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บทคัดยอ 

           การคาดการณความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา จําเปนตองอาศัยสถิติการมีไฟฟาใชใน
อดีต แตขอมูลดังกลาวมีอยูจํานวนมากและเพิ่มขึ้นอยางไมจํากัด อีกทั้งมีความซับซอน นอกจากนี้
ขอมูลยังถูกจํากัดขอบเขตการใชงานเฉพาะหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบโดยตรง ทําใหการใช
ประโยชนจากขอมูลดังกลาวถูกจํากัดไปดวย  ดังน้ันขอมูลจึงควรมีการจัดเก็บอยางเปนระเบียบ 
และมีระบบการจัดการขอมูลที่ทันสมัย จึงจะทําใหการคาดการณความเชื่อถือไดมีความนาเช่ือถือ 
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ความเชื่อถือได (SAIFI, SAIDI) ของการไฟฟานครหลวง จากน้ันจึงออกแบบและปรับปรุง
โครงสรางขอมูลของระบบงานเดิม ใหเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ในการทดสอบจะใชโปรแกรม 
PHP จัดการขอมูลในฐานขอมูล MySQL ผลที่ไดจากการศึกษา สามารถคํานวณและรายงานดัชนี 
SAIFI, SAIDI รวมทั้งเหตุการณไฟฟาดับผานทางอินเทอรเน็ต 
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Abstract 

           The availability statistic of an electricity distribution utility is very important information 
for forecasting the distribution system reliability. The availability data collection is very tedious 
and complicated process. This is because the utility has to define the suitable definition of supply 
interruption. The statistic data also increases over the years. 
           The thesis studies availability statistic, data structure and reliability indices (SAIFI, SAIDI) 
evaluation from Metropolitan Electricity Authority (MEA). The relational database is designed 
and develops to accommodate the existing MEA availability database. MySQL is chosen to 
maintain the database. The evaluation is done by PHP via internet webpage. The development of 
the new database structure has proved that it can efficiently manage availability data and evaluate 
the reliability indices. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเช่ือถือได (Reliability) คืออะไร  

ปญหาคุณภาพไฟฟากําลัง (Power Quality) เปนปญหาที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟา   แลวสงผล
ทําใหรูปคลื่นของแรงดัน กระแส และความถี่ของระบบ เปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะปกติ ปญหา
คุณภาพไฟฟาเปนประเด็นที่ถูกกลาวถึงมาก เน่ืองจากเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหอุปกรณไฟฟาเกิด
ชํารุดเสียหายและหยุดทํางาน ปญหาดานคุณภาพไฟฟากําลังไดแก ไฟฟาดับ (Interruption) แรงดัน
ตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) แรงดันเกินช่ัวขณะ (Voltage Swell) ทรานเซียนต (Transient) แรงดัน
กระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) และฮารมอรนิก (Harmonics) เปนตน [1] ในบรรดาปญหาคุณภาพ
ไฟฟา ไฟฟาดับเปนปญหาหนึ่งของคุณภาพไฟฟากําลัง ที่เกิดผลกระทบตอผูใชไฟมากที่สุด และ
เปนปญหาที่เก่ียวของกับความเชื่อถือได ซ่ึงนิยามของความเชื่อถือได คือ ความสามารถของอุปกรณ
หรือระบบที่จะทํางานได ตามฟงกชันที่ตองการ ในสภาพแวดลอมและชวงเวลาที่กําหนดไว [2]  

ความเชื่อถือไดระบบไฟฟากําลัง (Electric Power System Reliability) หมายถึงความสามารถ
ในการทํางานของระบบไฟฟา เพ่ือจายพลังงานไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาอยางสม่ําเสมอและตอเน่ือง 
รวมทั้งเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของขึ้นนอยคร้ังที่สุด [3] ปจจุบันความเชื่อถือไดระบบไฟฟากําลัง
เปนส่ิงที่สําคัญ เน่ืองจากพลังงานไฟฟาเปนส่ิงที่จําเปนตอการดําเนินชีวิตของมนุษย ถาระบบไฟฟา
ไมมีความเชื่อถือไดหรือมีความเชื่อถือไดต่ํา ตัวอยางเชน การเกิดการขัดของทําใหเกิดไฟฟาดับ
บอยคร้ัง ซ่ึงเหตุการณดังกลาว จะสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษยอยางมาก  

 
1.2  ความเช่ือถือไดของระบบไฟฟากําลัง  

ความเชื่อถือไดระบบไฟฟากําลัง แบงออกเปน 2 ดานคือ ความเพียงพอ (Adequacy) และ 
ความมั่นคง (Security) ดานความเพียงพอ เปนส่ิงที่บงชี้ถึงความสามารถในการจายพลังงานไฟฟา
ของระบบไฟฟากําลัง สวนดานความมั่นคง แสดงถึงความสามารถในการทํางานไดของระบบโดย
ไมมีการลมเหลว (Failure) [4] เมื่อมีเหตุรบกวนตางๆ (Disturbances) ขึ้นในระบบ  เชน อุปกรณใน
ระบบไมสามารถทํางานได และเกิดความผิดพรอง (Fault) ขึ้นในระบบ เปนตน ทําใหระบบไฟฟา
กําลังไมสามารถจายพลังงานไฟฟา เปนผลใหเกิดไฟฟาดับ ซ่ึงจะสงผลกระทบดานความมั่นคง 
จิตวิทยา ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน รวมทั้งระบบการผลิตในอุตสาหกรรม  
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เหตุการณดังที่กลาวมาแลวขางตน ลวนเปนส่ิงที่สะทอนถึงคุณภาพการทํางานของระบบ ทั้ง
ดานความเพียงพอและความมั่นคง ในการประเมินคุณภาพ จะใชคาดัชนีความเชื่อถือได (Reliability 
Indices) ของแตละระบบ เปนตัวบงบอกหรือวัดคุณภาพการจายพลังงานไฟฟา  

ระบบไฟฟากําลังแบงเปน 3 ระบบคือ ระบบผลิตไฟฟา (Generating System) ระบบสง 
(Transmission System) และระบบจําหนายไฟฟา (Electric Distribution System) กระบวนการจาย
พลังงานไฟฟาไปยังผูใชไฟคือ ระบบผลิตไฟฟาจายพลังงานไฟฟาโดยสงผานระบบสง  ไปยังระบบ
จําหนายไฟฟา จากนั้นระบบจําหนายไฟฟาจะจายพลังงานไฟฟา ไปยังผูใชไฟโดยตรงตอไป ดัง
ภาพที่ 1-1 ถาเกิดการขัดของ (Outage) ขึ้นท่ีระบบใดระบบหนึ่ง จะเกิดผลกระทบตอเสถียรภาพใน
การทํางานของระบบและการมีไฟฟาใชของผูใชไฟ ทําใหกระบวนการในการจายพลังงานไฟฟาไป
ยังผูใชไฟขาดความตอเน่ือง 

 

 
ภาพที่ 1-1  โครงสรางของระบบไฟฟากําลัง 

 
1.3  ทําไมตองมีการศึกษาความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

ในอดีตที่ผานมา ระบบจําหนายไฟฟาไมคอยไดรับความสนใจมากนัก เมื่อเทียบกับกับระบบ
ผลิตไฟฟา เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟามีการลงทุนสูง ถาระบบผลิตไฟฟาเกิดการขัดของ ทําใหไม
สามารถจายพลังงานไฟฟาไดอยางเพียงพอ ก็จะสงผลกระทบตอผูใชไฟจํานวนมากและเปนบริเวณ
กวาง รวมทั้งอาจจะสงผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมดวย ในขณะที่ระบบจําหนายไฟฟามีการ
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ลงทุนนอย ถาระบบเกิดการขัดของ ทําใหไมสามารถจายพลังงานไฟฟาได ก็จะสงผลกระทบตอ
ผูใชไฟจํานวนนอยและในพื้นที่ที่จํากัด 

ตารางที่ 1-1 ตัวอยางสถิติการไมมีไฟฟาใชของผูใชไฟ (Typical Customer Unavailability 
Statistics) [5] พบวาระยะเวลาการไมมีไฟฟาของผูใชไฟ ในระดับแรงดัน 11 kV และ 6.6 kV ซ่ึง
เปนแรงดันในระบบจําหนายไฟฟา คิดเปน 58.8 นาทีหรือ 60.7 เปอรเซ็นตของระยะเวลาไฟฟาดับ
ท้ังหมด แตในระดับแรงดัน 33, 66 kV และ132 kV รวมทั้งระบบผลิตไฟฟาและระบบสง มี
ระยะเวลารวมกันเทากับ 10.8 นาที หรือเพียง 11.2 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาที่นอย เม่ือเทียบกับ
ระยะเวลาการไมมีไฟฟาใชในระบบจําหนายไฟฟา ดังน้ันจึงสรุปไดวา ระบบจําหนายไฟฟามี
ผลกระทบตอการไมมีไฟใชของผูใชไฟอยางมาก จึงนําไปสูการหาคาตัวเลขความเชื่อถือไดระบบ
จําหนายไฟฟา ตัวเลขดังกลาวจะถูกนําไปใชในการพิจารณาดานการลงทุนและการวางแผน
ปรับปรุงระบบ เพ่ือทําใหระบบมีความเชื่อถือไดที่ดีที่สุดตอไป 
 
ตารางที่ 1-1  ตัวอยางสถิติการไมมีไฟฟาใชของผูใชไฟ 

Average unavailability per customer year Contributor 

(minute) (%) 

Generation/transmission 0.5 0.5 
132 kV 2.3 2.4 
66 kV and 33  kV 8.0 8.3 
11 kV and 6.6 kV 58.8 60.7 
Low voltage 11.5 11.9 
Arranged shutdown 15.7 16.2 

Total 96.8 Minutes 100.0 

  

ดังน้ันการศึกษาความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา จึงมีความสําคัญอยางย่ิง และสามารถ
นําไปใชประโยชนในดานตางๆได เชน การออกแบบและวางแผนระบบ การวางแผนบํารุงรักษา
ระบบและอุปกรณ การปรับปรุงการทํางานของระบบ เปนตน ดวยเหตุน้ีจึงจําเปนตองทราบถึง
พ้ืนฐานของระบบจําหนายไฟฟา ซึ่งประกอบดวย สถานียอย (Substation) รูปแบบการจายพลังงาน
ไฟฟาของระบบจําหนายไฟฟาปฐม (Primary Distribution System) คําจํากัดความและคาดัชนีตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของกับความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา รายละเอียดมีดังตอไปน้ี  
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1.4  ระบบจําหนายไฟฟา [6] 
ระบบจําหนายไฟฟา หมายถึง ระบบที่รับพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาผานระบบสง มี

หนาที่จายพลังงานไฟฟาไปยังผูใชไฟโดยตรง และเปนระบบที่ถูกลดระดับแรงดันจากแรงดันสูง 
(High Voltage) ใหเปนแรงดันระบบจําหนายไฟฟา จนมีคาเหมาะสมที่จะจายพลังงานไฟฟาใหกับ
ผูใชไฟ แรงดันท่ีใชในระบบจําหนายแบงเปน 2 ประเภทคือ แรงดันปานกลาง (Medium Voltage) 
และแรงดันตํ่า (Low Voltage) ระดับแรงดันปานกลางไดแก 11, 12, 22, 24 และ 33 กิโลโวลต       
ในระดับแรงดันน้ี ระบบสามารถจายพลังงานไฟฟาใหกับผูใชไฟประเภทโรงงานอุตสาหกรรมได 
โดยจายพลังงานไฟฟาผานสายปอนปฐมภูมิ (Primary Feeder) หรือสายจําหนายแรงสูง จากนั้นจะ
แปลงแรงดันลงจากแรงดันปานกลางใหเปนแรงดันตํ่า โดยใชหมอแปลงจําหนาย (Distribution 
System) เพ่ือจายพลังงานไฟฟาผานสายปอนทุติยภูมิ (Secondary Feeder)  หรือสายจําหนายแรงต่ํา
ไปยังผูใชไฟทั่วไป ระดับแรงดันต่ําที่ใชงานไดแก 220 โวลตสําหรับระบบ 1 เฟส และ 380 โวลต
สําหรับระบบ 3 เฟส 

 

 
 

ภาพที่ 1-2  แผนภาพ (Diagram) สถานียอยของระบบจาํหนายไฟฟา 

จากภาพที่ 1-2 แสดงแผนภาพสถานียอยของระบบจําหนายไฟฟา ประกอบดวย 2 สวนคือ
สถานียอยและระบบจําหนายปฐม สถานียอยจะประกอบไปดวยอุปกรณตางๆ เชน สวิตชตัดตอน
แรงดันสูง (High Voltage Disconnecting Switch) หมอแปลงแรงดัน (VoltageTransformers,VTs) 
และหมอแปลงกระแส (Current Transformers, CTs) หมอแปลงกําลัง (Power Transformer)                  
และวงจรเบรกเกอร (Circuit Breaker)  สวนระบบจําหนายไฟฟาปฐม จะเร่ิมตนที่วงจรเบรกเกอรที่
สายปอน แตละสวนมีรายละเอียดดังน้ี 
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 1.4.1  สถานียอย  
เปนสถานีกลางที่รับพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟา ผานสายสงยอยของระบบสง พรอม

กับเปลี่ยนระดับแรงดันจากแรงดันสูง (High Voltage) เปนแรงดันปานกลาง เพ่ือจายพลังงานไฟฟา 
ผานทางสายปอนปฐมภูมิใหกับผูใชไฟประเภทโรงงานอุตสาหกรม ในสถานียอยมีอุปกรณที่จําเปน
ตางๆ ดังน้ี  
  1.4.1.1  สวิตชตัดตอนแรงดันสูง  

เปนอุปกรณตัดตอน มีท้ังแบบตัดตอนทีละหน่ึงเฟสและสามเฟส ไมสามารถตัดตอนขณะมี
โหลดได เรียกอีกอยางหนึ่งวา “สวิตชใบมีด” ใชในการแยกสถานียอยออกจากระบบสง เมื่อมีการ
ซอมแซม (Repair) หรือบํารุงรักษา (Maintenance) สถานีหรือสายสงยอย 
 1.4.1.2  หมอแปลงแรงดันและกระแส  

เปนอุปกรณใชในการแปลงคาแรงดันและกระแสจากระบบสงซ่ึงมีคาสูงมาก ใหเปนคาที่
เพียงพอตอการปอนเขามิเตอร (Meter) และรีเลย (Relay)  
 1.4.1.3  วงจรเบรกเกอร  

เปนสวิตชตัดตอนและอุปกรณปองกันกระแสเกินพิกัด สามารถเปดและปดวงจรไฟฟาได 
พิกัดในการตัดกระแสวงจร (Interrupting Capacity) ตั้งแต 10 ถึง 20 กิโลแอมแปร ดังน้ันการติดตั้ง
ท่ีสถานี จะกําหนดใหมีคากระแสลัดวงจรสูงกวาวงจรเบรกเกอรที่ใชในระดับสายปอน 
  1.4.1.4  หมอแปลงกําลัง (Power Transformer)  

เปนอุปกรณที่ใชในการแปลงแรงดันจากแรงดันระบบสงใหเปนแรงดันระบบจําหนายไฟฟา 
ซ่ึงเปนแรงดันปานกลาง กอนที่จะจายพลังงานไฟฟาผานสายปอนปฐม ใหกับผูใชไฟประเภท
โรงงานอุตสาหกรรม 
 1.4.2  ระบบจําหนายไฟฟาปฐม  

เปนสวนหน่ึงของระบบจําหนายไฟฟา ที่มีระดับแรงดันปานกลาง รับพลังงานไฟฟามาจาก
สถานียอย และจายพลังงานไฟฟาผานสายปอนปฐมภูมิ ไปยังผูใชไฟโรงงานอุตสาหกรรม อุปกรณ
ปองกันสายปอนคือ วงจรเบรกเกอร (Circuit Breaker)  

รูปแบบของระบบจําหนายไฟฟาปฐม แบงเปน 5 แบบ คือ แบบเรเดียล (Radial) แบบ 
Primary Selective แบบ Secondary Selective แบบ Primary Loop และแบบ Spot Network ดังภาพที่ 
1-3 โดยแตละแบบมีลักษณะการจายพลังงานไฟฟาที่แตกตางกัน รายละเอียดดังน้ี 
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ภาพที่ 1-3  รูปแบบระบบจาํหนายไฟฟาปฐม  
 

    1.4.2.1  แบบเรเดียล  
เปนรูปแบบการจายพลังงานไฟฟา เขาที่สายปอนเพียงเสนเดียว และมสีาขาแยกออกไป  

เมื่อมีโหลดผูใชไฟมากขึ้น สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงและปรับปรุงจากระบบเรเดียลใหกลายเปน
แบบวงจรขาย (Network) ได  

ถาเกิดความผิดพรองขึ้นที่สายปอนปฐมภูมิ วงจรเบรกเกอรจะทํางานตัดวงจร ทําใหเกิด
ไฟฟาดับแกผูใชทั้งหมด และระบบจะสามารถจายพลังงานไฟฟาไดอีกคร้ัง ก็ตอเม่ือซอมแซมจุดท่ี
เกิดความผิดพรองในสายปอนเสร็จ ระบบแบบเรเดียลน้ี นิยมใชในการจายพลังงานไฟฟาไปยังผูใช
ไฟในพื้นท่ีทั่วไปหรือในเขตชนบท (Rural) เน่ืองจากมีการลงทุนต่ํา แตมีขอเสียคือ ระบบมีความ
เชื่อถือไดตํ่า 
    1.4.2.2  แบบ Primary Selective 

เปนรูปแบบการจายพลังงานไฟฟา ผานสายปอนปฐมภูมิสองเสนตอหมอแปลงหนึ่งตัว และ
จายไฟไปยังจุดโหลดหน่ึงชุด 
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ในสภาวะปกติ สวิตชจะปดอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสม   ถาเกิดความผิดพรองในสายปอน
ปฐมภูมิเสนใดเสนหน่ึง จะมีการตัดตอวงจรข้ึน ทําใหมีการจายพลังงานไฟฟาจากอีกสายปอนหน่ึง
แทนทันที เปนรูปแบบการจายพลังงานไฟฟาที่มีความเชื่อถือไดมากกวาแบบเรเดียล โดยจะลด
ปญหาที่เกิดจากความผิดพรองที่สายปอนปฐมภูมิลง  
  1.4.2.3  แบบ Secondary Selective 

การจายพลังงานไฟฟารูปแบบนี้ ในสภาวะการทํางานปกติ ก็จะเหมือนกับแบบเรเดียล 2 ชุด
ท่ีแยกจากกัน และมีวงจรเบรกเกอรที่ตอเชื่อมระหวางบัสทุติยภูมิ (Secondary Bus) โดยมีสถานะที่
เปดอยู ถาเกิดความผิดพรองขึ้นท่ีสายปอนปฐมภูมิหรือหมอแปลงชุดใดชุดหน่ึง ผูใชไฟที่รับไฟจาก
บัสน้ัน ก็จะไมมีไฟฟาใช แตเน่ืองจากอีกบัสหน่ึง ยังคงมีไฟฟาอยู จึงสามารถจายพลังงานไฟฟาจาก
อีกบัสหน่ึงได โดยเริ่มจากการเปดวงจรของเบรกเกอรหลักของดานที่เกิดความผิดพรอง จากนั้นก็
ปดวงจรเบรกเกอรที่ตอเชื่อมบัสทุติยภูมิ เพ่ือจายพลังงานไฟฟาใหกับผูใชไฟตอไป 
  1.4.2.4  แบบ Primary Loop 

รูปแบบการจายพลังงานไฟฟามีลักษณะเปนรูปวงแหวน กลาวคือ มีการจายพลังงานไฟฟา
เขาที่ตนทางและปลายทางโดยสถานียอยแหงเดียวกัน รูปแบบการจายพลังงานไฟฟาแบบน้ี ในการ
ใชจริง บางครั้งจะเปดวงจรออก ทําใหระบบไมเปนแบบวงแหวน การปองกันระบบทําไดงายข้ึน 
ขอดีของระบบนี้คือ เมื่ออุปกรณตัวใดตัวหน่ึงเกิดการขัดของ    สามารถทําการตัดสวนที่เกิด
ความผิดพรองน้ันออกจากวงจร และวงจรที่เหลืออยู ก็สามารถจายพลังงานไฟฟาตอไปอีกได ทําให
ระบบมีความเชื่อถือไดสูงกวาระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล แตขอเสียคือ การจายพลังงานไฟฟา
จะกระทําไดโดยผานสถานีจายไฟฟาเพียงสถานีเดียว  

ดังน้ัน ถาเกิดการขัดของขึ้นภายในสถานีไฟฟา ยอมทําใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวาง และ
ระบบปองกันยังคงตองมีขีดความสามารถที่สูงกวาระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล เน่ืองจากระบบ
ปองกัน ตองมีการตรวจสอบใหทราบวาเกิดการลัดวงจรขึ้นที่อุปกรณตัวใด เพ่ือที่จะไดตัดอุปกรณ
สวนน้ันออกจากการจายพลังงานไฟฟาของระบบ รูปแบบน้ีสามารถนําไปใชในการจายพลังงาน
ไฟฟาใหกับผูใชไฟในเขตอุตสาหกรรม 
  1.4.2.5  แบบ Spot Network 

เปนรูปแบบการจายพลังงานไฟฟา ที่ประกอบดวยหมอแปลง 2 ลูก ซ่ึงรับพลังงานไฟฟามา
จากสายปอนปฐมภูมิ แยกกันลูกละชุด หมอแปลงจะเชื่อมตอกันทางดานบัสแรงต่ํา ผานตัวปองกัน
วงจรขาย (Network Protector) โดยที่หมอแปลงทั้งหมดทํางานแบบขนานกัน ตัวปองกันวงจรขาย 
ซ่ึงเปนวงจรเบรกเกอร จะถูกควบคุมโดยรีเลยวงจรเบรกเกอร โดยจะเปดวงจรทันทีเมื่อมีกระแส
ไหลจากดานแรงดันต่ําเขาสูหมอแปลง  
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เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นท่ีหมอแปลงหรือสายปอนปฐมภูมิ ตัวปองกันวงจรขายที่หมอแปลง
ชุดน้ันจะทํางานเปดวงจร เพ่ือปองกันไมใหกระแสไหลยอนกลับจากดานแรงต่ําเขาสูหมอแปลง 
และหมอแปลงตัวที่เหลือก็จะทําหนาที่จายพลังงานไฟฟาใหแกโหลดแทน ทําใหระบบสามารถจาย
พลังงานไฟฟาไดอยางตอเน่ือง 
 
1.5  คําจํากัดความ และดัชนีความเช่ือถือได (Definition and Reliability Indices) [6] 

ระบบจําหนายไฟฟาจะจายพลังงานไฟฟาใหกับผูใชไฟไดเปนปกติ ก็ตอเมื่ออุปกรณทุกตัว
ในระบบเชน ฟวส (Fuse) รีโคลสเซอร (Recloser) สวิตชตัดตอน วงจรเบรกเกอร เปนตน สามารถ
ทํางานไดอยางเปนปกติ ยกเวนตัวที่พรอมใชงานในภาวะฉุกเฉิน (Standby) แตถามีเหตุการณ
แบงเปน สามารถกําหนดได (Scheduled) หรือกําหนดไมได (Unscheduled) เกิดขึ้น แลวทําใหการ
จายพลังงานไฟฟาของระบบเกิดการขัดของ เปนผลทําใหเกิดไฟฟาดับ เหตุการณดังกลาวมี
ผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบอยางย่ิง ดังน้ัน ความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา จึงเปน
เรื่องที่เกี่ยวของการขัดของของอุปกรณในระบบ และเหตุการณไฟฟาดับที่เกิดผลกระทบตอผูใชไฟ 
ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา มีคําจํากัดความตางๆและดัชนีความเช่ือถือไดที่เกี่ยวของ 
รายละเอียดมีดังน้ี  
 1.5.1  คําจํากัดความ 
    1.5.1.1  ความไมแนนอน (Contingency)  

หมายถึง เหตุการณเกิดขึ้นโดยไมไดคาดหวัง (Unexpected Event) เชน ความผิดพรองหรือ
การเปดวงจร (Open Circuit) โดยที่เปนเหตุการณที่ไมไดกําหนดมากอน (Unscheduled Event) 
  1.5.1.2  ความผิดพรอง  

คือ การลัดวงจร (Short Circuit) มีสาเหตุมาจากการพังทลายของฉนวนในระบบ สามารถ 
แบงเปน 3 ประเภทคือ การลัดลงจรแบบเคลียรตัวเองได (Self-Clearing) ชั่วคราว (Temporary) และ 
ถาวร (Permanent)    
  1.5.1.3  เปดวงจร  

ตําแหนงในวงจรจุดใดจุดหน่ึงที่ตัดกระแสโหลด โดยปราศจากความผิดพรอง ตัวอยางเชน 
ตําแหนงการทริป (Tripping) ของวงจรเบรกเกอร 
    1.5.1.4  การขัดของ  

หมายถึง เหตุการณการขัดของที่เกิดขึ้นในระบบ มีสาเหตุมาจากอุปกรณในระบบไมสามารถ
ทํางานได การขัดของ แบงเปน การขัดของตามกําหนด (Scheduled Outage) และการขัดของที่ไมได
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กําหนด (Unscheduled Outage) การขัดของตามกําหนด เปนเหตุการณที่ทราบลวงหนา เชน        
การบํารุงรักษา เปนตน สวนการขัดของที่ไมไดกําหนด เปนผลมาจากเหตุการณความไมแนนอน 
    1.5.1.5  ไฟฟาดับชั่วขณะ (Momentary Interruption)  

หมายถึง การตัดไฟฟาชั่วขณะที่เกิดขึ้น แลวทําใหผูใชไฟไมมีไฟใชในระยะเวลาที่ส้ัน ซ่ึงมา
จากการทํางานของรีโคลสเซอรหรือสวิตชอัตโนมัติ จํานวนครั้งที่เกิดการตัดไฟฟาชั่วขณะจะเทากับ
จํานวนครั้งที่รีโคลสเซอรทํางาน ตัวอยางเชน รีโคลสเซอรทํางานสองครั้งจะเทากับการตัดไฟฟา
ช่ัวขณะสองครั้ง และผูใชไฟก็จะไดรับผลกระทบสองครั้งเชนกัน 
    1.5.1.6  เหตุการณไฟฟาดับช่ัวขณะ (Momentary Interruption Event)  

หมายถึง เหตุการณการตัดไฟฟาชั่วขณะ ประกอบดวย จํานวนคร้ังการตัดไฟฟาชั่วขณะที่
เกิดขึ้นภายในชวงระยะเวลา ตัวอยางเชน ถารีโคลสเซอรทํางานสามครั้ง เปนการตัดไฟฟาชั่วขณะ
สามครั้ง จะเกิดไฟฟาดับกับผูใชไฟสามครั้ง และถือวาเปนหนึ่งเหตุการณการตัดไฟฟาชั่วขณะ 
    1.5.1.7  ไฟฟาดับเปนเวลานาน (Sustained Interruption)  

หมายถึง การตัดไฟฟาเปนเวลานานที่เกิดขึ้น แลวทําใหผูใชไฟไมมีไฟใชเปนเวลานาน  
เปนผลมาจากความผิดพรองและการเปดวงจร 
 1.5.2  ดัชนีความเชื่อถือได [7] 

ในป พ.ศ. 2542 จากสํารวจการไฟฟาในสหรัฐอเมริกา 205 แหง พบวาการไฟฟา 64 แหง      
มีการใชคาดัชนีเพ่ือประเมินความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา ดัชนีท่ีใชในการประเมินความ
เช่ือถือได โดยเรียงตามลําดับเปอรเซ็นตการใชจากมากไปหานอย ไดแก SAIDI, SAIFI, CAIDI 
ASAI, MAIFI, Other, ASIDI, ASIFI, CAIFI และ CTAIDI ดังภาพที่ 1-4  
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ภาพที่ 1-4  เปอรเซ็นตการใชดัชนีความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

          ของการไฟฟาในสหรัฐอเมริกา 
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การประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ในประเทศไทย จะใชดัชนีความเชื่อถือได 
SAIFI และ SAIDI ซึ่งเปนดัชนีไฟฟาดับเปนเวลานาน เพ่ือใชในการประเมินคุณภาพการทํางานของ
ระบบ มีนิยามและสูตรการคํานวณ ดังสมการที่ (1-1) และ (1-2) ตามลําดับ  
    1.5.2.1  SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) 

เปนดัชนีความถี่ของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย หนวยเปนจํานวนคร้ังตอ
ปตอรายผูใชไฟ  

          SAIFI = i

T

N
N
∑                                                                            (1-1) 

        เมื่อ  N   คือ  จํานวนผูใชไฟที่เกิดไฟฟาดับในแตละครั้ง 
               TN   คือ  จํานวนผูใชไฟทั้งหมดในพ้ืนที่ที่กําหนด                                                   

    1.5.2.2  SAIDI (System Average Interruption Duration Index)   
เปนดัชนีบอกจํานวนระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับของระบบ มีหนวยเปน ชั่วโมงตอปตอ 

รายผูใชไฟ 

                           SAIDI = i i

T

r N
N
∑                                                                            (1-2)

 เมื่อ N  คือ  จํานวนผูใชไฟที่เกิดไฟฟาดับในแตละครั้ง 
              r      คือ   ระยะเวลาไฟฟาดับในแตละครั้งที่เกิดข้ึนกับผูใชไฟ 

            TN    คือ  จํานวนผูใชไฟทั้งหมดในพื้นท่ีที่กําหนด 
 
1.6  วิวัฒนาการและวิธีการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา  
  ในอดีต การประเมินความเชื่อถือได เริ่มจากอุตสาหกรรมการบิน (Aerospace Industry) และ
การนําไปประยุกตใชในทางทหาร (Military Application) ตอมาถูกนําไปใชในโรงไฟฟานิวเคลียร 
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหเกิดความมั่นใจวาไมมีผลกระทบ และมีความปลอดภัยจากนิวเคลียร 
รวมทั้งเปนการคาดหวังในการจายพลังงานไฟฟาของระบบโดยไมมีการลมเหลว หรือไมทําใหเกิด
เหตุการณไฟฟาดับเปนบริเวณกวาง (Black Out) ดังน้ันการประเมินความเชื่อถือไดระบบไฟฟา
กําลังจึงมีความสําคัญอยางย่ิง [8] 
 ระบบจําหนายไฟฟาเปนระบบหนึ่งของระบบไฟฟากําลัง ที่จําเปนตองมีการประเมินความ
เชื่อถือได การประเมินแบงเปน 2 สภาวะคือ การประเมินสมรรถนะในอดีต (Past Performance) 
และการประเมินสมรรถนะอนาคต (Future Performance)  
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การประเมินสมรรถนะในอดีต มาจากการรวบรวมขอมูลสถิติการมีไฟฟาใชและการขัดของ
ตางๆท่ีเกิดขึ้นในระบบ ผลลัพธที่ไดจากการประเมินคือ อัตราการลมเหลวเฉลี่ย (Average Failure 
Rate) ระยะเวลาการขัดของเฉล่ีย (Average Outage Duration) จํานวนครั้งที่เกิดการขัดของตอป และ
คาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบในอดีต การประเมินสมรรถนะในอดีตมีวัตถุประสงคแตกตาง เชน 
เพ่ือใชในการหาพื้นท่ีไดรับความเสียหายมากที่สุด (Weak Area) เพ่ือวางแผนแกปญหาตอไป เก็บ
ขอมูลนําไปวิเคราะหหาดัชนีในอนาคต และเปรียบเทียบคาดัชนีความเชื่อถือไดอนาคตและอดีต 
เปนตน 

จากนั้นจะนําอัตราการลมเหลวเฉลี่ย ระยะเวลาการขัดของเฉลี่ย และจํานวนคร้ังที่เกิดการ
ขัดของตอป มาเปนขอมูลปอนเขาในวิธีการประเมินสมรรถนะอนาคต วิธีการแบงเปน 2 วิธีหลักคือ 
วิธีวิเคราะห (Analytical) และวิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte-Carlo Simulation)  
 1.6.1  วิธีการวิเคราะห เปนวิธีการที่อาศัยการสรางแบบจําลอง การทํางานของอุปกรณในระบบ 
แลวคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร ใหสอดคลองกับแบบจําลองที่สรางขึ้น ถาพิจารณาเกี่ยวกับ
ความสามารถในการจายพลังงานไฟฟาของระบบ ผลที่ไดมีความแมนยําสูง แตไมสามารถพิจารณา
ถึงพฤติกรรมจากเหตุรบกวนตางๆที่เกิดขึ้นในระบบได [9]  
 1.6.2  วิธีจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล เปนการจําลองเหตุการณการขัดของของอุปกรณ
ในระบบ ดวยการสุมตามหลักการทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร แลวพิจารณาถึง
ผลการทํางานของระบบ แทนการแกปญหาดวยการแทนคาในสมการโดยตรง ผลที่ไดมีความ
ยืดหยุน สามารถแกปญหาระบบที่มีขนาดใหญและซับซอนไดดี แตระยะเวลาในการประมวลผล
และวิเคราะหปญหาของคอมพิวเตอรใชเวลานาน [10]  

ผลลัพธที่ไดจากทั้งสองวิธีการคือ คาความนาจะเปนดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนาย
ไฟฟา ซ่ึงเปนตัวเลขที่บอกถึงคุณภาพการทํางานของระบบที่พิจารณา และสามารถนําไปใชในการ
วางแผนปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาตอไป 

ปจจุบันความตองการในการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมข้ึนอยางมาก จึงเปนที่มาของการขยาย
ธุรกิจดานการซื้อขายพลังงานไฟฟา และเกิดการแขงขันกันทางธุรกิจข้ึน การจัดการผลประโยชน
ในระบบสายสงและระบบจําหนายไฟฟา (Asset Management for Transmission and Distribution) 
[11] จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง โดยการจัดการผลประโยชนมีวัตถุประสงค เพ่ือวางแผนจัดการลด
ความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นและไดรับกําไรเปนผลตอบแทน แบงเปนสามสวนหลักๆคือ ดานบริหารการ
จัดการ (Management) ดานวิศวกรรม (Engineering) และดานขอมูลขาวสาร (Information) เปนตน 
ซ่ึงความเชื่อถือไดก็เปนหน่ึงในองคประกอบ ของการจัดการผลประโยชนดานวิศวกรรม  
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1.7  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
ในการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาน้ัน ส่ิงท่ีสําคัญที่สุดคือ ขอมูล เน่ืองจาก

กอนการคํานวณคาดัชนีความเชือถือได ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณการขัดของ ท่ีเกิดขึ้น
ในระบบไว  ซ่ึงการจัดเก็บ ตองมีความเขาใจในการเก็บขอมูล และขอมูลที่ไดมาตองมีความถูกตอง 
หากมีการเก็บรวบรวมขอมูลแลว ก็จะสามารถนําขอมูลดังกลาวมาคํานวณคาดัชนีที่ถูกตองดวย  แต
ในการประเมินและการศึกษาความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา  ขอมูลดังกลาวจะถูกจํากัด
ขอบเขตการใชงานเฉพาะหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบโดยตรงเทาน้ัน ทําใหการใชประโยชนจาก
ขอมูลดังกลาวถูกจํากัดไปดวย   

ปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศความเจริญกาวหนามากขึ้น เปนผลใหสามารถใชประโยชน
จากขอมูลไดโดยไมขึ้นอยูกับสถานที่และเวลา ตลอดจนยังคงสามารถควบคุมระดับการเขาถึง 
(Access) ของขอมูล เพ่ือใหสอดคลองกับหนาที่ของผูใช กอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดจากการใช
ขอมูล ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงนําเสนอระบบการจัดการฐานขอมูล (Database) ของระบบจําหนาย
ไฟฟา ผานระบบอินเทอรเน็ต (Internet) หรือเว็บ (Web-Based) เพ่ือใชในการศึกษาและพัฒนา
ปรับปรุงความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาตอไป 
 1.7.1  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
    1.7.1.1  เพ่ือศึกษากระบวนวิธีในการวิเคราะหความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
    1.7.1.2  เพ่ือนําระบบการจัดการฐานขอมูลและสถิติ มาประยุกตใชในการเก็บขอมูล
ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
    1.7.1.3  เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
 1.7.2  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

งานวิจัยน้ีไดออกแบบ ทดสอบ การเก็บขอมูลและประเมินผลความเชื่อถือไดเบื้องตน ระบบ
จําหนายไฟฟา โดยใชโปรแกรม PHP และการเรียกขอมูลจากระบบฐานขอมูล MySQL  
 1.7.3  ประโยชนของการวิจัย 
    1.7.3.1  สามารถแสดงความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ผานหนาเวบ็ได 
    1.7.3.2  สามารถนําระบบฐานขอมูลไปใชประยุกตในการศึกษา เพ่ือประเมิน 
ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา และเปนแนวทางในการนําไปใชในทางปฏิบัตไิด 
 
1.8  โครงสรางของวิทยานิพนธ 

ในวิทยานิพนธน้ี ไดแบงเนื้อหาออกเปน 6 บท เพ่ือใหเห็นภาพรวมของวิทยานิพนธน้ี จึงได
อธิบายขอบเขตของเนื้อหาในแตละบท ดังตอไปนี้ 
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‘บทที่ 1’ บทน้ีเปนบทนําของวิทยานิพนธ ไดอธิบายถึง ความหมายของความเชื่อถือได ความ
เช่ือถือไดระบบไฟฟากําลัง ความจําเปนของการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา สถานี
ยอยและระบบจําหนายไฟฟาปฐม ซ่ึงเปนสวนเกี่ยวของกับระบบจําหนายไฟฟา คําจํากัดความและ
ดัชนีความเชื่อถือไดที่มีการใช เพ่ือประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในประเทศไทย 
นอกจากนี้ยังอธิบายเกี่ยวกับ วิวัฒนาการและวิธีการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
และไดบอกจุดมุงหมายของงานวิจัยครั้งน้ี รวมทั้งสวนประกอบของเนื้อหาทั้งหมดในวิทยานิพนธ 

‘บทที่ 2’ เน้ือหาในบทนี้ไดรวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับ โครงสรางขอมูลที่มีการเก็บรวบรวม
เพ่ือใชในการประเมินสมรรถนะของระบบจําหนายไฟฟาในอดีต และแนวคิดของการจัดการขอมูล 
ท่ีไดเผยแพรตามวารสารทางวิชาการที่มีชื่อเสียงไดแก วารสาร IEEE, IEE และ อ่ืนๆ เปนตน โดย
ไดสรุปใจความสําคัญ เกี่ยวกับโครงสรางขอมูลที่มีการเก็บรวบรวม และแนวคิดในการจัดการ
ขอมูล ของแตละบทความไว ประโยชนของเน้ือหาในบทน้ีคือ ทําใหทราบถึงโครงสรางขอมูลใน
แบบตางๆและแนวคิดในการจัดเก็บและการจัดการขอมูล เพ่ือเปนแนวทางที่ใชในการออกแบบ
ฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในครั้งน้ี ใหดีย่ิงขึ้นดวย 

‘บทที่ 3’ เน้ือหาในบทน้ีไดอธิบายถึงเหตุผลในการเก็บขอมูลความเชื่อถือไดไวในฐานขอมูล 
ความหมายของฐานขอมูล และโครงสรางเบื้องตนของฐานขอมูลเชิงสัมพันธ รวมทั้งการทํางานของ
ระบบการจัดการฐานขอมูล นอกจากนี้ยังอธิบายความสําคัญของระบบฐานขอมูล เพ่ือใหเห็น
ภาพรวมและความสําคัญของระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ กอนที่จะออกแบบฐานขอมูล 

‘บทที่ 4’ เน้ือหาในบทนี้ไดอธิบายขั้นตอนการการออกแบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบ
จําหนายไฟฟาที่ไดทําวิจัยในคร้ังน้ี โดยเริ่มตั้งแต การศึกษารูปแบบการเก็บขอมูล การจัดการขอมูล 
วิธีการคํานวณดัชนี SAIFI, SAIDI และโครงสรางขอมูลแตละตารางในฐานขอมูล รวมทั้งพิจารณา
ปญหาที่อาจจะเกิดข้ึนกับโครงสรางขอมูลภายในฐานขอมูลของระบบงานเดิม จากนั้นจึงพัฒนา
ปรับปรุงโครงสรางของฐานขอมูลระบบงานเดิม โดยผานกระบวนการออกแบบฐานขอมูล ใหเปน
ฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และงานวิจัยน้ีเลือกใช
ฐานขอมูล MySQL เพ่ือที่จะนําระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธมาใชตอไป 

‘บทที่ 5’ เน้ือหาในบทนี้ไดแสดงโครงสรางการทํางานของโปรแกรมระบบการจัดการ
ฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา และผลการทดสอบความเชื่อถือไดของสถานี A และ 
B ซ่ึงไดจากขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับสถานี ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 ในการทดสอบนี้จะสราง
ฐานขอมูลที่ไดจากการออกแบบในบทที่ 4 โดยใชโปรแกรม PHPMyAdmin จากนั้นจะปอนขอมูล
เขาไปเก็บไวในฐานขอมูลผานหนาเว็บที่เขียนดวยโปรแกรม PHP จากนั้นจะใชโปรแกรมดังกลาว
เรียกใชขอมูลในฐานขอมูล โดยใชภาษา SQL ผานระบบการจัดการฐานขอมูล MySQL ผลการ
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ทดสอบจะไดเปนผลการคํานวณและรายงานคาดัชนีความเชื่อถือได รวมทั้งเหตุการณไฟฟาดับของ
สถานียอยผานหนาเว็บ นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบความเชื่อถือไดในแตละปของสถานี และความ
เชื่อถือไดระหวางสองสถานีดวย 

‘บทที่ 6’ เน้ือหาในบทนี้ไดแสดงสรุปผลการวิจัยทั้งหมด โดยใหขอสรุปในการเลือกเก็บ
ขอมูลความเชื่อถือไดในระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ จุดเดนของระบบการจัดการฐานขอมูลบนเว็บ
ที่ไดออกแบบในครั้ง และขอเสนอแนะรวมทั้งงานในอนาคตที่สามารถไดในอนาคต เพ่ือที่จะนํา
ฐานขอมูลที่ออกแบบในครั้งน้ีไปใชในการประยุกตอื่นๆเชน การหาอัตราความลมเหลวของแตละ
อุปกรณ และระยะเวลาการขัดของ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
 

ท่ีผานมา โครงสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ในแตละ
บทความจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการนําไปประยุกตใช เชน การประเมิน
สมรรถนะของระบบในอดีต การหาอัตราการลมเหลวและระยะเวลาการขัดของ การวิเคราะหจุดที่
เกิดปญหามากที่สุด การพิจารณาเพื่อลงทุนในระบบ การวางแผนโครงการและบํารุงรักษาระบบ 
รวมทั้งการวางแผนจัดการผลประโยชน เปนตน เน้ือหาในสวนน้ีไดศึกษาโครงสรางและแนวคิด
ของการจัดการขอมูล ที่ใชในการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ที่เกี่ยวของของแตละ
บทความ ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ที่มีการเผยแพรทางวารสารวิชาการที่มีชื่อเสียง เชน วารสาร 
IEEE, IEE และ อื่นๆ เปนตน สามารถสรุปไดตอไปนี้ 

 
2.1  ระเบียบสําหรับการปฏิบัติงานในการบริการจายพลังงานไฟฟา [12]  

กระบวนการรวบรวมขอมูลไฟฟาดับจนถึงการรายงานดัชนีความเชื่อถือได แบงเปน 3 
ข้ันตอน ไดแก การจดบันทึกรายละเอียดเบื้องตน การบันทึกขอมูลและการรายงานเหตุการณ การ
รายงานดัชนีความเชื่อถือได รายละเอียดขอมูลในแตละขั้นตอนมีดังน้ี 
 2.1.1  การจดบันทึกรายละเอียดเบื้องตนในเอกสาร  

เมื่อเกิดไฟฟาดับจะมีการแจงเหตุ หลังจากที่ไดรับแจงเหตุแลว พนักงานจะออกไปที่หนางาน
เพ่ือคนหาสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟฟาดับ และทําการแกไขซอมแซม ทําใหระบบสามารถจายพลังงาน
ไฟฟาใหกับผูใชไฟไดเปนปกติดังเดิม ขอมูลตางๆในที่เกิดเหตุที่ควรจดบันทึกไดแก ตําแหนงหรือ
จุดเกิดเหตุไฟฟาดับ (Location of The Interruption) จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบโดยประมาณ 
(The Approximate Number of Customer Affected) สาเหตุ (Cause) เวลาเริ่มตนจนถึงส้ินสุด
เหตุการณไฟฟาดับ ช่ือและหนวยงานที่สังกัดของพนักงานผูจดบันทึก 
 2.1.2  การบันทึกขอมูลและการรายงานเหตุการณ  

หลังจากที่มีการจดบันทึกรายละเอียดขอมูลเบื้องตนในที่เกิดเหตุแลว ขั้นตอนตอไปเปนการ
บันทึกขอมูลตางๆที่เก่ียวของกับเหตุการณไฟฟาดับเปนเวลานาน เพ่ือนําขอมูลที่บันทึกไวไปใช
รายงานเหตุการณท่ีเกิดขึ้น ขอมูลที่เกี่ยวของกับไฟฟาดับเปนเวลานานที่ถูกบันทึกแลว แสดงผลเปน
รายงานไดแก ประเภทไฟฟาดับ (Type of Interruption) สาเหตุของไฟฟาดับ วันที่และเวลาที่เกิดเหตุ 
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ระยะเวลาไฟฟาดับ จํานวนผูใชที่ไดรับผลกระทบ สถานียอยหรือสายปอนที่เกิดเหตุ เปนตน 
นอกจากนี้ขอมูลที่มีการบันทึกแลว ควรเก็บรักษาไวอยางนอย 5 ป 
 2.1.3  การรายงานดัชนีความเชื่อถือได 

เปนการรายงานประจําป โดยรวบรวมจากขอมูลเหตุการณไฟฟาดับที่เกิดขึ้นแตละเหตุการณ
ในชวง 12 เดือน ระหวางวันที่ 1 มกราคม จนถึง 31 ธันวาคมของแตละป 

ขั้นตอนทั้งสามเปนระเบียบของการปฏิบัติงานของพนักงาน ในการจดบันทึกรายละเอียด
ขอมูล เมื่อไดรับแจงและเขาไปถึงที่เกิดเหตุไฟฟาดับ สําหรับขอมูลที่มีการบันทึก สามารถนําไปใช
ประโยชนตางๆได เชน การประเมินสมรรถนะของระบบ ขอมูลดังกลาวยังเปนแนวทาง ทําให
พนักงานเกิดความเขาใจในการปฏิบัติงาน และสามารถแกไขซอมแซม ทําใหระบบสามารถจาย
พลังงานไฟฟาไดเปนปกติ ภายในระยะเวลาที่รวดเร็ว  เปนตน 

 
2.2  ดัชนีความเช่ือถือไดท่ีเก่ียวของกับผูใชไฟและการเก็บรวบรวมขอมูล [13] 

กระบวนการวิเคราะหความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา เริ่มจากการรวบรวมขอมูลความ
เชื่อถือไดที่สะทอนถึงผลกระทบตอผูใชไฟ จากน้ันจะนําขอมูลดังกลาวที่รวบรวมได มาคํานวณหา
คาดัชนีเพ่ือประเมินความเชื่อไดของระบบ ขอมูลแบงเปน 2 สวนคือ ขอมูลสําหรับการคํานวณดัชนี
ความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI และขอมูลสําหรับการรายงานเหตุการณ มีรายละเอยีดดังน้ี 
 2.2.1  ขอมูลสําหรับการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI  

เปนขอมูลที่จําเปนตอการคํานวณดัชนี ไดแก จํานวนคร้ังที่เกิดไฟฟาดับ จํานวนผูใชไฟท่ี
ไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับ ระยะเวลาไฟฟาดับในแตละครั้ง และจํานวนผูใชไฟทั้งหมด ในการ
คํานวณดัชนีควรพิจารณาจากสวนตางๆในระบบ เชน สถานียอย เขตพ้ืนที่บริการ และสายปอน 
เปนตน 
 2.2.2  ขอมูลสําหรับการรายงานเหตุการณ 

ขอมูลสําหรับการรายงานเหตุการณ เปนขอมูลที่เกี่ยวของเหตุการณไฟฟาดับ ซ่ึงแบงเปน 2 
ประเภทคือ ขอมูลเหตุการณไฟฟาดับเปนเวลานาน และขอมูลเหตุการณไฟฟาดับแบบชั่วขณะ 
ขอมูลเหตุการณไฟฟาดับเปนเวลานานที่เกิดขึ้นแตละครั้ง ที่ควรมีการรายงาน ไดแก จํานวนผูใชไฟ
ที่ไดรับผลกระทบ ระยะเวลาไฟฟาดับ ขอมูลสาเหตุและอุปกรณที่เก่ียวของกับเหตุการณที่เกิดขึ้น 
ขอมูลสาเหตุและอุปกรณ สามารถนําไปใชในการปรับปรุงและเปนแนวทางในการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันระบบได ตัวอยางเชน ถาเกิดไฟฟาดับเปนเวลานานบอยคร้ัง  โดยมีสาเหตุมาจาก ตนไมและ
ก่ิงไม สวนเกี่ยวของกับอุปกรณคือ สายพาดอากาศ  แผนกบํารุงรักษาอาจจะวางแผนตัดแตงกิ่งไม 
เพ่ือลดจํานวนครั้งท่ีเกิดไฟฟาดับขึ้น และเปนการลดคา SAIFI รวมทั้งเปนการปรับปรุงระบบ  
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สวนขอมูลเหตุการณไฟฟาดับแบบชั่วขณะไดแก ขอมูลจํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับ ขอมูล
ดังกลาวสามารถนําไปใชในขั้นตอนของการบํารุงรักษา เพ่ือเปนการปองกันไมใหเกิดไฟฟาดับแบบ
ช่ัวขณะบอยครั้ง กอนที่จะกลายเปนไฟฟาดับเปนเวลานาน  

กระบวนการรวบรวมขอมูลความเชื่อถือได ประกอบไปดวยเกณฑ (Criteria) มาตรฐาน 2 
อยางคือ ขอมูลควรมีความถูกตอง จึงจะทําใหการคํานวณดัชนีถูกตองไปดวย และวิธีการรวบรวม
ขอมูล ควรจะงายและตรงไปตรงมา สามารถทําไดอยางรวดเร็ว และไมเกิดความยุงยาก  

2.3  การสํารวจขอมูลท่ีถูกบันทึกเพื่อการคํานวณดัชนีความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา [14] 
เน่ืองจากไมมีมาตรฐานสําหรับการบันทึกขอมูลไฟฟาดับ เพ่ือนําไปใชในการคํานวณคาดัชนี 

SAIDI, SAIFI และ CAIDI และเปนแนวทางในการรายงานความเชื่อถือไดที่ตรงกัน ดังน้ันในป 
พ.ศ. 2541 จึงไดมีการทําแบบสอบถามการไฟฟาในสหรัฐอเมริกา 161 แหง ประกอบดวยคําถาม    
5 หัวขอ แตละหัวขอมีวัตถุประสงคที่แตกตางกัน สามารถสรุปไดดังน้ี 
 2.3.1  แบบแผนการรายงาน (Regulatory Body Reporting) 

แบบแผนการรายงานควรจะมีทั้งการรายงานดัชนีและเหตุการณไฟฟาดับ เน่ืองจากการ
ขยายตัวของระบบจําหนายไฟฟา จึงสามารถนําขอมูลดังกลาวใชในการพิจารณาเพื่อปรับปรุงระบบ
ตอไป 
 2.3.2  กระบวนการกลับคืนสภาพ (Restoration Process)  

เปนขั้นตอนการแกไขซอมแซม เพ่ือทําใหระบบสามารถจายพลังงานไฟฟาไดเปนปกติอีก
ครั้ง การระบุรายละเอียดของเวลาในแตละข้ันตอนการแกไข โดยเริ่มตั้งแตเกิดเหตุจนกระทั่งส้ินสุด
เหตุการณไฟฟาดับ สามารถทําใหคาดัชนี SAIDI มีความถูกตองมากขึ้น  
 2.3.3  คําถามเกี่ยวกับความเชื่อถือได (Reliability Questions)  

ขอมูลพ้ืนที่และอุปกรณที่มีการรวบรวม เพ่ือใชคํานวณดัชนีความเชื่อได SAIFI และSAIDI 
ไดแก ระบบผลิตไฟฟา ระบบสง สถานียอย วงจรเบรกเกอร รีโคลสเซอร เซกชันนัลไลนเซอร 
(Sectionaliser) ฟวส หมอแปลงจําหนายและมิเตอร แตจะพิจารณาเฉพาะขอมูลเหตุการณในระดับ
สถานียอยและการทํางานของวงจรเบรกเกอรจะไดคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI, SAIDI ที่มีความ
ถูกตองมากกวา การพิจารณาขอมูลเหตุการณในระดับสถานียอย วงจรเบรกเกอร รีโคลสเซอร      
เซกชันนัลไลนเซอร และฟวส โดยคาดัชนีมีความถูกตองมากกวา 166% และ 201% ตามลําดับ 
ดังน้ัน ขอมูลเหตุการณที่มีการรวบรวม ควรพิจารณาในระดับสถานียอยและการทํางานของวงจร
เบรกเกอร 

ขอมูลการวางแผนดับไฟจะไมถูกนําไปใชในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได  เน่ืองจากการ
วางแผนดับไฟ เปนส่ิงมีการวางแผนมากอน แตขอมูลดังกลาวจะนําไปใชในการพิจารณาถึง
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ผลกระทบเรื่องความเสียหายทางธุรกิจที่มาจากการวางแผนดับไฟในแตละพ้ืนที่ และควรจะแยก
การคํานวณดัชนีระบบสงออกจากการคํานวณดัชนีระบบจําหนายไฟฟา เพ่ือดูสมรรถนะการทํางาน
ของแตละระบบ และเนื่องจากทั้งสองระบบถูกออกแบบรูปแบบวงจรที่แตกตางกัน โดยระบบสง
ถูกออกแบบรูปแบบวงจรเปนแบบวงจรขาย ซ่ึงวงจรลักษณะนี้โอกาสที่จะเกิดเหตุไฟฟาดับมีนอย
มาก ในขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาถูกแบบเปนวงจรเรเดียล โอกาสที่จะเกิดไฟฟาดับมีสูงกวา 
 2.3.4  เหตุการณหลัก (Major Event)  

เปนเหตุการณที่ไมสามารถควบคุมหรืออยูนอกเหนือโดยการไฟฟา ในการคํานวณดัชนีความ
เชื่อถือได จะไมนําขอมูลไฟฟาดับที่มีสาเหตุมาจากเหตุการณหลักไปใชในการคํานวณ เหตุการณ
ดังกลาวไดแก การเกิดแผนดินไหว (Earth-quake) อุทกภัย (Floods) ไฟปา (Forest Fire) เฮอรริเคน 
(Hurricanes) พายุนํ้าแข็ง (Ice Storms)   ทอรนาโด (Tornadoes) สึนามิ (Tsunamis) เหตุการณอื่นๆท่ี
เกิดขึ้นจากระบบผลิตไฟฟาและระบบสง และเหตุการณทางธรรมชาติอื่นๆ  
 2.3.5  การคํานวณดัชนีและรายงานเหตุการณดวยคอมพิวเตอร  

เน่ืองจากขอมูลเหตุการณไฟฟาดับมีจํานวนมาก จึงใชคอมพิวเตอรในการเก็บบันทึกขอมูล 
ในการคํานวณคาและวิเคราะหความเชื่อถือได จะใชขอมูลเหตุการณไฟฟาดับเปนขอมูลปอนเขา  
จากนั้นจะโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางรายงานเหตุการณและคํานวณดัชนีความเชื่อถือได 
ขอมูลปอนเขาดังกลาวควรมีความถูกตอง เน่ืองจากจะสงผลตอคาดัชนีและเปนแนวทางสําหรับการ
ปรับปรุงระบบที่ถูกตองดวย 

จากรายละเอียดและวัตถุประสงคของการสํารวจในแตละหัวขอ สามารถนํามาเปนแนวทาง
ในการวางโครงสรางของขอมูลเพ่ือปอนเขา เพ่ือเก็บขอมูลตางๆไวในคอมพิวเตอร และใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสรางรายงานเหตุการณและคาดัชนีความเชื่อถือไดตอไป 

 
2.4  การประเมินดัชนีความเช่ือถือไดในระบบไฟฟากําลัง [15] 
 (สถิติขอมูลและการคํานวณความนาจะเปน) 

ระบบจําหนายไฟฟามีหนาที่อยางเดียวคือ จายพลังงานไฟฟาไปยังผูใชไฟ ถาเกิดเหตุการณ
รายแรงหรือมีการขัดของข้ึนในระบบ ทําใหระบบไมสามารถจายพลังงานไฟฟาได จะสงผลกระทบ
ตอผูใชไฟ อีกทั้งสถิติขอมูลดังกลาวยังมีความสําคัญตอผูปฏิบัติงาน ในการนําไปใชประเมินความ
เชื่อถือไดและปรับปรุงการทํางานของระบบ ดังน้ันสําหรับระบบจําหนายไฟฟา ขอมูลควรจะมีการ
บันทึก คือ ขอมูลสถิติการมีไฟใช (Availability Statistic) ซ่ึงจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณไฟฟาดับ ท่ี
เกิดข้ึนในระดับแรงดันต่ํา  เพ่ือนําขอมูลดังลาวไปใชในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได แบงเปน
รายการขอมูลตางๆดังน้ี 
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 2.4.1  โครงสรางของสารสนเทศ ขอมูลเหตุการณจะถูกแบงตามตนเหตุที่เกิดในวงจรขาย 
 2.4.2  ขอมูลการขัดของที่เกิดขึ้น จะถูกบันทึกหน่ึงคร้ังตอหน่ึงเหตุการณ ไดแก 
    2.4.2.1  วันท่ีและเวลาที่เกิดเหตุ 
    2.4.2.2  โอกาสที่ทําใหเกิดการขัดของ เชน เกิดจากสภาพอากาศ ผลกระทบจากภายนอก 
และการวางแผนดับไฟ เปนตน 
    2.4.2.3  ผลกระทบจากการขัดของที่เกิดข้ึน เชน การทํางานของระบบปองกัน หรือการ
ปดสวติชดวยมือ (Manual Switching-Off) เปนตน 
    2.4.2.4  ชนิดการลมเหลว (Failure Type) เปนความผิดพรองแบบตางๆเชน  
ความผิดพรองแบบลงดิน และความผิดพรองแบบสามเฟส เปนตน 
     2.4.2.5  ระดับแรงดันที่เปนสาเหตุของการขัดของ ทําใหทราบถึงตนเหตุที่ทําใหเกิด
ไฟฟาดับ วามาจากภายในหรือภายนอกระบบที่พิจารณา 
 2.4.3  ขอมูลตําแหนงที่เกิดการลมเหลว  
     2.4.3.1  ชนิดของอุปกรณที่เปนสาเหตุ 
    2.4.3.2  รายละเอียดการลมเหลว เชน อุปกรณปองกันทํางานผิดพลาด เปนตน 
    2.4.3.3  ระยะเวลาการขัดของ เปนระยะที่อุปกรณไมสามารถทํางานได 
 2.4.4  ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับเหตุการณไฟฟาดับ  

กระบวนการของเหตุการณไฟฟาดับจนกระทั่งมีการแกไขกลับคืนสภาพจายไฟไดเปนปกติ 
มีความซับซอน สําหรับไฟฟาดับที่เกิดผลกระทบตอผูใชไฟจํานวนมาก ขอมูลตางๆในแตละ
เหตุการณ เมื่อส้ินสุดเหตุการณแลวควรจะมีการบันทึก เมื่อตองการวิเคราะหทางสถิติ จะนําขอมูลที่
รวบรวมแลว สามารถนําขอมูลมาใชวิเคราะหได ขอมูลของเหตุการณไฟฟาดับไดแก 
  2.4.4.1  เร่ิมตนและสิ้นสุดเหตุการณไฟฟาดับ 
    2.4.4.2  จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับที่เกิดขึ้นในระดับแรงดันตํ่า 
    2.4.4.3  ปริมาณจํานวนขอมูลวงจรขาย  

เปนขอมูลที่มีอยูในวงจรขายที่พิจารณาหรือที่สนใจอยู เพ่ือใชในการคํานวณอัตราการ
ลมเหลวและดัชนีความเชื่อถือไดของระบบในอดีต เชน ความยาวสาย จํานวนสถานี จํานวนผูใชไฟ 
และกําลังไฟฟาทั้งหมดที่มีการติดตั้ง เปนตน 

ขอมูลสมรรถนะความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในอดีต มาจากการเก็บรวบรวมสถิติที่
ถูกตอง ซึ่งตองมีการเก็บรวบรวมเปนเอกสารหรือฐานขอมูล และผานกระบวนการคํานวณผลลัพธ
ท่ีได สามารถนําไปใชในการประเมินความเชื่อถือได การเปรียบเทียบระดับความเชื่อถือได การ
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วิเคราะหตัวแปรตางๆ ที่ทําใหเกิดปญหามากที่สุด เชน อุปกรณ สาเหตุ เปนตน การบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน และการวางแผนบํารุงรักษา รวมทั้งการจัดการผลประโยชนในระบบที่พิจารณาตอไป 

 
2.5  ระบบขอมูลความเชื่อถือไดสําหรับการรายงานเหตุการณไฟฟาดับของอุปกรณ 
 ระบบจําหนายไฟฟา [16] 
 

 
 

ภาพที่ 2-1  แนวคิดการออกแบบระบบขอมูลความเชื่อถือไดอุปกรณระบบจาํหนายไฟฟา 
 

แนวคิดการออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลความเชื่อถือไดอุปกรณระบบจําหนายไฟฟา 
เปนแนวคิดหน่ึง ที่แสดงความสัมพันธระหวางอุปกรณและเหตุการณที่เกิดขึ้น ดังภาพที่ 2-1 
โครงสรางขอมูลแบงเปน 2 สวนคือ ขอมูลที่เก่ียวของกับอุปกรณ และขอมูลเหตุการณที่เกิดขึ้น 
ขอมูลที่เก่ียวของกับอุปกรณ ประกอบดวย อุปกรณหลักตางๆ (Major Components) การแบงระดับ
ของระบบ (Classification System) และรายการที่จัดเก็บ (Inventory) สวนขอมูลเหตุการณท่ีเกิดขึ้น
ประกอบดวย เหตุการณ สาเหตุหลัก (Primary Cause) และอุปกรณยอย (Subcomponent) ซ่ึงผลลัพธ
คือ สถิติสมรรถนะ (Performance Statistic) ขอมูลทั้งสองสวน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 2.5.1  ขอมูลที่เกี่ยวของกับอุปกรณ 
 2.5.1.1  อุปกรณหลัก 
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ในระบบจําหนายไฟฟาแบงอุปกรณหลักเปน 7 ชนิดไดแก สายจําหนาย (Distribution Line) 
เคเบิลจําหนาย (Distribution Cable) หมอแปลงจําหนาย (Distribution Transformer) หมอแปลง
กําลัง (Power Transformer) อุปกรณสวิตชิ่ง (Switching Devices) เรคกูเรเตอร (Regulator)         
และตัวเก็บประจุ (Capacitor) โดยเหตุการณไฟฟาดับท่ีเกิดขึ้น จะถือวาเกิดขึ้นจากอุปกรณหลักเพียง
หน่ึงตัว ยกเวนกรณี Common Mode Failure และการขัดของของอุปกรณหลัก ที่มีสาเหตุจาก
อุปกรณอื่นๆ จะไมมีการบันทึก แนวคิดน้ีสามารถนําไปใชในการปรับปรุงการขัดของของอุปกรณ
ในระบบ 
  2.5.1.2  การแบงระดับของระบบ  

อุปกรณแตละตัวจะถูกแบงตามคุณลักษณะที่สังเกตไดอยางชัดเจนเชน ระดับแรงดัน ผูผลิต 
(Manufacturer) และพิกัด (Rating) เปนตน ทําใหสามารถอธิบายคุณสมบัติของอุปกรณแตละตัวได
งายข้ึน ตัวอยางเชน อุปกรณที่ระดับแรงดัน ผูผลิตและพิกัดที่ตางกัน คุณสมบัติการทํางานของ
อุปกรณอาจจะแตกตางกันดวย 
    2.5.1.3  รายการที่จัดเก็บ  

ปริมาณของอุปกรณหลักแตละตัวที่มีอยูในระบบ จะมีการเปล่ียนแปลงจํานวนตลอดเวลา 
ดังน้ันการรายงานจํานวนอุปกรณควรกระทําเปนรายป (Annually) ประกอบดวย ความยาวสาย
จําหนายและเคเบิล จํานวนอุปกรณอื่นๆ เปนตน เพ่ือนําไปใชคํานวณสถิติของแตละอุปกรณ 
 2.5.2  ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับเหตุการณ 

ขอมูลเหตุการณไฟฟาดับ แบงเปน 2 แบบคือ เหตุการณไฟฟาดับ (Force Outage) และ
เหตุการณวางแผนไฟฟาดับ เหตุการณไฟฟาดับเปนเหตุการณที่เกิดขึ้น เน่ืองจากอุปกรณเกิดชํารุด
เสียหายไมสามารถทํางานได ทําใหเกิดไฟฟาดับ โดยไมไดวางแผนลวงหนาหรือไมทราบมากอน 
สวนเหตุการณวางแผนไฟฟาดับ เปนเหตุการณที่ทราบลวงหนา มีการวางแผนมากอน โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือการบํารุงรักษาอุปกรณหรือการกอสรางระบบ  
    2.5.2.1  สาเหตุหลักที่ทําใหไฟฟาดับ 

สาเหตุหลักตางๆที่ทําใหอุปกรณหลักเกิดการขัดของ ไดแก อุปกรณชํารุด (Defective 
Equipment) สภาพอากาศ (Adverse Weather) สภาพแวดลอม (Adverse Environment) มนุษย 
(Human) การรบกวนจากภายนอก (Foreign Interference) และไมทราบสาเหตุ (Unknown) 
    2.5.2.2  อุปกรณยอย  

การระบุรายละเอียดเบื้องตนที่เกี่ยวของกับอุปกรณหลัก มีวัตถุประสงคเพ่ือ หาอัตราการ
ลมเหลวของอุปกรณหลัก อุปกรณยอยแบงเปน 2 ประเภทคือ อุปกรณยอยภายใน (Internal 
Subcomponent) และอุปกรณยอยภายนอก (External Subcomponent) อุปกรณยอยภายในของ
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อุปกรณหลักแตละตัวมีแตกตางกัน ตัวอยางเชน หมอแปลงกําลัง จะมีอุปกรณระบายความรอนเปน
อุปกรณยอย สวนอุปกรณยอยภายนอก (External Subcomponent) ตัวอยางเชน อุปกรณควบคุมและ
ปองกัน (Control and Protection Equipment) ตัวลอฟา (Surge Arrester) บัส (Bus) สวิตชตัดตอน 
(Disconnect) หมอแปลงแรงดันและกระแส  

รายละเอียดขอมูลตางๆขางตน สามารถนําไปใชในการออกแบบระบบขอมูลความเช่ือถือได
ของอุปกรณ เพ่ือใชคํานวณอัตราการลมเหลว และระยะเวลาการขัดของของอุปกรณ เพ่ือเปนขอมูล
ปอนเขาในการประเมินสมรรถนะของระบบในอนาคตตอไปได 
 
2.6  แนวคิดขอมูลสําหรับการประเมินความเชื่อถือไดอุปกรณระบบสง 
 และระบบจําหนายไฟฟา [17]  

การประเมินความเชื่อถือไดของอุปกรณระบบสงและระบบจําหนายไฟฟา สามารถแบงเปน 
2 ขั้นตอนคือ ขอมูลเอกสารจากที่เกิดเหตุหรือหนางาน (Field Data) จากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไป
คํานวณเปนสถิติดัชนี โดยคาดัชนีจะเปลี่ยนแปลงตามขอมูลที่ปอนเขา  

ขอมูลที่เกิดเหตุแบงเปน 3 ประเภทคือ ขอมูลกระบวนการลมเหลว (Failure Process) ขอมูลท่ี
เกี่ยวของกับผลกระทบจากสภาพแวดลอม (Environmental Effects) และขอมูลกระบวนการกลับคืน
สภาพ (Restoration Process) ขอมูลแตละประเภทมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.6.1  ขอมูลกระบวนการการลมเหลว แบงเปน 2 แบบคือ การลมเหลวแบบลัดวงจร (Short 
Circuit Failure) และการลมเหลวแบบเปดวงจร (Open Circuit Failure)  
  2.6.1.1  การลมเหลวแบบลัดวงจร  

คือ ความผิดพรอง (Fault) ซ่ึงเปนสาเหตุสวนใหญท่ีทําใหเกิดการขัดของขึ้นในระบบไฟฟา
กําลัง เก่ียวของกับการทํางานตัดวงจรของวงจรเบรกเกอร การลมเหลวแบบลัดวงจร แบงเปน 3 
ประเภทดังน้ี 
       ก)  ความผิดพรองแบบถาวร (Permanent or Damage Fault)  

เปนการลมเหลวที่ตองมีการซอมแซม (Repair) หรือเปล่ียนอุปกรณที่เกิดความเสียหายจาก
การขัดของน้ัน 
      ข)  ความผิดพรองแบบชั่วขณะ (Temporary or Undamaged Fault)  

เปนการขัดของที่เกิดขึ้นแลว ไมทําใหเกิดอุปกรณเกิดความเสียหาย เมื่อมีการตรวจสอบทาง
กายภาพแลว สามารถกลับมาใชงานไดดังเดิม  
      ค)  ความผิดพรองแบบชั่วครู (Transient)  



 23 

เปนการขัดของที่คลายกับความผิดพรองแบบช่ัวขณะ บางครั้งสามารถรวมเปนกลุมเดียวกัน
กับความผิดพรองแบบชั่วขณะได เกี่ยวของกับการคืนสภาพการทํางานของระบบ โดยใชเวลานอย
กวาคาที่กําหนดไว ในสหราชอาณาจักร ระบุใหความผิดพรองแบบนี้เปนไฟฟาดับแบบชั่วขณะ     
มีระยะเวลานอยกวา 1 นาท ี 
    2.6.1.2  การลมเหลวแบบเปดวงจร  

เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นนอยมาก เกิดจากการทํางานที่ผิดพลาด (Mal Function) ของ 
วงจรเบรกเกอร 
 2.6.2  ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับผลกระทบจากสภาพแวดลอม  

การทํางานของระบบไฟฟากําลัง จะไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศที่เลวราย (Adverse 
Weather) ตางๆ เชน ฟาผา ลมพายุ หิมะ และน้ําแข็ง เปนตน ทําใหอัตราการลมเหลวของอุปกรณใน
ระบบสงและระบบจําหนายไฟฟาเพ่ิมข้ึน สภาพอากาศที่เกิดข้ึนมักมีการระบุในรายงาน แตการ
คํานวณอัตราการลมเหลวและคาดัชนี ที่มีสาเหตุมาจากสภาพอากาศไมสามารถกระทําได เน่ืองจาก
ขอมูลดังกลาวที่รวบรวมไมเพียงพอตอการคํานวณ 
 2.6.3  ขอมูลกระบวนการกลับคืนสภาพ  

ขอมูลกระบวนการกลับคืนสภาพแบงเปน 2 ประเภทคือ ขอมูลการแกไขเพ่ือทําใหระบบ
สามารถจายพลังงานไฟฟาแกผูใชไฟ (Restoring Supply to The Customer) และขอมูลการแกไข
อุปกรณที่ลมเหลว (Restoring a Failed Component) ใหกลับมาใชงานไดดังเดิม ขอมูลการแกไขเพ่ือ
ทําใหระบบจายพลังงานไฟฟาแกผูใชไฟไดเปนปกติดังเดิม จะถูกนําไปใชในการคํานวณดัชนีความ
เช่ือถือได สวนขอมูลการแกไขอุปกรณ จะถูกนําไปใชในการคํานวณอัตราการลมเหลวของอุปกรณ 
และนําคาอัตราการลมเหลวที่คํานวณได ไปใชในประเมินความเชื่อถือไดของระบบในอนาคต  

กระบวนการกลับคืนสภาพ แบงเปนเหตุการณยอยตางๆไดแก การซอมแซม การเปล่ียน และ
การสวิตช ซ่ึงจะเก่ียวของกับเหตุการณการลมเหลวแบบตางๆดังน้ี 
  2.6.3.1  การซอมแซมหรือการเปลี่ยน  

จะใชกับความผิดพรองแบบถาวร ในทางปฏิบัติการทําใหระบบ สามารถจาพลังงานไฟฟาได
อีกครั้ง มักจะมีการซอมแซมอุปกรณที่ชํารุดใหกลับมาทํางานได หรือเปลี่ยนอุปกรณที่ชํารุดน้ัน
ออก แลวนําอุปกรณใหมท่ีใชงานไดเขามาติดต้ังแทนในระบบ 
    2.6.3.2  การสวิตชดวยมือ (Manual Switching)  

ใชกับความผิดพรองแบบชั่วขณะและเมื่อตองการจายพลังงานไฟฟาไปใหผูใชไฟบางสวน
จากแหลงจายไฟอื่น ในกรณีที่ตองการซอมแซมหรือเปล่ียนอุปกรณ  
    2.6.3.3  การสวิตชแบบอัตโนมัติ (Automatic Switching)  
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ใชกับความผิดพรองแบบชั่วขณะ  
คุณภาพของขอมูลที่มีการบันทึกขึ้นอยูกับ 2 ตัวแปรคือ ความไววางใจ (Confidence) และ

ตรงกับวัตถุประสงคของปญหา (Relevance) ขอมูลที่รวบรวมไดสามารถนําไปใชในการประเมิน
ความเชื่อถือไดในอดีต และการหาคาสถิติตางๆเชน อัตราการลมเหลว และเวลาการขัดของ เปนตน 
และนําไปสูการประเมินความเชื่อไดในอนาคตที่ยอมรับได โดยการนําคาอัตราการลมเหลว และ
เวลาการขัดของ เปนขอมูลปอนเขาในแบบจําลองความเชื่อถือได ผลลัพธที่ไดคือ ดัชนีความเชื่อถือ
ไดในอนาคต เพ่ือใชในการทํานายสภาวะการทํางานของระบบตอไป 
 
2.7  วิธีการรวบรวมสถิติขอมูลไฟฟาดับข้ันสูงกับภายใตการกํากับดูแลท่ีนาพึงพอใจ [18] 

เน่ืองจากปริมาณขอมูลไฟฟาดับมีจํานวนมาก จึงมีการนําเทคโนโลยีสารสนเทศ มาใชในการ  
จัดการขอมูลไฟฟาดับ โดยจัดเก็บขอมูลดังกลาวไวในระบบฐานขอมูล รูปแบบดังกลาวสามารถ
บันทึกขอมูลไฟฟาดับ ซ่ึงเปนขอมูลเหตุการณไฟฟาดับที่เกิดขึ้นในดานทุติยภูมิสถานียอยหรือ
ระดับสายปอน และสามารถแสดงผลเปนรายงานเหตุการณและสถิติตางๆได 

  

 
 

ภาพที่ 2-2  แบบจําลองการเก็บรวมรวมสถิติขอมูลไฟฟาดับ 
 

จากภาพที่ 2-2 แสดงแบบจําลองการเก็บรวบรวมสถิติขอมูลไฟฟาดับโดยเก็บขอมูลไฟฟาดับ
ไวในฐานขอมูล ภายใตระบบปฏิบัติการที่ไมมีการเชื่อมตอ (Stand-Alone) ขอมูลปอนเขาแบงเปน 3 
สวนคือ ขอมูลการรับแจงเหตุจากพนักงาน (Operator) ฐานขอมูลผูใชไฟ (Customer Database) และ
ฐานขอมูลวงจรขาย (Network Database) ขอมูลการรับแจงเหตุจากพนักงาน เปนรายละเอียดขอมูล
ที่เก่ียวของกับเหตุการณไฟฟาดับ โดยจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่เกิดขึ้นในระดับสถานีและ   
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สายปอนเทาน้ัน ขอมูลไดแก วันที่ เวลาเริ่มตนและสิ้นสุด ระยะเวลา สาเหตุ ชนิดความผิดพรอง 
ตําแหนงที่เกิดเหตุ และสภาพอากาศขณะเกิดเหตุ เปนตน ฐานขอมูลผูใชไฟเปนขอมูลจํานวนผูใช
ไฟของแตละสถานี และฐานขอมูลวงจรขายเปนขอมูลที่เกี่ยวของในวงจร ไดแก ชื่อสถานี และช่ือ
สายปอน เปนตน  

เมื่อตองการรายงานเหตุการณและสถิติตางๆ จะนําขอมูลทั้งสามสวนที่เก็บไวในฐานขอมูล 
(Database) มาประมวลผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆหรือโปรแกรมประยุกต (Application 
Software) จะจัดการกับขอมูล โดยผานระบบการจัดการฐานขอมูล (Database Management System, 
DBMS) และสามารถรายงานเหตุการณและสถิติตางๆบนหนาตาง (Window) ของโปรแกรมได  
 
2.8  สรุปผลจากการสํารวจงานวิจัยท่ีผานมา 

จากเนื้อหาของงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดนี้ นําเสนอรูปแบบโครงสรางขอมูลที่มีการบันทึก 
ซ่ึงเปนขอมูลสถิติการมีไฟฟาใชของผูใชไฟ ในระดับแรงดันของระบบจําหนายไฟฟา เงื่อนไขตางๆ
ของการประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา และการรายงานความเชื่อถือได  

ถึงแมแตละงานวิจัยจะมีรูปแบบโครงสรางขอมูลที่แตกตางกัน แตแทจริงแลว  สามารถแบง
ประเภทขอมูลไดเปน 2 กลุมคือ ขอมูลตางๆท่ีเกี่ยวของกับเหตุการณไฟฟาดับ และขอมูลที่เกี่ยวของ
กับวงจรขาย 

เหตุการณไฟฟาดับแบงเปน 2 ประเภทคือ ไฟฟาดับเปนเวลานาน และไฟฟาดับแบบชั่วขณะ 
ขอมูลเหตุการณที่เกิดข้ึนในแตละครั้งที่ตองมีการบันทึก คือ ขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับเหตุการณ
ไฟฟาดับเปนเวลานาน สวนขอมูลที่เกี่ยวของกับเหตุการณไฟฟาดับแบบชั่วขณะ จะบันทึกหรือไม 
ถาเปนไปไดควรจะมีการบันทึกดวย เพ่ือนําสถิติขอมูลมาเปนแนวทางในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
และเปนการปองกันไมใหเกิดเหตุการณไฟฟาดับแบบชั่วคราวบอยคร้ัง ซ่ึงเหตุการณดังกลาว 
อาจจะนําไปสูการเกิดเหตุการณไฟฟาดับเปนเวลานานได ขอมูลเหตุการณไฟฟาดับเปนเวลานาน 
ไดแก วันที่และเวลาที่เกิดเหตุ  วันท่ีและเวลาที่ส้ินสุดเหตุการณ ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับ สถานี
หรือสายปอนที่เกิดเหตุ ระดับแรงดันที่เปนสาเหตุ ชนิดของความผิดพรอง อุปกรณที่เปนสาเหตุ 
สภาพอากาศขณะเกิดเหตุ จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับ เปนตน สวนเหตุการณ
ไฟฟาดับแบบชั่วขณะ จะบันทึกขอมูลจํานวนคร้ังที่เกิดเหตุ เทาน้ัน 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับวงจรขาย เปนขอมูลที่มีการติดตั้งอยูในระบบที่พิจารณา และมีการ
จัดเก็บขอมูลเรียบรอยแลว จะมีปรับปรุงเปล่ียนแปลงขอมูลเปนรายป ไดแก ความสาย จํานวน
อุปกรณแตละชนิด จํานวนผูใชไฟทั้งหมด กําลังไฟฟาที่มีการติดตั้ง จํานวนสถานี  เปนตน ขอมูล
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ดังกลาวจะถูกนําไปใชในการคํานวณอัตราการลมเหลวของอุปกรณแตละชนิด ดัชนีความเชื่อถือได 
เปนตน  

การประเมินความเชื่อไดระบบจําหนายไฟฟา จะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่เกิดขึ้นในระดับ
ของสถานียอยและการทํางานของวงจรเบรกเกอรที่สายปอนเทาน้ัน จะไมพิจารณาเหตุการณท่ี
เกิดข้ึนในระดับสถานียอย วงจรเบรกเกอร รีโคลสเซอร เซกชันนัลไลนเซอร และฟวส เน่ืองจากคา 
SAIFI และSAIDI ที่ไดการพิจารณาในระดับสถานียอยและการทํางานของวงจรเบรกเกอรจะมี
ความถูกตองมากกวา ขอมูลเหตุการณไฟฟาดับที่มีสาเหตุมาจาก การขัดของระบบผลิตไฟฟาและ
ระบบสง การวางแผนดับไฟ และภัยธรรมชาติท่ีรายแรง ขอมูลดังกลาวจะไมนํามาใชในการคํานวณ
ดัชนี แตจะถูกนําไปใชในการพิจารณาดานความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเหตุการณไฟฟาดับ 

การรายงานความเชื่อถือได การรายงานคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI และการ
รายงานเหตุการณ การรายงานคาดัชนีจะมีการรายงานเปนรายป โดยจะพิจารณาจากขอมูลเหตุการณ
ไฟฟาดับที่เริ่มตั้งแตวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 ธันวาคมของแตละป เพ่ือประเมินและวิเคราะหการ
ทํางานของระบบ เพ่ือเปนแนวทางสําหรับการปรับปรุงการทํางานของระบบที่พิจารณาตอไป 
  

  



  

บทที่ 3 
รูปแบบการจัดเก็บขอมูลความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

  
3.1  ทําไมตองเก็บขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาไวในฐานขอมูล 

ในการวิเคราะหวางแผนปรับปรุงความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา จําเปนตองมีการเก็บ
ขอมูลสถิติการมีไฟฟาใชในอดีตของระบบ เพ่ือใหทราบวาระบบปจจุบันที่เปนอยู มีความเชื่อถือได
อยูในระดับสูงหรือตํ่า อุปกรณหรือสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟฟาดับมีอะไรบาง การพิจารณาระดับความ
เช่ือถือได จะพิจารณาจากคาดัชนีที่คํานวณได ถาพ้ืนที่ใดมีคาดัชนีมาก น่ันหมายถึง ระดับความ
เช่ือถือไดหรือการบริการจายพลังงานไฟฟาของระบบ ในพ้ืนที่น้ัน มีความเชื่อถือไดต่ํา  

การเก็บขอมูลถือวาเปนเรื่องที่สําคัญที่สุด สําหรับการวิเคราะหและวางแผนปรับปรุงการ
ทํางานของระบบ ถาไมมีการเก็บขอมูล การวิเคราะหความเชื่อถือได เพ่ือปรับปรุงระบบใหมีความ
เช่ือไดที่ดีขึ้นก็จะทําไดยาก หรือขอมูลที่เก็บบันทึกมีความไมถูกตอง จะทาํใหผลการคํานวณคาดัชนี
น้ันผิดไปจากความเปนจริง ดังน้ันการเก็บขอมูลสถิติการมีไฟฟาใชของผูใชไฟ จึงมีความสําคัญตอ
การวิเคราะหและวางแผนปรับปรุงความเชื่อไดของระบบอยางย่ิง  

แตการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว ใชเวลาในการรวบรวมนานและมีความซับซอน เน่ืองจาก
ปริมาณขอมูลมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นอยางไมจํากัดจํานวน อีกทั้งเทคโนโลยีสารสนเทศไดเขามามี
บทบาท จึงมีการนําคอมพิวเตอรเขามาใชในการจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ เพ่ือลดปญหาความ
ซํ้าซอนและความขัดแยงกันของขอมูล โดยนําขอมูลดังกลาวมาจัดเก็บไวภายในฐานขอมูล ซ่ึง
ขอมูลเหลาน้ีจะตองมีการจัดการ โดยส่ิงที่เรียกวา “ระบบจัดการฐานขอมูล” และถาขอมูลใน
ฐานขอมูลมีความสัมพันธเชื่อมโยงกัน ก็จะทําใหการจัดการขอมูลมีประสิทธิภาพมากขึ้น แทนที่
จะตองไลเปดทีละตาราง ก็สามารถเปดดูตารางที่ตองการโดยระบุเงื่อนไขไดทันที การจัดการขอมูล
ลักษณะนี้เรียกวา “ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ” (Relational Database Management 
System, RDBMS) ทําใหผูใชสามารถเรียกใชขอมูลในลักษณะตางๆไดเชน การเพ่ิม การแกไข และ
การเรียกดูขอมูล เปนตน [19]  

ในปจจุบันการจัดโครงสรางขอมูลใหเปนแบบฐานขอมูลกําลังเปนที่นิยม ทุกหนวยงานที่มี
การใชระบบสารสนเทศ จะจัดทําขอมูลใหเปนแบบฐานขอมูล เน่ืองจากปริมาณขอมูลมีมาก ถาจัด
ขอมูลเปนแบบแฟมขอมูล จะทําใหมีแฟมขอมูลเปนจํานวนมาก และจะทําใหเกิดขอมูลท่ีซํ้าซอน
กันได ขอมูลท่ีซํ้าซอนน้ีจะกอใหเกิดปญหามากมาย 
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3.2  ความหมายของฐานขอมูล [20] 
ฐานขอมูล หมายถึง กลุมของขอมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว ที่มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดย

ไมไดบังคับวาขอมูลทั้งหมดน้ีจะตองเก็บไวในแฟมขอมูลเดียวกัน หรือแยกเก็บหลายๆแฟมขอมูล 

น่ันก็คือการเก็บขอมูลในฐานขอมูลน้ัน อาจจะเก็บท้ังฐานขอมูล โดยใชแฟมขอมูลเพียงแฟมขอมูล
เดียวกันได หรือจะเก็บไวในหลายๆแฟมขอมูล ที่สําคัญจะตองสรางความสัมพันธระหวางขอมูล
และเรียกใชความสัมพันธน้ันได นอกจากนี้จะตองมีการกําจัดความซ้ําซอนของขอมูลและเก็บ
แฟมขอมูลเหลาน้ีไวที่ศูนยกลาง เพ่ือที่จะนําขอมูลเหลาน้ีมาใชรวมกัน สามารถควบคุมดูแลรักษา
เมื่อผูตองการใชงาน และผูมีสิทธิ์จะใชขอมูลน้ัน สามารถดึงขอมูลท่ีตองการออกไปใชได ขอมูล
บางสวนอาจใชรวมกับผูอื่นได แตขอมูลบางสวนผูมีสิทธิ์เทาน้ัน จึงจะสามารถใชขอมูลได  

การควบคุมดูแลการใชฐานขอมูลน้ัน เปนเรื่องที่ยุงยากกวาการใชแฟมขอมูลมาก เน่ืองจาก
จะตองตัดสินใจวาโครงสรางในการจัดเก็บขอมูลควรจะเปนเชนไร การเขียนโปรแกรมเพ่ือสราง
และเรียกใชขอมูลจากโครงสรางเหลาน้ี ถาโปรแกรมเหลาน้ีเกิดทํางานผิดพลาดขึ้นมา ก็จะเกิดความ
เสียหายตอโครงสรางของขอมูลทั้งหมดได เพ่ือเปนการลดภาวะการทํางานของผูใช จึงไดมีสวน
ของฮารดแวรและโปรแกรมตางๆ ที่สามารถเขาถึงและจัดการขอมูลในฐานขอมูล เรียกวา ระบบ
จัดการฐานขอมูล ซ่ึงเปนซอฟตแวรที่เปรียบเสมือน ส่ือกลางระหวางผูใชและโปรแกรมตางๆ ท่ี
เกี่ยวของกับการใชฐานขอมูล มีหนาที่ชวยใหผูใชเขาถึงขอมูลไดงายและมีประสิทธิภาพ การเขาถึง
ขอมูลของผูใชอาจเปนการสรางฐานขอมูล การแกไขฐานขอมูล หรือเรียกสอบถาม (Query) เพ่ือให
ไดขอมูลมา โดยผูใชไมจําเปนตองรับรูเก่ียวกับรายละเอียด ภายในโครงสรางภายในของฐานขอมูล  

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธเปนฐานขอมูลรูปแบบหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดในปจจุบัน  
เน่ืองจากเปนฐานขอมูลท่ีงาย ตอการทําความเขาใจเก่ียวกับโครงสรางขอมูล แมวาฐานขอมูลชนิดน้ี
จะทํางานชาและตองการเครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงก็ตาม แตดวยเทคโนโลยีในปจจุบัน 
คอมพิวเตอรไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จนสามารถตอบสนองความตองการของ
ฐานขอมูลดังกลาวได 
 
3.3  ระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ [21] 

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธถูกพัฒนาขึ้นมาเปนคร้ังแรกในป ค.ศ.1970โดย E. F. Codd จากบริษัท 
IBM ฐานขอมูลประกอบดวย กลุมของตาราง (Tables) แบบ 2 มิติ โดยแบงเปนแถว (Row) และ
คอลัมน (Column) แตละแถวจะใชเก็บขอมูล 1 เรคคอรด แตละคอลัมนจะใชเก็บคาของฟลดตางๆ 
ของขอมูลภายในตารางนั้น ๆ และมีการเชื่อมโยงระหวางตารางที่มีความสัมพันธกัน 
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ในการเชื่อมโยงขอมูลระหวางตาราง จะเชื่อมโยงโดยใชคอลัมนที่มีอยูในตารางเปนตัวเชื่อม 
เน่ืองจากขอมูลในฐานขอมูลมีความสัมพันธเช่ือมโยงกัน ดังน้ันการจัดการขอมูล มีเปนรูปแบบ
ระบบการจัดการขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชภาษา SQL (Structured Query Language) ในสอบถาม
หรือเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล ตัวอยางระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ใชกันในปจจุบัน 
ไดแก Oracle Database Sever, MySQL Database Server, Microsoft Visual Foxpro, Microsoft SQL 
Server และ Microsoft Access เปนตน 
 

 
 

ภาพที่ 3-1  การติดตอขอมูลภายในฐานขอมูลของผูใช 
 

 จากภาพที่ 3-1 แสดงการติดตอขอมูลภายในขอมูลของผูใช การติดตอขอมูลจะตองกระทํา
ผานโปรแกรมที่เรียกวา โปรแกรมจัดการฐานขอมูล ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ทําหนาท่ีเปนตัวกลางใน
การติดตอระหวางผูใชและฐานขอมูล เพ่ือจัดการและควบคุมความถูกตอง ความซ้ําซอนและ
ความสัมพันธระหวางขอมูลตางๆภายในฐานขอมูล แทนนักเขียนโปรแกรม (Programmer) สงผล
ใหผูใชสามารถที่จะเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล โดยไมจําเปนตองทราบโครงสรางทางกายภาพ
ของขอมูล เน่ืองจากโปรแกรมนี้ จะมีสวนของภาษาสอบถาม (Query Language) สําหรับระบบ
จัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ จะใชภาษา SQL เปนภาษาสอบถามหรือเรียกใชขอมูล ประกอบดวย
คําส่ังตางๆที่ใชในการจัดการและเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล สามารถใชรวมกับภาษาคอมพิวเตอร
อ่ืนๆได เชน PHP, ASP และ JSP  เปนตน ในการพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกตสําหรับเว็บตอไป 
 
3.4  ความสําคัญของระบบฐานขอมูล [21] 

การจัดการขอมูลใหเปนระบบ ฐานขอมูล เปนเร่ืองที่องคกรตางๆใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง  
เน่ืองจากระบบฐานขอมูลทําใหการจัดการสารสนเทศขององคกร มีคุณลักษณะที่ดีหลายประการ 
รายละเอียดมีดังน้ี  
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 3.4.1  ลดการเก็บขอมูลที่ซํ้าซอน  
เน่ืองจากการใชงานระบบฐานขอมูล ตองมีการออกแบบฐานขอมูล ไมใหมีการเก็บขอมูล

ซํ้าซอนกันหลายแหง เพ่ือปองกันการปรับปรุงขอมูลที่ไมครบถวน แลวจะทําใหเกิดความขัดแยงกัน
ของขอมูลตามมา และยังเปลืองเน้ือที่ในการจัดเก็บขอมูลดวย การออกแบบฐานขอมูลดังกลาว จะ
ทําใหขอมูลในฐานขอมูลเกิดความซ้ําซอนกันนอยที่สุด 
 3.4.2  รักษาความถูกตองของขอมูล  

เน่ืองจากระบบจัดการฐานขอมูล เปนองคประกอบดานซอฟตแวรของระบบฐานขอมูล มี
ความสามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูลไดเปนอยางดี โดยถือเปนหนาที่ของระบบจัดการ
ฐานขอมูล ท่ีจะจัดการเร่ืองความถูกตองของขอมูลในฐานขอมูล เชนในกรณีที่มีขอมูลชุดเดียวกัน
ปรากฏอยูหลายแหง ในฐานขอมูลเดียวกัน ขอมูลเหลาน้ีจะตองตรงกัน ถามีการแกไขขอมูลน้ีทุกๆ 
แหง ที่ขอมูลน้ันปรากฏอยู ระบบจัดการฐานขอมูลจะแกไขขอมูลใหมีความถูกตอง ตรงกันหมด
โดยอัตโนมัติ  
 3.4.3  การปองกันและรักษาความปลอดภัยใหกับขอมูลทําไดอยางสะดวก  

เน่ืองจากระบบฐานขอมูลสวนใหญ จะมีการรักษาความปลอดภัยของขอมูล โดยจะใหสิทธิ์
เฉพาะผูที่เกี่ยวของเทาน้ัน เขาไปใชฐานขอมูลได จึงตองมีการกําหนดสิทธิ์ไวกอนลวงหนา และใน
การเขาใชงานฐานขอมูล สําหรับผูใชแตละคน ผูใชจะเห็นขอมูลที่ถูกเก็บไวในฐานขอมูล ตามสิทธิ์
ที่ไดรับจากรหัสผูใช (User) และรหัสผาน (Password) ของตนเอง  
 3.4.4  สามารถใชขอมูลในฐานขอมูลรวมกันได  

เน่ืองจากระบบฐานขอมูลจะเปนศูนยกลางที่เก็บรวบรวมขอมูลของหนวยงานยอยๆ ภายใน
องคกรไวดวยกัน ผูใชแตละคนสามารถเขาถึงขอมูลท่ีเกี่ยวของ ของหนวยงานอื่นๆได ผานระบบ
ฐานขอมูล แตทั้งน้ีก็ข้ึนอยูกับสิทธิ์ที่ไดรับดังกลาวขางตน  
 3.4.5  มีความเปนอิสระของขอมูล  

เมื่อผูใชตองการเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติมขอมูล หรือนําขอมูลมาประยุกตใชใหเหมาะสมกับ
โปรแกรมที่เขียนข้ึนมา สามารถสรางขอมูลน้ันขึ้นมาใชใหมได โดยไมมีผลกระทบตอระบบ
ฐานขอมูล เพราะขอมูลที่ผูใชนํามาประยุกตใชใหมน้ัน จะไมกระทบตอโครงสรางที่แทจริงของ 
การจัดเก็บขอมูล น่ันคือ การใชระบบฐานขอมูล จะทําใหเกิดความเปนอิสระระหวางการจัดเก็บ
ขอมูลและการประยุกตใช  



  

บทที่ 4 
การออกแบบฐานขอมูลความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

 
4.1  สวนนําของเน้ือหา [22, 23, 24] 

เน้ือหาในบทนี้ ไดอธิบายข้ันตอนการออกแบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนาย
ไฟฟา เร่ิมจากการศึกษาแบบแผนการบันทึกเก็บขอมูล วิธีการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI 
และ SAIDI และโครงสรางขอมูลที่มีการจัดเก็บ รวมทั้งไดพิจารณาปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น กับ
โครงสรางขอมูลในแตละตารางของระบบงานเดิม จากนั้นจึงพัฒนาปรับปรุงแบบแผนการบันทึก 
และโครงสรางขอมูล ใหอยูในรูปแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยเริ่มจากการเขียนแผนภาพ E-R 
(Entity – Relationship Diagram, E-R) เพ่ือแสดงเอนติตี้ แอททริบิวทของแตละเอนติตี้ และ
ความสัมพันธระหวางเอนติต้ีที่มีทั้งหมด ของระบบงานที่ไดออกแบบในลักษณะแผนภาพ หลังจาก
ท่ีสรางแผนภาพ E-R แลว ขั้นตอนถัดไป คือ การแปลงแผนภาพ E-R  ใหเปนรีเลชัน และแปลง
ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ ใหเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธขั้นตน ถารีเลชันใดไมเปน
รูปแบบบรรทัดฐาน จะถูกนํามาปรับบรรทัดฐาน โดยผานกระบวนการปรับบรรทัดฐาน 
(Normalization Process) เมื่อผานกระบวนการปรับบรรทัดฐานแลว แบบจําลองท่ีได จะเปน
แบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และขั้นตอนสุดทายเปนการเลือกประเภทระบบการจัดการ
ฐานขอมูล ในวิทยานิพนธน้ีเลือกใชโปรแกรม MySQL ซ่ึงเปนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง
สัมพันธชนิดหน่ึง จากนั้นจึงกําหนดประเภทและขนาดขอมูลใหตรงกับฐานขอมูลที่เลือกใช ซ่ึง
สามารถนําแบบจําลองที่ได ไปใชกับระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธตอไป  
 
4.2  แบบแผนการบันทึกเก็บขอมูลของระบบงานเดิม [25, 26] 

แบบแผนการบันทึกขอมูลความเชื่อถือไดของระบบงานเดิม วิธีการบันทึกขอมูลคือ จะนํา
ขอมูลที่รวบรวมทั้งหมด ไปเก็บบันทึกในแฟมขอมูลที่มีนามสกุล DBF ในคร้ังเดียว จะไมมีการ
บันทึกทีละรายการ แฟมขอมูลตางๆจะถูกเก็บไวในโฟลเดอรเดียวกันหรือฐานขอมูล แฟมขอมูลที่มี
การจัดเก็บไดแก Year200X.DBF, AREA_FDR.DBF, NW_CAUSE.DBF และ COMPONET.DBF 
แตละแฟมขอมูลจะเก็บขอมูลในรูปแบบตารางซึ่งเก็บขอมูลตางๆ รายละเอียดมีดังน้ี 
 4.2.1  แฟมขอมูลตาราง Year200X.DBF  

จะเก็บบันทึกขอมูลที่เก่ียวของกับเหตุการณไฟฟาดับที่เกิดข้ึนในแตละป  
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 4.2.2  แฟมขอมูลตาราง AREA.DBF  
จะเก็บบันทึกขอมูลจํานวนสายปอนที่ มีการตออยู กับสถานีแลว  ในแตละเขตพื้นท่ี            

ของการไฟฟานครหลวง ซ่ึงแบงเปน 3 เขตพ้ืนที่ ไดแก เขตเมืองและธุรกิจ เขตนิคมอุตสาหกรรม 
เขตชานเมืองและชนบท 
 4.2.3  แฟมขอมูลตาราง NW_CAUSE.DBF  

จะเก็บบันทึกขอมูลที่เกี่ยวของกับสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณไฟฟาดับ 
 4.2.4  แฟมขอมูลตาราง COMPONENT.DBF  

จะเก็บบันทึกขอมูลของอุปกรณตางๆที่เก่ียวของกับเหตุการณไฟฟาดับ  
รายละเอียดขอมูลในแตละตารางจะแสดงดังตารางที่ 4-1 เมื่อตองการคํานวณดัชนีความ

เชื่อถือได SAIFI และ SAIDI จะใชโปรแกรม Microsoft Visual FoxPro ซ่ึงเปนโปรแกรมระบบ
จัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธชนิดหน่ึง สอบถามขอมูลหรือจัดการกับขอมูลภายในฐานขอมูลโดย
ใชภาษา SQL เพ่ือคํานวณและรายงานคาดัชนีผานหนาตางของโปรแกรม ดังภาพที่ 4-1  
 

 
 

ภาพที่ 4-1  แบบแผนการบันทึกขอมูลของระบบงานเดิม 
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ตารางที่ 4-1  ตารางขอมูลท่ีมีการบันทึกของระบบงานเดิม 

ตาราง คอลัมน 

AREA_FDR เดือน, ป, ช่ือเขตพื้นที่ (แสดงจํานวนสายปอนที่มีการตอของแต
ละเขต) 

YEAR200X วันเดือนป, เดือน, ป, ชื่อสถานียอย , เวลา CB open, เวลา CB 
close, ระยะเวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1, เวลาที่โหลดปกติ, 
ระยะเวลาไฟฟาดับ, โหลดที่หายไปชวงที่ 1, โหลดที่หายไปชวง
ที่ 2, ระดับแรงดัน, สภาพอากาศ, รหัสสาเหตุ, รหัสอุปกรณ, รหัส
พ้ืนที่ 

NW_CAUSE รหัสสาเหตุ, ชื่อสาเหตุ 
COMPONENT รหัสอุปกรณ, ช่ืออุปกรณ 

 
จากตารางที่ 4-1 แสดงตารางขอมูลท่ีมีการบันทึกของระบบงานเดิม ประกอบดวย

ตารางขอมูล 4 ตาราง แตละตารางจะมีประกอบดวยคอลัมนตางๆรายละเอียดมีดังน้ี 
 4.2.5  ตาราง AREA_FDR  

ประกอบดวยคอลัมน  ป  เดือน  ชื่อเขตพื้นที่  ซ่ึงจะแสดงจํานวนสายปอนที่ มีการตอ              
ในแตละเดือนของเขตพื้นที่  
 4.2.6  ตาราง YEAR200X  

ประกอบดวยคอลัมน วันเดือน ป ชื่อสถานียอย เวลา CB open เวลา CB close ระยะเวลาที่
โหลดหายไปชวงที่ 1 เวลาที่โหลดปกติ ระยะเวลาไฟฟาดับ โหลดที่หายไปชวงที่ 1 โหลดที่หายไป
ชวงท่ี 2 ระดับแรงดัน สภาพอากาศ รหัสสาเหตุ รหัสอุปกรณ และรหัสพ้ืนที่ 
 4.2.7  ตาราง NW_CAUSE  

ประกอบดวยคอลัมน รหัสสาเหตุ และชื่อสาเหตุ ตัวชี้เฉพาะในตารางคือ รหัสสาเหตุ และ
ขอมูลรหัสสาเหตุ ไปปรากฎอยูในตาราง YEAR200X  
 4.2.8  ตาราง COMPONENT  

ประกอบดวยคอลัมน รหัสอุปกรณ และช่ืออุปกรณ ตัวช้ีเฉพาะในตารางคือ รหัสสาเหตุ และ
ขอมูลรหัสอุปกรณ จะไปปรากฎอยูในตาราง YEAR200X  
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4.3  การคํานวณดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI  
การคํานวณดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI มาจากขอมูลเหตุการณไฟฟาดับที่มี

ระยะเวลาไฟฟาดับมากกวาหน่ึงนาที ของการไฟฟานครหลวง ที่รวบรวมไดในแตละป 
จากสมการที่ (1-1) ดัชนี SAIFI มีคาเทากับจํานวนผูใชไฟที่ไดรับกระทบทุกครั้งรวมกันตอ

จํานวนผูใชไฟทั้งหมด เมื่อคิดจํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับ สูตรการคํานวณดัชนีจึงเปนดังสมการที่ 
(4-1)   

                                                     SAIFI = i i

T

XN
N

∑                                                                 (4-1) 

 
   เมื่อ  iN    คือ จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟฟาดับคร้ังที่ i  
                              iX     คือ จํานวนคร้ังที่เกิดไฟฟาดับ 
                              TN    คือ จํานวนผูใชไฟทั้งหมด 
 

เน่ืองจากไมทราบจํานวนผูใชไฟที่แนนอนในแตละสายปอน จึงสมมุติใหจํานวนผูใชไฟใน
แตละสายปอนเทากับจํานวนผูใชไฟท้ังหมดตอจํานวนสายปอนทั้งหมด 

 
                     iN = TN = จํานวนผูใชไฟตอสายปอน 

                                  TF  = จํานวนสายปอนเฉลี่ยที่มีการตอในระบบในชวงเวลาที่พิจารณา 
 

คาดัชนี SAIFI จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวนครั้งที่เกิดเหตุการณไฟฟาดับ ตอจํานวน    
สายปอนที่มีการตอเฉลี่ยในชวงเวลาที่พิจารณา ดังสมการที่ (4-2) 

 

                                                   SAIFI = 
T

T i

T

X
F

N
N ×
∑  

                                                              =  i

TF

X∑                                                                       (4-2) 

จากสมการที่ (1-2) ดัชนี SAIDI จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบ
คูณดวยระยะเวลาที่เกิดเหตุการณไฟฟาดับในแตละครั้งตอจํานวนผูใชไฟทั้งหมด  

                                                   SAIDI = i i

T

TN
N
∑          
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                                                 SAIDI = T i

T T

T
F

N
N ×
∑          

เน่ืองจากไมทราบจํานวนผูใชไฟที่แนนอนในแตละสายปอน จึงสมมุติใหจํานวนผูใชไฟใน
แตละสายปอน เทากับจํานวนผูใชไฟทั้งหมดตอจํานวนสายปอนทั้งหมด คาดัชนี SAIDI จึงมีคา
เทากับผลรวมของจํานวนคร้ังที่เกิดเหตุการณไฟฟาดับ ตอจํานวนสายปอนเฉลี่ยที่มีการตออยูกับ
สถานีในชวงเวลาท่ีพิจารณา ดังสมการที่ (4-3)  

      SAIDI = i

T

T
F
∑                                             (4-3) 

เมื่อ  iT   คือ ระยะเวลาที่ผูใชไฟไมไดรับพลังงานไฟฟาหรือระยะเวลาไฟฟาดับ 
                    TF  คือ จํานวนสายปอนเฉลี่ยตอปที่มีการตออยูกับสถานี 

 4.3.1  การคํานวณจํานวนสายปอนเฉล่ียตอปที่มีการตออยูกับสถานี 
การคํานวณจํานวนสายปอนเฉลี่ยตอปที่มีการตออยูกับสถานี จะคํานวณจากผลรวมของ

จํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีในแตปที่พิจารณา หารดวยจํานวนเดือนในหนึ่งป  
 
ตารางที่ 4-2  ขอมูลจํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีในหนึ่งปของสถานี A 

สถานี เดือน จํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานี 
(สายปอน) 

A มกราคม 10 
 กุมภาพันธ 10 
 มีนาคม 10 
 เมษายน 10 
 มิถุนายน 10 
 กรกฎาคม 10 
 สิงหาคม 10 
 กันยายน 10 
 ตุลาคม 10 
 พฤศจิกายน 10 
 ธันวาคม 10 
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 จากตารางที่ 4-2 แสดงขอมูลจํานวนสายปอนที่มีการตออยู ในแตละเดือนของสถานี A ตั้งแต
เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม จะมีจํานวนสายปอนที่มีตออยูกับสถานีเทากับ 10 สายปอน 
หมายถึงเริ่มตนที่เดือนมกราคม สถานี A มีจํานวนสายปอนที่มีการตอเทากับ 10 สายปอน          
สวนเดือนกุมภาพันธถึงเดือนธันวาคมไมมีการตอสายปอนเพ่ิม จํานวนสายปอนจึงมีคาเทากับ 10 
สายปอนเทาเดิม 
 ดังน้ันจํานวนสายปอนเฉลี่ยตอปของสถานี A จะมีคาเทากับผลรวมของจํานวนสายปอนที่มี
การตออยูกับสถานีแตละเดือนหารดวยจํานวนเดือนในหนึ่งป คือ 120 สายปอนหารดวย 12 เดือน 
ซ่ึงมีคาเทากับ 10 สายปอน 
 4.3.2  การคํานวณระยะเวลาที่ผูใชไฟไมไดรับพลังงานไฟฟาหรือระยะเวลาไฟฟาดับ ( T ) 
 จากภาพที่ 4-2 แสดงตัวอยางการเกิดความผิดพรองขึ้นที่สายปอน ในสภาวะปกติ กอนเกิด
ความผิดพรอง โหลดที่สามารถมองเห็นในสถานีเทากับ 145 แอมแปร รายละเอียดเหตุการณมีดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  ตัวอยางการเกิดความผิดพรองที่สายปอนของสถานี 
 

 4.3.2.1  เวลา 21.36 นาฬิกา  
 เกิดความผิดพรองข้ึนที่สายปอน วงจรเบรกเกอร BRY-418 จะเปดวงจร คากระแสที่มองเห็น
ในสถานี มีคาเทากับศูนยหรือเกิดการสูญเสียโหลดไป 145 แอมแปร จากนั้นสวิตชใบมีดทั้งสองตัว
ที่อยูบนสายปอนจะเปดวงจรแยกความผิดพรองน้ันออก เพ่ือทําการซอมแซม  
 4.3.2.2  เวลา 21.57 นาฬิกา 
 วงจรเบรกเกอร BRY-418 จะปดวงจร เพ่ือจายพลังงานไฟฟาใหผูใชไฟอีกครั้ง ดังน้ัน
คากระแสมองเห็นในสถานีมีคาเทากับ 87 แอมแปรหรือเกิดการสูญเสียโหลดไป 58 แอมแปร 



 37 

 4.3.2.3  เวลา 22.49 นาฬิกา 
 สวิตชใบมีด BRY-418-11H จะทําการปดวงจร โดยจายพลังงานไฟฟาจากอีกสถานีอ่ืนๆ 
คากระแสท่ีมองเห็นในสถานีมีคาเทากับ 145 แอมแปรหรือโหลดที่หายไปมีคาเทากับศูนย  
 

 
 

ภาพที่ 4-3  กราฟสภาวะโหลดที่หายไปและเวลา จากตวัอยางการเกิดความผิดพรอง 
 ที่สายปอนของสถานี 
 

จากภาพที่ 4-3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดที่หายไปและเวลา จากตัวอยางการเกิด
ความผิดพรองที่สายปอนของสถานี ระยะเวลาไฟฟาดับสามารถหาได โดยคิดจากระยะเวลาที่โหลด
หายไป รายละเอียดการคํานวณมีดังน้ี 

 
      T   = (145×21) + (58×52) /145  

      = 41.8 นาที 
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ภาพที่ 4-4  กราฟสภาวะโหลดที่หายไปและเวลา 
 

ดังน้ันจากภาพที่ 4-4 สามารถคํานวณระยะเวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1 และระยะเวลา   
ไฟฟาดับดังสมการที่ (4-4) และ (4-5) ตามลําดับ 

 
                Time _ lossload = 2 1(T T )−                                            (4-4) 
 

                         T    =  1 2 2

1

3I (Time _ lossload) I (T T )
I
+ −                                                     (4-5) 

 
 เมื่อ     Time _ lossload  คือ ระยะเวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1  
   1T    คือ เวลาการเปดวงจรของเบรกเกอรคร้ังที่ 1   

   2T    คือ เวลาการปดวงจรของเบรกเกอรครั้งที่ 1  
   3T    คือ เวลาที่โหลดเปนปกติ 
       1I    คือ โหลดที่หายไปชวงที่ 1 ( 1T ถึง 2T ) 

          2I    คือ โหลดที่หายไปชวงที่ 2 ( 2T ถึง 3T ) 
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4.4  โครงสรางตารางขอมูลของระบบงานเดิม  
 

 
 

ภาพที่ 4-5  โครงสรางขอมูลของตารางในฐานขอมูลระบบงานเดิม 
 

จากภาพที่ 4-5 แสดงโครงสรางขอมูลของตารางในฐานขอมูลระบบงานเดิม ประกอบดวย
ตารางขอมูล AREA_FDR, YEAR200X, NW_CAUSSE และ COMPONENT จากโครงสรางขอมูล
ในระบบงาน พบวาขอมูลในคอลัมนรหัสสาเหตุของตาราง YEAR200X จะมีความสัมพันธ
เชื่อมโยงกับขอมูลในคอลัมนรหัสสาเหตุของตาราง NW_CAUSE และขอมูลในคอลัมน           
รหัสอุปกรณของตาราง YEAR200X จะมีความสัมพันธเชื่อมโยงกับขอมูลในคอลัมนรหัสอุปกรณ
ของตาราง COMPONENT สวนขอมูลในคอลัมนอื่นๆของแตละตารางในระบบงาน จะไมมี
ความสัมพันธเช่ือมโยงกัน  

จากที่เน้ือหาไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.2 โปรแกรม Microsoft Visual FoxPro เปนระบบการ
จัดการฐานขอมูลชนิดหน่ึง ที่ใชสําหรับฐานขอมูลเชิงสัมพันธ แตโครงสรางขอมูลที่จัดเก็บของ
ระบบงานเดิม ยังไมเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ซ่ึงคุณสมบัติฐานขอมูลประเภทนี้ คือ แตละตาราง
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ในฐานขอมูลจะตองมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันท้ังหมด โดยมีคอลัมนขอมูลในตารางเปนตัวเช่ือม
ความสัมพันธ  

เมื่อระบบการจัดการขอมูลมาใช อาจจะเกิดปญหากับขอมูลในตารางของระบบงานเดิม และ
อาจจะสงผล ทําใหการคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดเกิดความผิดพลาด ปญหาตางๆที่อาจจะเกิดขึ้น
รายละเอียดดังน้ี 
 4.4.1  ความผิดปกติของการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูล (Update Anomaly) 
 ถามีการเปล่ียนแปลงขอมูลแถวใดแถวหนึ่งในตารางของระบบงานไมครบถวน จะทําใหเกิด
ความขัดแยงกันของขอมูล (Data Inconsistency) ภายในตารางเอง ตัวอยางเชน ตาราง YEAR200X 
ถามีการเปลี่ยนแปลงชื่อของสถานียอยแหงหน่ึง โดยเปลี่ยนขอมูลจาก “A” เปน “B” จะตองแกไข
ขอมูลดังกลาวใหครบทุกแถว ถาแกไขขอมูลไมครบทุกแถว จะทําใหขอมูลในตารางเกิดความ
ขัดแยงกัน ซ่ึงจะเกิดปญหาขอมูลชื่อของสถานี ช่ือใดเปนขอมูลที่ถูกตอง 
 4.4.2  ความผิดพลาดจากการบันทึกขอมูล 

เน่ืองจากมีบางขอมูลที่ตองคํานวณดวยมือ กอนที่จะบันทึกเก็บขอมูลในตาราง YEAR200X 
ไดแก เวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1 และระยะเวลาไฟฟาดับ ดังสมการที่ (4-4) และ (4-5) ถาคํานวณ
ดวยมือแลวเกิดความผิดพลาด และมีการบันทึกขอมูลน้ัน ในการคํานวณดัชนี SAIDI จะเกิดความ
ผิดพลาดไปดวย 
 4.4.3  ความผิดปกติตอการลบขอมูล (Delete Anomaly) 

การลบขอมูล อาจจะทําใหเกิดการสูญเสียขอมูลที่ตารางใดตารางหนึ่งได ตัวอยางเชน         
ถาขอมูลในตาราง YEAR200X มีขอมูลของสถานี A จํานวนหนึ่งแถว เมื่อมีการลบขอมูลแถวสถานี 
A ออกไป ทําใหเกิดการสูญเสียขอมูลท่ีเกี่ยวของกับสถานี A ท้ังหมด ทั้งๆที่สถานีดังกลาว มีการตอ
อยูในระบบแลว อีกทั้งเมื่อตองการปอนขอมูลสถานี A ทําใหเสียเวลาในการบันทึกขอมูลเขาไป
ใหม 
 4.4.4  ความยุงยากในการคนหา เพ่ือแกไขและปรับปรุงขอมูล เน่ืองจากบางตารางในฐานขอมูล   
ไมมีตัวชี้เฉพาะตัวอยางเชน ตาราง Year200X และ AREA_FDR เปนตน 

เน่ืองจากปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวขางตน จึงนําโครงสรางขอมูลในแตละตารางของฐานขอมูล
ของระบบงานเดิม มาพัฒนาและปรับปรุงใหเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยเร่ิมจากการเขียน
แผนภาพ E-R ซ่ึงเปนหน่ึงในขั้นตอนของการออกแบบฐานขอมูล เปนการออกแบบฐานขอมูลใน
ระดับแนวคิด ซ่ึงจะใชแบบจําลองขอมูลระดับแนวคิดในการออกแบบ ในลักษณะของแผนภาพ     
E-R รายละเอียดมีดังน้ี 
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4.5  แผนภาพ E-R ของระบบความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
แผนภาพ E-R เปนแบบจําลองขอมูลระดับแนวคิด (Conceptual Data Model) อยูในขั้นตอน

ของการออกแบบฐานขอมูลระดับแนวคิด (Conceptual Database Design) เปนการนําเสนอ
ฐานขอมูลในลักษณะแผนภาพ เพ่ือแสดงเอนติตี้ที่มีทั้งหมดในระบบงานที่ออกแบบ แอททริบิวท
ของแตละเอนติต้ีและความสัมพันธระหวางเอนติตี้ กอนที่จะเขียนแผนภาพ E-R ควรทําความเขาใจ
กับคําศัพทตางๆที่เกี่ยวของ และความสัมพันธระหวางเอนติตี้ในแผนภาพ รายละเอียดมีดังตอไปน้ี  
 4.5.1  คําศัพทตางๆที่เกี่ยวของกับแผนภาพ E-R  
    4.5.1.1  เอนติตี้ (Entity) 

คือ ส่ิงตางๆที่ถูกรวบรวมเปนขอมูลเพ่ือใชในระบบงาน อาจเปนรูปธรรม สามารถมองเห็น
ไดเชน สถานี อุปกรณ เปนตน หรืออาจเปนนามธรรม ไมสามารถมองเห็นไดเชน เหตุการณไฟฟา
ดับ เปนตน เอนติตี้ในแผนภาพ E-R แบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี   
 ก)  เอนติต้ีปกติ (Strong Entity)  

เปนเอนติต้ีที่ประกอบดวยสมาชิกที่มีคุณสมบัติ ซ่ึงบงบอกเอกลักษณของแตละสมาชิกน้ัน 
ตัวอยางเชน เอนติตี้ “สถานียอย” มีสมาชิกภายในเอนติตี้ไดแก ขอมูลของแตละสถานี ประกอบดวย
คุณสมบัติตางๆ ที่เกี่ยวกับรหัสสถานียอย ช่ือสถานี และระดับแรงดันของสถานี เปนตน ขอมูลแต
ละแถว จะไมซํ้ากันเลย ถามีรหัสสถานียอยเปนตัวบงบอกเอกลักษณของเอนติตี้ “สถานียอย”      
เปนตน มีสัญลักษณเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 
 ข)  เอนติตี้ออนแอ (Weak Entity)  

เปนเอนติตี้ที่สมาชิกจะสามารถมีคุณสมบัติ ที่บงบอกถึงเอกลักษณของแตละสมาชิกได 
จะตองอาศัยคุณสมบัติใดคุณสมบัติหน่ึงของเอนติต้ีปกติ มาประกอบกับคุณสมบัติตัวมันเอง          
มีสัญลักษณเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาซอนกันสองรูป เอนติตี้ออนแอในแผนภาพ E-R ไดแก เอนติตี้ 
“ดัชนี” ซ่ึงตองอาศัยคุณสมบัติใดคุณสมบัติหน่ึงของเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ” เปนตน 
  4.5.1.2  แอททริบิวท (Attribute) 

เปนส่ิงที่ใชอธิบายคุณลักษณะตางๆของเอนติตี้ มีสัญลักษณเปนรูปวงรี ตัวอยางเชน เอนติตี้ 
“สถานียอย” ประกอบดวยแอททริบิวท รหัสสถานียอย ชื่อสถานียอย และระดับแรงดันของสถานี    
เปนตน ในแผนภาพ E-R แอททริบิวท สามารถแบงเปน 4 ประเภท ดังน้ี  
 ก)  แอททริบิวทแบบธรรมดา (Simple Attribute)  

เปนแอททริบิวทที่คาภายในแอททริบิวทน้ัน ไมสามารถแบงยอยไดอีก เชน รหัสสถานียอย 
ช่ือ สถานียอย และระดับแรงดันของสถานี ของเอนติตี้ “สถานียอย” เปนตน 
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 ข)  แอททริบิวทแบบตัวช้ีเฉพาะ (Identifier) หรือคีย (Key) 
เปนแอททริบิวทหรือกลุมของแอทริบิวท ที่มีคาในแตละสมาชิกของเอนติตี้ไมซ้ํากัน ซ่ึงถูก

นํามาใชกําหนดความเปนเอกลักษณ ใหกับแตละสมาชิกในเอนติตี้ เชน “รหัสสถานียอย”           
ของเอนติต้ี “สถานียอย” ใชแทนรหัสประจําสถานีของสถานียอย ในแผนภาพ E-R จะมีสัญลักษณ
ขีดเสนใตท่ีชื่อของแอททริบิวทน้ัน 
 ค)  แอททริบิวทแบบมีที่มา (Derived Attribute) 

เปนแอททริบิวทที่คาของขอมูลน้ัน ไดจากการนําเอาคาของแอททริบิวทอื่นมาทําการคํานวณ 
ซ่ึงคาของแอททริบิวทประเภทน้ี  จะตองเปลี่ยนแปลงทุกครั้ง  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคา                 
ของแอททริบิวทที่ถูกนําคามาคํานวณ เชน แอททริบิวท “เวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1” จะไดมาจาก
แอททริบิวท “เวลา CB open” และ “เวลา CB close” ดังสมการที่ (4-3) เปนตน ในแผนภาพ E-R จะ
มีสัญลักษณเปนเสนประเชื่อม ระหวางเอนติตี้และแอททริบิวท 
 ง)  แอททริบิวทแบบมคีาเดียว (Single-Valued Attribute) 

เปนแอททริบิวทที่มีคาขอมูลภายใตคาของแอททริบิวทใดแอททริบิวทหน่ึงเพียงคาเดียว 
 4.5.2  ความสัมพันธ (Relationships)  

เปนความสัมพันธระหวางเอนติต้ีภายในระบบ สัญลักษณเปนรูปส่ีเหล่ียมขาวหลามตัด       
ใชแสดงความสัมพันธระหวางสมาชิกของสองเอนติตี้หรือมากกวา สามารถแบงประเภท
ความสัมพันธ สามารถแบงได 3 กลุมดังน้ี 
    4.5.2.1  ความสัมพันธแบบ 1 : 1 (1 : 1 Relationship)  

เปนความสัมพันธระหวางสมาชิกของเอนติต้ี A หน่ึงรายการจะมีความสัมพันธกับสมาชิก
ของเอนติตี้ B เพียงหน่ึงรายการเทาน้ัน 
    4.5.2.2  ความสัมพันธแบบ 1 : M (1 : M Relationship)  

เปนความสัมพันธระหวางสมาชิกของเอนติตี้ A หน่ึงรายการจะมีความสัมพันธกับสมาชิก
ของเอนติต้ี B หน่ึงรายการหรือมากกวา แตสมาชิกของเอนติตี้ B จะมีความสัมพันธกับสมาชิกของ
เอนติต้ี A เพียงหน่ึงรายการเทาน้ัน 
 4.5.2.3  ความสัมพันธแบบ M : N (M : N Relationship)  

เปนความสัมพันธระหวางสมาชิกของเอนติตี้ A แตละรายการ จะมีความสัมพันธกับ
สมาชิกเอนติตี้ B หน่ึงรายการหรือมากกวา และสมาชิกของเอนติตี้ B แตละรายการ จะมีความสัมพันธ
กับสมาชิกของเอนติตี้ A หน่ึงรายการหรือมากกวาเชนกัน 
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 4.5.3  การเขียนแผนภาพ E-R  
ในการออกแบบฐานขอมูล มีวัตถุประสงค คือ เพ่ือประเมินความเชื่อถือไดระบบจําหนาย

ไฟฟาในสถานียอย ดังน้ันการเขียนแผนภาพ E-R จึงมีแนวคิดดังนี้คือ สถานียอยซึ่งมีชื่อ     
ของสถานีและระดับแรงดันเปนสิ่งที่บงบอกลักษณะของสถานียอย โดยแตละสถานีจะมี
จํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีในแตละเดือนของทั้งปไดหลายคา และยังสามารถที่
จะเกิดเหตุการณไฟฟาดับไดหลายเหตุการณ สําหรับเหตุการณไฟฟาดับ แตละเหตุการณที่
เกิดขึ้นอาจจะเกิดขึ ้นจากโอกาสและอุปกรณตางๆ  รวมทั้งขณะเกิดเหตุมีสภาพอากาศที่
แตกตางกันดวย โดยสมมุติใหมีการขัดของขึ้นที่ดานแรงสูงหรือที่บัสของสถานี เปนผลทําใหเกิด
เหตุไฟฟาดับในดานแรงต่ํา  

จากแนวคิดดังกลาว จึงกําหนดเอนติตี้ในระบบงานขึ้น ประกอบดวยเอนติตี้ 2 ประเภท
คือ เอนติตี้ปกติและเอนติตี้ออนแอ เอนติตี้ปกติไดแก “จํานวนสายปอน” “สถานียอย” 
“โอกาส” “อุปกรณ” “สภาพอากาศ” “เหตุการณไฟฟาดับ” และเอนติตี้ออนแอ ไดแก “ดัชนี” 
ของรายละเอียดแอททริบิวทแตละเอนตตี้ จะแสดงในตารางที่ 4-2  
 
ตารางที่ 4-3  เอนติตี้และแอททรบิิวทแตละเอนติตี้ในแผนภาพ E-R ของฐานขอมูล 
  ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในระดับแนวคิด 

เอนติตี ้ แอททริบิวท 

จํานวนสายปอน รหัสสายปอน, เดือน, ป, จํานวนสายปอน,  

สถานียอย รหัสสถานียอย, ชื่อสถานียอย, ระดับแรงดันของสถานียอย 
โอกาส รหัสโอกาส, ชื่อโอกาส 
อุปกรณ รหัสอุปกรณ, ชื่ออุปกรณ 
สภาพอากาศ รหัสสภาพอากาศ, ชื่อสภาพอากาศ 
เหตุการณไฟฟาดับ รหัสเหตุการณ, วันเดือนป, ป, เวลา CB open, เวลา CB close, 

เวลาที่โหลดปกติ, โหลดที่หายไปชวงที่ 1, โหลดที่หายไปชวง
ที่ 2, ระดับแรงดัน, ระยะเวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1,ระยะเวลา
ไฟฟาดับ 

ดัชนี SAIFI, SAIDI 

 
จากตารางที่ 4-3 แสดงเอนติตี้และแอททริบิวทแตละเอนติตี้ ในแผนภาพ E-R ของ

ฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในระดับแนวคิด โดยกําหนดสิ่งที่สนใจในระบบ   



 44 

ขึ้นมาเปนเอนติตี้ แตละเอนติตี้จะคุณสมบัติที่บงบอกคุณลักษณะของเอนติตี้หรือแอททริบิวท 
รายละเอียดมีดังน้ี 
 4.5.3.1  เอนติตี้ “จํานวนสายปอน”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสสายปอน” “เดือน” “ป” และ “จํานวนสายปอน”  
 4.5.3.2  เอนติตี้ “สถานียอย”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสสถานียอย” “ช่ือสถานียอย” และ “ระดับแรงดันของสถานี
ยอย”  
 4.5.3.3  เอนติตี้ “โอกาส”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสโอกาส” และ “ช่ือโอกาส”  
 4.5.3.4  เอนติตี้ “อุปกรณ”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสอุปกรณ” และ “ช่ืออุปกรณ”   
 4.5.3.5  เอนติตี้ “สภาพอากาศ”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสสภาพอากาศ” และ “ชื่อสภาพอากาศ”  
 4.5.3.6  เอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ”  

ประกอบดวยแอททริบิวท “รหัสเหตุการณ” และ “วันเดือนป” “ป” “เวลา CB open” “เวลา 
CB close” “เวลาที่โหลดปกติ” “โหลดที่หายไปชวงที่ 1” “โหลดที่หายไปชวงท่ี 2” “ระดับแรงดัน” 
“ระยะเวลาที่โหลดหายไปชวงที่ 1” และ “ระยะเวลาไฟฟาดับ”  
 4.5.3.7  เอนติตี้ “ดัชนี”  

ประกอบดวย   แอททริบิวท “SAIFI” และ “SAIDI” 
เมื่อกําหนดเอนติตี้และแอททริบิวทของเอนติตี้ไดแลว ขั้นตอนตอไปเปนการกําหนด

ความสัมพันธระหวางเอนติตี้  โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางสมาชิกของเอนติ ต้ี 
ตัวอยางเชน หน่ึงสถานีสามารถมีจํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีไดหลายสายปอน         
และสายปอนที่มีการตอ จะเปนของสถานีหน่ึงแหงเทาน้ัน ดังน้ันความสัมพันธระหวางเอนติต้ี จึง
กําหนดใหเปน 1 : M รายละเอียดของความสัมพันธระหวางเอนติตี้ แสดงดังตารางที่ 4-3 ซ่ึงจะถูก
นําไปใชในหัวขอที่ 4.3.2.2 ตอไป  
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ตารางที่ 4-4  ความสัมพันธระหวางเอนติต้ีในแผนภาพ E-R ของฐานขอมูล 
  ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาระดับแนวคิด 

เอนติตี้ A เอนติตี้ B ความสัมพันธ 

สถานียอย จํานวนสายปอน 1 : M 

สถานียอย เหตุการณไฟฟาดับ 1 : M 

โอกาส เหตุการณไฟฟาดับ 1 : M 

อุปกรณ เหตุการณไฟฟาดับ 1 : M 

สภาพอากาศ เหตุการณไฟฟาดับ 1 : M 

ดัชนี เหตุการณไฟฟาดับ 1 : M 

 

เมื่อกําหนดเอนติตี้ แอททริบิวทของแตละเอนติตี้ และกําหนดความสัมพันธระหวางเอนติตี้
ในระบบแลว จากนั้นจึงเขียนเปนแผนภาพ E-R จากภาพที่ 4-6 แสดงแผนภาพ E-R ของระบบ
ขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในระดับแนวคิด ประกอบดวยเอนติตี้ 7 เอนติตี้คือ 
จํานวนสายปอน สถานียอย เหตุการณไฟฟาดับ โอกาส สภาพอากาศ อุปกรณและดัชนี โดยเอนติตี้
เหตุการณไฟฟาดับ จะมีความสัมพันธกับเอนติตี้ สถานียอย โอกาส สภาพอากาศ อุปกรณและดัชนี 
เปนแบบ M : 1 และเอนติตี้จํานวนสายปอน มีความสัมพันธกับเอนติตี้สถานียอยเปนแบบ M : 1 
เชนกัน  
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ภาพที่ 4-6  แผนภาพ E-R ของระบบขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาในระดับแนวคิด 

 

เมื่อไดแผนภาพ E-R แลว นําแผนภาพมาแปลงเปนรีเลชันหรือตาราง ซ่ึงเปนแบบจําลอง
ขอมูลระดับตรรกะ (Logical Data Model) ในใชสําหรับการออกแบบฐานขอมูลระดับตรรกะ 
(Logical Database Design) รายละเอียดการออกแบบมีดังน้ี 

 

4.6  การแปลงแผนภาพ E-R ความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟาเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ 

เพ่ือความสะดวกและงายตอความเขาใจ จะใชสัญลักษณในภาพที่ 4-7 แทนรีเลชันโดยแถว
บนสุดจะเปนช่ือของรีเลชัน แถวท่ีสองที่เขียนวา PK และ Attribute1 จะเปนคียหลัก (Primary Key, 
PK) และแอททริบิวทของรีเลชัน สวนแถวอื่นๆคือ Attribute1 Attribute2 และ Attribute3 จะเปน     
แอททริบิวทแบบธรรมดาของรีเลชัน 
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 4.6.1  สัญลักษณของรีเลชัน  
  

 
 

ภาพที่ 4-7  สัญลักษณของพ้ืนฐานของรีเลชันในแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
 

 4.6.2  การแปลงแผนภาพ E-R เปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
การแปลงแผนภาพเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เปนข้ันตอนของการออกแบบ

ระดับตรรกะ  การแปลงแผนภาพแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการแบงแผนภาพ E-R ใหเปน     
รี เลชันและขั้นตอนการแปลงความสัมพันธระหวาง รี เลชัน  เปนแบบจําลองฐานขอมูล               
ความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาเชิงสัมพันธ ซ่ึงเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธขั้นตน 
    4.6.2.1  การแปลงแผนภาพ E-R เปนรีเลชัน 

เมื่อวาดแผนภาพ E-R ไดแลว จากขอมูลเอนติตี้และแอททริบิวท ในตารางที่ 4-3 และภาพที่ 
4-6 นําเอนติต้ีปกติและแอททริบิวทของเอนติตี้ปกติ มาแปลงเปนรีเลชันและแอททริบิวท           
ของรีเลชัน รวมทั้งนําตัวช้ีเฉพาะของเอนติตี้คือ รหัสตางๆของแตละเอนติตี้ในแผนภาพ มาแปลง
เปนคียหลักของรีเลชัน แตในการออกแบบ แอททริบิวทระยะเวลาไฟฟาดับและการทํางานของ CB 
ซ่ึงเปนแอททริบิวทแบบมีที่มา จะไมปรากฎในรีเลชัน ดังภาพที่ 4-8 
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ภาพที่ 4-8  รีเลชันและแอททริบิวทของรีเลชันจากการแปลงแผนภาพ E-R 
 
  4.6.2.2  การแปลงความสัมพันธระหวางรีเลชันเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
ขั้นตน   

ในการสรางความสัมพันธระหวางรีเลชันในแบบจําลอง  จะใชคียนอก (Foreign Key, FK) 
เปนตัวเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางรีเลชัน และใชขอมูลในตารางที่ 4-4 และภาพที่ 4-6 สามารถ
สรางความสัมพันธระหวางรีเลชัน เปนแบบจําลองขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธขั้นตนได ดังน้ี 
 ก)  ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “สถานียอย” และ “สายปอน”  

เน่ืองจากเอนติตี้ “สถานียอย” มีความสัมพันธกับเอนติต้ี “สายปอน” เปนแบบ 1 : M กลาวคือ 
สถานียอยหน่ึงแหง สามารถมีขอมูลจํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีไดมากกวาหน่ึงขอมูล แต
ขอมูลจํานวนสายปอนที่มีการตออยูกับสถานีหลายขอมูล  จะเปนขอมูลของสถานีหน่ึงแหงเทาน้ัน  

 

 
 

ภาพที่ 4-9  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน “สถานียอย” และรีเลชัน “สายปอน” 
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จากภาพที่ 4-9 การกําหนดคียนอกใหกับรีเลชัน จะนําคียหลักของรีเลชัน “สถานียอย” คือ รหัส
สถานีซ่ึงเปนดานที่มีความสัมพันธ 1 ไปเปนคียนอกของรีเลชัน “สายปอน” ซ่ึงเปนดานที่มีความสัมพันธ 
M จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชแอททริบิวท รหัสสถานียอย ของทั้งสองรีเลชันเปน
ตัวเช่ือมโยงความสัมพันธ 
  ข)  ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “สถานียอย” และ “เหตุการณไฟฟาดับ” 

เน่ืองจากเอนติตี้ “สถานียอย” มีความสัมพันธกับเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ” เปนแบบ 1 : M 
กลาวคือ สถานียอยหน่ึงแหง สามารถเกิดเหตุการณไฟฟาดับไดหลายเหตุการณ แตเหตุการณไฟฟาดับ
หลายเหตุการณจะเกิดขึ้นกับสถานียอยเพียงหนึ่งแหงเทาน้ัน  

ดังน้ัน การกําหนดคียนอกใหกับรีเลชัน จะนําคียหลักของรีเลชัน “สถานียอย” คือ รหัสสถานีซ่ึง
เปนดานที่มีความสัมพันธ 1 ไปเปนคียนอกของรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” ซ่ึงเปนดานที่มี
ความสัมพันธ M จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชแอททริบิวท รหัสสถานียอย ของทั้ง
สองรีเลชันเปนตัวเชื่อมโยงความสัมพันธ ดังภาพที่ 4-10 
 

 
 

ภาพที่ 4-10  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน  “สถานียอย” และรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” 
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 ค)  ความสัมพันธระหวางเอนติต้ี “อุปกรณ” และ “เหตุการณไฟฟาดับ” 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน  “อุปกรณ” และรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” 
 

เน่ืองจากเอนติตี้ “อุปกรณ” มีความสัมพันธกับเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ” เปนแบบ 1 : M 
กลาวคือ อุปกรณหน่ึงตัวจะเก่ียวของกับเหตุการณไฟฟาดับหลายเหตุการณ แตเหตุการณไฟฟาดับหลาย
เหตุการณจะเกี่ยวของกับอุปกรณเพียงหน่ึงตัวเทาน้ัน 

ดังน้ัน การกําหนดคียนอกใหกับรีเลชัน จะนําคียหลักของรีเลชัน “อุปกรณ” คือ รหัสอุปกรณซ่ึง
เปนดานที่มีความสัมพันธ 1 ไปเปนคียนอกของรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” ซ่ึงเปนดานที่มี
ความสัมพันธ M จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชแอททริบิวท รหัสอุปกรณ ของทั้ง
สองรีเลชันเปนตัวเช่ือมโยงความสัมพันธ ดังภาพที่ 4-11 
 ง)  ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “โอกาส” และ “เหตุการณไฟฟาดับ” 

เน่ืองจากเอนติต้ี “โอกาส” มีความสัมพันธกับเอนติต้ี “เหตุการณไฟฟาดับ” เปนแบบ 1 : M 
กลาวคือ โอกาสที่ทําใหเกิดไฟฟาดับหน่ึงโอกาสจะเกี่ยวของกับเหตุการณไฟฟาดับหลายเหตุการณ แต
เหตุการณไฟฟาดับหลายเหตุการณจะเก่ียวของเพียงโอกาสหนึ่งโอกาสเทาน้ัน 

ดังน้ัน การกําหนดคียนอกใหกับรีเลชัน จะนําคียหลักของรีเลชัน “โอกาส” คือ รหัสโอกาสซึ่งเปน
ดานที่มีความสัมพันธ 1 ไปเปนคียนอกของรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” ซ่ึงเปนดานท่ีมีความสัมพันธ M 
จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชแอททริบิวท รหัสโอกาส ของทั้งสองรีเลชันเปนตัว
เช่ือมโยงความสัมพันธ ดังภาพที่ 4-12 
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ภาพที่ 4-12  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน “โอกาส” และรีเลชัน“เหตุการณไฟฟาดับ” 
 
 จ)  ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “สภาพอากาศ” และ “เหตุการณไฟฟาดับ” 

เน่ืองจากเอนติต้ี “สภาพอากาศ” มีความสัมพันธกับเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ” เปนแบบ 1 : M 
กลาวคือ สภาพอากาศที่เกี่ยวของกับเหตุการณไฟฟาดับหลายเหตุการณ แตเหตุการณไฟฟาดับหลาย
เหตุการณจะเกี่ยวของสภาพอากาศหนึ่งสภาพอากาศเทาน้ัน 

ดังน้ัน การกําหนดคียนอกใหกับรีเลชัน จะนําคียหลักของรีเลชัน “สภาพอากาศ” คือ รหัสสภาพ
อากาศซึ่งเปนดานที่มีความสัมพันธ 1 ไปเปนคียนอกของรีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” ซ่ึงเปนดานที่มี
ความสัมพันธ M จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชแอททริบิวท รหัสสภาพอากาศ ของ
ท้ังสองรีเลชันเปนตัวเชื่อมโยงความสัมพันธ ดังภาพที่ 4-13 
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ภาพที่ 4-13  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน “สภาพอากาศ” และรีเลชัน“เหตุการณไฟฟาดับ” 

 
 ฉ)  ความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “ดัชนี” และ “เหตุการณไฟฟาดับ”  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางเอนติตี้ “ดัชนี” และ “เหตุการณไฟฟาดับ” พบวาเอนติตี้ “ดัชนี” 
เปนเอนติตี้แบบออนแอ ที่ใชเก็บผลลัพธที่เกิดจากการประมวลผลของเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ”  
ดังน้ันในการเอนติตี้“ดัชนี” จะเปนเอนติตี้ที่เกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีเอนติตี้ “เหตุการณไฟฟาดับ” ปรากฎขึ้น
เทาน้ัน กลาวถึงคาดัชนี SAIFI และ SAIDI ไดมาจากการรวบรวมขอมูลเหตุการณไฟฟาดับที่เกิดขึ้นใน
แตละปของสถานียอย 

รีเลชันที่ไดจากการแปลงแผนภาพ นอกจากจะประกอบดวยแอททริบิวทของตัวมันเอง คือ SAIFI 
และ SAIDI แลว ยังประกอบดวยคียหลักคือ รหัสสถานียอย และ ป ที่นํามาจากรีเลชัน “เหตุการณไฟฟา
ดับ” ทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมความสัมพันธระหวางเอนติตี้ทั้งสอง จึงเขียนเปนแบบจําลองขอมูลเชิง
สัมพันธไดดังภาพที่ 4-14 
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ภาพท่ี 4-14  ความสัมพันธแบบ 1 : M ระหวางรีเลชัน “ดัชนี” และรีเลชัน“เหตุการณไฟฟาดับ” 
 

จากภาพที่ 4-15 แสดงแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธความเชื่อถือได จากการแปลงแผนภาพ   
E-R และผานข้ันตอนการแปลงแผนภาพ E-R ใหเปนรีเลชัน รวมทั้งการแปลงความสัมพันธระหวาง   
รีเลชันใหเปนแบบจําลองฐานขอมูล เชิงสัมพันธข้ันตน ประกอบดวย 7 รีเลชัน แตละรีเลชันจะมีคียหลัก
ของแตละรีเลชัน และมีแอททริบิวทที่ทําหนาที่เปนคียนอก เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางรีเลชัน         
ในแบบจําลอง รายละเอียดมีดังน้ี 
 ก)  รีเลชัน “สถานียอย” จะเชื่อมโยงกับรีเลชัน “จํานวนสายปอน” โดยมีแอททริบิวท 
“รหัสสถานียอย” มีแอททริบิวทรหัสสถานียอยทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 
 ข)  รีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” จะเช่ือมโยงกับรีเลชัน “สถานียอย” โดยมี               
แอททริบิวท “รหัสสถานียอย” ทําหนาท่ีเปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 
 ค)   รีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” จะเชื่อมโยงกับรีเลชัน “โอกาส” โดยมีแอททริบิวท 
“รหัสโอกาส” ทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 
 ง)  รีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” จะเชื่อมโยงกับรีเลชัน “สภาพอากาศ” โดยมี           
แอททริบิวท “รหัสสภาพอากาศ” ทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 
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ภาพที่ 4-15  แบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาขั้นตน 
 

 จ)  รีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” จะเชื่อมโยงกับรีเลชัน “อุปกรณ” โดยมีแอททริบิวท 
“รหัสอุปกรณ” ทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 
 ฉ)  รีเลชัน “ดัชนี” จะเชื่อมโยงกับรีเลชัน “เหตกุารณไฟฟาดับ” โดยมีแอททริบิวท 
“รหัสสถานียอย” และ “ป” ทําหนาที่เปนคียนอกเชื่อมโยงระหวางรีเลชัน 

ขั้นตอนตอไปเปนการนําแตละรีเลชันในแบบจําลอง  มาผานกระบวนการปรับบรรทัดฐาน ซ่ึงเปน
กระบวนการตรวจสอบปญหาดานความซ้ําซอนของขอมูล ความถูกตองของขอมูล และความผิดพลาดใน
การเพ่ิม ลบ และแกไขขอมูที่อาจะเกิดขึ้น โดยรีเลชันที่ผานกระบวนจะอยูในรูปแบบที่เรียกวา 
“รูปแบบบรรทัดฐาน” (Normal Form) เมื่อทุกรีเลชันเปนรูปแบบบรรทัดฐานแลว   แบบจําลองขั้นตน
น้ันก็จะกลายเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ที่สามารถนําระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
มาใชจัดการฐานขอมูลไดตอไป 
 
4.7  กระบวนการปรับบรรทัดฐาน  

การพิจารณาโครงสรางของแตละรีเลชัน วามีโครงสรางอยูในรูปแบบบรรทัดในระดับใด จะ
พิจารณาจากฟงกชันการขึ้นตอกัน (Function Dependency) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางแอททริบิวท
ตางๆ และแอททริบิวทหรือกลุมของแอททริบิวทในรีเลชัน ที่ทําหนาท่ีเปนคียของรีเลชันน้ัน 
 4.7.1  ฟงกชันการข้ึนตอกัน (Function Dependency) 

เปนการพิจารณาความสัมพันธระหวางขอมูลของกลุมแอททริบิวทในรีเลชันวามีความ 
สัมพันธกันหรือไม แบงเปน 3 ประเภทดังน้ี 
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    4.7.1.1  การขึ้นตอกันอยางสมบูรณ (Complete Dependencies)  
เปนการขึ้นตอกันระหวางกลุมของแอททริบิวทที่ไมใชคียหลัก มีการขึ้นตรงตอแอททริบิวท 

หรือกลุมของแอทริบิวท ทีท่ําหนาที่เปนคียหลักในรีเลชันน้ัน  
    4.7.1.2  การขึ้นตอกันเพียงบางสวน (Partial Dependencies)  

เปนรูปแบบการขึ้นตอกันของแอททริบิวทที่ไมใชคียหลักของรีเลชัน มีการขึ้นตอ              
แอททริบิวทบางตวัที่รวมเปนคียหลักในรีเลชันน้ัน  
    4.7.1.3  การขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ (Transitive Dependencies)  

เปนรูปแบบการขึ้นตอกันของแอททริบิวทที่ไมใชคียหลัก มีการขึ้นตอแอททริบิวทอื่นๆที่
ไมไดเปนคียหลักในรีเลชัน 
 4.7.2  รูปแบบบรรทัดฐาน 
    4.7.2.1  รูปแบบบรรทัดฐานที่ 1 (First Normal Form, 1NF) 

รีเลชันหน่ึงๆจะเปนรูปแบบบรรทัดฐานที่ 1 ก็ตอเมื่อคาของแอททริบิวทหน่ึง ในแตละแถวหรอื
ทัพเพิลของรีเลชันน้ัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว 
    4.7.2.2  รูปแบบบรรทัดฐานที่ 1 (Second Normal Form, 2 NF) 

รีเลชันหน่ึงๆจะเปนรูปแบบ 2NF ก็ตอเมื่อ รีเลชันน้ันเปน 1 NF และทุกแอททริบิวในรีเลชันที่
ไมใชคียหลัก จะตองขึ้นตอกับแอททริบิวทที่เปนคียหลัก น่ันคือเปนฟงกชันข้ึนตอกันแบบสมบูรณ 
รวมทั้งตองไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันเพียงบางสวน 
    4.7.2.3  รูปแบบบรรทัดฐานที่ 3 (Third Normal Form, 3 NF) 

รีเลชั่นหนึ่งๆจะเปนรูปแบบ 3NF ก็ตอเมื่อรีเลชั่นน้ัน อยูในรูปแบบ 2NF แลว และไมเกิด
ฟงกชันการขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ 

จากรูปแบบบรรทัดฐานที่ 1 ถึง 3 พบวารูปแบบการปรับบรรทัดฐานที่ 3 จะมีคุณสมบัติของ
รูปแบบบรรทัดฐานที่ 1 และ 2 อยูดวย ดังน้ันการพิจารณาแตละรีเลชัน สามารถพิจารณาแตละรีเลชัน
วาเปนรูปแบบบรรทัดฐานที่ 3 หรือไม 
 
4.8  การพิจารณารีเลชันในแบบจําลองฐานขอมูลความเช่ือถือไดดวยกระบวนการปรับบรรทัดฐาน 

จากภาพที่ 4-13 แสดงแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา
ข้ันตน ซ่ึงตองนํารีเลชันในแบบจําลอง มาผานกระบวนการปรับบรรทัดฐาน โดยจะพิจารณาในแตละ   
รีเลชันแบบจําลองเปนรูปแบบบรรทัดฐานที่ 3 หรือไม รายละเอียดของแตละรีเลชัน จะแสดงในตารางที่ 
4-4  มีรายละเอียดดังน้ี 
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ตารางที่ 4-5  รีเลชัน แอททริบิวทที่ทําหนาเปนคียหลักและแอททริบิวทอื่นๆในรีเลชันที่ไดจาก 
    แบบจําลองฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

รีเลชัน คียหลัก แอททริบิวทอ่ืนๆ รูปแบบ
บรรทัดฐานที่ 

จํานวนสายปอน รหัสสายปอน ป, เดือน, จาํนวนสายปอน, รหัสสถานียอย 3NF 
สถานียอย รหัสสถานียอย ชื่อสถานียอย, ระดับแรงดันของสถานี 3NF 

3NF เหตุการณไฟฟาดับ รหัสเหตุการณ วันเดือนป, ป, เวลา CB open, เวลา CB 
close, โหลดที่หายไปชวงที่ 1,โหลดที่
หายไปชวงที่ 2, ระดับแรงดัน, รหัสสถานี, 
รหัสอุปกรณ, รหัสโอกาส, รหัสสภาพ
อากาศ 

 

อุปกรณ รหัสอุปกรณ ชื่ออุปกรณ 3NF 
โอกาส รหัสโอกาส ชื่อโอกาส 3NF 

สภาพอากาศ รหัสสภาพอากาศ ชื่อสภาพอากาศ 3NF 
ดัชนี ป, รหัสสถานียอย SAIFI, SAIDI 3NF 

 
จากตารางที่ 4-4 แสดงรีเลชัน แอททริบิวทที่ทําหนาเปนคียหลักและแอททริบิวทอ่ืนๆในรีเลชัน ท่ี

ไดจากแบบจําลองฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาเชิงสัมพันธขั้นตน ประกอบดวย 7      
รีเลชันไดแก จํานวนสายปอน สถานียอย เหตุการณไฟฟาดับ อุปกรณ โอกาส สภาพอากาศ และดัชนี    
ในกระบวนการปรับบบรรทัดจะพิจารณาแตละรีเลชัน มีรายละเอียดดังน้ี 
 4.8.1  รีเลชัน “จํานวนสายปอน” 
 ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆท่ี
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  ป เดือน จํานวนสายปอน และรหัสสถานียอย จะขึ้นตอแอททริบิวทที่เปน
คียหลักคือ รหัสสายปอน  และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการขึ้น
ตอกันแบบ ทรานซิทีฟ 
 4.8.2  รีเลชัน “สถานียอย” 
 ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆท่ี
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  ชื่อสถานียอย และระดับแรงดันของสถานี  จะขึ้นตอแอททริบิวทที่เปน
คียหลักคือ รหัสสถานียอย       และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการ
ขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ  
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 4.8.3  รีเลชัน “เหตุการณไฟฟาดับ” 
 ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆที่
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  วันเดือนป  ป เวลา CB open เวลา CB close เวลาที่โหลดปกติ โหลดที่
หายไปชวงที่ 1 โหลดที่หายไปชวงที่ 2 ระดับแรงดัน รหัสสถานี รหัสอุปกรณ รหัสโอกาส                    
และรหัสสภาพอากาศ จะข้ึนตอแอททริบิวทที่เปนคียหลัก คือ รหัสเหตุการณ และไมเกิดฟงกชันการขึ้น
ตอกันแบบบางสวน รวมท้ังไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ 
 4.8.4  รีเลชัน “อุปกรณ” 
 ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆที่
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  ชื่ออุปกรณ  จะข้ึนตอแอททริบิวทที่เปนคียหลักคือ รหัสอุปกรณ       
และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ 
 4.8.5  รีเลชัน “โอกาส” 

ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆที่
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  ชื่อโอกาส  จะขึ้นตอแอททริบิวทที่ เปนคียหลักคือ รหัสโอกาส            
และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ  
  4.8.6  รีเลชัน “สภาพอากาศ” 

ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆที่
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก ชื่อสภาพอากาศ จะขึ้นตอแอททริบิวทท่ีเปนคียหลักคือ รหัสสภาพอากาศ
และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบทรานซิทีฟ  
 4.8.7  รีเลชัน “ดัชนี” 

ทุกแอททริบิวทในแตละแถวหรือทัพเพิลของรีเลชัน มีคาขอมูลเพียงคาเดียว แอททริบิวตางๆที่
ไมใชคียหลักของรีเลชันไดแก  SAIFI และ SAIDI จะขึ้นตอกลุมแอททริบิวทที่เปนคียหลักคือ           
รหัสสถานียอย และป และไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกันแบบบางสวน รวมทั้งไมเกิดฟงกชันการขึ้นตอกัน    
แบบทรานซิทีฟ  

จากคุณสมบัติดังกลาว จึงสรุปไดวาทุกรีเลชันเปนรูปแบบบรรทัดฐานที่ 3 เรียบรอยแลว 
ดังน้ันจึงใชแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธข้ันตนในภาพที่ 4-13 เปนแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธที่
สามารถนําระบบการจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธมาใชไดตอไป รวมทั้งไมเกิดปญหาในการ
เปลี่ยนแปลงขอมูล ลบหรือเพ่ิมขอมูลอีกตอไป 
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4.9  การกําหนดประเภท และขนาดของขอมูล 
เปนข้ันตอนการออกแบบฐานขอมูลทางกายภาพ (Physical Database Design) หลังจากที่

ปรับปรุงโครงสรางขอมูลเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธเรียบรอยแลว จะตองนําโครงราง
น้ันมากําหนดประเภทและขนาดขอมูลท่ีสอดคลองกับผลิตภัณฑทางฐานขอมูลที่เลือกมาใชงาน    
ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ีเลือกใชโปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL สามารถกําหนดรายละเอียด
ประเภทและขนาดขอมูล ในแตละตาราง รายละเอียดดังน้ี  
 
ตารางที่ 4-6  ตารางจาํนวนสายปอน 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสสายปอน VARCHAR (10) PK A103 
2. เดือน INTEGER (2)  10 
3. ป INTEGER (4)  2007 
4. จํานวนสายปอน INTEGER (11)  10 
5. รหัสสถานียอย VARCHAR (4) FK A 

 
ตารางที่ 4-7  ตารางสถานียอย 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสสถานียอย VARCHAR (4) PK A 
2. ชื่อสถานียอย VARCHAR (20)  1 
3. ระดับแรงดันของสถานี TINYINT (4)  12 

 
ตารางที่ 4-8  ตารางเหตุการณไฟฟาดับ 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสเหตุการณ INTEGER (5) PK 00001 
2. วันเดือนป DATETIME  2007-05-14 

13 : 00 : 00 
3. ป INTEGER (4)  2550 
4. เวลา CB open VARCHAR (5)  1300 
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ตารางที่ 4-8 (ตอ) 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

5. เวลา CB close VARCHAR (5)  1430 
6. เวลาที่โหลดปกติ VARCHAR (5)  1440 
7. โหลดที่หายไปชวงที่ 1 INTEGER (4)  100 
8. โหลดที่หายไปชวงที่ 2 INTEGER (4)  80 
9. ระดับแรงดัน INTEGER (3)  12 
10. รหัสสถานี VARCHAR (4) FK A 
11. รหัสอุปกรณ VARCHAR (4) FK C01 
12. รหัสโอกาส INTEGER (3) FK 050 
13. รหัสสภาพอากาศ INTEGER (3) FK 001 

 
ตารางที่ 4-9  ตารางอุปกรณ 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสอุปกรณ VARCHAR (4) PK C01 
2. ช่ืออุปกรณ VARCHAR (20)  สายอากาศ 

 
ตารางที่ 4-10  ตารางโอกาส 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสโอกาส INTEGER (3) PK 050 
2. ชื่อโอกาส VARCHAR (20)  สัตว 

 
ตารางที่ 4-11  ตารางสภาพอากาศ 

ลําดับท่ี แอททริบิวท ชนิดขอมูล คีย หมายเหตุ 

1. รหัสสภาพอากาศ INTEGER (3) PK 001 
2. ชื่อสภาพอากาศ VARCHAR (20)  ปกติ 
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4.10  สรุปสวนของเนื้อหา 
แนวคิดของการออกแบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา เริ่มตนที่การศึกษา

แบบแผนการบันทึกขอมูลของระบบงานเดิม วิธีการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI 
และพิจารณาโครงสรางขอมูลวาเปนระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธหรือไม รวมทั้งพิจารณาปญหาท่ี
อาจจะเกิดขึ้นกับขอมูลในตารางของระบบงานเดิม เมื่อนําระบบการจัดการขอมูลมาใช 

จากนั้นเปนการออกแบบระดับแนวคิด โดยเริ่มจากการกําหนดเอนติตี้ แอททริบิวทของเอน
ติต้ีและกําหนดความสัมพันธระหวางเอนติต้ี แลวจึงวาดแผนภาพ E-R เมื่อไดแผนภาพแลว ขั้นตอน
ตอไปเปนขั้นตอนการแปลงแผนภาพใหเปนแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธขั้นตน ซ่ึงอยูใน
รูปแบบของรีเลชัน โดยแตละรีเลชันจะประกอบดวย ช่ือของรีเลชัน แอททริบิวทที่ทําหนาที่เปนคีย
หลักของรีเลชัน แอททริบิวทอื่นๆที่ไมใชคียหลักของรีเลชัน และแอททริบิวทที่ทําหนาท่ีเปนคีย
นอก เพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางรีเลชัน  

เมื่อไดแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธข้ันตนแลว เปนการนํารีเลชันในแบบจําลอง มาทํา
การตรวจสอบ โดยผานกระบวนการปรับบรรทัดฐาน โดยมีวัตถุประสงคคือ เพ่ือลดปญหาความ
ซํ้าซอนและความขัดแยงกันของขอมูลภายในรีเลชัน โดยพิจารณาจากรายละเอียดของฟงกชันการ
ขึ้นตอกัน เม่ือผานกระบวนการปรับบบรรทัดฐานแลว จะไดแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ท่ี
สามารถนําระบบการจัดการฐานขอมูลมาใช โดยไมตองกังวลวาจะเกิดปญหาใดๆกับขอมูล ขั้นตอน
สุดทาย  เปนกําหนดประเภทและชนิดขอมูล  ใหตรงกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ เลือกใช                   
ในวิทยานิพนธน้ีเลือก MySQL จึงกําหนดประเภทและชนิดขอมูลใหตรงกับฐานขอมูล  
 
 



 

บทที่ 5  
การทดสอบและเปรียบเทียบผลการทดสอบ 

 
5.1  สวนนําของเน้ือหา [27, 28, 29] 

หลังจากไดแบบจําลองฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาแลว จากนั้นจึงนํา
แบบจําลองที่ได มาทด  สอบโดยเร่ิมจากสรางฐานขอมูล กอนอื่นจะตองติดต้ังโปรแกรม AppServ 
ซ่ึงเปนชุดติดตั้งโปรแกรม PHP แอพพลิเคชั่นเซิรฟเวอรบนระบบปฏิบัติการ Windows ในชุดติดตั้ง
น้ี ประกอบดวยโปรแกรมตางๆไดแก Apache, PHP, MySQL และ PhpMyAdmin โปรแกรม 
Apache เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน เว็บเซิรฟเวอร โปรแกรม PHP ทําหนาท่ีเปนตัวแปรภาษา 
PHP และเปนโปรแกรมประยุกตดานการพัฒนาเว็บ โปรแกรม MySQL ทําหนาที่เปนเซิรฟเวอร
ของฐานขอมูล (Database Server) และโปรแกรม PhpMyAdmin ทําหนาที่เปนโปรแกรมบริหาร
จัดการฐานขอมูล MySQL 

ในการสรางฐานขอมูล จะใชโปรแกรม PHPMyAdmin ซ่ึงเปนโปรแกรม mysql client ที่
พัฒนามาจากภาษา PHP ลักษณะสคริปต ใชในการบริหารฐานขอมูลออนไลนผานทางหนาเว็บหรือ
บราวเซอร (Browser) ได เมื่อสรางฐานขอมูลแลว เปนขั้นตอนการทดสอบ โดยปอนขอมูลตางๆเขา
ไปเก็บไวในฐานขอมูล MySQL ผานทางหนาเว็บ ที่เขียนดวยภาษา PHP  

จากภาพที่ 5-1 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางานของ PHP รวมกับระบบการจัดการฐานขอมูล 
MySQL มีดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 ฝง Client จะทําการรองขอหรือเรียกใชงาน PHP ที่เก็บในฝง Server 
ข้ันตอนที่ 2 ฝง Server จะทําการคนหาไฟล PHP แลวทําการประมวลผลไฟล PHP ตามที่ 

Client ทําการรองขอ 
ข้ันตอนที่ 3 และ ขั้นตอนที่ 4 หากมีการรองขอใชฐานขอมูล PHP จะทําการดึงขอมูลใน

ฐานขอมูล มาใชรวมกับการประมวลผล 
ข้ันตอนที่ 5 ประมวลผลคําส่ัง PHP และสงผลลัพธการประมวลผลไปยัง Server 
ข้ันตอนที่ 6 สงผลลัพธจากการประมวลผลไปยังเคร่ืองฝง Client ในรูปแบบ HTML 
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ภาพที่ 5-1  รูปแบบการทาํงานของ PHP และ MySQL 
 

5.2  การพัฒนาโปรแกรมจัดการฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 
การทํางานของโปรแกรมการจัดการฐานขอมูลความเชื่อถือได ขอมูลที่เกี่ยวของกับความ

เชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟาที่ไดออกแบบในบทที่ 4 ไดถูกจัดทําเปนระบบการจัดการฐานขอมูล
ความเช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟาผานทางหนาเว็บ ภายในเว็บน้ีจะแบงผูใชออกเปน 3 กลุมคือ 
ผูใชทั่วไปที่ไมเปนสมาชิก ผูใชที่เปนสมาชิก (Member) และผูดูแลระบบ (Administrator) ในสวน
ของการใชงานเว็บของผูใชแตละประเภท จะสามารถใชงานเว็บในลักษณะที่แตกตางกัน ทั้งน้ีข้ึนอยู
ผูดูแลระบบ จะเปนผูกําหนดชื่อผูใช รหัสผานและประเภทของผูใช ดังภาพที่ 5-2 
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ภาพที่ 5-2  การใชงานระบบการจัดการฐานขอมูลความเชื่อถือไดบนหนาเว็บ 
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 5.2.1  ผูใชทั่วไปที่ไมไดเปนสมาชิก 
จากภาพที่ 5-3 แสดงหนาเว็บสําหรับการใชงานในสวนของผูใชทั่วไปที่ไมไดเปนสมาชิก 

ผูใชจะไมสามารถเขาสูระบบ แตสามารถดูขอมูลตางๆของแตละสถานียอยได เชน  
 5.2.1.1  รายงานเหตุการณไฟฟาดับของสถานียอย มีการรายงานเปนรายเดือนและรายป 
 5.2.1.2  รายงานดัชนีความเช่ือถือได SAIFI และ SAIDI ของสถานียอยในแตละป 
  

 
 

ภาพที่ 5-3  หนาเว็บสําหรับการใชงานในสวนของผูใชทั่วไป 

 

 5.2.2  ผูใชที่เปนสมาชิก 
จากภาพที่ 5-4 แสดงหนาเว็บสําหรับการใชงานของผูใชที่เปนสมาชิก ผูใชจะสามารถเขาสู

ระบบได ก็ตอเมื่อผูดูแลระบบใหชื่อผูใชและรหัสผานแกผูใช ซ่ึงสมาชิกสามารถจัดการและดูขอมูล
ตางๆของแตละสถานียอยได เชน  
 5.2.2.1  การเพ่ิมและแกไขขอมูลตางๆไดแก ขอมูลสถานียอย อุปกรณ สภาพอากาศ 
โอกาส จํานวนสายปอน และขอมูลเหตุการณไฟฟาดับ ตามลําดับ ดังตารางขอมูลตางๆที่ได
ออกแบบในหัวขอที่ 4.8  
 5.2.2.2  รายงานเหตุการณไฟฟาดับของสถานียอย มีการรายงานเปนรายเดือนและรายป 
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 5.2.2.3  รายงานดัชนีความเชือ่ถือได SAIFI และ SAIDI ของสถานียอยในแตละป 
 

 
 

ภาพที่ 5-4  หนาเว็บสําหรับการใชงานในสวนของผูใชที่เปนสมาชิก 

 5.2.3 ผูดูแลระบบ 
จากภาพที่ 5-5 แสดงหนาเว็บสําหรับการใชงานในสวนของผูดูแลระบบ ผูดูแลระบบจะเปน 

ผูกําหนดและแกไข ชื่อผูใช รหัสผาน ประเภทผูใชซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทคือ ผูใชที่เปนสมาชิก และ
ผูดูแลระบบ รวมทั้งสามารถยกเลิกสิทธิ์การใชงานเว็บของผูใชที่เปนสมาชิกได ผูดูแลระบบ
สามารถจัดการและดูขอมูลตางๆของแตละสถานียอยได เชน  
 5.2.3.1  การเพิ่ม แกไข และลบขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลสถานียอย อุปกรณ สภาพอากาศ  
โอกาส จํานวนสายปอน และขอมูลเหตุการณไฟฟาดับ ตามลําดับ ดังตารางขอมูลตางๆที่ได
ออกแบบในหัวขอที่ 4.8  
 5.2.3.2  รายงานเหตุการณไฟฟาดับของสถานียอย มีการรายงานเปนรายเดือนและรายป 
 5.2.3.3  รายงานดัชนีความเชือ่ถือได SAIFI และ SAIDI ของสถานียอยในแตละป 
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ภาพที่ 5-5  หนาเว็บสําหรับการใชงานในสวนของผูดูแลระบบ 

 
เพ่ือใหการทดสอบมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น จึงไดนําขอมูลตางๆในป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 

ที่เกี่ยวของกับสถานี A และ B เปนสถานีที่มีระดับแรงดัน 12 กิโลโวลต และ 24 กิโลโวลต 
ตามลําดับ ซ่ึงตั้งอยูในเขตพ้ืนท่ีชนบทและชานเมืองของการไฟฟานครหลวง ขอมูลท่ีเกี่ยวของ
ไดแก ขอมูลสถานียอย ขอมูลอุปกรณ ขอมูลสภาพอากาศ ขอมูลโอกาส ขอมูลจํานวนสายปอนที่มี
การตออยูกับสถานี และขอมูลเหตุการณไฟฟาดับ ตามลําดับ ซ่ึงเปนตารางขอมูลตางๆ  ใน
ฐานขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบเปนขอมูลปอนเขา  เพ่ือตองการเปรียบเทียบคาดัชนีความ
เชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ของสถานียอยในแตละป รวมท้ังแสดงคาสถิติจํานวนครั้ง              
และระยะเวลาที่เก่ียวของกับไฟฟาดับเปนเวลานาน ที่เกิดจากโอกาสและอุปกรณตางๆ สถิติ
ดังกลาวไดจากขอมูลของการรายงานเหตุการณในแตละป โดยสมมุติใหจํานวนสายปอนที่มีการตอ
อยูกับสถานีในแตละป มีจํานวนคงที่หรือไมมีการตอเพ่ิม 

 
5.3  การทดสอบโดยใชขอมูลท่ีเก่ียวของกับสถานี A  

สถานี A เปนสถานีที่มีระดับแรงดัน 12 กิโลโวลต มีจํานวนสายปอนเฉล่ียตอปเทากับ 10 
สายปอน จากการปอนขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับสถานี ระหวาง พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2548 เขาไปเก็บ
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ไวในฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา และใชโปรแกรม PHP สอบถามหรือจัดการ
ขอมูลภายในฐานขอมูล ผลการทดสอบสามารถคํานวณและรายงานคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI 
และ SAIDI ของสถานี A สถิติจํานวนครั้งและระยะเวลาที่เกี่ยวของกับไฟฟาดับเปนเวลานาน      
จากโอกาสและอุปกรณตางๆ ที่ไดจากการรายงานเหตุการณประจําป รายละเอียดมีดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 5-1  คาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI, SAIDI จาํนวนคร้ังที่และระยะเวลาไฟฟาดับ 

เปนเวลานานของสถานี A ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. SAIFI 
(ครั้งตอป) 

SAIDI 
(นาทีตอป) 

จํานวนครั้ง ระยะเวลา
(นาที) 

2546 1.40 20.80 14 208 
2547 0.80 16.10 8 161 
2548 1.50 16.60 15 166 

 
จากตารางที่ 5-1 แสดงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI, SAIDI จํานวนคร้ังและระยะเวลาที่เกิด

ไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี A ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีขอมูลในแตละปดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 มีคาดัชนี SAIFI เทากับ 1.40 ครั้งตอป SAIDI เทากับ 20.80 นาทีตอป จํานวน

ครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 14 ครั้ง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานานเทากับ 208 นาที  
ป พ.ศ. 2547 มีคาดัชนี SAIFI เทากับ 0.80 คร้ังตอป SAIDI เทากับ 16.10 นาทีตอป จํานวน

ครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 8 ครั้ง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานานเทากับ 161 นาที  
ป พ.ศ. 2548 มีคาดัชนี SAIFI เทากับ 1.60 ครั้งตอป SAIDI เทากับ 16.6 นาทีตอป จํานวน

ครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 15 ครั้ง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานานเทากับ 166 นาที  
จากภาพที่ 5-6  คาดัชนี SAIFI เมื่อเรียงลําดับจากคามากไปหานอย ในป พ.ศ. 2548 มีคาดัชนี

มากกวา คาดัชนีในป พ.ศ. 2546 และ 2547 ตามลําดับ  นอกจากนี้ เมื่อเทียบจากคาดัชนี SAIFI แลว 
ยังพบวา จํานวนครั้งท่ีเกิดไฟฟาดับเปนเวลาของสถานี A ในป พ.ศ. 2548 มีสถิติจํานวนครั้งท่ีเกิด
เหตุไฟฟาดับเฉลี่ยมากกวาจํานวนคร้ังที่เกิดในป พ.ศ. 2546 และ 2547 คือ 15, 14 และ 8 ครั้งตอป
ตามลําดับ  
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ภาพที่ 5-6  แผนภูมิแทงคาดชันี SAIFI ของสถานี A ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 
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ภาพที่ 5-7  แผนภูมิแทงคาดัชนี SAIDI ของสถานี A ร ะหวางป พ.ศ. 2546-2548 

 
จากภาพที่ 5-7 พบวาคาดัชนี SAIDI ในป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีคาเทากับ 20.8, 16.1 และ 

16.6 นาทีตอป ตามลําดับ น่ันแสดงถึง สถานี A ในป พ.ศ. 2546 มีระยะเวลาไฟฟาดับเฉล่ียที่นาน
กวาระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับในป พ.ศ. 2547 และ 2548 คือ 208, 166 และ 168 นาทีตอป ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนแนวโนมที่ดี เน่ืองจากระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ยมีแนวโนมที่ลดลงในป พ.ศ. 2547 และ
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยใน ป พ.ศ. 2548 
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ตารางที่ 5-2  สถิติโอกาส จํานวนคร้ังและระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี A  
  4 อันดับแรก ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. ช่ือโอกาส จํานวนครั้ง ระยะเวลา 
(นาที) 

2546 ไมทราบสาเหตุ 6 64 
 ตนไมและกิ่งไม 3 65 
 ระบบปองกันชํารุด 2 36 
 ยานพาหนะ 1 32 

2547 วัสดุแปลกปลอม 3 129 
 สายอากาศ 2 12 
 อุปกรณในการสวิตชชํารุด 1 15 
 ไมทราบสาเหตุ 1 2 

2548 อุปกรณในการควบคุม
แรงดันไฟฟาชํารุด 

10 100 

 เกิดจาก EGAT 10 85 
 ไมทราบสาเหตุ 2 33 
 อุปกรณในการสวิตชชํารุด 1 29 

 
จากตารางที่ 5-2 แสดงสถิติโอกาส จํานวนครั้งและระยะเวลา ที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน

ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 มีดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 6 ครั้ง ใชระยะเวลา 64 นาที ตนไมและกิ่งไม 3 ครั้ง ใช

ระยะเวลา 64 นาที ระบบปองกันชํารุด 2 ครั้ง ใชระยะเวลา 36 นาที และยานพาหนะ 1 คร้ัง ใช
ระยะเวลา 32 นาที  

ป พ.ศ. 2547 เกิดจากวัสดุแปลกปลอม 3 คร้ัง ใชระยะเวลา 129 นาที สายอากาศ 2 คร้ัง ใช
ระยะเวลา 12 นาที อุปกรณในการสวิตชชํารุด 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 15 นาที และไมทราบสาเหตุ 1 
ครั้ง ใชระยะเวลา 2 นาที 

ป พ.ศ. 2548 เกิดจากอุปกรณในการควบคุมแรงดันไฟฟาชํารุด 10 ครั้ง ใชระยะเวลา 100 
นาที เกิดจาก EGAT 10 ครั้ง ใชระยะเวลา 85 นาที ไมทราบสาเหตุ 3 ครั้ง ใชระยะเวลา 33 นาที และ
อุปกรณในการสวิตชชํารุด 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 29 นาที 
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ตารางที่ 5-3  สถิติอุปกรณ จํานวนครั้งและระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี A 
  4 อันดับแรก ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. ช่ืออุปกรณ จํานวนครั้ง 
 

ระยะเวลา 
(นาที) 

2546 ไมทราบสาเหตุ 4 54 
 สายอากาศ 3 65 
 สวิตชใบมีด 2 13 
 สายปองกันฟาผา 1 34 

2547 สายอากาศ 3 84 
 สวิตชใบมีด 2 17 
 ไมทราบสาเหตุ 1 3 
 เสา 1 51 

2548 ไมทราบสาเหตุ 22 202 
 ฟวส 1 4 
 สวิตชใบมีด 1 29 

 
จากตารางที่ 5-3 แสดงสถิติอุปกรณ จํานวนครั้งและระยะเวลา ที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน

ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 4 ครั้ง ใชระยะเวลา 44 นาที สายอากาศ 3 ครั้ง ใช

ระยะเวลา 65 นาที สวิตชใบมีด 2 ครั้ง ใชระยะเวลา 13 นาที และสายปองกันฟาผา 1 ครั้ง ใช
ระยะเวลา 32 นาที  

ป พ.ศ. 2547 เกิดจากสายอากาศ 4 ครั้ง ใชระยะเวลา 90 นาที สวิตชใบมีด 2 คร้ัง ใชระยะเวลา 
17 นาที ไมทราบสาเหตุ 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 3 นาที และเสา 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 51 นาที 

ป พ.ศ. 2548 เกิดจากไมเก่ียวของกับอุปกรณ 22 ครั้ง ใชระยะเวลา 202 นาที โดยเกิดจาก 
EGAT ถึง 85 นาที ดังน้ันระยะเวลาที่ไมทราบสาเหตุท่ีเกิดขึ้นในระบบ ใชระยะเวลา 117 นาที ฟวส 
1 ครั้ง ใชระยะเวลา 4 นาที สวิตชใบมีด 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 29 นาที 
 5.3.1  การวิคราะหความเชื่อถือไดของสถานี A ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 

สถานี A ในป พ.ศ. 2547 มีระดับความเชื่อถือไดที่ดีกวาป พ.ศ. 2546 และ 2548 ตามลําดับ 
โดยเปรียบเทียบจากดัชนี SAIFI และ SAIDI ซ่ึงคาดัชนีในป พ.ศ. 2546 จะมีคานอยกวา ป พ.ศ. 
2546 และ 2548 ตามลําดับ 
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 สวนขอมูลในตารางที่ 5-2 และ 5-3 สามารถนําไปพิจารณาเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง
ความเชื่อไดในแตละป ใหดีขึ้น รายละเอียดมีดังน้ี ในป พ.ศ. 2546 ควรจะมีการวางแผนตัดแตงกิ่ง
ไม ดูแลอุปกรณปองกันและสายอากาศ รวมทั้งสายปองกันฟาผาดวย ป พ.ศ. 2547 ควรจะดูแล
เก่ียวกับวัสดุแปลกปลอมที่เก่ียวของกับสายอากาศ และป พ.ศ. 2548 ควรจะดูแลเกี่ยวกับอุปกรณ
ควบคุมแรงดันไฟฟาและสวิตชใบมีด 
 
5.4  การทดสอบโดยใชขอมูลท่ีเก่ียวของกับสถานี B  

สถานี B เปนสถานีที่มีระดับแรงดัน 24 กิโลโวลต   มีจํานวนสายปอนเฉลี่ยตอปเทากับ 8 
สายปอน จากการปอนขอมูลตางๆท่ีเกี่ยวของกับสถานี ระหวาง พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2548 เขาไปเก็บ
ไวในฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา และใชโปรแกรม PHP สอบถามหรือจัดการ
ขอมูลภายในฐานขอมูล ผลการทดสอบสามารถคํานวณและรายงานคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI 
และ SAIDI ของสถานี A สถิติจํานวนครั้งที่และระยะเวลาที่เกี่ยวของกับไฟฟาดับเปนเวลานาน จาก
โอกาสและอุปกรณตางๆ ที่ไดจากรายงานเหตุการณประจําป รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 
 
ตารางที่ 5-4  คาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI, SAIDI จาํนวนคร้ังที่และระยะเวลาไฟฟาดับ 
  เปนเวลานานของสถานี B ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. SAIFI 
(ครั้งตอป) 

SAIDI 
(นาทีตอป) 

จํานวนครั้ง ระยะเวลา
(นาที) 

2546 2.25 94.375 18 755 
2547 0.50   3.875 4 31 
2548 1.00 10.250 8 82 

 
จากตารางที่ 5-4 แสดงคาดัชนีความเช่ือถือได SAIFI และ SAIDI จํานวนครั้งและระยะเวลาที่

เกิดไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี B ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีขอมูลในแตละปดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 คาดัชนี SAIFI เทากับ 2.25 คร้ังตอป SAIDI เทากับ 94.375 นาทีตอป จํานวน

ครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 18 ครั้ง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานาน 755 นาท ี 
ป พ.ศ. 2547 คาดัชนี SAIFI เทากับ 0.50 คร้ังตอป คาดัชนี SAIDI เทากับ 3.875 นาทีตอป 

จํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 4 คร้ัง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานาน 31 นาที  
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ป พ.ศ. 2548 คาดัชนี SAIFI เทากับ 1.00 ครั้งตอป คาดัชนี SAIDI เทากับ 10.25 นาทีตอป 
จํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน 8 ครั้ง และระยะเวลาไฟฟาดับเปนเวลานาน 82 นาที 

จากภาพที่ 5-8 พบวาคาดัชนี SAIFI ในป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีคาเทากับ 2.25, 0.5 และ 1 
คร้ังตอป น่ันแสดงถึง จํานวนครั้งที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลาของสถานี B ในป พ.ศ. 2546 มีจํานวนครั้ง
เฉลี่ยที่เกิดไฟฟาดับมากที่สุด รองลงมาคือป พ.ศ. 2548 และป พ.ศ. 2546 คือ 4, 8 และ 18 ครั้ง 
ตามลําดับ 

จากภาพที่ 5-9 พบวาคาดัชนี SAIDI ในป พ.ศ. 2546-2548 มีคาเทากับ 94.375, 3.875 และ 
10.25 นาทีตอป ตามลําดับ น่ันแสดงถึง ระยะเวลาไฟฟาดับเฉลี่ยของสถานี B ในป พ.ศ. 2546 มี
ระยะเวลาไฟฟาดับเฉล่ียที่ใชเวลานานกวาป พ.ศ. 2548 และ 2547 คือ 755, 82 และ 31 นาทีตอป 
ตามลําดับเชนกัน  
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ภาพที่ 5-8  แผนภูมิแทงแสดงคาดัชนี SAIFI ของสถานี B ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 
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ภาพที่ 5-9  แผนภูมิแทงคาดัชนี SAIDI ของสถานี B ร ะหวางป พ.ศ. 2546-2548 

 
ตารางที่ 5-5  สถิติโอกาส จํานวนครั้งและระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี B 
  4 อันดับแรก ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. ช่ือโอกาส จํานวนครั้ง 
 

ระยะเวลา 
(นาที) 

2546 ไมทราบสาเหตุ 5 64 
 ดับไฟฉุกเฉินโดยไมมี Work permit 5 76 
 สาเหตุมาจากลูกคา 4 508 
 สัตว 2 94 

2547 ไมทราบสาเหตุ 4 31 
2548 ไมทราบสาเหตุ 6 39 

 ดับไฟฉุกเฉินโดยไมมี Work permit 2 43 

 
จากตารางที่ 5-5 แสดงสถิติโอกาส จํานวนครั้งและระยะเวลา ที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน

ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 5 คร้ัง ใชระยะเวลา 64 นาที ดับไฟฉุกเฉินโดยไมมี 

Work permit 5 ครั้ง ใชระยะเวลา 76 นาที สาเหตุมาจากลูกคา 4 ครั้ง ใชระยะเวลา 508 นาที และ
สัตว 2 ครั้ง ใชระยะเวลา 94 นาที  

ป พ.ศ. 2547 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 4 ครั้ง ใชระยะเวลา 31 นาที 
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ป พ.ศ. 2548 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 6 ครั้งใชระยะเวลา 39 นาที ฟวส 1 คร้ัง ใชระยะเวลา 4 
นาที ดับไฟฉุกเฉินโดยไมมี Work permit 2 คร้ัง ใชระยะเวลา 43 นาที 
 
ตารางที่ 5-6  สถิติอุปกรณ จํานวนครั้งและระยะเวลาที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานานของสถานี B  
  4 อันดับแรก ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 

พ.ศ. ช่ืออุปกรณ จํานวนครั้ง ระยะเวลา 
(นาที) 

2546 ไมทราบสาเหตุ 8 417 
 ฟวส 2 180 
 หมอแปลง 2 77 
 ลูกถวย 1 45 

2547 ไมทราบสาเหตุ 3 29 
 สวิตชใบมีด 1 2 

2548 ไมทราบสาเหตุ 7 54 
 ฟวส 1 28 

 
จากตารางที่ 5-6 แสดงสถิติอุปกรณ จํานวนครั้งและระยะเวลา ที่เกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน

ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มีดังน้ี  
ป พ.ศ. 2546 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 8 ครั้ง ใชระยะเวลา 417 นาที ฟวส 2 คร้ัง ใชระยะเวลา 

180 นาที หมอแปลง 2 ครั้ง ใชระยะเวลา 77 นาที และเกิดจากลูกถวย 1 ครั้ง ใชระยะเวลา 54 นาที  
ป พ.ศ. 2547 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 3 ครั้ง ใชระยะเวลา 29 นาที ฟวส 1 คร้ัง ใชระยะเวลา 2 

นาที  
ป พ.ศ. 2548 เกิดจากไมทราบสาเหตุ 7 คร้ัง ใชระยะเวลา 54 นาที ฟวส 1 คร้ัง ใชระยะเวลา 

28 นาที 
 5.4.1  การวิคราะหความเชื่อถือไดของสถานี B ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 

จากขอมูลในตารางที่ 5-4 ในป พ.ศ. 2547 สถานี B มีระดับความเชื่อถือไดที่ดีกวา ป พ.ศ. 
2548 และ 2546 ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบจากดัชนี SAIFI และ SAIDI ซ่ึงคาดัชนีในป พ.ศ. 2547 
จะมีคานอยกวา ป พ.ศ. 2548 และ 2546 ตามลําดับ 

สวนขอมูลในตารางที่ 5-5 และ 5-6 สามารถนําไปพิจารณาเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง
ความเช่ือไดในแตละปใหดีขึ้น รายละเอียดมีดังน้ี ในป พ.ศ.2546 ควรบํารุงรักษาฟวส หมอแปลง
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และลูกถวย รวมทั้งอุปกรณที่เกี่ยวของกับลูกคา ในป พ.ศ.2547 และ 2548 ควรจะหาสาเหตุที่ทําให
ไฟฟาดับใหได เพ่ือจะทราบถึงสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหไฟฟาดับ 
 
5.5  วิเคราะหเปรียบเทียบความเช่ือถือไดของสถานี A และ สถานี B ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 
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ภาพที่ 5-10  แผนภูมิแทงคาดัชนี SAIFI และ SAIDI เฉลี่ยของสถานี A และ B  

          ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 
 

จากภาพที่ 5-6 ดัชนีความเชื่อไดโดยเฉล่ียของทั้งสามปแลว สถานี A มีดัชนีความเชื่อถือได 
SAIFI และ SAIDI มีคาเทากับ 1.23 ครั้งตอป และ 17.83 นาทีตอปตามลําดับ สวนสถานี B มีคา
ดัชนี SAIFI และ SAIDI เทากับ 1.25 ครั้งตอป และ 36.17 นาทีตอป คาดัชนีทั้งสองคาของสถานี A 
มีคาดัชนีที่นอยกวาคาดัชนีของสถานี B จึงสรุปไดวาในระยะเวลาระหวางป พ.ศ. 2546-2548 สถานี 
A มีระดับความเชื่อถือไดที่ดีกวาสถานี B  
 สวนแนวทางการปรับปรุงโดยภาพรวมของแตละสถานี ระหวางป พ.ศ. 2546 ถึง 2548 มี 
รายละเอียดดังน้ีคือ สถานี A ควรจะบํารุงรักษาอุปกรณตางๆและวางแผนการตัดแตงก่ิงไม สวน
สถานี B ควรจะดูแลอุปกรณดานแรงดันต่ําที่เก่ียวของกับผูใชไฟหรือลูกคา 
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5.6  สรุปสวนของเน้ือหา 
ตัวแปรที่มีผลตอการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI คือ จํานวนครั้งและ

ระยะเวลาไฟฟาดับ ในกรณีที่ใหจํานวนสายปอนที่มีการตออยูในระบบมีจํานวนคงที่ ถาจํานวนครั้ง
และระยะเวลาไฟฟาดับมีคามาก ทําใหคาดัชนีทั้งสองที่คํานวณได มีคามากตามไปดวย 

สวนแนวทางการปรับปรุงความเชื่อถือได สามารถใชสถิติโอกาสและอุปกรณที่เกี่ยวของกับ
เหตุการณ มาใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน เชน การตัดแตงกิ่งไม การตรวจสอบสภาพ
การใชงานของ เปนตน  ซ่ึงอาจทําใหลดจํานวนครั้งและระยะเวลาไฟฟาดับ อาจจะทําใหคาดัชนี
SAIFI และ SAIDI มีคาที่ลดลงไปจากเดิม 
 



 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

  
 เน้ือหาในบทนี้ไดสรุปผลการวิจัยทั้งหมด เพ่ือความชัดเจนจึงไดแยกยอยออกเปนสวนตางๆ 
ไดแก การเก็บขอมูลความเชื่อถือไดไวในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ การออกแบบฐานขอมูลความ
เช่ือถือไดระบบจําหนายไฟฟา และจุดเดนของระบบการจัดการขอมูลความเชื่อถือไดบนเว็บที่ได
ออกแบบในครั้งน้ี นอกจากนี้ยังไดกลาวถึงขอควรปรับปรุงของการเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลที่
ออกแบบนี้ดวย รวมไปถึงขอเสนอแนะตางๆ ที่นาจะเปนประโยชนตอผูที่สนใจ มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
 
6.1  การเลือกใชรูปแบบการเก็บขอมูลความเชื่อถือไดไวในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

เน่ืองจากฐานขอมูลเชิงสัมพันธ มีลักษณะขอมูลและโครงสรางขอมูลที่มีความเปนอิสระ ทํา
ใหมีความเปนอิสระโดยไมขึ้นอยูกับโปรแกรม ที่ใชในการจัดการกับขอมูล ดังน้ันการจัดการกับ
ขอมูลจึงมีความเปนอิสระ การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสรางของขอมูลก็มีความเปนอิสระดวย 
อีกเหตุผลหน่ึงคือเร่ืองของความยืดหยุนของคําส่ังในการสอบถามหรือการจัดการกับฐานขอมูล 
เรียกภาษาที่ใชในการสอบถามขอมูลวา ภาษา SQL ซ่ึงเปนรูปแบบภาษาที่งายตอการศึกษาและการ
ใชงาน ทําใหลดข้ันตอนการเขียนโปรแกรมประยุกตท่ีซับซอนลง  
 
6.2  การออกแบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา 

ข้ันตอนในการออกแบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดระบบจําหนายไฟฟา ไดจากการนําแนวคิด
ของการออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ มาประยุกตใช การออกแบบแบงเปน 3 ขั้นตอนคือ การ
ออกแบบฐานขอมูลระดับแนวคิด การออกแบบฐานขอมูลระดับตรรกะ และการออกแบบ
ฐานขอมูลระดับกายภาพ  

ข้ันตอนการออกแบบฐานขอมูลระดับแนวคิด เปนขั้นตอนพื้นฐานของการออกแบบ
ฐานขอมูล ทําใหเห็นภาพรวมของระบบฐานขอมูลที่ออกแบบ โดยแสดงลักษณะตางๆเอนติตี้    
หรือส่ิงที่สนใจในระบบงานเชน ชื่อของเอนติตี้ แอททริบิวทของเอนติต้ี และความสัมพันธระหวาง
เอนติตี้ เปนตน  
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สวนขั้นตอนการออกแบบระดับตรรกะ เปนขั้นตอนในการกําหนดโครงสรางขอมูลของ    
รี เลชันหรือตาราง  และการกําหนดความสัมพันธระหวางตาราง  โดยใชขอมูลในตาราง                 
เปนตัวเชื่อมโยง รวมทั้งเปนขั้นตอนในการปรับโครงสรางขอมูล เพ่ือลดปญหาที่จะเกิดกับขอมูล 
จากการจัดการขอมูล ซ่ึงขั้นตอนดังกลาวเรียกวา กระบวนการปรับบรรทัดฐาน และข้ันตอนสุดทาย 
เปนการออกแบบฐานขอมูลระดับกายภาพ เปนการเลือกโปรแกรมระบบการจัดการฐานขอมูล 
จากนั้นจึงนําแบบจําลองที่ไดจากการขั้นตอนที่แลว มากําหนดประเภทและขนาดขอมูลใหตรงกับ
ฐานขอมูลที่เลือกใช 
 จากขั้นตอนดังกลาวขางตน เมื่อตองการตรวจสอบความถูกตองของโครงสรางขอมูล         
ในฐานขอมูล หรือตองการปรับปรุงเปลี่ยนโครงสรางขอมูลภายในฐานขอมูล สามารถที่จะทําได
โดยเริ่มตนจากขั้นตอนการออกแบบฐานขอมูลระดับแนวคิดกอนเสมอ ถาผูออกแบบมีชํานาญแลว 
สามารถขามข้ันตอนการออกแบบในระดับแนวคิด มาออกแบบฐานขอมูลในขั้นตอนของ           
การออกแบบในระดับตรรกะไดเลย จากน้ันคอยมาออกแบบในระดับกายภาพตามลําดับตอไป 
 
6.3  จุดเดนของระบบการจัดการฐานขอมูลความเชื่อถือไดบนหนาเว็บท่ีไดออกแบบในครั้งน้ี 

ระบบการจัดการฐานขอมูลความเชื่อถือไดบนเว็บที่ไดออกแบบในครั้งน้ี มีจุดเดนอยู      
หลายประการ จากผลการทดสอบที่ผานมาในบทที่ 5 สามารถสรุปไดดังน้ี 
 6.3.1  เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่ปอนเขาทั้งหมดแลว ผลการคํานวณคาดัชนี SAIFI, SAIDI 
และการรายงานเหตกุารณไฟดับ ของแตละสถานีแลว มีขอมูลที่ตรงกัน ซ่ึงเปนการยืนยันวาขั้นตอน
การออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธน้ันความถูกตองดวย และไมทําใหเกิดปญหาความขัดแยงกัน
ของขอมูลภายในฐานขอมูลที่ออกแบบดวย 
 6.3.2  สามารถปรับปรุง แกไข เปลี่ยนแปลงขอมูลได เมื่อมีการปอนขอมูลผิด  
 6.3.3  สามารถสามารถปอนขอมูลเพ่ิมเติม ซ่ึงเปนขอมูลที่ยังไมมีการบันทึกในฐานขอมูล เชน 
สาเหตุที่เกิดขึ้นใหม จํานวนการตอสายปอนที่อยูกับสถานีในปจจุบันได 
 6.3.4  สามารถกําหนดสิทธิ์การเขาถึงการจัดการฐานขอมูล โดยแยกตามประเภทของผูใช ได 
 6.3.5  สามารถเก็บบันทึกขอมูลที่ปอนเขาจํานวนมากได 
 
6.4  ขอควรปรับปรุงของระบบการจัดการฐานขอมูลบนหนาเว็บท่ีไดออกแบบในครั้งน้ี 
 จากผลการทดสอบในบทที่ 5 เน่ืองจากขอมูลในตารางโอกาสของระบบงานเดิม ยังไมมี     
การแยกชนิดของโอกาสและประเภทของอุปกรณหลักที่ชัดเจน ทําใหขอมูลโอกาสบางแถวมีขอมูล
ที่ตรงกันกับขอมูลบางแถวในตารางอุปกรณเชน ช่ือของโอกาสและอุปกรณเปน สายอากาศ เปนตน 
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ทําใหการวิเคราะหสถิติที่เกิดจากโอกาสและอุปกรณยุงยากไปดวย นอกจากนี้การแยกอุปกรณหลัก
ท่ีชัดเจน ยังนําไปสูการหาอัตราการลมเหลวของอุปกรณหลักแตละชนิดไดอีกดวย 
 
6.5  ขอเสนอแนะของงานวิจัยน้ี 
 จากผลการทดสอบในบทที่ 5 จะสังเกตไดวา ไมมีการกลาวถึงอัตราการลมเหลวเฉลี่ยและ
ระยะเวลาการขัดของของอุปกรณแตละชนิด ซ่ึงเปนพารามิเตอรพ้ืนฐานที่ควรจะไดจากการประเมิน
สมรรถนะของระบบจําหนายไฟฟาในอดีต เน่ืองจากระบบงานเดิมไมมีขอมูลพ้ืนฐานสําหรับ      
การหาคาดังกลาว เชน ความยาวสาย จํานวนอุปกรณแตละชนิด และพารามิเตอรอื่นๆที่จําเปนตอ
การคํานวณ รวมทั้งการแยกอุปกรณที่ชัดเจน เปนตน ในอนาคต ถาตองการหาคาดังกลาวก็สามารถ
ท่ีจะทําได โดยการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสรางของฐานขอมูลกอนเปนอันดับแรก จากนั้น    
คอยมาปรับเปลี่ยนโครงสรางโปรแกรมประยุกต สําหรับการจัดการฐานขอมูลตอไป  
 
6.6  งานที่สามารถทําไดในอนาคต 

ในสวนงานที่สามารถทําไดหลังจากนี้มีอยูหลายประการดังตอไปน้ี 
 6.6.1  การนําฐานขอมูลไปใชในการประเมินความเชื่อถือไดระดับเขตพื้นที่ 

ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบระบบฐานขอมูลความเชื่อถือได เพ่ือประเมินความเชื่อถือไดใน
ระดับสถานียอย แตดวยโครงสรางของฐานขอมูล นาจะนําไปใชในการประเมินความเชื่อถือไดใน
ระดับเขตพื้นที่ตอไป 
 6.6.2  การนําฐานขอมูลไปใชในการรายงานเหตุการณ 
 ระบบฐานขอมูลความเช่ือถือไดที่ไดออกแบบนี้ สามารถนําไปปรับปรุงพัฒนาใหเปน
ฐานขอมูลที่สามารถรายงานเหตุการณประจําวันได  
 6.6.3  การนําฐานขอมูลไปใชในหาอัตราการลมเหลวและระยเวลาขัดของ 

ระบบฐานขอมูลความเชื่อถือไดที่ไดออกแบบนี้ ในการหาอัตราการลมเหลวและระยะเวลา
การขัดของของอุปกรณสามารถทําได ถามีขอมูลที่เพียงพอตอการคํานวณ เชน ระยะเวลาการ
ซอมแซม ระยะเวลาการขัดของของอุปกรณ และการแยกประเภทของอุปกรณอยางชัดเจน เปนตน 
เพียงแตมีการปรับปรุงโครงสรางภายในฐานขอมูล 
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