอมลู PQSecure หรือ ION_Data  เพื่อเปน Source Database 
1.2.2 สรางฐานขอมูล Microsoft Access เพื่อเปน Target Database 
1.2.3 สรางมิเตอรเปาหมายใน Microsoft Access 
1.2.4 ทําการเชื่อมตอฐานขอมูล Source และ Target Database 
1.2.5 จับคูมิเตอรที่ตองการแปลงระหวาง Source และ Target Database 
1.2.6 แปลงขอมูล 
1.2.7 แสดงผลการคํานวณ 
1.2.8 รายงานสรุปคาคุณภาพกําลังไฟฟา 

 
1.2.1 เลือกฐานขอมูล PQSecure หรือ ION_Data เพื่อเปน Source Database 

กําหนดชื่อเซิรฟเวอร (Server) และชื่อฐานขอมูลตนทาง (Target Database) ที่มี
ขอมูล PQSecure หรือ ION_Data เพื่อเปน Source Database และกําหนดใหซอฟตแวรสามารถ
คนหาเครื่องคอมพิวเตอรที่ตดิตั้ง Microsoft SQL Server บนระบบเครือขาย (Local Area Network: 
LAN) ได 
 

1.2.2 สรางฐานขอมูล Microsoft Access เพื่อเปน Target Database 
ในขั้นตอนนี้ผูใชงานเพยีงแตปอนชื่อ ซอฟตแวรก็จะสรางฐานขอมูลฐาน

เปาหมาย (Target Database) ในรูปแบบ Microsoft Access ใหโดยอัตโนมัติ 
 

1.2.3 สรางมิเตอรเปาหมายใน Microsoft Access 
เมื่อสรางฐานขอมูลเปาหมายแลว ใหสรางมิเตอรและกําหนดรายละเอยีดที่สําคัญ 

โดยเฉพาะ แรงดันมูลฐาน ความถี่มูลฐานและชนิดของฐานขอมูลตนทาง 
 

1.2.4 ทําการเชื่อมตอฐานขอมูล Source และ Target Database 
เมื่อกําหนดรายละเอียดขั้นตนแลว ใหเชื่อมตอฐานขอมูลทั้งสอง 

 
1.2.5 จับคูมิเตอรที่ตองการแปลงระหวาง Source และ Target Database 

เมื่อเชื่อมกับฐานขอมูลทั้งสองแลวซอฟตแวรจะแสดงมเิตอรตนทางและ
เปาหมาย ใหผูใชงานจับคูระหวางมิเตอร เพื่อเขาสูการแปลงขอมูล 
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1.2.6 แปลงขอมูล 
ในขั้นตอนนี้ ซอฟตแวรจะทํางานโดยอัตโนมัติ ซ่ึงระยะเวลาการแปลงขอมูลขึ้น

แปรผันตรงกบัขนาดของฐานขอมูล และผลลัพธที่ไดก็คือ ขอมูลที่บรรจุในตารางทั้ง 4 ไดแก 
MeterTable DataLogTable WaveformTable และ EventTable 
 

1.2.7 แสดงผลการคํานวณ 
ซอฟตแวรสามารถคํานวณคาคุณภาพกําลังไฟฟาเบื้องตนได เชน คาสูงสุด ต่ําสุด 

คาเฉลี่ย จํานวนแรงดันไฟฟาผิดปกติ เปนตน 
 

1.2.8 รายงานสรุปคาคุณภาพกําลังไฟฟา 
ซอฟตแวรสามารถออกรายงานคุณภาพกําลังไฟฟาตามมาตรฐาน EN 50160  

 
ลําดับตอไป ภาพที่ 39 จะอธิบายแผนผังการทํางานของซอฟตแวร PEA ASSESSMENT มี

ขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. คําสั่ง Start เร่ิมตนเปดซอฟตแวร 
2. คําสั่ง Create เพื่อตองการสรางฐานขอมูล PQPEA ใหม 
3. คําสั่ง View เพื่อตองการเรียกดูขอมูล 
4. คําสั่ง Report เพื่อตองการสรางรายงาน/แสดงผลในรูปแบบรายงาน 
5. คําสั่ง Event เพื่อแสดงผลรูปแบบ waveform ที่บันทึกได 
6. คําสั่ง Statistical เพื่อแสดงผลคํานวณทางสถิติ ที่เกิดจากแรงดันผิดปกติ 
7. คําสั่ง Trend เพื่อแสดงผลรูปแบบตอเนื่อง ในรูปแบบ Microsoft Excel 
8. คําสั่ง Calculation เพื่อคํานวณผลทางคณิตศาสตร เชน CP50 และ CP95 
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ภาพที่ 39  แผนผังขั้นตอนการทํางานซอฟตแวร PEA ASSESSMENT 

 
2. ฐานขอมูลคุณภาพกําลงัไฟฟา 
 

ดวยแตละฐานขอมูลจะใชคํานิยาม สัญลักษณ ทีแ่ตกตางกัน เพื่อใหเกิดความเขาใจใน
โครงสรางฐานขอมูลแตละชนิด ในตารางที่ 14 จะแสดงชื่อเรียก คําสําคัญ ของขอมูลแบบตอเนื่อง
จํานวน 60 ชนดิ เพื่อใชอางถงึขอมูลแตละประเภท ตลอดจนนําไปสรางชุดกรอง “EN 50160 
FILTER” (หมายเหตุ ชุดกรอง EN 50160 FILTER ไดรวมคากระแสเขาไปดวย) 
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ตารางที่ 14  แสดงชื่อ สัญลักษณ ขอมูลคณุภาพกําลังไฟฟาแบบตอเนื่องทั้ง 3 ชนดิ 
 

ION_Data PQSecure 
No PQView 

Label QuantityID Label Table 
1 V Freq Maximum Freq high 1 Fmax FrequencyTable 
2 V Freq Minimum Freq low 2 Fmin FrequencyTable 
3 V Freq Average Freq mean 3 FAvg FrequencyTable 
4 I RMS N Maximum I 4 high 4 INMax CVTable 
5 I RMS N Minimum I 4 low 5 INMin CVTable 
6 I RMS N Average I 4 mean 6 INAvg CVTable 
7 I RMS A Maximum I a high 7 I1Max CVTable 
8 I RMS A Minimum I a low 8 I1Min CVTable 
9 I RMS A Average I a mean 9 I1Avg CVTable 

10 I RMS B Maximum I b high 14 I2Max CVTable 
11 I RMS B Minimum I b low 15 I2Min CVTable 
12 I RMS B Average I b mean 16 I2Avg CVTable 
13 I RMS C Maximum I c high 17 I3Max CVTable 
14 I RMS C Minimum I c low 18 I3Min CVTable 
15 I RMS C Average I c mean 19 I3Avg CVTable 
16 K Factor A Average I1 K Fac mean 23 K_I1 HarmonicsTHD 
17 I THD A Average I1 THD mean 25 THDF_I1 HarmonicsTHD 
18 K Factor B Average I2 K Fac mean 28 K_I2 HarmonicsTHD 
19 I THD B Average I2 THD mean 30 THDF_I2 HarmonicsTHD 
20 K Factor A Average I3 K Fac mean 33 K_I3 HarmonicsTHD 
21 I THD C Average I3 THD mean 35 THDF_I3 HarmonicsTHD 
22 S All Average kVA tot mean 58 STotAvg PowerTable 
23 Q All Average kVAR tot mean 90 QTotAvg PowerTable 
24 P All Average kW tot mean 128 PTotAvg PowerTable 
25 PF Lag All Average PF lag mean 147 PFTotAvg PowerTable 
26 PF Lead All Average PF lead mean 150 PFTotAvg PowerTable 
27 V RMS A Maximum V1 high 218 U1Max CVTable 
28 V RMS A Minimum V1 low 219 U1Min CVTable 
29 V RMS A Average V1 mean 220 U1Avg CVTable 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

ION_Data PQSecure 
No PQView 

Label QuantityID Label Table 
30 V TEHD A Average V1 TEHD mean 221 THDEVEN_U1 HarmonicsTHD 
31 V THD A Average V1 THD mean 224 THDF_U1 HarmonicsTHD 
32 V TOHD A Average V1 TOHD mean 227 THDODD_U1 HarmonicsTHD 
33 V RMS B Maximum V2 high 230 U2Max CVTable 
34 V RMS B Minimum V2 low 231 U2Min CVTable 
35 V RMS B Average V2 mean 232 U2Avg CVTable 
36 V TEHD B Average V2 TEHD mean 233 THDEVEN_U2 HarmonicsTHD 
37 V THD B Average V2 THD mean 236 THDF_U2 HarmonicsTHD 
38 V TOHD B Average V2 TOHD mean 239 THDODD_U2 HarmonicsTHD 
39 V RMS C Maximum V3 high 242 U3Max CVTable 
40 V RMS C Minimum V3 low 243 U3Min CVTable 
41 V RMS C Average V3 mean 244 U3Avg CVTable 
42 V TEHD C Average V3 TEHD mean 245 THDEVEN_U3 HarmonicsTHD 
43 V THD C Average V3 THD mean 248 THDF_U3 HarmonicsTHD 
44 V TOHD C Average V3 TOHD mean 251 THDODD_U3 HarmonicsTHD 
45 V Imbalance Average V unbal mean 154 UB CVTable 
46 V Flicker Plt A V1-Flck Plt 314 PLT1 PLTTable 
47 V Flicker Pst A V1-Flck Pst 480 PST1 PSTTable 
48 V Flicker Plt B V2-Flck Plt 378 PLT2 PLTTable 
49 V Flicker Pst B V2-Flck Pst 379 PST2 PSTTable 
50 V Flicker Plt C V3-Flck Plt 443 PLT3 PLTTable 
51 V Flicker Pst C V3-Flck Pst 444 PST3 PSTTable 
52 V RMS AB Maximum Vll ab high 165 U12Max CVTable 
53 V RMS AB Minimum Vll ab low 166 U12Min CVTable 
54 V RMS AB Average Vll ab mean 167 U12Avg CVTable 
55 V RMS BC Maximum Vll bc high 171 U23Max CVTable 
56 V RMS BC Minimum Vll bc low 172 U23Min CVTable 
57 V RMS BC Average Vll bc mean 173 U23Avg CVTable 
58 V RMS CA Maximum Vll ca high 174 U31Max CVTable 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
      

ION_Data PQSecure 
No PQView 

Label QuantityID Label Table 
59 V RMS CA Minimum Vll ca low 175 U31Min CVTable 
60 V RMS CA Average Vll ca mean 176 U31Avg CVTable 

 
สําหรับ ION_Data การอางอิงถึงขอมูลแตละชนิดจะใชคา QuantityID เปนตัวกาํหนดเพียง

อยางเดยีว (พิจารณาไดจากชดุคําสั่ง ION_Data) สวน PQSecure การอางอิงถึงขอมูลแตละชนิดจะ
ใชคา “Label” และ “Table” เปนตัวกาํหนด (พิจารณาไดจากชุดคําสั่ง PQSecure)  

 
จากตารางที่ 14 เปนขอมูลแบบตอเนื่อง ซ่ึงเปนขอมูลแบบขอความ (Text) ที่จัดเก็บตวัเลข 

เลขจํานวนเตม็ เลขทศนิยม กําหนดใหจัดเก็บในตาราง DataLogTable ของฐานขอมูล PQPEA 
 
ขอมูลรูปคลื่นจะมี 2 ประเภท คือรูปคลื่นสัญญาณซายนและอารเอ็มเอส รูปคลื่นสัญญาณ

ซายนมีความยาว 1,792 อักขระแทน 448 จุด (28 ไซเคิ้ล: อัตราการสุม 128) และ 2,048 อักขระแทน 
512 จุด (4 ไซเคิ้ล: อัตราการสุม 512) สวนรูปคลื่นอารเอ็มเอสมีความยาว 1,000 อักขระแทน 250 จุด 
(2.5 วินาท)ี อนุกรมรูปคลื่นจัดเปนแบบภาพลักษณ กําหนดใหจัดเก็บในตาราง “WaveformTable” 
(4 อักขระแทน 1 จุด) 

 
ขอมูลการรบกวน เชน แรงดนัต่ําเกิน แรงดนัสูงเกิน ประกอบไปดวย วนั เวลา เฟส ขนาด

แรงดันที่เหลือ ระยะเวลาที่เกดิขึ้น ฯลฯ กําหนดใหจดัเกบ็ในตาราง “EventTable” 
 
ขอมูลช่ือ ผลิตภัณฑ ตําแหนงที่ติดตั้ง วิธีการติดตั้ง หมอแปลงแรงดัน หมอแปลงกระแส 

ขอมูลทั่วไป ฯลฯ กําหนดใหจัดเก็บในตาราง “MeterTable” 
 
ดังนั้นฐานขอมูล PQPEA จะประกอบไปดวยตารางอางอิงจํานวน 1 ตาราง และ

ตารางขอมูลจํานวน 3 ตาราง รวมเปน 4 ตาราง (ตารางที่ 15 ถึง 18) โดยกําหนดใหตาราง 
“MeterTable” เปนตารางพอและตาราง “DataLogTable” ตาราง “WaveformTable” ตาราง
“EventTable” ซ่ึงเปนตารางลูก และมีโครงสรางฐานขอมูลเปนแบบสัมพันธ 
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ตารางที่ 15  โครงสรางและรายละเอียดของตาราง  MeterTable 
 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ประเภทขอมูล ขนาด รายละเอียด 

1 ID AutoNumber 8 ID number for Meter 
2 MeterName Text 15 Property name 
3 MeterSerialNo Text 30 Serial number 
4 NominalFrequency Number 8 Nominal frequency 
5 NominalVoltage Number 8 Nominal voltage 
6 VoltageLevel Number 8 Voltage level 
7 Postion Text 30 Position measuring 
8 MeterType Text 30 U902 or ION7650 
9 TypeofConnection Text 50 Type of connection 
10 Information Text 15 Information 
11 PTratio Number 8 PT ratio 
12 CTratio Number 8 CT ratio 

 

ตารางที่ 16  โครงสรางและรายละเอียดของตาราง  EventTable 
 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ประเภทขอมูล ขนาด รายละเอียด 

1 ID AutoNumber 8 ID number of Event 
2 MeterID Number 8 ID number of Meter 
3 StampTime DateTime 8 Date and Time 
4 FractionOfASecond Double 8 Fraction of a section 
5 Phase Number 8 Phase trigger 
6 Voltage Number 8 Magnitude voltage 
7 Duration Number 8 Time duration 
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ตารางที่ 17  โครงสรางและรายละเอียดของตาราง  DataLogTable 
 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ประเภทขอมูล ขนาด รายละเอียด 

1 ID AutoNumber 8 ID number of Datalog 
2 MeterID Number 8 ID number of Meter 
3 StampTime DateTime 8 Date and Time 
4 DataType Text 12 Data type 
5 DataValue Double 8 Data Value 

 

ตารางที่ 18  โครงสรางและรายละเอียดของตาราง  WaveformTable 
 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ประเภทขอมูล ขนาด รายละเอียด 

1 ID AutoNumber 8 ID number of W/F 
2 MeterID Number 8 ID number of Meter 
3 StampTime DateTime 8 Date and Time 
4 FractionOfASecond Text 12 Fraction of a section 
5 DataType DataType 3 Data type 
6 Multiples Number 8 Multiples Value 
7 Samples OLE Object 0 Binary Waveform 

 
การเชื่อมโยงขอมูลของตารางทั้ง 4 จะใชเขตขอมูล “ID” ของตารางพอ “MeterTable” 

เชื่อมกับเขตขอมูล “MeterID” ของตารางลูกที่ผานตัวเชือ่มที่เรียกวากญุแจนอกมีความสัมพันธ
ระหวางตารางเปนแบบหนึ่งตอกลุม (One to Many Relationship) ภาพที่ 40 
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ภาพที่ 40  ความสัมพันธแบบหนึ่งตอกลุมระหวางตาราง MeterTable และตารางลูก 
 

สําหรับวีธีการเรียกขอมูลแรงดันเฉลี่ยเฟส A จะมีตวัอยางชุดคําสั่งดังนี ้
 
Select U1AVG from MeterTable M INNER JOIN DataLogTable D on M.ID = 

D.MeterID Where M.MeterName = ‘LCA1’ 
(LCA1 : มิเตอรตัวที่1 ของสถานีไฟฟาแหลมฉบัง) 
 

เปรียบเทียบ PQPEA กับ ION_Data 
 
จากชุดคําสั่งการเรียกดูขอมลู PQPEA แรงดันเฉลี่ยเฟส A จะมีขนาดสัน้กวาเมื่อเทียบกับ

ชุดคําสั่งของ ION_Data การประมวลผลจึงทําไดเร็วกวา เพราะใชคําสั่งเชื่อม INNER JOIN เพียง 1 
คําสั่ง ในขณะที่ ION_Data ใชคําสั่งเชื่อม INNER JOIN ถึง 4 คําสั่ง (ดูตัวอยางไดที่การเรียกขอมูล
ของ ION _Data) ดังนั้นแงของตรรกศาสตรแลว PQPEA จะประมวลผลไดรวดเรว็กวา 
 

เปรียบเทียบ PQPEA กับ PQSecure 
 
เมื่อเปรีบเทียบกับ PQSecure แลว ชุดคําสั่ง PQPEA จะมีขนาดที่กะทัดรัดกวา เพราะใช

ชุดคําสั่งเรียกขอมูลจากตาราง DataLogTable ในขณะทีก่ารเรียกดูขอมูลของ PQSecure นั้น คา
แรงดันเฉลี่ยเฟส A จะตองใชตาราง CVTable และเมื่อตองการเรียกดูคาฮารมอนิกเฉลี่ยเฟส A 
จะตองใชตาราง THDHarmonics การอางอิงตารางตางกัน ตัวอยาง เชน 
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ชุดคําสั่ง SQL สําหรับการเรียกขอมูลฮารมอนิกจากตาราง PQSecure 
Select U1AVG From CVTable Where … 
Select THDF_U1 From THDHarmonics Where … 

 
ชุดคําสั่ง SQL สําหรับการเรียกขอมูลฮารมอนิกจากตาราง PQPEA 

   Select U1AVG From DataLogTable Where … 
   Select THDF_U1 From DataLogTable Where … 
 

จะเห็นไดวาการอางถึงขอมูลแรงดันเฉลี่ยเฟส A และแรงดันฮารมอนกิเฟส A ของ
ฐานขอมูลทั้ง 2 แบบ จะตางกันที่ตารางอางอิง ระหวางคาํวา “From” กับ “Where” ซ่ึงการเขียน
ซอฟตแวรเรียกดูขอมูลเพียง 2 ชนิด อาจจะไมเห็นความแตกตางมากนกั แตหากตองการเรียกดู
ขอมูล 1,000 ชนิด จะพบวาชดุคําสั่ง PQPEA จะสามารถเขียนไดกะทดัรัดกวา (ใชเปนลักษณะ
วนรอบ) จึงงายตอการนําไปใชงานจริง 
 
3. รายละเอียดขอมูล 

 
การออกแบบฐานขอมูล PQPEA มีจุดเริ่มตนมาจากความตองการของการไฟฟาสวน

ภูมิภาคที่สนใจระดับแรงดันของระบบไฟฟา จึงไดเลือกใชมาตรฐาน EN 50160 เปนตัวกําหนดใน
การตรวจวัด แตเนื่องจากมาตรฐานจะกลาวถึงคาของแรงดันเทานัน้ ไมไดกลาวถึงคาของกระแส 
เพื่อใหขอมูลมคีวามครบถวนในระดับหนึง่ ฐานขอมูล PQPEA จึงไดเพิ่มคาอื่นๆรวมเขาไปดวย 
รวมทั้งสิ้น 66 คา สามารถแบงตามกลุมไดดังนี ้

 
3.1 ความถี่ (Frequency) จาํนวน 3 คา 

3.1.1 'FAvg' : ความถี่ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.1.2 'FMax' : ความถี่ที่เปนคาสูงสุด 
3.1.3 'FMin' : ความถี่ที่เปนคาต่ําสุด 

 
3.2 แรงดันไฟฟา  (Voltage) จํานวน 18 คา 

3.2.1 'U1Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.2 'U1Max' : แรงดันไฟฟาเฟส A ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.3 'U1Min' : แรงดันไฟฟาเฟส A ที่เปนคาต่ําสุด 
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3.2.4 'U2Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.5 'U2Max' : แรงดันไฟฟาเฟส B ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.6 'U2Min' : แรงดันไฟฟาเฟส B ที่เปนคาต่ําสุด 
3.2.7 'U3Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.8 'U3Max' : แรงดันไฟฟาเฟส C ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.9 'U3Min' : แรงดันไฟฟาเฟส C ที่เปนคาต่ําสุด 
3.2.10 'U12Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส AB ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.11 'U12Max' : แรงดนัไฟฟาเฟส AB ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.12 'U12Min' : แรงดันไฟฟาเฟส AB ที่เปนคาต่ําสุด 
3.2.13 'U23Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส BC ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.14 'U23Max' : แรงดันไฟฟาเฟส BC ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.15 'U23Min' : แรงดันไฟฟาเฟส BC ที่เปนคาต่าํสุด 
3.2.16 'U31Avg' : แรงดันไฟฟาเฟส CA ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.2.17 'U31Max': แรงดันไฟฟาเฟส CA ที่เปนคาสูงสุด 
3.2.18 'U31Min' : แรงดันไฟฟาเฟส CA ที่เปนคาต่ําสุด 

 
3.3 กระแสไฟฟา (Current) จํานวน 12 คา 

3.3.1 'I1Avg' : กระแสไฟฟาเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.3.2 'I1Max' : กระแสไฟฟาเฟส A ที่เปนคาสูงสุด 
3.3.3 'I1Min' : กระแสไฟฟาเฟส A ที่เปนคาต่ําสุด 
3.3.4 'I2Avg' : กระแสไฟฟาเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.3.5 'I2Max' : กระแสไฟฟาเฟส B ที่เปนคาสูงสุด 
3.3.6 'I2Min' : กระแสไฟฟาเฟส B ที่เปนคาต่ําสดุ 
3.3.7 'I3Avg' : กระแสไฟฟาเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.3.8 'I3Max' : กระแสไฟฟาเฟส C ที่เปนคาสูงสุด 
3.3.9 'I3Min' : กระแสไฟฟาเฟส C ที่เปนคาต่ําสุด 
3.3.10 'INAvg' : กระแสไฟฟาเฟส N ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.3.11 'INMax' : กระแสไฟฟาเฟส N ที่เปนคาสูงสุด 
3.3.12 'INMin' : กระแสไฟฟาเฟส N ที่เปนคาต่ําสุด 
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3.4 ความเพีย้นฮารมอนิก (Harmonic Distortion) จํานวน 12 คา 
3.4.1 'THDF_U1' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.2 'THDF_U2' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.3 'THDF_U3' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.4 'THDF_I1' : ฮารมอนิกกระแสไฟฟาเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.5 'THDF_I2' : ฮารมอนิกกระแสไฟฟาเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.6 'THDF_I3' : ฮารมอนิกกระแสไฟฟาเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.7 'THDEVEN_U1' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคูเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.8 'THDEVEN_U2' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคูเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.9 'THDEVEN_U3' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคูเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.10 'THDODD_U1' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคี่เฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.11 'THDODD_U2' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคี่เฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.4.12 'THDODD_U3' : ฮารมอนิกแรงดันไฟฟาอันดับคี่เฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย  

 
3.5 กําลังไฟฟา (Power) จํานวน 3 คา 

3.5.1 'PTotAvg' : กาํลังไฟฟาที่เปนActive power เฉลี่ยทั้ง 3 เฟส 
3.5.2 'QTotAvg' : กาํลังไฟฟาที่เปน Reactive power เฉลี่ยทั้ง 3 เฟส 
3.5.3 'STotAvg' : กาํลังไฟฟาที่เปน Apparent power เฉลี่ยทั้ง 3 เฟส 

 
3.6 ตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power factor) จํานวน 1 คา 

3.6.1 'PFTotAvg' : ตัวประกอบกําลังไฟฟา เฉลี่ยทั้ง 3 เฟส  
 
3.7 ตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power factor) จํานวน 6 คา 

3.7.1 'PST1' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.7.2 'PST2' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.7.3 'PST3' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.7.4 'PLT1' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.7.5 'PLT2' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.7.6 'PLT3' : ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้นเฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 
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3.8 ตัวประกอบ K (K factor) จํานวน 3 คา 
3.8.1 'K_I1' : ตัวประกอบ K เฟส A ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.8.2 'K_I2' : ตัวประกอบ K เฟส B ที่เปนคาเฉลี่ย 
3.8.3 'K_I3' : ตัวประกอบ K เฟส C ที่เปนคาเฉลี่ย 

 
3.9 รูปคลื่น (Waveform) จํานวน 8 คา 

3.9.1 'U1' : รูปคลื่นแรงดันเฟส A 
3.9.2 'U2' : รูปคลื่นแรงดันเฟส B 
3.9.3 'U3' : รูปคลื่นแรงดันเฟส C 
3.9.4 'U4' : รูปคลื่นแรงดันเฟส N 
3.9.5 'I1' : รูปคลื่นกระแสเฟส A 
3.9.6 'I2' : รูปคลื่นกระแสเฟส B 
3.9.7 'I3' : รูปคลื่นกระแสเฟส C 
3.9.8 'I4' : รูปคลื่นกระแสเฟส N 

 
สําหรับคาแรงดันและกระแสฮารมอนิกแบบแยกอนัดับ ตั้งแตอันดับ 2 ถึง 50 ที่วัดซ้ํา

ตอเนื่องทุกๆ 10 นาที จะไมถูกรวมในฐานขอมูล PQPEA เนื่องจากเครื่องตรวจวดัรุน ION7650 
ไมไดกําหนดใหตรวจวัดคาดงักลาว เมื่อไดสอบถามไปยังตัวแทนจําหนายแจงวาเปนขอจํากัดของ
เครื่องตรวจวดัรุน ION7650 ที่ถูกจํากัดดวยรีจีสเตอรของชองสัญญาณการตรวจวดั  

 
ปจจุบัน ION7650 ไดกําหนดการตรวจวัดแบบแบบ EN 50160 ทําใหใชรีจีสเตอร 362 

ชองสัญญาณ เหลือใหใชงานเพียง 150 ชองสัญญาณ (มีรีจสีเตอรทั้งหมด 512 ชองสัญญาณ) ไม
เพียงพอสําหรับการตรวจวัดคาแรงดันและกระแสฮารมอนิกส อีก 300 ชองสัญญาณ (แรงดันและ
กระแส x 50 อันดับ x 3 เฟส) ดังนั้นการออกแบบตวักรอง EN 50160 FILTER สําหรับฐานขอมลู 
PQPEA จึงไมไดนําคาแรงดนัและกระแสฮารมอนิกแบบแยกอนัดับมาพิจารณาดวย แตอยางไรก็
ตามหากตองการเพิ่มคาดังกลาวเขาไปดวยก็สามารถทําได และจะไมมผีลกระทบตอโครงสราง
ฐานขอมูลแตอยางใด 
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4. รายละเอียดซอฟตแวร   
 

เมื่อทราบถึงโครงสรางฐานขอมูล PQPEA แลว วิทยานพินธนี้จะสมบูรณไดกต็อเมื่อ
สามารถนําผลการศึกษาไปใชงานไดจริง นั่นก็คือสามารถแปลงขอมูล ION_Data และ PQSecure 
ไปสูรูปแบบ PQPEA ไดเปนผลสําเร็จและสามารถนําขอมูลจาก PQPEA ไปแสดงผล จัดทํารายงาน
ดานคุณภาพกาํลังไฟฟาได ซ่ึงทั้งหมดนี้จะอยูในซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ที่พัฒนาขึ้นโดย 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปจจุบันเปนรุนที่ 1.0 

 

 
 

ภาพที่ 41  โมดูลของซอฟตแวร PEA ASSESSMENT 
 

ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT สามารถแบงสวนการทํางานไดเปน 3 กลุม คือ กลุม
ผูใชงาน (User) กลุมซอฟตแวร (Software) และกลุมฐานขอมูล (Database) ดังภาพที่ 41 

 
กลุมผูใชงานจะมีหนาจอแสดงผลสําหรับผูใชงาน (Graphic User Interface: GUI) 4 สวน

คือ การสรางฐานขอมูล (Create Module) การแปลงฐานขอมูล (Convert Module) การแสดงผล 
(View Module) และการแสดงรายงาน (Report Module) ดานกลุมซอฟตแวรและกลุมฐานขอมูลจะ
เปนการทํางานระดับภายใน ผูใชงานจะทราบผลลัพธไดก็ตอเมื่อ แฟมฐานขอมูล PQPEA ถูกสราง
ขึ้นแลวหรือมกีารแสดงผล รายงานบนหนาจอคอมพิวเตอร  
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จากการสํารวจพบวา เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะนยิมติดตั้งซอฟตแวร “Microsoft 
Access” มากกวา “Microsoft SQL Server” ดังนั้นจึงกําหนดให PEA ASSESSMENT ทํางาน
รวมกับ Microsoft Access เพราะสามารถใชงานไดทันที ไมตองติดตั้งซอฟตแวรอ่ืนๆเพิ่มเติม 
 

 
 

ภาพที่ 42  หนาจอหลักของซอฟตแวร PEA ASSESSMENT Version 1.0 
 
จุดที่ 1 : ออกจากซอฟตแวร 
จุดที่ 2 : การจัดการกับขอมลู ไดแก การสรางฐานขอมูล การแปลงขอมูล 
จุดที่ 3 : การเรียกดูขอมูล 
จุดที่ 4 : การออกรายงาน 
จุดที่ 5 : การประมวลผลแบบครั้งเดียว 
จุดที่ 6 : รายละเอียดผูพัฒนาและลิขสิทธิ์ 

 
4.1 เมนู Exit  

 

  
 

ภาพที่ 43  การยืนยนัเพื่อปดซอฟตแวร 
 

เมื่อตองการปดซอฟตแวร ใหกดปุม 

1 2 3 4 5 6
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4.2 เมนู Management   
 

 
 

ภาพที่ 44  แสดงการสรางและการเชื่อมตอฐานขอมูล 
 

การจัดการจะแบงออกเปน 2 สวน คือ การสรางฐานขอมูล และการแปลงขอมูล 
 

จุดที่ 1 : เลือกชอง Database 
จุดที่ 2 : กําหนด Server 
จุดที่ 3 : กําหนด Name 
จุดที่ 4 : กําหนดวิธีการเชื่อมตอ 
จุดที่ 5 : สรางฐานขอมูล PQPEA เปลา 
จุดที่ 6 : เชื่อมตอกับฐานขอมูล 
จุดที่ 7 : ยกเลกิการตอกับฐานขอมูล 
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4.3 เมนู Conversion และ Meter  
 

 
 

ภาพที่ 45  สรางและเพิ่มขอมูลมิเตอร 
 

จุดที่ 1 : เลือกชอง Conversion 
จุดที่ 2 : เลือกชอง Meter 
จุดที่ 3 : เพิ่มขอมูลตางๆ 

1. Meter Name คือ ช่ือมิเตอรที่ตองการสรางของ Target Database  
2. Serial No คือ รหัสประจํามิเตอร (ไมบังคับ) 
3. Norm Freq คือ ความถี่ระบบไฟฟา 50/60 เฮิรตซ 
4. Norm Volt คือ แรงดันไฟฟา อาทิ เชน 230 โวลต 
5. Volt Level คือ แรงดันไฟฟาที่ปรากฎจริง 
6. Busbar คือ ตําแหนงที่ตรวจวัด 
7. Meter Type คือ ประเภทของเครื่องตรวจวดัรุน ION7650 หรือ U902 
8. Connection คือ วิธีการตอกบัระบบไฟฟา 1P2W/3P3W/3P4W 
9. PT ratio คือ อัตราสวนหมอแปลงแรงดัน 
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10. CT ratio คือ อัตราสวนหมอแปลงกระแส 
11. Company คือ รายละเอียดอืน่ๆ 
12. ปุม Refresh คือ การเรียกดูขอมูลลาสุด 

จุดที่ 4 : การเพิ่ม การลบ การแกไข 
จุดที่ 5 : การเรียกดูขอมูลซํ้า 

 
4.4 เมนู Conversion และ Unipower902/ION7650 

 

 
 

ภาพที่ 46  จับคูมิเตอร Source และมิเตอร Target เพื่อแปลงขอมูล 
 

จุดที่ 1 : เลือกชอง Conversion 
จุดที่ 2 : เลือกชอง Unipower902/ION7650 
จุดที่ 3 : เลือก Source Meter 
จุดที่ 4 : เลือก Target Meter 
จุดที่ 5 : ปุมสําหรับการแปลงขอมูล Unipower/ION7650 
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ผลลัพธที่ไดจากการแปลงขอมูลนั้นก็คือฐานขอมูล PQPEA ที่เปนรูปแบบ Microsoft 
Access ประกอบไปดวย 4 ตาราง ซ่ึงไดแก ตาราง DatalogTable ที่จัดเกบ็ขอมูลในรูปแบบตอเนื่อง
ที่ประกอบไปดวยขอมูล 66 ชนิด ตาราง EventTable ที่จดัเก็บขอมูลเหตุการณการรบกวน ตาราง 
MeterTable ที่จัดเก็บรายละเอียดของมิเตอร และตาราง WaveformTable ที่บันทึกรูปคลื่น ภาพที่ 48 

 

 
 

ภาพที่ 47  ขอมูลที่ถูกแปลงแลวในรูปแบบ Microsoft Access 
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เมื่อตรวจสอบขอมูลในตาราง DataLogTable โดยใชซอฟตแวร Microsoft Access จะมี
รายละเอียด ดงัภาพที่ 48 

 

 
 

ภาพที่ 48  ตวัอยางขอมูลคาแบบตอเนื่อง ในตาราง DatalogTable 
 

เมื่อตรวจสอบขอมูลในตาราง MeterTable โดยใชซอฟตแวร Microsoft Access จะมี
รายละเอียด ดงัภาพที่ 49 
 

 
 

ภาพที่ 49  ตวัอยางขอมูลมิเตอร ในตาราง MeterTable 
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เมื่อตรวจสอบขอมูลในตาราง EventTable โดยใชซอฟตแวร Microsoft Access จะมี
รายละเอียด ดงัภาพที่ 50 

 

 
 

ภาพที่ 50  ตวัอยางขอมูลเหตุการณการรบกวน ในตาราง EventTable 
 
เมื่อตรวจสอบขอมูลในตาราง WaveformTable โดยใชซอฟตแวร Microsoft Access จะมี

รายละเอียด ดงัภาพที่ 51 
 

 
 

ภาพที่ 51 ตวัอยางขอมูลรูปคลื่นในตาราง WaveformTable 
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4.5 เมนู View   
 

 
 

ภาพที่ 52  เมนูยอยของเมน ูView 
 

จุดที่ 1 : เมนูเรียกดูขอมูล 
จุดที่ 2 : กําหนดมิเตอร 
จุดที่ 3 : กําหนดวันทีเ่ร่ิมตนและสิ้นสุด 
จุดที่ 4 : เรียกดูเหตกุารณการรบกวนและรูปคลื่น 
จุดที่ 5 : เรียกดูคาแรงดันสูง/ต่ําเกิน 
จุดที่ 6 : เรียกดูขอมูลแบบตอเนื่อง 
จุดที่ 7 : คํานวณคาสถิติ 

 
4.6 เมนู Site Selection   

 

 
 

ภาพที่ 53  เลือก Meter ที่ตองการดูขอมูล 
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4.7 เมนู Date & Time Selection   
 

 
 

ภาพที่ 54  เลือกชวงวันและเวลา ที่ตองการเรียกดูขอมูล 
 

จุดที่ 1 : กําหนดวันทีเ่ร่ิมตนและสิ้นสุด 
จุดที่ 2 : คํานวณวนัเริ่มตนและสิ้นสุดตามขอมูลที่มีอยู ผลจะไปปรากฎ จุดที่ 1 

 
4.8 เมนู Events   

 

 
 

ภาพที่ 55  รูปคลื่น (Waveform) ที่บันทึกไดทั้งหมด 
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จุดที่ 1 : แสดงหนาจอใหเลือกมิเตอร 
จุดที่ 2 : แสดงหนาจอใหเลือกวันและเวลา 
จุดที่ 3 : แสดงเหตุการณการรบกวนทั้งหมด 
จุดที่ 4 : กําหนดใหเรียงวนัที่ จากนอยไปมาก 
จุดที่ 5 : กําหนดใหเรียงวนัที จากมากไปนอย 
จุดที่ 6 : วาดกราฟแรงดันและกระแส 
จุดที่ 7 : ปดหนาจอ 

 
5. รูปคล่ืนแรงดนัอารเอ็มเอสจาก PQSecure 

 

 
 

ภาพที่ 56  รูปคลื่นแรงดันเฟส A (PQSecure) เมื่อเรียกดูดวย PEA ASSESSMENT 
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6. รูปคล่ืนแรงดนัสัญญาณซายนจาก ION_Data 
 

 
 

ภาพที่ 57  รูปคลื่นแรงดันเฟส A (ION_Data) เมื่อเรียกดดูวย PEA ASSESSMENT 
 

ในความเปนจริงการวิเคราะหปญหาแรงดนัต่ําเกินจะพิจารณาจากคาอารเอ็มเอส สําหรับ
ขอมูล PQSecure นั้นไดจัดเก็บเปนคาอารเอ็มเอสอยูแลว แตสําหรับขอมูลจาก ION_Data ไดจัดเกบ็
เปนคารูปคลื่นสัญญาณซายน ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ไดกาํหนดใหมหีนาที่การแปลงเปน
คาอารเอ็มเอสดวย ภาพที่ 58 
 

 
 

ภาพที่ 58  แสดงกราฟแรงดนัแบบซายนและแบบอารเอม็เอส ของขอมูล ION_Data 
 

U1 (Sinewave) 

U1 (RMS) 
Sliding Window 

1 Cycle 
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คูอันดับขอมูลที่ใชวาดกราฟ ในภาพที่ 58 มีจํานวน 2,048 จุด ทั้งหมด 4 ไซเคิ้ล การแปลง
คาอารเอ็มเอสจะใชวิธีเล่ือนหนาตาง (Sliding Window) แบบ 1 ไซเคิ้ล ขอมูลเฉลี่ยในชวงแรกของ 
U1 (RMS) มีลักษณะคอยๆเพิ่มขึ้น จนเมื่อเล่ือนหนาตางเกิน1 ไซเคิ้ลไปแลว ขอมูลจงึจะถูกตอง 
 

6.1 เมนู RMS Variations   
 

แบบที่ 1 ตารางสรุปภาพรวม ภาพที่ 59 ที่ระบุวนัและเวลา เฟสที่เกิดปญหา ขนาดแรงดันที่
เหลือ และระยะเวลาที่เกิดขึ้น ผลที่แสดงนี้จะเหมาะกับการนําไปเปรียบเทียบกับเหตุการณจริง 

 

 
 

ภาพที่ 59  เหตุการณที่บันทกึ วันเวลา เฟส แรงดันและระยะเวลา 
 

แบบที่ 2 ตารางความหนาแนน ภาพที่ 60 ที่แสดงชวงขนาดแรงดันทีเ่หลือกับชวงระยะเวลา 
ผลที่แสดงนี้จะเหมาะสําหรับการมองภาพรวมวาปญหาสวนใหญที่เกดิขึ้นจะพบมากในชวงไหน 
(หมายเหตุ การแสดงในแบบนี้จะไมไดแยกชนดิของเฟส ตั้งแตภาพที ่60- 68) 
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ภาพที่ 60  แสดงเปนตารางความหนาแนนแบบแบงชวง แรงดันและระยะเวลา 
 

แบบที่ 3 ตารางความหนาแนนแบบสะสม ภาพที่ 61 เปนตารางที่สืบเนื่องจากตารางความ
หนาแนน เปนผลรวมจากดานขวาไปซายและจากลางขึ้นบน ผลที่แสดงนี้จะเหมาะสําหรับการมอง
ภาพรวมวาจะเกิดการปลดวงจรของอุปกรณไฟฟาจํานวนกี่คร้ัง 

 

 
 

ภาพที่ 61  แสดงเปนตารางความหนาแนนสะสมแบบแบงชวง แรงดนัและระยะเวลา 
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แบบที่ 4 เสนกราฟ CBEMA ภาพที่ 62 เปนการแสดงผลเหตุการณการรบกวนเทยีบกับ
เสนกราฟ เพื่อใชอธิบายวาเหตุการณที่เกิดขึน้มีความรุนแรงมากกวามาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม  

 

 
 

ภาพที่ 62  เปรียบเทียบเหตกุารณกับกราฟ CBEMA พรอมคํานวณเหตกุารณ 
 

แบบที่ 5 เสนกราฟ ITIC ภาพที่ 63 เปนการแสดงผลเหตุการณการรบกวนเทยีบกับ
เสนกราฟ เพื่อใชอธิบายวาเหตุการณที่เกิดขึน้มีความรุนแรงมากกวามาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม  
 

 
 
ภาพที่ 63  เปรยีบเทียบเหตกุารณกับกราฟ ITIC 
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แบบที่ 6 เสนกราฟ SEMI F47 ภาพที่ 64 เปนการแสดงผลเหตุการณการรบกวนเทยีบกับ
เสนกราฟ เพื่อใชอธิบายวาเหตุการณที่เกิดขึน้มีความรุนแรงมากกวามาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม  
 

 
 

ภาพที่ 64  เปรยีบเทียบเหตกุารณกับกราฟ SEMI F47 
 

แบบที่ 7 การแจกแจงความถีแ่ละความถี่สะสมของเหตุการณ ภาพที่ 65 เปนการแสดงกราฟ
เหตุการณการรบกวนความถี่แบบสองมิติ เพื่อใชอธิบายวาปญหาสวนใหญที่เกดิขึ้นจะพบมาก
ในชวงไหน 
 

 
 

ภาพที่ 65  การแจกแจงความถี่และความถี่แบบสะสมของเหตุการณ 
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แบบที่ 8 กราฟความหนาแนนแบบสามมติิ ภาพที่ 66 เปนกราฟที่สืบเนื่องจากตารางความ
หนาแนน ผลที่แสดงนี้จะเหมาะสําหรับการแจกแจงจํานวนครั้งความถีข่องชวงแรงดนัที่เหลือและ
ระยะเวลา 
 

 
 

ภาพที่ 66  กราฟแจกแจงความหนาแนนแบบสามมิติ 
 
แบบที่ 9 กราฟความหนาแนนสะสมแบบสามมิติ ภาพที่ 67 เปนกราฟที่สืบเนื่องจากตาราง

ความหนาแนนสะสม ผลที่แสดงนี้จะเหมาะสําหรับการแจกแจงจํานวนครั้งความถี่การปลดวงจร
ของอุปกรณไฟฟาของชวงแรงดันที่เหลือและระยะเวลา  

 

 
 

ภาพที่ 67  กราฟแจกแจงความถี่สามมิติแบบสะสม 
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แบบที่ 10 กราฟความหนาแนนแบบแผนที่ ภาพที่ 68 เปนกราฟที่สืบเนื่องจากตารางความ
หนาแนนสะสมแตแสดงผลแบบเสนแผนที่ (Contour) ผลที่แสดงนี้จะใหทราบโอกาสการเกิด
จํานวนครั้งความถี่การปลดวงจรของอุปกรณไฟฟาของชวงแรงดนัที่เหลือและระยะเวลา  

 

 
 

ภาพที่ 68  กราฟแผนที่ความหนาแนนแบบสะสม 
 

6.2 เมนู Trends 
 

ใชสําหรับวาดกราฟเสน เพื่อแสดงคาแบบตอเนื่องมีดวยกัน จํานวน 59 ชนิด ในสวนนี้
สามารถขยายเพื่อดูรายละเอยีดได โดย PEA ASSESSMENT กําหนดแยกใหเปนหมวดหมู เชน 
กลุมของแรงดนั กลุมของกระแส กลุมของกําลัง กลุมดรรชนีไฟกะพรบิ ในภาพที่ 69  
 

 
 

ภาพที่ 69  ตัวอยางเสนกราฟสําหรับคาแบบตอเนื่อง 
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6.3 เมนู Steady State Statistical 
 

 
 

ภาพที่ 70  การคํานวณคาทางสถิติ 
 

การคํานวณคาทางสถิติ จะใชในกรณีที่ผูวิเคราะหตองการทราบคาเชิงสถิติ เพราะการดูภาพ
กราฟแบบตอเนื่องเพียงอยางเดียว อาจใหขอมูลไดไมครบถวน 

 
เร่ิมตนใหผูใชงานเลือกชนิดของขอมูลที่ Datatype เพื่อกําหนดประเภทคาแบบตอเนื่อง

ตางๆ มีทั้งหมด จํานวน 59 คา (ตามประเภทขอมูลที่ผานการแปลง) เมื่อเลือกประเภทของขอมูล
แลว ใหกดปุม Compute ซอฟตแวรจะคํานวณ คาต่ําสุด (Minimum) คาเฉลี่ย (Average) คาสูงสุด 
(Maximum) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คาผลรวม (Summary) จํานวนนับขอมูล 
(Count) นอกจากนั้นยังสามารถคํานวณคารอยละหรือเปอรเซ็นตไทล (CP) ในระดับตางๆได ใน
ตัวอยางใหเลือกไดทั้งหมด 3 คา ขึ้นอยูกับผูใชงาน และในกรณีที่ตองการทราบวาคาของขอมูลนั้นๆ 
มีจํานวนที่เกนิกวาคาเปาหมายเทาใด ผูใชงานก็สามารถตั้งคาไดทั้งหมด มีใหกําหนดได 3 คา (#>) 
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6.4 เมนู Report 
 

 
 

ภาพที่ 71  การสรางรายงานคุณภาพกําลังไฟฟา 
 

การสรางรายงาน ใหปอนขอมูลตางๆในชองวางใหครบถวน เชน ช่ือบริษัท (Compamy) 
กระบวนการผลิต (Production) ชนิดมิเตอร (Meter Type) ตําแหนง (Location) จากนัน้ใหกดปุม
สราง (Generate) ซอฟตแวรจะสรางรายงานโดยอัตโนมตัิ 

 
เนื่องจากการไฟฟาสวนภูมิภาคยังไมไดกําหนดรูปเลมรายงานที่เปนรูปแบบมาตรฐาน

เดียวกัน รายงานของ PEA ASSSESSMENT ในรุน 1.0 นี้จึงใชเลือกใชรูปแบบตัวอยางรายงานของ
ซอฟตแวร PQSecureSQL ที่ใชสําหรับฐานขอมูล PQSecure ซ่ึงการใชรูปแบบรายงานเดียวกนัก็
สามารถเปรียบเทียบความถกูตองของขอมูลไดงายขึ้น ตวัอยางรายงาน ภาพที่ 72 และรายงานฉบับ
เต็มสามารถดูไดที่ภาคผนวก 2 
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ภาพที่ 72  ตวัอยางรายงานคณุภาพกําลังไฟฟา 
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6.5 เมน ูBatch 

 
 

ภาพที่ 73  การประมวลผลแบบกลุม 
 

จุดที่ 1 : กําหนดมิเตอร 
จุดที่ 2 : กําหนดวันทีเ่ร่ิมตนและสิ้นสุด 
จุดที่ 3 : คํานวณวนัเริ่มตนและสิ้นสุดตามขอมูลที่มีอยูจริงผลจะไปปรากฎจุดที่ 2 
จุดที่ 4 : วาดกราฟแบบตอเนือ่ง 
จุดที่ 5 : วาดกราฟเหตุการณ 
จุดที่ 6 : วาดกราฟรูปคลื่นสัญญาณซายนหรืออารเอ็มเอส ขึ้นอยูกับชนิดขอมูล 
จุดที่ 7 : บันทึกขอมูลแบบตอเนื่องเปนรูปแบบ CSV 
จุดที่ 8 : บันทึกขอมูลแบบเหตุการณเปนรูปแบบ CSV 
จุดที่ 9 : จัดทํารายงาน 
จุดที่ 10 : กําหนดอัตราสวน ความละเอียดของกราฟ 
จุดที่ 11 : กําหนดแฟมปลายทาง 
จุดที่ 12 : กําหนดชื่อ 

1

2 3

4

5

6

7 8

9

10 

11 

12 
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เมื่อกดปุม TREND (ปุมที่ 4) ซอฟตแวรจะสรางกราฟจํานวน 66 ชนิด คือ กราฟ
แบบตอเนื่องภาพที่ 74 และกราฟความถี่ ภาพที่ 75 ทั้งนี้ผูใชงานตองระบชุวงวนัเวลาดวย 

 

 
 

ภาพที่ 74  คาแบบตอเนื่องที่ไดจากการประมวลผลแบบกลุม 
 

 
 

ภาพที่ 75  คาความถี่ที่ไดจากการประมวลผลแบบกลุม 
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ฟงกชันของ Statistical (ปุมที่ 5) และ Waveform (ปุมที่ 6) จะใหผลเชนเดียวกนักับเมนู 
Steady Stateและ Events ของเมนู View ตามลําดับ ซ่ึงจะไมขอกลาวถึง การนําออกขอมูล
แบบตอเนื่องรูปแบบ Microsoft Excel สามารถกดปุมที่ 7 “CSVTREND” จะไดผลลัพธดังภาพที่ 76 
ใหสามารถนําไปประยกุตใชงานในดานอื่นไดตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 76  ผลลัพธการนําออกของขอมูลแบบตอเนื่อง 
 

การนําออกขอมูลแบบเหตุการณรูปแบบ Microsoft Excel สามารถกดปุมที่ 8 “CSVTRIG” 
จะไดผลลัพธดังภาพที่ 77 ใหสามารถนําไปประยุกตใชงานในดานอื่นไดตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 77  ผลลัพธการนําออกขอมูลแบบเหตุการณ 
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ภาพที่ 78  หนาจอแสดงทีมผูพัฒนา 
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7. การทดลองใชงานซอฟตแวร  
 

เพื่อใหการออกแบบฐานขอมูลและพัฒนาซอฟตแวรมีความสมบูรณ ในลําดับตอไปเปน
ทดลองใชงานซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ของฐานขอมูลทั้งสองผลิตภัณฑ แตเนื่องจากขอมูล
ในโครงการวจิัยของการไฟฟาสวนภมูิภาคมีดวยกันทั้งหมด 12 พื้นที่ จํานวน 45 มิเตอร เครื่อง
ตรวจวดัมีการกระจายตัวไมซํ้าพื้นที่กัน มีเพียงการตรวจวัดที่สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 จ.ชลบุรี
เทานั้นที่ติดตั้งเครื่องตรวจวดัทั้ง 2 ผลิตภัณฑ ท่ีตําแหนงเดียวกัน คือ ดานขาเขาของระบบแรงดัน 
115 kV 

 
 ดังนั้น การทดลองใชงานจึงขอเลือกขอมูลของสถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 เพื่อเปนขอมลู

ตัวอยาง แตเนือ่งจากเครื่องตรวจวดัทั้งสองผลิตภัณฑ ไมไดอยูบนโครงสรางและพื้นฐานเดียวกนั 
คาที่บันทึกไดของแตละมิเตอรจึงอาจมีคาความคลาดเคลื่อนที่ตางกัน ดังนั้น การแปลงขอมูลในครั้ง
นี้ จึงไมรับรองความถูกตองของขอมูล เปนเพียงการนําขอมูลมาแสดงผลเทานั้น ซ่ึงพอสรุปเปน
เงื่อนไขดังนี ้

 
1 ตัววดัแรงดนั (Voltage Probe) และตวัวดักระแส (Current Probe) ของเครื่องตรวจวดัทัง้

สองผลิตภัณฑ ไมไดปรับเทยีบความเทีย่งตรง เพราะเปนเครื่องที่อยูในระหวางดําเนินการตรวจวดั  
2 เครื่องตรวจวดัทั้งสองชนิดมีการติดตั้งมาเปนเวลามากกวา 2 ป อาจมีความคลาดเคลื่อน

ในเรื่องของเวลา (Asynchronous Time) 
3 เครื่องตรวจวดัรุน U902 ไมไดปรับตั้งใหบนัทึกเหตุการณสภาวะชัว่ครู (Transient) จึง

อาจมีจํานวนเหตุการณการรบกวนไมตรงกัน 
4 ขอมูลที่ใชทดสอบอยูระหวางเดือน มีนาคม - พฤษภาคม 2551 (3 เดือน)  
5 ติดตั้งเครื่องตรวจวดัดานขาเขาระบบแรงดนั 115 kV สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 
6 เครื่องตรวจวดัทั้งสองชนิดตรวจวดัแบบ 3 เฟส 4 สาย (Wye) แรงดันไฟฟา 66,400 

โวลต และกระแสไฟฟา 3 เฟส 
 

ขอมูลตรวจวัดที่ไดจากสถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 ทั้ง 2 ชนิดแสดงในภาพที่ 79 ไดจากการ
ดาวนโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรยอย โดยขอมูล ION_Data จะขึ้นตนดวยตัวอักษร 
“ION_Data_xxx” และขอมูล PQSecure จะขึ้นตนดวยตัวอักษร “LCAY-22-xxx” 
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ภาพที่ 79  ขอมูลตรวจวัดจากสถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 ทั้ง 2 ชนิด 
 

การนําขอมูลของ ION_Data เขาสู Microsoft SQL Server จะใชวิธีการผกูติด (Attachment 
Database) แตสําหรับขอมูลของ PQSecure ตองแปลงขอมูลจาก *.PF4 ใหอยูในรูปฐานขอมูล ดวย
ซอฟตแวร “PQSchedule” กอน จึงจะไดขอมูล PQSecure ตามภาพที่ 80 (เมื่อเปดดดูวย “Microsoft 
SQL Enterprise Manager”) 
 

 
 

ภาพที่ 80  แสดงฐานขอมูลที่ติดตั้งใน Microsoft SQL Server 

ขอมูล ION_Data

ขอมูล PQSecure

ขอมูล ION_Data

ขอมูล PQSecure
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ขอมูล ION_Data มี 3 สวน คือ “LCA_08_03_04_18_21” “LCA_08_04_01_18_56” 
“LCA_08_05_20_18_21” มีระยะการตรวจวัด สวนละ 1 เดือน ในขณะที ่PQSecure มีเพียง 1 สวน 
คือ PQSecure มีระยะการตรวจวัดประมาณ 3 เดือน รวมแลวทั้ง 2 ชนดิ มีขอมูลใกลเคียงกันคือ 3 
เดือน ปกตกิารนําเขาขอมูล ION_Data ที่ใชวิธีผูกติดนัน้จะไมเปนปญหาเรื่องชื่อซํ้ากัน เพราะถูก
กําหนดชื่อตั้งแตการบันทกึ แตสําหรับขอมูล PQSecure ช่ือจะถูกกําหนดใหเปนแบบเดียวกัน
ทั้งหมด ในกรณีดังนัน้ผูใชงานยายขอมูลมาจากเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน ผูใชงานตองเปลี่ยนชื่อ เพื่อ
ปองกันการซ้ํากัน จึงจะสามารถนําฐานขอมูล PQSecure เขาสูระบบฐานขอมูลได 

 
ผลลัพธที่ไดจากการใชซอฟตแวร PEA ASSESSMENT เพื่อตรวจสอบฟงกชันการแปลง

ขอมูลสรุปในตารางที่ 19  
 

ตารางที่ 19  แสดงรายละเอียดขอมูล PQPEA ทั้ง 2 ชนิดทีผ่านการแปลงขอมูลประมาณ 3 เดือน 
 

ขอมูลสําคัญ 
ลําดับ รายละเอียด 

PML Unipower 
หมายเหต ุ

1 เครื่องตรวจวดั ION7650 U902 ประเภท 
2 ฐานขอมูลตนฉบับ ION_Data PQSecure ช่ือไฟล 
3 ฐานขอมูล PQPEA LCA_I LCA_U ช่ือไฟล 
4 จุดติดตั้ง LCA INC 115kV LCA INC 115kV ตําแหนง 
5 ขนาดไฟล  33,042 41,534 เมกะไบต 
6 เร่ิมตน 12/31/2007 17:00:00 1/15/2008 06:40:00 วัน เดือน ป 
7 ส้ินสุด 5/11/2008 20:30:00 5/20/2008 19:10:00 วัน เดือน ป 
8 ระยะเวลา 132.15 126.52 วัน 
9 ชนิดของขอมูล 59 59 ประเภท 
10 แรงดันไฟฟา 15,238 11,414 ระเบียน 
11 กระแสไฟฟา 15,238 11,414 ระเบียน 
12 ความถี่ 15,238 11,414 ระเบียน 
13 กําลังไฟฟา 15,238 11,414 ระเบียน 
14 ดรรชนีไฟกระพริบ 15,238 11,414 ระเบียน 
15 เหตุการณรบกวน 17 713 เหตุการณ 
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ฐานขอมูล PQPEA ที่ผานการแปลงในตารางที่ 19 มีระยะการตรวจวดัประมาณ 3 เดอืน 
สังเกตุไดวา หากเปรียบเทยีบกับขอมูล ION_Data ตนฉบับแลว ฐานขอมูล PQPEA จะมีขนาดลดลง
จาก 299 MB ลดเหลือ 40 MB คิดเปน 13.38% ของขอมูลทั้งหมด ชวยประหยดัพื้นทีใ่นการจัดเก็บ 

 
ดานการคํานวณคาแบบตอเนื่อง ซอฟตแวรสามารถใหผลคํานวณไดเทากับซอฟตแวร

ตนฉบับ โดยมีเงื่อนไขขอมลูอยูระหวางวนัที่ 01/03/2551 และ 31/03/2551 ดังตารางที่ 20 
 

ตารางที่ 20  สรุปผลและเปรียบเทียบการคํานวณคาแบบตอเนื่องชนิดตางๆ 
 

PQSecureSQL PEA ASSESSMENT 
ลําดับ รายละเอียด 

PQSecure LCA_U LCA_I 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

1 StartTime 01/03/2551 01/03/2551 01/03/2551 - 
2 EndTime 31/03/2551 31/03/2551 31/03/2551 - 
3 Norm. V 66,400 V 66,400 V 66,400 V - 
4 Norm. F 50 เฮิรตซ 50 เฮิรตซ 50 เฮิรตซ - 
5 Interval 10 นาที 10 นาท ี 10 นาท ี - 
6 F(100%) Min 49.69 เฮิรตซ 49.69 เฮิรตซ 49.70 เฮิรตซ - 
7 F(100%) Max 50.17 เฮิรตซ 50.17 เฮิรตซ 50.18 เฮิรตซ - 
8 UB(95%) 0.16% 0.16% 11.75% 7243.75% 
9 UB(100%) 0.39% 0.39% 15.77% 3943.59% 
10 U1(95%) Min 64577.49 V 64577.49 V 67701.37 V 4.84% 
11 U1(95%) Max 68273.50 V 68273.50 V 79945.67 V 17.10% 
12 U1(100%) Min 61706.84 V 61706.84 V 62079.15 V 0.60% 
13 U1(100%) Max 69098.46 V 69098.46 V 81082.71 V 17.34% 
14 U2(95%) Min 64940.67 V 64940.67 V 64687.08 V 0.39% 
15 U2(95%) Max 68438.50 V 68438.50 V 68383.48 V 0.08% 
16 U2(100%) Min 62234.81 V 62234.81 V 62206.31 V 0.05% 
17 U2(100%) Max 69263.45 V 69263.45 V 69247.93 V 0.02% 
18 U3(95%) Min 64973.67 V 64973.67 V 64609.81 V 0.56% 
19 U3(95%) Max 68339.50 V 68339.50 V 68190.80 V 0.22% 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

PQSecureSQL PEA ASSESSMENT 
ลําดับ รายละเอียด 

PQSecure LCA_U LCA_I 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

20 U3(100%) Min 62399.8 V 62399.8 V 62200.92 V 0.32% 
21 U3(100%) Max 69164.46 V 69164.46 V 69043.38 V 0.18% 
22 PLT1(95%) 0.5 0.5 0.67 34.00% 
23 PLT1(100%) 0.7 0.7 3.86 451.43% 
24 PLT2(95%) 0.48 0.48 0.49 2.08% 
25 PLT2(100%) 0.67 0.67 1.48 120.90% 
26 PLT3(95%) 0.45 0.46 0.45 2.22% 
27 PLT3(100%) 0.68 0.68 8.92 1211.76% 
28 THDU1(95%) 2.08% 2.08% 5.73% 175.48% 
29 THDU1(100%) 2.34% 2.34% 5.94% 153.85% 
30 THDU2(95%) 1.34% 1.34% 1.38% 3.73% 
31 THDU2(100%) 1.55% 1.55% 1.59% 2.58% 
32 THDU3(95%) 1.96% 1.96% 1.98% 1.02% 
33 THDU3(100%) 2.16% 2.16% 2.18% 0.93% 

 
ผลคํานวณในตารางที่ 20 ขอมูลสวนแรกเปนผลคํานวณของซอฟตแวร PQSecureSQL 

และสวนที่สองเปนของ LCA_U ของซอฟตแวร PEA ASSESSMENT มีคาเทากันเพราะเปนขอมลู 
ชุดเดียวกนั จึงสรุปไดวา สมการคํานวณของซอฟตแวร PEA ASSESSMENT มีคาเทากับสมการ
คํานวณตนแบบ ซอฟตแวรจงึมีความเชื่อถือได สวนผลคํานวณในสวนที่สาม มีคาตางจากสองสวน
แรก เพราะเปนขอมูลตางชุดกัน (ION_Data) 

 
คาความคลาดเคลื่อนที่แสดงในสวนสุดทาย คือผลตางที่มีหนวยเปนเปอรเซ็นตระหวาง

ขอมูล 2 ชนิด สําหรับในสวนที่ขอมูลเดียวกันจะมีคาเทากัน มีความคลาดเคลื่อนมีคาเทากับศูนย แต
สําหรับขอมูลตางชนิดกนันัน้ คาความคลาดเคลื่อนอาจมีคาไมเทากันได มีทั้งคาสูงและคาต่ํา 
เนื่องจากคณุลักษณะของเครือ่งตรวจวดัตางกัน จึงไมสามารถใชเปนขอมูลนัยสําคัญได



ผลและวิจารณ 
 

ผล 

  
ดานการใชงาน ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ถูกออกแบบใหหนาจอผูใชงาน (Graphic 

User Interface: GUI) ใกลเคียงกับซอฟตแวรตนฉบับ (ในสวนของ PQSecureSQL) เพื่อความเขาใจ
สะดวก รวดเร็วในการเรียนรูและงายตอการใชงาน ซอฟตแวรพัฒนาจาก Delphi 7.0 ซ่ึงเปน
ภาษาคอมพวิเตอร ซ่ึงขอดีก็คือสามารถนําไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืนๆ ไดโดยไมตองติดตั้ง 
เกิดความสะดวกและซอฟตแวรพัฒนาภายใตโครงสรางเชิงวัตถุ Object Orient Program: (OOP) ให
สามารถพัฒนาตอได 

 
ดานระบบฐานขอมูล พบวาซอฟตแวรสามารถแปลงขอมูล PQSecure และ ION_Data เขา

สูฐานขอมูล PQPEA ไดตามที่กําหนด ทั้งขอมูลที่เปนแบบขอความ (เลขจํานวนเต็ม ทศนิยม) และที่
เปนแบบภาพลักษณ (รูปคลื่น) ขนาดฐานขอมูลที่ผานการแปลงแลวมขีนาดลดลงเหลือ 13 
เปอรเซ็นต เมือ่เทียบกับขนาดฐานขอมูลเดมิ เพราะกรองเฉพาะขอมูลที่สําคัญ ซ่ึงชวยประหยดัพื้นที่
หนวยความจํา 

 
ดานการแสดงผล ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT สามารถแสดงกราฟ คํานวณคาทาง

สถิติ ออกรายงานไดตรงตามความตองการ มีความถูกตองเมื่อเทียบกบัซอฟตแวรตนฉบับ 
นอกจากนั้นยงัไดเพิ่มความสามารถใหมากกวาซอฟตแวรตนฉบับ เชน การเปลี่ยนรูปคลื่นสัญญาณ
ซายนใหเปนอารเอ็มเอส (ขอมูล ION7650) และการประมวลผลแบบกลุม (Batch) ฯลฯ 

 
ส่ิงที่เปนปญหาก็คือ หากแปลงขอมูลเขาสู Microsoft Access จนมีจํานวนระเบียนมากกวา 

1 ลานระเบียนขึ้นไปแลว ความเร็วในการประมวลผลของซอฟตแวรจะชาลง ดังนั้นขนาดของ 
PQPEA ในรูปแบบ Microsoft Access ที่มีขนาดใหญขึ้นจะแปรผกผันกับความเรว็ในการทํางาน 
และเมื่อคํานวณยอนกลับ จากจํานวนขอมลู 66 ชนิดที่ทําการวัดซ้ําทุกๆ 10 นาที 
(1,000,000/(10x24x30x66) = 3.51 เดือน) พบวา 1 ฐานขอมูลสามารถรองรับขอมูลได 3.5 เดือน  
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วิจารณ 
 
 

จุดประสงคของวิทยานพินธฉบับนี้ เพื่อศึกษาโครงสราง รูปแบบการจัดเก็บของฐานขอมูล 
ซ่ึงโครงสรางที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาก็คือโครงสรางแบบสัมพันธ 
(Relational Database Structure) เนื่องจากมีความยืดหยุน เหมาะกับขอมูลที่มีปริมาณมากสามารถ
เพิ่มชนิดขอมลูไดไมจํากดั (กรณีนี้มี 66 คา) 

 
เมื่อเปรียบเทียบ PQPEA กับฐานขอมูลตนฉบับ พบวาขอเสียของฐานขอมูล PQSecure คือ

มจีํานวนตารางที่มากถึง 47 ตาราง พบความยุงยากในการจัดการบริหารขอมูล และขอเสียของ
ฐานขอมูล ION_Data คือมีความซับซอนสูง ชุดคําสั่ง SQL ที่ใชเรียกขอมูลจึงมีความซับซอนตาม
ไปดวย ผูใชงานไมสามารถเรียกดูขอมูลได ตองมีทักษะดานภาษา SQL พอสมควร ดังนั้น
ฐานขอมูล PQPEA ที่ออกแบบในวิทยานพินธนี้จึงเนนความกระทดัรัดใหมจีํานวนตารางที่นอยและ
ความสะดวกตอการใชชุดคําสั่ง SQL และมีโครงสรางเปนแบบสัมพันธ 

 
PQPEA ไดออกแบบใหมีเพยีง 4 ตารางเทานั้น คือ ตารางที่จัดเก็บรายละเอียดมิเตอร คือ 

“MeterTable” ตารางที่จัดเกบ็คาตัวเลข คือ “DataLogTable” ตารางที่จัดเก็บรูปคลื่น คือ 
“WaveformTable” และตารางที่จัดเก็บเหตกุารณ คือ “EventTable” โดยมีตาราง MeterTable เปน
ตารางพอทําหนาที่เชื่อมกับตารางลูกทั้ง 3 ผานสดมภ “ID” ที่อางถึงตัวมิเตอรผานกุญแจนอก  

 
ผลลัพธดานการแปลงขอมูลถือวาไดผลเปนที่นาพอใจ เพราะซอฟตแวร PEA 

ASSESSMENT สามารถแปลงขอมูลทั้ง 2 ชนิด ไดเปนผลสําเร็จเมื่อรวมทดสอบกับขอมูลที่
ตรวจวดัที่มีระยะเวลาประมาณ 3 เดือน และดานการแสดงผลก็สามารถทําไดเทากับหรือมากกวา
ซอฟตแวรตนฉบับตรงตามความตองการของการไฟฟาสวนภูมภิาค ดงันั้นโครงสรางของ PQPEA 
จึงถือไดวามีความเหมาะสมแลวสําหรับปริมาณขอมูลระดับหนึ่ง สวนกรณีที่ตองการแปลงขอมูล
ทั้งป เชนขอมูลโครงการวิจัยที่มีระยะเวลา 2 ป การใช Microsoft Access เปนระบบฐานขอมูลอาจ
ไมเหมาะสม เพราะติดปญหาทางดานเทคนิค เห็นควรเปลี่ยนเปนระบบที่มีเสถียรภาพสูงขึ้น เชน 
“Microsoft SQL Server” หรือ “Oracle” เปนตน  
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 
วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อรองรับแผนงานของการไฟฟาสวนภมูิภาคในอนาคตคือ 

โครงการการจัดทําระบบฐานขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟา โดยเริ่มจากขอมูลตรวจวัดคณุภาพ
กําลังไฟฟาที่มใีนโครงการวจิัย จํานวน 2 ชนิด เนื่องจากการวิเคราะหคณุภาพทีด่ีและใหได
ประสิทธิภาพสูงนั้น จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวนและหลากหลายประเภท  อีกทั้งเปนแนวทางให
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดใชออกขอกาํหนดตางๆที่เกี่ยวของไดอีกดวย จากการทดลองใชงาน
ซอฟตแวรแลวพบวา สามารถแปลงขอมูลไดตามที่กําหนดไว มีการแสดงผลคาคุณภาพกําลังไฟฟา
ที่ใกลเคียงซอฟตแวรตนฉบบั และซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเองสามารถปรับแตง แกไขใหตรงตาม
ความตองการได สามารถสรุปขอดีและขอจํากัดไดดังตอไปนี ้

 
ขอดี 
1 การออกแบบฐานขอมูล PQPEA อางอิงตามมาตรฐาน EN 50160 ซ่ึงเปน

มาตรฐานสากล ขอมูลจึงมีความเชื่อถือได 
2 ฐานขอมูล PQPEA สามารถรองรับขอมูลคุณภาพกําลังไฟฟาชนิดอื่นไดทุกชนิด โดยไม

ตองแกไขฐานขอมูลใหม 
3 ฐานขอมูล PQPEA ถูกออกแบบใหเขาใจไดงาย สะดวกตอการนําไปประยุกตใชงาน 
4 ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT สามารถวิเคราะห ประเมินผล คุณภาพกําลังไฟฟาไดมี

ประสิทธิภาพเทียบเทาหรือมากกวาซอฟตแวรตนฉบับ และตรงตามความตองการของ กฟภ. 
5 ลดตนทุนการจัดซื้อซอฟตแวรจากตางประเทศ 

 
ขอจํากัด 
1 สามารถแปลงขอมูลไดเฉพาะที่เปนระบบฐานขอมูล 2 ชนิดเทานัน้ 
2 การใชงานซอฟตแวรรวมกบัฐานขอมูลที่จัดทําดวย Microsoft Access ในกรณีที่มี

ปริมาณขอมูลมาก ซอฟตแวรจะทํางานไดชา เพราะขอจาํกัดของฐานขอมูล 
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 ขอเสนอแนะ 

 

1 ในการนําไปใชกับฐานขอมลูที่มีปริมาณมาก ซอฟตแวร PEA ASSESSMENT ควรใช
กับระบบฐานขอมูลที่มีเสถียรภาพ 

2 เครื่องตรวจวดัที่ไมมีระบบ GPS เมื่อตรวจวัดไปไดระยะเวลาหนึ่ง อาจมีความเพีย้นใน
เร่ืองของเวลา เห็นควรปรับเทียบตามวาระ เพราะซอฟตแวรยังไมสามารถแกไขเวลาใหได 

3 ปจจุบันการไฟฟาสวนภูมิภาค ยังมีขอมูลอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับกระแสไฟฟาขัดของ เชน
ขอมูล SCADA และ AMR หากนําขอมูลเหลานี้ไปพิจารณาประกอบรวม จะชวยทําใหการวิเคราะห
ระบบไฟฟามปีระสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

4 สามารถนําไปปรับใชกับโครงการ “PQ Data Center” ของการไฟฟาสวนภูมิภาคได
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ภาคผนวก 
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การนําขอมูล ION7650 และ PQSecure เขาสู Microsoft SQL Server 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 1  เปดซอฟตแวร Microsoft SQL Server เลือก Enterprise Manager 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2  เลือก Database เพื่อแสดงรายชื่อฐานขอมลู (กอนเพิ่มฐานขอมูล) 

 
 



 

143 

 
 

ภาพผนวกที่ 3  เพิ่มฐานขอมลูโดยเลือกวิธีผูกติด (Attach Database) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  เลือกฐานขอมูลชนิด ION_Data และตั้งชือ่ใหมวา “BGP”  
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ภาพผนวกที่ 5  เลือกฐานขอมูลชนิด PQSecure.mdf และตั้งชื่อใหมวา “PQSecure” 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 6  แสดงผลเมื่อเพิ่มขอมูลสําเร็จ 
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ภาพผนวกที่ 7  แสดงรายชื่อฐานขอมูลหลังเพิ่มฐานขอมลู BGP และ PQSecure 
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ภาพผนวกที่ 8  หนาปกรายงาน 



 

147 

 
ภาพผนวกที่ 9  รายงานสรุปแผนที่ 1 
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ภาพผนวกที่ 10  รายงานสรุปแผนที่ 2 
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ภาพผนวกที่ 11  รายงานสรุปแผนที่ 3 



 

150 

 
ภาพผนวกที่ 12  รายงานสรุปแผนที่ 4 
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ภาพผนวกที่ 13  รายงานสรุปแผนที่ 5 
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