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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เพราะไดรับการอบรมสั่งสอนจากทานอาจารย 
ดร.ธีรธรรม บุณยะกุล อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่ไดใหคําแนะนํา รวมทั้งขอคิดเห็นตางๆ ของ
งานวิจัยนี้มาโดยตลอด ขาพเจาขอขอบคุณอาจารย ดร.สมพร สิริสําราญนุกุล อาจารย ดร.ธนพงศ 
สุวรรณศรี และ อาจารย ดร.เชิดชัย ประภานวรัตน ที่ใหความอนุเคราะหในการเปนกรรมการสอบ
วิทยานิพนธในครั้งนี้ รวมทั้งไดใหคําแนะนํา และขอคิดเห็นที่เปนประโยชนตองานทําวิจัยมา        
ณ ที่นี้ดวย 

กราบขอบพระคุณองคสมเด็จ  สัมมา  สัมพุทธเจ าที่ทรงบัญญัติหลักคํ าสอนของ
พระพุทธศาสนา ใหขาพเจาไดศึกษา พรอมทั้งประพฤติปฎิบัติตนเปนคนดีของพอแม และสังคม  

กราบขอบพระคุณหลวงพอสนอง กตปุญโญ แหงวัดสังฆทาน จังหวัดนนทบุรี ที่ไดส่ังสอน
หลักการปฏิบัติธรรม กับวิธีการนั่งวิปสสนา ที่ถูกตองใหกับขาพเจาตลอด 1 ปที่ผานมา  

ขอขอบคุณปาอุย และพ่ีหนอย รานขายอาหารเจ โรงอาหารสถาบันที่ไดทําอาหารเจ ใหกับ
ขาพเจาไดรับประทานครบ 3 มื้อทุกวัน 
 ขอขอบคุณ คุณบัญชา ทีเกาะ วิศวกรการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดนครราชสีมา ที่ไดให
ความชวยเหลือในดานขอมูลตาง ๆ มาใชในการทดสอบระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
จนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอขอบคุณพี่เดอ กฤษณะศักดิ์ พวงจันทร รุนพี่ที่แสนดีที่ใหคําปรึกษา และความชวยเหลือ
ในดานตาง ๆ มากมาย ตลอดเวลาที่ไดศึกษาในสถาบันแหงนี้ 
 ขอขอบคุณเพื่อนรวมชั้นเรียนปริญญาโททุก ๆ คน ที่คอยใหกําลังใจ มุขตลก และสื่อความ
บันเทิงตาง ๆ มากมาย ตลอดเวลาที่ไดศึกษาในหลักสูตรนี้ 
 ขอขอบคุณนองเปย กีรตา พิพัฒนภักดิ์ ที่ชวยจัดสรรหาหนังสือเกี่ยวกับงานวิจัยมาใหใน
การศึกษา รวมถึงกําลังใจ และความชวยเหลือตาง ๆ ตลอดเวลาที่ผานมา ถึงแมวากาลเวลาจะเปนตัว
ทําใหตองจากกันไป แตความทรงจําที่ดี ความผูกพันธ และความรักที่มีให ยังอยูในหัวใจขาพเจา
ตลอดเวลา  
 ทายนี้ขาพเจาใครขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และญาติพี่นองทุกคน ที่คอยเปนกําลังใจ 
และใหการสนับสนุนเรื่อง การเงินในการศึกษาเลาเรียน รวมทั้งส่ิงจําเปนตางๆแกผูวิจัยเสมอมา   
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1  ความขัดของคืออะไร [1] 
 ความขัดของ หมายถึง สภาพที่อุปกรณไมสามารถทํางานไดตามปกติ เนื่องมาจากเหตุการณ
บางอยางที่เกี่ยวของกับอุปกรณโดยตรง สาเหตุที่ทําใหเกิดความขัดของนั้นอาจมีหลายสาเหตุ
ดวยกันเชน ความขัดของที่เกิดจากภัยธรรมชาติ ความขัดของที่เกิดจากกระทําของมนุษย และความ
ขัดของที่เกิดจากตัวอุปกรณเกิดความชํารุดเองก็ตาม เปนตน 
 ในการคํานวณหาคาความขัดของในระบบไฟฟานั้น เราจําเปนตองมีการเก็บสถิติการทํางาน
ของอุปกรณตาง ๆ ในระบบไฟฟา เพื่อนํามาพิจารณาการเกิดเหตุการณความขัดของ และระยะเวลา
ที่ตองบํารุงรักษาอุปกรณในระบบใหมีประสิทธิภาพในการจายไฟฟา สถิติการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟา สามารถนํามาหาคาพารามิเตอรพื้นฐานที่ใชกันทั่วไปไดดังนี้ 
 อัตราการเกิดเหตุขัดของ (Outage Rate) หมายถึง จํานวนครั้งที่เกิดเหตุขัดของในชวงเวลาที่
กําหนด เชน ในชวงเวลา 1 เดือน 1 ป เปนตน 
 อัตราความขัดของ (Failure Rate, λ) หมายถึง ความถี่ของการขัดของหรือการไมทํางานของ
อุปกรณตามที่กําหนดไวในจํานวนครั้ง ตอ 1 ป 
 ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของ (Outage Time, r) หมายถึง ชวงระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ
ในแตละครั้งจนเขาสูสภาวะปกติ 
 ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของใน 1 ป (Average Annual Outage Time, U) หมายถึง
ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของรวมกันทั้งหมดใน 1 ป 
  
1.2  แบบจําลองการทํางานของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา [2] 
 ในทางปฏิบัตินั้นอุปกรณที่ตออยูในระบบจําหนายไฟฟา จะมีหนาที่การทํางานที่แตกตางกัน 
ออกไป แตถาเราตองการหาคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา เราจําเปนที่จะตองทราบ
แบบจําลองสถานะ (State Model) กอนที่จะศึกษาพฤติกรรมการทํางานของอุปกรณแตละชนิด โดย
แบบจําลองสถานะที่ใชในการศึกษาพฤติกรรมการทํางานของอุปกรณนี้ จะบงบอกถึงโอกาสที่จะ
เกิดความขัดของของอุปกรณนั้นในระหวางปฏิบัติงาน โดยทั่วไปแลวเราสามารถจําลองสถานะการ
ทํางานของอุปกรณไดเปน 2 สถานะคือ สถานะที่อุปกรณทํางานไดตามปกติ หรือท่ีเรียกวา (Up) 
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และสถานะที่อุปกรณขัดของใชงานไมได หรือที่เรียกวา (Down) แบบจําลองสถานะดังกลาวนี้
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1-1 
 

 
 

ภาพที่  1-1  แบบจําลองสถานะของอุปกรณ 
 

 จากภาพที่ 1-1 แบบจําลองดังกลาวจะประกอบไปดวย 2 สถานะ ที่สามารถเชื่อมโยงกันดวย
อัตราความขัดของ (λ) และอัตราการซอมแซม (μ) ในการเปลี่ยนสถานะจากการทํางานปกติไปเปน
สถานะอัตราความขัดของ และการเปลี่ยนสถานะในทางกลับกันจะเปนไปตามอัตราการซอมแซม
แบบจําลองทั้ง 2 สถานะนี้ มีขอดีตรงที่เปนแบบจําลองสถานะที่งายตอการเขาใจและวิเคราะห แต
หากเมื่อนําไปใชในการพิจารณาศึกษาถึงพฤติกรรมการทํางานของอุปกรณบางชนิดที่มีลักษณะการ
ทํางานที่ซับซอนมากกวานี้แบบจําลองสถานะดังกลาวจะไมสามารถจําลองถึงลักษณะการทํางานที่
ซับซอนได ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการใชแบบจําลองสถานะแบบใหมขึ้นมาทดแทน 

 
1.3  ฐานขอมูลคืออะไร [3] 
 ฐานขอมูล คือ การจัดเก็บรวบรวมขอมูลใหทํางานอยางมีระบบ โดยที่ผูใชงานสามารถ
เรียกใชงานขอมูลนั้นในลักษณะตาง ๆ ได เชน การเพิ่มเติมขอมูล การเรียกดูขอมูล การแกไขขอมูล 
และการลบขอมูล เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไปแลวการจัดเก็บขอมูลจะมีการนําเอาระบบคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการจัดการฐานขอมูลดวย ในฐานขอมูลนั้นจะประกอบไปดวยแฟมขอมูล (File) หลาย ๆ 
แฟมขอมูลรวบรวมเขาดวยกัน โดยที่แตละแฟมขอมูลจะประกอบดวยระเบียนขอมูล (Record) 
หลาย ๆ ระเบียน แตละระเบียนจะมีรายละเอียดของขอมูลอยางไรก็ขึ้นอยูกับการกําหนดขอบเขต
ของขอมูล โดยที่ขอมูลนั้นจะมีความสัมพันธและเกี่ยวของกัน ขอมูลท่ีถูกจัดเก็บลงไปในฐานขอมูล
จะถูกนํามาใชงานในดานตาง ๆ เชน งานทางดานธนาคารจะมีฐานขอมูลที่เกี่ยวของกับขอมูลเงิน
ฝาก ขอมูลการใหสินเชื่อ หรืองานทางดานโรงพยาบาลก็จะมีฐานขอมูลที่เกี่ยวของกับประวัติของ
คนไขและขอมูลของแพทยผูเชี่ยวชาญเฉพาะโรค เปนตน ขอมูลดังกลาวจะถูกจัดเก็บเอาไวอยาง
เปนระบบอยูในฐานขอมูล  เพื่อประโยชนในการนํามาใชงานและการจัดการขอมูลใหมี
ประสิทธิภาพ และถูกตองตามความตองการของผูใชงาน 
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1.4  ทําไมจึงตองมีการใชงานฐานขอมูล 
ในชีวิตประจําวันปจจุบันไมวาเราจะทํางานอะไร เราจําเปนตองเกี่ยวของกับขอมูลอยางใด

อยางหนึ่งอยูเสมอ ตัวอยางเชน การติดตองานราชการในแตละครั้งเราจําเปนตองใชขอมูลจากบัตร
ประชาชน หรือขอมูลจากทะเบียนบาน เพื่อใชในการติดตองานราชการ รวมถึงการติดตอกับ
ธนาคารที่เราจําเปนตองใชขอมูลจากสมุดเงินฝากของตัวเราเอง เปนตน ดังนั้นจึงสรุปไดวา
ชีวิตประจําวันของเราเองตองเกี่ยวของกับขอมูลอยูเสมอ ในอดีตขอมูลที่ใชงานทั่ว ๆ ไปจะถูก
จัดเก็บลงบนกระดาษ หรือเอกสาร เมื่อปริมาณของขอมูลมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น จํานวนกระดาษ 
เอกสารก็จะเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย และการที่จะนําขอมูลมาใชงานนั้น จะทําใหเสียเวลามากในการ
คนหาขอมูลจากเอกสารที่เราไดทําการจัดเก็บลงไปตั้งแตตอนแรก ตัวอยางเชน เมื่อเราเกิดอาการ
เจ็บปวยขึ้นมา เราจําเปนตองไปทําการรักษาที่โรงพยาบาล ขั้นตอนแรกกอนที่จะทําการรักษาเรา
จะตองยื่นบัตรคนไขกอน ตอจากนั้นเจาหนาที่จะเอาบัตรคนไข ไปคนหาเอกสารขอมูลประวัติ
คนไขที่เกี่ยวกับตัวเรา กอนที่จะทําการสงไปรักษายังสวนตาง ๆ ตอไป จากขั้นตอนตาง ๆ ที่กลาว
มาระบบการทํางานดังกลาวมีความยุงยาก และเสียเวลา ดังนั้นถามีการนําระบบฐานขอมูลเขามาใช
งานจะชวยทําใหการทํางานของระบบดังการมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นกวาเกา อีกทั้งยังทําใหการ
คนหาขอมูล การบันทึกขอมูล ทําไดสะดวกและรวดเร็วกวาการทํางานที่เปนแบบเดิม 
 
1.5  ประโยชนของฐานขอมูล  

ระบบฐานขอมูลเปนสิ่งที่จําเปนและเกี่ยวของกับการใชงานในชีวิตประจําวันเปนอยางมาก ที่
ชวยทําใหการตัดสินใจในการทํางานใหสามารถทํางานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น และมีประสิทธิภาพดีกวา
การทํางานเดิมที่ไมไดมีการใชงานฐานขอมูล ในสมัยกอนนั้น วิธีการจัดเก็บขอมูลจะมีการจัดเก็บ
ขอมูล ชนิดเดียวกันทําการเก็บไวในหลาย ๆ พื้นที่ ซ่ึงการจัดเก็บแบบนี้จะทําใหเกิดความซ้ําซอน
ของขอมูล และความขัดแยงของขอมูลเกิดขึ้น เมื่อเวลาที่จะนําขอมูลนั้นมาทําการแกไขกับการ
คนหาขอมูลจะทําไมไดสะดวกเทาไร เพราะวาขอมูลที่ไดทําการจัดเก็บขอมูลลงไปมีการซ้ําซอนกัน
ของขอมูล และเกิดความขัดแยงกันของขอมูลเกิดขึ้นภายในระบบการทํางาน ถามีการนําเอาขอมูล
ทั้งหมดมาเก็บไวในสถานที่เดียวกันจนเปนระบบฐานขอมูล จะชวยลดปญหาความซ้ําซอนกันของ
ขอมูล ลดความขัดแยงของขอมูลได และสามารถที่จะแกไขขอมูล คนหาขอมูลทําไดสะดวกรวดเร็ว
ยิ่งขึ้นกวาเกา และที่สําคัญยังชวยลดการพื้นที่ในการเก็บขอมูลไดอีกดวย  
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1.6  วิวัฒนาการความเปนมาของฐานขอมูล [4] 
 ความจริงแลวนับเปนเรื่องยากทีเดียว ที่จะกลาวลงไปอยางแนชัดวา ระบบฐานขอมูลไดถือ
กําเนิดขึ้นเมื่อใด แตก็มีเหตุผลที่สามารถอางอิงไดวา ตนกําเนิดของระบบฐานขอมูลเกิดขึ้นจาก
โครงการอพอลโลของสหรัฐอเมริกา อันเปนโครงการสงมนุษยอวกาศขึ้นไปบนดวงจันทร ในชวง
เวลา 40-50 ปที่ผานมา ในเหตุการณนั้นไดมีการแพรภาพการถายทอดสดการเหยียบพื้นผิวบนดวง
จันทรขึ้นเปนครั้งแรก ความสําเร็จที่เกิดขึ้นมาในครั้งนั้นมาจากการเตรียมงานที่มีความละเอียด
รอบคอบสูงสุด ในการถายทอดสดครั้งนั้นจะมีปริมาณของขอมูลมากมาย เบื้องหลังการจัดการ
ระบบขอมูลในโครงการณนี้ก็เกิดจากการวาจางบริษัทไอบีเอ็ม ใหพัฒนาระบบการดูแลขอมูลข้ึนมา  
ซ่ึงเรียกระบบนี้วา GUAM (Generalized Update Access Method) ซ่ึงถือวาเปนตนกําเนิดของระบบ
การจัดการฐานขอมูลข้ึนมา ในอีก 2 ปตอมา ไอบีเอ็มจึงไดพัฒนาการจัดการขอมูลข้ึนมาใหมเพื่อ
การใชงานในวงการธุรกิจทั่ว ๆ ไป ซ่ึงไดแกระบบ DL/I (Data Language/I) ตอจากนั้นก็ไดมีการ
พัฒนาระบบมาเปน MIS (Information Management System) ซ่ึงยังคงมีการใชงานกันมาจนถึง
ปจจุบันนี้  
 นอกจากบริษัทไอบีเอ็มแลวก็ยังมีบริษัท GE (General Electric) ที่มีสวนในการพัฒนาระบบ
ฐานขอมูล ซ่ึงระบบที่มีการพัฒนานี้มีช่ือวา IDS (Integrated Data Store) โดยมี ชาเรส เบคแมน 
(Charles Bachman) เปนทีมในการพัฒนา IDS และฐานขอมูล IDS ไดเร่ิมใชงานครั้งแรกในป พ.ศ. 
2509 ระบบฐานขอมูล IDS นี้ไดเปนตนกําเนิดของระบบโคดาซิวล (Codasyl) หรือ โมเดลแบบเนต
เวิรค จนถึงปจจุบันนี้  
 ระบบโมเดลแบบเนตเวิรคนี้ถือกําเนิดขึ้นในป พ.ศ. 2517 โดยการรวมตัวของคณะกรรมการ
ชุดที่เคยเปนทีมงานเดียวกันกับชุดที่พัฒนาภาษาโคบอล (Cobol) คณะกรรมการชุดนี้ยังไดราง
ขอกําหนดมาตรฐานสําหรับระบบโคดาซิวลขึ้นมาในป พ.ศ. 2515 และในชวงเวลานั้นเอง ด.ร.
คอดด    (E.F. Codd) ไดเสนอผลงานทางวิชาการเกี่ยวกับโมเดลขึ้นมาใหมอีก ไดแก โมเดลเชิง
สัมพันธ ซ่ึงระบบนี้ไดรับความสนใจอยางมาก จากนักวิจัย และบริษัทผูผลิตเครื่องคอมพิวเตอร 
ผลงานที่พัฒนาขึ้นตามแนวคิดของ ดร.คอดด คือ ระบบ R แตระบบนี้ก็มีปญหาที่เกิดขึ้นกับระบบ R 
โดยที่ระบบ R นั้นเปนเพียงระบบตนแบบที่ใชไดเฉพาะในหองวิจัยเทานั้น ปญหาตรงสวนนี้ทาง
บริษัทไอบีเอ็มไดสรางระบบ DB2 ขึ้นมาแทนระบบ R  
 ปจจุบันไดมีซอฟตแวรมากมายที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในงานการจัดการฐานขอมูล ไดแก 
ระบบพจนานุกรมขอมูล ซอฟตแวรที่ชวยในการออกแบบสรางขายงาน และภาษาเรียกคน เปนตน 
การเจริญเติบโตของระบบฐานขอมูลมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ดังนั้นซอฟตแวรที่ชวยในการ
ประมวลผลและการจัดการขอมูลก็จะมีการพัฒนาขึ้นตามไปดวยตามยุคสมัยนั้น 
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1.7  สิ่งที่งานวจัิยนี้ตองการ 
ปจจุบันโลกไดมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก เทคโนโลยีที่อํานวยความสะดวกในชีวิตประจําวัน

ไดเพิ่มมากขึ้น รวมถึงในดานระบบไฟฟากําลังดวย การนําเทคโนโลยีการจัดการฐานขอมูลทาง   
อินเทอรเนต เขามาชวยจัดเก็บฐานขอมูลของอุปกรณที่เกิดความขดของในระบบจําหนายไฟฟาแบบ
เรเดียล เปนสิ่งที่อํานวยความสะดวกใหแกผูใชงานไดเปนอยางมาก โดยที่ผูใชงานสามารถเรียกดู
และจัดเก็บขอมูลของอุปกรณขัดของไดทุกพื้นที่ในโครงขายอินเทอรเน็ต อีกทั้งยังสามารถนําขอมูล
ที่จัดเก็บในฐานขอมูลมาคํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ อัตราการซอมแซมของ
อุปกรณ เวลาเฉลี่ยในการทํางานของอุปกรณ สถิติความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย
ไฟฟา ขอมูลที่ไดจากการคํานวณทั้งหมดนี้จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อหาคาความเชื่อถือไดของ
อุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลอีกครั้งหนึ่ง 

ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาฐานขอมูลของอุปกรณที่เกิดความขัดของในระบบจําหนาย
ไฟฟาแบบเรเดียล ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และดีขึ้นจากระบบการทํางานเดิม อีก
ทั้งยังชวยลดเวลาการทํางานใหกับผูใชงานไดอีกดวย 

 
1.8  โครงสรางของวิทยานพินธ 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดแบงเนื้อหาออกเปน 6 บท เพื่อใหเห็นภาพรวมของวิทยานิพนธนี้จึงได
อธิบายขอบเขตของเนื้อหาแตละบท ดังตอไปนี้ 

บทที่ 1 บทนี้เปนบทนําของวิทยานิพนธ ไดอธิบายถึง ความหมายของความขัดของ อัตราการ
เกิดเหตุขัดของ อัตราความขัดของ ระยะเวลาที่เกิดเหตุขัดของ ระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดเหตุขัดของ 
แบบจําลองของสถานะของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา มีความเปนมาอยางไร และยังรวมถึง
ความหมายของฐานขอมูล เหตุผลท่ีเลือกใชงานฐานขอมูล ประโยชนของการใชงานฐานขอมูล 
วิวัฒนาการความเปนมาของฐานขอมูล และส่ิงที่งานวิจัยนี้ตองการ เปนตน เรื่องราวในบทนี้จะ
กลาวถึงที่มาในสวนตาง ๆ วามีความสําคัญตองานวิจัยนี้อยางไร 

บทที่ 2 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณ โดยงานวิจัยที่ไดไปสํารวจคนความานี้ จะบงบอกถึงวิธีการเก็บขอมูลความขัดของใน
ระบบไฟฟากําลัง วิธีการออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูลความขัดของ วิธีการเลือกใชงานระบบ
ฐานขอมูล และยังรวมถึงวิธีการออกแบบฐานขอมูล 

บทที่ 3 บทนี้ไดทําการอธิบายถึงความหมายของแฟมขอมูล ระบบฐานขอมูล ความแตกตาง
ระหวางแฟมขอมูลกับฐานขอมูลมีความแตกตางกันอยางไร ภาษาที่ใชในการติดตอฐานขอมูลนั้นมี
อะไรบาง สถาปตยกรรมของระบบฐานขอมูลคืออะไร ประโยชนที่ไดรับจากการจัดการฐานขอมูล
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มีอะไรบาง PHP มีความเปนมาอยางไร และยังรวมถึงฐานขอมูลแบบมายเอสคิวแอล (MySQL) กับ
ความเปนมาของการสื่อสารขอมูลดวย 

บทที่ 4 บทนี้ไดอธิบายถึงขั้นตอนการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ กอนที่จะ
ไดฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณแบบสมบูรณนั้น มีขั้นตอนการออกแบบอยางไรบาง ในบท
นี้จะกลาวถึง วิธีการเลือกระบบฐานขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ หลักการออกแบบฐานขอมูลความ
ขัดของของอุปกรณมีความเปนมาอยางไร และยังรวมถึงการคํานวณหาคาความขัดของของอุปกรณ 
การหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ กับการติดตอกับระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ
ดวย เปนตน 

บทที่ 5 บทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบการใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ผล
การคํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ อัตราการซอมแซมของอุปกรณ เวลาเฉลี่ยในการ
ทํางานของอุปกรณ การคํานวณการหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ และสถิติความขัดของตาง ๆ 
ที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา  

บทที่ 6 บทนี้จะสรุปผลการวิจัยทั้งหมดที่ไดทํามาตั้งแตตอนตน จนถึงสิ้นสุดการวิจัยในครั้ง
นี้ และยังบอกถึงปญหาของการทําวิจัย และขอเสนอแนะในการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณตอไปในอนาคต  

 
 

 



 

บทที่ 2 

งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาฐานขอมูล 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟานี้

ผูวิจัยไดทําการศึกษาและคนควาจากวารสารทางวิชาการตาง ๆ เชน IEE, IEEE, ACM และ
วารสารวิชาการคอมพิวเตอร เปนตน ในแตละบทความวารสารทางวิชาการตาง ๆ จะบอกถึงขอดี
และขอเสียที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัยนั้น ซ่ึงทางผูวิจัยไดทําการศึกษาในหัวขอของงานวิจัยนัน้ แลว
ทําการสรุปออกมาเปนเนื้อหาตาง ๆ ในหัวขอตอไปดังนี้ 

 
2.1  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลความขัดของ [2], [5, 6] 
 ในการวางแผนและการออกแบบระบบไฟฟาจําเปน ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณ
ตาง ๆ ที่เกิดความขัดของขึ้นในระบบไฟฟา มาเปนตัวช้ีวัดในการวางแผนและการออกแบบระบบ
ไฟฟา ซ่ึงถาไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณตางๆที่เกิดขึ้นนี้ ในการวางแผนและออกแบบ
ระบบไฟฟาก็ไมสามารถทํางานได หรืออาจจะทํางานไดแตทําใหเกิดความลาชาในการทํางานขึ้น
ทํานองเดียวกันถาตองการวางแผนเพื่อปรับปรุงความเชื่อถือไดในระบบไฟฟา จําเปนอยางมาก ที่
ตองมีการบันทึกและเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดความขัดของขึ้นทั้งในอดีตและ
ปจจุบัน ขอมูลที่ไดเก็บบันทึกและรวบรวมมานี้จะเปนประโยชนอยางมาก ตอการทํางานในปจจุบัน  
ขอมูลทั้งหมดนี้ จะบงบอกถึงระบบที่เปนอยูในปจจุบันมีสภาพเปนอยางไร ชวงเวลาที่เกิดความ
ขัดของ มีปญหามาจากสาเหตุอะไร และอุปสรรคที่สงผลตอระบบไฟฟาเกิดขึ้นจากอะไรบาง เมื่อ
เราทราบปญหาและสาเหตุตาง ๆ ที่เกิดขึ้นมาแลวนี้ เราก็สามารถที่จะปรับปรุงความเชื่อถือไดใน
ระบบไฟฟาในปจจุบันและอนาคตได 
 การเก็บรวบรวมขอมูลถือเปนเรื่องที่สําคัญที่สุดในการวางแผนปรับปรุง และการวิเคราะหหา
คาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา ถาไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 
การวิเคราะหและการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา ใหมีความเชื่อถือไดนี้ทําไดลําบาก หรือถา
ขอมูลที่จัดเก็บรวบรวมนี้ไมถูกตอง มีการบิดเบือนขอมูลเกิดขึ้นก็จะทําใหระดับความเชื่อถือได มี
ความผิดพลาดไปจากความเปนจริงดวย จากสาเหตุนี้เองจึงนําไปสูความสูญเสียขึ้นทั้งระบบ
จําหนายไฟฟา 
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 ปญหาสําคัญที่ตองระวัง ในการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นนั้น เราควรที่จะ
เก็บเฉพาะขอมูลที่จะนําไปใชในการวิเคราะหความเชื่อถือไดเทานั้น ไมควรที่จะเก็บรวบรวมขอมูล
ทุกอยางที่นึกขึ้นได โดยที่ไมทราบวาจะนําไปใชอะไรบาง เพราะจะทําใหเราเสียเวลาในการเก็บ
รวบรวมขอมูลนั้น 
  ในการพัฒนาระบบการจัดเก็บขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณ (The Equipment Reliability 
Information Systems: ERIS) นั้นไดมีการจัดแบงประเภทของการจัดเก็บขอมูลเปน 3 ระดับ ไดแก
การเก็บขอมูลอุปกรณในระบบผลิต การเก็บขอมูลอุปกรณระบบสง และการเก็บขอมูลอุปกรณ
ระบบจําหนาย เปนตน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2-1 

 

 
 

ภาพที่  2-1  องคประกอบระบบขอมูลความเชื่อถือไดของอุปกรณ 
 

2.1.1  การเก็บขอมูลของอุปกรณในระบบผลิตไฟฟา ไดแก ขอมูลของเหตุการณความขัดของ
ที่เกิดความขัดของขึ้นภายในเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่สงผลกระทบทําใหกําลังการผลิตรวมของระบบ
ไมเพียงพอกับความตองการของโหลดที่ใชงาน  

2.1.2  การเก็บขอมูลของอุปกรณในระบบสงไฟฟา ไดแก ขอมูลของเหตุการณความขัดของที่
เกิดความขัดของขึ้นภายในระบบสงจายไฟฟา ที่สงผลทําใหความสามารถของการจายไฟฟาใหแก
ความตองการไฟฟาที่จุดโหลดหลัก ๆ (Major Load Point) ตองขัดของ หรือไมสามารถทํางาน
ตอไปได 

2.1.3  การเก็บขอมูลของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา ไดแก ขอมูลของเหตุการณความขัดของ 
อันเนื่องมาจากความขัดของที่เกิดขึ้นภายในระบบจําหนายไฟฟา ที่สงผลทําใหการจายกระแสไฟฟา
ไปยังผูใชไฟฟา ตองหยุดจายกระแสไฟฟาชั่วคราว  
  
2.2  วิธีการออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล [7, 8] 

แนวความคิดในการออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลของอุปกรณระบบจําหนายไฟฟานั้น
จุดประสงคหลักในการจัดเก็บขอมูล เพื่อตองการรวบรวมขอมูลของอุปกรณที่ขัดของในระบบ
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จําหนายไฟฟา เพื่อนําขอมูลที่ไดมาคํานวณอัตราความขัดของ อัตราการซอมแซม เวลาเฉลี่ยในการ
ซอมแซม คาดัชนีความเชื่อถือไดของอุปกรณ และคาสถิติความขัดของตางๆ ที่เกิดขึ้น ผลลัพธที่ได
ทั้งหมดนี้จะบงบอกวาสวนไหนบางที่จะตองทําการปรับปรุงและสวนไหนที่ควรแกไข อยางไร จาก
ที่กลาวมา เราสามารถแบงประเภทการจัดเก็บรวบรวมขอมูลออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกอุปกรณที่
เกิดความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา และสวนที่สองเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น ดังนั้น
เพื่อใหการเก็บรวบรวมขอมูลนี้เปนระเบียบเรียบรอย ในการออกแบบระบบการจัดเก็บขอมูลนั้น
ปญหาและความยุงยากตาง ๆ ไมควรที่จะเกิดขึ้นในการเก็บขอมูล ในการจัดเก็บขอมูลเราควรที่จะ
จัดเก็บขอมูลที่มีความสําคัญ และมีประโยชนตอการวิเคราะหทางสถิติมากที่สุด ซ่ึงการจัดเก็บ
รวบรวมขอมูลนั้น เราสามารถที่จะอธิบายไดดังภาพที่ 2-2   

 

 
 

ภาพที่  2-2  วธีิการเก็บรวบรวมขอมูลของอุปกรณระบบจําหนายไฟฟา 
 
จากภาพที่ 2-2 เปนการแบงประเภทการจัดเก็บรวบรวมขอมูลของอุปกรณในระบบจําหนาย

ไฟฟา ซ่ึงเราสามารถที่จะอธิบายสวนประกอบตาง ๆ ไดดังตอไปนี้ 
2.2.1 อุปกรณหลัก (Major Component) หมายถึง อุปกรณที่มีการตอทํางานอยูในระบบ

จําหนายไฟฟา และอุปกรณนี้มีความสําคัญมากตอระบบจําหนายไฟฟา เมื่อเกิดเหตุการณความ
ขัดของขึ้นกับตัวอุปกรณ จะสงผลทําใหทั้งระบบจําหนายไฟฟา เกิดไฟฟาขัดของขึ้น สาเหตุที่ทําให
อุปกรณเกิดความขัดของนั้น อาจเกิดจากตัวอุปกรณชํารุดเอง หรืออาจเกิดจากสภาพแวดลอมเปนตัว
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กระทําทําใหเกิดความขัดของขึ้นมาเองก็ตาม โดยทั่วไปอุปกรณที่ถูกกําหนดใหเปนอุปกรณหลักใน
ระบบจําหนายไฟฟา ไดแก สายจําหนาย (Distribution Line) สายจําหนายใตดิน (Distribution 
Cable) หมอแปลงระบบจําหนาย (Distribution Transformer) หมอแปลงกําลัง (Power Transformer) 
อุปกรณตัดตอน (Switching Devices) เรกูเลเตอร (Regulator) คาปาซิเตอร (Capacitor) และอุปกรณ
อ่ืน ๆ (Other) เปนตน 

2.2.2  การแบงระดับระบบ (Classification System) หมายถึง การแบงระดับการใชงานใหกับ
อุปกรณที่ตออยูในระบบ เชน การแบงระดับดวยแรงดัน (Voltage Class) การแบงระดับผูผลิต
(Manufacturer) และการแบงระดับพิกัดการใชงาน (Rating) เปนตน การแบงกลุมของอุปกรณนี้ จะ
ทําใหเปนประโยชนตอการจัดเก็บขอมูลมากยิ่งขึ้น   

2.2.3  จํานวนของอุปกรณที่มีอยูในระบบ (Inventory) หมายถึง ปริมาณของอุปกรณหลักที่มี
อยูในระบบ ในแตละปจะมีการเก็บรวบรวมขอมูลของอุปกรณที่มีอยูในระบบจําหนายไฟฟา
ทั้งหมด ซ่ึงไดแกความยาวของสายระบบจําหนายไฟฟา สายเคเบิล และจํานวนอุปกรณอ่ืนๆ เปน
ตน ขอมูลของอุปกรณทั้งหมดนี้จะถูกนํามาเก็บเปนสถิติของอุปกรณแตละตัว 

2.2.4  เหตุการณความขัดของ (Event) หมายถึง เร่ืองราวและเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่
บงบอกถึงเรื่องราวความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา เชน วันเวลาที่เกิดเหตุการณความ
ขัดของ สถานที่เกิดเหตุการณความขัดของ และสาเหตุที่อุปกรณเกิดความขัดของ เปนตน 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณความขัดของ มีการแบงประเภทของเหตุการณเพื่อการ
จัดเก็บรวบรวมขอมูลไดเปน 2 ประเภท คือ 
  2.2.4.1 เหตุการณไฟดับ (Forced Outage) เปนเหตุการณที่บงบอกถึงความขัดของ
เนื่องมาจากอุปกรณในระบบเสีย หรือเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของ โดยที่ไมทราบสาเหตุมากอน
ลวงหนาวาจะเกิดเหตุกาณไฟฟาขัดของ (Unscheduled Outage) เชน หมอแปลงที่ใชงานในระบบ
เกิดระเบิดขึ้นเปนเหตุทําใหเกิดไฟฟาดับ หรือสายขาดเนื่องมาจากตนไมลมพาดสาย เปนตน  
 2.2.4.2 เหตุการณขอดับไฟ (Scheduled Outage) เปนเหตุการณที่บงบอกถึงความ
ขัดของ เนื่องมาจากการวางแผนลวงหนาเพื่อดับไฟฟา ในการกอสราง หรือการบํารุงรักษาระบบ
จําหนายไฟฟา เหตุการณทั้งหมดนี้เปนเหตุการณที่เกิดจากการวางแผนไวลวงหนา 
 2.2.5  สาเหตุหลัก (Primary Cause) หมายถึง สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของขึ้น
ในระบบจําหนายไฟฟา เนื่องมาจากความขัดของของอุปกรณ หรือมาจากสาเหตุอ่ืน ๆ ก็ตามสาเหตุ
ความขัดของที่เกิดขึ้นนี้ ไดแก ขอบกพรองของอุปกรณ (Defective Equipment) สภาพอากาศ
(Adverse Weather) มลภาวะ (Adverse Environment) มนุษย (Human Element) การรบกวนจาก
ภาวะรอบขาง (Foreign Interference) ไมทราบสาเหตุ (Unknown) เปนตน 
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 2.2.6  องคประกอบยอย (Sub Components) หมายถึง สาเหตุยอยที่รองลงมาจากสาเหตหุลักที่
ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของ รวมถึงอุปกรณยอยที่มีอยูในระบบจําหนายไฟฟาดวย ในการแบง
องคประกอบยอยนั้น แตละหนวยงานจะมีการพิจารณาองคประกอบยอยที่แตกตางกัน  
 
2.3  วิธีการเลือกใชงานฐานขอมูล [9, 10] 
 ในการออกแบบฐานขอมูลส่ิงที่สําคัญมากที่สุด คือ การจัดเก็บขอมูลจะตองมีความถูกตอง
มากที่สุด และขอมูลที่จัดเก็บลงไปจะตองไมมีความซ้ําซอนเกิดขึ้นภายในระบฐานขอมูล รวมถึง
การเลือกใชระบบฐานขอมูลดวย ในการออกแบบโครงสรางขอมูล ถาเราทําการเลือกระบบ
ฐานขอมูลที่เหมาะสมกับงาน ยอมทําใหขอมูลที่เราจัดเก็บลงไปมีประสิทธิภาพตอการใชงานมาก
ยิ่งขึ้น จากที่ไดกลาวมานี้ไดมีงานวิจัยที่บงบอกถึงวิธีการเลือกใชระบบฐานขอมูลเกิดขึ้น โดยวิธีการ
เลือกใชระบบฐานขอมูล ไดแบงออกเปน 3 ประเภทดังตอไปนี้ 
 2.3.1  ฐานขอมูลแบบลําดับขั้น (Hierarchical Database) เปนลักษณะของฐานขอมูลที่มีความ
สัมพันธ ของขอมูลเปนหนึ่งตอหนึ่ง หรือหนึ่งตอกลุม ลักษณะโครงสรางของฐานขอมูลจะมี
ลักษณะคลายตนไมที่คว่ําหัวลง จึงเรียกโครงสรางฐานขอมูลแบบนี้วา โครงสรางแบบตนไม โดย
จะมีระเบียนของพอแม จะอยูขางบน และระเบียนในแถวถัดลงมาจะเรียกวา ระเบียนลูก ซ่ึงระเบียน
พอแม จะสามารถมี ระเบียนเพียงหนึ่งระเบียนเทานั้น เชน การขายสินคาของพนักงานใหแกลูกค
าแตละคน โดยที่ระเบียนพอแม ไดแก พนักงาน สวนระเบียนลูกก็คือ ลูกคา เปนตน ฐานขอมูลแบบ
ลําดับชั้นเปนรูปแบบของการจัดระบบฐานขอมูลที่เกาแกที่สุด รูปแบบของการจัดระบบฐานขอมูล
ไดรับการพัฒนาขึ้นในชวงเวลาที่ยังใชจานบันทึกขอมูลอยู และขีดความสามารถก็ยังมีจํากัดอยูดวย 

2.3.1.1  ขอดีของฐานขอมูลแบบลําดับขั้น 
การเขาถึงขอมูลและการปรับเปลี่ยนขอมูล สามารถทําไดรวดเร็วมาก เนื่องจากมีการกําหนด

ความสัมพันธของขอมูลไวลวงหนาแลว 
2.3.1.2  ขอเสียของฐานขอมูลแบบลําดับขั้น 

ผูใชงานไมสามารถเขาไปถึงขอมูลในเรคคอรดที่อยูคนละสาขาไดในเวลาเดียวกัน ถา
ตองการเพิ่มฟลดใหมใหกับเรคคอรดในฐานขอมูลนั้น ไมสามารถทําได เพราะฐานขอมูลแบบนี้ถูก
ออกแบบมาใหมีความยืดหยุนในการทํางานนอย 
 2.3.2  ฐานขอมูลแบบเครือขาย (Network Database) มีลักษณะที่คลายคลึงกับฐานขอมูลแบบ
ลําดับขั้น แตมีความแตกตางกันตรงที่ เรคคอรดลูกแตละเรคคอรดสามารถที่จะมีพอแมไดมากกวา
หนึ่งเรคคอรด เชน ใบเสร็จ 1 ใบ สามารถที่จะมีรายการสินคาอยูไดหลายรายการ หรือ สินคา 1 ช้ิน
สามารถที่จะปรากฎอยูบนใบเสร็จมากกวา 1 ใบได เปนตน 



 

12 

2.3.2.1  ขอดีของฐานขอมูลแบบเครือขาย 
ขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูลสามารถนํามาใชสรางเปนเซตใหมได การขยายฐานขอมูลทําได

โดยไมตองมีการจัดโครงสรางของฐานขอมูลข้ึนมาใหม และการเรียกขอมูลข้ึนมาแสดงผลสามารถ
ทําไดรวดเร็ว 

2.3.2.2  ขอเสียของฐานขอมูลแบบเครือขาย 
โครงสรางของฐานขอมูลมีความซับซอนมาก การเขาถึงขอมูลทําไดยาก เนื่องจากจะตองรู

ความสัมพันธของขอมูลทั้งหมดวามีการเชื่อมโยงกันของขอมูลอยางไร ผูที่มีความชํานาญเทานั้นจึง
จะสามารถแกไขและปรับปรุงโครงสรางของฐานขอมูลแบบเครือขายได 
 2.3.3  ฐานขอมูลแบบเชิงสัมพันธ (Relational Database) ฐานขอมูลชนิดนี้มีพื้นฐานความคิด
ทางคณิตศาสตรเร่ืองความสัมพันธของเซต ขอมูลในฐานขอมูลจะถูกเก็บในรูปแบบของตาราง       
2 มิติ ประกอบดวย แถว (Row) และคอลัมน (Column) ฐานขอมูลแบบเชิงสัมพันธเปนที่นิยมใชกัน
มากใน ปจจุบันซึ่งการใชงานนั้นสามารถที่จะใชงานไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทุกระดับตั้งแตไมโคร
คอมพิวเตอร จนกระทั่งถึงเมนเฟรมคอมพิวเตอร ฐานขอมูลแบบนี้จะมีโครงสรางขอมูล แตกตาง
จากฐานขอมูลที่ไดกลาวมาในตอนตน คือ ขอมูลของฐานขอมูลชนิดนี้จะถูกเก็บอยูในรูปแบบของ
ตาราง (Table) ภายในตารางก็จะแบงเปน แถว (Row) และคอลัมน (Column) แตละตารางจะมี
จํานวนแถว ไดหลายแถวและจํานวนคอลัมนไดหลายคอลัมน แถวแตละแถว สามารถเรียกไดอีกอย
างวา ระเบียน หรือ   เรคอร (Record) คอลัมนแตละคอลัมน สามารถเรียกไดอีกอยางวา เขตขอมูล 
หรือฟลด(Field) นอกจากนี้ตารางแตละตาราง ยังสามารถเรียกไดอีกอยางวา รีเลชั่น (Relation)    
เปนตน 

2.3.3.1  ขอดีของฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
ผูใชจะไมทราบการเก็บขอมูลอยางแทจริงวาเปนอยางไร เหตุผลดังกลาวนี้ทําใหเปนสิ่งที่ดี

ในการปองกันความปลอดภัยของขอมูลในฐานขอมูล โครงสรางของฐานขอมูลเขาใจงายไม
ซับซอน และการเพิ่มฟลดใหมใหกับเรคคอรดในฐานขอมูลนั้น สามารถทําไดโดยที่ไมตองมีการ
ออกแบบโครงสรางของฐานขอมูลใหมใหยุงยาก 

2.3.3.2  ขอเสียของฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
การเขียนโปรแกรมและการใชฐานขอมูลอางอิงหลักการทฤษฎีทางคณิตศาสตรทําใหมี

ปญหาคือ ผูออกแบบจะตองมีการศึกษาโครงสรางฐานขอมูลใหเขาใจอยางแทจริงกอน ที่จะทําการ
ออกแบบ เพราะถาผูออกแบบไมเขาใจโครงสรางของฐานขอมูลแลว จะทําใหเกิดความผิดพลาด
เกิดขึ้นในการทํางานอีกทั้งยังทําใหการรวมแฟมของขอมูลจะใชเวลาในการทํางานที่นานมาก      
อีกดวย 
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2.4  วิธีการออกแบบฐานขอมูล [11, 12] 
 วิธีการออกแบบฐานขอมูลนี้มีวิธีการออกแบบอยูดวยกัน 2 วิธีการคือ 
 2.4.1  การออกแบบฐานขอมูลจากระดับลางขึ้นบน (Bottom-Up Database Design ) วิธี
ดังกลาวนี้ เปนวิธีการที่มีการนําเอาระบบงานเดิมที่มีอยูแลว มารวบรวมเขาดวยกันกับระบบงาน
ใหมที่พัฒนาขึ้น หลังจากที่มีการรวบรวมระบบงานเกาเขากับระบบงานใหม เราก็จะไดระบบงาน
ใหมที่มีความสมบูรณ และมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นกวาเดิม 

2.4.1.1  ขอดีของการออกแบบฐานขอมูลจากระดับลางขึ้นบน 
การรวบรวมขอมูลเขาดวยกันนั้นจะชวยทําใหระบบงานของขอมูล มีการทํางานที่มี

ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นกวาระบบเดิม เนื่องมาจากไดมีการพัฒนาระบบการทํางานเดิม ใหมีการทํางาน
ที่สอดคลองกับการทํางานปจจุบัน หรือตามความตองการของผูใชงาน ดังนั้นฐานขอมูลที่ได
พัฒนาขึ้นมาแลว จะมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวาเกา อีกทั้งการทํางานของฐานขอมูลใหมจะมี
ความรวดเร็ว เพราะฐานขอมูลใหมที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้จะมีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีกวา
ฐานขอมูลเดิม 

2.4.1.2  ขอเสียของการออกแบบฐานขอมูลจากระดับลางขึ้นบน 
วิธีการในการรวบรวมขอมูลระบบงานเดิมเขาดวยกันนี้ เปนงานที่ยุงยากมากพอสมควร และ

วิธีการดําเนินงานจะใชเวลานาน ในการที่จะออกแบบระบบและสรางระบบฐานขอมูลที่สมบูรณ 
  2.4.2  การออกแบบฐานขอมูลจากระดับบนลงลาง (Top-Down Database Design) วิธีนี้เปน 
วิธีการที่นิยมใชกันมากที่สุด ในการออกแบบระบบฐานขอมูล โดยขั้นตอนการทํางานบงบอกวา ให
ทําการเลือกบุคคลที่มีความเขาใจเรื่องระบบฐานขอมูล มาทําการศึกษาระบบงาน จากหนวยงานที่
ตองการออกแบบระบบฐานขอมูล หลังจากที่ไดศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นแลว ใหเอาปญหาที่เกิดขึ้นไป
ทําการวิเคราะห และออกแบบมาเปนโครงสรางฐานขอมูลของระบบทั้งหมด โดยวิธีที่กลาวมานี้จัด
ไดวาเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับหนวยงานที่ขนาดใหญ ที่มีความซับซอนของขอมูลสูง  

2.4.1.1  ขอดีของการออกแบบฐานขอมูลจากระดับบนลงลาง 
ระบบฐานขอมูลที่ไดจากการออกแบบฐานขอมูลชนิดนี้ จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

เนื่องมาจากมีการศึกษาโครงสรางของขอมูล และวิเคราะหขอมูลใหเปนที่เขาใจกอนที่จะลงมือทํา
การออกแบบระบฐานขอมูลชนิดนั้น 

2.4.1.2  ขอเสียของการออกแบบฐานขอมูลจากระดับบนลงลาง 
การออกแบบวิธีนี้จําเปนที่จะตองอาศัยผูที่มีความเขาใจระบบจริงจึงจะสามารถออกแบบ

ระบบฐานขอมูลไดอยางสมบูรณ 
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2.5  สวนสรุปของงานวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น ผูวิจัยไดพิจารณาการ
เก็บรวบรวมขอมูลอุปกรณที่เกิดขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาเทานั้น ขอมูลความขัดของที่
เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาจะถูกนํามาใชในการวิเคราะหหาคาอัตราความขัดของ อัตราการ
ซอมแซม เวลาเฉลี่ยในการซอมแซม คาความเชื่อถือไดของอุปกรณ และคาสถิติความขัดของตางๆ 
ที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา เปนตน วิธีการเลือกใชงานฐานขอมูล แตละแบบมีการทํางานที่
แตกตางกันออกไป แตก็มีบางวิธีที่มีลักษณะคลายกัน เชน ฐานขอมูลแบบลําดับขั้น กับฐานขอมู
ลแบบเครือขาย วิธีการทํางานฐานข อมูลแบบเครือขาย เปนวิธีการที่ไดมีการพัฒนาขอ เสีย
ของฐานข อมูลแบบลําดับขั้นมาเปนขอดีของฐานขอมูลแบบเครือขาย ปจจุบันวิธีการที่นิยม
ใชกันมากที่สุดเปนการออกแบบฐานขอมูลแบบเชิงสัมพันธ แตถึงอยางไรในการเลือกใชงาน
ฐานขอมูลนั้น เราจําเปนตองศึกษาโครงสรางของขอมูลใหเปนที่เขาใจกอน ที่จะทําการออกแบบ
ฐานขอมูลทุกครั้ง 
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����
��	��� ��&��&	�%
�,�	���	��#�$�	������	��"�	����
��
������,�����
��#�
�"� ������	
�#������	
�''-	�
������
�	�	����./0	�
�)&����" �$1 ����
���������	
��	�	�

��
������0���2��#)
��	�����	��� )3� �� ���1"�0	�����&	�����&	���0��
���&�%���"

3.1  ����������� � [13] 

����� �1� 
����,��
#��� ������89���2�
������#'�� %���	��	
)�����������'�����%����2�

�����
 )�/���89( +	$ 0
1��)��� ��&� �	
��,'
����������	�� ��
���'���� 
0�)�����	 �1 ������	 �� 
���&�����	 �� �
������0�&	��"%���	�	��	
��,'
�'
��
�����
	�������� 
����,��
#�
�������	 ��2���� 

������� ��,'
�'
��%��������:����	�	�
������ ���:�������,'�''�;<�
����� !���	
�����,'
�;<�
�������"� ���'&��	��1 ��;<�
����� ��&��;<�
����������	 �;<�
�����)#���	 ��2���� �� �����&�
���;<�
��������
���'%�����
������&	� = ���	
����
���
�������"��$1 ��0��&	��&��	
����	� �����
�	
����
����	���	��'������8
�1 ������	 �� ���& �'�
(!�
>�$�( ���
������1 � = ��2���� :�	
������� ��,'

�'
��%����"�����	���������	��3&��	����	
���0	0
1��	
�
���
������	����	���%�&�&����#�
��%

�"� ��&:�	
������� 
�'
��%������	����	�����#��./0	
�"����
1 ��
���	
���0	
��������
�	
����	� 
��:���	
)#"����1��$1"��� ���	
�����,'
��������� !�
�)
�	�
���;<�
�������&���;<�
�����	
�����,'
���������	
�
������
������0�
��������#)
��	����� !���� ��&���;<�
�������
��,'
�����
������� ��%�&�3&���� �������'
�������)&���1 � ��&� �;<�
����������	 �,����,'�?$	�

�����
�������	 �;<�
�����
��$����	��,����,'�?$	�$����	� ��2���� �	
�����,'
������''
�;<�
�������
���� ���&���0��	
�
������
�������	%��
���
,����1 ���	��	
��,'
������''
�;<�
������#��������	��� ��
�������	���
�	���,� ��1 ����	
��	%�����	����)�������
���
,� 
)&��
���)��
���	
�����,'
������''�;<�
����� �1� ������	��"�	����
��
�������#�
�"� �	
��,'



16


������������������&��	�	
��,'%����0�	��;<�
����� ����	�0����#��	
�)��$1"��� ����	����	
��,'

�����)�	
�� ��&�:�	���	
���%
������� ������
��������;<�
�������
�����0�� � �������	�%�
���%
���;<�
������1 ��3��;<��� ��
�������"����&���� �� ���	�0���#��./0	�� ��� ����'��	�
������
��

�������#�
�"��������	�0�
���������&���;<�
���������#���	�%�&)���������� ��	�0���2��./0	
���	
�
������ �����"����%�����	
$�A�	
�''�
�������''�0�&�
�	�	����./0	���	

�����,'
���������	
�
�������''�;<�
����� �
����&	 �	
�����,'
������''-	�
����� �	

�����,'
������''��"�&����	�0��	
��	�	����
�)#�*#+	$���# �
�"���&	��&	

3.2  ������������������ �[14] 

�''-	�
����� (Database) �1� ��3&�
��
������� :����,'
�'
��%��� !������	�)��$��*(�� �

��������� !��%�&%��'����'�&	
�������"�0����"��������,'%�����;<�
�������������0
1������,'
0�	� = �;<�
����� �� ��	
��,'
�������-	�
�������"��
	�	�����,'��"�0��-	�
����� !������
�;<�
������$����;<�
�������������%��� 0
1�����,'%����0�	� = �;<�
����� �� )�	��/�1�������)
�	�
��	�)��$��*(
�0�&	�
��'������)	�	
:�
��������	�)��$��*(��"�%��� $
�����"����	
��	�����	�
�"�	����
��
�������������,'�;<�
������0�&	��"%���� >���(��	� �$1 ��� )	�	
:��	
������0�&	��"�	����

&����� ���)	�	
:���
������� �����	
���%������	�%��� 
�����'	�)&���	����
&����'����1 �%��� ��&�
'	�)&�������)#�*#K��&	��"������)	�	
:���%��!���� �%��������(�
�&	� = ��)
�	�-	�
�����%��� �$1 �
��,'
������&	� = 
��������(�
 !���?$	���&	��# �
���������#�*3
�#� ��&� 
�����
�������	 
�����

��)#���	 
�����
�������	� ����	
��	��	� ��2���� �	
��'�3������	
���-	�
�������"� ��2�
�
1 ���� �3&��	���&	�	
����;<�
������	� �$
	��
	���������)#����&	!�
�)
�	����	
�����,�'
�����
��
����2���&�%
 �	
�
���!�
��
��$1 �)
�	�����
������
������	�!�
�)
�	��0�&	��" :�	
!�
��
��0�&	��"��#���	�	��#�$�	�
�"��	 �,����#���	��)��0	��&�!�
�)
�	�
��
�������"�0��%���
�$1 ���2��	
��+	���	
��	�	�
��������� ���%����)&��
��L	
(���
(���!�
��
��&	� = �� )	�	
:
�
�	:���������	

�������-	�
�������"� �
����&	 
�''����	
-	�
����� 0
1�DBMS (Data Base 
Management System) 
�''����	
-	�
����� �1� ��;�(��
(�� ��
��'�)�1��)1 ���	�
�0�&	��������
���!�
��
��&	� = �� ��� ��
�����'�	
���-	�
����� �� ���0��	�� �&���0��������
�	:��
�����%���&	�
)����������
�)#�*#+	$ �	
�
�	:��
�����
���������	���2��	
)
�	�-	�
����� �	
���%

-	�
����� 0
1��	
��"���	:	��$1 ��0��%���
������	 !��������%�&��	��2�����
�'
����� ����'
	��������
+	���!�
�)
�	�
��-	�
����� ��
��'�)�1����2�)1 ���	�
�0�&	����������!�
��
��&	�= �� 
��� ��
�����'�	
���-	�
�����
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3.3  "#$�����������������������%&�'�����&�' �[13, 14] 
��)����&����"� �	
��,'
�'
��
������$1 ��	
��	���'�	�����	�'�
�''���$#����
(�����&

��
��
���;<�
�������"�)#"� ��&��1 �!�����	
$�A�	�	�
�"� 
������� ���������,'�����&�	��	� �	
����
��&�$����;<�
�������&	��"� %�&�$���$��� ��)��')�3��0���	�	�%����&	����
�)#�*#+	$����&�%� ���
��	�0����	
��	�)�������	��#�
�''-	�
�����
�"� �$1 ����)

�	��� ��� ��
�����'
������0����
�
�)#�*#+	$)��)3���&	�� ����	%��� 
������&	�
�0�&	��;<�
�������'-	�
�����)	�	
:�*#'	�%���
�����"

3.3.1  -	�
�������)&���	
'

�	�!�
�)
�	�
���������	�-	�
������1� ��
�''-	�
�����
��"���)&���� �
����&	 ��,��	�,�� (Catalog) 0
1�$��	�3�
�
����� (Data Dictionary) �� ���,'

	����������"�0���� ��� ��
�����'!�
�)
�	�
��
�������-	�
�����%�� ��&� ��#����
���''
��

�������-	�
����� ���
����	����&	� = �� ���&�
�������&��)&�� ��2���� ��
9��� �;<�
���������,'

	���������0�&	��"%����)&��
��!�
��
����$#����
(�� ����	����������� �� ��	��
�����
��	�
%����&�	�)&���&	� = �����	�0�%�&)�����&���	
�������
�'�
3��	�

3.3.2  !�
��
����$#����
(����
��+�
��
��������	
���
���������	����!����,�
	���

�''-	�
����� �1� )&��
��!�
��
����$#����
(�� �������	

�������:��$�A�	����	 �� ��
���
����&	 
�''����	
-	�
����� )&��
������,��������&��)&��
��-	�
����� �� ��	
�����"��2��	

�&��
	��������
���	
����	

�����%���	����
����� �$1 ���������%��%�&�����3&��	���'
	��������

���	
�����,'
����� !���0���;�(��
(����	
-	�
�������2���
1 ���1�����	
�0���� �� ���	�
����&	��	�
�''�;<�
������� ��
��)&��
��!�
��
����
�����%��������� ���)���1� ��1 ����	

���� ������!�
�)
�	�
��
�������#�
�"� )&��
��!�
��
��,�������
�'���� ���	�%����� 
�#?���"������;<�
����������&	��,��%�&)	�	
:��	�	����	�%������0�1����#�

3.3.3  -	�
�����)��')�3��	
����	�
��
�������0�	� = 
���''!���� ��������0�� ��	���
�����	

	��	� 0
1�
��)
3�
��
������3�0�� ���0�	� = 
���'' ��"��''�	
	� �''�
	;���
�'''���	� �� ���)&����" 
�''����	
-	�
���������2��������������)

�	��0���&������ )&����
����#��''�;<�
�������"� ��1 ������������	

	��	��''�0�& �������������
���!�
��
�
�"��	�0�&�
�$1 ��0�%���	���&	��� �����	
 �� ��&��
�	��3&��	�����)�����	���	
����	���&	��	�

3.3.4  �	
���
�����
&���������	
�
�������	
���� ��������
	��	
�''0�	���������	�
(Multiuse Transaction Processing) 
�''����	
-	�
�����)�	0
�'��������	�0�	� = �����	
�
�	
����	��������	�����%��
�'��3/	��0��)	�	
:�
�	:��
����������	��������%��� !���� 
�''������
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����	

������0���&��������&������&	�:���������� :������&	��������	��0�&	��"����
������
������������� 
���	���������,�	� ��
�''����	
-	�
�������������)&����'�3��	
��	�	��''$
������
(Concurrency Control) �� ����	
��	�	��''�;<�
�������%�&��)&������	
���
1 ����"���

3.4  )*�+,%�������'�������������� � [15] 
):	�.���

�
��-	�
����� �1� �	
�'&�
���'
����������2��
���'�&	� = �$1 ��0��	
����

�	�
���������	���2��%���&	��0�	�)� 
���'
��
������'&������2�)	�
���' �1� 
���'�
���2�

���'+	����0
1��#� ��2�
���'�	
����0,�
�����+	���-	�
�����)�	0
�'�������	���&���� �� �

���'��"����2��	
��	
������	�-	�
�����%�����	� !���������	���&����)	�	
:��1���&	�
�����
�?$	��� �����)���0
1������	
��&	��"� �����"��������	���&���������3����
��
�������
-	�
������� ����&	����%� �� ��3����
��
�������"��:������	�	������	��#� )# ��� ���������	

�*#'	��3����
��
������� :������	�	�-	�
������� ���&��
���'��"�
����&	 !�
�
&	�+	���� 
(External Schema 0
1� Subschema ) 
���'�� )�� �1� 
���'��	��#� ��2��	
�*#'	�-	�
�����
!��
���&	�
���'��������#��" ����
#'#��( �����	�)��$��*(��&	�%
���'�	� �� ��	
����''
���89�
��
�������"��:������''!�����'
#0	
-	�
����� (Database Administration: DBA) ���

���')3���	� �1� 
���'+	��� 
���'��"���)��:��
	���������&	� = 
���	
�����,'
�����!����2�
�	
�����,'!�
�)
�	� 
��
����� ��'�)1 �'�����
������''�&	� = �� ���2�
���'� �	)3� ��2�
���'�� 
�����������'!�
�)
�	�
��
������
#�'�)1 �'�����
�����  !�����	
�����,'�����#*��	
�����,'
�$1 ��0�)	�	
:�
�	:��
�������-	�
�������&	����39+	$�	��� )3� �����"��#*��	
�����,'
�������'�
)1 �'�����
���������2��
�!���(�&��	
�
�	:��
�������&	��	� ��&� �	
��,'
������''�	
�#���,��(�

�����  �	
��,'
������''�
�����	��' �	
���;.��(�� ����	
���0	
������� �����	
 �� �������&��2�
���89�
��
�������
���'+	�����"�)#"�

3.5  .����������������� � [15] 
+	8	-	�
����� �1� +	8	�� ������	
��	0�����89�
��
�������-	�
����� �����	0��

���89��	
����	�
��
�''-	�
����� �0����	
��	�	��� :������ +	8	-	�
������
	)	�	
:�'&�
���%����2� 3 ��#� %����&�

3.5.1 +	8	�#�	�
����� (Data Definition Language: DDL) ��2�+	8	�� ������	
��	0���3����
�	
��	�	��0���'��������	� !���� !�
�)
�	�
���	
�����,'
�����)�	0
�'
�''����	
-	�
�������
�
���'%����� +	8	�#�	��#� (View Definition Language: VDL) ���+	8	�#�	��	
�����,'
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����� (Storage Definition Language: SDL) ��"� 2 ��#���"���������	�����$1 ���	0���#����
!�
�)
�	��	
�����,'
������	���	��' �� ���
�''����	
-	�
�������"�����)&�����+	8	�#�	�

�����
�"�+	��������� �����	0��	�� �����
�!����	)� �+	8	�#�	�
����� �$1 ���	0��
	��������

��!�
�)
�	�
����������,'
�����%����)	
'�/�;<��
��
�''����	
-	�
����� ���	��	
����
�
�!����	)� ��� �
�������+	8	�#�	�
����� ����	�0�%���	
	��� ��,'
�������� ����'!�
�)
�	��� %���
�	��	
����''-	�
�������"�= ��,'
	��������-	�
������� )
�	�
�"� ��&� !�
�)
�	�
���	
	�
�	
	�;n��(� ��#�
����� ��	����	�
��
����� ��� �������� (Index) �&�����	
���0	
����� ��2����

3.5.2 +	8	����	

�����(Data Manipulation Language: DML) ��2�+	8	�� ���)�	0
�'����	


�����+	���-	�
����� %����&�	
�
������ �$# � �' ����
�'�
3�-	�
����� ��2���� +	8	����	


�������	0��	��  ��2�+	8	�� ��������	0��!�
�)
�	�0
1��''������	
��,'
����� ��&� ��	0��
0��
��������89�
��������(
���	
	��&	� = �� �����'�����
����� +	8	��	0��
����� ����	�0��
��#��	
	��� �������,'
������� )�	��/�&��	
��	�	�
��
�''�	
����	
-	�
����� 
�"��	�3�0�� � �1�
�	
	�$��	�3�
�
�����(Data Dictionary) �� �
�''����	
-	�
��������	>��!�
�)
�	��	�
�;<�
�������"�)�� �	
�
�����
���������	�-	�
������������&	���	)� �0
1�
����	�
��+	8	
����	

�����0	
����	��� ���3&�
��
����	��0�&	��"������89���2��	
:	�
�''
������$1 ��0��

�''����	
-	�
�����0	��	��'�	�
������� ��,'%��������'���'�	 ��3&�
��
����	��0�&	��"�
�
����&	 +	8	��	:	�

3.5.3 +	8	�� ������	
��'�3�
����� (Data Control Language: DCL) ��2�+	8	�� ����)�	0
�'
�	
��'�3���	�:������
��
����� �����'�3���	�����+��
��
����� +	8	��)&����"����	�	

�<������	
��#��0�3�	
9(�� ������0�	����
������
�����$
������ !������	0��	�� ��'�3���	�
:������
���	
���
����������	�	
��	��'�	
���
�����
����������&��������
��)�')#�*#K���	

���
�������"�

3.6 +��0�1�23����31�����4�5������������[13], [15] 
�	
�����,'
������0���2�
�''-	�
�������"� ��)&������&	�	
��,'
�������
���''
��

�;<�
������$
	��	
�����,'
�������
�''-	�
����� ����)&���� )�	��/��&	�	
�����,'
�������
��

���;<�
����� �� ��
	)	�	
:�� ���*#'	�%�����0��
���&�%���"

3.6.1 �&�����	
��,'
������� �"�	���� 
�����'	��3��� ���&��
��
���;<�
������	����
	�q���&
0�	� = �0&��$
	�����������	�
������3���"0�	��� ��1 ����
�''-	�
������������&���0���	�
�"�	����
��
������������� ��&� 
��������&���;<�
�����
����������	�0�	��� ��������	���&������
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���;<�
�������2�
������� 
�''-	�
����������	
�"�	����
��
������0�&	��"�0��	��� )3� !��
������,'��-	�
�����%���� �������� ��������	��3����� �����	
�����	�
������3���"�����!���&	�
�''
-	�
����� ��	�0�%�&���1����1"��� ���	
��,'
������������	��"�	������%���

3.6.2  �&��
��8	��	�:������
��
����� ��1 ���	�-	�
��������$���-	�
���������� ���
9��� ���

������3����������
	�q���&0�	��0&���-	�
����� 
������0�&	��"�������
���� :�	���	
���%


�������"�3� = �0&��� 
������
	�q���&�����%
�0�:�������	����0��!�����!����#����
�''����	

-	�
�����

3.6.3 �	
�<��������
��8	��	�����+���0���'
�������	%����&	�)���� �	
�<��������

��8	��	�����+����'
�����
�''-	�
��������0��?$	������ ��� ��
�����&	��"��������)#�*#K�
�	%�����
-	�
�����%���
����&	��)#�*#)&��'3��� (Privacy) �� ��&��0���#���	�����+�� (Security) 
��
�����
���� ?���"����������)#�*#K�� ���
�	:��
�����%�����������	
��	0��)#�*#K���%���&�������1 ��
�	%�����

�������"��������������0,�
������� :����,'%����-	�
�������
���''�� ����������''%��� ��&� ��������	�
)
�	��	
	�
�����
�"��	�����,'����
�''-	�
����� 
�''����	
-	�
���������,'
������0�&	��"
�����3��
9(��,'
�������
���''
��
�''����	
-	�
�������� ��	���,'
������0�&	��"������&�
�	�'�������&�0�,���2�
��'��� '�,��0
1��1 � = ������%�&��	��2�����
�'
���&	!�
�)
�	�
��
�;<�
�������"���2���&	�%
 ��&���0���2�0��	�� 
��
�''����	
-	�
�������� �����"�:�	��������	�
���� ���������89��	
��,'
����� ��&� ���� ������
���''
���	
	��)���0�&� ��������	��,%�&����
������&	
�����
���
	��:����,'������&��	�'�������&�0�,������89��� 
�''�	
����	

-	�
�����������	
�0���"�0�� ����	�����������:�	�������''
�''-	�
��������� ���#*��	
��,'

�������'��3��
9(�����,'
����� ��������	��,%�&�������� %
-	�
������� �
	����''%������ 
�''�	

����	
-	�
�����������	
�0�� ���89���&���"�
����&	 ��	�%�&��� ��
������
��
�����

3.6.4 )	�	
:�� �����
�����
&�������'
������1 �%��� ��1 ���	���
�''-	�
���������2��� ��,'

�'
��
������3���&	�%��� ��������	���&�������)	�	
:�� �����
�������
�''%���3�
����� �� �:�	

�����%�&%��:������0���2�
�''-	�
��������� ��������	��,�����%���$���
�����
���������&	��"�

3.6.5 ����	���2��#)
�
��
�������#�
�"� ��1 ���������	������	
���� ������
�����0
1���	
�����
�	�
��3��(�����	��0��0�	�)���'!�
��
��� �
���
�"��	 ��)	�	
:)
�	�
�������"�
�"��	����0�&�
%��� !��%�&�����
��'�&�
�''-	�
����� �$
	�
������� ��������	�	�
��3��(����0�&��"���%�&�
�
��'�&�!�
�)
�	��� ����
#�
���	
�����,'
������� ��1� �	
���
�''-	�
���������	�0���#���	�
��2��#)
�
�0�&	��	
�����,'
���������	
�
��3��(�����	�
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3.6.6 )	�	
:
�	��	�%���&	� ��1 ������	
����$# ���#�
������� ��� ��
�����)	�	
:�$# �%����&	�
�&	�%�&��'���� ��1 ���	�����	���2��#)
�
��
����� ���%�&�����
��'�&�
�������#��� �����&

3.6.7 ��	�0�
�����'�
9����')�&)+	$���#%���
,�������	�
-	� ��1 ���	��	
���$#�$(
�������

�''�� %�&%�����-	�
����� ����
���!�
��
���&�������;<�
�����
��������?$	� ?���"���&��
������&	��,)
�	�
�''�	
'�
9�
������0����')�&)+	$���#���
9��� 
������)��0	�������������
�����#*��	

������� ���
	��
�)#�*#+	$����	�
-	� ��&��1 ��	��2�
�''-	�
��������� �	

'�
9�
������0����'�1�)�&)+	$���#����!�
��
��3�������������������$������������ ������"�
�''
�� ��&���������
�)#�*#+	$�����2��	�
-	�����������&���

3.7  ���������"�� ���
�1�7
"�� (MySQL) ����� � [16] 
-	�
������''�	�����#���� (MySQL) �1� 
�''����	
-	�
������''��#�)��$��*(�

(Relational Database Management System) ��#�0�� ��� ���2��� �#����������	����.��3'��
!���?$	���&	��# ���!��
�� (Internet) �0�3���� �#����������1 ���	�	��	�����#���� ��2�;
���
(�
�	
��	�	��	���	�-	�
��������
�)#�*#+	$)��� ����	�
���
,� �	

��
�'��	�����������	� ���

�	�
��
�������	����0	>	�%��� �����"����)��')�3��	
����	�'�
�''�q#'��#�	
�&	� = 
�	��	� %�&�&	����2�Unix, Mac OS 0
1� Windows �,�	� ����	���"�	�����#�������)	�	
:����
�	�
&����'�	
$�A�	��,'%��( (Website) ��"�0�	�%���%�&��&	����2� C, C++, Java, Perl, PHP ���
ASP ��2���� �	�����#��������&	��2���;�(��
(�
��+�����&	��0�����	�%��;
� !���� �
	)	�	
:
�	��(!0���	�#���"�����	�%���	� !���� %�&������)���&	����&	��� = ��"�)#"� �	
���%
�,)	�	
:
�
���	%���	���	������	

���������	� ����	�����#����������:1�)#�*#'��
�	� GPL(General 
Public License) �� ���2�
����	0��
���	
����	���;�(��
(� !������2��	
��"����&	�0��
	%��
���&	
)# ����� )	�	
:����	�%��� �������	�%�&%��� )�	0
�'�	
����	�����	��&	� = �	�����#����%��
�'
�	
���
�'�	��������	��� �%� ��"����
1 ��
����	��
,����	
����	� �	
$�A�	�	�����#�����	�
����	������	
��)�'��
��'����'��'��#�+�9}(�1 ����&�)�� ���%������	
$�A�	��&	��&���1 ��

����"����	
��	0��)#�*#� ����	

��8	��	�����+��
��
����� ����	�
���3��&	��1 �:1��# �
�"� �	�
����#�������%��
�'�	
$�A�	%�������	��	�
����	0���	�
-	� SQL �� ��	0��%��������"� �
	
)	�	
:�� �������	)� � SQL ���	
��	�	�
&����' �	�����#����%��� ���$�A�	�� ����-	�
����� SQL 
�� ��2����&���� %�&���	��2�����>��8	��	)� ��$# ���#� )	�	
:�� ������	� �	�����#����%������� ��
�.��3'���	�����	����$�A�	 �	�����#��������<	0�	���&	��������� ��$�A�	�0�� �	�����#�������
��	�)	�	
:)��')�3��	
��	�	��	�
����	0�� SQL92 �	��� )3� �����$�A�	�0���2�%��	�
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����	0�� SQL99 �&�%� �3������"���	
��	�	�����#����%������
�''�&	�= �	��	� %�&�&	��
��2�
�''�	���,� = �� ����	����	
	�
���������� ����	�)��$��*(
��
���������&���	
	�%�&�
��'���� %���:��
�''����	

�����
�	��0/&� �� �
���'�����	
	�
������	��	� ���
��	�)��$��*(
��
���������&���	
	���'���� ��&� 
�'')�,��)#���	 
�'''�/����#���1�� 
�''

�����
��$����	� ��2����

3.8  ���
�1�� (PHP) ����� �[17] 
$����$� (PHP) �1� +	8	���$#����
(�''��#�����&	��0�����	�%��;
�� �� �#�����������&�	�

�$
&0�	� ���	
�����	��,'%��( ����	
�#��&���'-	�
����� �	
��	�	�
��$����$� ���
������
����	��2�
���''
�� HTML (Hypertext Makeup Language) �� �������	�)	�	
:�
�����%���	�   
�	�'
	��(���
(� (Browser)!�
�)
�	���	)� �
��$����$����"� ��
	�-	��	
$�A�	�	�	�+	8	 C, 
Java ��� Perl ����!�
�)
�	���	)� ������&	���" �����	�0���	
>��8	 ����	
�
���
�� ��2��
1 ���&	� �&�
�	
����	�����	
$�A�	��,'%��( ��<	0�	�0���
��$����$�� �$1 ������	
�0����$�A�	��,'%��(
)	�	
:�
�����,'�$� (Web Page) �� ����	���'!�����'�������	�%����&	�
���
,� 0
1�������	���	

�)��������
������������ )3� ��	�)	�	
:
��$����$� ��"����)	�	
:�� ����	�	���� ����'�	

����''$�A�	��,'%��(%���3�
���''�0�1����'�	
�
���!�
��
��'' CGI (Common Gateway 
Interface) ���ASP (Active Server Pages) ��2���� �39)�'��#�� !����&��� )3�
��$����$���" �1� 
)	�	
:����	�
&����'!�
��
��	
����	
-	�
������� �����&�	��	�%�� ��&� Adabas D InterBase, 
Solid, Microsoft Access, dBase, mSQL, Sybase, Empress, MySQL, Velocis, FilePro Oracle, Unix
dbm, Informix, PostgreSQL ���SQL Server ��2���� ������	�)	�	
: ����3���&�
��$����$��	�
�� %����&	��	����������" �����	�0���2��� )����&����$�A�	��,'%��(�	���3������"

3.9 

C�
D7�2#

��2������ �[18] 
��,'��#
(;���
(� �1� ��$$�#������� ��	0��	�� 
�'-)&��
����� ����
������
������� 
���
��	

�	�������'
#�	
 (Internet Service Provider) !���&	��	���,''
	����
(� 0����	��� ��,'��#
(;���
(�

�'��	
��� ����
������
�����������2��� �
��'
������� �,����	����$*()&����'%������������	�!��
�	
�)��������,''
	����
(� ����	���,'��#�
(;���
(���0�'
#�	
������ ������	
�
��3��(���	�	����
�	���
�''��
1�
&	�+	������(�
 0
1��#��
	��,�%��������� �.��3'����;�(��
(�� ��	0��	�� ��2�
��,'��#
(;���
(� �����2��� �#������	��	��� )3���
�''�1� Apache �0�3���� ��2��� �#������	����
�	� ��1 ���	�	���2�;
���
(� (Freeware) ���)	�	
:�	��(!0��%���� ��,�'%��( Apache ��2�
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��;�(��
(��� ��	�	���&	����
�)#�*#+	$ ����	��):��
+	$���	
��	�	�)�� ���%�&�&����#��./0	
��
9���	�	� ����	���" Apache ���)	�	
:��	�	�%��'�0�	�
�''�q#'��#�	
 %�&�&	����2�
Unix, Linux, FreeBSD 0
1� Windows ����,��	�

3.10 �7�
���2
�C% (Internet) ����� �[19] 
�#����
(���,� (Internet) �1� 
�''��
1�
&	����$#����
(
�	��0/&��� ���	
��1 ��!��
�������'

>���(���$#����
(�� �!�� !�����	�
-	��	

�'-)&�
������� �0�1����� !���� 
������0�&	��"��	�
��2�������8
 +	$�# � +	$���1 ��%0� 0
1���2��)����,%�� 
����"��������	�)	�	
:���	
���0	

������� ���&���0�&��&	� = �� �!��%����&	�
���
,�������
�)#�*#+	$ �#����
(���,���2���
1�
&	��� ���
����
�	�	����	��	��	� �	
'
#�	
'�
�''�#����
(���,������#�
�"�������� ��&� �	
'
#�	
��	��	


�')&�
&	�)	
 �	
�)����	��#��0,��� ������� '
#�	
�''��"��2��� �#������	��� )3���
�''
�#����
(���,� �	
)���	�,��2����'
#�	
0�� ��� �&���0��������	�)	�	
:$���3�!����'��'�������	���
�1 � = �� ��1 ���&��
�	��'
�''�#����
(���,������	��������%�� �����"�����#��&�)1 �)	
�	�%����'
�$1 ���� ���&�	��&	��
���>%������ ����	���"����)	�	
:���0	
����� 0
1��0�&���	�
���&	�= �� ���&
��
�''�#����
(���,� �	>��8	�$# ���#�����0�1��	���	�
����0���)1�%���������

3.11 �7����
�C% (Intranet) ����� �[20]
�#��
	��,� (Intranet) �1� �	
��	
�''�#����
(���,��	�
��3��(���+	������(�
 �$1 ������

�	
�
��	>�������$
&
�����+	������(�
 
�'�
��	
�0�'
#�	
��������&+	������(�
��&	��"� 
�����
�''
��8	��	�����+���$1 ��<������	

!��
������	�'3���+	���� �#��
	��,����	
����
�	������89��&	� = %�&����&	��	��	
����	�
���#����
(���,� ��&��	
����	��&	�=
�"����&��'��	�
�����	

�����(�
�&	�����	
���'
#�	
��%
 �� ��	
����	�)&���0/&)�	0
�'���(�
 �������2�
��0�	��#��,��
��#�)( �$1 ��	
�#��&�)1 �)	

�0�&	�'3���+	������(�
 ���'3���+	���� �	

����;<�
�''
&����� �$1 �������� ����	�
��
�''�	
���0	
��������)# ��� �����	

����&��
0�&���	� �	
��	�#��
	��,��	��������(�
 ��2��	
���)

 
�''�	
)1 �)	
+	������(�
 ���
+	�������(�
 �0����
�)#�*#+	$)��)� ������&	����&	��� �� ����
�!���(��0�	�=��	� ��	�0��
��#��	
$�A�	
�����
&	�)	
+	������(�
�� )	�	
:)&�:��'3��� 0
1��
��	�%������3&��� �����	

%����&	����
�)#�*#+	$ ��	�0��3���	�+	������(�
)	�	
:)1 �)	
���%��!���
�)&����0���#��	

$�A�	+	������(�
��&	��&���1 �� ��#�
�''�	
�
��)�'�	
��	�	� ����q#'��#�	�%���&	�
�"� 
�$
	����)	
��:�������,'��
��
���#�#��� �� '3���+	������(�
)	�	
:�
�����%���	�
���'�	




24

����	������2����0����	
���&	����&	����	
'
#0	
�������	
��%�� ��#��	
%0������
��
�����

&	�)	
��2�%���&	�
���
,��� ���)����������	

3.12 )&
�)�L+��'
��M�N�
0��
���� ��&	��	��"�0����"����&	�:����8���� ������	
�#����	
$�A�	-	�
�������	�
��
���


���3��
9( !����1"�0	����&	�:��
�''-	�
����� ���)&���&	� = �� ��� ����'
�''-	�
����� ��
�	
���
�'
���;<�
�������#��&	� = %����2�)&����	���"� ��	��2�������
�''�	
����	

������
�	
�	�&�����	
����	

��������� :�	%�&��
�''�	
����	

�������"���� ����	�0�
������� ������,'��%�
��-	�
���������	��"�	����
��
�������#�
�"�%�� ����	���"������������;�(��
(�� �
�	�	�&�����	

$�A�	-	�
����� ����#��&�%����-	�
��������� ��&� ���	
�#��&�%����-	�
������������	)� �       
$����$� 
���
�
�����%������,'��;���
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บทที่  4 

การออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
 

เนื้อหาบทนี้จะกลาวถึงวิธีการวิเคราะหและการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ
ที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงเนื้อหาทั้งหมดจะบงบอกถึงขั้นตอนการทํางานตั้งแตเร่ิมตนไป
จนถึงกระบวนการสิ้นสุดของการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ซ่ึงเนื้อหาทั้งหมด
จะกลาวในหัวขอตอไปดังนี้ 

 
4.1  หลักการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณแบบเชิงสัมพันธ [14] 

จากการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ฐานขอมูลที่
เหมาะสมกับงานการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนั้น ผูวิจัยไดเลือกใชงานฐานขอมูล
แบบเชิงสัมพันธมาใชในการออกแบบ เหตุผลที่ผูวิจัยไดเลือกใชงานฐานขอมูลแบบเชิงสัมพันธนั้น 
เนื่องมาจากฐานขอมูลชนิดนี้ มีการจัดความสัมพันธแบบตาราง ซ่ึงทําใหการจัดเก็บขอมูลถูกจัดเก็บ
ในรูปแบบของตาราง และขอมูลที่ถูกทําการจัดเก็บลงไปเรียบรอยแลว สามารถที่จะนําขอมูลนั้นมา
สัมพันธรวมกันกับตารางอื่นในฐานขอมูลได จากเหตุผลดังกลาวนี้ผูวิจัยจึงทําการเลือกฐานขอมูล
แบบเชิงสัมพันธมาใชในการพัฒนาฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 

วัตถุประสงคหลักในการออกแบบฐานขอมูลแบบเชิงสัมพันธนั้น เพื่อตองการสราง
ฐานขอมูลที่มีประสิทธิภาพเพื่อตอบสนองความตองการของผูใชงาน ซ่ึงการออกแบบฐานขอมูลใน
ที่นี้จะมีความหมายครอบคลุมถึงการออกแบบฐาน ขอมูลในระดับแนวคิด (Conceptual Level) และ
การออกแบบฐานขอมูลในระดับภายในหรือเชิงกายภาพ (Internal Level หรือ Physical Level) แต
อยางไรก็ตาม การออกแบบฐานขอมูลที่ดีและมีความสมบูรณนั้นเปนเรื่องที่คอนขางทําไดยาก ซ่ึง
ปจจัยที่สําคัญในการออกแบบฐานขอมูล คือ ความสามารถในการสรรหาวิธี เพื่อแกไขปญหานั้น ๆ
อยางมีประสิทธิภาพซึ่งโดยทั่วไป การออกแบบฐานขอมูล เพื่อนํามาใชงานการพัฒนาฐานขอมูล
ความขัดของของอุปกรณ สามารถที่จะจําแนกได 2 วิธี คือ วิธีอุปนัย (Inductive Approach) และวิธี
นิรนัย (Deductive Approach) ซ่ึงทั้ง 2 วิธีนี้สามารถที่จะอธิบายไดดังตอไปนี้ 

4.1.1  วิธีอุปนัย (Inductive Approach) เปนการออกแบบฐานขอมูลจากแนวคิดพื้นฐานที่วา 
ลักษณะงานในแตละหนวยงานยอมมี ความสมบูรณและความซับซอนแตกตางกัน ฉะนั้น รูปแบบ
ของฐานขอมูลที่ดีควรเกิดจากการรวบรวมขอดีของขอมูลหรือโปรแกรมตาง ๆ ที่มีการใชงานอยู
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แลวภายในหนวยงานตางๆ มาจัดทําเปนรูปแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ เนื่องจาก
ขอมูลหรือโปรแกรมดังกลาวสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานในหนวยงานนั้น ๆ อยู
แลวดังนั้น การออกแบบฐานขอมูลดวยวิธีอุปนัยจึงเปนการออกแบบฐานขอมูลดวยการเก็บ
รวบรวม ขอมูลหรือโปรแกรมที่มีการใชงานอยูแลวภายในหนวยงานตาง ๆ ขององคกรมาเชื่อมโยง
เขาดวยกันเพื่อจัดทําเปนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ขอจํากัดในการออกแบบ
ฐานขอมูลดวยวิธีอุปนัยนี้ คือ การนํากรรมวิธียอย ๆ จากการทํางานของหนวยงานตางๆ มารวมเขา
ดวยกันเปนเรื่องที่ทําไดไมงายนัก และตองใชเวลาอยางมากจึงจะสามารถออกแบบ และสรางระบบ
ฐานขอมูลที่ความสมบูรณได 

4.1.2  วิธีนิรนัย (Deductive Approach) เปนการออกแบบฐานขอมูลดวยการเก็บรวบรวมขอมูล
พื้นฐาน ขั้นตอนการทํางานของหนวยงานตาง ๆ ภายในองคกร และความตองการใชงานฐานขอมูล 
จากการสังเกตการณ สอบถาม หรือ สัมภาษณบุคลากรที่เกี่ยวของกับการใชงานฐานขอมูล 
ตลอดจนรวบรวมขอมูลจากแบบฟอรมตาง ๆ ภายในหนวยงาน เพื่อนํามาออกแบบโครงสราง
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ขอจํากัดในการออกแบบฐานขอมูลดวยวิธีนิรนัยนี้ คือ 
บุคลากรที่เกี่ยวของกับการใชงานฐานขอมูล ควรตองเขาใจ ใหความสําคัญ และใหความรวมมือใน
การเก็บรวบรวมขอมูล จึงจะทําใหไดระบบฐานขอมูลที่ถูกตอง และครอบคลุมระบบงานตาง ๆ 
ภายในองคกร ซ่ึงขอดีของการออกแบบฐานขอมูลดวยวิธีนิรนัย เปนวิธีการออกแบบที่เหมาะกับ
การจัดวางระบบฐานขอมูลในองคกรที่มีความหลากหลายของหนวยงาน ตัวอยางเชน ในแตละ
หนวยงานมีการอางถึงขอมูลเดียวกันดวยช่ือที่แตกตางกัน เปนตน ทั้งนี้ในการออกแบบฐานขอมูล
ดวยวิธีใดก็ตาม แตละองคกรจะกําหนดใหมีผูรับผิดชอบทําหนาที่ในการออกแบบฐานขอมูล โดย
จํานวนบุคลากรที่ทําหนาที่ดังกลาวจะแตกตางกันไปในแตละองคกร ขึ้นอยูกับความซับซอน 
ขอบขายของระบบงาน และขนาดขององคกร ในองคกรขนาดเล็กอาจกําหนดใหบุคลากรเพียงคน
เดียวทําหนาที่เปนผูออกแบบและจัดสรางฐานขอมูลทั้งหมด โดยทั่วไป กลุมบุคลากรดังกลาวมักจะ
ประกอบดวย ผูบริหารฐานขอมูล (Data Base Administrator: DBA) ผูบริหารขอมูล (Data 
Administrator: DA)นักวิเคราะหระบบ (Systems Analysts) นักเขียนโปรแกรม (Programmer) และ
ผูใช (End-User) เปนตน 

 
4.2  ขั้นตอนการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณแบบเชิงสัมพันธ [15] 

การออกแบบฐานขอมูลในองคกรขนาดเล็ก เพื่อตอบสนองความตองการของผูใชงานอาจ
เปนเรื่องที่ไมยุงยากนัก เนื่องจากระบบและขั้นตอนการทํางานภายในองคกรไมซับซอน ปริมาณ
ขอมูลที่มีก็ไมมาก และจํานวนผูใชงานฐานขอมูลก็มีเพียงไมกี่คน แตในองคกรขนาดใหญ ซ่ึงมี
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ระบบและขั้นตอนการทํางานที่ซับซอน รวมทั้งมีปริมาณขอมูลและผูใชงานจํานวนมาก              
การออกแบบฐานขอมูล จะเปนเรื่องที่มีความละเอียดซับซอน และตองใชเวลาในการดําเนินการ
นานพอควร ทั้งนี้ฐานขอมูลที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม จะสามารถตอบสนองตอความ
ตองการของผูใชงานภายในหนวยงานตาง ๆ ขององคกรได ซ่ึงจะทําใหการดําเนินงานขององคกรมี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นเปนผลตอบแทนที่คุมคาตอการลงทุน เพื่อพัฒนาระบบฐานขอมูลภายใน
องคกรทั้งนี้ การออกแบบฐานขอมูล ที่นําซอฟตแวรระบบจัดการฐานขอมูล มาชวยในการ
ดําเนินการสามารถจําแนกหลักในการดําเนินการได 6 ขั้นตอนดังนี้ คือ การรวบรวมและวิเคราะห
ความตองการในการใชขอมูล การเลือกระบบจัดการฐานขอมูล การออกแบบฐานขอมูลในระดับ
แนวคิด การนําฐานขอมูลที่ออกแบบในระดับแนวคิดเขาสูระบบจัดการฐานขอมูล การออกแบบ
ฐานขอมูลในระดับกายภาพ การนําฐานขอมูลไปใชและการประเมินผล ซ่ึงทั้ง 6 วิธีดังกลาวสามารถ
ที่จะอธิบายไดดวยภาพที่ 4-1 ดังตอไปนี้ 

 

 
 
ภาพที่  4-1  การจําแนกการดําเนินการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 

                                แบบเชิงสัมพันธ 
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จากภาพที่ 4-1 สามารถนําหลักการจําแนกการดําเนินการออกแบบฐานขอมูลความขัดของ
ของอุปกรณแบบเชิงสัมพันธมาอธิบายใหชัดเจน ดังหัวขอที่จะกลาวดังตอไปนี้ 

4.2.1  การรวบรวมและการวิเคราะหความตองการในการที่จะใชขอมูล ในการออกแบบระบบ
ฐานขอมูลที่ดี ผูออกแบบควรตองทําการรวบรวมและวิเคราะหความตองการในการใชขอมูล เพื่อ
กําหนดวัตถุประสงค และขอบเขตของการจัดทําระบบฐานขอมูลข้ึนเปนขั้นตอนแรกกอนลงมือทํา
การออกแบบฐานขอมูล ทั้งนี้ การรวบรวม และวิเคราะหความตองการในการใชขอมูลประกอบดวย 
กิจกรรมตาง ๆ คือ การศึกษาและวิเคราะหขอมูล การศึกษาและวิเคราะหระบบการจัดการขอมูลเดิม 
และการกําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของฐานขอมูลการศึกษา และวิเคราะหองคกร เปน
การศึกษานโยบาย วัตถุประสงค ตลอดจนโครงสรางและสภาพการทํางานของหนวยงานตาง ๆ 
ภายในองคกร เพื่อใหมีความเขาใจในระบบการทํางานขององคกรการศึกษา และวิเคราะหระบบ
การจัดการขอมูลเดิม เปนการศึกษาขั้นตอนการทํางานในหนวยงาน แหลงที่มาลักษณะคุณสมบัติ 
และปริมาณของขอมูล ความตองการในการเรียกใช และปรับปรุงขอมูล ความสัมพันธระหวาง
ขอมูลในระบบงานตาง ๆ ตลอดจนทําการศึกษาวิเคราะหความถี่ในการประมวลผล การจัดทํา
เอกสารรายงานในรูปแบบตาง ๆ และทําการเก็บรวบรวมกฎเกณฑเงื่อนไขปญหารวมทั้งขอจํากัดที่
เกิดจากการปฏิบัติงาน ซ่ึงในขั้นตอนนี้ผูออกแบบฐานขอมูลอาจทําการศึกษาวิเคราะห และเก็บ
รวบรวมขอมูลไดจากเอกสาร ตลอดจนรายงานที่มีในปจจุบันประกอบกับการสังเกตการณ 
สอบถาม สัมภาษณขอมูลจากผูใชงาน และผูที่เกี่ยวของ เพื่อจะไดทราบถึงโครงสรางพื้นฐานของ
ระบบฐานขอมูล และทําการวิเคราะหความตองการในการใชขอมูลไดละเอียดและครบถวนยิ่งขึ้น
การกําหนดวัตถุประสงค และขอบเขตของฐานขอมูล เปนการนํารายละเอียดที่เก็บรวบรวมไวมาทํา
การกําหนดวัตถุประสงคของระบบฐานขอมูลที่จะจัดทําขึ้น เพื่อแสดงถึงความสามารถของระบบ
ฐานขอมูล ในการตอบสนองตอความตองการ ในการใชขอมูลของผูใชงาน และผูเกี่ยวของรวมทั้ง
ลักษณะการทํางานประสิทธิภาพ และความสามารถในการจัดการกับขอมูล ตลอดจนขอบเขตที่
ครอบคลุมระบบงานภายในขององคกร การกําหนดสิทธิในการใชขอมูล ของผูใชแตละระดับใน
องคกร และการกําหนดระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล 

4.2.2  การเลือกระบบจัดการฐานขอมูล โดยสวนใหญการเปลี่ยนแปลงระบบการจัดการขอมูล
แบบเดิม มาเปนระบบฐานขอมูล มักมีสาเหตุเนื่องมาจาก ความตองการในการลดความซ้ําซอนของ
ขอมูล และการควบคุมปริมาณขอมูลที่เพิ่มมากขึ้นปจจัยที่จะนํามาประกอบการพิจารณาเลือกระบบ
จัดการฐานขอมูลมีหลายประการ เชน ปจจัยทางดานเทคนิค ปจจัยทางดานเศรษฐกิจ เปนตน ซ่ึงการ
ออกแบบฐานขอมูลแตละแบบ จะมีการพิจารณาใหความสําคัญกับปจจัยแตละดานแตกตางกัน
ออกไป แตถึงอยางไรก็ตาม ปจจัยที่บทบาทสําคัญตอการพิจารณา เพื่อตัดสินใจเลือกระบบจัดการ
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ฐานขอมูลคือ คาใชจายและผลประโยชนที่จะไดรับ คุณสมบัติของซอฟตแวรระบบจัดการ
ฐานขอมูล โครงสรางของฐานขอมูลคาใชจาย และผลประโยชนที่จะไดรับ ในการเลือกระบบ
จัดการฐานขอมูลที่จะนํามาใชในการออกแบบฐานขอมูลนั้นจะคํานึงถึง คือ ความคุมคาในการ
ลงทุน โดยปจจัยทางดานตนทุนที่ควรนํามาพิจารณาจะประกอบไปดวย ราคาของซอฟตแวรระบบ
จัดการฐานขอมูล ราคาของฮารดแวรที่เกี่ยวของไมวาจะเปนการซื้อใหมหรือการจัดหามาเพิ่มเติม
จากที่มีอยูในปจจุบัน คาใชจายสําหรับการติดตั้งและดําเนินการ คาใชจายในการบํารุงรักษา 
คาใชจายเกี่ยวกับบุคลากรที่เกี่ยวของไมวาจะเปนการจัดจางบุคลากรในตําแหนงตางๆ เพิ่มขึ้น หรือ
คาใชจายในการฝกอบรม และคาใชจายในการปรับเปลี่ยนระบบการจัดการขอมูลแบบเดิมมาเปน
ระบบฐานขอมูลผลประโยชนบางครั้งไมอาจจะระบุเปนตัวเงินได เชน การเปลี่ยนจากระบบการ
จัดการขอมูลแบบเดิมมาเปนระบบฐานขอมูล ทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้นเนื่องจากผูใช
ฐานขอมูลสามารถคนหาขอมูลไดรวดเร็ว หรือสะดวกขึ้น เปนตน คุณสมบัติของซอฟตแวรระบบ
จัดการฐานขอมูล ตัวอยางเชน ความสามารถในการใชกับรูปแบบตาง ๆ การมีเครื่องมือชวย 
(Features & Tools) ในการจัดทํา และการเรียกใชฐานขอมูลทําใหผูใชสามารถใชงานไดงาย และ
สะดวกขึ้น รวมทั้งความสามารถ และประโยชนใชสอยในดานอื่นๆ เปนตน 

4.2.3  การออกแบบฐานขอมูลในระดับแนวคิด เปนขั้นตอนที่ถัดลงมาจากการรวบรวม และการ
วิเคราะหความตองการในการใชขอมูล เปนการออกแบบโครงรางของฐานขอมูล ในระดับแนวคิด
(Conceptual Schema Design) เปนการกําหนดโครงสรางพื้นฐานของฐานขอมูล และรายละเอียด
ทั้งหมดของฐานขอมูล ไดแก รีเลชัน ตางๆ ที่ควรเปนสวนประกอบของฐานขอมูล แอททริบิวตที่
ควรเปนสวนประกอบในโครงรางของแตละรีเลชัน แอททริบิวตที่ควรเปนคียหลัก (Primary Key) 
และคียนอก (Foreign Key) ในแตละรีเลชัน ตลอดจนคุณสมบัติหรือรูปแบบที่เปนบรรทัดฐาน ที่
เหมาะสมในแตละรีเลชัน การออกแบบโครงรางของรีเลชันที่ดี จะชวยลดปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับ
ฐานขอมูลลงไดเชน การซ้ําซอนของขอมูล และความขัดแยงของขอมูล นอกจากนี้ การออกแบบ
โครงรางของฐานขอมูล ในระดับแนวคิดยังครอบคลุมถึงการกําหนดขอจํากัด และกฎเกณฑของ
ขอมูล รวมทั้งการควบคุมความปลอดภัยของฐานขอมูลอีกดวย ส่ิงสําคัญที่ผูออกแบบฐานขอมูล
ควรตองทําการศึกษาและวิเคราะห กอนออกแบบโครงรางของฐานขอมูลในระดับแนวคิด คือ 
ขั้นตอนการทํางานของระบบงานที่กําลังทําการออกแบบขอมูลที่เกี่ยวของกับ การทํางานในแตละ
ขั้นตอน กระแสการไหลของขอมูล (Data Flow) รูปแบบและรายละเอียดในการประมวลผล รวมทั้ง
ลักษณะการเก็บบันทึกขอมูล ซ่ึงผลจากการศึกษาและวิเคราะหเร่ืองดังกลาวจะเปนประโยชนอยาง
มากตอการกําหนดคุณลักษณะ และการออกแบบโปรแกรมประยุกตเพื่อใชในงานระบบฐานขอมูล
ความขัดของของอุปกรณ กระบวนการออกแบบฐานขอมูลในระดับแนวคิดนี้อาจกลาวไดวา เปน
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กระบวนการแบบทําซ้ํา (Iterative) มากกวาเปนกระบวนการที่ดําเนินไปตามลําดับ (Sequential) 
เนื่องจากในระบบฐานขอมูลขนาดใหญซ่ึงประกอบดวยแอททริบิวตจํานวนมาก การวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางแอททริบิวตจะเปนเรื่องยุงยากมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติ การออกแบบระบบ
ฐานขอมูล จึงมักกระทําในลักษณะจําลองแบบในระดับบน หรือภาพรวมของการทํางานกอน โดย
ยังไมใหความสําคัญในเรื่องความสัมพันธระหวางแอททริบิวตซ่ึงในการออกแบบโครงรางของ
ฐานขอมูลในระดับแนวคิดนิยมนําแแบบจําลองที่เรียกวา อี-อารไดอะแกรม (Entity-Relationship 
Diagram: E-R) มาประยุกตใชเพื่อชวยใหการออกแบบมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้นซึ่งผลจาก การ
ออกแบบจะทําใหเห็นถึงเอนทิตีตางๆ ในระบบ รายละเอียดของความสัมพันธ ตลอดจนขอกําหนด
และกฎเกณฑตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในการออกแบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ  

4.2.4  การนําฐานขอมูลที่ออกแบบในระดับแนวคิดเขาสูระบบจัดการฐานขอมูล ขั้นตอนนี้เปน
การแปลงโครงรางของฐานขอมูล ที่ไดทําการออกแบบไวในระดับแนวคิด เขาสูรูปแบบของขอมูล 
ในระบบจัดการฐานขอมูลที่เลือกใช โดยทําการกําหนดภาษาสําหรับนิยาม ขอมูลตามระบบจัดการ
ฐานขอมูล ที่เลือกใชใหเปนไปตามโครงรางของฐานขอมูล ในระดับแนวคิดที่ออกแบบไวแลว 

4.2.5  การออกแบบฐานขอมูลในระดับกายภาพ การออกแบบฐานขอมูลในระดับกายภาพ เปน
การนําโครงสรางของตารางขอมูลที่มีการกําหนดคุณสมบัติหลักไวแลว มากําหนดรายละเอียด
คุณสมบัติของโครงสรางที่ ใชในการจัดเก็บขอมูลใหครบถวนกอนที่จะบันทึกลงบนสื่อ
อิเล็กทรอนิกส การกําหนดรายละเอียดตาง ๆ นั้นไดแก การกําหนดเนื้อที่ในหนวยความจําเพื่อ
จัดเก็บตารางในฐานขอมูล การกําหนดเวลาในการเขาถึงขอมูล การกําหนดความปลอดภยัในการเขา
ใชฐานขอมูล การควบคุม การเรียกใช การแกไข การเพิ่มเติม และการกําหนดระดับสิทธิแกผูใชงาน
ฐานขอมูล และตองคํานึงถึงการรักษาความปลอดภัยของขอมูลดวย เปนตน ทั้งนี้ปจจัยสําคัญที่
จําเปนตองพิจารณาในการออกแบบระบบฐานขอมูลในระดับกายภาพ จะประกอบไปดวย 3 
ประเด็น คือ ความเร็วในการเรียกใชขอมูล การใชเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูล และคาเฉล่ียของ 
จํานวนรายการที่ประมวลผลไดใน หนึ่งนาที เปนตน 

4.2.6  การนําฐานขอมูลไปใชและการประเมินผล หลังจากที่มีการออกแบบฐานขอมูล ในระดับ
กายภาพเสร็จสิ้นลง ซอฟตแวรระบบจัดการฐานขอมูล จะนําภาษาสําหรับนิยามขอมูลที่ครบถวน
สมบูรณ ไปสรางเปนฐานขอมูล และตารางขอมูลเพื่อบรรจุขอมูลลงในระบบฐานขอมูลสําหรับการ
ใชงานจริงเมื่อระบบจัดการฐานขอมูลทําการสรางรายละเอียดตางๆ ของฐานขอมูลที่ถูกออกแบบ 
เปนที่เรียบรอยแลว ก็จะทําการจัดเก็บรายละเอียดตางๆ เหลานี้ไวในพจนานุกรมขอมูล(Data 
Dictionary) ซ่ึงผูบริหารฐานขอมูลสามารถเรียกดูไดตลอดเวลา การทํางานในขั้นตอนนี้จะ
ครอบคลุมถึงการทดสอบประสิทธิภาพ ในการทํางานของฐานขอมูล (Performance) และการ
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ทดสอบการทํางานของฐานขอมูล ที่จัดทําขึ้นกอนนําไปใชงานจริง การนําฐานขอมูลมาใชในงาน
จริงนั้น ไดแก การเรียกใชขอมูลจากระบบฐานขอมูล และการจัดทํารายงานตางๆ ซ่ึงผลจากการ
ทํางานที่เกิดขึ้นจะมีการประเมินผล ตรวจสอบเพื่อปรับปรุงแกไข และบํารุงรักษาฐานขอมูลในเรื่อง
ตางๆ ไดแก การสํารอง ขอมูล การกูขอมูลหากระบบฐานขอมูลมีปญหา และการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของฐานขอมูลใหมีความรวดเร็วยิ่งขึ้น เปนตน 
 
4.3  โครงสรางฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
 ในหัวนี้จะกลาวถึงการออกแบบโครงสรางฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ กอนที่เราจะ
ออกแบบโครงสรางฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนั้น เราจําเปนตองศึกษาขอมูลเร่ืองราว
เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟากอน การศึกษาเรื่องราวเหตุการณความ
ขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะชวยลดความซ้ําซอนของขอมูลในฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณลง 
เชน กรณทีี่ไมมีการศึกษาเรื่องราวเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้น จะทําใหขอมูลที่ถูกจัดเก็บ
ลงในฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณมีความซ้ําซอนกัน ขอมูลชนิดไหนที่เก็บไปแลวก็จะเก็บ
ลงไปอีกทําใหเปลืองพื้นที่ในการเก็บขอมูล อีกทั้งยังทําใหการแกไขและเปลี่ยนแปลงขอมูลใน
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณทําไดไมสะดวก การศึกษาเรื่องราวเหตุการณความขัดของที่
เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟากอน จะชวยใหขอมูลที่ถูกจัดเก็บลงบนฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณมีการจัดเก็บที่เปนระเบียบ การเรียกใชงานของขอมูลเปนไปไดอยางสะดวกรวดเร็ว การ
ตอบสนองในการแสดงผลของขอมูลกินระยะเวลาที่ส้ัน ทําใหไมเสียเวลาคนหาขอมูล อีกทั้งยัง
สามารถกําหนดลักษณะการเขาถึงขอมูลสําหรับผูใชงานในแตละประเภทไดอีกดวย เชน พนักงาน
จะสามารถเรียกดูขอมูลความขัดของประเภทตาง ๆ ไดอยางเดียว และไมสามารถแกไขขอมูลความ
ขัดของในสวนผูดูแลระบบได บุคคลที่จะทําการแกไขและปรับปรุงขอมูลความขัดของไดคือ ผูดูแล
ระบบเพียงคนเดียวเทานั้น การออกแบบโครงสรางฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนั้น เรา
สามารถแสดงความสัมพันธของขอมูลในระบบ (ER-Diagram) ไดดังภาพที่ 4-2 
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 จากภาพที่ 4-2 จะเปนการแสดงความสัมพันธของขอมูลในระบบฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณ ความสัมพันธของขอมูลที่แสดงดังภาพที่ 4-2 จะบงบอกถึงเรื่องราวเหตุการณความขัดของ
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา โดยขอมูลเหตุการณในแตละสวนจะมีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกัน ตามหลักทฤษฎีการออกแบบระบบฐานขอมูล จากความสัมพันธของขอมูลในระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ เราสามารถที่จะนําความสัมพันธนี้มาแสดงในรูปความสัมพันธ
ของตาราง เพื่อทําใหเราไดเขาใจดียิ่งขึ้น ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังตารางดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่  4-1  โครงสรางขอมูลรหัสผานของพนักงาน 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 ClientID Integer 6 PK รหัสพนักงาน 
2 CliUsername Varchar 10  ช่ือผูใชงานเขาสูระบบ 
3 CliPassword Varchar 20  รหัสผานเขาสูระบบ 
4 CliUsertype Varchar 20  ประเภทของผูใชงาน 

 

 จากตารางที่ 4-1 เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรหัสผานของพนักงาน เมื่อพนักงานทําการล็อกอิน 
(Log in) เขาสูระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณเปนที่เรียบรอยแลว รหัสผานที่พนักงาน
กรอกขอมูลเขามาจะถูกนํามาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่มีอยูในตาราง 
 
ตารางที่  4-2  โครงสรางขอมูลรหัสผานเจาหนาที่ดแูลระบบ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 AdminID Integer 6 PK รหัสเจาหนาทีดู่แลระบบ 
2 AdUsername Varchar 10  ช่ือผูใชงานเขาสูระบบ 
3 AdPassword Varchar 20  รหัสผานเขาสูระบบ 
4 AdUsertype Varchar 20  สถานะของผูดูแลระบบ ม ี

 2 ประเภท คือ Member และ 
Admin 
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จากตารางที่ 4-2 เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรหัสผานของเจาหนาที่ดูแลระบบ เมื่อเจาหนาที่
ดูแลระบบทําการล็อกอิน (Log in) เขาสูระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ รหัสผานที่
เจาหนาที่ดูแลระบบปอนขอมูลเขามา จะถูกนํามาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่มีอยูในตาราง  
นี้กอนจึงจะเขามาใชงานในระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณได และเจาหนาที่ดูแลระบบ  
ยังสามารถที่จะกําหนดสถานะการเขาใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณใหกับผูใชงานได
อีกดวย 

 
ตารางที่  4-3  โครงสรางขอมูลพนักงาน 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 ClientID Integer 6 PK รหัสพนักงาน 
2 CliTitle Varchar 10  คํานําหนาชื่อ 
3 CliFirstname Varchar 20  ช่ือ 
4 CliLastname Varchar 20  นามสกุล 
5 CliDepartment Varchar 30  หนวยงาน/สังกัด 
6 CliPosition Varchar 30  ตําแหนง 
7 CliAddress Varchar 100  ที่อยู 
8 CliProvince Varchar 30  อําเภอ/เขต 
9 CliDistrict Varchar 30  ตําบล/แขวง 
10 CliCity Varchar 50  จังหวดั 
11 CliZipcode Varchar 10  รหัสไปรษณยี 
12 CliEmail Varchar 50  อีเมล 
13 CliTelephone Varchar 20  หมายเลขโทรศัพท 
14 CliFax Varchar 20  หมายเลขเครื่องโทรสาร 

 
 จากตารางที่ 4-3 เปนตารางที่ใชในการเก็บรายละเอียดขอมูลของพนักงาน กอนที่พนักงานจะ
สามารถเขามาใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณไดนั้น เจาหนาที่ดูแลระบบจะทําการเก็บ
บันทึกรายละเอียดขอมูลของพนักงานกอน ที่จะอนุญาตใหสามารถเขามาใชงานฐานขอมูลความ
ขัดของของอุปกรณ  
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ตารางที่  4-4  โครงสรางขอมูลเจาหนาที่ดแูลระบบ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 AdAdminID Integer 6 PK รหัสเจาหนาทีดู่แลระบบ 
2 AdTitle Varchar 10  คํานําหนาชื่อ 
3 AdFirstname Varchar 20  ช่ือ 
4 AdLastname Varchar 20  นามสกุล 
5 AdDepartment Varchar 30  หนวยงาน/สังกัด 
6 AdPosition Varchar 30  ตําแหนง 
7 AdAddress Varchar 100  ที่อยู 
8 AdProvince Varchar 30  อําเภอ/เขต 
9 AdDistrict Varchar 30  ตําบล/แขวง 
10 AdCity Varchar 50  จังหวดั 
11 AdZipcode Varchar 10  รหัสไปรษณยี 
12 AdEmail Varchar 50  อีเมล 
13 AdTelephone Varchar 20  หมายเลขโทรศัพท 
14 AdFax Varchar 20  หมายเลขเครื่องโทรสาร 

 
จากตารางที่ 4-4 เปนตารางที่ใชเก็บบันทึกรายละเอียดขอมูลของเจาหนาที่ดูแลระบบ ประวัติ

ขอมูลของเจาหนาที่ดูแลระบบ จะถูกเก็บบันทึกอยูภายในตาราง  

 
ตารางที่  4-5  โครงสรางขอมูลเหตุการณความขัดของของอุปกรณ  

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 EquipCode Integer 6 PK รหัสรายการสถานะอุปกรณ 
2 EquipID Varchar 10  รหัสอุปกรณทีชํ่ารุด 
3 EquipCause Varchar 20  ลักษณะการชํารุดอุปกรณ 
4 EquipOutage Varchar 10  จํานวนอุปกรณที่ชํารุด 
5 LocationEquip Varchar 20  สถานที่เกิดอุปกรณขัดของ 
6 DateStartOutage Date 20  วันที่อุปกรณเกิดขัดของ 
7 DateEndOutage Date 20  วันที่แกไขอุปกรณเสร็จสิ้น 
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ตารางที่  4-5  (ตอ) 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

8 TimeStartOutage Varchar 5  เวลาที่เกดิอุปกรณขัดของ 
9 TimeEndOutage Varchar 5  เวลาที่แกไขอุปกรณ 

เสร็จสิ้น 
10 TotalTimeOutage Varchar 5  เวลารวมที่เกิดไฟฟาดับ 
11 UserOutage Varchar 10  จํานวนผูใชไฟฟาที่ไดรับผล 

กระทบจากอุปกรณขัดของ 
12 CommtOutage Text 255  รายละเอียด 
13 NameAlert Varchar 20  ช่ือผูแจงเหตกุารณ 

ความขัดของ 
14 PositionAlert Varchar 20  ตําแหนงของผูแจง 

เหตุการณความขัดของ 
15 DepartmAlert Varchar 20  หนวยงานของผูแจง 

เหตุการณความขัดของ 

 
จากตารางที่ 4-5 เปนตารางที่ใชเก็บบันทึกรายละเอียดขอมูลเหตุการณความขัดของของ

อุปกรณ  เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลเหตุการณความขัดของ
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะถูกจัดเก็บบันทึกลงในตาราง 

 
ตารางที่  4-6  โครงสรางขอมูลเขตพื้นที่เกดิเหตกุารณความขัดของ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 AreaOutageID Integer 6 PK รหัสเขตพื้นทีข่ัดของ 
2 AreaOutage Varchar 20  เขตพื้นที่ขัดของ 
3 ANumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งที่เกิดความขดัของ 

 
จากตารางที่ 4-6 เปนตารางที่ใชเก็บบันทึกรายละเอียดขอมูลเขตพื้นที่เกิดเหตุการณความ

ขัดของ  เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลเขตพื้นที่เกิดเหตุการณ
ความขัดของ  จะถูกจัดเก็บบันทึกลงในตาราง 
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ตารางที่  4-7  โครงสรางขอมูลสถานีไฟฟาที่เหตุการณความขัดของ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 SubOutageID Integer 6 PK รหัสสถานีไฟฟาที่ขัดของ 
2 SubOutage Varchar 20  สถานีไฟฟาทีข่ัดของ 
3 SNumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งที่เกิดความขดัของ 

 
 จากตารางที่ 4-7 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลสถานีไฟฟาที่เกิดเหตุการณความ
ขัดของ  เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขอมูลสถานีไฟฟาที่เกิดเหตุการณ
ความขัดของ จะถูกจัดเก็บบันทึกลงในตาราง 
 
ตารางที่  4-8  โครงสรางขอมูลสภาพอากาศที่สงผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 WeatherID Integer 6 PK รหัสสภาพอากาศที่ขัดของ 
2 WeatherOutage Varchar 20  สภาพอากาศทีส่งผลกระทบ 
3 WNumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งที่เกิดความขดัของ 

 
 จากตารางที่ 4-8 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลสภาพอากาศที่สงผลกระทบตอการ
ทํางานของอุปกรณ เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลสภาพอากาศที่
สงผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณ เชน อากาศปกติ  อากาศชื้น ลมแรง ฝนตก ฝนตกลมแรง  
ฝนตกฟาคะนอง  เปนตน ขอมูลที่เกิดความขัดของทั้งหมดจะถูกจัดเก็บบันทึกลงในตาราง 
 
ตารางที่  4-9  โครงสรางขอมูลสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกดิความขัดของ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 CauseID Integer 6 PK รหัสสาเหตุความขัดของ 
2 CauseOutage Varchar 20  สาเหตุความขดัของ 
3 CNumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งที่เกิดความขดัของ 
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 จากตารางที่ 4-9 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกิดความขัดของ   
เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกิดความ
ขัดของ เชน คน สัตว ตนไม อุบัติเหตุ ภัยธรรมชาติ ไมทราบสาเหตุ อุปกรณชํารุด เปนตน ขอมูลที่
เกิดความขัดของทั้งหมดจะถูกจัดเก็บบันทึกลงในตาราง 
 
ตารางที่  4-10  โครงสรางขอมูลสายปอนที่เกิดความขดัของ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 FeederID Integer 6 PK รหัสสายปอนที่ขัดของ 
2 FeederOutage Varchar 10  สายปอนที่ขัดของ 
3 FNumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งของความขัดของ 

 
 จากตารางที่ 4-10 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลสายปอนที่เกิดความขัดของ เมื่อเกิด
เหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลสายปอนที่เกิดความขัดของจะถูกจัดเก็บ
บันทึกลงในตาราง 
 
ตารางที่  4-11  โครงสรางขอมูลระดับแรงดนั 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 VoltageID Integer 6 PK รหัสระดับแรงดันที่ขัดของ 
2 VoltageOutage Varchar 10  ระดับแรงดนัที่ขัดของ 
3 VNumOutage Varchar 10  จํานวนครั้งของความขัดของ 

 
 จากตารางที่ 4-11 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลระดับแรงดันที่เกิดความขัดของ เมื่อ
เกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลระดับแรงดันที่เกิดความขัดของจะถูก
จัดเก็บบันทึกลงในตาราง 
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ตารางที่  4-12  โครงสรางขอมูลการทํางานของอุปกรณ 

ลําดับ ช่ือฟลด ชนิดขอมูล ความยาว ประเภท ความหมาย 

1 OperatID Integer 6 PK รหัสการทํางานของอุปกรณ 
2 EquipOperat Varchar 20  การทํางานของอุปกรณ 
3 SpEquip Varchar 20  ประเภทของอปุกรณ 
4 NumEquipOp Varchar 20  จํานวนครั้งของการทํางาน 

 
 จากตารางที่ 4-12 เปนตารางที่ใชเก็บรายละเอียดขอมูลการทํางานของอุปกรณ เมื่อเกิด
เหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลการทํางานของอุปกรณ จะถูกจัดเก็บลงใน
ตาราง 
 จากที่กลาวมาทําใหเราทราบโครงสรางการออกแบบระบบฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณ วาในแตละสวนมีอะไรบาง ในหัวขอตอไปจะกลาวถึงการนําขอมูลเหตุการณความขัดของ
ที่เกิดขึ้นไปคํานวณ เนื้อหาจะกลาวในหัวขอตอไป 
 
4.4  การคํานวณหาคาความขัดของของอุปกรณ [21] 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการคํานวณหาคาความขัดของของอุปกรณ เมื่อเกิดความขัดของขึ้น
ในระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงมีผลมาจากความขัดของของอุปกรณ ไดแก หมอแปลง ฟวส เบรกเกอร 
สวิตช และสาย เปนตน ขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นจะถูกนํามาใชในการคํานวณหาคา
อัตราความขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา โดยผลการคํานวณที่ไดจะเปนประโยชนตอ
การวิเคราะหความเชื่อถือไดของระบบในอนาคต วิธีการคํานวณอัตราความขัดของของอุปกรณ (λ) 
สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้  

อัตราความขัดของที่เกิดขึ้นกบัอุปกรณ หมอแปลง ฟวส เบรกเกอร ฯลฯ 
 

               = mλ
NT

                                        (คร้ัง/ ป)                          (4-1) 

  
    เมื่อ  m  คือ  จํานวนความขัดของที่เกิดขึน้ 

             N  คือ  จํานวนอุปกรณที่มีอยูในระบบ 
             T  คือ  ระยะเวลาที่พจิารณาตอ ป 
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ในกรณีที่เกิดความขัดของขึ้นกับอุปกรณสาย สามารถที่จะหาคาอัตราความขัดของของ

อุปกรณนี้ไดจากสมการดังตอไปนี้ 
  
     λ b=                                (คร้ัง/ ป)                                   (4-2) 

                                            = mb
LT

                              (คร้ัง/กิโลเมตร.ป)                    (4-3) 

 
เมื่อ  m  คือ  จํานวนความขัดของที่เกิดขึ้น 

            L  คือ  ความยาวของสายทั้งหมดทีม่ีอยูในระบบ 
            T  คือ  ระยะเวลาที่พจิารณา ตอ ป 
            b  คือ  จํานวนความขดัของที่เกิดขึ้น ตอ กิโลเมตร. ป 
                      คือ  ความยาวของสายที่พิจารณา 
 

เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของกับอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา จะมีเวลาเขามาเกี่ยวของ
ดวย เวลาที่เกิดความขัดของนี้เรา เรียกวา ระยะเวลาในการซอมแซม (r) วิธีการคํานวณหาระยะเวลา
ในการซอมแซม สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

     ==
∑

m
i

i 1
t

r m                              (ช่ัวโมง)                                (4-4) 

 
เมื่อ  ti  คือ  ชวงเวลาที่เกดิความขัดของทั้งหมด 
       m  คือ  จํานวนความขัดของที่เกิดขึ้น 

 
จากสมการที่  4-4  เราสามารถนํา ระยะเวลาในการซอมแซม มาคํานวณหาคา อัตราการ

ซอมแซมของอุปกรณ (μ) ไดจากสมการดังตอไปนี้ 
  

    =μ 1
r

                                      (คร้ัง/ป)                               (4-5) 

 

เมื่อ  r  คือ  ระยะเวลาในการซอมแซม 
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4.5  การคํานวณหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ [22] 
 ในการคํานวณหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณนั้นวิธีที่จะนํามาหาคาความเชื่อถือไดของ
อุปกรณนั้น เราจะใชการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Distribution) เขามาชวยในการ
หาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ โดยการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล เปนการกระจายความนาจะ
เปนแบบตอเนื่องที่สําคัญ ซ่ึงใชกันมากเพื่อศึกษาระยะหางหรือชวงเวลาที่จะเกิดเหตุการณที่
นาสนใจ การกระจายของเวลาทํางานของอุปกรณไฟฟามักสมมุติเปนเอ็กโพเนนเชียลซ่ึงมีความ
เสียหายเฉลี่ยคงที่ 
 การศึกษาอายุการใชงานหรือความถี่ในการพบขอผิดพลาด หมายถึง ระยะเวลาที่อุปกรณ
ทํางานกอนที่จะเกิดความเสียหาย ซ่ึงจะตองพิจารณาการกระจายของอายุที่เรียกวา การกระจายเวลา
ที่เสียหาย ซ่ึงเราสามารถอธิบายไดดวยฟงกช่ันความหนาแนนการกระจาย (Probability Density 
Function) และคาฟงกช่ันการกระจายสะสม (Cumulative Distribution Function: F(t)) ดังสมการ
ตอไปนี้ 
 

     
0

t
F f dt∫(t) =                                                                         (4-6) 

 
 ความนาจะเปนที่อุปกรณจะทํางานไปจนถึงเวลา t โดยอุปกรณเสียหายที่เวลา t เทานั้น คือ 
ฟงกช่ันความเชื่อถือได (Reliability Function: R(t)) 
 
      R 1 F( t )(t) = -                                                                       (4-7) 

 
 รูปแบบการกระจายแบบเอ็กซโพเนนเชียล มีคุณสมบัติสําคัญที่ตางจากการกระจายแบบอื่น 
คือเหตุการณปจจุบันไมขึ้นกับอดีตและอนาคต  และมีคาอัตราการเสียของอุปกรณคงที่                     
(Failure Rate: λ ) การกระจายแบบเอ็กซโพเนนเชียลเปนรูปแบบกระจายที่อธิบายถึงเวลาเสียหายที่
ใชกันมากที่สุด ความนาจะเปนที่อุปกรณเสียหายในชวงเวลา 0 ถึง t  จึงไดตามสมการดังตอไปนี้ 
 

     
t

0
- t - tF e dt =1- eλ λλ=∫(t)                                                     (4-8) 
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 ความนาจะเปนที่อุปกรณสามารถทํางานไดจนถึงเวลา t จะไดดังสมการดังตอไปนี้ 
     

0
- t - tR = e dt = e

∞ λ λλ∫(t)                                                        (4-9) 

 

 
ภาพที่  4-3  ฟงกช่ันความหนาแนนของการกระจาย 

 
 จากภาพที่ 4-3 เมื่อพื้นที่ F(t) มีคามาก ความนาจะเปนที่อุปกรณเสียหายจะมีมาก แตถาพื้นที่ 
R(t) มีคานอยลง ความนาจะเปนที่อุปกรณจะทนไดจะมีนอยลง ถาเวลา t มากขึ้น พื้นที่ F(t) ก็มาก
ขึ้น นั่นคือ ความนาจะเปนที่อุปกรณเสียหายภายในเวลา t  มีคาเทากับพื้นที่ใตกราฟตั้งแตเวลา 0 ถึง 
t หรือพื้นที่ F(t) หรือความนาจะเปนที่อุปกรณสามารถทํางานไดจนถึงเวลา t มีคาเทากับพื้นที่ใต
กราฟตั้งแตเวลา t จนถึงอนันตซ่ึงเทากับ R(t) เมื่อพิจารณาสมการของ tF e λ−(t) =1-  จะไดวาที่ 

λ/1=t  คาความนาจะเปน tF e λ-(t) =1- = 0.632  เพื่อใหเขาใจตรงนี้ สมมติอัตราความเสียหายของ

สายสงมีคาคงที่ 1.0=λ  คร้ัง/100 กม./ ป ดังนั้น ที่ 10/1 == λt ป ความนาจะเปนที่สายสงขัดของ
ในระยะเวลา 10 ปคิดเปน 63.2 % ดังนั้นอัตราความเสียหายของอุปกรณจึงสามารถแสดงไดดังภาพ
ที่ 4-4 
 

(t)λ

λ

 
ภาพที่  4-4  อัตราความเสียหายของอุปกรณ 
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 จากภาพที่ 4-4 แสดงอัตราความเสียหายของอุปกรณ (λ) โดยเทียบกับเวลา โดยที่ λ มีคาคงที่ 
อุปกรณไฟฟาโดยทั่วไปคาของ λ  จะคงที่ แตถากลาวถึงอุปกรณทางดานเครื่องกลคา λ มีคาไม
คงที่ นั่นคืออาจเปลี่ยนแปลงตามเวลาซึ่งเราสามารถเขียนอัตราความเสียหายที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา
ไดเปน λ(t) 
 
4.6  การติดตอฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 

การติดตอส่ือสารกับระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ สามารถทําได 2 วิธี วิธีแรก 
คือ การติดตอกันทางระบบภายใน หรือเรียกวา อินทราเน็ต (Intranet) และวิธีที่สอง คือ การ
ติดตอกันทางระบบอินเทอรเน็ต (Internet) ทั้ง 2 วิธี สามารถติดตอกับฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณไดโดยตรง ผูใชงานหรือพนักงานสามารถเรียกดูขอมูล คนหาขอมูลเหตุการณความขัดของ
ที่เกิดขึ้นไดจากระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ผานทางเว็บบราวนเซอร(Browser) 
ขณะที่ผูใชงานทําการเปดดูขอมูลเหตุการณความขัดของของอุปกรณอยูนั้น ระบบเว็บบราวนเซอรที่
เขียนคําสั่งดวยพีเอชพี (PHP) จะทําการติดตอรองขอขอมูล ไปยังระบบเว็บเซฟเวอร(Server) เว็บ
เซฟเวอรรับ คําสั่งที่พีเอชพีรองขอขอมูลเขามา แลวทําการประมวลผล และแบงประเภทของขอมูล
ที่ติดตอเขามา พรอมทั้งแยกแยะขอมูลที่ผูใชงานตองการใหเปนที่เรียบรอยกอนที่จะติดตอไปยัง
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณที่มีมายเอชคิวแอล (MySQL) ทําหนาเปนตัวจัดการฐานขอมูล 
หลังจากที่มายเอชคิวแอล แยกแยะประเภทของขอมูลเปนที่เรียบรอยแลว จะสงขอมูลที่ผูใชตองการ
กลับไปทางเว็บเซฟเวอร ตอจากนั้นเว็บเซฟเวอรจะสงผลลัพท กลับไปแสดงใหกับผูใชงานทาง
เว็บบราวนเซอรดังเดิม ดังภาพที่ 4-5   
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ภาพที่  4-5  การติดตอกับฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
 

4.7  สวนสรุปของเนื้อหา 
 ในหัวขอที่ผานมาทําใหเราไดทราบถึงขั้นตอนการออกแบบระบบฐานขอมูลความขัดของ

ของอุปกรณแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ฐานขอมูลเชิงสัมพันธเปนฐานขอมูลที่มีการทํางานที่มี
ประสิทธิภาพสูง สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดดี และยังครอบคลุมถึงการ
ออกแบบฐานขอมูลในระดับแนวคิด และการออกแบบฐานขอมูลในระดับภายใน หรือเชิงกายภาพ 
ไดดี หลังจากที่เราไดทราบถึงกระบวนการทํางานของฐานขอมูลเชิงสัมพันธ แลวขั้นตอนตอมาก็
เปนการออกแบบโครงสรางของขอมูล โดยมีการใชความสัมพันธของขอมูลในระบบ (ER-
Diagram) เขามาชวยอธิบายการทํางานของขอมูล ทําใหเกิดความเขาใจในการทํางานมากยิ่งขึ้น 
ขอมูลที่ถูกจัดเก็บลงบนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณเปนที่เรียบรอยแลว ขอมูล
ทั้งหมดจะถูกนํามาคํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ อัตราการซอมแซมของอุปกรณ 
เวลาเฉลี่ยในการทํางานของอุปกรณ และคํานวณหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ ขอมูลทั้งหมดที่
ถูกคํานวณเปนที่เรียบรอยแลวจะถูกจัดเก็บลงฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ พรอมที่จะให
ผูใชงานไดเรียกดูขอมูล ไดจากทางเว็บบราวนเซอร ผานทางระบบอินทราเน็ต (Intranet) และระบบ
อินเทอรเน็ต (Internet) 



 

บทที่ 5 

ผลการวิจัยและการทดสอบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
 

 ในบทนี้จะแสดงผลการทดสอบการทํางานของฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ และผล
การวิเคราะหหาคาอัตราความขัดของ อัตราการซอมแซม เวลาเฉลี่ยในการซอมแซม คาความเชื่อถือ
ไดของอุปกรณ และคาสถิติความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นมาจากความขัดของของอุปกรณในระบบ
จําหนายไฟฟา ขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะหและทดสอบในครั้งนี้เปนขอมูลเหตุการณความ
ขัดของที่เกิดขึ้นกับระบบจําหนายไฟฟา ของหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดนครราชสีมา 
ในป พ.ศ. 2549 รวมระยะเวลาความขัดของทั้งหมด 1 ป โดยงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบกับระบบ
จําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาทั้ง 3 แหง ซ่ึงไดแก สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 สถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 และสถานีไฟฟาหัวทะเล เปนตน  
 เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของเกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลเหตุการณความขัดของ
ทั้งหมด จะถูกจัดเก็บรวบรวมลงบนสมุดบันทึกเหตุการณความขัดของประจําวัน หรือเรียกวา
แบบฟอรมเอกสาร FM ฉ.3-82 หลังจากนั้นขอมูลทั้งหมดจะถูกจัดเก็บอีกครั้งในรูปแบบของ
ไฟลขอมูล (Data File) ขอมูลที่ถูกจัดเก็บนั้นจะประกอบไปดวย ขอมูลความขัดของที่เกิดขึ้นใน
ระบบจําหนายไฟฟาที่ระดับแรงดัน 22  กิโลโวลต ขอมูลชนิดอุปกรณที่เกิดความขัดของ และขอมูล
พื้นที่เกิดความขัดของ เปนตน  
 ในการวิเคราะหและทดสอบระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณในครั้งนี้ผูวิจัยไดนํา
ไฟลขอมูล มาจัดเก็บลงบนฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ และทําการทดสอบการทํางานของ
ฐานขอมูล พรอมกับคํานวณหาคาอัตราความขัดของ อัตราการซอมแซม เวลาเฉลี่ยในการซอมแซม 
คาความเชื่อถือไดของอุปกรณ และคาสถิติความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ซ่ึงผลการทดสอบการ
ทํางาน และผลการคํานวณจะกลาวในหัวขอตอไปดังตอไปนี้ 
 
5.1 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูล 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการทดสอบการทํางานของระบบฐานขอมูลความขัดของที่เกิดขึ้น
ขั้นตอนแรกกอนผูใชงานหรือพนักงาน จะเขาไปใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณไดนั้น 
ผูใชงานแตละคนจะตองไดรับอนุญาต และไดรับรหัสผานการเขาไปใชงาน จากผูดูแลระบบ
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ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณเสียกอนถึงจะสามารถเขาไปใชงานได โดยที่ผูดูแลระบบจะเปน
ผูกําหนดสิทธิ์และหนาที่การเขาไปใชงานใหกับผูใชงานแตละคน เมื่อผูใชงานไดรับรหัสผานเขาไป
ใชงานฐานขอมูลความขัดขัดของอุปกรณเปนที่เรียบรอยแลว ผูใชงานแตละคนสามารถเขาสูระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณได โดยนําขอมูลรหัสผานที่ได มาทําการปอนขอมูล เขาสูระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ดังภาพที่ 5-1  

 

  
 

           ภาพที่  5-1  หนาเขาสูระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ  
 

ภาพที่ 5-1 เปนหนาที่ใหผูใชงานไดเขาสูระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ผูใชงาน 
หรือผูดูแลระบบถามีขอมูลรหัสผาน สามารถที่จะเขาใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ได
จากหนาเว็บเพจนี้ กรณีที่ผูใชงานทําการปอนขอมูลและรหัสผานเขาไปใชงานฐานขอมูลความ
ขัดของของอุปกรณไมครบถวน ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะมีขอความเตือนขึ้นมา
แสดงแจงใหผูใชงานไดทราบวา ขอมูลและรหัสผานที่เราทําการปอนเขาไปนั้นมีความไมครบถวน 
ใหเราทําการปอนขอมูลอีกครั้ง ถึงจะสามารถเขาไปใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณได 
ดังภาพที่ 5-2  
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ภาพที่  5-2  ขอความเตือนเมื่อผูใชงานกรอกขอมูลและรหัสผานไมครบ 
 

ภาพที่ 5-2 เปนการแสดงขอความเตือนใหกับผูเขาไปใชงานในกรณีที่มีการปอนขอมูลและ
รหัสผานไมครบถวน ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะประมวลผลขอมูล และทําการ
เปรียบเทียบขอมูลที่ไดมาวามีความถูกตองหรือไม ถาขอมูลที่เราทําการปอนเขามานั้น มีความ
ผิดพลาดเกิดขึ้นระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะแสดงเตือนขอความออกมา ใหแก
ผูใชงานไดทราบวาขอมูลที่ผูใชงาน สงไปยังฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนั้นมีความไม
ถูกตองเกิดขึ้นใหเราทําการแกไขขอมูลใหถูกตองเรียบรอยกอน หลังจากที่เราปอนขอมูลและ
รหัสผานครบสมบูรณเรียบรอยแลว ขอมูลและรหัสผานที่ผูใชงานไดทําการปอนเขามาจะถูก
ตรวจสอบความถูกตอง กับขอมูลของผูใชงานที่มีอยูในระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ
อีกครั้ง ถาขอมูลที่ทําการปอนเขามามีความไมถูกตอง ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะ
สงขอความเตือนใหผูใชงาน ไดทราบวาขอมูลและรหัสผานที่ผูใชงานไดปอนขอมูลเขามานั้นไมมี
ความถูกตอง ใหผูใชงานทําการปอนขอมูลและรหัสผานอีกครั้ง กอนที่จะสามารถเขาไปใชงานได 
ดังแสดงในภาพที่ 5-3   
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ภาพที่  5-3  ขอมูลและรหัสผานไมถูกตอง 
 

ภาพที่ 5-3 เปนการแสดงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการที่ผูเขาใชงานปอนขอมูลและ
รหัสผานไมถูกตอง หลังจากเกิดความผิดพลาดเกิดขึ้น ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะ
ทําการสงขอความแจงเตือนมายังผูใชงานใหทราบวา ขอมูลและรหัสผานที่ผูใชงานไดทําการ
ปอนเขามานั้นไมมีความถูกตองเกิดขึ้น  

กรณีที่ผูเขาใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ไดทําการปอนขอมูลและรหัสผานที่
ถูกตองสมบูรณเรียบรอยแลว ขอมูลและรหัสผานที่ผูเขาใชงานไดทําการปอนเขาไปนั้น จะถูกทํา
การประมวลผลและตรวจสอบกับขอมูล ที่มีอยูในระบบฐานขอมูลความขดของของอุปกรณอีกครั้ง 
ถาขอมูลมีความถูกตองตรงกับขอมูลในฐานขอมูลความขดของของอุปกรณ ก็จะแสดงหนาหลักการ
เขาใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณดังภาพที่ 5-4  
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ภาพที่  5-4  หนาหลักการใชงานฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
 

จากภาพที่ 5-4 เมื่อผูใชงานไดทําการปอนขอมูลและรหัสผานถูกตองเปนที่เรียบรอยแลว 
ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะแสดงหนาหลักการเขาใชงานฐานขอมูลความขัดของ
ของอุปกรณ ในหนานี้จะแสดงมีเมนูขอมูลความขัดของของอุปกรณ อัตราความขัดของของอุปกรณ 
อัตราการซอมแซมของอุปกรณ คาความเชื่อถือไดของอุปกรณ และสถิติความขัดของของอุปกรณ 
เปนตน  

ในสวนของขอมูลเหตุการณความขัดของของอุปกรณ จะอธิบายถึงเรื่องราวเหตุการณความ
ขัดของประเภทตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับอุปกรณในแตละวัน โดยบงบอกถึงเหตุการณความขัดของที่เกิด
ขึ้นมานี้วามีอะไรบาง และอุปกรณใดบางที่ไดรับผลกระทบจากความขัดของคร้ังนี้ จนเปนเหตุทํา
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ใหระบบจําหนายไฟฟาขัดของ ไมสามารถที่จายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาได ขอมูลเหตุการณความ
ขัดของที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้ จะถูกบันทึกลงบนแบบฟอรมความขัดของของอุปกรณ ดังภาพที่ 5-5  

 

 
 
       ภาพที่  5-5  แบบฟอรมที่ใชบันทึกเหตุการณความขดัของประจําวนั 

 
จากภาพที่ 5-5 เปนการแสดงแบบฟอรมที่ใชบันทึกเรื่องราวเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น

ในประจําวัน แบบฟอรมนี้มีการจัดแบงประเภทขอมูลเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นไวเปน
หมวดหมู เพื่อใหเกิดความสะดวกสบายแกผูใชงาน และยังทําใหผูใชงานไมเกิดความสับสนในการ
บันทึกขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น หลังจากที่ผูใชงานหรือพนักงานไดทําการบันทึก
เร่ืองราวเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นในประจําวันเปนที่เรียบรอยแลว ขอมูลทั้งหมดจะถูก
ประมวลผลหาความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการบันทึกลงไปวามีความถูกตองเพียงใด ในกรณีที่
ผูใชงานบันทึกขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นไมครบ หรือไมสมบูรณ ระบบฐานขอมูล
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ความขัดของของอุปกรณ จะแสดงขอความเตือนผูใชงานใหทราบวา ขอมูลที่เราทําการบันทึกลงไป
นั้น มีความไมสมบูรณ ดังแสดงในภาพที่ 5-6 

 

 
 

ภาพที่  5-6  ขอความเตือนเมื่อผูใชงานทําการบันทึกขอมูลเหตุการณความขัดของไมสมบูรณ 
 

จากภาพที่ 5-6 แสดงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการบันทึกขอมูลเหตุการณความขัดของที่ไม
สมบูรณเรียบรอย ขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้ จะถูกประมวลผลและตรวจสอบ
หาความถูกตองของขอมูลกอน ที่จะทําการบันทึกและจัดเก็บลงบนฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณ กรณีที่ขอมูลเหตุการณความขัดของของอุปกรณ มีการบันทึกขอมูลที่ถูกตองเปนที่
เรียบรอยแลว ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะประมวลผลและตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลอีกครั้งหนึ่งวาเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้มีการจัดเก็บขอมูลลงไป
ในฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนี้หรือยัง ถามีการจัดเก็บขอมูลเร่ืองราวเหตุการณความขัด
ความขัดของของอุปกรณอยูกอนแลว ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะเตือนใหผูใชงาน
ไดทราบทันทีวา มีการจัดเก็บขอมูลลงไปในฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณแลว ซ่ึงสามารถ
อธิบายดังภาพที่ 5-7 
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ภาพที่  5-7  ขอความเตือนเมื่อผูใชงานบันทึกขอมูลเหตุการณความขดัของซ้ํา 
 

จากภาพที่ 5-7 แสดงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการบันทึกขอมูลเร่ืองราวเหตุการณความ
ขัดของของอุปกรณซํ้ากับ ขอมูลเหตุกาณความขัดของที่มีการจัดเก็บอยูกอนแลวในระบบฐานขอมลู
ความขัดของของอุปกรณ ขอมูลเหตุการณความขัดของประเภทตาง ๆ ที่บันทึกลงบนฐานขอมูล
ความขัดของของอุปกรณจะถูกตรวจสอบความถูกตอง และหาความผิดพลาดของขอมูล กอนที่จะ
จัดเก็บลงบนฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ การตรวจสอบและหาความผิดพลาดของขอมูล
เปนการลดความซ้ําซอนที่จะเกิดขึ้นจากการจัดเก็บขอมูลบนฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ 
อีกทั้งยังชวยจัดสรรพื้นที่การจัดเก็บขอมูลใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นดวย 
 หลังจากที่บันทึกขอมูลลงแบบฟอรมความขัดของของอุปกรณเปนที่เรียบรอยแลว ระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะจัดเก็บขอมูลของเหตุการณการณความขัดของที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดลงบนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ พรอมทั้งแสดงหนาเหตุกาณความขัดของที่
เกิดขึ้นประจําวันใหกับผูใชงานไดทราบเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ดังภาพที่ 5-8 
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ภาพที่  5-8  ขอมูลเหตุการณความขัดของทีเ่กิดขึ้นประจําวัน 
 
 จากภาพที่ 5-8 เปนการแสดงขอมูลของเหตุการณและความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย
ไฟฟาในแตละวัน ขอมูลที่มีความถูกตอง และไมมีความซ้ําซอนของขอมูลจะถูกจัดเก็บลงบน
ฐานขอมูลความขัดขัองของอุปกรณ โดยขอมูลเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบ
จําหนายไฟฟานี้ สามารถที่จะเรียกดู และทําการตรวจสอบความขัดของของอุปกรณไดจากระบบ
อินเทอรเน็ต( Internet) หรือระบบอินทราเน็ต (Intranet) 
 ขอมูลเหตุการณความขัดของที่จัดเก็บอยูในระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณนั้น 
ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะทําการแยกประเภทความขัดของของอุปกรณ และชนิด
ของอุปกรณ ไวเปนหมวดหมูเพื่อทําใหผูใชงานมีสะดวกตอการเรียกดู และตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลความขัดของของอุปกรณ ดังภาพที่ 5-9 
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ภาพที่  5-9  การแยกประเภทอุปกรณที่เกดิความขัดของขึ้นในระบบจาํหนายไฟฟา 
 

จากภาพที่ 5-9 แสดงการแบงประเภทความขัดของของอุปกรณรายละเอียดขอมูลเหตุการณ
ความขัดของที่เกิดขึ้นทั้งหมดในแตละวัน จะถูกจัดเก็บรวบรวมลงบนฐานขอมูลความขัดของของ
อุปกรณ หลังจากที่ไดมีการจัดเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเปนที่
เรียบรอยแลวระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะทําการแบงแยกประเภทความขัดของ 
และชนิดอุปกรณที่เกิดความขัดของไวเปนหมวดหมู เพื่อใหงายสะดวกตอการคนหาขอมูล และการ
ตรวจสอบขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น เหตุการณความขัดขัดของที่เกิดขึ้นดังภาพที่ 5-9 
เปนการแยกประเภทความขัดของของขอมูลอุปกรณ สาย ความขัดของที่ทําใหอุปกรณ สายเกิด
ความขัดของนั้น อาจเกิดจากตนไมลมทับสาย หรือเกิดจากอุบัติเหตุ ขอมูลที่ไดจากเหตุการณ
ทั้งหมดนี้จะเปนประโยชนตอการทํานายคาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาในอนาคตอีกดวย 
 เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาในแตละวัน จะถูกจัดเก็บบันทึกลง
บนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ขอมูลเหตุกาณความขัดของที่เกิดขึ้น บนระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะสรุปขอมูลเหตุการณในแตละประจําวัน ออกมาเปนรายงาน
ความขัดของของอุปกรณ ดังภาพที่ 5-10    
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ภาพที่  5-10  รายงานสรุปขอมูลเหตุการณความขัดของทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา 
 

จากภาพที่ 5-10 แสดงรายงานสรุปเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นแตละเหตุการณความ
ขัดของ โดยรายงานนี้จะบอกถึงรายละเอียดของขอมูลเหตุกาณความขัดของประเภทตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 
หลังจากที่ไดรายงานสรุปเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นแลว หนวยงานที่รับผิดชอบจะนําขอมูลที่
ไดมาจากเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นนี้ ไปวิเคราะหสรุปหาแนวทางปองกัน และแนวทางแกไข
ปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  
 ขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้จะถูกรวบรวม และจัดเก็บลงบนฐานขอมูล
ความขัดของของอุปกรณ พรอมกับขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ อัตรา
การซอมแซมของอุปกรณ คาความเชื่อถือไดของอุปกรณ และสถิติความขัดของชนิดตาง ๆ ซ่ึงผล
การคํานวณจะกลาวในหัวขอตอไปดังนี้ 
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5.2 ผลการคํานวณการหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ 
การวิเคราะหหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณนี้ ไดทําการวิเคราะหและทดสอบกับระบบ

จําหนายไฟฟาของหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดนครราชสีมา โดยทําการวิเคราะหและ
คํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณ ในการทดสอบในครั้งนี้ไดทําการทดสอบกับระบบ
จําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาทั้ง 3 แหง ซ่ึงไดแก สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 สถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 และสถานีไฟฟาหัวทะเล เปนตน ซ่ึงระบบจําหนายไฟฟาแตละสถานีไฟฟา สามารถ
ที่จะแสดงไดดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพที่  5-11  แบบจําลองแตละสายปอนของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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ภาพที่  5-12  แบบจําลองแตละสายปอนของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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ภาพที่  5-13  แบบจําลองแตละสายปอนของสถานีไฟฟาหัวทะเล 
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สถานีไฟฟาทั้ง 3 แหง  ทําหนาที่จายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาในเขตเทศบาลเมือง เขต

เทศบาลตําบล เขตชนบท และเขตอุตสาหกรรม ซ่ึงทั้ง 3 สถานีไฟฟาจะมีการแบงเขตการจาย
กระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาเทา ๆ กัน เพื่อใหการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาไดเพียงพอกับความ
ตองการ  

ขอมูลที่นํามาใชในการคํานวณในครั้งนี้เปนขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นเปน
ประจําวันของหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดนครราชสีมา โดยขอมูลเหตุการณความ
ขัดของที่เกิดขึ้นนี้ จะถูกบันทึกลงบนสมุดบันทึกเหตุการณความขัดของประจําวัน หรือเรียกวา 
แบบฟอรมเอกสาร FM ฉ.3-82 ในแตละปขอมูลทั้งหมดที่จดบันทึกจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
ไฟลขอมูล (Data File) กอนที่จะทําการคํานวณหาคาความขัดของของอุปกรณจําเปนที่จะตองมีการ
แกไข และคัดกรองขอมูลใหเปนที่เรียบรอยกอนทําการวิเคราะห เพราะขอมูลที่ไดมาบางสวนยังมี
ความผิดพลาดเนื่องมาจากการจดบันทึกเกิดขึ้น การวิเคราะหและทดสอบในครั้งนี้ไดนําไฟลขอมูล
ความขัดของทั้งหมด มาจัดเก็บลงบนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ หลังจากที่ทําการ
จัดเก็บขอมูลเปนที่เรียบรอยแลว ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะทําการประมวลผล
ขอมูลทั้งหมดออกมาเปนคาอัตราความขัดของของอุปกรณ ในการหาคาอัตราความขัดของของ
อุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาในครั้งนี้ สามารถแบงกลุมอุปกรณออกเปน 4 กลุมใหญ ๆ คือ กลุม
สายเหนือดิน กลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน กลุมหมอแปลงจําหนาย และกลุมคาปาซิเตอร ซ่ึงแต
ละกลุมมีรายละเอียดของอุปกรณยอยตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-1 ดังนี้ 

 
ตารางที่  5-1  กลุมอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา 

กลุมอุปกรณ อุปกรณยอย 

สายจําหนายเหนือดิน 
(Overhead Lines) 

    สายไฟฟา, CT, PT 

อุปกรณปองกนัและตดัตอน 
(Protective Equipments) 

    ฟวส, รีโครสเซอร, เบรกเกอร, 
    โหลดเบรกสวิตช, สวิตชตัดตอน 

หมอแปลงจําหนาย 
(Distribution Transformers) 

     หมอแปลงจําหนายขนาดตาง ๆ 

คาปาซิเตอร 
(Capacitor) 

    คาปาซิเตอรขนาดตาง ๆ 
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 อุปกรณที่ไดทําการจัดแบงประเภทของอุปกรณตามตารางที่ 5-1 เปนที่เรียบรอยแลว สามารถ
ที่จะแบงอุปกรณยอยเพื่อนํามาคํานวณหาคาอัตราความขัดของของอุปกรณไดตามตารางดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่  5-2  อัตราความขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
  (คร้ัง/ป, คร้ัง/ความยาว-กม./ป) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 3.9284 1.6530 0.1893 0.0102 0.1438 0.1920 0.1624 0.0934 0.0043 
2 3.3815 2.0670 0.2120 0.091 0.0934 0.1780 0.1098 0.0921 0.0021 
3 2.9017 2.0283 0.1732 0.012 0.1425 0.1985 0.1827 0.0962 0.0062 
4 5.9604 3.9449 0.1936 0.0108 0.1358 0.1797 0.0915 0.0938 0.0058 
5 1.9205 3.0093 0.1054 0.0113 0.1021 0.1938 0.1577 0.1137 0.0049 
6 2.8208 1.0962 0.1203 0.0102 0.1005 0.0932 0.1106 0.0980 0.0021 
7 2.9013 0.9971 0.1286 0.0067 0.1108 0.1299 0.1840 0.1010 0.0010 
8 10.9815 2.9158 0.1530 0.0098 0.0842 0.1157 0.0988 0.0974 0.0073 
9 6.5082 1.9481 0.1673 0.0091 0.0849 0.1294 0.0949 0.1139 0.0029 
10 4.3071 1.2972 0.2301 0.0043 0.0940 0.0961 0.1854 0.1198 0.0096 
เฉล่ีย 4.5611 2.0956 0.1672 0.0175 0.1092 0.1506 0.1377 0.1019 0.0046 

  
 จากตารางที่ 5-2 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย
ไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ผลการคํานวณอัตราความขัดของของอุปกรณที่เกิดขึ้น อัตรา
ความขัดของของกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินเกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาเปนอัตราความ
ขัดของของกลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน และที่นอยที่สุดเปนความขัดของที่เกิดจากกลุม
อุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณอัตราความ
ขัดของของอุปกรณที่ไดกับเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น ขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันถา
เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นมีคาลดนอยลงคา อัตราความขัดของก็จะมีคาลดลงตามไปดวย 
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ตารางที่  5-3  อัตราความขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
  (คร้ัง/ป, คร้ัง/ความยาว-กม./ป) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 6.4394 1.6530 0.1143 0.0096 0.1054 0.1204 0.1364 0.0964 0.0064 
2 8.1345 2.0670 0.4250 0.0101 0.1953 0.1780 0.1329 0.0972 0.0072 
3 4.6875 1.3023 0.1572 0.0072 0.1425 0.2015 0.1142 0.1462 0.0036 
4 10.9614 4.0439 0.3032 0.0103 0.1235 0.1857 0.0835 0.0713 0.0013 
5 2.9512 1.8934 0.1104 0.0084 0.1392 0.1905 0.1278 0.1097 0.0074 
6 0.9488 1.1092 0.0812 0.0171 0.1205 0.1032 0.1085 0.0850 0.0031 
7 1.6593 0.9839 0.2670 0.0145 0.1278 0.1479 0.1180 0.1050 0.0090 
8 1.8895 0.9915 0.0750 0.0109 0.0908 0.1350 0.0918 0.0951 0.0051 
9 2.1988 1.3891 0.1907 0.0091 0.1089 0.1743 0.1029 0.1279 0.0062 
10 1.9367 1.9947 0.0431 0.0067 0.1408 0.1061 0.1214 0.1495 0.0054 
เฉล่ีย 4.1807 1.7428 0.1767 0.0103 0.1294 0.15426 0.1374 0.1083 0.0054 

 
จากตารางที่ 5-3 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย

ไฟฟา ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2  ผลการคํานวณอัตราความขัดของของอุปกรณที่เกิดขึ้น  
อัตราความขัดของของกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินเกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาเปนอัตราความ
ขัดของของกลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน และที่นอยที่สุดเปนความขัดของที่เกิดจากกลุม
อุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย ผลอัตราความขัดของที่คํานวณได
สอดคลองกับขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นมากที่สุดใน
สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 คือ ความขัดของที่เกิดจากสาย CT/PT และ ฟวส เปนตน สาเหตุหลักที่
สงผลกระทบตอความขัดของของอุปกรณสวนใหญมาจากการชํารุดของอุปกรณเอง การชํารุดของ
อุปกรณที่เกิดขึ้น มีผลของสภาพอากาศเขามาเกี่ยวของดวยจนทําใหการทํางานของอุปกรณเกิด
ความผิดพลาดขึ้น สาเหตุหลักที่รองลงมาเปนเหตุการณที่ไมทราบสาเหตุที่แนชัด หรือไมสามารถที่
จะสรุปสาเหตุที่เกิดขึ้นได 
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ตารางที่  5-4  อัตราความขัดของของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาหัวทะเล 
  (คร้ัง/ป, คร้ัง/ความยาว-กม./ป) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 4.3904 1.1390 0.1267 0.0092 0.0924 0.1140 0.1249 0.0934 0.0040 
2 6. 3511 1.9067 0.152 0.0117 0.1392 0.1084 0.1098 0.0907 0.0052 
3 3.1875 1.0923 0.1074 0.0084 0.0952 0.1115 0.1127 0.0962 0.0061 
4 6.9612 3.0349 0.1392 0.0138 0.0793 0.1477 0.0651 0.0651 0.0029 
5 5.0112 1.9934 0.1194 0.0049 0.1152 0.1590 0.1408 0.0907 0.0080 
6 2.0828 1.0924 0.1813 0.0127 0.1071 0. 0932 0.0885 0.0915 0.0047 
7 1.9383 0.8906 0.1109 0.0108 0.1038 0.1070 0.1038 0.1012 0.0040 
8 2.0815 0.9953 0.0815 0.0094 0.1016 0.1025 0.0910 0.0761 0.0056 
9 3.0588 1.7810 0.1163 0.0118 0.1029 0.1301 0.1729 0.0719 0.0021 
10 1.9257 2.6972 0.0921 0.0071 0.1231 0.0963 0.1034 0.0695 0.0041 
เฉล่ีย 3.4041 1.6622 0.1226 0.0099 0.1059 0.1196 0.1112 0.0846 0.0046 

 
จากตารางที่ 5-4 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราความขัดของที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย

ไฟฟา ของสถานีไฟฟาหัวทะเล ผลการคํานวณอัตราความขัดของของอุปกรณที่เกิดขึ้น อัตราความ
ขัดของของกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินเกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาเปนอัตราความขัดของของ
กลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน  และที่นอยที่ สุดเปนความขัดของที่ เกิดจากกลุมอุปกรณ              
คาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย ผลอัตราความขัดของที่คํานวณไดสอดคลองกับ
ขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นมากที่สุดในสถานีไฟฟา     
หัวทะเล คือ ความขัดของที่เกิดจาก สาย CT/PT และ ฟวส เปนตน สวนสาเหตุความขัดของนั้นมา
จากการที่ตัวอุปกรณเกิดการชํารุดเอง หรือมีผลกระทบของสภาพอากาศเขามาเกี่ยวของดวยก็ตาม    

 
 
 
 
 



 

62 

5.3 ผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณ 
ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการคํานวณหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณ เมื่อ

อุปกรณในระบบจําหนายเกิดความขัดของเกิดขึ้น จะมีเวลาเขามาเกี่ยวของกับความขัดของของ
อุปกรณเสมอ โดยชวงเวลานี้เราจึงเรียกวา เวลาที่อุปกรณเกิดขัดของขึ้น ผลรวมของเวลาจะเริ่ม
นับตั้งแตเวลาที่อุปกรณเกิดความขัดของขึ้น ไปจนถึงเวลาที่มีการแกไขอุปกรณเสร็จสิ้น ผลรวมของ
เวลาที่เกิดขึ้นนี้ ถานํามาหาอัตราสวนกับจํานวนอุปกรณที่เกิดความขัดของขึ้น ก็จะไดคาเวลาเฉลี่ย
ในการซอมแซมของอุปกรณแตละตัว โดยผลการคํานวณหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของ
อุปกรณ สามารถแสดงไดดังตารางดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่  5-5  เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา 

            นครราชสีมา 1 (ช่ัวโมง) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 0.0833 0.1390 0.8291 3.5614 0.9921 0.6921 0.9251 1.0251 4.0104 
2 0.0721 0.0806 0.9716 2.6916 1.0161 0.9716 1.2841 1.1081 2.9160 
3 0.0863 0.1923 0.3843 2.7431 0.9571 0.8843 1.0450 0.9161 5.4031 
4 0.0450 0.0649 0.0941 1.6915 1.1021 0.1641 1.0154 1.0154 3.1050 
5 0.4021 0.0934 0.8940 4.9934 0.9761 0.9940 0.9761 0.9761 4.9014 
6 0.5260 0.1924 0.5284 3.7854 1.0274 0.5284 1.4501 1.2441 4.8154 
7 0.6714 0.7961 0.967 1.9067 1.0674 0.9670 1.5410 1.1774 6.0687 
8 0.5809 0.9531 0.881 1.8081 0.8716 0.881 0.9471 0.8614 4.9014 
9 0.3254 0.8051 0.6714 1.6704 0.7824 0.6524 0.841 0.7164 3.7497 
10 0.5901 0.6972 0.9242 1.5240 0.9847 0.9242 1.4571 0.9710 4.5284 
เฉล่ีย 0.3382 0.4014 0.7145 2.6375 0.9777 0.7659 1.1482 1.0011 4.4399 

 
จากตารางที่ 5-5 แสดงผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณที่

เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยใน
การซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้น เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมอุปกรณกลุมอุปกรณหมอแปลง
จําหนายกับกลุมอุปกรณคาปาซิเตอรใชเวลามากที่สุด รองลงมาเปนกลุมอุปกรณปองกันและ       
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ตัดตอน เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินใชเวลานอยที่สุด ดังนั้นจึง
สรุปไดวาเวลาที่ใชในการซอมแซมกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนายใชระยะเวลานานที่สุดในการ
แกไขความขัดของที่เกิดขึ้น   
 
ตารางที่  5-6  เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา 

            นครราชสีมา 2 (ช่ัวโมง) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 0.0793 0.291 0.8541 3.6145 0.9952 0.5978 0.9811 1.257 3.1049 
2 0.0814 0.0916 0.9906 2.9169 1.4118 0.8871 1.3451 1.0561 2.6070 
3 0.0977 0.1992 0.4983 2.8437 0.9964 0.9803 1.1375 1.8101 4.4319 
4 0.0510 0.1649 0.1971 1.985 1.2518 0.2041 1.0254 1.411 3.5109 
5 0.4718 0.1009 0.9914 2.9345 1.0915 1.094 0.9917 1.8701 4.0154 
6 0.6015 0.1824 0.6810 2.784 1.0854 0.6028 1.5041 1.8419 4.1457 
7 0.7214 0.8061 0.7067 2.9567 1.0674 0.9068 1.6141 1.7704 6.0701 
8 0.8092 0.9491 0.8901 1.9061 0.9176 0.6801 0.9574 0.9646 4.0194 
9 0.4284 0.9154 0.6514 1.9761 0.7540 0.7504 0.8541 0.8104 3.9492 
10 0.5911 0.4978 0.9504 1.9245 0.8470 0.9210 1.5714 0.9011 4.8041 
เฉล่ีย 0.3932 0.4198 0.7411 2.5842 1.0418 0.7624 1.1981 1.3692 4.0658 

 
จากตารางที่ 5-6 แสดงผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณที่

เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยใน
การซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้น เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมอุปกรณกลุมอุปกรณหมอแปลง
จําหนายกับกลุมอุปกรณคาปาซิเตอรใชเวลามากที่สุด รองลงมาเปนกลุมอุปกรณปองกันและตัด
ตอน และเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินใชเวลานอยที่สุด ผลการ
คํานวณที่ไดถาเปรียบเทียบกับขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น ขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธ
กัน เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นกับกลุมอุปกรณหมอแปลง การใชเวลาในการแกไขปรับปรุง 
ตองใชเวลานานพอสมควรจนกวาจะซอมแซมอุปกรณเสร็จสิ้น   
 



 

64 

ตารางที่  5-7  เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา 
            หัวทะเล (ช่ัวโมง) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 0.0834 0.2012 0.8419 3.7104 1.0204 0.6071 0.9910 1.3575 3.4980 
2 0.0848 0.1116 0.9867 2.9097 1.6411 0.8916 1.4501 1.1514 2.7910 
3 0.0971 0.1947 0.5835 2.8572 1.0944 0.9975 1.1578 1.8214 4.3195 
4 0.0651 0.1891 0.1958 1.9654 1.3018 0.2117 1.0264 1.4152 3.4197 
5 0.3875 0.1098 0.9970 2.9405 1.1851 1.1097 1.0917 1.8018 4.1541 
6 0.6401 0.1824 0.6917 2.7148 1.0847 0.6187 1.5410 1.8197 4.4580 
7 0.7184 0.9615 0.7242 2.966 1.0794 0.9365 1.5114 1.7049 5.7019 
8 0.8762 0.9515 0.9011 1.9567 0.9961 0.6917 0.9704 0.9748 4.1014 
9 0.4504 0.9384 0.6546 1.9065 0.7854 0.7644 0.8541 0.8405 3.9928 
10 0.6012 0.5708 0.9120 1.964 0.5474 0.9147 1.5610 0.9115 4.0418 
เฉล่ีย 0.4004 0.4411 0.7488 2.5891 1.0735 0.7743 1.1254 1.3798 4.0478 

 
จากตารางที่ 5-7 แสดงผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณที่

เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาหัวทะเล ผลการคํานวณการหาคาเวลาเฉลี่ยในการ
ซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้นเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมอุปกรณกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย
กับกลุมอุปกรณคาปาซิเตอรใชเวลามากที่สุด รองลงมาเปนกลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน และ
เวลาเฉลี่ยในการซอมแซมกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดินใชเวลานอยที่สุด ผลการคํานวณที่ได
ถาเปรียบเทียบกับขอมูลเหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้น ขอมูลทั้งสองที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ
ตอเนื่องกัน ถาเวลาในการซอมแซมอุปกรณมีคานอยลง คาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมของอุปกรณ
จะนอยลงตามไปดวย ดังนั้นจึงสรุปไดวาเวลาที่ใชในการซอมแซมมีความสัมพันธกันกับเวลาเฉลี่ย
ในการซอมแซมของอุปกรณ 
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5.4 ผลการคํานวณการหาคาอัตราการซอมแซมของอุปกรณ 
จากหัวขอที่ผานมาถาเรานําคาเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมอุปกรณ มาเปนอัตราสวนระหวาง

หนึ่งครั้งกับเวลาเฉลี่ยในการซอมแซมอุปกรณ เราจะไดอัตราการซอมแซมของอุปกรณเกิดขึ้น ผล
การคํานวณอัตราการซอมแซมของอุปกรณที่คํานวณได จะเปนตัวบงบอกถึงสมรรถนะการทํางาน
ของอุปกรณที่ตออยูในระบบในอนาคต โดยผลการคํานวณหาคาอัตราการซอมแซมของอุปกรณ  
สามารถแสดงไดดังตารางดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่  5-8  อัตราการซอมแซมของอุปกรณในระบบจาํหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา 
                      นครราชสีมา 1 (ช่ัวโมง) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 12.0048 7.1942 1.2061 0.2807 1.0079 1.4448 1.0809 0.9755 0.2493 
2 13.8696 12.406 1.029 0.3715 0.9841 1.0292 0.7787 0.9024 0.3429 
3 11.5874 5.2002 2.6021 0.3645 1.0448 1.1308 0.9569 1.0915 0.1850 
4 22.2222 15.408 10.626 0.5911 0.9073 6.0938 0.9848 0.9848 0.3220 
5 2.4869 10.706 1.1185 0.2002 1.0244 1.0060 1.0244 1.0244 0.2040 
6 1.9011 5.1975 1.8925 0.2641 0.9733 1.8925 0.6896 0.8037 0.2076 
7 1.4894 1.2561 1.0341 0.5244 0.9368 1.0341 0.6489 0.8493 0.1640 
8 1.7214 1.0492 1.1350 0.5530 1.1473 1.1350 1.0558 1.1609 0.2040 
9 3.0731 1.2420 1.4894 0.5986 1.2781 1.5328 1.1890 1.3958 0.2666 
10 1.6946 1.4343 1.0820 0.6561 1.0155 1.0820 0.6862 1.0298 0.2208 
เฉล่ีย 7.2050 6.1095 2.3216 0.4404 1.0319 1.7381 0.9095 1.0218 0.2367 

 
จากตารางที่ 5-8 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราการซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้นใน

ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ผลการคํานวณที่ไดอัตราการซอมแซมที่เกิด
ขึ้นกับกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน มีคาอัตราการซอมแซมที่มากกวาที่สุด รองลงมาเปนกลุม
อุปกรณปองกันและตัดตอน และนอยที่สุดเปนกลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลง
จําหนาย ในอัตราการซอมแซมของอุปกรณกลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน สายปอนที่มี      
อัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ สายปอนที่4  ในสวนของอัตราการซอมแซมของอุปกรณ



 

66 

กลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งปนี้ คือ สายปอน
ที่ 9 และอัตราการซอมแซมของอุปกรณ กลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลง
จําหนาย สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งปนี้ คือ สายปอนที่ 4 คาอัตราการ
ซอมแซมของอุปกรณที่คํานวณไดทั้งหมดนี้ จะถูกนําไปวิเคราะหหาคาดัชนีความเชื่อถือไดใน
ระบบจําหนายไฟฟาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต   

 
ตารางที่  5-9 อัตราการซอมแซมของอุปกรณในระบบจาํหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

 (ช่ัวโมง)  

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 12.6103 3.4364 1.1708 0.2766 1.0048 1.6728 1.0192 0.7955 0.3220 
2 12.2850 10.9170 1.0094 0.3428 0.7083 1.1272 0.7434 0.9468 0.3835 
3 10.2354 5.0200 2.0068 0.3516 1.0036 1.0200 0.8791 0.5524 0.2256 
4 19.6078 6.0642 5.0735 0.5037 0.7980 4.8995 0.9752 0.7087 0.2848 
5 2.1195 9.9108 1.0086 0.3407 0.9161 0.9140 1.0083 0.5347 0.2490 
6 1.6625 5.4824 1.4684 0.3591 0.9213 1.6589 0.6648 0.5429 0.2412 
7 1.3861 1.2405 1.4150 0.3382 0.9368 1.1027 0.6195 0.5648 0.1647 
8 1.2357 1.0536 1.1234 0.5246 1.0897 1.4703 1.0444 1.0366 0.2487 
9 2.3342 1.0924 1.5351 0.5060 1.3262 1.3326 1.1708 1.2339 0.2532 
10 1.6917 2.0088 1.0521 0.5196 1.1806 1.0857 0.6363 1.1097 0.2081 
เฉล่ีย 6.5168 4.6226 1.6863 0.4063 0.9886 1.6284 0.8761 0.8026 0.2581 

 
จากตารางที่ 5-9 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราการซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้นใน

ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ผลการคํานวณอัตราการซอมแซมที่เกิดขึ้นกับ
อุปกรณทั้งสามชนิด มีอัตราการซอมแซมที่แตกตางกัน กลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน มีคา
อัตราการซอมแซมของอุปกรณมากที่สุด รองลงมาเปนกลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน และนอย
ที่สุดเปนกลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย ในอัตราการซอมแซมของ
อุปกรณ กลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ 
สายปอนที่ 4 กับสายปอนที่ 2 ในสวนของอัตราการซอมแซมของอุปกรณ กลุมอุปกรณปองกัน   
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และตัดตอน สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ สายปอนที่ 1 กับสายปอนที่ 6 
และอัตราการซอมแซมของอุปกรณ กลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย 
สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ สายปอนที่ 2 และสายปอนที่ 8 ขอมูลทั้งหมด
ที่คํานวณไดจะถูกนําไปหาสมรรถนะการทํางานของอุปกรณที่ตออยูในระบบในอนาคต   

 
ตารางที่  5-10  อัตราการซอมแซมของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาหัวทะเล 

     (ช่ัวโมง) 

สาย
ปอน 

สาย CT/PT ฟวส 
คาปา
ซิเตอร 

เบรก
เกอร 

รีโครส
เซอร 

สวิตช
ตัด
ตอน 

โหลด
เบรก
สวิตช 

หมอ
แปลง
จําหนาย 

1 11.9904 4.9701 1.1877 0.2695 0.9800 1.6471 1.0090 0.7366 0.2858 
2 11.7924 8.9605 1.0134 0.3436 0.6093 1.1215 0.6896 0.8685 0.3582 
3 10.2986 5.1361 1.7137 0.3499 0.9137 1.0025 0.8637 0.5490 0.2315 
4 15.3609 5.2882 5.1072 0.5088 0.7681 4.7236 0.9742 0.7066 0.2924 
5 2.5806 9.1074 1.0030 0.3400 0.8438 0.9011 0.9160 0.5550 0.2407 
6 1.5622 5.4824 1.4457 0.3683 0.9219 1.6162 0.6489 0.5495 0.2243 
7 1.3919 1.0400 1.3808 0.3371 0.9264 1.0678 0.6616 0.5865 0.1753 
8 1.1412 1.0509 1.1097 0.5110 1.0039 1.4457 1.0305 1.0258 0.2438 
9 2.2202 1.0656 1.5276 0.5245 1.2732 1.3082 1.1708 1.1897 0.2504 
10 1.6633 1.7519 0.6406 0.5091 1.8268 1.0932 0.6406 1.0970 0.2474 
เฉล่ีย 6.0002 4.3853 1.6129 0.4062 1.0067 1.5927 0.8605 0.7864 0.2550 

 
จากตารางที่ 5-10 แสดงผลการคํานวณการหาคาอัตราการซอมแซมของอุปกรณที่เกิดขึ้นใน

ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาหัวทะเล ผลการคํานวณอัตราการซอมแซมที่เกิดขึ้นกับ
อุปกรณทั้งสามชนิด มีอัตราการซอมแซมที่แตกตางกัน กลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน มีคา
อัตราการซอมแซมของอุปกรณมากที่สุด รองลงมาเปนกลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน และนอย
ที่สุดเปนกลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย ในอัตราการซอมแซมของ
อุปกรณ กลุมอุปกรณสายจําหนายเหนือดิน สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ 
สายปอนที่ 2 กับสายปอนที่ 4 สวนอัตราการซอมแซมของอุปกรณ กลุมอุปกรณปองกันและตัดตอน 
สายปอนที่มีอัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ สายปอนที่ 4 กับสายปอนที่ 10 และอัตราการ



 

68 

ซอมแซมของอุปกรณ กลุมอุปกรณคาปาซิเตอร กับกลุมอุปกรณหมอแปลงจําหนาย สายปอนที่มี
อัตราการซอมแซมมากที่สุดในหนึ่งป คือ สายปอนที่ 2 และสายปอนที่ 9  

 
5.5  ผลการคํานวณการหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณ 
 ผลอัตราความขัดของที่ไดจากการคํานวณ จะถูกนํามาคํานวณหาคาความเชื่อถือไดของ
อุปกรณโดยการใชวิธีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเซียล (Exponential Distribution) วิธีการ
ดังกลาวจะบอกถึงความนาจะเปนที่อุปกรณยังทํางานตอไปไดเมื่อเวลา(t) ผานไป ซ่ึงคา (t) นั้นเปน
เวลาที่อุปกรณเกิดความขัดของในแตละป  
 ขอมูลที่ไดจากการจัดเก็บลงบนฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ และขอมูลที่ไดจากการ
คํานวณหาคาอัตราความขัดของ เปนขอมูลที่มีการจัดเก็บขอมูลเพียงแค 1 ป จึงทําใหไมสามารถที่
จะวิเคราะหหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณโดยการใชวิธีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเซียลได 
แตเพื่อทําใหไดเห็นการทํางานของระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ดังนั้นผูวิจัยจึงสมมติ
ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหและทดสอบการหาคาความเชื่อถือไดของอุปกรณโดยการใชวิธีการ
แจกแจงแบบเอกซโพเนนเซียล เพียงแค 10 ป เทานั้นซึ่งผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังภาพ
ตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่  5-14  ผลการคํานวณของฟงกช่ันความเชื่อถือได 
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จากตารางที่ 5-14 แสดงผลการคํานวณหาคาฟงกช่ันความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบ
จําหนายไฟฟา ผลการคํานวณที่ไดในชวงระยะเวลา 1 ป ความเชื่อถือไดของอุปกรณจะมีคาที่สูง 
หรือเทียบไดกับกรณีที่อุปกรณยังไมถูกนํามาใชงาน คาความเชื่อถือไดของอุปกรณนั้นจะมีคาเปน 1 
ดังนั้นจึงหมายความวา เมื่ออุปกรณยังไมถูกนํามาใชงานคาความเชื่อถือไดของอุปกรณนั้นจะมี
คาคงที่ หรือเทากับ 1 แตเมื่อนําอุปกรณมาใชงานผานไปหลายป คาความนาเชื่อถือไดของอุปกรณ
จะเริ่มลดลงจนเกือบถึงศูนย แสดงวาโอกาสที่อุปกรณนั้นจะเสียยอมมีโอกาสสูง จากผลการคํานวณ
ดังภาพที่ 5-14 เพื่อใหเห็นกราฟคุณสมบัติการทํางานสามารถที่จะแสดงได ดังภาพที่ 5-15  

 

 
 

ภาพที่  5-15  ฟงกช่ันความเชื่อถือได 
 

จากภาพที่ 5-15 แสดงกราฟคุณสมบัติฟงกช่ันความเชื่อถือไดของอุปกรณในระบบจําหนาย
ไฟฟา เมื่ออุปกรณยังไมถูกใชงานคาความเชื่อถือไดมีคาคงที่ แตถามีการใชงานเมื่อไดคาความ
เชื่อถือไดจะเริ่มลดลงจนเกือบถึงศูนย 
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ภาพที่  5-16  ผลการคํานวณของฟงกช่ันการกระจายสะสม 
 

จากภาพที่ 5-16 แสดงผลการคํานวณหาคาฟงกช่ันการกระจายสะสมของอุปกรณในระบบ
จําหนายไฟฟา ผลการคํานวณที่ไดในชวงระยะเวลา 1 ป ความนาจะเปนที่อุปกรณจะขัดของจะอยู
ในระดับที่ไมสูงมาก แตเมื่อเวลาผานไปความนาจะเปนที่อุปกรณจะขัดของจะสะสมเพิ่มขึ้นไป  
เร่ือย ๆ จะทําใหอุปกรณเกิดความขัดของจนทําใหอุปกรณนั้นไมสามารถที่จะใชงานตอไปได  
ดังนั้นเมื่ออุปกรณเกิดความขัดของขึ้น อัตราความขัดของจะถูกสะสมไปเรื่อย ๆ ตามกาลเวลาที่
อุปกรณใชงาน เมื่ออัตราความขัดของถูกสะสมเพิ่มมากขึ้น โอกาสที่อุปกรณจะเกิดความขัดของ
ยอมมีโอกาสเปนไปไดสูง ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 5-17 
 

 
 

ภาพที่  5-17  ฟงกช่ันการกระจายสะสม 



 

71 

 
จากภาพที่ 5-17 แสดงกราฟคุณสมบัติฟงกช่ันการกระจายสะสมของอุปกรณในระบบ

จําหนายไฟฟา เมื่อเวลาผานไปอัตราความขัดของจะถูกสะสมไปเรื่อย ๆ จนถึงชวงเวลาหนึ่งที่
อุปกรณไมสามารถทนทานได จึงทําใหอุปกรณนั้นเกิดการชํารุดขึ้นมา 
 
5.5  สถิติความขัดของของอุปกรณ 
 เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลเหตุกาณความขัดของ
ทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะถูกทําการจัดเก็บรวบรวมขอมูลลงบนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ  
หลังจากที่ขอมูลไดถูกทําการจัดเก็บเปนที่เรียบรอยแลว ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ
จะแยกแยะและวิเคราะหขอมูลความขัดของที่เกิดขึ้น ออกมาเปนคาสิถิตความขัดของความขัดของ
ของอุปกรณไดแก สถิติสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกิดความขัดของ สถิติสภาพอากาศที่สงผลกระทบตอ
การทํางานของอุปกรณ และสถิติสถานีไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากอุปกรณเกิดความขัดของ สถิติ
ตาง ๆ ที่กลาวมาแลวนั้นสามารถที่จะอธิบายดวยภาพดังตอไปนี้  
 

 
 

ภาพที่  5-18  สถิติสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกิดความขดัของ 
 

จากภาพที่ 5-18 แสดงสถิติสาเหตุที่ทําใหอุปกรณเกิดความขัดของ ขอมูลสาเหตุที่ทําให
อุปกรณในระบบจําหนายไฟฟานั้น เปนขอมูลที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2549 รวมระยะเวลาการขัดของ
ทั้งหมด 1 ป ขอมูลเหตุการณความขัดของทั้งหมด จะถูกจัดเก็บลงบนระบบฐานขอมูลความขัดของ
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ของอุปกรณ และหลังจากนั้นระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะทําการแยกสาเหตุ
เหตุการณที่ทําใหอุปกรณที่ตออยูในระบบจําหนายไฟฟาเกิดความขัดของ ออกมาเปนคาสถิติ จาก
ขอมูลสถิตที่ได สาเหตุหลักที่ทําใหระบบจําหนายไฟฟาเกิดความขัดของขึ้นมากที่สุด คือ เกิดมาจาก
การที่ตัวอุปกรณเกิดความชํารุดเอง หรือเกิดจากการที่ใชอุปกรณไปนานแลวทําใหอุปกรณเกิดการ
เสื่อมสภาพจนเปนเหตุใหอุปกรณเกิดความขัดของ ขอมูลสถิติที่ไดจากการเก็บขอมูลขอมูลอุปกรณ
ชํารุดมีความขัดของมากที่สุด รองลงมาเปนสัตว และการไมทราบสาเหตุในสวนนี้ยังไมสามารถ
สรุปสาเหตุที่แนชัดวาการที่อุปกรณเกิดความขัดของนั้นเกิดจากอะไร จึงจําเปนตองใชหัวขอไม
ทราบสาเหตุแทน และสาเหตุความขัดของที่ทําใหระบบจําหนายไฟฟาเกิดความขัดของนอยที่สุดคือ 
คน ในการที่พนักงานปฎิบัติงานความผิดพลาดยอมเกิดขึ้นไดกับระบบจําหนายไฟฟา และยังรวมถึง
ความผิดพลาดที่ยังเกิดขึ้นกับชาวบานที่อาศัยอยูตามแนวระบบจําหนายไฟฟาอีกดวย 
 

ฝนตกลมแรง (20%)

ฝนตกฟาคะนอง (2%)

ลมแรง (1%)

อากาศชื้น (1%)

อากาศปกติ (67%)

ฝนตก (9%)

 
 

ภาพที่  5-19  สถิติสภาพอากาศที่สงผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณ 
 

จากภาพที่ 5-19 แสดงสถิติสภาพอากาศที่สงผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณ จากขอมูล
เหตุการณความขัดของที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2549 รวมระยะเวลาการขัดของทั้งหมด 1 ป จะมีขอมูล
สภาพอากาศเขามาเกี่ยวของดวย ความขัดของอุปกรณที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา สภาพอากาศ
จะเปนตัวสงผลกระทบตอความขัดของของอุปกรณได เชน กรณีที่เกิดฝนตกลมแรง ในบริเวณแนว
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ระบบจําหนายไฟฟามีตนไม อยูดานขาง โอกาสที่อุปกรณจะเกิดความขัดของก็ยอมมีโอกาสเปนไป
ไดสูง เพราะชวงเวลาที่เกิดฝนตกลมแรง กระแสลมอาจพัดพาตนไมไปลมทับสายไฟฟา หรือเสา
ไฟฟาได เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของขึ้นมาแลว ความเสียหายที่จะทําใหระบบจําหนายไฟฟาที่
สงไปยังผูใชไฟฟามีอัตราความขัดของสูง และคาใชจายในการซอมแซมอุปกรณจะสูงตามไปดวย 
การวิเคราะหขอมูลสถิติที่ไดจึงเปนประโยชนอยางมากในการที่จะหาแนวทางแกไขและปรับปรุง
ระบบใหมีการทํางานที่มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จากขอมูลสถิติที่ไดจากการวิเคราะหจากระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ ความขัดของที่เกิดขึ้นกับตัวอุปกรณมากที่สุด จะเกิดขึ้นใน
ชวงเวลาที่เกิดสภาพอากาศปกติ รองลงมาเปนสภาพอากาศที่เกิดฝนตก ฝนตกลมแรง และฝนตกฟา
คะนอง โอกาสที่สภาพอากาศจะเกิดความขัดของใหกับการทํางานของอุปกรณในระบบจําหนาย
ไฟฟานอยที่สุดได  สภาพอากาศลมแรง  กับ สภาพอากาศที่มีความชื้น เปนตน 
 

 
 

ภาพที่  5-20  สถิติสถานีไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากอุปกรณเกดิความขัดของ   
 

จากภาพที่ 5-20 แสดงสถิติสถานีไฟฟาที่ไดรับผลกระทบจากอุปกรณเกิดความขัดของ ขึ้นใน
ระบบจําหนายไฟฟา จํานวนเหตุการณความขัดของทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะถูกจัดเก็บรวบรวมขอมูลลง
บนระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ หลังจากที่ไดจัดเก็บขอมูลเปนที่เรียบรอยแลวระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะทําการแบงพื้นที่สถานีไฟฟาที่ไดรับผลกระทบของเปน
หมวดหมูในแตละสถานีไฟฟา แลวจึงวิเคราะหขอมูลเหตุการณความขัดของทั้งหมดออกมาเปน  
คาสถิติสถานีไฟฟาที่ไดรับผลกระทบ จากขอมูลสถิติที่ได ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 ไดรับผลกระทบจากความขัดของของอุปกรณมากที่สุด จากความเปนจริงที่ปรากฎ 
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สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ตั้งอยูในบริเวณเขตเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูหนาแนนคับคั่ง ระบบ
จําหนายไฟฟาที่สงไปยังผูใชไฟฟา ตามแนวระบบจําหนายไฟฟาจะมีบานเรือน และสิ่งปลูกสราง
มากมายเกิดขึ้น เมื่อเกิดความขัดของเกิดขึ้นบริเวณแนวระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 ผลกระทบก็จะทําใหระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 หยุดชงัก
ไปดวย เชน กรณีที่มีบานเรือนอยูใกลแนวระบบจําหนายไฟฟา กรณีที่เกิดฝนตกลมแรง ทําใหเสา
ทีวีลมทับพาดสายไฟฟา ก็จะทําใหระบบจําหนายไฟฟาที่สงไปยังผูใชไฟฟารายอื่นตองเกิดความ
ขัดของขึ้นมาดวย ความขัดของที่เกิดขึ้นกับสถานีไฟฟานอยที่สุดไดแก สถานีไฟฟาหัวทะเล ตาม
ความเปนจริงสถานีไฟฟาหัวทะเลตั้งอยูในบริเวณนอกเมือง แนวระบบจําหนายไฟฟาทีส่งไปยงัผูใช
ไฟฟายอมเปนที่โลงแจง หรืออาจมีตนไมขึ้นอยูปะปราย โอกาสที่ระบบจําหนายไฟฟาของสถานี
ไฟฟาหัวทะเล จะเกิดความขัดของยอมเปนไปไดนอยมาก หรืออาจจะเกิดขึ้นก็ไดเนื่องมาจากการที่
สัตวขึ้นไปทําความขัดของใหกับระบบจําหนายไฟฟา และสภาพอากาศเองก็มีสวนในการทําให
ระบบจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟาหัวทะเลเกิดความขัดของขึ้นไดเหมือนกัน 
 
5.7  สวนสรุปของเนื้อหา 
 เมื่อเกิดเหตุการณความขัดของเกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลเหตุการณความขัดของ
ทั้งหมด จะถูกจัดเก็บรวบรวมลงบนฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณที่ไดมีการพัฒนาขึ้น ระบบ
ฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ จะทําการแยกแยะชนิดของขอมูล ออกเปนหมวดหมู เชน 
ประเภทความขัดของที่เกิดขึ้น สาเหตุความขัดของของอุปกรณ การทํางานของอุปกรณ ชนิด
อุปกรณที่เกิดความขัดของ เปนตน ขอมูลที่ถูกทําการแยกแยะชนิดของขอมูลแลวจะถูกจัดเก็บ
รวบรวมขอมูลลงบนฐานขอมูลอีกทีหนึ่ง หลังจากนั้นระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะ
ประมวลผลคํานวณหาคาอัตราความขัดของ อัตราการซอมแซม เวลาเฉลี่ยในการซอมแซม คาความ
เชื่อถือไดของอุปกรณ และคาสถิติความขัดของตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ออกมาเปนขอมูลที่วิเคราะหแลว 
ขอมูลที่วิเคราะหแลวทั้งหมดจะถูกจัดเก็บลงระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณ รอการ
นําไปใชงานในการวิเคราะหหาคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา และที่สําคัญทีสุ่ดถา
ไมมีขอมูลที่ไดมาจากแบบฟอรมเอกสาร FM ฉ.3-82 ของการไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัด 
นครราชสีมา แลวระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณจะไมสามารถวิเคราะห และทดสอบ
ระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณไดเลย หรืออาจจะทดสอบไดเพียงแคฟงกช่ันการทํางาน
ของระบบฐานขอมูลความขัดของของอุปกรณเทานั้น 
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   จําหนายไฟฟาแบบเรเดยีล 
สาขาวิชา      :  วิศวกรรมไฟฟา 
 
ประวัต ิ
 หลังจากที่พอกับแมของผมไดลงหลักปกฐานแตงงานกันเปนที่เรียบรอยแลวก็ไดปฎิสนธิกัน 
จนทําใหเกิดมีดวงจิตวิญญาณเขามารวมตัวกัน จนทําใหผมไดเกิดมาลืมตาบนโลกใบนี้อีกครั้ง การ
ที่ไดเกิดมาในครั้งนี้ ก็เพราะบุญกุศลที่ตัวผมเองไดทําไวมากตั้งแตชาติที่แลว จึงทําใหชาตินี้ตัวผม
เองไดเกิดมาเปนคนอีกครั้งหนึ่ง วันที่ตัวผมเองไดเกิดมาดูโลกใบนี้คือ วันพุธที่ ๘ พฤศจิกายน 
พุทธศักราช ๒๕๒๑ สถานที่เกิดคือจังหวัดนครราชสีมา หรือคนทั่วไปเขามักเรียกกันวา โคราช ผม
เกิดมาในฐานะครอบครัวที่ปานกลาง มีพอรับราชการ และมีแมเปนแมบาน ครอบครัวของผมเปน
ครอบครัวที่มีความอบอุนมากทีเดียว ในวัยเด็กตัวผมเองก็ไดสรางวีระกรรมซน ๆ ไวเยอะมากจน
พอกับแมวาผมดื้อ หลังจากโตพอที่จะเรียนหนังสือไดผมก็ถูกจับมาเรียนหนังสือที่โรงเรียน มารีย
วิทยา จนจบ ป. ๖ ตอจากนั้นก็ไปสอบเรียนตอมัธยมที่โรงเรียน สุรธรรมพิทักษ ดวยความสามารถ
หรือดวยความมั่วของผมเองก็ไมรู ผมไดเรียนในหองเด็กเกงประจําโรงเรียน ในชวงที่เรียนผมก็ขยนั
บางขี้เกรียจบางสลับกันไปจนเวลาผานไป ๓ ป ผมเองถึงรูวาไดเรียนจบ หลังจากนั้นตัวผมก็เปลี่ยน
มาเรียนสายอาชีพที่วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา เหตุผลที่มาเรียนก็เพราะวาพอกับแมกลัวจะเรียน
สายสามัญไมไหวก็เลยใหมาเรียนสายนี้ ชวงเวลาที่ไดเรียนอยูในที่นี้เร่ิมชอบมากเพราะสนุกกวา
เรียนในครั้งที่ผานมา ก็เพราะไดลงมือทํา และไดเห็นรูปรางหนาตาของวิชาที่เรียน หลังจากที่กําลัง
สนุกอยูนั้นเวลาก็ผานไป ๓ ป จนคิดไดวาเราตองหาที่เรียนใหมแลวก็เลยมาสอบเรียนตอท่ีสถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ หรือที่เขาเรียกกันวา เทคโนโคราช ชีวิตที่
เรียนอยูในที่นี้แตกตางกวาเรียนที่เกามาก เพราะไดเจอความรูที่ใหมกวาเดิม หลังจากที่เรียนอยูที่นั้น
มา ๒ ป ก็ไดโควตามาเรียนตอที่สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ ถือวาเปน
ครั้งแรกที่ไดมาเรียนที่กรุงเทพ การมาเรียนในครั้งนี้ยังงงอยูเลยวาตัวเองมาทําอะไรอยูที่นี้ พอเร่ิมมี
สติถึงไดรูวาเรามาเรียนเพื่อเพิ่มพูนความรูใหกับตัวเราเอง หลังจากที่กําลังสนุกอยูกับการเรียนดู
เหมือนวาเวลาจะผานไปเร็วมากจนเรียนจบปริญญาตรี หลังจากเรียนจบคิดวาความรูความสามารถ
ยังไมมากพอที่จะออกไปเผชิญโลกภายนอก ก็เลยตัดสินใจมาเรียนปริญญาโทตอที่สถาบันแหงนี้ 
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