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Large cities are urban areas which are the center of economy and culture. A power 

interruption the area of large cities can result in a significant economic loss both directly and 
indirectly. Thus, the Provincial Electricity Authority of Thailand (PEA) has to improve the 
reliability of power distribution systems which electrify the large cities with all efforts to 
support the growth of economy continually. This thesis presents necessary steps and procedure 
of reliability improvement on overhead power distribution systems in the large cities such as 
replacing all aluminum conductors and partial insulated cables with spaced aerial cables, 
installing animal guards to cover all live parts, installing additional protective devices and 
switches, and installing overhead ground wires for lightning protection. Besides, additions of 
electrical technologies including Distribution Automation System - DAS, Fault Detection 
Isolation and Restoration – FDIR, which are able to effectively decrease the frequency and 
duration of permanent outages, are suggested. All reliability improvement is assessed in terms 
of reliability indices, SAIFI and SAIDI. In this research, an assessment method of both indices 
after system improvement is described as simple formulae suitable for investment decision 
making. Finally, the proposed reliability improvement is applied to 4 large cities in the northern, 
eastern, north eastern and southern parts of Thailand. In addition, the improved reliability of all 
cities is assessed in terms of SAIFI and SAIDI.  
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   (5) 
 

สารบัญภาพ 

ภาพที่    หน้า
  

1      องคป์ระกอบของสมรรถนะความพร้อมใชง้าน 4 
2      ไดอะแกรมของสมรรถนะความพร้อมใชง้าน 5 
3      สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC) 10 
4      สายอลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR) 11 
5      สายหุม้ฉนวนไม่เตม็พิกดั (PIC) 12 
6      สาย SPACE AERIAL CABLE (SAC) 12 
7      สาย CROSS-LINKED POLYETHYLENE (XLPE) 13 
8      อตัราความเสียหายของระบบจากการเปล่ียนสายเปลือยเป็นสายหุม้ฉนวน 14 
9      สถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่โดยใชเ้สาล่อฟ้าติดตั้งบน TAKE OFF                                                 

STUCTURE และHIGH MAST 15 
10    แสดงสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่โดยใชส้ายดินล่อฟ้า 16 
11    สถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่ โดยใชเ้สาล่อฟ้าและสายดินล่อฟ้าร่วมกนั 17 
12    โครงสร้างของระบบควบคุมระบบจ าหน่ายอตัโนมติั (DAS) 18 
13    ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ TAIPOWER 19 
14    อตัราความขดัขอ้งสาเหตุของสายเปลือยเหนือดิน 21 
15    อตัราความขดัขอ้งสาแหตุไฟดบัของสายหุม้ฉนวนเหนือดิน 21 
16    การเกิดฟอล์ตในระบบอตัโนมติั 24 
17    ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์เขา้สู่ระบบ 26 
18    ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์และสวติช์ตดัตอนเขา้สู่ระบบ 28 
19    ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์ สวติช์ตดัตอนและสวติช์ถ่ายโอนโหลดเขา้สู่ระบบ 30 
20    อุปกรณ์ป้องกนังูแบบแผน่โลหะ 31 
21    อุปกรณ์ป้องกนังูแบบแผน่พลาสติก 31 
22    อุปกรณ์ป้องกนังูแบบตาข่าย 32 
23    อุปกรณ์ป้องกนันกแบบหวัครอบพีวซีีครอบท่ีหวับุชช่ิงของหมอ้แปลง 33 
24    อุปกรณ์ป้องกนันกแบบหวัครอบท่ีดรอปเอาทฟิ์วส์ 33 
25    อุปกรณ์ป้องกนัลิง 34 



 

 
 

   (6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่   หน้า 
 
26    แผนท่ีการไฟฟ้าเขตทั้ง 12 เขตของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 38 
27    ไฟลฐ์านขอ้มูล จฟ.3 41 
28    คอลมัน์เพื่อใชห้าขอ้มูลไฟดบั 42 
29    คอลมัน์เพื่อใชห้าจ านวนผูใ้ชไ้ฟ 43 
30    สาเหตุควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ไดจ้ากการปรับปรุงความเช่ือถือได ้ 52 
31    รูปแบบโซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในเมืองใหญ่ 52 
32    ตวัอยา่งฟีดเดอร์ภายหลงัการปรับปรุง 54 
33    โฟลว์ชาร์ตกระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

แบบเหนือดินในเมืองใหญ่ 56 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

   (7) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
SAIFI  =   System Average Interruption Frequency Index 
SAIDI =   System Average Interruption Duration Index 
Br =   Breaker 
Re =   Recloser 
LBS =   Load Break Switch 
DAS =   Distribution Automation System 
FISR =   Fault Isolation and Service Restoration 
FDIR =   Fault Detection Isolation and Restoration 
AAC =   All Aluminum Conductor 
ACSR =   Aluminum Conductor Steel Reinforced 
PIC =   Partial Insulation Cable 
SAC =   Space Aerial Cable 
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การปรับปรุงและประเมนิความเช่ือถือได้ 
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินในเมอืงใหญ่ 

 
Reliability Improvement and Assessment on Overhead Power Distribution 

Systems in Large Cities 
 

ค าน า 

  
 เน่ืองจากการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจของเมืองส าคญัมีเพิ่มมากข้ึนอย่างรวดเร็ว ระบบ
ไฟฟ้ามีความส าคญัในการพฒันาเติบโตทางเศรษฐกิจดว้ย ปัจจุบนัความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า
เมืองส าคญัเป็นท่ีน่าพอใจของการไฟฟ้าระดบัหน่ึง เช่น เมืองใหญ่ทางภาคใต ้มีค่า SAIFI (System 
Average Interruption Frequency Index) และ SAIDI (System Average Interruption Duration 
Index) เท่ากบั 1.43 และ 50.43 ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือเทียบกบัค่าท่ีการไฟฟ้าคาดหวงัไวอ้ยู่ในระดบัท่ี 4 
จาก 5 อนัดบั นั้นแสดงให้เห็นว่าจะตอ้งมีการเพิ่มความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าให้มากข้ึน โดย
ตอ้งปรับปรุงระบบให้มีค่า SAIFI และ SAIDI ลดลงให้ไดม้ากท่ีสุด เพื่อให้ลดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจเหตุจากการเกิดไฟฟ้าดบัให้มากท่ีสุด ประการหน่ึงการปรับปรุงสายไฟฟ้าเคเบิ้ลเหนือดิน
มีความส าคญัต่อการลดค่า SAIFI และ SAIDI ได ้อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มความเช่ือถือไดข้องระบบ
ไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพและเกิดความมัน่คงพลงังานทางดา้นไฟฟ้าไดม้ากข้ึนอีกดว้ย 
 
 ดงันั้นการศึกษาเร่ืองการปรับปรุงและประเมินความเช่ือถือได้ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
แบบเหนือดินในเมืองใหญ่จะท าให้ไดแ้นวทางในการพฒันา ปรับปรุง และประเมินความเช่ือถือได้
ของระบบไฟฟ้า เพื่อน าไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพในการพฒันาและปรับปรุงระบบไฟฟ้าได้ใน
อนาคตต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
 1. พฒันากระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินใน
เมืองใหญ่ โดยแสดงวธีิการประเมินความเช่ือถือไดใ้นรูปของดชันี SAIFI และ SAIDI  
 
 2. สามารถน ากระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดิน
ในเมืองใหญ่ดงักล่าวไปใชใ้นพื้นท่ีอ่ืนได ้
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  ดัชนีความเช่ือถือได้ 
 
 1.1 นิยาม “ความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า” ซ่ึงประกอบดว้ยความเพียงพอและความมัน่คง
ในระบบ ความเพียงพอหมายถึงความสามารถของระบบไฟฟ้าในการจัดส่งพลังงานไฟฟ้า
สนองตอบความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟไดต้ลอดเวลา รวมถึงจดัใหมี้การวางแผนการผลิตและหยุดซ่อม
โรงไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ส่วนความมัน่คงจะหมายถึงความสามารถในการจดัการแกไ้ขเหตุขดัขอ้งท่ี
เกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า เช่น การเกิดไฟฟ้าลัดวงจร หรือการสูญเสียพลังไฟฟ้าฉุกเฉิน เช่น มี
โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่หลุดออกจากระบบ เป็นตน้ ความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้านบัวนัมีบทบาท
ส าคญัมากข้ึนเร่ือยๆ ในการผลิตและจดัส่งไฟฟ้า เน่ืองจากไฟฟ้าเป็นรากฐานท่ีส าคญัของการพฒันา
เศรษฐกิจและสังคม เหตุขดัขอ้งใดๆท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า จึงสามารถสร้างความเสียหายอยา่งมาก
ต่อการด าเนินงานภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2554)  
 
 1.2 นิยาม อตัราความเสียหาย (Failure Rate, 𝝺) คือจ านวนคร้ังท่ีอุปกรณ์เสียหายต่อปี หรือ
กล่าวไดว้า่ อุปกรณ์ 1 ตวัเกิดความเสียหายก่ีคร้ังในหน่ึงปี ดงัแสดงในสมการ 
 

อตัราความเสียหาย (𝝺)  
จ านวนคร้ังไฟดบั

เวลาท่ีพิจารณาทั้งหมด
        (1) 

 
ดงันั้นส่วนกลบัของค่าอตัราความเสียหายจะบ่งบอกถึงสมรรถนะความเช่ือถือไดข้องอุปกรณ์นัน่คือ 
 

 

อตัราความเสียหาย (𝝺)
                      (    )    (2) 

 
       เม่ืออุปกรณ์ในระบบเสียหายสามารถด าเนินการได้ 2 วิธีเพื่อท าให้ระบบสามารถใช้
งานไดคื้อ การซ่อม (Repair) และการเปล่ียนใหม่ (Replacement) ซ่ึงระยะเวลาไฟดบัท่ีเกิดข้ึนจะ
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์บางชนิดการเปล่ียนใหม่อาจเร็วกวา่การซ่อม บางชนิดการซ่อมอาจเร็ว
กวา่การเปล่ียนใหม่ 
 
       อตัร าการซ่อม (Repair Rate, µ) คือ อตัราส่วนระหวา่งจ านวนคร้ังของการซ่อมอุปกรณ์ 
1 หน่วยหรือ 1 ตวักบัระยะเวลาในการซ่อม (ช านาญ, 2553) 
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 1.3 สมรรถนะความพร้อมใชง้านของระบบ 
  

      ช านาญ (2553) ดชันีท่ีใช้บอกความเช่ือถือได้ของระบบมีหลายแบบข้ึนกบัความ
เหมาะสมและวตัถุประสงค์ในการวดัของแต่ละระบบ สมรรถนะความพร้อมใช้งานประกอบดว้ย
องคป์ระกอบ 3 อยา่งคือ 

 
ก. สมรรถนะความเช่ือถือได ้(Reliability Performance) 
ข. สมรรถนะการสนบัสนุนการบ ารุงรักษา (Maintenance Support Performance) 
ค. สมรรถนะการบ ารุงรักษาได ้(Maintainability Performance) 

 
นอกจากน้ียงักล่าวถึงระยะเวลารอเฉล่ีย (Mean Waiting Time) ซ่ึงมกัเป็นองคป์ระกอบ

หน่ึงในการพิจารณาปรับปรุงระบบจ าหน่ายใหมี้ความเช่ือถือไดสู้งข้ึน 
 

สมรรถนะความพร้อมใชง้านข้ึนกบัองคป์ระกอบต่างๆ ดงัขา้งตน้ และเม่ือพิจารณาดงั
ภาพท่ี 1 ถา้สามารถเพิ่ม MTTF หรือลด MWT และ/หรือลด MTTR ได ้ก็ท  าให้สมรรถนะความ
พร้อมใชง้านเพิ่มข้ึนได ้การแบ่งสมรรถนะความพร้อมใชง้านออกเป็นส่วนๆ ไดแ้สดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที ่1  องคป์ระกอบของสมรรถนะความพร้อมใชง้าน 

 

ทีม่า: ช านาญ (2553) 
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ภาพที ่2  ไดอะแกรมของสมรรถนะความพร้อมใชง้าน 

 

ทีม่า: ช านาญ (2553) 
 

ก. สมรรถนะความเช่ือถือได ้(Reliability Performance) 
   
   สมรรถนะความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าก าลงั คือความสามารถในการท างานของ
อุปกรณ์หรือระบบสามารถบอกในรูปของระยะเวลาเฉล่ียท่ีระบบท างานก่อนจะเสีย (Mean Time to 
Failure: MTTF) ซ่ึงข้ึนกบัองคป์ระกอบหลายประการ แต่ท่ีส าคญัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประการคือ  

 
ก. คุณภาพอุปกรณ์ 
ข. การด าเนินการเพื่อให้ระบบท างานต่อเน่ืองได ้
ค. การบ ารุงรักษาเพื่อให้ระบบท างานต่อเน่ืองได ้

 
ถา้คุณภาพอุปกรณ์ดีระยะเวลาเฉล่ียท่ีระบบจ าท างานก่อนเสีย MTTF มีระยะเวลานาน 

แต่ถา้ใช้อุปกรณ์ท่ีไม่มีคุณภาพก็มีการเสียบ่อยมากข้ึน ระยะเวลาเฉล่ียท่ีระบบท างานต่อคร้ังก็สั้ น 
สังเกตอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีคุณภาพดี โดยมากมกัสามารถท างานนานมากก่อนท่ีจะเสียแต่ละคร้ัง แต่ถา้
เป็นอุปกรณ์คุณภาพไม่ดีหรือราคาถูก มกัมีระยะเวลาท างานไม่นานก่อนเสียแต่ละคร้ัง 
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การด าเนินการและการบ ารุงรักษาในระหว่างท่ีระบบท างานตามท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ ข. 
และ ค. ข้างต้นมีผลต่อระยะเวลาเฉล่ียท่ีระบบท างานมาก นั่นคือในระหว่างท่ีระบบท างานถ้า
บุคลากรทางดา้นการด าเนินการและการบ ารุงรักษาช่วยกนัดูแลและซ่อมบ ารุงให้ระบบท างานได้
อย่างต่อเน่ืองก็ท าให้ระบบมีความเช่ือถือไดม้ากข้ึน เช่น การบ ารุงรักษาแบบป้องกนัโดยการเช็ค
ความร้อนดว้ยกลอ้งส่องความร้อน ท าให้สามารถทราบไดว้่าจุดใดท่ีมีความเสียงต่อการท าให้เกิด
ไฟฟ้าดบัก็สามารถวางแผนถ่ายโอนโหลดและซ่อมบ ารุงเพื่อใหจุ้ดท่ีมีปัญหาหายไป จึงท าให้ไม่เกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดบัและท าใหร้ะยะเวลาท่ีระบบท างานนานข้ึน 

 
ข. สมรรถนะการสนบัสนุนการบ ารุงรักษา (Maintenance Support Performance) 

  
    สมรรถนะสนบัสนุนการบ ารุงรักษาข้ึนกบัความสามารถดา้นการบริหารขององคก์รท่ี
จะจดัหาทรัพยากรท่ีตอ้งการเพื่อการบ ารุงรักษา ซ่ึงสามารถบอกไดใ้นรูปของระยะเวลารอเฉล่ีย 
(Mean Waiting Time: MWT) สมรรถนะสนบัสนุนการบ ารุงรักษาวดัไดจ้ากค่าเฉล่ียของเวลาในการ
รอคอยทรัพยากรส าหรับการบ ารุงรักษาเม่ือระบบหยุดท างาน ถ้าสมรรถนะสนับสนุนการ
บ ารุงรักษาสูงจะหมายถึง MWT ท่ีสั้น นัง่คือส่งผลใหร้ะยะเวลาท่ีระบบไม่ท างานสั้นลง 
 
     ตวัอยา่งขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อ MWT ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ไดแ้ก่ การขาดรถ
แกไ้ฟ การรอการอนุมติั ความพร้อมของเอกสารเทคนิค ความพร้อมของอะไหล่ การจดัองคก์ร เป็น
ตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่สามารถบริหารจดัการเพื่อลดระยะเวลารอดงักล่าวท่ีจะส่งผลให้ค่า MWT นอ้ยลง
ได ้
  
    องคก์รใดท่ีมีระยะเวลารอเฉล่ีย หรือ MWT มากแสดงวา่องคน์ั้นมีปัญหาทางดา้นการ
บริหารการจดัการบ ารุงรักษา เพราะเวลารอเฉล่ียไม่ไดข้ึ้นกบัหน่วยบ ารุงรักษาแต่เพียงหน่วยเดียว 
แต่ข้ึนกบัทุกหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งตั้งแต่ ผูบ้ริหาร การเงิน พสัดุ เป็นตน้ ดงันั้นถา้เวลารอเฉล่ียมีค่า
มากก็ตอ้งไปแกไ้ขท่ีการบริหารการจดัการขององค์กรนั้น เช่น การรออะไหล่ การรอแบบ การรอ
การอนุมติัจากผูบ้ริหาร เป็นตน้ 
 

ค. สมรรถนะการบ ารุงรักษาได ้
 
   สมรรถนะการบ ารุงรักษาไดส้ามารถบอกไดใ้นรูปของเวลาซ่อมแซม (Mean Time to 
Repair – MTTR) ซ่ึงวดัไดจ้ากค่าเฉล่ียของเวลาในการซ่อมแซมอุปกรณ์หรือระบบ และไดรั้บ 



   7 

 
 

 

อิทธิพลอย่างมากจากการออกแบบอุปกรณ์ให้ง่ายต่อการบ ารุงรักษา เช่น การแยกเป็นโมดูล การ
ออกแบบใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากล เป็นตน้ ถา้สมรรถนะการบ ารุงรักษาไดมี้ค่าสูง หมายถึงค่า 
MTTR ท่ีสั้น นัง่คือใชเ้วลาสั้นในการซ่อมแซมอุปกรณ์หรือระบบ 
 
      อุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพและราคาสูงนั้นมกัถูกออกแบบใหมี้เวลาเฉล่ียในการท างานต่อคร้ัง
หรือ MTTF สูงและนอกจากนั้นอุปกรณ์ปัจจุบนั นอกจากออกแบบให้มีคุณภาพดีแลว้ ยงัออกแบบ
ให้มีการบ ารุงรักษาง่ายดว้ยนัน่คือ MTTR มีค่านอ้ย ลองสังเกตอุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพดีมกัใช้งานได้
นานและซ่อมง่าย 
 
    ส าหรับค่า MTTR ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอาจหมายถึง เวลาท่ีใชใ้นการซ่อมหรือเวลา
ท่ีใชใ้นการเปล่ียนอุปกรณ์หรือเวลาท่ีใชใ้นการสับสวิตช์เพื่อต่อตรง (by-pass) เช่น ถา้หมอ้แปลง
เสีย เวลา MTTR ก็เป็นเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนหมอ้แปลง โดยน าหมอ้แปลงเสียลงและน าหมอ้แปลง
ดีข้ึนไปเปล่ียน เป็นตน้ ดงันั้นตอ้งระวงัค่าดงักล่าวตรงจุดน้ีด้วยว่าเป็นการซ่อม เปล่ียนหรือสับ
สวติช์ 
 

ง. เวลาสูญเปล่าเฉล่ีย (Mean Downtime) 
 

    เวลาสูญเปล่าเฉล่ีย (Mean Downtime: MDT) เป็นเวลารวมของ MWT และ MTTR 
ในทางปฏิบติัเป็นการยากท่ีจะแยกใหเ้ห็นชดัเจนวา่อะไรคือระยะเวลารอเฉล่ีย (MWT) และอะไรคือ
เวลาซ่อมแซม (MTTR) หรือในกรณีท่ีไม่ไดบ้นัทึกแยกก็ไม่สามารถไดค้่า MWT และ MTTR 
   
    ในกรณีท่ีไม่ไดมี้การบนัทึกแยกเวลารอและเวลาซ่อมก็ใช ้MDT เป็นตวัแทนของเวลา
ทั้งหมดตั้งแต่ระบบเร่ิมหยุดท างานจนกระทัง่เร่ิมท างานไดใ้หม่อีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงจะท าให้ไม่สามารถ
ทราบค่า MWT และ MTTR จึงไม่ทราบสาเหตุท่ีท าให้เกิดการรอคอยนานดว้ย โดยปกติเวลาสูญ
เปล่าท่ีเกิดข้ึนมกัเกิดเน่ืองจากเวลารอคอยนานและเป็นจุดท่ีสามารถแกไ้ขไดง่้ายท่ีสุด ถา้ไดมี้การ
บนัทึกแยกเวลารอและเวลาซ่อมแซมพร้อมทั้งบนัทึกสาเหตุของการรอคอยดว้ย 
 
    สมมติเราเขา้ไปแกไ้ขปัญหาให้กบัองค์กรท่ีมีเวลาสูญเปล่านาน ส่ิงแรกท่ีควรเขา้ไป
ส ารวจคือ เวลารอคอยและเวลาซ่อมแซมจริง รวมทั้งการหาสาเหตุของเวลารอคอยนานหรือเวลา
ซ่อมนาน และองค์กรท่ีมีระยะเวลาสูญเปล่าสูงมกัมีเวลารอคอยนาน การแกไ้ขเร่ืองเวลารอคอยให้
สั้นลงนั้นแกไ้ขไดง่้ายเพราะเวลาซ่อมแซม (MTTR) มกัลดไดล้ าบาก ถา้องคก์รใดท่ีไม่ไดจ้ดเวลารอ 
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คอยและเวลาซ่อมแซมแยกออกจากกนัก็จะท าใหไ้ม่สามารถทราบวา่องคก์รนั้นมีปัญหาในเร่ืองการ
บริหารการจดัการหรือไม่ 
 
  1.4 SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) ค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดบัต่อ
ผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบ โดยทัว่ไปใชห้น่วยเป็น คร้ังต่อรายต่อปี (ช านาญ, 2553) 
 

      
ผลรวมของจ านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีเกิดไฟดบัแต่ละคร้ัง 

จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมด
                   (3) 

 

       
∑    

  
                    (4) 

 
เม่ือ          คือ   จ  านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีเกิดไฟดบัแต่ละเหตุการณ์ในช่วงระยะเวลาของ

การบนัทึกค่ารายงาน 
              คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมดในพื้นท่ีท่ีก าหนด 
                คือ จ านวนคร้ังเฉล่ียการท างานของอุปกรณ์ i  

 
 1.5 SAIDI (System Average Interruption Duration Index) ค่าเฉล่ียระยะเวลาไฟดบัทั้งหมด
ในระยะเวลาท่ีพิจารณาต่อผูใ้ช้ไฟทั้งระบบ โดยทัว่ไปใช้หน่วยเป็น นาทีต่อรายต่อปี (ช านาญ, 
2553) 
 

      
ผลรวมของจ านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีเกิดไฟดบัในแต่ละคร้ังคูณเวลาในแต่ละคร้ัง 

จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมด
     (5) 

 

       
∑      

  
                                   (6) 

 
เม่ือ          คือ   จ  านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีเกิดไฟดบัแต่ละเหตุการณ์ในช่วงระยะเวลาของการ

บนัทึกค่ารายงาน 
              คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมดในพื้นท่ีท่ีก าหนด 
                คือ เวลาท่ีใชใ้นการน าระบบไฟฟ้ากลบัมาใชง้านไดต้ามปกติของการเกิด

ไฟดบัแต่ละเหตุการณ์  
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2.  สายไฟฟ้า  
 

สายไฟฟ้า ประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ ตวัน าและฉนวน (NECTEC’s 
Web Based Learning , 2547) 

 
1. ตวัน า  

 
ตวัน าของสายไฟฟ้าท ามาจากโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูง อาจเป็นตวัน าเด่ียว ( solid) 

หรือตวัน าตีเกลียว (strand) ท่ีนิยมไดแ้ก่ ทองแดง และอลูมิเนียม ซ่ึงมีขอ้ดี-ขอ้เสีย ดงัน้ี 
 

ทองแดง มีความน าไฟฟ้าสูงมาก แข็งแรง เหนียว ทนต่อการกดักร่อนได้ดี ขอ้เสียคือ 
น ้ าหนักมาก ราคาแพง จึงไม่เหมาะกบังานแรงดนัสูง แต่เหมาะกบังานทัว่ไปโดยเฉพาะงานใน
อาคาร 

 
อลูมิเนียม มีความน าไฟฟ้ารองจากทองแดง แต่เม่ือเทียบกรณีกระแสเท่ากันแล้ว 

อลูมิเนียมจะเบาและราคาถูกกวา่ จึงเหมาะกบังานนอกอาคารและแรงดนัสูง อลูมิเนียมถา้ทิ้งไวใ้น
อากาศ จะเกิดออกไซดเ์ป็นฉนวนฟิลม์บางๆ ป้องกนัการสึกกร่อน แต่ท าใหก้ารเช่ือมต่อท าไดย้าก 

 
2. ฉนวน 
 

ท าหนา้ท่ีห่อหุ้มตวัน า เพื่อป้องกนัการสัมผสัโดยตรง ระหวา่งตวัน า หรือตวัน ากบัส่วน
ท่ีต่อลงดิน ในระหวา่งท่ีตวัน า น ากระแสไฟฟ้า จะเกิดพลงังานสูญเสีย ในรูปความร้อน ซ่ึงจะถ่ายเท
ไปยงัเน้ือฉนวน ความสามารถในการทนต่อความร้อน ของฉนวน จะเป็นตวัก าหนด ความสามารถ
ในการทน ความร้อนของสายไฟฟ้านัน่เอง การเลือกใช้ชนิดของฉนวน จะข้ึนกบัอุณหภูมิใช้งาน 
แรงดนัของระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุท่ีนิยมใชเ้ป็น ฉนวนมากท่ีสุดในขณะน้ีคือ 
Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross Linked Polyethylene (XLPE)  
 

2.1 ประเภทของสายไฟฟ้า 
 
 สายไฟฟ้าแรงดนัสูง - เป็นตวัน าตีเกลียวมีขนาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สาย
เปลือย และสายหุม้ฉนวน 
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2.1.1  สายเปลือย 
 

สายชนิดน้ีใชก้บัแรงดนัต ่าจะไม่ปลอดภยั จึงนิยมใชก้บัแรงดนัสูงและ มกั
ท าจากสายอลูมิเนียมเพราะน ้ าหนกัเบา และราคาถูก แต่สายอลูมิเนียมลว้นสามารถรับแรงดึงไดต้  ่า 
จึงไดพ้ฒันาให้สามารถรับแรงดึงให้สูงข้ึน โดยเสริมแกนเหล็กหรือวสัดุอ่ืน สายเปลือยท่ีนิยมใช้
ปัจจุบนัไดแ้ก่ 

 
2.1.1.1 สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC - All Aluminum Conductor) 

 
เป็นตวัน าอลูมิเนียมล้วนตีเกลียวเป็นชั้นๆ รับแรงดึงไดต้  ่า จึงไม่

สามารถขึงสายให้มีระยะห่างมากๆ ได ้ปกติความยาวช่วงเสา ตอ้งไม่เกิน 50 เมตร ยกเวน้สายท่ีมี
ขนาด 95 sq.mm ข้ึนไปสามารถมีระยะช่วงเสามากถึง 100 เมตร มีลกัษณะและขอ้มูลทางเทคนิค 
(บางกอกเคเบิล) ดงัภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที ่3  สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC) 

 

ทีม่า: NECTEC’s Web Based Learning (2547) 
 

2.1.1.2 สายอลูมิเนียมผสม (AAAC - All Aluminum Alloy Conductor) 
  

สายชนิดน้ีมีส่วนผสมของอลูมิเนียม แมกนีเซียมและซิลิกอน ซ่ึง
มีความเหนียวและรับแรงดึงไดสู้งกวา่สายอลูมิเนียมลว้น จึงสามารถขึงสายไดห่้างมากข้ึน นิยมใช้
บริเวณชายทะเลเพราะสามารถทนการกดักร่อนของไอเกลือไดดี้ 
 

2.1.1.3 สายอลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR - Aluminum Conductor Steel 
Reinforced) 
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เป็นสายอลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายเหล็กอยู่ตรงกลางเพื่อให้
สามารถรับแรงดึงไดสู้งข้ึน ท าให้ขยายระยะห่างช่วงเสาไดม้ากข้ึน แต่จะไม่ใช้สายชนิดน้ีบริเวณ
ชายทะเล เพราะจะเกิดการกดักร่อนจากไอเกลือ มีลกัษณะและขอ้มูลทางเทคนิคดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพที ่4  สายอลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR) 

 

ทีม่า: NECTEC’s Web Based Learning (2547) 
 

2.1.2 สายหุม้ฉนวน 
 

ในการเดินสายแรงสูงผ่านท่ีอยู่อาศยั เพื่อความปลอดภยัต้องใช้สายท่ีมี
ฉนวนหุม้ซ่ึงท าใหมี้ความเช่ือถือสูงข้ึน ท่ีนิยมใชมี้ดงัน้ี 

 
2.1.2.1 สาย Partial Insulated Cable (PIC) 

 
โครงสร้างประกอบด้วยตวัน าอลูมิเนียมตีเกลียวอดัแน่น หุ้มด้วย

ฉนวน XLPE (Cross-linked Polyethylene) หรือ PE (Polyethylene) แลว้แต่ความเหมาะสม 1 ชั้น 
ปัจจุบนันิยมใชฉ้นวน XLPE ถึงแมมี้ฉนวนหุ้ม ก็ไม่สามารถแตะตอ้งสายได ้เพราะฉนวนบางมาก 
ซ่ึงจะช่วยลดการเกิดลดัวงจร ของสายเปลือยเท่านั้น ใช้เดินในอากาศผ่านลูกถว้ยแทนสายเปลือย
แสดงดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5  สายหุม้ฉนวนไม่เต็มพิกดั (PIC) 

 

ทีม่า: NECTEC’s Web Based Learning (2547) 
 

2.1.2.2 สาย Space Aerial Cable (SAC) 
 

โครงสร้างประกอบด้วยตัวน าอลูมิเนียมตีเกลียวหุ้มด้วยฉนวน 
XLPE เช่นเดียวกบัสาย PIC แต่จะมีเปลือก (Sheath) ท่ีท าจาก XLPE หุ้มฉนวนอีกชั้นหน่ึง แต่ไม่มี
ชีลดจึ์งไม่สามารถกั้นสนามไฟฟ้าท่ีออกจากตวัน าได ้และถึงแมจ้ะมีเปลือกหุ้ม ก็ไม่ควรสัมผสัสาย
โดยตรง เพราะมีความเขม้สนามไฟฟ้าสูง ในการใชง้าน จ าเป็นตอ้งติดตั้งบนฉนวนไฟฟ้าอีกทีหน่ึง 
และตอ้งใช้ฉนวนท่ีเรียกว่า spacer ท่ีเหมาะสมกบัแรงดนัเป็นตวัรองรับ และเพื่อจ ากดัระยะห่าง
ระหวา่งสาย แมว้า่จะสามารถวางไวใ้กลก้นัไดม้ากกวา่สาย PIC แต่ตอ้งไม่เกินค่าจ ากดัค่าหน่ึงและ
ตอ้งใช้ Messenger Wire เป็นตวัรับน ้ าหนกัและช่วยดึงสายไว ้Messenger Wire จะต่อลงดินท า
หนา้ท่ีเป็นสาย Overhead Ground Wire ดว้ยแสดงดงัภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที ่6  สาย Space Aerial Cable (SAC) 

 

ทีม่า: NECTEC’s Web Based Learning (2547) 
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2.1.2.3 สาย Preassembly Aerial Cable 
 

 สายชนิดน้ีจดัเป็นสาย fully insulated มีโครงสร้างคลา้ยสาย XLPE 
และสามารถวางใกลก้นัได ้จึงใช้สายชนิดน้ีในบริเวณท่ีมี ระยะห่างจากตวัอาคารจ ากดั หรือผ่าน
บริเวณท่ีมีคนอาศยัอยู ่
 

2.1.2.4 สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 
 

สายชนิดน้ีจดัเป็นสาย fully insulated มีโครงสร้างดงัภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7  สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

 

ทีม่า: NECTEC’s Web Based Learning (2547) 
 

ตวัน า (Conductor) ส่วนใหญ่เป็นทองแดงตีเกลียว ซ่ึงอาจจดัอยูใ่น
รูปแบบของ Copper Concentric Strand 

 
ชีลด์ของตวัน า (Conductor Shield) ท าดว้ยสารก่ึงตวัน า มีหน้าท่ี

ช่วยให้สนามไฟฟ้าระหว่างตวัน ากบัฉนวนกระจายอย่างสม ่าเสมอในแนวรัศมี ช่วยลดการเกิด 
Break down ได ้

 
ฉนวน (Insulation) เป็นชั้นท่ีห่อหุ้มชีลด์อีกทีหน่ึง ท าดว้ยฉนวน 

XLPE 
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ชีลด์ของฉนวน (Insulation Shield) เป็นชั้นของ semi-conducting 
tape พนัทบัชั้นของฉนวนจากนั้นก็หุ้มดว้ยชั้นของ Copper Tape อีกทีหน่ึง ชีลด์ของฉนวนน้ีท า
หน้าท่ี จ  ากดัสนามไฟฟ้า ให้อยู่เฉพาะภายในสายเคเบิล เป็นการป้องกนัการรบกวนระบบส่ือสาร 
นอกจากน้ีการต่อชีลด์ลงดิน จะช่วยลดอนัตราย จากการสัมผสัถูกสายเคเบิลดว้ย และท าให้เกิดการ
กระจายของแรงดนัอยา่งสม ่าเสมอเวลาใชง้าน 

 
เปลือกนอก (Jacket) อาจเป็น Polyvinyl Chloride หรือ 

Polyethylene ก็ไดแ้ลว้แต่ลกัษณะงาน ถา้เป็นงานกลางแจง้ มกัใช ้Polyvinyl Chloride เพราะเฉ่ือย
ต่อการติดไฟ ขณะท่ี Polyethylene มกัใชง้านเดินลอย เน่ืองจากทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ สายชนิด
น้ีสามารถเดินลอย ในอากาศหรือฝังดินก็ได ้แต่นิยมฝังใตดิ้น เน่ืองจากมีความแข็งแรง ทนทาน
สามารถทนต่อความช้ืนไดดี้ 
 
3. การเปลีย่นสายเปลอืยเป็นสายหุ้มฉนวน 
 

การเปล่ียนจากสายเปลือยเป็นสายหุ้มฉนวน หรือเปล่ียนจากระบบจ าหน่ายเหนือดินเป็น
ระบบจ าหน่ายใตดิ้น ซ่ึงจะช่วยให้ความเช่ือถือไดข้องระบบดีข้ึน แต่ทั้งน้ีก็ตอ้งอาศยังบประมาณ
ลงทุนท่ีสูงมากเม่ือเทียบกบัการบ ารุงรักษาในแต่ละปี เม่ือปรับปรุงระบบโดยเปล่ียนจากสายเปลือย
เป็นสายหุ้มฉนวน อตัราความเสียหายของระบบแต่จะค่อยๆลดลงเร่ือยๆโดยไม่ไดล้ดลงจนเท่ากบั
ระบบท่ีเป็นสายหุ้มฉนวนอยูแ่ลว้อย่างทนัทีทนัใด แสดงดงัภาพท่ี 8 (โครงการวิจยัเพื่อหาวีการท่ี
เหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือได,้ 2553) 

 

 
 

ภาพที ่8  อตัราความเสียหายของระบบจากการเปล่ียนสายเปลือยเป็นสายหุม้ฉนวน 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อหาวกีารท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือได ้  (2553)                
 



   15 

 
 

 

4. การติดตั้งเสาล่อฟ้า และตัวน าล่อฟ้า 
 

พรชยั (2554) การป้องกนัโดยใชเ้สาล่อฟ้า (High Mast Air Terminal) เป็นการป้องกนัฟ้าผา่
โดยการใชต้วัน าล่อฟ้า (Air Terminal Rod) ติดตั้งบนเสาสูง (High Mast) โดยท่ีระยะความสูงของ
ปลายตวัน าล่อฟ้าจะสูงไม่เกินค่าระยะเผชิญ (Striking Distance) และมีขอบเขตพื้นท่ีปลอดภยั 
(Zone Protection) ของการติดตั้งอุปกรณ์ตามขอ้ก าหนดดงัภาพท่ี 9 

 

 
 

ภาพที ่9  สถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่โดยใชเ้สาล่อฟ้าติดตั้งบน Take off Stucture   
และ High Mast 

 

ทีม่า: พรชยั (2554) 
 

การป้องกนัโดยใชส้ายดินล่อฟ้าล่อฟ้าวางเหนือระบบ (Overhead Ground Wire :: OHGW) 
เป็นการป้องกนัฟ้าผา่โดยการใช ้ตวัน าสายดินล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) ติดตั้งเหนือระบบ
เป็นวิธีการท่ีนิยมใชก้บังานออกแบบ ก่อสร้างในระบบสายส่ง (Transmission Line) และลานไก
ไฟฟ้า (Switchyard) โดยมีการข้ึงสายเปลือยประเภทสายเหล็ก (Strand Galvanized Steel) ขนาด 35-
70 Sq.mm. (PEA. Standard) 3/8 น้ิว 7 Stand Gavanized Steel (EGAT. Standard) โดยมีขอบเขต
พื้นท่ีปลอดภยั (Zone Protection) ในการติดตั้งอุปกรณ์ตามขอ้ก าหนดงัภาพท่ี 10 
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ภาพที ่10  แสดงสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่โดยใชส้ายดินล่อฟ้า 

 

ทีม่า: พรชยั (2554) 
 

การป้องกนัโดยใช้เสาล่อฟ้าและสายดินล่อฟ้าวางเหนือระบบร่วมกนั (High Mast Air 
Terminal & Overhead Ground Wire) เป็นการป้องกนัฟ้าผา่โดยโดยการใช้ ทั้งสองวิธีขา้งบนมา
รวมกนั ซ่ึงเป็นวธีิท่ีดี ถา้หากมีการติดตั้งอุปกรณ์สถานีไฟฟ้าห่างออกไปเกินขอบเขตพื้นท่ีปลอดภยั
ของวิธีสายดินล่อฟ้า OHGW เพราะไม่มีหรือไม่สามารถสร้างโครงสร้าง (Structure) มาข้ึงสาย 
OHGW เพื่อใหค้รอบคลุมอุปกรณ์สถานีไฟฟ้าแรงสูงได ้เราก็สามารถใช ้เสาล่อฟ้า (High Mast Air 
Terminal) มาเสริมในระบบไดด้งัภาพท่ี 11 
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ภาพที ่11  สถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีระบบป้องกนัฟ้าผา่ โดยใชเ้สาล่อฟ้าและสายดินล่อฟ้าร่วมกนั 

 

ทีม่า: พรชยั (2554) 
 
5. ระบบควบคุมจ าหน่ายไฟฟ้า 
 

ในอดีตการควบคุมระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ใชก้ารสับ Load 
Break Switch (LBS) โดยใชค้นเป็นผูป้ฏิบติังานนอกสถานท่ี เม่ือเกิดปัญหาไฟฟ้าดบั การใชง้าน
ของสายส่งเกินขีดความสามารถของสายส่ง ฯลฯ การรับรู้ปัญหาและการแกไ้ขเป็นไปอยา่งล่าชา้ อีก
ทั้งอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังาน ดงันั้น กฟน. จึงไดป้รับปรุงระบบให้เป็นการควบคุมจาก
ระบบก่ึงอตัโนมติั โดยการเปล่ียนจากอุปกรณ์ Load Break Switch (LBS) ท่ีถูกควบคุมดว้ยคนเป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ ซ่ึงสามารถควบคุมจากระยะทางไกล แต่ระบบดงักล่าว
ยงัมีความล่าชา้ในการส่งผา่นขอ้มูลซ่ึงมีความส าคญัในเชิงเวลามาก อุปกรณ์น าเขา้จากต่างประเทศมี
ราคาแพง Protocol ในการส่ือสารเป็นแบบปิดซ่ึงประยุกตใ์ชห้รือเปล่ียนแปลงให้เขา้กบัระบบอ่ืนๆ
ไดย้าก และการติดตั้งระบบใหม่ตอ้งตามเทคโนโลยีของผูผ้ลิตซ่ึงท าให้ราคาของระบบใหม่มีมูลค่า
สูงข้ึนตาม (ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ และการไฟฟ้านครหลวง, 
2554) 
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ภาพที ่12  โครงสร้างของระบบควบคุมระบบจ าหน่ายอตัโนมติั (DAS) 

 

ทีม่า: ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ และการไฟฟ้านครหลวง (2554) 
 

เป้าหมายการควบคุม และจดัการอยูท่ี่อุปกรณ์ในสายป้อนของระบบจ าหน่าย (Load Break 
Switch, LBS หมายถึง อุปกรณ์ตดัตอนท่ีน ามาใช้แทนสวิตซ์ใบมีดสามารถปลด และสับไดข้ณะมี
โหลด) และขอ้มูลท่ีตอ้งการเช่น แรงดนัไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า เป็นตน้ ระบบ DAS สามารถตรวจจบั 
การเกิดกระแสลดัวงจร (Fault)  และบริเวณท่ีเกิดการลดัวงจร เพื่อให้ผูส้ั่งการสามารถแยกส่วนท่ี
ลดัวงจรออกจากระบบจ าหน่ายได้อย่างรวดเร็ว ในกรณีท่ีมีกระแสลดัวงจร เกิดข้ึนในสายป้อน 
ระบบ DAS ซ่ึงไดติ้ดตั้ง RTU ไวก้บัสวิตซ์ในสายป้อน จะท าหนา้ท่ีตรวจจบัความผิดปกติของ
กระแสท่ีไหลผา่นสวิตช์แต่ละตวั หากพบกระแสลดัวงจร ก็จะรายงานกลบัมายงัสถานีแม่ (Master 
Station) ท าให้พนกังานท่ีสถานีแม่ทราบการเกิดกระแสลดัวงจรไดแ้ละสามารถออกค าสั่งควบคุม
ระยะไกล เพื่อท าการปลดสวิตช์แยกส่วนท่ีเกิดกระแสลดัวงจรออกจากระบบจ าหน่าย และสับ
สวิตซ์เพื่อจ่ายไฟฟ้าจากสายป้อนส ารองเขา้จ่ายไฟฟ้าให้กบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในส่วนท่ีไม่เกิดลดัวงจร ซ่ึง
จะท าให้ไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณแคบและจะมีไฟฟ้าดบัเฉพาะบริเวณท่ีเกิดการลดัวงจรเท่านั้น ด้วย
วิธีการน้ีจะเห็นวา่ท่ีสถานีแม่สามารถควบคุมและท าการสับเปล่ียนการจ่ายไฟฟ้าไดท้นัทีนอกจาก
ความสามารถท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ RTU ท่ีติดตั้งอยูใ่นระบบจ าหน่ายจะท าหนา้ท่ีในการตรวจจบั 
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เหตุการณ์และอ่านขอ้มูล สถานะการท างานของอุปกรณ์รวมทั้งท าการวดัค่าทางไฟฟ้า ณ จุดต่างๆ
ในระบบจ าหน่ายท่ีมี RTU ติดตั้งอยูเ่พื่อท าการตรวจจบัและอ่านค าสั่งมายงั สถานีแม่นอกจากน้ีอีก 

 

ความสามารถหน่ึงของ RTU ก็คือสามารถท างานในโหมดการท างานแบบอตัโนมติัตาม โปรแกรม
ท่ีปรับตั้งไวใ้นตวั RTU  กล่าวคือ RTU มีความสามารถในการตรวจสถานการณ์ว่าเป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไวห้รือไม่ถา้สถานการณ์เป็นไปตามเง่ือนไข RTU จะสั่งการให้อุปกรณ์ท่ีถูก
ควบคุมท างานตามท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้ระบบ DAS ถูกน ามาใชง้าน เพื่อลดระยะเวลาไฟฟ้าดบัและ
ความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัผูใ้ช้ไฟฟ้า เม่ือเกิดระบบไฟฟ้าขดัขอ้ง รวมทั้งเพื่อเพิ่มความปลอดภยั, 
ประหยดัเวลาและลดค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังาน Switching   

 
Chia-Hung Lin (2009) Taipower ในประเทศไตห้วนั ใช้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอตัโนมติั 

(Distribution Automation System - DAS)  เพื่อท่ีจะเพิ่มความเช่ือถือได ้และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การปฏิบติังานมากยิง่ข้ึน 
 
 DAS ควบคุมหลายฟังก์ชัน่เช่น Fault Detection, Isolation and Restoration (FDIR) ซ่ึง
หน้าท่ีหลกัของ FDIR เพื่อลดระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนเขา้สู่ระบบเม่ือฟอลต์ถาวรเกิดข้ึนจาก 58 
นาที เหลือเพียง 5 นาที FDIR เป็นส่วนหน่ึงท่ีอยูใ่นระบบ DAS ตามภาพท่ี 13  FDIR ถูกออกแบบ
เพื่อท่ีจะท างานร่วมกบั Master Station (MS) กบั Remote Terminal Units (RTUs) และ  
  

 
 

ภาพที ่13  ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ Taipower 

 

ทีม่า: Chia-Hung Lin (2009) 
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 DAS มีระบบเป็นแบบมอนิเตอร์ร่ิงในการควบคุมระบบ เช่น การระบุต าแหน่งฟอลตแ์ละ
เม่ือเกิดฟอลตถ์าวรข้ึนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า FDIR สามารถแยกเซคชัน่ฟอลตอ์อก เร่ิมแรก FDIR  
 

จะสั่งให้เบรกเกอร์ทริป ระบบจะตรวจสอบค่าฟอล์ตท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเซคชั่นโดย Over-current 
relays ของ FTU ในฟีดเดอร์ สัญญาณของแต่ละสวิตช์ถูกส่งไปยงั MS โดยระบบ RTU ท่ีสถานี
ไฟฟ้าเพื่อท่ีจะตรวจสอบเซคชัน่ท่ีเกิดฟอลต ์
 
 เม่ือทราบต าแหน่งฟอลตแ์ลว้ FDIR จะท าการเปิดวงจรสวิตช์ในเซคชัน่ฟอลต์ทั้ง 2 ทิศ
ทางออก เบรกเกอร์ท าการรีโคลสเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าคืนให้ระบบ เพื่อให้ผูใ้ช้ไฟในเซคชั่นอ่ืน
ได้รับกระแสไฟฟ้า เม่ือเซคชั่นฟอลต์ถูกซ่อมแซมแล้ว FDIR สามารถท างานปิดวงจรเพื่อคืน
กระแสไฟฟ้าใหเ้ซคชัน่นั้น  

 
Vidyasagar (2011) ระบบออโตเมชัน่ของอุปกรณ์ป้องกนัและสวิตช์ตดัตอน มีหลกัการ

ท างานดงัน้ี 
 

-  เม่ือฟอลตเ์กิดข้ึนในเซคชัน่หน่ึงในระบบ อุปกรณ์ป้องกนัท างานแลว้ อุปกรณ์ในแต่ละ
ช่วงเซคชัน่ส่งสัญญาณให้ผูค้วบคุมทราบผา่นระบบ RTU (Remote Terminal Unit)  

-  ฟังกช์ัน่น้ีจะสั่งการเปิดวงจรในช่วงเซคชัน่ท่ีเกิดฟอลตอ์อกแบบอตัโนมติั  
-  ระบบคอมพิวเตอร์ส่งสัญญาณใหอุ้ปกรณ์ถ่ายโอนโหลดท างาน ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟในเซคชัน่

อ่ืนไม่ไดรั้บผลกระทบไฟดบั  
-  เซคชัน่ท่ีเกิดไฟฟ้าขดัขอ้งจะสามารถรับไฟฟ้ากลบัคืนไดห้ลงัจากการซ่อมแซมอุปกรณ์

ช ารุดนั้นๆเสร็จส้ิน 
 

6. อตัราความขัดข้องสาเหตุไฟดับกบัการเปลีย่นสายเปลอืยเป็นสายหุ้มฉนวน 
 
 ขอ้มูลอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์กลุ่มสายหุ้มฉนวนเหนือดินและกลุ่มสายเปลือยเหนือ
ดินท่ีจะใชใ้นการวเิคราะห์ความเช่ือถือได ้จะพิจารณาจากขอ้มูลอตัราขดัขอ้งรวมของกลุ่มสายเหนือ
ดินในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท่ีแสดงในภาพท่ี 14  ร่วมกบัขอ้มูลสัดส่วนของสาย
หุ้มฉนวนและสายเปลือย ในระบบจ าหน่ายแรงดนัสูงจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากภาพท่ี 15  เรา
สามารถอนุมานไดว้า่ หากเราท าการหุ้มฉนวนกลุ่มสายเหนือดินในระบบจ าหน่ายทั้งหมดของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สาเหตุการขดัขอ้งท่ีเกิดจาก ตน้ไม ้อุปกรณ์ พนกังานการไฟฟ้า บุคคลภายนอก  
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สัตว ์และวสัดุแปลกปลอม จะตอ้งหมดไป ดงันั้น อตัราการขดัขอ้งท่ีเป็นสายหุ้มฉนวนเพียงอย่าง
เดียวสามารถแสดงดงัภาพท่ี 15 (โครงการเพิ่มความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า ระยะท่ี 3, 2554) 

 

 
 

ภาพที ่14  อตัราความขดัขอ้งสาเหตุของสายเปลือยเหนือดิน 

 

ทีม่า: โครงการเพิ่มความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า ระยะท่ี 3 (2554) 
 

 
 
ภาพที ่15  อตัราความขดัขอ้งสาแหตุไฟดบัของสายหุม้ฉนวนเหนือดิน 

 

ทีม่า: โครงการเพิ่มความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า ระยะท่ี 3 (2554) 
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การเปล่ียนสายเปลือยเป็นสายหุม้ฉนวนจากขอ้มูลท่ีรวบรวมไดท้ัว่ประเทศ ซ่ึงจากผล
วิเคราะห์พบว่าการเปล่ียนสายสามารถลดจ านวนคร้ังไฟดับลงได้ระหว่าง 30.54-47.95% 
(โครงการวิจยัเพื่อศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค, 2555) 
 
 

7. การปรับปรุงความเช่ือถือได้ 
 
7.1 กิจกรรมการปรับปรุงความเช่ือถือได ้
 

Pepco (2553) กิจกรรมการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้อง Pepco เพื่อเพิ่มความเช่ือถือได ้
มีกิจกรรมในการปรับปรุงความเช่ือถือไดมี้ดงัน้ี 
 

- ติดตั้งชุดอุปกรณ์ป้องกนัสัตว ์
- เปล่ียน Lightning Arrestors 
- เปล่ียนเสาไฟฟ้าและคอสอาร์มท่ีเส่ือมสภาพ 
- ติดตั้งสเปเซอร์  
- เปล่ียนลูกถว้ยใหเ้หมาะสม 
- บ ารุงรักษา และ/หรือ เปล่ียนหมอ้แปลงและอุปกรณ์ในระบบจ าหน่าย 
- ติดตั้งฟิวส์ในไลน์แยก 
- ติดตั้งสวติช์ตดัตอน 
- ตดัตน้ไม ้
- เปล่ียนสายดินล่อฟ้า 
- ตรวจสอบการติดตั้งและเปล่ียนขนาดของฟิวส์ส าหรับการท างานประสานกนักบั

อุปกรณ์อ่ืน 
 

7.2 ระบบ DAS กบัดชันีความเช่ือถือได ้
 

 Pepco (2553) Pepco ใชร้ะบบ Distribution Automation คือ Automatic Sectionalizing 
and Restoration (ASR) ซ่ึงประกอบดว้ยสวิตช์อตัโนมติั คอนโทรเลอร์ สมาร์ทเซนเซอร์ และรีเลย์
แบบอิเล็กทรอนิกท่ีสถานีไฟฟ้า เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยใชรี้โมทในการควบคุม         
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อุปกรณ์ทั้งหมด ระบบอตัโนมติัน้ีจะแยกพื้นท่ีท่ีเกิดฟอลตอ์อก และควบคุมการถ่ายโอนโหลดให้
ผูใ้ชไ้ฟในเซคชัน่อ่ืนๆ ไม่ไดรั้บผลกระทบ ซ่ึงท าให้ลดระยะเวลาไฟดบั และเกิดผลกระทบต่อผูใ้ช้
ไฟนอ้ยท่ีสุด ท าใหเ้กิดขอ้ดีในเร่ืองความเช่ือถือได ้และท าใหด้ชันีความเช่ือถือไดมี้ค่าท่ีลดลงดงัน้ี 

 
SAIDI 19 % 
SAIFI 13 % 
CAIDI 7% 

 
7.3 การตรวจสอบและแกไ้ขปัญหากระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง 
 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2553) ตวัอยา่งการแกไ้ขกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง เม่ือมีเหตุการณ์
ไฟฟ้าดบัเน่ืองจากมีสัตวเ์ล้ือยคลาน เช่น งูข้ึนไปบนเสาไฟฟ้า ท าใหร้ะบบจ าหน่ายของสถานีไฟฟ้า
ชลบุรีลดัวงจรจึงเกิดไฟฟ้าดบั 

 
1. เซอร์กิตเบรกเกอร์  (CB1)  ท่ีสถานีไฟฟ้าชลบุรีท า งานตัดการจ่าย

กระแสไฟฟ้าออกทั้งวงจร เน่ืองจากมีกระแสลดัวงจรเกิดข้ึน ท าให้มีกระแสไฟฟ้าดบัตั้งแต่สถานีฯ 
จนถึงสวติช์ X1 

     2. RTU ท่ีสถานีไฟฟ้าชลบุรีรายงานให้ศูนยค์วบคุมฯ ทราบทนัทีว่า CB1 ตดั
กระแสไฟฟ้าและมีไฟฟ้าดบั 

     3.  RTU ท่ีติดตั้งไวท่ี้สวติช์ควบคุมระยะไกลของระบบจ าหน่ายชลบุรี A1 และ 
A3 จะรายงานผ่านระบบส่ือสารให้ศูนยค์วบคุมฯ ทนัทีว่าตรวจพบกระแสลดัวงจร ส่วน A5 ไม่
รายงาน เน่ืองจากไม่พบกระแสลดัวงจร ระบบตรวจหาต าแหน่งท่ีเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง (FISR) จะท า
การวิเคราะห์ และแจง้ให้พนกังานศูนยค์วบคุมฯ ทราบทนัทีว่าปัญหาท่ีท าให้ไฟฟ้าดบัอยู่ระหว่าง
สวติช์A3 และ A5 

     4. ระบบตรวจหาต าแหน่งท่ีเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง (FISR) จะท าการปลดสวิตช์ A3 
และ A5 ออก แลว้สั่งจ่ายไฟจาก CB1 ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีอยูต่น้ทางมีไฟฟ้าใช ้และจ่ายไฟจาก X1 ท า
ใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าปลายทางส่วนท่ีไม่มีปัญหา มีไฟฟ้าใชท้นัที ซ่ึงการท างานทั้งหมดจะแลว้เสร็จภายใน 
3 นาที ในส่วนพื้นท่ีท่ียงัมีไฟฟ้าดบัอยูน่ั้น พนกังานจะส่งรถออกไปตรวจหาสาเหตุ 

     5. เม่ือพนกังานออกไปตรวจหาสาเหตุพบว่ามีสัตวเ์ล้ือยคลานดงักล่าวอยู่บน
เสา ก็จะน าออกเพื่อท าการกระจายกระแสไฟฟ้าทนัที แต่หากเป็นปัญหาใหญ่ท่ีตอ้งใชเ้วลาแกไ้ข 
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นาน เช่น เสาไฟฟ้าลม้ ก็จะตอ้งเดินทางไปปลดสวิตช์ A4 ออก พร้อมให้ศูนยค์วบคุมฯ จ่ายไฟจาก 
A4 เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าอีกบางส่วนมีกระแสไฟฟ้าใชร้ะบบศูนยส์ั่งการจ่ายไฟฟ้าอตัโนมติั 

 
7.4 การเพิ่มอุปกรณ์เขา้สู่ระบบ 

 
 ปัจจุบนัมีหลายเทคนิคในการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องผูใ้ห้บริการไฟฟ้า เดิมฟีด

เดอร์มีอุปกรณ์เช่น รีโคลสเซอร์ สวติช์ตดัตอน และโหลดเบรกสวติช์ การติดตั้งรีโคลสเซอร์และ 
 

การจ่ายไฟกลบัคืนสู่ระบบ เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัมากต่อการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (David, 
2000)  ฟีดเดอร์ท่ีมีระบบอตัโนมติั (Feeder Automation) อุปกรณ์จะสามารถท างานดว้ยระยะเวลา
ไม่นาน เพื่อลดระยะเวลาการบ ารุงรักษา ฟีดเดอร์แบบอตัโนมติัมีความแตกต่างกนัหลายแบบเพื่อ
เป็นตวัอย่างแสดงการปรับปรุงความเช่ือถือได้ดงัภาพท่ี 16 ซ่ึงแสดงตวัอย่างการเกิดฟอลต์ในฟีด
เดอร์ สมมติว่าระยะเวลาจ่ายไฟคืนสู่ระบบมีระยะเวลา 1 ชัว่โมง และฟีดเดอร์น้ีมีประวติัการเกิด
ฟอลต์ 6 คร้ังต่อปี ดงันั้นระยะเวลาท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากการเกิดฟอลต์ท่ีต าแหน่งท่ี 1 และเวลาท่ี
สูญเสียรวมแสดงดงัตารางท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่16  การเกิดฟอลต์ในระบบอตัโนมติั 

 

ทีม่า: David (2000) 
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ตารางที ่1  ผลลพัธ์ดชันีความเช่ือถือไดใ้นฟีดเดอร์ท่ีไม่มีระบบอตัโนมติั 

 
 เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 

เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 1  
เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 1 

ผูใ้ชไ้ฟ 1  360 360 
ผูใ้ชไ้ฟ 2 360 360 

 
ทีม่า: David (2000) 

 
7.4.1 รีโคลสเซอร์และระยะเวลาไฟดบั 

 
  รีโคลสเซอร์มีความสามารถแยกฟอลต์ออกจากระบบ ง่ายต่อการติดตั้ง และ

สามารถงานใช้ไดใ้นสถานีไฟฟ้า รีโคลสเซอร์จ าเป็นตอ้งถูกตั้งค่าการท างานประสานร่วมกนักบั
อุปกรณ์ตวัอ่ืนๆ เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีสถานีไฟฟ้า และฟิวส์ในไลน์แยก ส าหรับฟิวส์มีรูปแบบ 2 
คือ 

 
-   Fuse Saving : รูปแบบน้ี รีโคลสเซอร์สามารถท างาน เม่ือเกิดฟอลต์แบบ

ชัว่คราวท่ีมีสาเหตุมาจากสัตว ์หรือก่ิงไมพ้าดสาย รีโคสเซอร์ทริปรีโคลสเพื่อท่ีจะก าจดัฟอลตอ์อก
ก่อนท่ีฟิวส์จะท างาน ถา้ระบบมีการเคลียร์ฟอลต์ชัว่คราวไดส้ าเร็จ จะสามารถลดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจโดยการท่ีฟิวส์ไม่ท างาน และเม่ือเกิดฟอลตถ์าวรข้ึนในระบบ รีโคลสเซอร์จะท างานหลงั
ฟิวส์ เพื่อใหฟิ้วส์ท างานและแยกฟอลตอ์อกก่อน 

-  Fuse Clearing : ส าหรับบางฟีดเดอร์ วิธีน้ีส าคญัมากเพื่อท่ีจะแยกฟอลตอ์อก
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถา้ฟิวส์ในไลน์แยกสามารถเคลียร์ฟอลตไ์ด ้การเกิดไฟดบัแบบน้ีจะท าให้เกิดความ
สูญเสียต่อผูใ้ชไ้ฟนอ้ยท่ีสุด  
 

  การปรับปรุงความเช่ือถือได้ในระบบพิจารณารูปแบบฟีดเดอร์ขา้งตน้ รีโคลส
เซอร์ติดตั้งในระบบดงัภาพท่ี 17  
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ภาพที ่17  ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์เขา้สู่ระบบ 

 

ทีม่า: David (2000) 
 
   ก าหนดให้ฟีดเดอร์เกิดฟอลตถ์าวรทั้งส้ิน 6 คร้ัง ดงันั้นต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่ง
ท่ี 2 มีการเกิดฟอลตต์ าแหน่งละ 3 คร้ัง ผลลพัธ์ของการปรับปรุงความเช่ือถือไดโ้ดยการเพิ่มรีโคลส
เซอร์เขา้สู่ระบบดงัตารางท่ี 2  

 
ตารางที ่2  ผลลพัธ์ดชันีความเช่ือถือไดใ้นฟีดเดอร์ท่ีมีรีโคลสเซอร์ในระบบ 

  

 
เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 1 

เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 2 

รวมระยะเวลาไฟดบั 

ผูใ้ชไ้ฟ 1 180 0 180 
ผูใ้ชไ้ฟ 2 180 180 360 

 
ทีม่า: David (2000) 
 

ผลลพัธ์แสดงให้เห็นวา่เม่ือฟอลต์ถาวรเกิดข้ึนในระบบท าให้ผูใ้ช้ไฟ 2 มีระยะเวลา
ไฟดบัเท่าเดิม แต่ผูใ้ชไ้ฟ 1 มีระยะเวลาไฟดบัลดลง 50% 
 

7.4.2 สวติช์ตดัตอนและระยะเวลาไฟดบั 
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                สวิตช์ตดัตอนถูกใช้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงสามารถลดจ านวนผูใ้ช้ไฟท่ี
ไดรั้บผลกระทบเม่ือเกิดฟอลตถ์าวร โดยทัว่ไปสวติช์ตดัตอนถูกใชแ้บบ downstream ถดัจากรีโคลส
เซอร์ สวติช์ตดัตอนไม่สามารถเป็นอุปกรณ์ท่ีก าจดัฟอลตไ์ด ้แต่จะมีลกัษณะการท างานแบบรีโคลส 
ภาพท่ี 18 แสดงจ านวนสวิตช์ตดัตอนทั้งส้ิน 2 ตวั เม่ือฟอลตเ์กิดข้ึนต าแหน่งท่ี 3 เหตุการณ์การแยก
ฟอลตมี์ล าดบัดงัน้ี 

 
1. ฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 3 ถูกตรวจสอบโดยรีโคลสเซอร์ 
2. รีโคลสเซอร์ทริป 
3. สวติช์ตดัตอนตรวจจบัฟอลตท่ี์เกิดข้ึนและนบัจ านวนรีโคลสเซอร์ทริป 1 คร้ัง 
4. รีโคลสเซอร์รีโคลสกลบั 
5. เม่ือฟอลตเ์ป็นแบบฟอลตถ์าวร รีโคลสเซอร์ทริปอีกคร้ัง 
6. สวติช์ตดัตอนนบัจ านวนรีโคลสเซอร์ทริป 2 คร้ัง 
7. ในขณะท่ีรีโคลสเซอร์เปิดวงจรออก สวติช์ตดัตอนจะเปิดวงจรออก 
8. รีโคลสเซอร์รีโคลสกลบัและจ่ายก าลงัไฟฟ้าคืนสู่ระบบใหผู้ใ้ชไ้ฟ 2  

 
ฟอลต์ท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ี 1 สวิตช์ตดัตอนไม่สามารถตรวจจบัฟอลต์ได้

และไม่มีการนบัจ านวนฟอลต ์
 

ฟีดเดอร์ตวัอย่าง สวิตช์ตดัตอนถูกเพิ่มเข้าสู่ระบบเพื่อท่ีจะปรับปรุงความ
เช่ือถือไดร้ะบบไฟฟ้า จากฟีดเดอร์ก าหนดให้ฟอลต์เกิดข้ึน 6 คร้ัง ซ่ึงในระบบมีรีโคลสเซอร์ และ
สวิตช์ตดัตอนติดตั้งอยูใ่นฟีดเดอร์ ฟอลตส์ามารถเกิดข้ึนได ้2 คร้ังต่อเซคชัน่ และระยะเวลาจ่ายไฟ
กลบัคืนสู่ระบบเน่ืองจากฟอลตถ์าวร 1 ชัว่โมง ดงันั้นผลลพัธ์ในการปรับปรุงความเช่ือถือไดแ้สดง
ตารางท่ี 3  

 
 
 
 
 
 
 



   28 

 
 

 

 
 

ภาพที ่18  ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์และสวติช์ตดัตอนเขา้สู่ระบบ 

 

ทีม่า: David (2000) 
 
ตารางที ่3  ผลลพัธ์ดชันีความเช่ือถือไดใ้นฟีดเดอร์ท่ีมีรีโคลสเซอร์และสวติช์ตดัตอนในระบบ 

 

 
เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

1 

เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

2 

เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

3 

รวม
ระยะเวลา
ไฟดบั 

ผูใ้ชไ้ฟ 1 120 0 0 120 
ผูใ้ชไ้ฟ 2 120 120 0 240 

 
ทีม่า: David (2000) 
 

เม่ือรีโคลสเซอร์และสวิตช์ตดัตอนถูกติดตั้งเขา้สู่ระบบ การปรับปรุงความ
เช่ือถือไดด้งักล่าวท าให้ระยะเวลาไฟดบัลดลง 66.6% ของผูใ้ชไ้ฟ 1 และ 33.3% ของผูใ้ชไ้ฟ 2 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตารางท่ี 1 (ระยะเวลาท่ีลดลง 33.3% ของผูใ้ชไ้ฟ 1 และผูใ้ชไ้ฟ 2 เปรียบเทียบกบั
ตารางท่ี 2) 
 

7.4.3 สวติช์ถ่ายโอนโหลดและระยะเวลาไฟดบั 
 

ฟีดเดอร์สามารถรับไฟจากฟีดเดอร์อ่ืนเม่ือเกิดฟอลต์ถาวรข้ึนในระบบ 
โดยทัว่ไปแลว้ฟีดเดอร์หน่ึงจะเช่ือมต่อกบัฟีดเดอร์หน่ึงท่ีสถานีไฟฟ้าต่างกนัเม่ือสถานีไฟฟ้าหน่ึง 
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เสียท าใหส้ถานีไฟฟ้าหน่ึงยงัสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัฟีดเดอร์หน่ึงได ้โดยการท างานของสวิตช์ตดั
ตอนมี 2 รูปแบบคือ 
 

1. ควบคุมโดยรีโมท : เ ม่ือเกิดฟอลต์ถาวรข้ึนในฟีดเดอร์ ระบบ 
SCADA/DMS จะรายงานเหตุการณ์และผูค้วบคุมทราบต าแหน่งฟอลตจ์ากรีโคลสเซอร์หรือสวิตช์
ตดัตอน เพื่อท่ีจะแยกในส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีฟอลตอ์อกจากระบบไฟฟ้าและคืนกระแสไฟฟ้าสู่พื้นท่ีอ่ืน 

 
2. ระบบอตัโนมติั : เม่ือเกิดฟอลตถ์าวรข้ึนในฟีดเดอร์ อุปกรณ์ในฟีดเดอร์

เคลียร์ฟอลต์และแยกฟอลต์เกิดข้ึนในเซคชั่นนั้นๆ โดยให้สวิตช์ถ่ายโอนโหลดท างานเพื่อคืน
กระแสไฟฟ้าสู่ผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีอ่ืน 

 
การท างานของอุปกรณ์เม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ ภาพท่ี 19 แสดงสวิตช์ถ่าย

โอนโหลดติดตั้งในจุดเช่ือมต่อกับฟีดเดอร์อ่ืนเป็นแบบ Normally-Open เม่ือเกิดฟอลต์ข้ึนใน
ต าแหน่งท่ี 1 ล าดบัเหตุการณ์ท างานของสวติช์ตดัตอนมีดงัน้ี 

  
1. เซอร์กิตเบรกเกอร์ท างาน (ทริป) เพื่อเคลียร์ฟอลต์ 
2. ระบบสั่งการควบคุมสั่งใหรี้โคลสเซอร์เปิดวงจรออก 
3. สวติช์ถ่ายโอนโหลดปิดวงจร และจ่ายกระแสไฟฟ้าสู่ผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีอ่ืน 

 
ฟอลต์ท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ี 1 ท าให้ผูใ้ช้ไฟ 1 ไม่มีไฟฟ้าใช้เน่ืองจากเป็น

ต าแหน่งพื้นท่ีเกิดฟอลต ์
 

ตวัอย่างแสดงการเช่ือมต่อฟีดเดอร์และแยกเซคชัน่ของอุปกรณ์ในพื้นท่ีเกิด
ฟอลตอ์อกจากระบบเพื่อเพิ่มความเช่ือถือไดม้ากข้ึน จากรูปก าหนดให้ฟอลตเ์กิดข้ึนในระบบทุกๆ
ต าแหน่ง และระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนเน่ืองจากฟอลตถ์าวรเกิดข้ึนในระบบ 1 ชัว่โมง ผลลพัธ์จาก
การปรับปรุงความเช่ือถือไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4  
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ภาพที ่19  ฟีดเดอร์ท่ีมีการติดตั้งรีโคลสเซอร์ สวิตช์ตดัตอนและสวติช์ถ่ายโอนโหลดเขา้สู่ระบบ 

 

ทีม่า : David (2000) 
 
ตารางที ่4  ผลลพัธ์ดชันีความเช่ือถือไดใ้นฟีดเดอร์ท่ีมีรีโคลสเซอร์ สวติช์ตดัตอนและสวติช์ถ่าย  

โอนโหลดในระบบ 

 

 
เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

1 

เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

2 

เวลาไฟดบัเน่ืองจาก 
เกิดฟอลตท่ี์ต าแหน่ง 

3-6 

รวม
ระยะเวลา
ไฟดบั 

ผูใ้ชไ้ฟ 1 60 0 0 60 
ผูใ้ชไ้ฟ 2 0 60 0 60 

 
ทีม่า: David (2000) 

  
เม่ือรีโคลสเซอร์และสวติช์ตดัตอนติดตั้งเขา้สู่ระบบ ฟอลตท่ี์เกิดข้ึนท าให้ผูใ้ช้

ไฟในพื้นท่ีเซคชัน่ของสวติช์นั้นไดรั้บผลกระทบไฟดบัเพียงพื้นท่ีเดียว ดงันั้นระยะเวลาไฟดบัลดลง 
83.3% ส าหรับผูใ้ชไ้ฟ 1 และผูใ้ชไ้ฟ 2 เม่ือเปรียบเทียบกบัตารางท่ี 1  

 
7.5 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตว ์
 
 7.5.1 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนังู (Snake Guard) 
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โครงการวิจยัเพื่อศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความ
เช่ือถือไดข้องการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) อุปกรณ์ป้องกนังูท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคน ามาใช้งาน
ในปัจจุบันมีรูปแบบหลักอยู่สองรูปแบบคือ แบบแผ่น และแบบตาข่ายดังรูปท่ี 20 และ 21 
ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลการติดตั้งการ์ดงูใน 56 ฟีดเดอร์ พบวา่ไดค้่าเกณฑ์เฉล่ียท่ีจะสามารถ
ลด SAIFI เน่ืองจากงูได ้38.95% 

 

 
 

ภาพที ่20  อุปกรณ์ป้องกนังูแบบแผน่โลหะ 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 

 

 
 

ภาพที ่21  อุปกรณ์ป้องกนังูแบบแผน่พลาสติก 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 
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ภาพที ่22  อุปกรณ์ป้องกนังูแบบตาข่าย 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 

 
7.5.2 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนันก  
 

โครงการวิจยัเพื่อศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความ
เช่ือถือไดข้องการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) การไฟฟ้าแต่ละแห่งมีวิธีการป้องกนันกท่ีจะมาท าให้
ระบบเกิดการลัดวงจรท่ีแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์ จุดท่ีต้องการป้องกัน และ
อุปกรณ์ท่ีเลือกใช ้ซ่ึงให้ประสิทธิภาพในการป้องกนัแตกต่างกนั และมีค่าใชจ่้ายแตกต่างดว้ย เช่น 
การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนันกแบบหัวครอบท่ีบุชช่ิงส าหรับป้องกนัการลดัวงจรจากสายน าเขา้หมอ้
แปลงกบัดิน และการติดตั้งฉนวนลูกถ้วยเพิ่มเติมในบางจุดโดยเฉพาะท่ีเสาตน้ double-dead-end 
(DOE) หรือท่ีดรอบเอาท์ฟิวส์เพื่อเพิ่มระยะห่างระหว่างส่วนท่ีมีไฟกบัดิน เป็นตน้ เม่ือวิเคราะห์
ขอ้มูลการติดตั้งการ์ดกนันก ใน 18 ฟีดเดอร์ พบวา่ไดค้่าเกณฑเ์ฉล่ียท่ีจะสามารถลด SAIFI เน่ืองจาก
นกไดเ้ท่ากบั 5.58% 
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ภาพที ่23  อุปกรณ์ป้องกนันกแบบหวัครอบพีวซีีครอบท่ีหวับุชช่ิงของหมอ้แปลง 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 
 

 
 

ภาพที ่24  อุปกรณ์ป้องกนันกแบบหวัครอบท่ีดรอปเอาทฟิ์วส์ 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 

 
7.5.3 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัลิง (Monkey Guard) 
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โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความ
เช่ือถือไดข้องการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) นอกจากปัญหาเน่ืองจากงูและนกท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ 
การไฟฟ้าบางแห่งไดป้ระสบปัญหาไฟฟ้าลดัวงจรเน่ืองจากลิงดว้ย การไฟฟ้าเหล่าน้ีจึงไดคิ้ดคน้
อุปกรณ์ป้องกนัลิงราคาถูกข้ึนเพื่อป้องกนัปัญหาดงักล่าว 

 

 
 

ภาพที ่25  อุปกรณ์ป้องกนัลิง 

 

ทีม่า: โครงการวจิยัเพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตั้งค่าเป้าหมายดา้นความเช่ือถือไดข้องการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2555) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 
 ในการศึกษาการปรับปรุงความเช่ือถือได้ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินในเมือง
ใหญ่ เพื่อประเมินค่าดชันีความเช่ือถือไดก่้อนปรับปรุงและหลงัปรับ โดยใชว้สัดุอุปกรณ์ และขอ้มูล
ส าหรับการวทิยานิพนธ์ดงัน้ี  
 
1. Microsoft Office 2010 (Microsoft Words, Excel และAccess) 
2. โปรแกรมดชันีความเช่ือถือได้ (จฟ.3) ของแผนกวิเคราะห์ความเช่ือถือได ้กองจ่ายไฟ การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค 
 

วธีิการ 

 
1. ข้อมูลทัว่ไปของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

1.1 การแบ่งประเภทพื้นท่ีของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นผูใ้ห้บริการไฟฟ้า ส่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัพื้นท่ีเกือบทุกจงัหวดั
ของประเทศไทยยกเวน้ จงัหวดักรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ โดยการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคไดแ้บ่งพื้นท่ีออกเป็นเขตพื้นท่ีรับผิดชอบทั้งส้ิน 12 เขต แสดงดงัภาพท่ี 26 การไฟฟ้าแต่ละ
เขตมีหนา้ท่ีควบคุม สั่งการและใหค้  าแนะน าในแต่ละภาคดงัน้ี  

 
  ภาคเหนือ 

 
  การไฟฟ้าเขต น.1 การไฟฟ้าจงัหวดัเชียงใหม่ รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 6 จงัหวดั 

คือ จงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน พะเยา ล าพนู ล าปาง  
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การไฟฟ้าเขต น.2 การไฟฟ้าจงัหวดัพิษณุโลกรับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 8 จงัหวดั
คือ พิษณุโลก แพร่ น่าน อุตรดิตถ ์สุโขทยั ตาก ก าแพงเพชร พิจิตร  

 
การไฟฟ้าเขต น.3 การไฟฟ้าจงัหวดัลพบุรี รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี  6 จงัหวดัคือ 

ลพบุรี นครสวรรค ์อุทยัธานี เพชรบูรณ์ ชยันาท สิงห์บุรี 
 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
การไฟฟ้าเขต ฉ.1 การไฟฟ้าจงัหวดัอุดรธานี รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 8 จงัหวดั 

คือ อุดรธานี หนองบวัล าภู เลย หนองคาย บึงกาฬ สกลนคร นครพนม ขอนแก่น  
 
การไฟฟ้าเขต ฉ.2 การไฟฟ้าจงัหวดัอุบลราชธานี รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 8 

จงัหวดั คือ อุบลราชธานี ศรีสะเกศ ยโสธร มุกดาหาร กาฬสินธ์ุ มหาสารคาม ร้อยเอด็ อ านาจเจริญ  
 
การไฟฟ้าเขต ฉ.3 การไฟฟ้าจงัหวดันครราชสีมา รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 4 

จงัหวดั คือ นครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ ชยัภูมิ 
 

ภาคกลาง  
 
การไฟฟ้าเขต ก.1 การไฟฟ้าจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา รับผดิชอบการบริการในพื้นท่ี 7 

จงัหวดัคือ พระนครศรีอยธุยา อ่างทอง ปทุมธานี นครนายก สระบุรี ปราจีนบุรี สระแกว้    
 
การไฟฟ้าเขต ก.2 การไฟฟ้าจงัหวดัชลบุรี รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 5 จงัหวดัคือ 

ชลบุรี ระยอง ฉะเชิงเทรา จนัทบุรี ตราด  
 
การไฟฟ้าเขต ก.3 การไฟฟ้าจงัหวดันครปฐม รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 4 จงัหวดั 

คือ นครปฐม กาญจนบุรี สุพรรณบุรี สมุทรสาคร 
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ภาคใต ้ 
 
การไฟฟ้าเขต ต.1 การไฟฟ้าจงัหวดัเพชรบุรี รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 6 จงัหวดั

คือ เพชรบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร ระนอง   
 
การไฟฟ้าเขต ต.2 การไฟฟ้าจงัหวดันครศรีธรราช รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 6 

จงัหวดั คือ นครศรีธรรมราช สุราษฏร์ธานี พงังา ภูเก็ต กระบ่ี ตรัง  
 
การไฟฟ้าเขต ต.3 การไฟฟ้าจงัหวดัยะลา รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 6 จงัหวดั คือ 

ยะลา พทัลุง สตูล สงขลา ปัตตานี นราธิวาส  
 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดแ้บ่งประเภทพื้นท่ีเป็น 5 ประเภทไดแ้ก่ 
 

1.  เขตพื้นท่ีอุตสาหกรรม (พื้นท่ีท่ี 1) คือ พื้นท่ีเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรม 
2. เขตพื้นท่ีเทศบาลนคร (พื้นท่ีท่ี 2) คือ พื้นท่ีองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน หรือเมือง

ท่ีมีขนาดใหญ่ 
3. เขตพื้นท่ีเทศบาลเมือง (พื้นท่ีท่ี 3) คือ พื้นท่ีองค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ินส าหรับ

เมืองขนาดกลาง 
4. เขตพื้นท่ีเทศบาลต าบล (พื้นท่ีท่ี 4) คือ พื้นท่ีองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินส าหรับ

เมืองขนาดเล็ก 
5. เขตพื้นท่ีชนบท (พื้นท่ีท่ี 5) คือ พื้นท่ีท่ีอยูน่อกเขตเทศบาล เป็นเขตแดนท่ีพน้จาก

เมืองหลวงออกไป 
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ภาพที ่26  แผนท่ีการไฟฟ้าเขตทั้ง 12 เขตของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

1.2 วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง 
 

พิจารณาขอ้มูลทางสถิติเก่ียวกบัเหตุการณ์กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ได้แก่ การวิเคราะห์
จ านวนคร้ังไฟดบั ระยะเวลาไฟฟ้าดบั และจ านวนผูใ้ชไ้ฟ เน่ืองจากเม่ือเกิดเหตุไฟดบัแต่ละคร้ังจะ
ส่งผลต่อค่าดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI โดยพิจารณาไฟดบัจากฐานขอ้มูล จฟ.3 ของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซ่ึงเป็นขอ้มูลอยูใ่นไฟล์ประเภท .mdf ใชง้านในโปรแกรม Microsoft Access 
ต่อมาคิวร่ีเพื่อหารายละเอียดของเมืองใหญ่ทั้ง 4 เมืองใหญ่ดงัน้ี 
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1. ช่ือการไฟฟ้า 
2. รหสัการไฟฟ้าเขต 
3. วนัเดือนปีท่ีเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง 
4. จ านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีไดรั้บผลกระทบ 
5. จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมดในเมืองของแต่ละการไฟฟ้า 
6. ระยะเวลาท่ีผูใ้ชไ้ฟไดรั้บผลกระทบจากไฟฟ้าขดัขอ้ง 
7. จ านวนสาเหตุท่ีท าใหไ้ฟฟ้าขดัขอ้ง 
 
รหัสการไฟฟ้าและช่ือเมืองใหญ่ ท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ก าหนดให้เขตพื้นท่ี

เทศบาลนคร หรือพื้นท่ีเทศบาลเมืองใหเ้ป็นเมืองใหญ่ มีทั้งส้ิน 12 เมือง แสดงดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่5  รหสัการไฟฟ้าในเมืองใหญ่ 12 เมือง 

 

รหัสการไฟฟ้า การไฟฟ้า เมืองใหญ่ 

0101101 เชียงใหม่ เทศบาลนครเชียงใหม่ 
0201101 พิษณุโลก เทศบาลนครพิษณุโลก 
0301101 ลพบุรี เทศบาลเมืองลพบุรี 
0403101 ขอนแก่น เทศบาลนครขอนแก่น 
0501101 อุบลราชธานี เทศบาลนครอุบลราชธานี 
0601101 นครราชสีมา เทศบาลนครราชสีมา 
0708101 รังสิต เทศบาลนครรังสิต 
0806101 พทัยา เมืองพทัยา 
0904101 สมุทรสาคร เทศบาลนครสมุทรสาคร 
1007101 หวัหิน เทศบาลนครหวัหิน 
1106101 ภูเก็ต เทศบาลนครภูเก็ต 
1207101 หาดใหญ่ เทศบาลนครหาดใหญ่ 

 
จ  านวนคร้ังไฟดับของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้จดบนัทึกรายละเอียดแยกประเภท

สาเหตุท่ีท าใหไ้ฟดบัดงัตารางท่ี 6 ดงัน้ี 
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ตารางที ่6  รหสัสาเหตุไฟดบั 

 

รหัส สาเหตุ 

TC001 ตน้ไม ้

TC002 อุปกรณ์ 

TC003 พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

TC004 บุคคลภายนอก 

TC005 สัตว ์

TC006 ยานพาหนะ 

TC007 วสัดุแปลกปลอม 

TC008 สภาพแวดลอ้ม 

TC009 ภยัธรรมชาติ 

TC010 สงคราม 

TC011 โหลดเกิน 

TC012 อ่ืนๆ 

 
2. ข้อมูลเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องในระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการบนัทึกเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัข้องไวใ้นฐานข้อมูลของกอง
จ่ายไฟ (จฟ.3) พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในแผนกควบคุมการจ่ายไฟใชเ้พื่อบนัทึกเหตุการณ์
ไฟฟ้าขดัขอ้งแต่ละคร้ัง ในแต่ละพื้นท่ี โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อใชใ้นการประเมินค่าดชันีความ
เช่ือถือไดข้องระบบ (SAIFI และ SAIDI) โดยขอ้มูลเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งดงักล่าวไดรั้บความ
อนุเคราะห์จากแผนกวิเคราะห์ความเช่ือถือได ้กองควบคุมการจ่ายไฟ ฝ่ายควบคุมระบบไฟฟ้า ซ่ึง
เป็นขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกไวต้ั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2553 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยไดรั้บ
ข้อมูลมาในรูปแบบการจัดเก็บเป็นไฟล์ 3 ไฟล์คือ Event.mdb, LineAndCom.mdb และ 
Authoring.mdb ไฟลด์งักล่าวมีลกัษณะดงัน้ี 
 
-  Event.mdb เป็นไฟล์เก็บบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัไฟฟ้าขดัขอ้งวา่ เกิดข้ึนท่ีใด พื้นท่ีไหน จ านวนผูใ้ช้
ไฟไดรั้บผลกระทบแต่ละพื้นท่ีมีจ  านวนเท่าใด ระยะเวลาเฉล่ียจ่ายไฟกลบัคืนเขา้สู่ระบบมีค่าเท่าใด 
เป็นตน้ 
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-  LineAndCom.mdb เป็นไฟล์เก็บบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัอุปกรณ์ จ านวนผูใ้ช้ไฟในแต่ละช่วงของ
อุปกรณ์ในฟีดเดอร์ต่าง เป็นตน้ 
-  Authoring.mdb เป็นไฟล์เก็บบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัการเปล่ียนโคด้จากการบนัทึกขอ้มูลใน 
Event.mdb ใหเ้ป็นภาษาไทยเพื่อใหอ่้านง่าย 

 
วิทยานิพนธ์น้ีใช้ขอ้มูลสถิติไฟฟ้าขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนในช่วง 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 

2553 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 ประกอบการพิจารณาดงัแสดงในภาพท่ี 27  
 

 
 

ภาพที ่27  ไฟลฐ์านขอ้มูล จฟ.3 

 

2.1 คอลมัน์ขอ้มูลเพื่อใชใ้นการประเมินความเช่ือถือได ้
 
ข้อมูลเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผูว้ิจ ัยได้คดัเลือกเฉพาะ

คอลมัน์ท่ีตอ้งน ามาใชใ้นวทิยานิพนธ์น้ี 16 คอลมัน์ ดงัน้ี 
  

- PeaCode   หมายถึง  รหสัการไฟฟ้า 
- SubstationCode  หมายถึง  รหสัสถานีไฟฟ้า 
- FeederCode  หมายถึง  รหสัฟีดเดอร์ท่ีไฟดบั 
- EquipWork  หมายถึง  รหสัอุปกรณ์ท างานเม่ือเกิดไฟดบั 
- EquipStart   หมายถึง  รหสัอุปกรณ์ 
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- DateOutage  หมายถึง  วนัท่ีเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้ง 
- CauseType   หมายถึง  รหสัสาเหตุไฟฟ้าขดัขอ้ง 
- KnowCause  หมายถึง  ทราบ/ไม่ทราบสาเหตุไฟดบั 
- TotalTime   หมายถึง  ระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนสู่ระบบ 
- Cus_A2  หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในเขตพื้นท่ีเมืองไดรั้บ  
    ผลกระทบจากไฟดบั 
- CusXTime  หมายถึง จ านวนผู้ใช้ไฟ ท่ีได้ รับผลกระทบ

ไฟดบัคูณกบัระยะเวลาไฟดบั 
- Cust_Amt_Area1 หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ี 1 
- Cust_Amt_Area2 หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ี 2 
- Cust_Amt_Area3 หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ี 3 
- Cust_Amt_Area4 หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ี 4 
- Cust_Amt_Area5 หมายถึง  จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ี 5 

 
คดัเลือกคอลมัน์ท่ีตอ้งการน ามาใชใ้นวิทยานิพนธ์น้ี ดงัแสดงในภาพท่ี 28 และภาพท่ี 

29 
 

 
 

ภาพที ่28  คอลมัน์เพื่อใชห้าขอ้มูลไฟดบั 
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ภาพที ่29  คอลมัน์เพื่อใชห้าจ านวนผูใ้ชไ้ฟ 

  

2.3 จ านวนเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งของเมืองใหญ่ 4 เมือง 
 

เมืองใหญ่ 4 เมืองตวัอย่าง ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์สาเหตุแยกเป็นรายเมือง โดยใช้ขอ้มูล
ไฟดบัเฉล่ียในปี 2553-2555 เพื่อน าไปประเมินความเช่ือถือไดก่้อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
จ านวนสาเหตุไฟฟ้าขดัขอ้งของเมืองใหญ่ 4 เมือง แสดงดงัตารางท่ี 7 ถึง 10  
  
ตารางที ่7  จ  านวนสาเหตุไฟดบัเมือง N_City 

 

เมืองใหญ่ N_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 
TC001 ตน้ไม ้ 18 12.33% 
TC002 อุปกรณ์ 34 23.29% 
TC003 พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 4 2.74% 
TC004 บุคคลภายนอก 2 1.37% 
TC005 สัตว ์ 64 43.84% 
TC006 ยานพาหนะ 1 0.68% 
TC007 วสัดุแปลกปลอม 3 2.05% 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

เมืองใหญ่ N_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 
TC008 สภาพแวดลอ้ม 17 11.64% 
TC009 ภยัธรรมชาติ 2 1.37% 
TC010 สงคราม 0 0.00% 
TC011 โหลดเกิน 1 0.68% 
TC012 อ่ืนๆ 0 0.00% 

 

ตารางที ่8  จ  านวนไฟดบัเมือง NE_City 

 

เมืองใหญ่ NE_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 
TC001 ตน้ไม ้ 34 10.90% 
TC002 อุปกรณ์ 65 20.83% 
TC003 พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 3 0.96% 
TC004 บุคคลภายนอก 1 0.32% 
TC005 สัตว ์ 139 44.55% 
TC006 ยานพาหนะ 10 3.21% 
TC007 วสัดุแปลกปลอม 6 1.92% 
TC008 สภาพแวดลอ้ม 17 5.45% 
TC009 ภยัธรรมชาติ 14 4.49% 
TC010 สงคราม 0 0.00% 
TC011 โหลดเกิน 0 0.00% 
TC012 อ่ืนๆ 23 7.37% 
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ตารางที ่9  จ  านวนไฟดบัเมือง E_City 

 

เมืองใหญ่ E_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 
TC001 ตน้ไม ้ 50 18.32% 
TC002 อุปกรณ์ 87 31.87% 
TC003 พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2 0.73% 
TC004 บุคคลภายนอก 4 1.47% 
TC005 สัตว ์ 69 25.27% 
TC006 ยานพาหนะ 15 5.49% 
TC007 วสัดุแปลกปลอม 11 4.03% 
TC008 สภาพแวดลอ้ม 19 6.96% 
TC009 ภยัธรรมชาติ 12 4.40% 
TC010 สงคราม 0 0.00% 
TC011 โหลดเกิน 1 0.37% 
TC012 อ่ืนๆ 3 1.10% 

    
ตารางที ่10  จ  านวนไฟดบัเมือง S_City 

 

เมืองใหญ่ S_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 

TC001 ตน้ไม ้ 20 6.15% 
TC002 อุปกรณ์ 118 36.31% 
TC003 พนกังานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 1 0.31% 
TC004 บุคคลภายนอก 3 0.92% 
TC005 สัตว ์ 157 48.31% 
TC006 ยานพาหนะ 3 0.92% 
TC007 วสัดุแปลกปลอม 6 1.85% 
TC008 สภาพแวดลอ้ม 11 3.38% 
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ตารางที ่10  (ต่อ) 
 

เมืองใหญ่ S_City 

รหัสสาเหตุ สาเหตุ จ านวนคร้ัง เปอร์เซ็นต์ 

TC009 ภยัธรรมชาติ 5 1.54% 
TC010 สงคราม 0 0.00% 
TC011 โหลดเกิน 0 0.00% 
TC012 อ่ืนๆ 1 0.31% 

 
3. ตัวแปรทีใ่ช้ในการศึกษา 

 
การประเมินความเช่ือถือได ้ผูว้ิจ ัยใช้ตวัแปรต่างๆ เพื่อท่ีจะประเมินดชันีความเช่ือถือไดมี้

ดงัน้ี 
 

      หมายถึง ความถ่ีท่ีเกิดไฟดับแบบต่อเน่ืองเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟใน
พื้นท่ีท่ีพิจารณา (คร้ังต่อรายต่อปี) 

      หมายถึง ระยะเวลาไฟดับเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟในพื้นท่ีท่ีพิจารณา 
(นาทีต่อรายต่อปี) 

          หมายถึง ความถ่ีท่ีเกิดไฟดับแบบต่อเน่ืองเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟใน
พื้นท่ีเมืองก่อนปรับปรุง (คร้ังต่อรายต่อปี) 

          หมายถึง ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟในในพื้นท่ีเมืองก่อน
ปรับปรุง (นาทีต่อรายต่อปี) 

           หมายถึง ความถ่ีท่ีเกิดไฟดบัแบบต่อเน่ืองเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟในใน
พื้นท่ีเมืองหลงัปรับปรุง (คร้ังต่อรายต่อปี) 

           หมายถึง ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟในในพื้นท่ีเมืองหลงั
ปรับปรุง (นาทีต่อรายต่อปี) 

      หมายถึง ระยะเวลาเฉล่ียท่ีระบบไฟฟ้าท่ีอยู่ในโซนของอุปกรณ์
ป้องกนัประเภท i สามารถจ่ายไฟฟ้าไดต้ามปกติ (นาที) 

      หมายถึง ระยะเวลาไฟดบัเน่ืองจากอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ตวั
ท่ี k ท างานในปีท่ีพิจารณา (นาที) 
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    หมายถึง อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนั  i ท างาน (คร้ัง
ต่อปี) 

     หมายถึง อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนั i อนัเน่ืองมาก
จากการเกิดฟอลต์ในพื้นท่ีเมืองภายหลงัการปรับปรุง 
(คร้ังต่อปี)  

      หมายถึง อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ในแต่ละเซคชัน่ในโซน
ของอุปกรณ์ป้องกนั i หลงัการปรับปรุง (คร้ัง/ปี) 

       หมายถึง อัตราความขัดข้องของอุปกรณ์ป้องกันประเภท i 
เน่ืองจากสาเหตุท่ีสามารถควบคุมได้ (Controllable 
Causes)  (คร้ังต่อปี) 

       หมายถึง อัตราความขัดข้องของอุปกรณ์ป้องกันประเภท i 
เ น่ื อ ง จ า ก ส า เ ห ตุ ท่ี ไ ม่ ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม ไ ด ้
(Uncontrollable Causes)  (คร้ังต่อปี) 

     หมายถึง ค่าการประเมินเน่ืองจากสามารถลดการเกิดไฟฟ้า
ขดัขอ้งจากสาเหตุท่ีควบคุมได ้(เปอร์เซ็นต)์ 

      หมายถึง จ านวนคร้ังไฟฟ้าขัดข้องเน่ืองจากอุปกรณ์ป้องกัน
ประเภท i ตวัท่ี k ท างานในปีท่ีพิจารณา (คร้ัง) 

    หมายถึง ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียเน่ืองจากอุปกรณ์ป้องกนัประเภท 
i ท างาน (นาที) 

       หมายถึง ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียในแต่ละเซคชั่น อนัเน่ืองมาจาก
อุปกรณ์ป้องกนั i ท างานหลงัการปรับปรุง (นาที) 

     หมายถึง ระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนให้แก่เซคชั่นท่ีไม่เกิดฟอลต ์
(นาที) 

      หมายถึง ระยะเวลาไฟดับท่ีผูใ้ห้บริการไฟฟ้าไม่น ามาค านวณ
ดชันีความเช่ือถือได ้      และ       (นาที) 

    หมายถึง จ านวนอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้แก่ 
เบรกเกอร์ รีโคลสเซอร์ และฟิวส์ (ตวั) 

    หมายถึง จ านวนประเภทของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (ตวั) 

      หมายถึง จ านวนอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (ตวั) 
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      หมายถึง จ านวนเซคชัน่ท่ีอยูใ่นโซนของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท 
i ในเขตพื้นท่ีเมืองก่อนการปรับปรุง (เซคชัน่) 

       หมายถึง จ านวนเซคชั่นในไลน์เมนหลงัอุปกรณ์ป้องกัน i ท่ี
แนะน าใหป้รับปรุงในพื้นท่ีเมือง(เซคชัน่) 

      หมายถึง จ านวนเซคชัน่หลงัอุปกรณ์ป้องกนัตน้ทาง i หลงัจาก
การปรับปรุง (เซคชัน่) 

    หมายถึง จ านวนผูใ้ช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบเม่ือุปกรณ์ป้องกัน
ประเภท i ท างาน (ราย) 

        หมายถึง จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งหมดในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (ราย) 
      หมายถึง จ านวนผูใ้ชไ้ฟในเซคชัน่ท่ี m ท่ีอยุใ่นโซนของอุปกรณ์

ป้องกนัประเภท i ในเขตพื้นท่ีเมืองหลงัปรับปรุง (ราย) 
         หมายถึง จ านวนผู ้ใช้ไฟในพื้นท่ีเมืองท่ีได้รับผลกระทบเม่ือ

อุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ท างาน (ราย) 
       หมายถึง จ านวนผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีเมือง (ราย) 
         หมายถึง จ านวนผูใ้ชไ้ฟทั้งฟีดเดอร์ (ราย) 
         หมายถึง ค่าโหลดพิกดัในฟีดเดอร์ (MW) 
    หมายถึง ค่าโหลดท่ีก าหนดในแต่ละเซคชัน่ (MW) 
 

4. กจิกรรมการปรับปรุงความเช่ือถือได้ 
 

กิจกรรมการปรับปรุงความเช่ือถือไดมี้ทั้งส้ิน 6 กิจกรรมดงัน้ี 
 

1.  เปล่ียนสายเปลือย (A, ACSR) และสายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกดั (PIC) ไปเป็นสายหุ้ม
ฉนวนเตม็พิกดั (SAC)  

2.  ติดตั้งรีโคลสเซอร์ก่อนออกนอกเขตเมือง 
3.  ติดตั้ง Load Break Switch พร้อมเปิดฟังก์ชัน่เพื่อแยกฟอล์ตอตัโนมติั (FDIR) ติดตั้งทุก

ความหนาแน่นโหลด 1 MW 
4.  ติดตั้งสวติช์ถ่ายโอนโหลด (Tie-Switch) ท่ีสามารถควบคุมสั่งการระยะไกลได ้เช่ือมโยง

กบัฟีดเดอร์อ่ืนในสถานีไฟฟ้าเดียวกนัหรือสถานีไฟฟ้าอ่ืนใกลเ้คียง 
5.  ติดตั้งสายดินล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) 
6.  ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตวแ์ละฉนวนป้องกนัจุดเปลือย 



   49 

 
 

 

5.  การประเมินความเช่ือถือได้ 
 
5.1 ก่อนการปรับปรุงความเช่ือถือได ้
 

 ก่อนการปรับปรุงความเช่ือถือได้ ผูว้ิจยัแบ่งการท างานของอุปกรณ์มี 3 ประเภทคือ 
เบรกเกอร์ รีโคลสเซอร์ และฟิวส์ เพื่อประเมินหาจ านวนคร้ังเฉล่ียของอุปกรณ์ท างาน และ
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของแต่ละประเภทของอุปกรณ์ป้องกนัในแต่ละฟีดเดอร์ จากสถิติยอ้นหลงั 3 
ปี (พ.ศ. 2553- 2555) จากฐานขอ้มูลโปรแกรม จฟ.3 

 
เพื่อหาขอ้มูลการเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง จ  านวนคร้ังอุปกรณ์ป้องกนัท างานจากไฟฟ้าขดัขอ้ง 

เวลาไฟดบัเฉล่ียเม่ืออุปกรณ์ป้องกนัท างาน และจ านวนผูใ้ช้ไฟของแต่ละฟีดเดอร์ของแต่ละเมือง 
ผูว้ิจยัคิวร่ีจากไฟล์ Event.mdb ในโปรแกรม Microsoft Access  โดยใชค้อลมัน์เพื่อการคิวร่ีทั้ง 2 
การคิวร่ีดงักล่าวตามตารางท่ี 11 

 
ตารางที ่11  ช่ือคอลมัน์เพื่อหาสาเหตุไฟดบัและจ านวนผูใ้ชไ้ฟ 

 

คอลมัน์หาสาเหตุไฟดบั คอลมัน์หาจ านวนผูใ้ชไ้ฟ 
Peacode Peacode 

Dateoutage SubstationCode 
Equipwork FeederCode 
Causetype EquipStart 
Cus_A2 EquipEnd 

Totaltime Cust_Amt_Area1 
Ownercause Cust_Amt_Area2 

 Cust_Amt_Area3 
 Cust_Amt_Area4 
 Cust_Amt_Area5 

 
จากผลการคิวร่ีเพื่อหาจ านวนคร้ังอุปกรณ์ป้องกนัท างานจากไฟฟ้าขดัขอ้ง สาเหตุท่ีท าให้

ไฟฟ้าขดัขอ้ง ระยะเวลาไฟดบั จ านวนอุปกรณ์ป้องกนัและจ านวนผูใ้ชไ้ฟในแต่ละฟีดเดอร์ เพื่อการ 
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ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และประเมินดชันีความเช่ือถือได ้ดงันั้นระยะเวลาเฉล่ียของอุปกรณ์
ป้องกนัประเภท i ท างานในแต่ละฟีดเดอร์ (     ) ในปีท่ีพิจารณา และอตัราความขดัขอ้งของ
อุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ก่อนการปรับปรุงตามสมการท่ี 7 และสมการท่ี 8 ตามล าดบั 

 

      
∑ (            ∑      

    
   ) 

 
   

∑ (∑     

    
   )

 

 
   

                 (7) 

 

   
       

     
       (8) 

  
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ในปีท่ีพิจารณาตามสมการท่ี 9 
 

    
∑ (∑      

    
   )

 

 
   

∑ (∑     

    
   )

 

 
   

      (9) 

 
ความถ่ีท่ีเกิดไฟดบัแบบต่อเน่ืองเฉล่ียต่อผูใ้ช้ไฟในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (SAIFI) และระยะเวลาไฟดบั
เฉล่ียต่อผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (SAIDI) ตามสมการท่ี 10 และสมการท่ี 11 ตามล าดบั 
 

       
∑     

  
   

      
     (10) 

 

       
∑       

  
   

      
    (11) 

 
 5.2 ด าเนินการปรับปรุงความเช่ือถือได ้
 

  กิจกรรมในการปรับปรุงความเช่ือถือไดใ้นหวัขอ้ท่ี 4 น ามาประยุกตใ์ช ้เราสามารถลด
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดไฟฟ้าขดัขอ้ง หรืออตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนัได ้จากกิจกรรมดงักล่าว
ผูว้จิยัก าหนดให ้
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-  การเปล่ียนสายเปลือยและสายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกดัเป็นสายหุ้มฉนวนเต็มพิกดั 
สามารถลดสาเหตุท่ีท าให้เกิดไฟฟ้าขัดข้องจากต้นไม้ (TC001) พนักงานกฟภ. (TC003) 
บุคคลภายนอก (TC004) สัตว ์(TC005) และส่ิงแปลกปลอม (TC007)  ก าหนดใหเ้ป็น        

-  การติดตั้งสายดินล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) สามารถลดสาเหตุท่ีท าให้เกิด
ไฟฟ้าขดัขอ้งจากส่ิงแวดลอ้ม (ฟ้าผา่) (TC008) ก าหนดใหเ้ป็น        

-  การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตวแ์ละฉนวนป้องกนัจุดเปลือยสามารถลดสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดไฟฟ้าขดัขอ้งจากสัตว ์และตน้ไม ้ก าหนดใหเ้ป็น       

-  สาเหตุอ่ืนนอกเหนือจากสาเหตุขา้งตน้ก าหนดใหเ้ป็น       
 

ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนัท างานตามสมการท่ี 12 
 

                   (12) 
 

อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีเราสามารถควบคุมสาเหตุได้และควบคุมสาเหตุไม่ได้ดงักล่าว
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 30 
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ภาพที ่30  สาเหตุควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ไดจ้ากการปรับปรุงความเช่ือถือได ้

 

งานวจิยัน้ีไดก้  าหนดรูปแบบโซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในเมืองใหญ่ของฟีดเดอร์ไว ้2 
รูปแบบดงัรูปภาพท่ี 31 

 

 
 

ภาพที ่31  รูปแบบโซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในเมืองใหญ่ 
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ภาพท่ี 31 แสดงโซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในเมืองใหญ่ ซ่ึงครอบคลุมในพื้นท่ีเมือง และนอก
เมือง มีดว้ยกนั 2 รูปแบบคือ 
 
 รูปแบบท่ี 1 : โซนของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ครอบคลุมเฉพาะพื้นท่ีในเมือง  
 รูปแบบท่ี 2 : โซนของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ครอบคลุมพื้นท่ีในเมืองและนอกเมือง
บางส่วน 
 

รูปแบบท่ี 1 - โซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ครอบคลุมเฉพาะในพื้นท่ีเมือง 
ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนั i ดงัสมการท่ี 13 

 
    (              )      (13) 

 
รูปแบบท่ี 2 – โซนป้องกนัของอุปกรณ์ป้องกนัครอบคลุมในเขตพื้นท่ีเมืองและนอกเมือง

บางส่วน เราสามารถลดจ านวนการเกิดไฟฟ้าขัดข้องในเมืองได้โดยการติดตั้งรีโคลสเซอร์ท่ี
ต าแหน่งก่อนออกนอกเขตเมือง เม่ือเกิดฟอลต์นอกเมืองจะป้องกันผู ้ใช้ไฟในเมืองไม่ให้รับ
ผลกระทบจากเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งนั้น ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ป้องกนั i ดงัสมการ
ท่ี 14 
 

       
       

  
 (              )   (14) 

 
เพื่อจ ากดัพื้นท่ีฟอลตใ์ห้เป็นเซคชัน่ พร้อมเปิดฟังก์ชัน่  FDIR ท่ีอุปกรณ์ตดัตอน เพื่อแยกเซคชัน่
ฟอลต์ตออกจากระบบ เม่ือฟอลต์เกิดข้ึนในเซคชั่นใดเซคชั่นหน่ึง ท าให้อุปกรณ์ป้องกนัท างาน 
ฟังก์ชัน่ FDIR จะท าการตรวจสอบค่าฟอลต์ในอุปกรณ์ในแต่ละช่วงเซคชัน่ว่ามีฟอลต์เกิดข้ึนใน
เซคชัน่ใด ฟังก์ชัน่ดงักล่าวน้ีจะท าการเปิดวงจรในเซคชัน่ฟอลต์ตออกจากระบบ อุปกรณ์ป้องกนัรี
โคลสปิดวงจร และอุปกรณ์ถ่ายโอนโหลดปิดวงจร ท าให้ผูใ้ช้ไฟในเซคชัน่อ่ืนไม่ไดรั้บผลกระทบ
จากไฟฟ้าขดัขอ้งนั้น ดงันั้นจ านวนเซคชัน่หลงัอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i ไดจ้ากสมการท่ี 15  
 

             (
       

       
 

       

  
 )   (15)
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อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของอุปกรณ์ป้องกนัประเภท i และระยะเวลาซ่อมเฉล่ีย
ในแต่ละเซคชัน่ไดต้ามสมการท่ี 16 และสมการท่ี 17 ตามล าดบั  
 

  
    

   

    
     (16) 

 
เม่ือ  
          (          )    ; ส าหรับโซนป้องกนัของอุปกรณ์เบรกเกอร์และรีโคลสเซอร์ 

                      1                               ; ส าหรับโซนป้องกนัของฟิวส์ 
 

                (17) 
 
รูปภาพท่ี 32 แสดงภาพหลงัจากการปรับปรุงระบบโดยใช้กระบวนการปรับปรุงดงักล่าว ดงันั้น
ดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI ในเมืองใหญ่หลงัการปรับปรุงสามารถแบ่งได ้2 กรณีดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่32  ตวัอยา่งฟีดเดอร์ภายหลงัการปรับปรุง 

 

กรณีท่ี 1 : เม่ือฟอลตเ์กิดข้ึนในระบบท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัท างาน เซคชัน่ฟอลตจ์ะสามารถรับไฟฟ้า
กลบัคืนไดภ้ายในระยะเวลา       นาที และเซคชัน่อ่ืนไดรั้บไฟฟ้ากลบัคืนจากการถ่ายโอนโหลด
ภายในระยะเวลาท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่น ามาคิดค านวณดัชนีความเช่ือถือได้       และ 
      (        ) ดงันั้นการคิดค านวณดชันีความเช่ือถือไดจ้ะคิดเฉพาะเซคชัน่ท่ีเกิดฟอลต์
และจ านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีไดรั้บผลกระทบในเซคชัน่นั้นๆ (    ) เม่ืออตัราความขดัขอ้งแต่ละเซคชัน่
เท่ากนั (     ) จ  านวนผูใ้ชไ้ฟในแต่ละเซคชัน่ท่ีเกิดฟอลตร์วมจะมีค่าเท่ากบัจ านวนผูใ้ชไ้ฟหลงั 
 

𝑛𝑠 𝑖   
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อุปกรณ์ป้องกัน i ในพื้นท่ีเมือง (       ) ดงันั้นดชันีความเช่ือถือได้       และ       
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (18) และ (19) ตามล าดบั 
 

       
∑      (                   ̅̅ ̅̅ ̅̅   )

  
   

     
 

∑             
  
   

     
 (18) 

 

       
∑           (                   ̅̅ ̅̅ ̅̅   )

  
   

     
  

∑                
  
   

     
 (19) 

 
กรณีท่ี 2 : เม่ือฟอลตเ์กิดข้ึนในระบบท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัท างาน เซคชัน่ฟอลตจ์ะสามารถรับไฟฟ้า
กลบัคืนไดภ้ายในระยะเวลา       นาที และเซคชัน่อ่ืนไดรั้บไฟฟ้ากลบัคืนจากการถ่ายโอนโหลด
ภายในระยะเวลา     ซ่ึงมากกว่าระยะเวลาท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่น ามาคิดค านวณดชันีความ
เช่ือถือได ้      และ       (        ) ดงันั้นเม่ือเกิดฟอลตใ์นเซคชัน่ใดเซคชัน่หน่ึงจะ
ท าให้ผูใ้ชไ้ฟไดรั้บผลกระทบจากไฟดบัจ านวน         รายต่อการเกิดฟอลตห์น่ึงคร้ัง ซ่ึงระบบมี
จ านวนการเกิดฟอลต์ของทุกเซคชั่นรวม       คร้ัง แต่ละคร้ังท าให้ผูใ้ช้ไฟในเซคชั่นอ่ืนได้รับ

ผลกระทบรวมทั้งส้ิน 
       (      )

    
 ราย ซ่ึงผูใ้ช้ไฟดงักล่าวสามารถรับไฟฟ้ากลบัคืนไดภ้ายใน

ระยะเวลา     นาที ดังนั้นดชันีความเช่ือถือได้       และ       สามารถค านวณได้จาก
สมการ (20) และ (21) ตามล าดบั 
 

       
∑   

          
  
   

     
 

∑   
          (      )    

  
   

         
 

 

 
∑                 

  
   

     
 (20) 

         

          
∑   

    
 
   (                 ̅̅ ̅̅ ̅̅   )

  
   

     
 

∑   
             (      )    

  
   

         
 

 

 
∑   

    
 
   N      

  

   

     
 

∑   
      N      (      )

  

   

     
 

 

 
∑   

          ( 
 
       (      ))

  
   

     
        (21) 
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6. กระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือได้ 
 
กระบวนการประเมินดชันีความเช่ือถือได้ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเหนือดินในเมืองใหญ่

ในหวัขอ้ท่ี 4 สามารถแสดงกระบวนการเป็นโฟลวช์าร์ตตามภาพท่ี 33 
 

 
 
ภาพที ่33  โฟล์วชาร์ตกระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดิน

ในเมืองใหญ่ 
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7. ตัวอย่างการประเมินความเช่ือถือได้ 
 

ผูว้ิจยัเสนอตวัอย่างการปรับปรุงความเช่ือถือไดท่ี้ฟีดเดอร์มีรูปแบบเซคชัน่ท่ีแตกต่างกนั 
คือ ฟีดเดอร์เมืองใหญ่ทางภาคเหนือ N_ID12 และฟีดเดอร์เมืองใหญ่ทางภาคใต ้S_ID06 ในฟีดเดอร์
ดงักล่าวมีรูปแบบดงัน้ี 

 
1.  ฟีดเดอร์ N_ID12 มีรูปแบบเซคชัน่ 2 รูปแบบ คือ เซคชัน่ของเบรกเกอร์และฟิวส์มี

รูปแบบเซคชัน่ครอบคลุมเฉพาะในพื้นท่ีเมือง (รูปแบบท่ี 1) และเซคชัน่ของรีโคลสเซอร์มีรูปแบบ
เซคชัน่ครอบคลุมพื้นท่ีในเมืองและนอกเมือง (รูปแบบท่ี 2) 

2.  ฟีดเดอร์ S_ID06 มีรูปแบบเซคชัน่ 2 รูปแบบ คือ เซคชัน่ของเบรกเกอร์มีรูปแบบเซคชัน่
ครอบคลุมพื้นท่ีในเมืองและนอกเมือง (รูปแบบท่ี 2) และฟิวส์มีรูปแบบเซคชัน่ครอบคลุมเฉพาะใน
พื้นท่ีเมือง (รูปแบบท่ี 1) 

 
2 ฟีดเดอร์ N_ID12 และ S_ID06 มีจ านวนผูใ้ชไ้ฟเท่ากบั 5,325 และ 5,959 รายตามล าดบั ในการ
ปรับปรุงความเช่ือถือไดข้องฟีดเดอร์ดงักล่าว ก าหนดให้มีการเปล่ียนสายเปลือยและสายหุ้มฉนวน
ไม่เต็มพิกดัเป็นสายหุ้มฉนวนเต็มพิกดั การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตวท่ี์จุดเปลือยต่างๆ และการ
ติดตั้งสายดินล่อฟ้า สามารถลดไฟดบัจากสาเหตุท่ีควบคุมได ้100% นอกจากน้ีท าการติดตั้งสวิตช์
ตดัตอน (FDIR) เพื่อแบ่งโหลดในแต่ละเซคชั่น (  ) ให้ใกล้เคียง 1 MW ในวิทยานิพนธ์น้ี
ก าหนดให้แต่ละฟีดเดอร์จ่ายโหลดได ้(       ) ไม่เกิน 6 MW ก าหนดให้โอกาสอุปกรณ์ท างาน
ส าเร็จ 100% ไม่มีขอ้จ ากดัในการถ่ายโอนโหลด ระยะเวลาไฟดบัท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคน ามา
ค านวณดชันีความเช่ือถือได้ (    ) ตอ้งมีค่ามากกวา่ 1 นาทีข้ึนไป และระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนสู่
ผูใ้ชไ้ฟในเซคชัน่อ่ืนท่ีไม่เกิดฟอลต ์(   ) ภายใน 1 นาที เพื่อประเมินดชันีความเช่ือถือไดต้ามกรณี
ท่ี 1 และ 5 นาที เพื่อประเมินดชันีความเช่ือถือไดต้ามกรณีท่ี 2 
 

1.  ฟีดเดอร์ N_ID12 มีรายละเอียดฟีดเดอร์แสดงดงัตารางท่ี 12  
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ตารางที ่12  ขอ้มูลฟีดเดอร์ N_ID12 

 

อุปกรณ์ ปีท่ี    
(ตวั) 

     
(คร้ัง) 

      
(นาที) 

     ( ) 
(คร้ัง/ปี) 

     
(เซคชัน่) 

        

(ราย) 

เบรกเกอร์ 
1 1 0 0 

100.00 1 5,117 2 1 1 34 
3 1 0 0 

รีโคลสเซอร์ 
1 1 1 11 

66.67 4 4,917 2 1 2 10 
3 1 0 0 

ฟิวส์ 
1 2 2 155 

50.00 1 657 2 2 3 160 
3 2 1 60 

 
จากสมการท่ี 7  หา MTTF ของเบรกเกอร์ 
 

       

(           )  (            )

 (           )

     
 

 
            นาที ปี 

 
ดงันั้น MTTF ของเบรกเกอร์มีค่าเท่ากบั 1,576,766 นาที/ปี 
 
จากสมการท่ี 7 หา MTTF ของรีโคลสเซอร์ 
 

       

(            )  (            )

 (           )

     
 

 
         นาที ปี 
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ดงันั้น MTTF ของรีโคลสเซอร์มีค่าเท่ากบั 525,593 นาที/ปี 
 
 

จากสมการท่ี 7 หา MTTF ของฟิวส์  
 

         

(             )  (             )

 (            )

     
 

 
         นาที ปี 

 
ดงันั้น MTTF ของฟิวส์มีค่าเท่ากบั 525,538 นาที/ปี 
 
ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของเบรกเกอร์จากสมการท่ี 8   
 

    
       

         
      คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งของรีโคลสเซอร์จากสมการท่ี 8   
 

    
       

       
      คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งของฟิวส์จากสมการท่ี 8   
 

      
       

       
      คร้ัง ปี 

 
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของเบรกเกอร์จากสมการท่ี 9 
 

      
      

     
       นาที 

 
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของรีโคลสเซอร์จากสมการท่ี 9 
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      นาที 

 
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของฟิวส์ตามจากสมการท่ี 9 
 

        
          

     
       นาที 

 
อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมสาเหตุได ้และไม่สามารถควบคุมสาเหตุนั้นไดข้อง
เบรกเกอร์จากสมการท่ี 12 
 

                      คร้ัง ปี 
 

                 คร้ัง ปี 
 
ค  านวณหาอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมสาเหตุได ้และไม่สามารถควบคุมสาเหตุ
นั้นไดจ้ากรีโคลสเซอร์จากสมการท่ี 12 
 

                        คร้ัง ปี 
 

                        คร้ัง ปี 
 
ค  านวณหาอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมสาเหตุได ้และไม่สามารถควบคุมสาเหตุ
นั้นไดจ้ากฟิวส์จากสมการท่ี 12 
 

                          คร้ัง ปี 
 

                          คร้ัง ปี 
 
การปรับปรุงความเช่ือถือไดจ้ากการเปล่ียนสาย ก าหนดให้การเปล่ียนสายเปลือยและสายหุ้มฉนวน
ไม่เตม็พิกดัเป็นสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดั ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตว ์และฉนวนป้องกนัจุดเปลือย  
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สามารถลดสาเหตุท่ีควบคุมได้ 100% ซ่ึงอุปกรณ์ป้องกนัเบรกเกอร์และฟิวส์มีรูปแบบเซคชั่น
รูปแบบท่ี 1 ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของะเบรกเกอร์และฟิวส์จากสมการท่ี 13 
 

     (        )    คร้ัง ปี 
 

       (           )       คร้ัง ปี 
 
อุปกรณ์ป้องกนัรีโคลสเซอร์มีรูปแบบเซคชัน่รูปแบบท่ี 2 ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของรีโคลส       
เซอร์สมการท่ี 14 
 

           
     

     
(           )       คร้ัง ปี 

 
การแบ่งเซคชัน่พร้อมเปิดฟังก์ชัน่ FDIR ท่ี LBS เราสามารถหาจ านวนเซคชัน่ในไลน์เมนหลงั
อุปกรณ์ป้องกนัท่ีแนะน าให้ปรับปรุงได ้โดยผูว้ิจยัไดใ้ชก้ารแบ่งเซคชัน่หลงัอุปกรณ์ป้องกนัเท่ากบั 
1 MW และโหลดในฟีดเดอร์มีทั้งส้ิน 6 MW ดงันั้น 
 
จ  านวนเซคชัน่หลงัเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 15 
  

              (
   

    
 

    

     เซคชัน่
)    เซคชัน่ 

 
ฟิวส์ไม่มีการแบ่งเซคชัน่เน่ืองจากเป็นไลน์แยกท่ีมีผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีในเมืองเท่านั้น 
 
จ  านวนเซคชัน่หลงัรีโคลสเซอร์ตามสมการท่ี 15 
  

              (
    

    
 

    

     เซคชัน่
)    เซคชัน่ 

 
อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 16 
 
        (   )    เซคชัน่ 
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   คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของรีโคลสเซอร์ตามสมการท่ี 16 
 
        (   )    เซคชัน่ 
 

  
     

    

 
      คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของฟิวส์ตามสมการท่ี 16 
 
       เซคชัน่ 
 

  
       

    

 
      คร้ัง ปี 

 

ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียในแต่ละเซคชัน่หลงัเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 17 
 

             นาที 
 
ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียในแต่ละเซคชัน่หลงัรีโคลสเซอร์ตามสมการท่ี 17 
 

             นาที 
 
ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของฟิวส์ตามสมการท่ี 17 
 

               นาที 
 
ดชันีความเช่ือถือได้ SAIFI และ SAIDI ก่อนการปรับปรุงดงักล่าวขา้งตน้ของฟีดเดอร์ในเมืองจะ
ค านวณตามสมการท่ี 10 และสมการท่ี 11 ตามล าดบั 
 

          
(          )  (         )  (        )
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               คร้ัง ราย ปี 
 

          

(                )  (               )
 (              )

    
 

 
                นาที ราย ปี 

 
ดชันีความเช่ือถือได้ SAIFI และ SAIDI หลงัการปรับปรุงในกรณีท่ี 1 ของฟีดเดอร์ N_ID12 จะ
ค านวณตามสมการท่ี 18 และสมการท่ี 19 ตามล าดบั 
 

           
(       )  (         )  (        )

    
 

 
                คร้ัง ราย ปี 

 

           

(             )  (               )
 (              )

    
 

 
                นาที ราย ปี 

 
ดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI หลงัการปรับปรุงในกรณีท่ี 2 ของฟีดเดอร์ N_ID12 จะ
ค านวณตามสมการท่ี 20 และสมการท่ี 21 ตามล าดบั 
 

           

(         )  (           )
 (          )

    
 

 
                คร้ัง ราย ปี 

 

           

(             )  (               )

 (              )  (         )(   )

 (           )(   )  (          )(   )
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                นาที ราย ปี 
 

1. ฟีดเดอร์ S_ID06 มีรายละเอียดฟีดเดอร์แสดงดงัตารางท่ี 13  
 
ตารางที ่13  ขอ้มูลฟีดเดอร์ S_ID06 

 

อุปกรณ์ ปีท่ี    
(ตวั) 

     
(คร้ัง) 

      
(นาที) 

     ( ) 
(คร้ัง/ปี) 

     
(เซคชัน่) 

        

(ราย) 

เบรกเกอร์ 
1 1 0 0 

33.33 3 4,199 2 1 1 9 
3 1 2 20 

รีโคลสเซอร์ 
1 1 - - 

- - - 2 1 - - 
3 1 - - 

ฟิวส์ 
1 13 8 190 

83.33 1 1,628 2 13 5 377 
3 5 8 294 

 
จากสมการท่ี 7  หา MTTF ของเบรกเกอร์ 
 

       

(          )  (          )

 (           )

     
 

 
         นาที ปี 

 
ดงันั้น MTTF ของเบรกเกอร์มีค่าเท่ากบั 525,590 นาที/ปี จากสมการท่ี หา MTTF ของฟิวส์  
 

         

(             )  (             )

 (            )
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         นาที ปี 
 
ดงันั้น MTTF ของฟิวส์มีค่าเท่ากบั 905,152 นาที/ปี 
 
ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของเบรกเกอร์จากสมการท่ี 8   
 

    
       

       
      คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งของฟิวส์จากสมการท่ี 8   
 

      
       

       
      คร้ัง ปี 

 
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของเบรกเกอร์จากสมการท่ี 9 
 

      
      

     
      นาที 

 
ระยะเวลาไฟดบัเฉล่ียของฟิวส์ตามจากสมการท่ี 9 
 

        
           

     
       นาที 

 
อตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมสาเหตุได ้และไม่สามารถควบคุมสาเหตุนั้นไดข้อง
เบรกเกอร์จากสมการท่ี 12 
 

                        คร้ัง ปี 
 

                        คร้ัง ปี 
 
ค  านวณหาอตัราความขดัขอ้งของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมสาเหตุได ้และไม่สามารถควบคุมสาเหตุ
นั้นไดจ้ากฟิวส์จากสมการท่ี 12 
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                          คร้ัง ปี 
 

                          คร้ัง ปี 
 
การปรับปรุงความเช่ือถือได้จากการเปล่ียนสาย โดยก าหนดให้การเปล่ียนสายเปลือยและสายหุ้ม
ฉนวนไม่เต็มพิกดัเป็นสายหุ้มฉนวนเต็มพิกดั และติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตวแ์ละฉนวนป้องกนัจุด
เปลือย สามารถลดสาเหตุท่ีควบคุมได ้100% อุปกรณ์ป้องกนัเบรกเกอร์มีรูปแบบเซคชัน่รูปแบบท่ี 2 
ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของเบรกเกอร์จากสมการท่ี 14 
 

     
    

    
(           )       คร้ัง ปี 

 
อุปกรณ์ป้องกนัฟิวส์มีรูปแบบเซคชัน่รูปแบบท่ี 1 ดงันั้นอตัราความขดัขอ้งของฟิวส์จากสมการท่ี 13 
 

       (           )       คร้ัง ปี 
 
การแบ่งเซคชัน่พร้อมเปิดฟังก์ชัน่ FDIR ท่ี LBS สามารถหาจ านวนเซคชัน่ในไลน์เมนหลงัอุปกรณ์
ป้องกนั โดยผูว้ิจยัไดใ้ชก้ารแบ่งเซคชัน่หลงัอุปกรณ์ป้องกนัเท่ากบั 1 MW และโหลดในฟีดเดอร์มี
ทั้งส้ิน 6 MW ดงันั้น 
 
จ  านวนเซคชัน่หลงัเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 15 
  

              (
    

    
 

    

     เซคชัน่
)    เซคชัน่ 

 
ฟิวส์ไม่มีการแบ่งเซคชัน่เน่ืองจากเป็นไลน์แยกท่ีมีผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีในเมืองเท่านั้น 
 
อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 16 
 
        (   )    เซคชัน่ 
 
 



   67 

 
 

 

  
     

    

 
      คร้ัง ปี 

 
อตัราความขดัขอ้งในแต่ละเซคชัน่ในโซนของฟิวส์ตามสมการท่ี 16 
 
       เซคชัน่ 
 

  
       

    

 
      คร้ัง ปี 

 

ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียในแต่ละเซคชัน่หลงัเบรกเกอร์ตามสมการท่ี 17 
 

             นาที 
 
ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของฟิวส์ตามสมการท่ี 17 
 

               นาที 
 
ดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI ก่อนการปรับปรุงดงักล่าวขา้งตน้ของฟีดเดอร์ในเมืองจะ
ค านวณตามสมการท่ี 10 และสมการท่ี 11 ตามล าดบั 
 

          
(          )  (          )

     
 

 
               คร้ัง ราย ปี 

 

          
(                )  (                )

     
 

 
                นาที ราย ปี 

 
ดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI หลงัการปรับปรุงในกรณีท่ี 1 ของฟีดเดอร์ S_ID06 จะ
ค านวณตามสมการท่ี 18 และสมการท่ี 19 ตามล าดบั 
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(          )  (          )

     
 

 
                คร้ัง ราย ปี 

 

           

(                )

 (                )

     
 

 
                นาที ราย ปี 

 
ดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI และ SAIDI หลงัการปรับปรุงในกรณีท่ี 2 ของฟีดเดอร์ S_ID06 จะ
ค านวณตามสมการท่ี 20 และสมการท่ี 21 ตามล าดบั 
 

           
(            )  (            )

     
 

                คร้ัง ราย ปี 
 

           

(                )  (                )

 (            )(   )  (            )(   )

     
 

 
                นาที ราย ปี 

 
ผลลพัธ์จากการประเมินความเช่ือถือได้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินในเมืองใหญ่ก่อน
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุงโดยใชแ้นวคิด และหลกัการขา้งตน้ทั้ง 2 ฟีดเดอร์ท่ีแตกต่างกนัจะเห็นได้
วา่ดชันีความเช่ือถือไดก่้อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงของ 2 กรณีแสดงดงัตารางท่ี 14 
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ตารางที ่14  ค่าดชันีความเช่ือถือไดก่้อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงในฟีดเดอร์ N_ID12 และ 
S_ID06 

 

ฟีดเดอร์ 

SAIFI (คร้ัง/ราย/ปี) 

ก่อนปรับปรุง 
หลงัปรับปรุง 

กรณีที ่1   
(    = 1 นาที) 

กรณีที ่2  
(    = 5 นาที) 

N_ID12 1.58 0.13 0.51 
S_ID06 1.22 0.13 0.50 
ฟีดเดอร์ SAIDI (นาท/ีราย/ปี) 
N_ID12 98.93 8.72 10.06 
S_ID06 58.60 6.29 8.16 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 

 
การปรับปรุงและประเมินความเช่ือถือไดจ้ากแนวคิดขา้งตน้น ามาประยุกต์ใชเ้พื่อหาดชันี

ความเช่ือถือได้ในเมืองใหญ่ทั้ง 4 เมืองของประเทศไทย ได้แก่เมืองใหญ่ทางภาคเหนือ (N_City) 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE_City) ภาคตะวนัออก (E_City) และภาคใต ้(S_City) ซ่ึงในแต่ละ
เมืองมีขอ้มูลภาพรวมของแต่ละเมืองแสดงดงัตารางท่ี 18 และประวติัการเกิดไฟฟ้าขดัขอ้งในปี 
2553-2555 จากสาเหตุ 12 สาเหตุดงัตารางท่ี 7 ถึง 10 ขอ้มูลฟีดเดอร์ท่ีผา่นตวัในเขตเมืองใหญ่ และ
พารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการค านวณดงักล่าวแสดงดงัภาคผนวก ก และภาคผนวก ข ตามล าดบั 
 
ตารางที ่15  ขอ้มูลทัว่ไป 4 เมืองใหญ่ 

 

เมือง 
จ านวนไฟฟ้าขัดข้อง (%) 

จ านวนฟีดเดอร์ ผู้ใช้ไฟ(ราย) 
ควบคุมได้ ควบคุมไม่ได้ 

N_City 75.21 14.38 13 38,802 
NE_City 65.37 25.50 20 43,102 
E_City 54.19 26.10 30 61,902 
S_City 61.97 25.42 28 52,671 

 
เม่ือน ากระบวนการปรับปรุงและประเมินความเช่ือถือได้มาประยุกต์ใช้ในฟีดเดอร์ของ

เมืองใหญ่ 4 เมืองดงักล่าว ตารางท่ี 19 แสดงผลลพัธ์ค่าดชันีความเช่ือถือไดท้ั้ง 4 เมืองใหญ่ 
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ตารางที ่16  ผลลพัธ์ค่าดชันีความเช่ือถือไดท้ั้ง 4 เมืองใหญ่ 

 

เมืองใหญ่ 

SAIFI (คร้ัง/ราย/ปี) 

ก่อนปรับปรุง 
หลงัปรับปรุง 

กรณีที ่1   
(    = 1 นาที) 

กรณีที ่2  
(    = 5 นาที) 

N_City 0.94 0.08 0.30 
NE_City 3.82 0.31 1.42 
E_City 1.77 0.18 0.97 
S_City 1.59 0.17 0.74 

เมืองใหญ่ SAIDI (นาท/ีราย/ปี) 
N_City 50.22 3.89 5.04 

NE_City 188.36 15.48 21.03 
E_City 54.42 5.64 9.59 
S_City 103.31 10.84 13.65 

 
ผลลพัธ์จากกระประเมินดชันีความเช่ือถือไดใ้นเมืองใหญ่ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง

ของ 2 กรณีดงักล่าว โดยใช้วิธีการ และกระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือได้ขา้งตน้ จะเห็นไดว้่า
ดชันีความเช่ือถือไดใ้นเมืองใหญ่ 4 เมือง มีค่าท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั  
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วจิารณ์ 

 
 การปรับปรุงและประเมินความเช่ือถือได้ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินในเมือง
ใหญ่ 4 เมืองดงักล่าว เป็นกระบวนการและเป็นขั้นตอน ไม่ยุง่ยากซบัซ้อน และง่ายต่อการค านวณ
เพื่อประเมินดชันีความเช่ือถือไดก่้อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง เน่ืองจากขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัเป็น
ขอ้มูลท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดท้  าการเก็บบนัทึกเป็นสถิติประจ าวนัไวอ้ยู่แลว้ ดงันั้นสามารถน า
ขอ้มูลน้ีมาใชเ้พื่อการประเมินไดทุ้กเวลา และกระบวนการปรับปรุงและวิเคราะห์ดงักล่าวน้ีสามารถ
น าไปใชใ้นเมืองใหญ่เมืองอ่ืนและพื้นท่ีอ่ืนได ้เม่ือพิจารณาสาเหตุท่ีท าให้ไฟฟ้าขดัขอ้งในเมืองใหญ่ 
4 เมืองดงักล่าวแล้ว จะเห็นไดว้่าโดยเฉล่ียแล้วสาเหตุท่ีสามารถควบคุมได้มีมากกว่าร้อยละ 60 
ดงันั้นการปรับปรุงความเช่ือถือไดจ้ากการเปล่ียนสายเปลือยและสายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกดัเป็นสาย
หุ้มฉนวนเต็มพิกดั การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตว ์และฉนวนป้องกนัจุดเปลือย สามารถลดสาเหตุ
ไฟฟ้าขดัขอ้งจากตน้ไม ้พนกังานกฟภ. บุคคลภายนอก สัตว ์และส่ิงแปลกปลอมได ้การติดตั้งสาย
ดินล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) สามารถลดสาเหตุไฟฟ้าขดัขอ้งจากส่ิงแวดลอ้ม (ฟ้าผา่) ติดตั้ง
อุปกรณ์ป้องกนัสัตวแ์ละฉนวนป้องกันจุดเปลือยสามารถลดสาเหตุไฟฟ้าขดัข้องจากสัตว ์และ
ตน้ไม ้อีกทั้งการติดตั้งรีโคลสเซอร์ก่อนออกนอกเขตเมืองเพื่อไม่ใหผู้ใ้ชไ้ฟในเมืองไดรั้บผลกระทบ
เม่ือเกิดเหตุไฟฟ้าขดัขอ้งจากพื้นท่ีอ่ืนนอกเขตเมืองใหญ่ และการแบ่งเซคชัน่ของอุปกรณ์พร้อมเปิด
ฟังก์ชัน่ FDIR เพื่อแยกเซคชัน่ของอุปกรณ์ในพื้นท่ีเกิดฟอลตอ์อก และระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนสู่
เซคชัน่อ่ืนไม่เกิน 1 นาที ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่น ามาคิดดชันีความเช่ือถือได ้
ท าให้ดชันีความเช่ือถือได้มีค่าท่ีลดลงไปมาก (กรณีท่ี 1) และ 5 นาที ท าให้ดชันีความเช่ือถือได้ 
SAIFI และ SAIDI ลดลงไปอยา่งมากเช่นกนัดว้ย (กรณีท่ี 2) 
  

ผลลพัธ์จากการประเมินค่าดชันีความเช่ือถือไดใ้น 4 เมืองใหญ่ คือ เมืองใหญ่ทางภาคเหนือ 
(N_City) เมืองใหญ่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE_City) เมืองใหญ่ทางภาคตะวนัออก (E_City) 
และเมืองใหญ่ทางภาคใต ้(S_City) ของประเทศไทย จะเห็นไดว้่าค่าดชันีความเช่ือถือได ้ SAIFI 
ก่อนปรับปรุงทั้ง 4 เมืองมีค่าเท่ากบั 0.94, 3.82, 1.77 และ 1.59 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ 
SAIDI มีค่าเท่ากบั 50.22, 188.36, 5.64 และ 10.84 นาทีต่อรายต่อปี ตามล าดบั เม่ือท าการปรับปรุง
โดยกระบวนการดงักล่าวแลว้ ท าให้ดชันีความเช่ือถือได้หลงัปรับปรุงในกรณีท่ี 1 SAIFI มีค่า
เท่ากบั 0.08, 0.31, 0.18 และ 0.17 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ SAIDI มีค่าเท่ากบั 3.89, 15.48, 
5.64 และ 13.65 นาทีต่อรายต่อปี  ตามล าดบั และดชันีความเช่ือถือไดห้ลงัปรับปรุงในกรณีท่ี 2 
SAIFI มีค่าเท่ากบั 0.30, 1.42, 0.97 และ 0.74 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ SAIDI มีค่าเท่ากบั  
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5.04, 21.03, 9.59 และ 13.65 นาทีต่อรายต่อปี  ตามล าดบั จากผลลพัธ์จากการปรับปรุงทุกเมืองจะ
เห็นไดว้า่ดชันีความเช่ือถือได้ SAIFI และ SAIDI มีค่าลดลงไม่ถึงศูนยเ์น่ืองจากสาเหตุท่ีท าให้เกิด
ไฟฟ้าขดัขอ้งท่ีไม่สามารถควบคุมไดส่้วนใหญ่เป็นสาเหตุท่ีมาจากอุปกรณ์ช ารุด จึงท าให้ค่าดชันี
ความเช่ือถือไดห้ลงัปรับปรุงมีค่าลดลงไม่ถึงศูนย ์ดงันั้นการจดัซ้ืออุปกรณ์ควรมีการใชอุ้ปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ และพนกังานกฟภ. ควรมีการบ ารุงรักษาท่ีถูกตอ้งเพื่อลดสาเหตุดงักล่าวน้ี และการ
ปรับปรุงดงักล่าวน้ีไดมี้ระยะเวลาในการสวติช์ของอุปกรณ์ตดัตอนเพื่อแยกเซคชัน่ฟอลตอ์อก ท าให้
ผูใ้ช้ไฟในเซคชัน่อ่ืนยงัไดรั้บผลกระทบจากไฟฟ้าขดัขอ้งอยู ่แต่เป็นเพียงไฟดบัชัว่คราว ซ่ึงท าให้
ดชันีความเช่ือถือได ้MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index) ยงัมีค่าไม่เป็น
ศูนย ์และยงัเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากไฟดบัชัว่ครู่นั้นดว้ย และผลลพัธ์ดงักล่าวไดอ้ยูบ่น
สมมติฐานทางทฤษฎีเท่านั้น ซ่ึงวธีิการเพื่อน าไปสู่ผลลพัธ์ค่าดชันีความเช่ือถือไดด้งักล่าว อาจจะไม่
ถูกตอ้งในความเป็นจริงมากนกั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
ผูว้ิจยัไดเ้สนอแนวคิด และกระบวนการปรับปรุงและประเมินความเช่ือถือได้ของระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินในเมืองใหญ่ ซ่ึงมีกิจกรรมการปรับปรุงโดยการเปล่ียนสายเปลือยและ
สายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกดั (AAC, ACSR, PIC) เป็นสายหุ้มฉนวนเต็มพิกดั (SAC) ท าให้ลดสาเหตุ
ไฟฟ้าขดัขอ้งจากตน้ไม ้พนักงานกฟภ. บุคคลภายนอก สัตว์ การติดตั้งสายดินล่อฟ้า (Overhead 
Ground Wire) ท าให้ลดสาเหตุไฟฟ้าขดัขอ้งจากส่ิงแวดลอ้ม (ฟ้าผา่) การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัสัตว์
และฉนวนป้องกนัจุดเปลือย ท าให้ลดสาเหตุไฟฟ้าขดัขอ้งจากสัตว ์และตน้ไม ้และการแบ่งเซคชัน่
ของอุปกรณ์พร้อมมีฟังก์ชัน่แยกเซคชัน่ฟอลตอ์ตัโนมติั FDIR ท าให้สามารถจ ากดัจ านวนผูใ้ชไ้ฟ
ได้รับผลกระทบจากไฟฟ้าขดัขอ้ง และติดตั้งสวิตช์ถ่ายโอนโหลดเช่ือมโยงฟีดเดอร์อ่ืนในสถานี
ไฟฟ้าเดียวกนัหรือสถานีไฟฟ้าอ่ืนใกลเ้คียง ซ่ึงมีระยะเวลาจ่ายไฟกลบัคืนสู่ระบบ 1 นาที และ 5 
นาที (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่น ามาคิดดชันีความเช่ือถือได้) เพื่อให้ผูใ้ช้ไฟในเซคชั่นอ่ืนได้รับ
ผลกระทบไฟฟ้าขดัขอ้งนอ้ยท่ีสุด ท าใหด้ชันีความเช่ือถือไดมี้ค่าดีข้ึน 
 

พิจารณาผลลพัธ์จากการประเมินดชันีความเช่ือถือได้ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงเมือง
ใหญ่ตัวอย่างทั้ ง 4 เมืองได้แก่ เมืองใหญ่ทางภาคเหนือ  (N_City) เมืองใหญ่ทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE_City) เมืองใหญ่ทางภาคตะวนัออก (E_City) และเมืองใหญ่ทางภาคใต ้
(S_City) ของประเทศไทย จะเห็นไดว้า่ค่าดชันี SAIFI ก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากบั 0.94, 3.82, 1.77 
และ 1.59 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ SAIDI มีค่าเท่ากบั 50.22, 188.36, 5.64 และ 10.84 นาที
ต่อรายต่อปี ตามล าดบั และดชันีความเช่ือถือไดห้ลงัปรับปรุงในกรณีท่ี 1 SAIFI มีค่าเท่ากบั 0.08, 
0.31, 0.18 และ 0.17 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ SAIDI มีค่าเท่ากบั 3.89, 15.48, 5.64 และ 
13.65 นาทีต่อรายต่อปี  ตามล าดบั และดชันีความเช่ือถือไดห้ลงัปรับปรุงในกรณีท่ี 2 SAIFI มีค่า
เท่ากบั 0.30, 1.42, 0.97 และ 0.74 คร้ังต่อรายต่อปี ตามล าดบั และ SAIDI มีค่าเท่ากบั 5.04, 21.03, 
9.59 และ 13.65 นาทีต่อรายต่อปี  ผลลพัธ์ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงทั้ง 2 กรณีดงักล่าว 
สามารถเห็นได้อย่างชดัเจนว่า ค่าดชันีความเช่ือถือไดมี้ค่าท่ีลดลงเป็นอย่างมาก กล่าวไดว้่าจาก
แนวคิด และกระบวนการปรับปรุงความเช่ือถือไดใ้นระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินดงักล่าว ท า
ใหด้ชันีความเช่ือถือไดมี้ค่าท่ีลดลง หรือดชันีความเช่ือถือไดใ้นเมืองใหญ่ดีข้ึน ส่งผลใหเ้มืองใหญ่ 
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เกิดไฟฟ้าขดัขอ้งนอ้ยลง ท าใหล้ดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ และเพิ่มความน่าเช่ือถือดา้นการลงทุน
มากข้ึน 

 

ข้อเสนอแนะ 

  
 การปรับปรุงความเช่ือถือได้ของระบบจ าหน่ายเหนือดินในเมืองใหญ่โดยใช้หลักการ
ประเมินดังกล่าว ต้องใช้ข้อมูลท่ีมีความละเอียดจากการบนัทึกเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัข้องสูง  เช่น 
ระยะเวลารอ ระยะเวลาซ่อมเฉล่ีย จ านวนอุปกรณ์ในระบบ ขนาดสายไฟ ความหนาแน่นโหลด และ
ตน้ตอสาเหตุท่ีท าให้ไฟฟ้าขดัขอ้งท่ีถูกตอ้ง เป็นตน้ แต่ในฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีมีการบนัทึก
ขอ้มูลท่ีไม่ละเอียดมากนกั ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ ขอ้มูลดงักล่าวมีความแม่นย  าและถูกตอ้งไม่มากนกั ท า
ให้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากการประเมินเช่น จ านวนคร้ังเฉล่ียท่ีอุปกรณ์ท างาน ระยะเวลาไฟดบั 
และเวลาจ่ายไฟกลบัคืนสู่ระบบมีความคลาดเคล่ือน ซ่ึงจะท าให้ผลลพัธ์จากการค านวณก่อนการ
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุงมีค่าท่ีคลาดเคล่ือนตามไปดว้ย ดงันั้นการจดบนัทึกขอ้มูลไฟฟ้าขดัขอ้ง
ควรมีความถูกตอ้งท่ีแม่นย  า เพื่อให้ไดค้่าดชันีความเช่ือถือไดท่ี้มีความแม่นย  าสูง อีกทั้งในภายภาค
หน้าสามารถท าให้ผูส้ั่งการ และผูป้ฏิบติังานสามารถแกปั้ญหาท่ีท าให้เกิดไฟฟ้าขดัขอ้งไดต้รงจุด
และรวดเร็วไดม้ากข้ึน และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคควรมีกิจกรรมเพื่อการปรับปรุงความเช่ือถือไดอ่ื้น
นอกเหนือจากกระบวนการการปรับปรุงความเช่ือถือไดข้า้งตน้เช่น การฉีดน ้ าลา้งลูกถว้ย การติดตั้ง
ฉนวนป้องกนัจุดเปลือย เป็นตน้ เพื่อลดจ านวนไฟฟ้าขดัขอ้งไดม้ากข้ึน ท าให้ดชันีความเช่ือถือไดมี้
ค่าลดลงมากข้ึนไปอีก  
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ภาคผนวก ก 

 ขอ้มูลการท างานอุปกรณ์ป้องกนัในแต่ละฟีดเดอร์ของ 4 เมือง 
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ตารางผนวกที ่ก1  ขอ้มูลการท างานของเบรกเกอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ N_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

N_ID01 0 0 1 0 0 1 1 1 1 
N_ID02 1 1 0 26 32 0 1 1 1 
N_ID03 1 0 0 17 0 0 1 1 1 
N_ID04 0 1 1 0 21 22 1 1 1 
N_ID05 0 1 1 0 38 19 1 1 1 
N_ID06 1 0 1 28 0 20 1 1 1 
N_ID07 0 4 1 0 39 24 1 1 1 
N_ID08 2 3 0 42 54 0 1 1 1 
N_ID09 0 2 0 0 39 0 1 1 1 
N_ID10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
N_ID11 1 1 1 7 16 11 1 1 1 
N_ID12 0 1 0 0 34 0 1 1 1 
N_ID13 0 0 3 0 0 53 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
N_ID01 100.00% 0.00% 661 774 
N_ID02 50.00% 50.00% 634 4320 
N_ID03 100.00% 0.00% 963 1397 
N_ID04 50.00% 50.00% 6360 7821 
N_ID05 50.00% 50.00% 4421 5995 
N_ID06 100.00% 0.00% 4308 5763 
N_ID07 80.00% 20.00% 2935 9791 
N_ID08 60.00% 40.00% 5057 5259 
N_ID09 0.00% 100.00% 4533 4533 
N_ID10 0.00 0.00 2603 3337 
N_ID11 100.00% 0.00% 534 537 
N_ID12 100.00% 0.00% 200 5225 
N_ID13 33.33% 66.67% 312 11273 
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ตารางผนวกที ่ก2  ขอ้มูลการท างานของรีโคลสเซอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ N_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

N_ID12 1 2 0 11 10.00 0 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
N_ID12 66.67% 33.33% 4917 5225 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   84 

 
 

 

ตารางผนวกที ่ก3  ขอ้มูลการท างานของฟิวส์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ N_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

N_ID01 0 0 1 0 0 100 2 2 2 
N_ID02 4 6 9 200 340 435 5 5 5 
N_ID03 3 2 4 170 85 240 5 5 5 
N_ID04 3 1 2 190 61 150 12 12 12 
N_ID05 0 0 0 0 0 0 13 13 13 
N_ID06 3 1 2 130 60 80 8 8 8 
N_ID07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
N_ID08 2 10 2 150 352 56 6 6 6 
N_ID09 0 0 0 0 0 0 4 4 4 
N_ID10 5 0 0 186 0 0 7 7 7 
N_ID11 0 0 0 0 0 0 2 2 2 
N_ID12 2 3 1 155 160 60 2 2 2 
N_ID13 7 0 0 250 0 0 6 6 6 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
N_ID01 100.00% 0.00% 100.00% 
N_ID02 94.74% 5.26% 94.74% 
N_ID03 77.78% 22.22% 77.78% 
N_ID04 100.00% 0.00% 100.00% 
N_ID05 0.00% 0.00% 0.00% 
N_ID06 100.00% 0.00% 100.00% 
N_ID07 0.00% 0.00% 0.00% 
N_ID08 64.29% 35.71% 64.29% 
N_ID09 0.00% 0.00% 0.00% 
N_ID10 100.00% 0.00% 100.00% 
N_ID11 0.00% 0.00% 0.00% 
N_ID12 50.00% 50.00% 50.00% 
N_ID13 57.14% 42.86% 57.14% 
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ตารางผนวกที ่ก4  ขอ้มูลการท างานของเบรกเกอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ NE_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

NE_ID01 0 1 2 0 42 36 1 1 1 
NE_ID02 0 1 0 0 55 0 1 1 1 
NE_ID03 5 2 2 124 18 53 1 1 1 
NE_ID04 2 1 0 50 35 0 1 1 1 
NE_ID05 3 1 2 48 33 75 1 1 1 
NE_ID06 0 2 1 0 81 15 1 1 1 
NE_ID07 1 0 1 45 0 23 1 1 1 
NE_ID08 1 3 2 6 69 41 1 1 1 
NE_ID09 4 7 4 144 259 129 1 1 1 
NE_ID10 4 9 4 94 252 136 1 1 1 
NE_ID11 3 6 8 80 182 140 1 1 1 
NE_ID12 0 1 2 0 26 27 1 1 1 
NE_ID13 1 1 4 57 30 85 1 1 1 
NE_ID14 2 6 2 38 219 50 1 1 1 
NE_ID15 3 3 0 104 17 0 1 1 1 
NE_ID16 0 2 2 0 40 24 1 1 1 
NE_ID17 2 4 1 37 114 18 1 1 1 
NE_ID18 4 11 6 92 337 193 1 1 1 
NE_ID19 1 2 5 37 92 170 1 1 1 
NE_ID20 0 2 2 0 80 71 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
NE_ID01 33.33% 66.67% 1029 1029 
NE_ID02 0.00% 100.00% 1572 1572 
NE_ID03 22.22% 77.78% 2035 4813 
NE_ID04 33.33% 66.67% 798 798 
NE_ID05 83.33% 16.67% 2903 3682 
NE_ID06 0.00% 100.00% 11 20 
NE_ID07 100.00% 0.00% 52 1256 
NE_ID08 33.33% 66.67% 2151 2151 
NE_ID09 73.33% 26.67% 24 5793 
NE_ID10 64.71% 35.29% 397 7549 
NE_ID11 52.94% 47.06% 8717 9337 
NE_ID12 66.67% 33.33% 2009 2009 
NE_ID13 50.00% 50.00% 960 960 
NE_ID14 30.00% 70.00% 72 4152 
NE_ID15 50.00% 50.00% 4087 4087 
NE_ID16 100.00% 0.00% 2805 2805 
NE_ID17 42.86% 57.14% 4428 7617 
NE_ID18 33.33% 66.67% 5984 8274 
NE_ID19 62.50% 37.50% 0 8805 
NE_ID20 25.00% 75.00% 572 5509 
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ตารางผนวกที ่ก5  ขอ้มูลการท างานของรีโคลสเซอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ NE_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

NE_ID19 1 2 1 50 110 58 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
NE_ID19 100.00% 0.00% 2496 8805 
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ตารางผนวกที ่ก6  ขอ้มูลการท างานของฟิวส์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ E_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

NE_ID01 1 2 1 50 110 60 2 2 2 
NE_ID02 2 0 0 119 0 0 1 1 1 
NE_ID03 3 5 5 140 325 263 3 3 3 
NE_ID04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID05 2 1 1 120 35 95 1 1 1 
NE_ID06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID08 4 3 1 215 264 35 6 6 6 
NE_ID09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID11 6 6 8 225 315 415 1 1 1 
NE_ID12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE_ID15 2 5 7 80 215 288 4 4 4 
NE_ID16 1 0 0 30 0 0 1 1 1 
NE_ID17 2 7 1 90 453 45 4 4 4 
NE_ID18 12 1 0 545 73 0 1 1 1 
NE_ID19 6 9 0 245 465 0 2 2 2 
NE_ID20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
NE_ID01 100.00% 0.00% 674 
NE_ID02 50.00% 50.00% 1 
NE_ID03 76.92% 23.08% 792 
NE_ID04 0.00% 0.00% 0 
NE_ID05 75.00% 25.00% 140 
NE_ID06 0.00% 0.00% 0 
NE_ID07 0.00% 0.00% 0 
NE_ID08 87.50% 12.50% 854 
NE_ID09 0.00% 0.00% 0 
NE_ID10 0.00% 0.00% 0 
NE_ID11 85.00% 15.00% 410 
NE_ID12 0.00% 0.00% 0 
NE_ID13 0.00% 0.00% 0 
NE_ID14 0.00% 0.00% 0 
NE_ID15 92.86% 7.14% 1416 
NE_ID16 100.00% 0.00% 179 
NE_ID17 70.00% 30.00% 444 
NE_ID18 76.92% 23.08% 894 
NE_ID19 80.00% 20.00% 1783 
NE_ID20 0.00% 0.00% 0 
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ตารางผนวกที ่ก7  ขอ้มูลการท างานของเบรกเกอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ E_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

E_ID01 2 0 1 13 0 21 1 1 1 
E_ID02 2 1 2 19 4 20 1 1 1 
E_ID03 0 0 6 0 0 195 1 1 1 
E_ID04 0 3 1 0 52 15 1 1 1 
E_ID05 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
E_ID06 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
E_ID07 4 4 4 48 89 51 1 1 1 
E_ID08 1 0 0 4 0 0 1 1 1 
E_ID09 0 1 0 0 3 0 1 1 1 
E_ID10 0 4 1 0 82 40 1 1 1 
E_ID11 3 2 4 27 13 52 1 1 1 
E_ID12 7 2 3 92 13 35 1 1 1 
E_ID13 1 2 0 7 56 0 1 1 1 
E_ID14 0 1 2 0 21 73 1 1 1 
E_ID15 1 2 0 27 102 0 1 1 1 
E_ID16 0 3 1 0 99 32 1 1 1 
E_ID17 1 0 1 13 0 12 1 1 1 
E_ID18 2 1 1 48 31 11 1 1 1 
E_ID19 4 1 5 131 13 33 1 1 1 
E_ID20 2 7 0 69 149 0 1 1 1 
E_ID21 3 2 2 169 49 69 1 1 1 
E_ID22 1 1 1 37 6 8 1 1 1 
E_ID23 2 0 1 32 0 6 1 1 1 
E_ID24 0 0 5 0 0 138 1 1 1 
E_ID25 0 0 5 0 0 25 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก7  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

E_ID26 1 0 1 11 0 17 1 1 1 
E_ID27 2 0 0 53 0 0 1 1 1 
E_ID28 5 0 0 116 0 0 1 1 1 
E_ID29 3 0 1 59 0 28 1 1 1 
E_ID30 0 0 5 0 0 114 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก7  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
E_ID01 0.00% 100.00% 2092 2111 
E_ID02 60.00% 40.00% 3138 3138 
E_ID03 50.00% 50.00% 4375 6982 
E_ID04 50.00% 50.00% 4899 4899 
E_ID05 0.00% 0.00% 818 4024 
E_ID06 0.00% 0.00% 157 5333 
E_ID07 50.00% 50.00% 105 3618 
E_ID08 100.00% 0.00% 865 3889 
E_ID09 100.00% 0.00% 1894 1894 
E_ID10 100.00% 0.00% 1348 1348 
E_ID11 44.44% 55.56% 1054 1054 
E_ID12 50.00% 50.00% 2532 2532 
E_ID13 66.67% 33.33% 2220 2220 
E_ID14 0.00% 100.00% 785 785 
E_ID15 33.33% 66.67% 635 635 
E_ID16 75.00% 25.00% 1144 1144 
E_ID17 0.00% 100.00% 2256 2256 
E_ID18 25.00% 75.00% 1453 1453 
E_ID19 10.00% 90.00% 3759 3759 
E_ID20 44.44% 55.56% 2459 2459 
E_ID21 42.86% 57.14% 4218 4218 
E_ID22 33.33% 66.67% 2486 2486 
E_ID23 33.33% 66.67% 3182 3182 
E_ID24 40.00% 60.00% 1536 1536 
E_ID25 20.00% 80.00% 825 825 
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ตารางผนวกที ่ก7  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
E_ID26 50.00% 50.00% 481 481 
E_ID27 50.00% 50.00% 196 196 
E_ID28 40.00% 60.00% 3643 3643 
E_ID29 50.00% 50.00% 548 548 
E_ID30 40.00% 60.00% 4940 4940 
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ตารางผนวกที ่ก8  ขอ้มูลการท างานของฟิวส์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ E_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

E_ID01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID02 2 2 0 40 75 0 1 1 2 
E_ID03 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
E_ID04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID07 4 1 0 85 30 0 5 5 1 
E_ID08 0 1 0 0 40 0 0 0 3 
E_ID09 1 1 0 25 45 0 2 2 1 
E_ID10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID11 1 1 0 20 45 0 1 1 2 
E_ID12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID13 3 2 0 185 81 0 2 2 3 
E_ID14 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
E_ID15 3 3 1 60 95 50 1 1 1 
E_ID16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID18 6 3 0 125 105 0 1 1 3 
E_ID19 1 1 0 20 40 0 2 2 1 
E_ID20 1 0 0 25 0 0 1 1 1 
E_ID21 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
E_ID22 5 0 0 110 0 0 1 1 1 
E_ID23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID24 0 0 0 0 0 0 2 2 1 
E_ID25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ก8  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

E_ID26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID28 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
E_ID29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E_ID30 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก8  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
E_ID01 0.00% 0.00% 0 
E_ID02 75.00% 25.00% 700 
E_ID03 0.00% 0.00% 1858 
E_ID04 0.00% 0.00% 0 
E_ID05 0.00% 0.00% 0 
E_ID06 0.00% 0.00% 0 
E_ID07 80.00% 20.00% 105 
E_ID08 100.00% 0.00% 700 
E_ID09 100.00% 0.00% 500 
E_ID10 0.00% 0.00% 0 
E_ID11 50.00% 50.00% 230 
E_ID12 0.00% 0.00% 0 
E_ID13 60.00% 40.00% 1540 
E_ID14 0.00% 0.00% 210 
E_ID15 85.71% 14.29% 518 
E_ID16 0.00% 0.00% 0 
E_ID17 0.00% 0.00% 0 
E_ID18 100.00% 0.00% 620 
E_ID19 100.00% 0.00% 100 
E_ID20 100.00% 0.00% 264 
E_ID21 0.00% 0.00% 210 
E_ID22 80.00% 20.00% 1115 
E_ID23 0.00% 0.00% 0 
E_ID24 0.00% 0.00% 678 
E_ID25 0.00% 0.00% 0 
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ตารางผนวกที ่ก8  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
E_ID26 0.00% 0.00% 0 
E_ID27 0.00% 0.00% 0 
E_ID28 0.00% 0.00% 1000 
E_ID29 0.00% 0.00% 0 
E_ID30 0.00% 0.00% 866 
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ตารางผนวกที ่ก9  ขอ้มูลการท างานของเบรกเกอร์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ S_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

S_ID01 2 2 2 64 27 66 1 1 1 
S_ID02 3 4 1 95 85 35 1 1 1 
S_ID03 1 0 0 6 0 0 1 1 1 
S_ID04 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
S_ID05 3 2 0 46 22 0 1 1 1 
S_ID06 0 1 2 0 9 20 1 1 1 
S_ID07 0 2 2 0 19 39 1 1 1 
S_ID08 2 1 0 17 33 0 1 1 1 
S_ID09 2 0 2 86 0 24 1 1 1 
S_ID10 2 0 2 58 0 30 1 1 1 
S_ID11 2 0 2 230 0 64 1 1 1 
S_ID12 1 0 2 14 0 307 1 1 1 
S_ID13 0 1 0 0 14 0 1 1 1 
S_ID14 3 2 0 46 38 0 1 1 1 
S_ID15 4 3 1 73 68 18 1 1 1 
S_ID16 1 0 2 25 0 56 1 1 1 
S_ID17 1 3 0 9 69 0 1 1 1 
S_ID18 0 1 2 0 13 68 1 1 1 
S_ID19 1 5 6 49 110 92 1 1 1 
S_ID20 2 2 3 42 21 63 1 1 1 
S_ID21 8 5 5 147 131 86 1 1 1 
S_ID22 13 1 2 455 56 62 1 1 1 
S_ID23 0 2 2 0 36 19 1 1 1 
S_ID24 2 2 4 66 173 40 1 1 1 
S_ID25 2 2 1 48 32 4 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก9  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

S_ID26 1 0 0 24 0 0 1 1 1 
S_ID27 0 0 1 0 0 25 1 1 1 
S_ID28 1 0 0 22 0 0 1 1 1 
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ตารางผนวกที ่ก9  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
S_ID01 33.33% 66.67% 725 725 
S_ID02 37.50% 62.50% 1991 1991 
S_ID03 0.00% 100.00% 2186 2186 
S_ID04 0.00% 0.00% 1533 2454 
S_ID05 60.00% 40.00% 29 33 
S_ID06 33.33% 66.67% 4199 5959 
S_ID07 25.00% 75.00% 4102 5491 
S_ID08 33.33% 66.67% 2052 2052 
S_ID09 50.00% 50.00% 11 5653 
S_ID10 0.00% 100.00% 747 3154 
S_ID11 50.00% 50.00% 1170 4146 
S_ID12 0.00% 100.00% 2934 3165 
S_ID13 100.00% 0.00% 171 173 
S_ID14 0.00% 100.00% 99 4759 
S_ID15 0.00% 100.00% 2649 4113 
S_ID16 33.33% 66.67% 1039 4133 
S_ID17 75.00% 25.00% 319 2539 
S_ID18 33.33% 66.67% 6079 6254 
S_ID19 50.00% 50.00% 2257 6041 
S_ID20 28.57% 71.43% 2056 11725 
S_ID21 16.67% 83.33% 5 128 
S_ID22 12.50% 87.50% 1528 1615 
S_ID23 50.00% 50.00% 2648 2648 
S_ID24 62.50% 37.50% 82 2409 
S_ID25 0.00% 100.00% 1080 1080 
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ตารางผนวกที ่ก9  (ต่อ) 

 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั                    

(ราย) 
                          

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
S_ID26 100.00% 0.00% 2761 2761 
S_ID27 100.00% 0.00% 3284 3284 
S_ID28 100.00% 0.00% 4935 4935 
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ตารางผนวกที ่ก10  ขอ้มูลการท างานของฟิวส์ในปี 2553-2555 ในเขตเมืองใหญ่ S_City 

 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

S_ID01 0 2 0 0 220 0 2 2 1 
S_ID02 1 3 1 25 120 30 3 3 1 
S_ID03 2 5 2 245 310 90 6 6 8 
S_ID04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S_ID05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S_ID06 8 5 5 377 190 294 13 13 5 
S_ID07 4 2 3 250 90 105 7 7 7 
S_ID08 3 3 1 118 125 30 4 4 4 
S_ID09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S_ID10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
S_ID11 13 10 2 629 450 100 1 1 4 
S_ID12 0 1 0 0 30 0 5 5 7 
S_ID13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S_ID14 0 0 0 0 0 0 1 1 3 
S_ID15 2 0 1 105 0 60 3 3 3 
S_ID16 1 1 1 65 45 50 1 1 1 
S_ID17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S_ID18 13 4 2 1183 311 50 16 16 16 
S_ID19 6 13 6 242 1940 275 10 10 7 
S_ID20 1 7 2 60 345 70 5 5 3 
S_ID21 1 0 0 90 0 0 1 1 1 
S_ID22 2 0 0 131 0 0 1 1 4 
S_ID23 4 3 5 220 115 195 6 6 5 
S_ID24 0 0 0 0 0 0 6 6 6 
S_ID25 9 3 5 566 620 255 3 3 3 
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ตารางผนวกที ่ก10  (ต่อ)  
 

ฟีดเดอร์ 
จ  านวนคร้ังไฟดบั (คร้ัง) ระยะเวลาไฟดบั (นาที) จ  านวนอุปกรณ์ (ตวั) 
ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 ปี2553 ปี2554 ปี2555 

S_ID26 0 0 0 0 0 0 2 2 2 
S_ID27 2 1 1 270 480 30 8 8 8 
S_ID28 0 4 2 0 605 120 3 3 13 
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ตารางผนวกที ่ก10  (ต่อ)  
 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
S_ID01 100.00% 0.00% 85 
S_ID02 40.00% 60.00% 67 
S_ID03 55.56% 44.44% 760 
S_ID04 0.00% 0.00% 0 
S_ID05 0.00% 0.00% 0 
S_ID06 83.33% 16.67% 1628 
S_ID07 77.78% 22.22% 1609 
S_ID08 100.00% 0.00% 999 
S_ID09 0.00% 0.00% 0 
S_ID10 0.00% 0.00% 251 
S_ID11 76.00% 24.00% 1128 
S_ID12 100.00% 0.00% 1067 
S_ID13 0.00% 0.00% 0 
S_ID14 0.00% 0.00% 88 
S_ID15 66.67% 33.33% 509 
S_ID16 100.00% 0.00% 367 
S_ID17 0.00% 0.00% 0 
S_ID18 57.89% 42.11% 2408 
S_ID19 76.00% 24.00% 692 
S_ID20 70.00% 30.00% 112 
S_ID21 100.00% 0.00% 2 
S_ID22 50.00% 50.00% 1037 
S_ID23 83.33% 16.67% 763 
S_ID24 0.00% 0.00% 56 
S_ID25 88.24% 11.76% 784 
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ตารางผนวกที ่ก10  (ต่อ)  
 

ฟีดเดอร์ 
สาเหตุไฟดบั       

(ราย) ควบคุมได ้ ควบคุมไม่ได ้
S_ID26 0.00% 0.00% 5 
S_ID27 50.00% 50.00% 790 
S_ID28 66.67% 33.33% 2061 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



108 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 ผลลพัธ์พารามิเตอร์จากการค านวณแต่ละฟีดเดอร์ของ 4 เมือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



109 

 
 

 

ตารางผนวกที ่ข1  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของเบรกเกอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมือง
ใหญ่ N_City 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์                                                    
N_ID01 1576799 1.00 0.33 0.00 1 6 6 0.00 0.00 
N_ID02 788371 29.00 0.33 0.33 1 1 1 0.00 0.05 
N_ID03 1576783 17.00 0.33 0.00 3 5 5 0.00 0.00 
N_ID04 788379 21.50 0.33 0.33 0 5 5 0.00 0.05 
N_ID05 788372 28.50 0.33 0.33 3 5 5 0.00 0.05 
N_ID06 788376 24.00 0.67 0.00 2 5 5 0.00 0.00 
N_ID07 315347 12.60 1.33 0.33 1 2 2 0.00 0.05 
N_ID08 315341 19.20 1.00 0.67 2 6 6 0.00 0.11 
N_ID09 788381 19.50 0.00 0.67 3 6 6 0.00 0.11 
N_ID10 0 0.00 0.00 0.00 1 5 5 0.00 0.00 
N_ID11 525589 11.33 1.00 0.00 2 6 6 0.00 0.00 
N_ID12 1576766 34.00 0.33 0.00 1 1 1 0.00 0.00 
N_ID13 525582 17.67 0.33 0.67 0 1 1 0.00 0.67 
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ตารางผนวกที ่ข2  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของรีโคลสเซอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมือง
ใหญ่ N_City 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์                                                    
N_ID12  525593  7.00 0.67 0.33 4 6 6 0.00 0.05 
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ตารางผนวกที ่ข3  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของฟิวส์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่
N_City 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์                                    
N_ID01 3153500 100.00 0.17 0.00 0.00 0.00 
N_ID02 414896 51.32 1.20 0.07 0.07 0.07 
N_ID03 875945 55.00 0.47 0.13 0.13 0.13 
N_ID04 3153533 66.83 0.17 0.00 0.00 0.00 
N_ID05 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
N_ID06 2102355 45.00 0.25 0.00 0.00 0.00 
N_ID07 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
N_ID08 675732 39.86 0.50 0.28 0.28 0.28 
N_ID09 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
N_ID10 2207483 37.20 0.24 0.00 0.00 0.00 
N_ID11 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
N_ID12 525538 62.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
N_ID13 1351507 35.71 0.22 0.17 0.17 0.17 
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ตารางผนวกที ่ข4  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของเบรกเกอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขต 
NE_City 

 

ฟีดเดอร์                                                    
NE_ID01  525574  26.00 0.33 0.67 0 6 6 0.11 0.11 
NE_ID02  1576745  55.00 0.00 0.33 2 6 6 0.06 0.06 
NE_ID03  175178  21.67 0.67 2.33 4 3 4 0.25 0.25 
NE_ID04  525572  28.33 0.33 0.67 1 6 6 0.11 0.11 
NE_ID05  262774  26.00 1.67 0.33 4 5 5 0.05 0.05 
NE_ID06  525568  32.00 0.00 1.00 1 4 4 0.14 0.14 
NE_ID07  788366  34.00 0.67 0.00 1 1 1 0.00 0.00 
NE_ID08  262781  19.33 0.67 1.33 4 6 6 0.22 0.22 
NE_ID09  105085  35.47 3.67 1.33 1 1 1 0.01 0.01 
NE_ID10  92725  28.35 3.67 2.00 0 1 1 0.11 0.11 
NE_ID11  92729  23.65 3.00 2.67 4 6 6 0.42 0.42 
NE_ID12  525582  17.67 0.67 0.33 3 6 6 0.06 0.06 
NE_ID13  262771  28.67 1.00 1.00 1 6 6 0.17 0.17 
NE_ID14  157649  30.70 1.00 2.33 1 1 1 0.04 0.04 
NE_ID15  262780  20.17 1.00 1.00 2 6 6 0.17 0.17 
NE_ID16  394184  16.00 1.33 0.00 4 6 6 0.00 0.00 
NE_ID17  225233  24.14 1.00 1.33 6 4 6 0.13 0.13 
NE_ID18  75056  29.62 2.33 4.67 4 5 5 0.68 0.68 
NE_ID19  197063  37.38 1.67 1.00 0 0 0 0.00 0.00 
NE_ID20  394162  37.75 0.33 1.00 1 1 1 0.10 0.10 
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ตารางผนวกที ่ข5  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของรีโคลสเซอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมือง
ใหญ่ NE_City 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์                                                    
NE_ID19  394146  54.50 1.33 0.00 0 2 2 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข6  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของฟิวส์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ 
NE_City 

 

 

ฟีดเดอร์                                    
NE_ID01 788345 55.00 0.67 0.00 0.00 0.00 
NE_ID02 788341 59.50 0.33 0.33 0.00 0.33 
NE_ID03 363821 56.00 1.11 0.33 0.00 0.33 
NE_ID04 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID05 394138 62.50 1.00 0.33 0.00 0.33 
NE_ID06 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID07 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID08 1182536 64.25 0.39 0.06 0.00 0.06 
NE_ID09 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID10 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID11 78792 47.75 5.67 1.00 0.00 1.00 
NE_ID12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID13 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID14 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NE_ID15 450473 41.64 1.08 0.08 0.00 0.08 
NE_ID16 1576770 30.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
NE_ID17 630661 58.80 0.58 0.25 0.00 0.25 
NE_ID18 121245 47.54 3.33 1.00 0.00 1.00 
NE_ID19 210193 47.33 2.00 0.50 0.00 0.50 
NE_ID20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข 7  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของเบรกเกอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมือง
ใหญ่ E_City 

 

ฟีดเดอร์                                                    
E_ID01 525589 11.33 0.00 1.00 2 6 6 0.00 0.17 
E_ID02 315351 8.60 1.00 0.67 0 6 6 0.00 0.11 
E_ID03 262768 32.50 1.00 1.00 0 4 4 0.00 0.16 
E_ID04 394183 16.75 0.67 0.67 4 6 6 0.00 0.11 
E_ID05 0 0.00 0.00 0.00 1 2 2 0.00 0.00 
E_ID06 0 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 0.00 
E_ID07 131384 15.67 2.00 2.00 0 1 1 0.00 0.06 
E_ID08 1576796 4.00 0.33 0.00 1 2 2 0.00 0.00 
E_ID09 1576797 3.00 0.33 0.00 0 6 6 0.00 0.00 
E_ID10 315336 24.40 1.67 0.00 0 6 6 0.00 0.00 
E_ID11 175190 10.22 1.33 1.67 2 6 6 0.00 0.28 
E_ID12 131388 11.67 2.00 2.00 2 6 6 0.00 0.33 
E_ID13 525579 21.00 0.67 0.33 0 6 6 0.00 0.06 
E_ID14 525569 31.33 0.00 1.00 1 6 6 0.00 0.17 
E_ID15 525557 43.00 0.33 0.67 1 6 6 0.00 0.11 
E_ID16 394167 32.75 1.00 0.33 1 6 6 0.00 0.06 
E_ID17 788388 12.50 0.00 0.67 0 6 6 0.00 0.11 
E_ID18 394178 22.50 0.33 1.00 0 6 6 0.00 0.17 
E_ID19 157662 17.70 0.33 3.00 0 6 6 0.00 0.50 
E_ID20 175176 24.22 1.33 1.67 1 6 6 0.00 0.28 
E_ID21 225216 41.00 1.00 1.33 0 6 6 0.00 0.22 
E_ID22 525583 17.00 0.33 0.67 2 6 6 0.00 0.11 
E_ID23 525587 12.67 0.33 0.67 2 6 6 0.00 0.11 
E_ID24 315332 27.60 0.67 1.00 0 6 6 0.00 0.17 
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ตารางผนวกที ่ข7  (ต่อ) 
 

ฟีดเดอร์                                                    
E_ID25 315355 5.00 0.33 1.33 2 6 6 0.00 0.22 
E_ID26 788386 14.00 0.33 0.33 1 6 6 0.00 0.00 
E_ID27 788374 26.50 0.33 0.33 1 6 6 0.00 0.00 
E_ID28 315337 23.20 0.67 1.00 0 6 6 0.00 0.00 
E_ID29 394178 21.75 0.67 0.67 0 6 6 0.00 0.00 
E_ID30 315337 22.80 0.67 1.00 1 6 6 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข8  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของฟิวส์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ 
E_City 

 

 
 
 

ฟีดเดอร์                                    
E_ID01 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID02 525571 28.75 0.75 0.25 0.00 0.25 
E_ID03 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID04 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID05 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID06 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID07 1156297 23.00 0.36 0.09 0.00 0.09 
E_ID08 1576760 40.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
E_ID09 1313965 35.00 0.40 0.00 0.00 0.00 
E_ID10 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID11 1051168 32.50 0.25 0.25 0.00 0.25 
E_ID12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID13 735787 53.20 0.43 0.29 0.00 0.29 
E_ID14 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID15 225228 29.29 2.00 0.33 0.00 0.33 
E_ID16 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID17 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID18 291974 25.56 1.80 0.00 0.00 0.00 
E_ID19 1313970 30.00 0.40 0.00 0.00 0.00 
E_ID20 1576775 25.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
E_ID21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID22 315338 22.00 1.33 0.33 0.00 0.33 
E_ID23 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข8  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์                                    
E_ID25 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID26 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID28 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID29 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E_ID30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข9  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของเบรกเกอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมือง
ใหญ่ S_City 

 

ฟีดเดอร์                                                    
S_ID01  262774  26.17 0.67 1.33 3 6 6 0.00 0.22 
S_ID02  197073  26.88 1.00 1.67 2 6 6 0.00 0.28 
S_ID03  1576794  6.00 0.00 0.33 3 6 6 0.00 0.06 
S_ID04  0  0.00 0.00 0.00 0 4 4 0.00 0.00 
S_ID05  315346  13.60 1.00 0.67 1 6 6 0.00 0.10 
S_ID06  525590  9.67 0.33 0.67 3 5 5 0.00 0.09 
S_ID07  394186  14.50 0.33 1.00 5 5 5 0.00 0.15 
S_ID08  525583  16.67 0.33 0.67 3 6 6 0.00 0.11 
S_ID09  394173  27.50 0.67 0.67 1 1 1 0.00 0.00 
S_ID10  394178  22.00 0.00 1.33 2 2 2 0.00 0.16 
S_ID11  394127  73.50 0.67 0.67 1 2 2 0.00 0.09 
S_ID12  525493  107.00 0.00 1.00 3 6 6 0.00 0.15 
S_ID13  1576786  14.00 0.33 0.00 2 6 6 0.00 0.00 
S_ID14  315343  16.80 0.00 1.67 5 1 5 0.00 0.01 
S_ID15  197080  19.88 0.00 2.67 3 4 4 0.00 0.43 
S_ID16  525573  27.00 0.33 0.67 7 2 7 0.00 0.02 
S_ID17  394181  19.50 1.00 0.33 1 1 1 0.00 0.04 
S_ID18  525573  27.00 0.33 0.67 4 6 6 0.00 0.11 
S_ID19  131379  20.92 2.00 2.00 3 3 3 0.00 0.25 
S_ID20  225239  18.00 0.67 1.67 3 2 3 0.00 0.10 
S_ID21  87580  20.22 1.00 5.00 1 1 3 0.00 0.20 
S_ID22  98514  35.81 0.67 4.67 15 6 12 0.00 0.29 
S_ID23  394186  13.75 0.67 0.67 5 6 6 0.00 0.11 
S_ID24  197065  34.88 1.67 1.00 1 1 1 0.00 0.03 
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ตารางผนวกที ่ข9  (ต่อ) 
 

ฟีดเดอร์                                                    
S_ID25  315343  16.80 0.00 1.67 13 6 13 0.00 0.13 
S_ID26  1576776  24.00 0.33 0.00 6 6 6 0.00 0.00 
S_ID27  1576775  25.00 0.33 0.00 5 6 6 0.00 0.00 
S_ID28  1576778  22.00 0.33 0.00 7 6 6 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข10  ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของฟิวส์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ 
S_City 

 

 
 

ฟีดเดอร์                                    
S_ID01 1313890 110.00 0.40 0.00 0.00 0.00 
S_ID02 735805 35.00 0.29 0.43 0.00 0.43 
S_ID03 1167928 71.67 0.25 0.20 0.00 0.20 
S_ID04 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID05 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID06 905152 47.83 0.48 0.10 0.00 0.10 
S_ID07 1226351 49.44 0.33 0.10 0.00 0.10 
S_ID08 900990 39.00 0.58 0.00 0.00 0.00 
S_ID09 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID10 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID11 126097 47.16 3.17 1.00 0.00 1.00 
S_ID12 8935170 30.00 0.06 0.00 0.00 0.00 
S_ID13 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID14 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID15 1576745 55.00 0.22 0.11 0.00 0.11 
S_ID16 525547 53.33 1.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID17 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID18 1327750 81.26 0.23 0.17 0.00 0.17 
S_ID19 567550 98.28 0.70 0.22 0.00 0.22 
S_ID20 683233 47.50 0.54 0.23 0.00 0.23 
S_ID21 1576710 90.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
S_ID22 1576735 65.50 0.17 0.17 0.00 0.17 
S_ID23 744556 44.17 0.59 0.12 0.00 0.12 
S_ID24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

 
 

ฟีดเดอร์                                    
S_ID25 278174 84.76 1.67 0.22 0.00 0.22 
S_ID26 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S_ID27 3153405 195.00 0.08 0.08 0.00 0.08 
S_ID28 1664279 120.83 0.21 0.11 0.00 0.11 
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ตารางผนวกที ่ข11  ผลลพัธ์พารามิเตอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ N_City 

 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

N_ID01 0.006 0.620 0.000 0.000 0.000 0.000 
N_ID02 0.011 0.567 0.001 0.041 0.001 0.041 
N_ID03 0.014 0.781 0.001 0.072 0.001 0.072 
N_ID04 0.109 7.307 0.009 0.594 0.044 0.772 
N_ID05 0.076 4.165 0.006 0.307 0.028 0.419 
N_ID06 0.075 3.353 0.000 0.000 0.000 0.000 
N_ID07 0.126 6.912 0.004 0.207 0.008 0.226 
N_ID08 0.221 8.789 0.015 0.602 0.085 0.950 
N_ID09 0.078 4.270 0.013 0.712 0.078 1.036 
N_ID10 0.001 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 
N_ID11 0.014 0.755 0.000 0.000 0.000 0.000 
N_ID12 0.188 11.726 0.015 0.943 0.048 1.109 
N_ID13 0.027 0.959 0.012 0.416 0.012 0.416 
รวม 0.944 50.222 0.075 3.895 0.305 5.041 
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ตารางผนวกที ่ข12  ผลลพัธ์พารามิเตอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ NE_City 

 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

NE_ID01 0.034 55.000 0.003 0.146 0.016 0.212 
NE_ID02 0.012 59.500 0.002 0.121 0.012 0.172 
NE_ID03 0.168 56.000 0.018 0.995 0.053 1.170 
NE_ID04 0.019 51.847 0.002 0.107 0.012 0.158 
NE_ID05 0.139 62.500 0.005 0.289 0.019 0.360 
NE_ID06 0.000 51.847 0.000 0.002 0.000 0.002 
NE_ID07 0.001 51.847 0.000 0.000 0.000 0.000 
NE_ID08 0.109 64.250 0.012 0.783 0.068 1.061 
NE_ID09 0.003 51.847 0.000 0.000 0.000 0.000 
NE_ID10 0.052 51.847 0.001 0.050 0.001 0.050 
NE_ID11 1.210 47.750 0.093 4.463 0.513 6.561 
NE_ID12 0.047 51.847 0.003 0.134 0.016 0.199 
NE_ID13 0.045 51.847 0.004 0.192 0.022 0.285 
NE_ID14 0.006 51.847 0.000 0.004 0.000 0.004 
NE_ID15 0.228 41.643 0.019 0.772 0.098 1.167 
NE_ID16 0.088 30.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
NE_ID17 0.248 58.800 0.016 0.932 0.082 1.264 
NE_ID18 1.062 47.538 0.115 5.443 0.490 7.318 
NE_ID19 0.335 47.333 0.021 0.979 0.021 0.979 
NE_ID20 0.018 51.847 0.001 0.071 0.001 0.071 
รวม 3.823 49.272 0.313 15.484 1.423 21.034 
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ตารางผนวกที ่ข13  ผลลพัธ์พารามิเตอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ E_City 

 

 
 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

E_ID01 0.034 1.056 0.006 0.174 0.033 0.314 
E_ID02 0.096 2.754 0.008 0.243 0.037 0.384 
E_ID03 0.141 4.418 0.011 0.346 0.044 0.512 
E_ID04 0.106 3.298 0.009 0.275 0.053 0.495 
E_ID05 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
E_ID06 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
E_ID07 0.008 0.174 0.000 0.006 0.000 0.006 
E_ID08 0.008 0.337 0.000 0.000 0.000 0.000 
E_ID09 0.013 0.470 0.000 0.000 0.000 0.000 
E_ID10 0.036 1.134 0.000 0.000 0.000 0.000 
E_ID11 0.053 1.721 0.006 0.184 0.029 0.302 
E_ID12 0.164 5.113 0.014 0.426 0.082 0.767 
E_ID13 0.054 2.853 0.009 0.484 0.019 0.534 
E_ID14 0.013 0.396 0.002 0.066 0.013 0.119 
E_ID15 0.030 0.872 0.004 0.115 0.010 0.144 
E_ID16 0.025 0.770 0.001 0.032 0.006 0.058 
E_ID17 0.024 0.759 0.004 0.127 0.024 0.228 
E_ID18 0.049 1.261 0.004 0.100 0.023 0.198 
E_ID19 0.203 6.093 0.030 0.911 0.182 1.670 
E_ID20 0.121 3.015 0.011 0.276 0.066 0.552 
E_ID21 0.159 4.970 0.015 0.473 0.091 0.852 
E_ID22 0.070 1.544 0.010 0.230 0.033 0.342 
E_ID23 0.051 1.606 0.006 0.178 0.034 0.321 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

E_ID24 0.041 1.292 0.004 0.129 0.025 0.233 
E_ID25 0.022 0.694 0.003 0.093 0.018 0.167 
E_ID26 0.005 0.162 0.000 0.013 0.003 0.024 
E_ID27 0.002 0.066 0.000 0.005 0.001 0.010 
E_ID28 0.098 3.065 0.010 0.307 0.059 0.552 
E_ID29 0.012 0.369 0.001 0.031 0.006 0.055 
E_ID30 0.133 4.157 0.013 0.416 0.080 0.748 
รวม 1.771 54.421 0.182 5.641 0.971 9.585 
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ตารางผนวกที ่ข14  ผลลพัธ์พารามิเตอร์จากการค านวณในแต่ละฟีดเดอร์ในเขตเมืองใหญ่ S_City 

 

 
 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

S_ID01 0.028 3.100 0.003 0.337 0.018 0.413 
S_ID02 0.102 3.560 0.011 0.387 0.064 0.649 
S_ID03 0.020 1.457 0.005 0.372 0.017 0.430 
S_ID04 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
S_ID05 0.001 0.069 0.000 0.004 0.000 0.005 
S_ID06 0.098 4.672 0.010 0.501 0.040 0.651 
S_ID07 0.117 5.782 0.015 0.719 0.061 0.952 
S_ID08 0.050 1.951 0.004 0.169 0.026 0.277 
S_ID09 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 
S_ID10 0.019 1.426 0.002 0.169 0.004 0.180 
S_ID11 0.119 5.607 0.024 1.109 0.026 1.119 
S_ID12 0.057 1.707 0.009 0.258 0.052 0.473 
S_ID13 0.001 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 
S_ID14 0.003 0.236 0.000 0.001 0.000 0.001 
S_ID15 0.137 7.554 0.023 1.247 0.087 1.571 
S_ID16 0.027 1.424 0.000 0.025 0.003 0.039 
S_ID17 0.008 0.609 0.000 0.019 0.000 0.019 
S_ID18 0.134 10.850 0.020 1.632 0.082 1.944 
S_ID19 0.184 18.044 0.014 1.336 0.035 1.443 
S_ID20 0.093 4.404 0.004 0.204 0.012 0.242 
S_ID21 0.001 0.052 0.000 0.002 0.000 0.002 
S_ID22 0.161 10.568 0.012 0.774 0.131 1.372 
S_ID23 0.077 3.412 0.007 0.322 0.035 0.462 
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ตารางผนวกที ่ข14  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีดเดอร์ 
ก่อนปรับปรุง 

หลงัปรับปรุง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

                                                                

S_ID24 0.004 0.313 0.000 0.004 0.000 0.004 
S_ID25 0.062 5.281 0.006 0.503 0.037 0.661 
S_ID26 0.017 1.318 0.000 0.000 0.000 0.000 
S_ID27 0.023 4.540 0.001 0.244 0.001 0.244 
S_ID28 0.044 5.267 0.004 0.498 0.004 0.498 
รวม 1.587 103.307 0.175 10.836 0.738 13.652 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายสรพล  กิจศิริสิน 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 3 ตุลาคม 2531 
สถานทีเ่กดิ เขตคลองสาน จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. (ไฟฟ้าก าลงั) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน ผูช่้วยวจิยั 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน โครงการวจิยัและพฒันาความช านาญดา้นไฟฟ้าก าลงั  
 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


