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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1  ทีม่าของปัญหา 

ระบบไฟฟากําลังของประเทศไทยไดมีการขยายตัวและพัฒนามาอยางตอเน่ือง ตามความ
ตองการใชไฟฟาที่เพ่ิมข้ึนตลอดเวลา ทําใหระบบไฟฟากําลังในปจจุบนัมีความตองการความ
ยืดหยุนในการทํางาน (Flexibility) มุงเนนในการลดตนทุนและคาใชจาย (Cost Reduction) รวมท้ัง
ตองมีการบริหารจัดการความเส่ียงท่ีเหมาะสม (Risk Management) ดังน้ันการทํางานในปจจุบัน 
การบริหารจัดการความเส่ียง เครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ (Decision Support 
Tools) และการรวมเอาความรูทางดานเทคโนโลยีสาระสนเทศมารวมใชงาน (Integrated 
Information Technology) จึงเปนปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพและความสามารถในการแขงขันได
ของระบบไฟฟากําลัง 

การบริหารจัดการระบบไฟฟากําลังในปจจุบันเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญเปนอยางย่ิงและไดรับ
ความสนใจอยางมากท้ังในและตางประเทศ เน่ืองจากการบริหารจัดการระบบไฟฟากําลังท่ี
เหมาะสมสามารถลดคาตนทุนและคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาอยางไดผล โดยความ
เช่ีอถือไดของระบบไฟฟากําลังยังอยูในระดับท่ีนาพอใจ อยางไรก็ตามการบริหารจัดการระบบ
ไฟฟากําลังน้ันมีความซับซอนเน่ืองจากเปนการรวบรวมความรูในหลายดาน เชน พฤติกรรมการ
เส่ือมสภาพของสินทรัพยในระบบไฟฟากําลัง ความเช่ือถือไดของอุปกรณไฟฟากําลังและสายสง
ไฟฟาแรงสูง ความสําคัญของสินทรัพยแตละตัวในระบบไฟฟากําลัง ความเชื่อถือไดโดยรวมของ
ระบบไฟฟากําลัง คาใชจายในการดําเนินการและในการบํารุงรักษา วิธีการที่ใชในการบํารุงรักษา
สินทรัพย เปนตน ความรูท่ีกลาวมาจะถูกนํามาใชกําหนดการใชงานสินทรัพยใหใกลเคียงกับอายุ
ส้ินสุดการใชงานโดยพิจารณาจากความเชื่อถือไดของสินทรัพยและความเช่ือถือไดที่ตองการจาก
ระบบไฟฟา น่ันคือการไดมาซ่ึงผลตอบแทนอยางตอเน่ืองจากอุปกรณในระบบไฟฟากําลังท่ีใชงาน
อยู 

สายสงไฟฟาแรงสูงนับเปนอุปกรณที่มีความสําคัญอยางย่ิงในการสงผานพลังงานไฟฟาจํานวน
มากจากแหลงผลิตไปยังโหลด โดยทั่วไปสายสงไฟฟาแรงสูงจะมีระยะทางไกลเน่ืองจากตําแหนง
ท่ีตั้งของแหลงผลิตกําลังไฟฟาและโหลด นอกจากน้ีการปลดหรือทริปสายสงไฟฟาแรงสูงออกจาก
ระบบไฟฟายังมีผลโดยตรงตอเสถียรภาพของระบบไฟฟาอีกดวย โดยทั่วไปหลังจากนํา
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สายสงไฟฟาแรงสูงเขาใชงานสายสงไฟฟาแรงสูงก็จะมีการเส่ือมสภาพไปตามอายุของการใชงาน 
(Ageing) และการเส่ือมสภาพเน่ืองจากสภาวะผิดปกติในระบบไฟฟากําลัง เชน ผลกระทบจาก
ฟาผา การผุกรอนของโครงเหล็กจากมลภาวะ การทรุดตัวของฐานราก การเส่ือมสภาพของลูกถวย
ฉนวนและสายไฟฟา ฯลฯ ดังน้ันจึงมีความจําเปนที่จะตองทําการบํารุงรักษาหรือปรับปรุงเพ่ือให
สายสงไฟฟาแรงสูงกลับมามีสภาพที่พรอมตอการใชงานไดดีอีกคร้ังหน่ึง นอกจากน้ียังตองมีการ
พิจารณาความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอระบบสงไฟฟากําลัง เชน ปริมาณการไหลของ
กําลังไฟฟา N-1 Criteria ความสําคัญของโหลด อายุสายสง สถิติการเกิดความผิดปกติเสียหาย ผล
ตอเสถียรภาพของระบบไฟฟา เปนตน อน่ึงความผิดปกติหรือความเสียหายท่ีเกิดกับสายสง
ไฟฟาแรงสูงทําใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวางและดับเปนเวลานาน สูญเสียรายไดจากการขาย
พลังงานไฟฟา และมีผลกระทบตอเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ 

จากความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอระบบไฟฟา จํานวนของสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีมี
อยูมาก ราคาตนทุน รวมท้ังคาใชจายในการบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีกลาวมาขางตน จึงมี
ความจําเปนที่จะตองพัฒนาโปรแกรมประเมินสภาพและความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอ
ระบบไฟฟา เพ่ือใหไดมาซ่ึงองคความรูและแนวทางในการใชและบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูง
ได  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

เพ่ือประเมินสภาพและจัดลําดับความสําคัญโดยใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ัน (Analytic 
Hierarchy Process : AHP) ของสายสงไฟฟาแรงสูงและอุปกรณประกอบ สําหรับการใชงานและ
การบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูง 
 

1.3  ขอบเขตในการดําเนินโครงงาน 
1.3.1  ทําการประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงแบบใชอากาศเปนฉนวนในระบบสง

กําลังไฟฟา โดยแบงอุปกรณออกเปน 5 กลุมหลัก  คือ 

1) สายตัวนําและอุปกรณประกอบสาย เชน สายสงไฟฟา(Conductors), อุปกรณตอของ
สายสงไฟฟา(Conductor’s jumper), อารเมอรรอด(Armour Rod), ชุดคอมเพรสชั่น
เดดเอนแคลมป(Compression Dead End) 

2) ลูกถวยฉนวน 
3) โครงสรางและฐานรากของเสาสง 
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4) สวนของการปองกันฟาผา เชน สายโอเวอรเฮดกราวน (OPGW), คันก้ันกระแสไฟฟา
(Arching horn), ระบบตอลงดิน(Grounding) 

5) อุปกรณประกอบอ่ืนๆ เชน อุปกรณคั่นสาย(Spacer), อุปกรณหนวงการแกวง
(Vibration damper), ปายเตือนอันตราย(Danger sign) 

1.3.2  จัดทําโปรแกรมในการประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชโปรแกรม Microsoft 
Excel 

1.3.3  ทดลองประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีใชงานในระดับแรงดัน 230 kV  
1.3.4  กําหนดวิธีการและหลักการวิเคราะหประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูง 
1.3.5  จัดทําโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือใชงานเปนโปรแกรมตนแบบ 

 
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ไดความรูเก่ียวกับอุปกรณไฟฟาแรงสูงและอุปกรณประกอบ รวมท้ังการประเมินสภาพ 
1.5.2  ไดหลักการประเมินโดยใชวิ ธี  Weight Score Technique และการคํานวณโดยใช

กระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
1.5.3  ไดโปรแกรมอยางงายโดยใช Microsoft Excel 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
แรงดันที่ผลิตจากโรงไฟฟาจะมีคาประมาณ 13.8 กิโลโวลต แตจะไมเกิน 20 กิโลโวลต เพราะ

จะมีปญหาเก่ียวกับฉนวนในเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและคํานวนถึงผลทางดานเศรษฐศาสตรดวยดังน้ัน

ระบบสงกําลังไฟฟาจึงมีจุดมุงหมายหลัก ๆ คือเพ่ือสงผานพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไปยังผูใช 

หรือแหลงจายพลังไฟฟาเพ่ือสงพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตตาง ๆ กันไปยังจุดศูนยกลางการจาย

โหลด ในกรณีท่ีแหลงผลิตตาง ๆ อยูหางกันเพ่ือเช่ือมโยงระบบไฟฟาจากระบบหน่ึงเขากับอีกระบบ

หน่ึง (Tie Line) เม่ือในระบบหน่ึงมีกําลังผลิตไมเพียงพอก็สามารถรับจากอีกระบบหน่ึงได 

 

2.1  ส่วนประกอบของการส่งไฟฟ้ากาํลงั  
จะแบงตามลักษณะหนาท่ีการทํางานไดเปน 5 กลุมดังตอไปน้ีคือ ฉนวน สวนที่กระไหลผาน 

โครงสรางและฐานราก สวนปองกันฟาผา และอุปกรณอ่ืน ๆ มีอุปกรณยอยประกอบดังตารางท่ี 2-1 

 

ตารางที ่2-1 สวนประกอบของระบบสายสง 

อุปกรณ์ระบบสายส่ง 
(Sub-system) 

ส่วนประกอบอุปกรณ์ระบบสายส่ง (Component) 

ฉนวน (Insulation) ลูกถวย (Insulator) เขตเดินสายสงไฟฟา (Right of Way) 

สวนที่กระแสไหลผาน 

(Current Carrying) 

สายสงไฟฟา (Conductors), อุปกรณตอของสายสงไฟฟา (Conductor’s 

jumper) เกราะกันสาย (Armour Rod) ชุดคอมเพรสช่ันเดดเอนแคลมป 

(Compression Dead End) แคมป (Clamps) จุดตอสายสงไฟฟา 

(Conductor’s Joint) 
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ตารางที ่2-1 (ตอ) สวนประกอบของระบบสายสง 

อุปกรณ์ระบบสายส่ง 
(Sub-system) 

ส่วนประกอบอุปกรณ์ระบบสายส่ง (Component) 

โครงสรางฐานราก 

(Construction and 

Foundation) 

ลานบริเวณรอบเสา (Tower yard) รากฐาน (Foundation couple) นอตตัวผู

และนอตตัวเมีย (Bolts & Nuts) เหล็กเพลท (Plate) เหล็กสตับ (Stub)  

สวนที่ปองกันฟาผา 

(Lightning Protection) 

สายโอเวอรเฮดกราวน (OHG/OPGW) อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 

(OHG’s jumper) คันก้ันกระแสไฟฟา (Arching horn) ระบบตอลงดิน 

(Grounding) 

อุปกรณอื่น ๆ 

(Accessories) 

อุปกรณถวงนํ้าหนัก (Counter Weight) อุปกรณคั่นสาย (Demper) 

อุปกรณหนวงการแกวง (Vibration damper) ปายเตือนอันตราย (Danger 

sign) ปายเสา (Tower sign) ไฟแสดงตําแหนงเสา (aviation lamp) สเต็ป

โบลท (Step bolt) 

 
2.1.1  ฉนวน (Insulation)  

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 
2.1.1.1  ลูกถวย (Insulator)  

ลูกถวยฉนวนเปนอุปกรณที่ใชรองรับสายไฟ ทําหนาท่ีเปนฉนวนและปองกันมิ

ใหกระแสไฟฟารั่วลงดินหรือลัดวงจรลงดิน ในระบบสงจายพลังงานไฟฟาแรงสูงมักใชลูกถวย

แขวนขึงสายในอากาศ เพราะประหยัดตัวนําสายไฟฟาหรือรองรับดวยลูกถวยฉนวน เพ่ือรองรับ

นํ้าหนักและแรงกลหลายรูปแบบที่เกิดข้ึน ลูกถวยฉนวนไฟฟาโดยทั่ว ๆ ไปสามรถแบงเปน 2 

ประเภทหลัก ๆ 

 
1.  แบงตามวัสดุที่ใชผลิตได 3 ชนิด คือ 

     1.1  ลูกถวยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain Insulators) 
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  โดยทําจากสวนผสมของดินเหนียว อะลูมินา ดินขาว หินฟนมา และ

ควอตซ ถาใสอะลูมินาสูงจะทําใหทนแรงดึงไดสูง ลูกถวยที่ดีจะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

 คาความคงทนทางไฟฟาประมาณ 60 กิโลโวลต/เซนติเมตร 

 คาความคงทนตอแรงกดประมาน 70000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 ความคงทนตอแรงดึงประมาณ 500 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 

 
 

ภาพที ่2-1 ลูกถวยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain Insulators) 230 กิโลโวลต 

 
  1.2  ลูกถวยแกว (Glass Insulator) 

      ทําจากแกวโดยนําแกวมาหลอมแลวเทลงในเบาหลอที่จัดทําตามรูปที่

ตองการแลวนําไปอบเพื่อเพ่ิมความคงทน ปจจุบันจะใชเปนชนิดแกวเหนียว ลูกถวยแกวที่ดีจะมี

คุณสมบัติ ดังน้ี 

 มีคาความคงทนทางไฟฟาประมาณ 140 กิโลโวลต/เซนติเมตร 

 คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวตอความรอนตํ่าจึงนําไปใชงานใน

บริเวณที่มีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละชวงเวลาสูง ๆ ได 

โดยลูกถวยจะไมแตกราวหรือหดตัว 
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 จากโครงสรางของแกวที่มีลักษณะใส จึงมองเห็นรูพรุนหรือรอย

แตกราวในเน้ือลูกถวยได 

 ลูกถวยแกวมีคาความรอนท่ีเกิดจากแสงอาทิตยนอยกวาเน่ืองจาก

แกวโปรงใสจึงไมดูดความรอน 

ขอเสียของลูกถวยแกว คือ จะมีไอนํ้ากล่ันตัวเปนหยดนํ้าเกาะที่ผิวของ

ลูกถวยไดงาย จึงทําใหเกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟาได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2 ลูกถวยแกว (Glass Insulator) 

 

2.  แบงชนิดลูกถวยที่ใชในระบบสายสง  

เม่ือลูกถวยฉนวนผลิตเสร็จแลว จากนั้นจะนําไปติดตั้งใชงานซึ่งสามารถแยก

ประเภทการติดต้ังใชงานหลัก ๆ ไดเปน 2 รูปแบบ คือ 1.) ติดตั้งใชงานแบบแขวน 2.) ติดต้ังใชงาน

แบบยึดอยูกับที่ลักษณะต้ังหรือนอน 

ซ่ึงจําเปนตองเรียกช่ือลูกถวยฉนวนไฟฟาใหมเพ่ือใหสอดคลองกับการติดตั้งใช

งานดวยโดยการเรียกชื่อลูกถวยฉนวนไฟฟาจะเรียกการติดต้ังใชงานกอนแลวตอดวยวัสดุที่ใชทําลูก

ถวย แตในระบบสายสงไฟฟาแรงสูงนิยมใชลูกถวยแขวน 

ลูกถวยแขวน (suspension-type insulators) 
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มักจะใชกับระบบแรงดันที่สูงกวา 33 กิโลโวลต หรือกรณีที่สายไฟมีขนาดใหญ

ต้ังแต 240 ตารางมิลลิเมตร ข้ึนไป การติดต้ังสามารถนําลูกถวยมาตออนุกรมกันตามจํานวนท่ี

เหมาะสมกับแรงดัน โดยลูกถวยแขวนมีขอดีดังน้ี 

1. สามารถเพ่ิมหรือลดจํานวนลูกถวยไดอยางเหมาะสมกับระดับแรงดันที่ใชงาน 

2. กรณีลูกถวยลูกใดชํารุด สามารถถอดเปล่ียนไดโดยลูกอ่ืนยังสามารถใชงานได

อยู เปนการประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 

3. การติดตั้งในลักษณะแขวนลอย ทําใหสามารถปรับตัวรับแรงดึงเพียงอยาง

เดียว สวนคาแรงบิดจะถูกขจัดหรือลดนอยลง 

4. การติดตั้งลูกถวยแขวนบนเสาโครงเหล็กจะชวยลดปญหาการถูกฟาผา

เน่ืองจากแขวนอยูใตโครงเหล็ก และสายกราวดเหนือศรีษะ โดยลูกถวยแขวน

แบงออกเปน 2 ชนิด 

4.1. แบบสลัก (Clevis Type) จะมีลักษณะดานบนเปนแผนโลหะคูเจาะรูกลม

แนวเดียวกัน สวนดานลางเปนแผนโลหะเด่ียวเจาะรูอีกเชนกัน และจะมี

หมุดสําหรับขัด (Cotter Pin หรือ Split Pin) ในการตอพวงลูกถวย 

4.2. แบบขอตอ (Ball and Socket Type) จะมีสวนท่ีเปนฉนวนเหมือนกับแบบ

สลักแตสวนที่เปนโลหะดานบนและลางจะแตกตางกันคือ สวนบนจะ

เปนเบาสําหรับขอตอกลม (Socket) ที่ผนังดานขางของเบาเจาะรูใสหมุด

ทองเหลือง (Socket Key) เพ่ือปองกันไมใหลูกถวยหลุดออกจากกัน 

สวนลางของลูกถวยเปนแกนเหล็กปลายบานออก สวนที่เปนแกนเหล็ก

จะขัดเขาไปในขอตอ (Socket) ของลูกถวยลูกถัดมา และสอดหมุดยึดเบา 

(Socket Pin) เขาไปในรูดานขางของเบาน้ีเพ่ือขัดไมใหแกนเหล็กขยับไป

มาตามแนวแกน 

ลูกถวยแบบแขวนน้ีเห็นวิธีการใชทั่ว ๆ ไป 2 แบบ คือ แบบติดตั้งแขวนลอย จะ

อยูในชวงกลาง ๆ ของความยาวระบบสายสงเพ่ือรับแรงดึงสายในแนวด่ิง แตที่ตามจุดโคงหรือ

ปลายสุดของระบบสายสง ลูกถวยแขวนน้ีจะเรียงกันอยูในแนวนอนและสามารถรับแรงดึงของ
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สายในแนวระนาบได เรียกวา แบบติดตั้งแนวนอน พิกัดแรงดันไฟฟากับจํานวนลูกถวยแบบแขวน

แสดงดังตารางที่ 2-2 

 

ตารางที ่2-2 พิกัดแรงดันไฟฟากับจํานวนลูกถวย 

ขนาดแรงดนัสายส่ง (kV) แบบแขวนลอย แบบรับแรงดงึ 
115 8 11 
230 14 15 
500 26 28 

 

 
 

ภาพที ่2-3 ลูกถวยแขวน (suspension-type insulators) แบงตามชนิดวัสดุ 

 

2.1.1.2  แนวเขตเดินสาย (Right of way : ROW) 

 คือบริเวณพ้ืนที่ใตแนวสายไฟท่ีถูกสงวนไวมิใหเอกชนเขามาดําเนินการ

กอสราง หรือปลูกตนไม และกระทําการอื่นใด อันจะเปนเหตุใหกระทบกระเทือนตอแนวสายไฟฟา

ได ทั้งน้ีเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชน แนวเขตเดินสายจะ

กําหนดใหเปนระยะทางไวคาหน่ึงสําหรับแรงดันไฟฟาแตละระดับ ซ่ึงระยะดังกลาวน้ี จะวัดจาก

ก่ึงกลางเสาออกมาทั้ง 2 ดาน ในลักษณะที่ สมมาตรกัน 
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ภาพที ่2-4 มาตรฐานกําหนดแนวเขตเดินสาย 

 

- ระยะ x คือ ระยะที่ตํ่าสุดที่ยอมใหตนไมสูงนอกแนวเขตลมเขาหาเสา ถาตนไมสูงกวาขีด 

กําหนดจะตองรานก่ิงใหอยูในพิกัดที่ปลอดภัย  

- ระยะ y คือ ระยะปลอดภัยเมื่อเสาลม ระยะหางของแนวเขตที่ถูกกําหนดขึ้นน้ี จะสัมพันธ 

  กับความสูงของเสา และระดับแรงดันที่ใชสงดวย   

โดยที่ระยะของ x และ y น้ันจะมีขนาดเทาไรจะตองขึ้นอยูกับขนาดของแรงดันของเสาสง

ดวยซ่ึงจะแสดงคาดังตารางที่ 2-3 

 

ตารางที ่2-3 แสดงระยะหางแนวเขตเดินสายที่สัมพันธกับระดับแรงดัน  

ระดบัแรงดนั (kV) แนว x (m) แนว y (m) 
69 2 9 

115 3 12 

220 4 20 

500 6.5 40 
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2.1.2  สวนที่กระแสไฟฟาไหลผาน (Lightning Protection) จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของ

อุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.2.1  สายตัวนําไฟฟา (Conductor) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเลือกใช

อะลูมิเนียมเปนสายไฟฟาแรงสูง เพราะวามีสภาพเปนตัวนําไฟฟาที่ดี ถึงจะดอยกวาทองแดงแตจะมี

นํ้าหนักเบากวาและราคาถูกกวาทองแดง และสายไฟฟาแรงสูงจะเปนสายอะลูมิเนียมเปลือยโดย

ขนาดของสายสงจะขึ้นอยูกับขนาดของแรงดัน สายสงที่ใชหลักๆอยูในประเทศไทยมีอยู 3 ชนิด คือ 

1.  สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminium Conductor : AAC) 
เปนสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปนชั้น ๆ โดยอาจมีอะลูมิเนียมรีดแข็งเปน

แกนกลาง ซ่ึงจะทนแรงดึงไดต่ํากวาสายอะลูมิเนียมแกนเหล็กตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (TIS) 

สวนใหญจะใชทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชที่ขนาดแรงดัน 69 กิโลโวลต และ 115 กิโล

โวลตสายอะลูมิเนียมลวนสามารถขึงสายใหมีระยะหางของเสา (Span) มาก ๆ ไดไมเกิน 50 เมตร 

แตถาสายมีขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร ข้ึนไปน้ันสามารถมีระยะหางของเสาไดไมเกิน 100 เมตร

สําหรับในระบบสายสง 115 กิโลโวลต จะใชสายเพียงขนาดเดียวคือ 400 ตารางมิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่2-5 สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminium Conductor : AAC) 
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2.  สายอะลูมิเนียมผสม (All Aluminium Alloy Conductor : AAAC) 

มีสวนผสมของอะลูมิเนียม 99% แมกนีเซียม 0.5% และซิลิกอน 0.5% โดย

สวนผสมของแมกนีเซียมและซิลิกอนจะทําใหสายชนิดน้ีมีความแข็งแรง ทนแรงดึงไดสูงกวาสาย

อะลูมิเนียมลวน และสวนผสมของแมกนีเซียมจะทนทานตอการกัดกรอนของไอเกลือหรือไอความ

เค็มของนํ้าทะเลได สําหรับประเทศไทยไดนําสายชนิดน้ีไปติดตั้งในพ้ืนที่ภาคใต ใชที่แรงดัน 115 

กิโลโวลต 

 

 
 

ภาพที ่2-6 สายอะลูมิเนียมผสม (All Aluminium Alloy Conductor : AAAC) 

 

3.  สายอะลูมิ เ นียมแกนเหล็ก  (Aluminium Conductor Steel Reinforced : 

ACSR) 

สายไฟจะประกอบดวยตัวนําอะลูมิเนียมตีเกลียวเปนช้ันๆภายในจะ

ประกอบดวยแกนเหล็กเปนเหล็กกัลวาไนซ (Galvanized Steel) เปนชนิดแทงตันเดียว และชนิด

หลายเสนตีเกลียวเพราะมีแกนเหล็กอยูตรงกลางทําใหรับแรงดึงไดสูงจึงสามารถขยายระยะหางชวง

เสาไดเชน ขามแมนํ้า ในปา หุบเขา เปนตน แตจะไมใชสายน้ีในบริเวณชายทะเลเพราะวามี

แกนกลางเปนเหล็ก โดยจะกําหนดระยะหางจากทะเลเกินกวา 1 กิโลเมตร สําหรับในระบบสายสง 

115 กิโลโวลต จะใชสายอะลูมิเนียมแกนเหล็กเพียงขนาดเดียวคือ 380/50 ตารางมิลลิเมตร 
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ภาพที ่2-7 สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (Aluminium Conductor Steel Reinforced : ACSR) 

 

  2.1.2.2  เกราะกันสายปลายเรียว (Tapered Armor Rods) 

เปนลวดอะลูมิเนียม ที่ใชพันสายไฟฟา ตรงบริเวณที่ใชแคลมปแขวนสายเอาไว 

ใชปองกันการชํารุดเสียหายของสายอันเน่ืองจากแกวงไปมา 

2.1.2.3  ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอนแคลมป (Compression Dead End Clamp) 

เปนชุดสําหรับจับปลายสายยึดเขากับตัวเสามีหลายขนาดข้ึนอยูกับขนาดของ

สายไฟฟา จะประกอบไปดวย ชุดแกนเหล็กปลายเปนเคลวิส (Clevis) หรือชนิดโอวอล (Oval) ตัว

อะลูมิเนียมเดดเอน (Aluminum Dead End Body) และตัวตอ จัมเปอรอะลูมิเนียม  (Aluminum 

Jumper Connector) เปนชนิดตอดวยปลายแผนประกับยึดนอตตัวเมีย ซ่ึงมีคุณสมบัติของการทนแรง

ดึงจะตองไมนอยกวา 95% ของแรงดึงสูงสุดที่สายไฟฟาทนได และความนําไฟฟาจะตองไมนอย

กวาของสายสง 

2.1.2.4  สเตรนแคลมป (Strain Clamp)  

เปนตัวรับสายไฟฟาหรือโอเวอรเฮดกราวด เพ่ือยึดติดกับชุดลูกถวย ทําดวย

โลหะผสมอลูมิเนียมใชในการดึงสายติดกับพวงลูกถวย สวนนอตตัวผูและนอตตัวเมีย เปนเหล็ก

เหนียวอาบสังกะสี 
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ภาพที ่2-8 สเตรนแคลมป (Strain Clamp) 

 
2.1.2.5  แคลมปแขวนสาย (Suspension Clamp)  

 ทําดวยโลหะผสมเหล็กผสมอะลูมิเนียมใชจับสายไฟฟา โยมีพรีฟอรมอารเม

อรรอก (Preformed Armor Rod) พันทับสายกอน แคมปน้ีจะใชงานในลักษณะห้ิวสายตัวนํา  

(Conductor) หรือสายโอเวอรเฮดกราวดไวกับเสา ลักษณะของแคลมปจะตองไมเปนเหลี่ยม ปลาย

แหลมคม เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากโคโรนา ความสามารถในการรับแรงตองไมนอยกวาชุดของ

ลูกถวย ในกรณีที่เกิดการไมสมดุลที่แคลมปจะตองทนแรงท่ีจะทําใหสายเล่ือนไดไมนอยกวา 25% 

ของแรงดึงสูงสุดที่สายน้ันจะทนได สวนประกอบของแคลมปแขวนสาย ประกอบดวยตัวแคลมป 

ปลิ้น และยูโบลท 

 
ภาพที ่2-9 แคลมปแขวนสาย (Suspension Clamp) 
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2.1.3  อุปกรณกลุมโครงสรางและฐานราก 

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.3 1  เสาสงแรงสูง (Tower) แบงตามลักษณะวัสดุที่ใชสรางไดแก 

1.  เสาโครงเหล็ก (Steel Tower) 
เปนเสาไฟฟาท่ีมีความแข็งแรงมาก ทําดวยเหล็กฉากประกอบเขาดวยกัน มี

ความสูงไมต่ํากวา 10 เมตร และเสาโครงเหล็กจะมีฐานต้ังอยูบนพ้ืนหลายจุด โดยปกติแลวจะมีฐาน 

4 ขา ตั้งอยูบนพ้ืนรากท่ีแข็งแรง ซ่ึงเสาโครงเหล็กสวนใหญใชในระบบสงกําลังไฟฟา ท่ีมีระดับ

แรงดัน ต้ังแต 69  กิโลโวลต ขึ้นไป เพราะจะตองรองรับนํ้าหนักและแรงดึงของสายตัวนําท่ีมีขนาด

ใหญโดยขนาดและความสูงของเสามักจะออกแบบใหสัมพันธกับขนาดสาย แรงดึงของสาย และ

ระดับแรงดันที่ใชงานดวย ซ่ึงเสาโครงเหล็กยังสามารถแบงตามประเภทตาง ๆ ไดดังน้ี 
1) แบงตามประเภทรูปรางทางสถาปตยกรรม 

 เสาโครงสรางเหล็กสี่เหล่ียมจัตุรัสเปนเสาท่ีมีความแข็งแรงสูง นิยมใช

กันอยางแพรหลายโดยเฉพาะสายสงกําลังไฟฟาวงจรคู 

 เสาโครงเหล็กส่ีเหล่ียมผืนผาใชกับวงจรไฟฟาวงจรเด่ียว 

 เสาโครงเหล็กแบบคอรเซตมีสวนตรงกลางเสาคอด โดยปกติจะใชกับ

วงจรสายสงไฟฟาชนิดท่ีมีแรงดันไฟฟาสูงและมีระยะหางชวงเสายาว 

 เสาโครงเหล็กรูปขาหย่ังงต้ังบนปนจั่น หรือเสาโครงเหล็กแบบ

แกนทรีใชสําหรับวงจรสายสงไฟฟาพาดผานรางรถไฟ ถนน และ

แมนํ้า 

 เสาโครงเหล็กแบบหมุนจะมีสวนบนของเสาหมุนไดเปนมุม o45  คือ 

สามารถปรับตําแหนงมุมตางๆ ไดโดยใชสลักเกลียวในการปรับมุม 

 เสาโครงเหล็กแบบเอ็มซีเสาโครงเหล็กท้ัง 4 มุมทําดวยทอเหล็กอุตัน

ดวยซีเมนต 

 เสาโครงเหล็กแบบยึดโยงจะกอสรางเปนขอตอ โดยมีเสนลวดโยงชวย

ยึดโครงสรงและสามารถยืดหยุนในการรับแรงกระทําได 
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ภาพที ่2-10 ลักษณะเสาโครงเหล็กสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

2) แบงตามประเภทตามลักษณะการติดตั้ง 

 ชนิดยึดติดแนนมีคุณสมบัติดังน้ีคือ เสาโครงเหล็กชนิดน้ีมีขามากกวา 

3 ขาขึ้นไป สามารถรับนํ้าหนักของสายไดทั้งหมด มีความแข็งแรง

มาก และสามารถรับแรงไดทุกทาง 

 ชนิดขยับไหวมีคุณสมบัติดังน้ีคือจะประกอบดวยขาของเสาโครง

เหล็กเพียง 2 ขา ดังน้ันจึงมีแนวเบี่ยงเบนหรือโนมเอียงตามแนวสาย

สงกําลังไฟฟาได แตจะตองออกแบบใหอยูในสภาวะสมดุล กลาวคือ 

นํ้าหนักท่ีจุดศูนยถวงของเสาโครงเหล็กจะตองอยูในทิศทางของฐาน

เสาสง ซ่ึงเสาชนิดน้ีจะสามารถรับแรงไดเฉพาะในแนวต้ังฉากกับสาย

สงเทาน้ัน และสามารถโยกไหวตามแนวสายสงได 

3) ประเภทตามลักษณะการขึงวงจรไฟฟาใชงาน 

 ชนิดวงจรเด่ียวมีคุณสมบัติดังน้ีคือเสาตนหน่ึงจะมีเฉพาะเฟส A  B 

และ C ทั้งน้ีในแตละเฟสจะเปนตัวนําเด่ียว หรือตัวนําคูควบก็ได 
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 ชนิดวงจรคูคุณสมบัติดังน้ีคือ ถูกออกแบบใหรับนํ้าหนักไดมาก

โครงสรางตองใชวัสดุที่มีความแข็งแรง 

4) แบ ง ต ามประ เ ภทต าม ลักษณะการไขว ส ลับ เฟสสา ยตั ว นํ า  

(Transposition) 

เน่ืองจากวงจรการสงกําลังไฟฟาระยะปานกลางและระยะยาวจะตองมี

การไขวสลับเฟสสายตัวนํา เพ่ือใหคาการเหน่ียวนํา (Reactance) ในตัวนําสายสงมีคาเทากันหรือ

ใกลเคียงกันมากที่สุด แรงดันตกครอมคาอินดักทีฟรีแอกแตนซมีคาใกลเคียงกันทั้ง 3 เฟส และ

กระแสที่ไหลในแตละเฟสจะมีคาใกลเคียงกันดวย ซึ่งการน้ีจะตองมีการออกแบบเสาโครงเหล็ก 

สําหรับการไขวสลับเฟสโดยเฉพาะ เชน เสาโครงเหล็กสําหรับการไขวสลับเฟสสายตัวนําวงจร

เด่ียว เสาโครงเหล็กสําหรับจุดประสงคตามขอน้ีจะมีครอสอารมเปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา และ

การไขวสลับเฟสสายตัวนําจะกระทําใน 2 ชวงเสา ดังภาพที่ 2-11 

 

 
 

ภาพที ่2-11 การไขวสลับเฟสสายตัวนํา (Transposition) 
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สวนประกอบเสาโครงเหล็ก แบงออกเปน 5 สวนไดแก 

1) ฐานราก (Foundation) 

สวนของเสาโครงสรางเหล็กท่ีเปนฐานของเสา โดยมีสวนอยูใตระดับ

พ้ืนผิวดินเปนสวนใหญ และจะมีสวนที่โลหุมเหล็กขาเหนือพ้ืนดิน ประกอบดวยเหล็กสตับ (Stub) 

ซ่ึงเปนเหล็กฉากขนาดใหญและเหล็กสาน (Reinforcement Bar) สวนดานลางของฐานรากอาจจะมี

เสาเข็มดวยหรือไมขึ้นอยูกับลักษณะของดินและชนิดของฐานรากที่เลือกใช เฉพาะสวนของ

คอนกรีต (Concrete) เหนือระดับผิวดินน้ัน เพ่ือใหเสาโครงสรางเหล็กมีความแข็งแรง จะตองมีการ

ถมดินอัดโดยรอบฐานไว (Backfill) โดยทั่วไปฐานรากมี 3 ชนิด คือชนิดมีเสาเข็มชนิดฐานแผ และ

ชนิดแทงตรง 

2) สวนขา จะมี 2 ลักษณะ คือ ขาตาง และ ขาตอ 

ขาตางใชในกรณีที่สภาพท่ีตั้งเสาตางระดับกัน เชน บริเวณไหลเขา เนิน

เขา เพ่ือที่จะจัดใหระดับขาเสาท้ังสี่เทากัน จะไดประกอบเสาโครงสรางเหล็กชั้นตอไป สวนขาตอ

จะเปนชิ้นสวนของเสาโครงสรางเหล็กท่ีตอจากสตับ (Stub) ขึ้นมา โดยมีขาตอหลายระดับความสูง

ตามความตองการ แตถามีการตอขาตอมากขึ้นอาจจะทําใหความแข็งแรงของเสาโครงสรางเหล็ก

ลดลง ซ่ึงมีวิธีแกไขในกรณีที่ตองการความสูงเพ่ิมข้ึน โดยการเพ่ิมสวนตอ (Body Extension) แทน

ซ่ึงตอจากขาไปยังสวนประกอบรวม (Common Part) 

3) สวนตอ (Body Extension) 

เปนสวนท่ีเสริมความสูงของเสาโครงเหล็ก กรณีที่มีการเดินสายขามอีก

วงจรหน่ึง หรือเดินสายผานชุมชนท่ีมีอาคารสูง เพราะถาเพ่ิมความสูงโดยการเสริมขาตอมากไป 

อาจทําใหเสาโครงสรางเหล็กไมแข็งแรงจึงใชวิธีการเพ่ิมสวนตอ  

4) สวนกลาง (Common Body) 

เปนสวนลําตัวของเสาจะประกอบดวยขาเสาหลัก (Main Leg) และเหล็ก

ทแยง (Bracing) ตั้งแตครอสอารมอันลางลงมาจนถึงสวนขาของเสา 

5) สวนยอด (Top Part)  

ประกอบดวยครอสอารมสําหรับติดตั้งพวงลูกถวยแขวนสายตัวนํา 

และครอสอารมสําหรับติดตั้งสายกราวนดเหนือศรีษะ (Overhead Ground Wire : OHG) 
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ภาพที ่2-12 สวนประกอบของเสาโครงเหล็ก 

 

   
 
  ภาพที ่2-13 เสาโครงเหล็กในระบบสง                    ภาพที ่2-14 เสาโครงเหล็กในระบบสง  

                     500 กิโลโวลต                                                          230 กิโลโวลต 

 

ในกรณีท่ีอยูบนเนินเขา จะตองใช

ขาตางระดับกัน เพ่ือจัดระดับแนว

ขาทั้งส่ีใหเทากัน
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ภาพที ่2-15 เสาโครงเหล็กในระบบสง 115 กิโลโวลต 

 

2.1.3 2  อุปกรณประกอบอ่ืน ๆ เชน  

1. เหล็กเพลท (Steel Plate) เปนเหล็กแผนที่ใชสําหรับสานตอเหล็กฉากเขา

ดวยกัน  

2. ปายเตือนอันตราย (Danger Sign) เปนแผนสังกะสีส่ีเหล่ียมติดบริเวณโคน

เสา พ้ืนที่สีเหลือง ตัวอักษรสีแดง ใชประโยชนสําหรับเตือนบุคคลทั่วไป

ไมใหปนขึ้นบนเสา สวนมากจะติดไวกับเสาที่ใกลยานชุมชน ที่พักอาศัยติด

กับถนนหนทางสัญจรไปมา 

3. นอตตัวผูและนอตตัวเมีย (Bolts and nuts) ใชสําหรับยึดสวนตาง ๆ ของเสา

เขาดวยกัน  
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4. เหล็กสตับ (Stub) เปนเหล็กซ่ึงฝงอยูในเน้ือคอนกรีตของฐานรากตอกับเหล็กขา

โดยใชเหล็กประกบดานในและดานนอกยึดดวยนอตตัวผูและนอตตัวเมีย 

เน่ืองจากอาจมีปญหาเร่ืองนํ้าทวมฐานรากและเหล็กเมมเบอร (Member) ซ่ึงจะ

ทําใหเกิดสนิมได การแกปญหาทําไดโดยการใชสีบิทูมินัสทาเคลือบผิวเหล็กไว 

 

           
 
           ภาพที ่ก บริเวณขาหลัก                                      ภาพที ่ข บริเวณจุดตอโครงสราง 

ภาพที ่2-16 นอตตัวผูและนอตตัวเมีย (Bolts and nuts) 
 

 
 

ภาพที ่2-17 เหล็กสตับ (Stub)  
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  2.1.4  อุปกรณกลุมปองกันฟาผา  

จะมีจะลักษณะและรายละเอยีดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.4.1  สายโอเวอรเฮดกราวด (OHG) 

ทําหนาที่ปองกันสายไฟฟาไมใหเสียหายเน่ืองจากถูกฟาผา สายน้ีจะขึงอยูเหนือ

สายไฟฟาบนยอดเสาและมีสายตอลงดินตามลักษณะการออกแบบ การติดต้ังสายโอเวอรเฮดกราวด

จะตองมีมุมครอบคลุมสายไฟฟาทุกเสนไดทั้งหมด ดังจะเห็นวาเสาบางแบบมีสายโอเวอรเฮดกราวด

เพียงเสนเดียว บางแบบมี 2 เสน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการปองกันฟาผาสายไฟฟาได 

และเน่ืองดวยสายโอเวอรเฮดกราวดเปนเหล็กจึงมีปญหาเรื่องการเกิดสนิมซ่ึงเปนอันตรายตอสาย

มาก จึงปองกันโดยการใชสายเหล็กอาบสังกะสีหรืออาบอะลูมิเนียมเพ่ือปองกันสนิมดังกลาว สาย

โอเวอรเฮดกราวดทั่วไปจะประกอบดวยเหล็ก 7 เสน มีใชหลายขนาด เชน ขนาด 38 ตารางมิลลิเมตร 

50 ตารางมิลลิเมตร และ 55 ตารางมิลลิเมตร โดยทั่วไปสายโอเวอรเฮดกราวดแยกไดเปน 3 ชนิดคือ 

สายเหล็กตีเกลียวอาบสังกะสี สายเหล็กตีเกลียวอาบอะลูมิเนียม และสายเหล็กตีเกลียวเคลือบ

อะลูมิเนียม 

 
 

ภาพที ่2-18  สายโอเวอรเฮดกราวด (OHG) 
 
2.1.4.2  อารคซ่ิงฮอรน (Arcing Horn) 

เปนโลหะยาวโคงมีลักษณะคลายเขาสัตว ใชเปนทางผานของกระแสไฟฟา เม่ือ

เกิดฟาผาทําใหกระแสผานชองวางอากาศลงสูดินโดยระยะอารคของอารคซิ่งฮอรนจะตองนอยกวา

ระยะทางตามผิวลูกถวยจากสายไฟถึงครอสอารมที่แขวนพวงลูกถวย เพ่ือปองกันการเกิดวาบไฟ
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ตามผิวลูกถวยปกติจะติดตั้งกับพวงลูกถวยแรงดันสูงตั้งแต 115 กิโลโวลต ขึ้นไป แตอาจจะใชกับ

แรงดันต่ํากวาก็ไดถาบริเวณน้ันเกิดฟาผาบอย ๆ  
 

 
 

ภาพที ่2-19 อารคซ่ิงฮอรน (Arcing Horn) 

 

2.1.4.3  ระบบตอลงดิน (Grounding) 

เปนสวนท่ีอยูกับฐานรากของเสาโครงเหล็ก โดยทั่วไปตามแบบของ กฝผ. 

กําหนดใหทําที่ฐานรากสอบฐานหรือส่ีฐานตามความจําเปน ทั้งน้ีเพ่ือใหความตานทานของเดิม

ลดลง ซ่ึงจะทําใหสามารถรับประจุที่ถายจากตัวเสาลงดินไดมากที่สุด คาความตานทานของดิน

กําหนดไวไมเกิน 10 โอหม ระบบตอลงดินประกอบดวยกราวดรอด (Ground Rod) หรือเคานเตอร

พอยส (Counter Poise)  ซึ่งฝงดินและมีสายตอยึดติดกับสตับ (Stub)  โดยมีกราวดเพลท (Ground 

Plate)  เปนตัวยึด 
2.1.5  อุปกรณอ่ืนๆ (Accessories)  

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.5.1  อุปกรณคั่นสาย (Spacer) 

เปนโลหะอลูมิเนียมผสมท่ีใชสําหรับคํ้าสาย 2 เสนที่อยูภายในเฟสเดียวกันใหมี

ระยะหางเทา ๆ กันตลอดความยาวของสายน้ันเพ่ือปองกันมิใหเกิดปญหาสายแกวงพันกันขณะที่มี

ลมปะทะหรือเกิดแรงดูดระหวางสายขณะท่ีมีกระแสไฟฟาจํานวนมากไหลผานสายตัวนําน้ัน

อุปกรณคั่นสายจะคํ้าสายใหหางกันประมาณ 20-40 เซนติเมตรและจะวางไวเปนชวง ๆ โดยใหมี

ระยะหางกันประมาณ 15-40 เซนติเมตรซ่ึงคุณสมบัติของอุปกรณคั่นสายจะตองมีความแข็งแรงและ
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เปนตัวนําไฟฟาท่ีดี เพ่ือปองกันการอารค เม่ือมีการถายเทกระแสไฟฟาระหวางสาย และจะตองไม

ทําใหเกิดโคโรนา 

 

       
 

 ภาพที ่ก แบบ 4 สายตัวนํา   ภาพที ่ข แบบ 4 สายตัวนํา 

ภาพที ่2-20 อุปกรณคั่นสาย (Spacer)  

 

2.1.5.2  สเต็ปโบลท (Step Bolt) 

เปนนอตขนาดเสนผาศูนยกลาง 5/8 น้ิว ยาว 14 เซนติเมตร ยึดไวท่ีขาเสาหลัก 

(Main Leg) โดยติดเปนระยะที่ขาใดขาหน่ึงจนถึงบันไดเพ่ือมีไวสําหรับขึ้นเสา 

 

 
 

ภาพที ่2-21 สเต็ปโบลท (Step Bolt) 
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2.1.5.3  อุปกรณหนวงการแขวง (Vibration Damper) 

ใชเปนตัวลดแรงส่ันสะเทือนในสายที่เกิดจากแรงลมปะทะสาย ถาปลอยให

สายแกวงโดยไมไดลดแรงสั่นสะเทือน อาจทําใหสายตีเกลียวตรงจุดที่ติดกับแคลมปยึดสายชํารุดได 

อุปกรณหนวงการแกวงน้ีจะติดไวใกล ๆ กับแคลมปแขวนสาย มีระยะหางเปนระยะ ๆ ทั้งสองดาน 

 

 
 

ภาพที ่2-22 อุปกรณหนวงการแขวง (Vibration Damper) 

 

2.1.5.4  นํ้าหนักถวงสาย (Counter Weight) 

โดยจะใชยึดกับสายไฟเพ่ือเพ่ิมนํ้าหนักกดลงบนสายไมใหสายและพวงลูกถวย

ยกตัวขึ้น จะติดตั้งเฉพาะเสาที่มีปญหาเทาน้ัน อุปกรณชนิดน้ีจะประกอบไปดวยแคลมปยึดสาย ขอ

เหล็ก และนํ้าหนักถวงสายซ่ึงทําจากเหล็กหรือซีเมนต มีลักษณะกลมหรือส่ีเหล่ียม จะมีนํ้าหนักลูก

ละประมาณ 30 กิโลกรัมขึ้นไปทั้งน้ีจะตองอยูในเง่ือนไขของระยะหางมาตรฐานของสายกับโครง

เหล็กเสาสงหรือพ้ืนดิน 

 
 

ภาพท่ี 2-23 นํ้าหนักถวงสาย (Counter Weight) 
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2.2  ข้อกาํหนดในการประเมนิอุปกรณ์ในระบบส่งไฟฟ้า (Performance Evaluation Criteria) 
2.2.1  อายุ (Age) 

ในระบบสงไฟฟาจะประกอบไปดวยอุปกรณในการสงไฟฟา ซ่ึงสวนใหญหรือ

สินทรัพยอื่น ๆ เชนนอตและสวนประกอบในระบบสงอ่ืน ๆ จะถูกควบคุมรักษาเพ่ือใหบริการไม

บกพรอง ระหวางการใชงานปกติความคงทนทางกลและทางไฟฟาของอุปกรณที่คอย ๆ เส่ือมลงจน

บางชนิดของความลมเหลวที่เกิดข้ึน กระบวนการนี้เปนที่รูจักกันทั่วไปวาเปนกระบวนการอายุ อายุ

หมายถึงความแข็งแรงของอุปกรณที่ทวีความรุนแรงข้ึนเม่ือเวลาผานไปตามลําดับ ในตารางท่ี 2-4 ก็

จะแสดงประเภทของการเส่ือมสภาพของกระบวนการอายุ 

 

ตารางที ่2-4 ประเภทของการเสื่อมสภาพที่เกิดจากอายุลําดับเวลา 
ประเภทของการเส่ือมสภาพ คาํอธิบาย

การผุกรอน (Corrosion) การรวมกันของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติที่อยูบริเวณ

โดยรอบเปนผลในการยอยสลายทางเคมีทําใหวัสดุเกิดความ

สูญเสียคุณสมบัติทางกลหรือความคงทนทางไฟฟา 

การสูญเสียนําดอิเล็คทริก (Dielectric loss) กลไกตางๆเชนการปนเปอนในไดอิเล็คทริกนําไปสูการ

สูญเสียความคงทนตอความเครียดไฟฟา 

การหดตัว (Shrinkage)/การแข็งตัว (Hardening) กระดาษ ยาง วงแหวนอัดลูกสูบที่เปนวัสดุและตราประทับ

สามารถแข็งตัวหรือหดตัวในชวงเวลาหน่ึงและจะสูญเสีย

ความสามารถเมื่ออยูภายใตความชื้นหรือมีความดัน 

การเก็บรักษาความชื้น (Moisture retention) การดูดซึมน้ําเขาวัสดุคอย ๆ มีผลทําใหเกิดสูญเสียความ

คงทนทางกลหรือทางไฟฟา 

 
2.2.2  ความเครียดการใชงาน (Stress) 

ความเครียดไฟฟาหมายถึงความเสียหายท่ีเกิดความรอนที่อาจเกิดข้ึนเมื่ออุปกรณระบบ

สงไฟฟามารับภาระกระแสหรือแรงดันไฟฟาเกินขีดจํากัดของอุปกรณที่กําหนดไว ผลของกรณีน้ี

มันอาจเกิดจากการเกิดข้ึนเพียงครั้งเดียวหรือเกิดข้ึนเปนระยะ ๆ หรือไมเปนระยะ ๆ อยางตอเน่ือง 
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จากกรณีดังกลาวสุดทายสามารถระบุเวลาเฉพาะในมิลลิวินาทีเทาน้ันตราบใดที่เง่ือนไขยังคงมีอยู 

ซ่ึงสามารถมองเห็นความเสียหายทั้งภายนอกและภายในท่ีเกิดจากความเครียดไฟฟา 
2.2.3  อาการเสีย (Symptom)  

คือจะมีสัญญาณใด ๆ เขามารบกวนการทํางานในระบบสงกําลังไฟฟาท่ีอาจนําไปสู

ความลมเหลวของระบบ อาการเสียเหลาน้ีสามารถตรวจสอบไดดวยการมองเห็นหรือจากอุปกรณ

ตรวจจับอ่ืน ๆ ส่ิงท่ีมารบกวนการทํางาน เชน เกิดจากแรงดันเกินฟาผา แรงดันเกินสวิตสช่ิง แรงดัน

เกินช่ัวขณะ หรือแรงดันต่ํากวาปกติ เปนตน ทําใหอุปกรณบางสวนแสดงอาการเสียท่ีจะนําไปสู

ความลมเหลวในการทํางานของอุปกรณทั้งหมด เชน การดิสชารจบางสวน การวาบไฟ การอารค 

หรือการเกิดโคโรนา เปนตน 
2.2.4  ประเภทการลมเหลว (Failed-type) 

     อุปกรณในระบบสงมีการวิเคราะหจากสถิติความลมเหลวซ่ึงเปนหมายเลขของ
เหตุการณและขอมูลที่บันทึกไวใชประโยชน ในเวลาที่กําหนดเปนเวลานานเน่ืองจากเหตุน้ีจะ

วิเคราะหทางสถิติความลมเหลว ทําไดโดยการแสดงใหเห็นประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณใน

ระบบสงกําลังไฟฟาตออัตราความลมเหลวของแตละผูผลิตและแตละรุนจะตองคํานวณและ

เปรียบเทียบกับกลุมอ่ืน ๆ อัตราความลมเหลวสามารถคํานวณไดในสมการท่ี 2-1 

 
Number of failure

Failure Rate =
Total usage time

                                                            (2-1) 

 

ในสมการท่ี 2-1 อัตราความลมเหลว (Failure Rate) หมายถึงอาการความถ่ีตอปของ

อุปกรณของผูผลิตใด ๆ และรูปแบบ เพราะสถานียอยอุปกรณรองของผูผลิตใด ๆ ท่ีไมเหมือนกัน

อัตราความลมเหลวของผูผลิตแตละรายควรไดรับการคํานวณโดยใชหลักเกณฑเดียวตอ 100 

อุปกรณ ดังน้ันสมการท่ี 2-1 มีการแกไขในขณะท่ีสมการท่ี 2-2 

 

Failure Rate = Failure Rate 100                                                               (2-2) 
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อัตราความลมเหลวท่ีคํานวณไดสามารถชวยในการตัดสินใจตอผูผลิตท่ีผลิตอุปกรณท่ีมี

คุณภาพสูงและประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาสําหรับรูปแบบท่ีอุปกรณ 
2.2.5  เทคโนโลยีลาสมัย (Obsolescence) 

การเส่ือมสภาพทางเทคโนโลยีเปนความสูญเสียอยางแทจริงตอผลประโยชนของ

สินทรัพยเน่ืองจากการพัฒนาของเทคโนโลยีหรืออุปกรณท่ีดีกวายกเวนการเส่ือมสภาพทางกายภาพ 

มีปจจัยสําคัญหลายประการสําหรับการประเมินเทคโนโลยีลาสมัยมีดังน้ี 

ก. ชิ้นสวนอะไหลท่ีพรอมใชงานตัวอยางเชนถาอุปกรณบางสวนเกิดความลมเหลว ส่ิง

ท่ีเกิดข้ึนตองแทนท่ีดวยใหม แตมันไมไดเปนสวนอะไหลในเวลาเชนน้ันก็ไมสามารถสงไฟฟาไปท่ี

จุดโหลดซ่ึงไดรับความเสียหายและผลกระทบตอระบบ เชนเดียวกับความนาเช่ือถือของระบบ 

ดังน้ันช้ินสวนอะไหลของอุปกรณท่ีควรจะมีในเวลาชิ้นสวนอะไหลจะแบงออกเปน 5 ระดับท่ีคือ  

1. มีอยู 2. มีอยูแตเสียเวลาส่ังซ้ือและขาดแตยังคงผลิตอยู 3. ไมผลิต 4. แกไขไมพรอมใชงาน 5. ไม

สามารถแกไข 

ข. หลังจากการขายตองมีบริการท่ีมีคุณภาพประกอบไปดวยการใหบริการโดยผูผลิต

เชนบุคลากรมาใหความรูหรือคําปรึกษา พนักงานซอมบํารุงและการบริการลูกคา 

ค. ลาสมัยเทคโนโลยีหมายถึงนวัตกรรมของเทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาอยางรวดเร็วโดย

คํานึงการทํางานในอนาคต เปนผลใหเทคโนโลยีใหมและรูปแบบอุปกรณใหมโผลออกมาเพ่ือ

รองรับเทคโนโลยีในอนาคต 

2.2.6  ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม (Environment and safety)  

ส่ิงแวดลอมบางพ้ืนท่ีจะมีผลกระทบตอระบบสงกําลังไฟฟา เชน พ้ืนท่ีติดชายทะเลจะทํา

ใหมีคราบไอเกลือเกาะตามอุปกรณตาง ๆ ในระบบสงกําลังไฟฟา ถาอยูใกลเขตอุตสาหกรรมจะมี

คราบฝุนและคราบสารเคมีจากโรงงาน ความปลอดภัยจะคํานึงถึงระยะหางระหวางสายตัวนํากับส่ิง

ท่ีอยูรอบขาง การหยอนของสายทําใหมีระยะใกลพ้ืนดินทําใหเกิดการผิดพรองลงดินไดงาย 
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2.3  ดชันีสุขภาพของอุปกรณ์ (Health Index) 
สภาพของอุปกรณในระบบสงไฟฟาไดรับการประเมินตามปกติโดยการทดสอบไฟฟา การทดสอบ

ทางกลและการตรวจสอบภาพ เกณฑการใหคะแนนและเทคนิคการถวงถูกนํามาใชในการคํานวณ

อัตรารอยละของดัชนีสุขภาพ  

2.3.1  การใหนํ้าหนัก (Weight) และการใหคะแนน (Score) ของอุปกรณ  

ดวยการปรับปรุงเกณฑการใหคะแนนและเทคนิคการถวงนํ้าหนักในรูปแบบของการ

วิเคราะหแบบหลายเกณฑถูกนําไปใชกับสภาพของอุปกรณในระบบสงไฟฟาและระดับของ

ความสําคัญของการประเมินผล 
2.3.2  การคํานวณดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) และ

ดัชนีการปรับปรุงอุปกรณ (Equipment Renovation Index : ERI)  

สําหรับการประเมินผลเทคนิคกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับในการจัดหมวดหมูระดับ

ความสําคัญของปจจัยการเส่ือมสภาพและหนาท่ีของอุปกรณ เมื่อรับการประเมินจะแบงเปน 3 โซน

สีท่ีแตกตางกัน โดยโซนสีเขียวหมายถึงสุขภาพดี โซนสีเหลืองหมายถึงสุขภาพปานกลาง ตอง

ระมัดระวัง และโซนสีแดงหมายถึงสุขภาพแย มีความเส่ียงท่ีระบบจะลมเหลวสูง มีสูตรคํานวณดังน้ี 

 
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i
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i
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i=1% S    100n
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i=1
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





                                              (2-3) 

เม่ือ %Sj      คือ เปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณหลักจากอุปกรณยอยในแตละปจจัย 

  Si         คือ คะแนนท่ีประเมินสภาพของอุปกรณยอยในกลุมอุปกรณหลัก 

  Si,max คือ คะแนนที่ประเมินสูงสุด 

  Wi    คือ นํ้าหนักของอุปกรณยอย 

   n     คือ จํานวนอุปกรณยอยในกลุมอุปกรณหลัก 

   i      คือ อุปกรณยอย 
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จากสมการท่ี 2-3 จะคํานวณเปอรเซ็นตสภาพกลุมอุปกรณหลักได โดยจะใสคะแนนตาม

ปจจัยท่ีใชในการประเมิน เม่ือไดเปอรเซ็นตสภาพกลุมอุปกรณครบทุกปจจัยจะนําไปใชคํานวณหา

ดัชนีสุขภาพในสมการท่ี 2-4 

 

 

j j

k

j,max j

m
 %S W  

j=1%HI    100m
 %S   W  

j=1

  

=







                                        (2-4) 

เม่ือ %HIk    คือ เปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ 

 %Sj,max  คือ เปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณสูงสุด 

    Wj        คือ นํ้าหนักของปจจัยการเส่ือมสภาพ 

    m      คือ จํานวนปจจัยการเส่ือมสภาพ 

     j       คือ ปจจัยการเส่ือมสภาพ 

ในสมการท่ี 2-4 จะคํานวณเปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของทุกกลุมอุปกรณ โดยใชคะแนน

เปนเปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย จะไดเปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของทุกกลุม

อุปกรณนําไปคํานวณหาดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟาในสมการท่ี 2-5 
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                                          (2-5) 

เม่ือ %EPI    คือ เปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา 

       %HIk,maxคือ เปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณสูงสุด 

         Wk           คือ นํ้าหนักของกลุมอุปกรณหลักในระบบสงกําลังไฟฟา 

 p       คือ จํานวนของกลุมอุปกรณหลักในระบบสงกําลังไฟฟา 

 k       คือ กลุมอุปกรณหลักจากดัชนีสุขภาพ 

เม่ือไดเปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา ก็จะสามารถหาเปอรเซ็นต

ดัชนีปรับปรุงได โดยใชสมการท่ี 2-6 
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%ERI = 100 - %EPI                                                          (2-6) 

เม่ือ %ERI   คือ เปอรเซ็นตดัชนีปรับปรุงระบบสงกําลังไฟฟา 

 

1.)  การใหนํ้าหนัก (Weight)  
คือการใหความสําคัญตอปจจัยการเส่ือมสภาพและอุปกรณตาง ๆ ท่ีใชในระบบสง

กําลังไฟฟาวามีความสําคัญแตกตางกันอยางไร จะคํานึงถึงผลกระกระทบตอการสงไฟฟาเปนหลัก 

2.)  การใหคะแนน (Score)  
คือการใหคะแนนตามสภาพของอุปกรณท่ีใชในระบบสงกําลังไฟฟาวามีสภาพเปน

อยางไร โดยจะใหคะแนนตามเกณฑในตารางท่ี 2-5 

 

ตารางที ่2-5 การใหคะแนนอุปกรณ 

การใหคะแนน (Score) 1 2 3 4 5 

ความหมาย สภาพแยท่ีสุด สภาพแย สภาพปานกลาง สภาพดี สภาพดีมาก 

 
2.4  ทฤษฎกีระบวนการตดัสินใจเชิงลาํดบัช้ัน (Analysis Hierarchy Process : AHP) 

กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหเปนกระบวนการท่ีใชใน

การ “วัดคาระดับ” ของการตัดสินใจในเร่ืองตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และใหผลการตัดสินใจท่ี

ถูกตองตรงกับเปาหมายของการตัดสินใจไดมากท่ีสุด กระบวนการท่ีวาน้ีไดรับการคิดคนเม่ือปลาย

ทศวรรษท่ี 1970 โดยศาสตราจารย Thomas Saaty แหงมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย 

กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีใชในการวินิจฉัยเพ่ือหาเหตุผล  

เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ โดยแบงองคประกอบของปญหาออกเปนสวน ๆ ในรูป

ของแผนภูมิตามลําดับชั้นแลวกําหนดคาของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ และนําคาเหลาน้ัน

มาคํานวณเพ่ือดูวาปจจัยและทางเลือกอะไรมีคาลําดับความสําคัญมากท่ีสุด เปนกระบวนการท่ีใช

งานงาย เพราะมีโครงสรางเลียนแบบกระบวนการคิดของมนุษย 
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 2.4.1  การพิจารณาองคประกอบในการตัดสินใจ แบงออกเปน 4 สวน ดังน้ี 

1.  ปญหาหรือเปาหมาย 

ปญหาหรือเปาหมายเปนจุดเร่ิมตนของกระบวนการตัดสินใจ ซ่ึงจะสงผลตอการ

พิจารณาและการประเมินทางเลือก ดังน้ันการวางตําแหนงของปญหาหรือเปาหมายอยางถูกตองจะ

เปนการควบคุมองคประกอบตาง ๆ ใหไปในทิศทางท่ีถูกตอง โดยเร่ิมตนดวยการกําหนดประเด็น

ของปญหาอยางคราว ๆ แลวจึงต้ังคําถาม ทดสอบ และพิจารณาตามลําดับ ตอจากน้ันก็นําปญหา

หรือเปาหมายไปใสในกระบวนการตัดสินใจท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

2.  เกณฑการตัดสินใจ 

ชวยใหกระบวนการตัดสินใจเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ในการวิเคราะหปญหาท่ีมี

ความละเอียดซับซอน โดยผูตัดสินใจควรมองปญหาในมุมกวาง และในมุมกลับใหสมดุลระหวาง

เกณฑท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม มองผลจากการตัดสินใจในระยะยาว รวมถึงผลกระทบท่ีจะ

เกิดข้ึน 

3.  ทางเลือก 

เปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสุดในกระบวนการตัดสินใจ เพราะการแกปญหาท่ีจะใหได

สําเร็จผลตามท่ีตองการน้ันข้ึนอยูกับวามีทางเลือกท่ีถูกตองหรือไม นอกจากน้ียังสงผลตอ

ความสามารถในการวินิจฉัยดวย ดังน้ันผูตัดสินใจตองใชเหตุผล ใครครวญ และไตรตรองอยาง

รอบคอบ รวมถึงแสวงหาทางเลือกใหมท่ีสรางสรรคตลอดเวลา โดยเร่ิมตั้งคําถามวา อยางไร ทําไม 

เปนตน 

4.  ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการพิจารณาองคประกอบ 

ในการตัดสินใจ ผูตัดสินใจตองเผชิญกับความเส่ียงและความไมแนนอนอันมี

ผลกระทบตอการตัดสินใจ กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหนําเอาความเส่ียงและความไม

แนนอนมาสนับสนุนการตัดสินใจได โดยพิจารณาจาก 3 กรณี ดังน้ี  

1.)  การกําหนดความเส่ียงหรือความไมแนนอนใหเปนปจจัยหน่ึงเกณฑหลักหรือ

เกณฑรอง เหมาะกับสถานการณท่ีคอนขางจะมีความเสี่ยงหรือความไมแนนอนต่ํา และมีความ

ซับซอนนอย 
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2.)  กําหนดความเส่ียงหรือความไมแนนอนออกมาในรูปของสถานการณแสดงไว

เปนระดับชั้นของแผนภูมิ เชน สถานการณที่ดีที่สุด สถานการณที่เปนกลาง และสถานการณที่แย

ที่สุด เปนตน โดยอาจอยูระหวางปญหาและเกณฑหลัก หรืออยูระหวางเกณฑหลักและเกณฑรอง  

3.)  การสรางแผนภูมิใหมขึ้นมาสําหรับพิจารณาความเส่ียงและความไมแนนอน

โดยเฉพาะ กรณีเหมาะสําหรับการตัดสินใจที่มีความซับซอน ซ่ึงจะเปนการยากท่ีจะนําเอาความ

เส่ียงเขามาพิจารณารวมกับเกณฑหรือปจจัยอื่น 

5.  ลําดับขั้นในการการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น มีขั้นตอนสรุปดังน้ี 

5.1  กําหนดปญหาและสรางแผนภูมิลําดับช้ัน  

เริ่มตนดวยการใหคําจาํกัดความของปญหาอยางตรงประเด็นและสรางสรรค 

รวมถึงหาองคประกอบท่ีเก่ียวของกับปญหาใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได ท้ังสวนที่เปนรูปธรรมและ

นามธรรม จากน้ันนํารายละเอียดขององคประกอบท้ังหมดที่เก่ียวของกับปญหา มาจดัหมวดหมูใน
รูปของแผนภูมิตามลําดับชั้นของลักษณะองคประกอบ โดยระดับช้ันที่สูงที่สุดจะเปนเปาหมายรวม

ของปญหา และระดับชั้นลางสุดจะเปนทางเลือกของปญหา ดังแสดงในภาพที่ 2-24 ซ่ึงโครงสราง

ของแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงความเชื่อมโยงระหวางองคประกอบตาง ๆ ของปญหา ทําใหผูตัดสินใจ

สามารถมองปญหาอยางทั่วถงึและชัดเจน  

 
 

ภาพที ่2-24 แผนภูมิเชิงลําดับชั้นอยางงาย 
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5.2  การใหคาเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย  

คือเพ่ือวิเคราะหปจจัยท่ีนํามาพิจารณาวาแตละปจจัยสําคัญแตกตางกันอยางไร 

โดยใหตัวเลขแทนความหมายของการเปรียบเทียบ ในภาพท่ี 2-24 จะเปรียบเทียบความสําคัญของ

เกณฑในการตัดสินใจโดยการใหคะแนนความสําคัญตามตารางท่ี 2-6 

 

ตารางที ่2-6 การใหคาเปรียบเทียบความสําคัญของกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห 

คะแนน ความหมาย คาํอธิบาย 
1 สําคัญเทา ๆ กัน ทั้ง 2 ปจจัยสงผลกระทบตอวัตถุประสงคเทาๆกัน 

2 สําคัญมากกวาเล็กนอย แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งเล็กนอย 

3 สําคัญมากกวาปานกลาง แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งปานกลาง 

4 สําคัญมากกวามาก แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งมาก 

5 
สําคัญมากกวามากที่สุด ปจจัยหน่ึงไดรับความพึงพอใจมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับอีกปจจัย

หน่ึง ในทางปฏิบัติปจจัยน้ันไดมีอิทธิพลเหนือกวาอยางเห็นไดชัด 

 
ตารางที ่2-7 ตารางเมตริกซท่ีใชแสดงการเปรียบเทียบระหวางปจจัย 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจยั
C1 , C2 , C3 , … , 
Cn 

A1 A2 A3 A4 

 

ปจจัย 

 

A1 a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

A4 a41 a42 a43 a44 

 

 โดยท่ี C1 , C2 , C3 ,…, Cn จะเปนหัวขอใหญท่ีจะนํามาพิจารณาสวน A1 , A2 , A3 ,…, An 

จะเปนสวนประกอบยอย ๆ ของหัวขอใหญ เชน หัวขอใหญเปนสวนปองกันฟาผา สวนประกอบ

ยอยก็จะเปน สายโอเวอรเฮดกราวน อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน คันก้ันกระแสไฟฟา ระบบ

ตอลงดิน เปนตน ตารางท่ี 2-8 เปนการใหคะแนนเชิงลําดับข้ันมี 4 ปจจัยในการตัดสินใจ 
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ตารางที ่2-8 หลักการใหคาความสําคัญ 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจยั
C1 , C2 , C3 , … , 
Cn 

A1 A2 A3 A4 

 

ปจจัย 

 

A1 a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

A4 a41 a42 a43 a44 

 

 จากตารางท่ี 2-8 บริเวณพ้ืนท่ีสีเหลืองจะเปนสวนท่ีใหคะแนน สวนบริเวณสีขาวจะเปน

สววนกลับของบริเวณสีเหลือง เชน a21=1/a12, a31=1/a13 และ a32=1/a23 เปนตน สวนพ้ืนท่ีสีแดงจะมี

คาเทากับ 1 เพราะเปนปจจัยเดียวเปรียบเทียบกันจึงมีคาเทากัน ดังตารางท่ี 2-9 

 
ตารางที ่2-9 ตัวอยางการใหคาความสําคัญเปรียบเทียบระหวางปจจัย 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจยั
C1 , C2 , C3 , … , 
Cn 

A1 A2 A3 A4 

 
ปัจจยั 

 

A1 1 2 3 5 

A2 1/2 1 1/3 4 

A3 1/3 3 1 2 

A4 1/5 1/4 1/2 1 

 

 อธิบายความหมายของคะแนนท่ีใหจากตารางท่ี 2-9 

- a11 = 1 หมายถึง ปจจัย A1 และ A1 มีความสําคัญเทากัน 

- a12 = 2 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A2 เล็กนอย 

- a13 = 3 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A3 ปานกลาง 
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- a24  = 4 หมายถึง ปจจัย A2 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A4 มาก 

- a14 = 5 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A4 มากท่ีสุด 

- a21 = 1/2 หมายถึง ปจจัย A2 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 เล็กนอย 

- a31 = 1/3 หมายถึง ปจจัย A3 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 ปานกลาง 

- a42 = 1/4 หมายถึง ปจจัย A4 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A2 มาก 

- a41 = 1/5 หมายถึง ปจจัย A4 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 มากท่ีสุด 

2.4.2  การคํานวณหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR)  

เพ่ือเปนการทดสอบวาผลของการเปรียบเทียบรายคูท่ีไดดําเนินมาในสวนท่ีแลวน้ันมี

ความสอดคลองกันของเหตุผลหรือไม จะทําการคํานวณคาความสอดคลองของเหตุผล โดยมี

ข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1  การคํานวณคา max  

จะใชสูตรท่ีไดจากการสังเคราะหของ Eigenvector ซ่ึงในกรณีท่ีการวินิจฉัยใน

ปจจัยน้ันมีความสอดคลองกันอยางสมบูรณ จะทําใหคา max = n แสดงดังสมการดานลางน้ี 

11 1n 12 2n 1n nn
1n

max 21 2n 22 2n 2n nn
2n

n1 nn n2 nn nn nn
nn

1
(a W  + a W  + … + a W )

W
1

(a W  + a W  + … + a W
W
1

(a W  + a W  + … + a W )
W

 
 
 
   
 
 
  

 

โดยจะเร่ิมหาท่ี max ของปจจัย A1 จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบความสําคัญในแถว

แนวนอ9น A1 มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ แสดงในสมการที่ 2-7 

 max,A1 11 1n 12 2n 1n nn
1n

1
a W  + a W  + … + a W

W
                            (2-7) 

ลําดับตอมาคํานวณหา max ของปจจัย A2 จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบความสําคัญ

ในแถวแนวนอน A2 มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ แสดงในสมการที่ 2-8 

 max,A2 21 2n 22 2n 2n nn
2n

1
a W  + a W  + … + a W

W
                          (2-8) 
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ถามี ถึง  n ตัวจะคํานวณหา max ของปจจัย  An จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบ

ความสําคัญในแถวแนวนอน An มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ แสดงในสมการที่ 2-9 

 max,An n1 nn n2 nn nn nn
nn

1
a W  + a W  + … + a W

W
                         (2-9) 

จากน้ันจะหา λmax ไดจากการนําผลลัพธท่ีไดมาหาคาเฉล่ียจากสมการท่ี 2-10 

 max max,A1 max,A2 max,An
1

.......
n

                         (2-10) 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหาคาดัชนีวัดความสอดคลอง (Consistency Index : CI) หาไดจาก

สมการน้ี 

 
 

max - n
CI=

n-1


                                                                      (2-11) 

ข้ันตอนท่ี 3  หาคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม (Random Consistency Index : RI) 

โดยท่ีคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุมเปนคาท่ีข้ึนอยูกับขนาดของเมตริกซ 

ต้ังแต 1x1 จนถึง 12x12 ผลของคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุมดังแสดงในตารางท่ี 2-10  

 

ตารางที ่2-10  คาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซ (RI) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

  

เม่ือ n คือจํานวนท่ีใชในการเปรียบเทียบ ท่ีใชในปริญญานิพนธเลมน้ีมีมากสุด 12 ตัว 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล  

คือ การหาอัตราสวนเปรียบเทียบระหวางคา CI ท่ีคํานวณไดจากตารางเมตริกซ 

กับคา RI ท่ีไดจากตางรางท่ี 2-10 คาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) หาได

จากสมการน้ี  
CI

CR =  
RI

                                                                   (2-12) 
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ถาผลจากการคํานวณไดคา CR≤0.1 หรือ 10% ถือวาการเปรียบเทียบรายคูน้ันมีความ

สอดคลองกันของเหตุผลอยูในเกณฑที่ยอมรับได แตหากคา CR>0.1 จะถือวาอยูในเกณฑที่ไม

สามารถยอมรับได ผูตัดสินใจจะตองทบทวนการวินิจฉัยและการจัดลําดับความสําคัญในการ

เปรียบเทียบรายคูใหมอีกครั้ง 

 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการคํานวณ 
 

ในสวนของบทท่ี 3 จะเปนการนําทฤษฎีจากบทท่ี 2 มาใช เพ่ือที่จะนํามาหาคานํ้าหนักของ
อุปกรณ และหาคานํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสายสงไฟฟาแรงสูง โดย
ใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับชั้นในการหาคานํ้าหนักของอุปกรณ ซ่ึงจะตองนําคานํ้าหนัก
เหลาน้ีไปใชตอในการหาสภาพของสายสงไฟฟา 

 
3.1  การคาํนวณค่านํา้หนักของอุปกรณ์  

เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณในแตละกลุม และนําคานํ้าหนักท่ีไดไปใชตอในบทท่ี 4 
จะยกตัวอยางจากอุปกรณระบบสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อกําหนดให C1 คือ อุปกรณระบบสายสง, 
A1 คือ ฉนวน, A2 คือ สวนที่กระแสไหลผาน, A3 คือ โครงสรางและฐานราก, A4 คือ สวนที่
ปองกันฟาผา, A5 คือ อุปกรณอื่น ๆ โดยมี 6 ข้ันตอนดังน้ี  

 
ขั้นตอนที่ 1 การเปรียบเทียบความสําคัญของอุปกรณ 

ใหคาความสําคัญของอุปกรณตาง ๆ จะใชปจจัยในแตละหลักเปรียบเทียบกับ
ปจจัยในแตละแถววามีความสําคัญมากกวาหรือนอยกวาเทาไร โดยใสเปนตัวเลขจากตารางท่ี 2-7 
ในท่ีน้ีจะใสคาในชองวางท่ีอยูดานบนแนวทแยงของเลข 1 เชน A1 เปรียบเทียบกับ A2 ใหคะแนน
เทากับ 1/2 หมายความวา A1 มีความสําคัญนอยกวา A2 เล็กนอย สวนการเปรียบเทียบ A2 กับ A1 
จะเปนสวนกลับของการเปรียบเทียบระหวาง A1 กับ A2 คือ 2 โดยคาท่ีเปนสวนกลับจะอยูดานลาง
แนวทแยงของเลข 1 แสดงดังตารางท่ี 3-1  
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ตารางที ่3-1 การเปรียบเทียบความสําคัญของอุปกรณ 
C1 A1 A2 A3 A4 A5 
A1 1 1/2 1/3 3 5 
A2 2 1 1 3 5 
A3 3 1 1 4 5 
A4 1/3 1/3 1/4 1 2 
A5 1/5 1/5 1/5 1/2 1 
 
เม่ือกําหนดให C1 คือ อุปกรณระบบสายสง, A1 คือ ฉนวน, A2 คือ สวนท่ีกระแสไหลผาน, A3 

คือ โครงสรางและฐานราก, A4 คือ สวนท่ีปองกันฟาผา, A5 คือ อุปกรณอ่ืน ๆ 
 

ข้ันตอนท่ี 2 หาผลรวมในแตละหลัก 
เม่ือทําการเปรียบเทียบความสําคัญเสร็จแลวก็นําคะแนนความสําคัญท่ีไดมารวมกันใน

แตละหลัก เชน ในหลัก A1 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1+2+3+1/3+1/5 = 6.53 ในหลัก A2 
ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1/2+1+1+1/3+1/5 = 3.03 สวนหลัก A3, A4, A5 สามารถทําได
เชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางที ่3-2 หาผลรวมในแตละหลักของอุปกรณ 

C1 A1 A2 A3 A4 A5 
A1 1 1/2 1/3 3 5 
A2 2 1 1 3 5 
A3 3 1 1 4 5 
A4 1/3 1/3 ¼ 1 2 
A5 1/5 1/5 1/5 1/2 1 

ผลรวม 6.53 3.03 2.78 11.50 18.00 
 

ข้ันตอนท่ี 3 การหาคาตอหนวย 
นําผลรวมท่ีไดมาหารสมาชิกในแตละหลัก เพ่ือจะทําใหผลรวมของแตละหลักมีคา

เทากับ 1 เชน ในหลัก A1 คาตอหนวยของแถว A1 มีคาเทากับ (1/6.53) = 0.15 คาตอหนวยแถว A2 มีคา
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เทากับ (2/6.53) = 0.31 สําหรับแถว A3, A4, A5 มีคาเทากับ (3/6.53), [(1/3)/6.53], [(1/5)/6.53] = 0.46, 
0.05, 0.03 ตามลําดับ สําหรับหลัก A2, A3, A4, A5 สามารถทําไดเชนเดียวกัน แสดงดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางที ่3-3 การหาคาหน่ึงหนวยของอุปกรณ 

C1 A1 A2 A3 A4 A5 
A1 0.15 0.16 0.12 0.26 0.28 
A2 0.31 0.33 0.36 0.26 0.28 
A3 0.46 0.33 0.36 0.35 0.28 
A4 0.05 0.11 0.09 0.09 0.11 
A5 0.03 0.07 0.07 0.04 0.06 

ผลรวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

ข้ันตอนท่ี 4 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 
นํ าค า ท่ี ไดมารวมกันในแตละแถว  เชน  ในแถว  A1 ค าผลรวมมีค า เท า กับ 

0.15+0.16+0.12+0.27+0.28 = 0.98 ในแถว A2 คาผลรวมมีคาเทากับ 0.31+0.33+0.36+0.27+0.28 
= 1.54  แลวนําผลรวมท่ีไดในแตละแถวมารวมกันในหลักน้ันจะไดเทากับ 0.98+1.54+1.78+0.45+0.25 
= 5.00 หลังจากน้ันทําเปนคาตอหนวยเพ่ือใหมีคาเทากับ 1 ก็จะไดนํ้าหนักของอุปกรณในกลุมน้ัน ๆ 
ออกมา เชน การหาคานํ้าหนักของแถว A1 มีคาเทากับ (0.98/5.00) = 0.1953 คานํ้าหนักของแถว A2 มีคา
เทากับ (1.54/5.00) = 0.3067 สวนแถว A2, A3, A4, A5 สามารถทําไดเชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางที ่3-4 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 

C1 A1 A2 A3 A4 A5 ผลรวม นํ้าหนัก
A1 0.15 0.16 0.12 0.27 0.28 0.98 0.1953
A2 0.31 0.33 0.36 0.27 0.28 1.54 0.3067
A3 0.46 0.33 0.36 0.36 0.28 1.78 0.3547
A4 0.05 0.11 0.09 0.09 0.11 0.45 0.0898
A5 0.03 0.07 0.07 0.02 0.06 0.25 0.0535

ผลรวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 1.00
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จากตารางท่ี 3-4 จะไดนํ้าหนักของอุปกรณระบบสายสง (C1) ออกมา คือ A1 = 0.1953,  
A2 = 0.3067, A3 = 0.3547, A4 = 0.0898, A5 = 0.0535 
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคา max  
เม่ือไดคานํ้าหนักแลวก็จะตองนํามาหาคา max  ของอุปกรณแตละตัวจากสมการที่  

2-7 ถึง 2-9 แลวนําของแตละตัวมารวมกันเพ่ือหาคาเฉล่ียของ max  จากสมการท่ี 2-10 โดยท่ี n = 5 

       max,A1
1 1 1= 1 0.1953 + 0.3067 + 0.3547 + 3 0.0898 + 5 0.0535

0.1953 2 3
           

 

             = 5.14  

          max,A2
1= 2 0.1953 + 1 0.3067 + 1 0.3547 + 3 0.0898 + 5 0.0535

0.3067
       

             = 5.18  
          max,A3

1= 3 0.1953 + 1 0.3067 + 1 0.3547 + 4 0.0898 + 5 0.0535
0.3547

       

             = 5.28  

     max,A4
1 1 1 1= 0.1953 + 0.3067 + 0.3547 + 1 0.0898 + 2 0.0535

0.0898 3 3 4
                 

 

             = 5.04  

   max,A5
1 1 1 1 1= 0.1953 + 0.3067 + 0.3547 + 0.0898 + 1 0.0535

0.0535 5 5 5 2
                       

 

             = 5.04  
ดังน้ัน คาเฉลี่ยของ max  ท่ีจะไดจาก max  ของท้ัง 5 กลุมอุปกรณ จะมีคาดังน้ี  

 max,avg
1= 5.14+5.18+5.28+5.04+5.04
5

  

= 5.14  
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ข้ันตอนท่ี 6 การหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล 
เปนข้ันตอนสุดทายเพ่ือทําการตรวจสอบวาคะแนนความสําคัญท่ีใหแกอุปกรณทุกตัว

มีความเหมาะสมหรือมีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยการหาคาดัชนีวัดความสอดคลองจากสมการท่ี 
2-11 และหาคาคาความสอดคลองกันของเหตุผลจากสมการท่ี 2-12 และจะตองใชคาของคาดัชนีความ
สอดคลองตามขนาดของเมตริกซซ่ึงจะคาอยูในตารางท่ี 2-10 ในท่ีน้ีจะมีคา n = 5 และคา RI = 1.12 

max - n 5.14-5CI =  =  = 0.034389
n - 1 5-1

  

 

CI 0.034389CR =  =  = 0.030704 = 3.0704%
RI 1.12  

 
คาความสอดคลองกันของเหตุผลท่ีไดจะตองมีคานอยกวา 0.1 หรือ 10% เพราะคาความ

สอดคลองกันของเหตุผลจะเปนตัวท่ีจะช้ีวัดวาคะแนนท่ีไดใสใหแกอุปกรณน้ันมีความสมเหตุสมผลกัน
หรือไม และถาหากวาคาความสอดคลองกันของเหตุผลมีคามากกวา 0.1 จะตองทําการใหคะแนน
อุปกรณในกลุมน้ัน ๆ ใหมแสดงวาการใหคะแนนในคร้ังกอนหนาน้ันไดทําการใหคะแนนอุปกรณไม
สอดคลองกับความเปนจริงของคะแนนอุปกรณแตละอัน จะตองทําการแกไขจนกวาคาความสอดคลอง
กันของเหตุผลจะนอยกวา 0.1 ซ่ึงจากการคํานวณไดคาความสอดคลองกันของเหตุผลเทากับ 3.0704% 
แสดงวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได จึงสรุปคานํ้าหนักของกลุมอุปกรณระบบสายสงไดดังตารางท่ี 3-5 

 
ตารางที ่3-5 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมอุปกรณระบบสายสง  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ฉนวน 21% 
สวนท่ีกระแสไหลผาน 31% 
โครงสรางและฐานราก 18% 
สวนท่ีปองกันฟาผา 16% 
อุปกรณอ่ืน ๆ 11% 
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ในท่ีน้ีจะไมสามารถหาคาความสอดคลองกันของเหตุผลของอุปกรณในกลุมของ ฉนวนได 
เน่ืองจากจํานวนอุปกรณภายในกลุมมีอยู 2 ตัว คือ ลูกถวย และ เขตเดินสายสงไฟฟา ซ่ึงจะมี n = 2 ทํา
ใหเม่ือใชตารางของคาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซจะไดคาเทากับ 0 ดังตารางท่ี 2-10 ซ่ึง
จะทําใหหาคาความสอดคลองกันของเหตุผลไมไดน่ันเอง จึงไดทําการกําหนดข้ึนมาดังตารางท่ี 3-6 

 
ตารางที ่3-6 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมฉนวน  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ลูกถวย 33.00% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 67.00% 

 
สวนคานํ้าหนักของอุปกรณยอยแตละตัวในกลุมอุปกรณหลักซ่ึงไดแก สวนท่ีกระแสไหลผาน 

สวนท่ีปองกันฟาผา โครงสรางและฐานราก และอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีไดจากการใชกระบวนการตัดสินใจเชิง
ลําดับช้ันจะแสดงในตารางท่ี 3-7 ถึงตารางท่ี 3-10 ตามลําดับ 

 
ตารางที ่3-7 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมสวนท่ีกระแสไหลผาน 

อุปกรณ นํ้าหนัก 
สายสงไฟฟา 48.00% 
อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 10.00% 
ชุดคอมเพรสช่ันเดดเอนแคลมป / แคลมป 15.00% 
เกราะกันสาย 28.00% 

 
ตารางที ่3-8 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมสวนท่ีปองกันฟาผา 

อุปกรณ นํ้าหนัก 
สายโอเวอรเฮดกราวน 11.00% 
อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 13.00% 
คันก้ันกระแสไฟฟา 7.05% 
ระบบตอลงดิน 16.00% 
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ตารางที ่3-9 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมโครงสรางและฐานราก 
อุปกรณ นํ้าหนัก 

ลานบริเวณรอบเสา 6.43% 
รากฐาน 18.40% 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 15.19% 
โครงคํ้ายัน 12.03% 
โครงสรางเสา 12.89% 
เหล็กเสาเข็ม 6.75% 
เหล็กเพลท 12.47% 
เหล็กสตับ 11.52% 
ปลองควัน 2.16% 
การทาสี 2.16% 

 
ตารางที ่3-10 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมอุปกรณอ่ืน ๆ  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ปายเตือนอันตราย,ปายเสา 28.00% 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 17.00% 
สเต็ปโบลท 7.00% 
อุปกรณถวงนํ้าหนัก 12.00% 
อุปกรณค่ันสาย 17.98% 
อุปกรณหนวงการแกวง 8.00% 

 

3.2  การคาํนวณค่านํา้หนักของปัจจยั  
จะใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ันเพ่ือหาคานํ้าหนักของปจจัยท่ีมีผลกระทบในแตละกลุม

ของอุปกรณซ่ึงจะประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ ดังน้ี คือ อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย 
ประเภทการลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม โดยในแตละกลุมของ
อุปกรณจะตองวิเคราะหวาอะไรท่ีจะสงผลตอการทํางานของระบบ ท่ีจะเปนตนเหตุใหระบบเกิด
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ความผิดผลาดได จะมีข้ันตอนการหาคานํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสายสง
ไฟฟาแรงสูงในแตละกลุมอุปกรณ มีวิธีการดังน้ี ยกตัวอยางจากฉนวน เม่ือกําหนดให C2 คือ ฉนวน, A1 
คือ อายุ, A2 คือ ความเครียดการใชงาน, A3 คือ อาการเสีย, A4 คือ ประเภทการลมเหลว, A5 คือ 
เทคโนโลยีลาสมัย และ A6 คือ ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 

 
ข้ันตอนท่ี 1 การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย 

ใหคาความสําคัญของปจจัยตาง ๆ จะใชปจจัยในแตละหลักเปรียบเทียบกับปจจัยในแต
ละแถววามีความสําคัญมากกวาหรือนอยกวาเทาไร โดยใสเปนตัวเลขจากตารางท่ี 2-6 ในท่ีน้ีจะใสคาใน
ชองวางท่ีอยูดานบนแนวทแยงของเลข 1 เชน A1 เปรียบเทียบกับ A2 ใหคะแนนเทากับ 2 หมายความวา 
A1 มีความสําคัญมากกวา A2 เล็กนอย สวนการเปรียบเทียบ A2 กับ A1 จะเปนสวนกลับของการ
เปรียบเทียบระหวาง A1 กับ A2 คือ 1/2 โดยคาท่ีเปนสวนกลับจะอยูดานลางแนวทแยงของเลข 1 แสดง
ดังตารางท่ี 3-11 

 
ตารางที ่3-11 การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย 

C2 A1 A2 A3 A4 A5 A6
A1 1 2 3 3 5 2
A2 1/2 1 2 3 1 3
A3 1/3 1/2 1 1 2 1
A4 1/3 1/3 1 1 1/2 3
A5 1/5 1 1/2 2 1 1
A6 1/2 1/3 1 1/3 1 1

 
เม่ือกําหนดให C2 คือ ฉนวน, A1 คือ อายุ, A2 คือ ความเครียดการใชงาน, A3 คือ อาการเสีย, A4 

คือ ประเภทการลมเหลว, A5 คือ เทคโนโลยีลาสมัย และ A6 คือ ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 
 

ข้ันตอนท่ี 2 หาผลรวมในแตละหลัก 
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เม่ือทําการเปรียบเทียบความสําคัญเสร็จแลวก็นําคะแนนความสําคัญท่ีไดมารวมกันใน
แตละหลัก เชน ในหลัก A1 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1+1/2+1/3+1/3+1/5+1/2 = 2.87 ในหลัก 
A2 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 2+1+1/2+1/3+1+1/3 = 5.17 สวนหลัก A3, A4, A5, A6 สามารถ
ทําไดเชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-12 
 
ตารางที ่3-12 หาผลรวมในแถวแนวต้ังของปจจัย 

C2 A1 A2 A3 A4 A5 A6
A1 1 2 3 3 5 2
A2 1/2 1 2 3 1 3
A3 1/3 1/2 1 1 2 1
A4 1/3 1/3 1 1 1/2 3
A5 1/5 1 1/2 2 1 1
A6 1/2 1/3 1 1/3 1 1

ผลรวม 2.87 5.17 8.50 10.33 10.50 11.00
 

ข้ันตอนท่ี 3 การหาคาตอหนวย 
นําผลรวมท่ีไดมาหารสมาชิกในแตละหลัก เพ่ือจะทําใหผลรวมของแตละหลักมีคา

เทากับ 1 เชน ในหลัก A1 คาตอหนวยของแถว A1 มีคาเทากับ (1/2.87) = 0.35 คาตอหนวยแถว A2 มีคา
เท า กับ  [(1/2)/2.87] = 0.17 สํ าห รับแถว  A3, A4, A5, A6 มีค า เท า กับ  [(1/3)/2.87], [(1/3)/2.87], 
[(1/5)/2.87], [(1/2)/2.87] = 0.12, 0.12, 0.07, 0.17 ตามลําดับ สําหรับหลัก A2, A3, A4, A5, A6 สามารถ
ทําไดเชนเดียวกัน แสดงดังตารางท่ี 3-13 
 
 
ตารางที ่3-13 การหาคาหน่ึงหนวยของปจจัย 

C2 A1 A2 A3 A4 A5 A6
A1 0.35 0.39 0.35 0.29 0.48 0.18
A2 0.17 0.19 0.24 0.29 0.10 0.27
A3 0.12 0.10 0.12 0.10 0.19 0.09
A4 0.12 0.06 0.12 0.10 0.05 0.27
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A5 0.07 0.19 0.06 0.19 0.10 0.09
A6 0.17 0.06 0.12 0.03 0.10 0.09

ผลรวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
 

ข้ันตอนท่ี 4 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 
นําค า ท่ีไดมารวมกันในแตละแถว  เชน  ในแถว  A1 ค าผลรวมมีค า เท า กับ 

0.35+0.39+0.35+0.29+0.48+0.18 = 2.04 ในแถว A2 คาผลรวมมีคาเทากับ 0.17+0.19+0.24+0.29+0.10 
+0.27 = 1.26 แลวนําผลรวมท่ีไดในแตละแถวมารวมกันในหลักน้ันจะไดเทากับ 2.04+1.26+0.71+0.72 
+0.70+0.57 = 6.00 หลังจากน้ันทําเปนคาตอหนวยเพ่ือใหมีคาเทากับ 1 ก็จะไดนํ้าหนักของอุปกรณใน
กลุมน้ัน ๆ ออกมา เชน การหาคานํ้าหนักของแถว A1 มีคาเทากับ (2.04/6.00) = 0.3395 คานํ้าหนักของ
แถว A2 มีคาเทากับ (1.26/6.00) = 0.2103 สวนแถว A2, A3, A4, A5, A6 สามารถทําไดเชนกัน แสดงดัง
ตารางท่ี 3-14 
 
ตารางที ่3-14 การหาคานํ้าหนักของปจจัยแตละตัว 

C2 A1 A2 A3 A4 A5 A6 ผลรวม นํ้าหนัก
A1 0.35 0.39 0.35 0.29 0.48 0.18 2.04 0.3395
A2 0.17 0.19 0.24 0.29 0.10 0.27 1.26 0.2103
A3 0.12 0.10 0.12 0.10 0.19 0.09 0.71 0.1181
A4 0.12 0.06 0.12 0.10 0.05 0.27 0.72 0.1193
A5 0.07 0.19 0.06 0.19 0.10 0.09 0.70 0.1170
A6 0.17 0.06 0.12 0.03 0.10 0.09 0.57 0.0958

ผลรวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00 1.00
 

จากตารางท่ี 3-14 จะไดนํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟาของ
ฉนวน (C2) ออกมา คือ A1 = 0.3395, A2 = 0.2103, A3 = 0.1181, A4 = 0.1193, A5 = 0.1170,  
A6 = 0.0958 
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคา max  
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เม่ือไดคานํ้าหนักแลวก็จะตองนํามาหาคา max  ของอุปกรณแตละตัวจากสมการท่ี  
2-7 ถึง 2-9 แลวนําของแตละตัวมารวมกันเพ่ือหาคาเฉล่ียของ max  จากสมการท่ี 2-10 โดยท่ี n = 6 

           
max,A1

1 0.3395 + 2 0.2103 + 3 0.1181 + 3 0.1193 + 5 0.1170 + 2 0.0958=
0.3395

     


             = 6.62  

           

max,A2

1 0.3395 + 1 0.2103 + 2 0.1181 + 3 0.1193 + 1 0.1170 + 3 0.0958
2=

0.2103

     


             = 6.56  

           

max,A3

1 10.3395 + 0.2103 + 1 0.1181 + 1 0.1193 + 2 0.1170 + 1 0.0958
3 2=

0.1181

     


             = 6.65  

           

max,A4

1 1 10.3395 + 0.2103 + 1 0.1181 + 1 0.1193 + 0.1170 + 3 0.0958
3 3 2=

0.1193

     


             = 6.43  

           

max,A5

1 10.3395 + 1 0.2103 + 0.1181 + 2 0.1193 + 1 0.1170 + 1 0.0958
5 2=

0.1170

     


 
             = 6.74 

           

max,A6

1 1 10.3395 + 0.2103 + 1 0.1181 + 0.1193 + 1 0.1170 + 1 0.0958
2 3 3=

0.0958

     


           = 6.37 
 
ดังน้ัน คาเฉล่ียของ max  ท่ีจะไดจาก max  ของท้ัง 6 ปจจัย จะมีคาดังน้ี  
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 max
1= 6.62+6.56+6.65+6.43+6.74+6.37
6

  

= 6.56 
 
ข้ันตอนท่ี 6 การหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล 

เปนข้ันตอนสุดทายเพ่ือทําการตรวจสอบวาคะแนนท่ีใหแกอุปกรณทุกตัวมีความ
เหมาะสมหรือมีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยการหาคาจากสมการท่ี 2-11 และหาคาความสอดคลอง
กันของเหตุผลจากสมการท่ี 2-12 และจะตองใชคาของคาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซซ่ึง
จะคาอยูในตารางท่ี 2-10 ในท่ีน้ีจะมีคา n = 6 และคา RI = 1.24 

 

max - n 6.56-6CI =  =  = 0.112305
n - 1 6-1

  

 
CICR =  =  = 
RI 1.2

0.112305 0.090569 = 9
4

.0569%
 

 
จากการคํานวณจะเห็นวาคาความสอดคลองกันของเหตุผลท่ีไดมีคานอยกวา 0.1 หรือ 10% แสดง

วาคะแนนที่ไดใสใหแกอุปกรณน้ันมีความสมเหตุสมผลกันและมีความสอดคลองกัน จึงสรุปคานํ้าหนัก
ของปจจัยในกลุมของฉนวนไดดังตารางท่ี 3-15 

 
ตารางที ่3-15 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมฉนวน 

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 33.95% 
ความเครียดการใชงาน 21.03% 
อาการเสีย 11.81% 
ประเภทการลมเหลว  11.93% 
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เทคโนโลยีลาสมัย 11.70% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 9.58% 

 
สวนคานํ้าหนักของปจจัยแตละกลุมอุปกรณหลัก ไดแก สวนท่ีกระแสไหลผาน สวนท่ีปองกัน

ฟาผา โครงสรางและฐานราก และอุปกรณอ่ืน ๆ จะแสดงในตารางท่ี 3-16 ถึงตารางท่ี 3-19 ตามลําดับ 
ตารางที ่3-16 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมสวนท่ีกระแสไหลผาน  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 27.79% 
ความเครียดการใชงาน 32.74% 
อาการเสีย 14.92% 
ประเภทการลมเหลว  11.16% 
เทคโนโลยีลาสมัย 6.17% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 7.21% 

 
ตารางที ่3-17 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมสวนท่ีปองกันฟาผา  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 26.51% 
ความเครียดการใชงาน 35.67% 
อาการเสีย 13.96% 
ประเภทการลมเหลว  10.23% 
เทคโนโลยีลาสมัย 5.96% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 7.67% 

ตารางที ่3-18 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมโครงสรางและฐานราก 
ปจจัย นํ้าหนัก 

อายุ 34.76% 
ความเครียดการใชงาน 21.09% 
อาการเสีย 12.84% 
ประเภทการลมเหลว  5.77% 
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เทคโนโลยีลาสมัย 15.13% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 10.42% 

 
ตารางที ่3-19 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมอุปกรณอ่ืน ๆ  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 35.50% 
ความเครียดการใชงาน 5.88% 
อาการเสีย 13.68% 
ประเภทการลมเหลว  28.70% 
เทคโนโลยีลาสมัย 10.65% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 5.59% 

 
เม่ือไดคานํ้าหนักของอุปกรณตาง ๆ มาแลวก็จะตองมาใหคะแนนอุปกรณ (Si) แลวนําคะแนนท่ี

ใหน้ันมาคูณกับคานํ้าหนักท่ีไดมาจากการทํากระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหในกลุมตาง ๆ ก็จะได
สภาพในกลุมน้ัน ๆ ออกมาเปนคาเปอรเซ็นต หลังจากน้ันนําคาเปอรเซ็นต (%Sj) ท่ีไดมาคูณกับคา
นํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟาก็จะไดคาออกมาเปนเปอรเซ็นตอีก
รอบ (%HI) แลวมาคูณกับคานํ้าหนักของระบบ (Wk) จากกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหของ
อุปกรณระบบสายสง (Sub-system) ก็จะไดสภาพของระบบนั้นออกมาวาอยูในสภาพใดโดยดูจากคา
ดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) ซ่ึงจะแสดงผลการทดสอบในบท
ท่ี 4 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการประเมินสภาพ 

 
จากบทท่ี 2 ที่ไดกลาวถึงโครงสรางของตัวแบบคณิตศาสตรที่ใชในการตัดสินใจ ซึ่งจะชวย

ทําใหรูวาอุปกรณมีความสําคัญตอระบบสงไฟฟาอยางไร โดยจะบอกดวยคาของนํ้าหนักท่ีแสดง

ออกมาจากตารางของกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับชั้นและเมื่อไดใสคะแนนเขาไปจะทําใหไดรูวา

อุปกรณอยูในสภาพใดซ่ึงในสวนน้ีถาดูจากโครงสรางลําดับช้ันอยางงายจะอยูในระดับชั้นท่ี 1 

เพ่ือท่ีจะนําคาที่หามาจากระดับชั้นที่ 2 และระดับชั้นที่ 3 มาใช โดยจะแสดงผลการศึกษาท่ีไดดังน้ี 

 

4.1  ขั้นตอนการคาํนวณสภาพของกลุ่มอุปกรณ์หลกัจากอุปกรณ์ย่อยในแต่ละปัจจยั  
เม่ือไดนํ้าหนักของอุปกรณยอย (Wi) จากการทํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาแลว 

หลังจากน้ันทําการใหคะแนนในแตละปจจัย (Si) เม่ือใหคะแนนแลวก็จะไดสภาพของกลุมอุปกรณ

จากอุปกรณยอย (%Sj)  โดยคํานวณจากสมการท่ี 2-3 มีสมการดังน้ี 

 

 

 
j

i,ma

i

x

i

i

n
 %S W  

i=1% S    100n
 %S   W  

i=1

  

=









 
 

จะตองทําการคิดท้ังหมด 6 กลุมดวยกัน คือ อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการ

ลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม  
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ก. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยอายุ  

 
       

       j,current carrying
 0.46 3.67 +  0.32 3.67 +  0.15 3.00 +  0.07 5.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
  

                = 31.00% 

 

      
   

   j,insulation
 0.70 3.33 +  0.30 3.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

                = 21.00% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 1.00 + 0.18 3.00 + 0.15 1.00 + 0.12 4.00 + 0.13 5.00 + 0.07 3.00

                      + 0.12 2.00 + 0.12 4.00 + 0.02 3.00 + 0.02 3.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                         

= 18.00% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 4.00 +  0.37 3.00 +  0.07 4.00 +  0.19 2.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 16.00% 

 
           

           

           j,accessories

0.19 4.00 + 0.07 5.00 + 0.18 3.67 + 0.13 4.75 + 0.06 3.00 + 0.03 4.00

+ 0.03 1.00 + 0.04 2.00 + 0.10 2.00 + 0.06 5.00 + 0.02 3.00 + 0.08 2.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
       

                     

= 11.00% 
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ซ่ึงจากการคํานวณมีคะแนน (Si) บางตัว ท่ีมีคาออกมาปนทศนิยมเพราะไดทําการเฉล่ียคามา

จากคะแนนท่ีใหกับอุปกรณในแตละเฟสแลวจึงนําคาเฉล่ียน้ันมาคิด โดยอุปกรณที่มีการเฉล่ีย

คะแนนไดแก สายสงไฟฟา อุปกรณตอของสายสงไฟฟา อุปกรณค่ันสาย และอุปกรณหนวงการ

แกวง คาคะแนนและสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย ในกลุมตาง ๆ ของกลุมปจจัยอายุ

แสดงในตารางท่ี 4-1  

เม่ือคา  Wi ของฉนวนมาจากตารางท่ี 3-6 

Wi ของสวนที่กระแสไหลผานมาจากตารางท่ี 3-7 

Wi ของสวนที่ปองกันฟาผามามาจากตารางท่ี 3-8 

Wi ของโครงสรางและฐานรากมาจากตารางท่ี 3-9 

Wi ของอุปกรณอ่ืน ๆ ตารางที่ 3-10  

สําหรับคาคะแนนและสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอยในกลุมตาง ๆ จะแสดงการ

คํานวณเปนขอ ๆ ไป คือ ข.การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ความเครียดการใชงาน 

ค. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

อาการเสีย 

ง. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ประเภทการลมเหลว 

จ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

เทคโนโลยีลาสมัย 

ฉ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม 

ผลที่ไดจากการคํานวณในแตละปจจัย ไดแก ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการ

ลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม แสดงในตารางท่ี 4-2 ถึงตารางท่ี 

4-6 ตามลําดับ 

 

 



56 

 

ตารางที ่4-1 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยอายุ (%Sj,age) 

อายุ 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นที่

กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 3.67 

73.12% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 5.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 3.33 64.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 3.00 

โค
รง
สร

าง
แล

ะฐ
าน
รา
ก 

ลานบริเวณรอบเสา 0.06 1.00 

58.72% 

รากฐาน 0.18 3.00 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 4.00 
โครงสรางเสา 0.13 5.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 3.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 4.00 
ปลองควัน 0.02 3.00 
การทาสี 0.02 3.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 

64.91% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 4.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 2.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 4.00 

70.87% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 5.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 3.67 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 4.75 
ตาขายกันงู 0.06 3.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 1.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 2.00 
สเต็ปโบลท 0.10 2.00 
ตาขายกันคน 0.06 5.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 3.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 2.00 
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ข. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยความเครียดการใชงาน 

 
       

       j,current carrying
 0.46 4.33 +  0.32 2.67 +  0.15 5.00 +  0.07 2.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
 

= 74.73% 

 

      

   

   j,insulation
 0.70 4.33 +  0.30 3.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

= 78.67% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 3.00 + 0.18 4.00 + 0.15 1.00 + 0.12 5.00 + 0.13 3.00 + 0.07 2.00

                      + 0.12 2.00 + 0.12 1.00 + 0.02 1.00 + 0.02 2.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                     

= 52.67% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 2.00 +  0.37 4.00 +  0.07 5.00 +  0.19 3.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 62.82% 

 
           

           

           j,accessories

0.19 2.00 + 0.07 2.00 + 0.18 2.33 + 0.13 2.25 + 0.06 4.00 + 0.03 4.00

+ 0.03 2.00 + 0.04 3.00 + 0.10 2.00 + 0.06 5.00 + 0.02 1.00 + 0.08 2.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
         

                  = 49.57% 
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ตารางที ่4-2 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยความเครียดการใชงาน (%Sj,stress) 
ความเครียดการใช้งาน 

อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj
สว

นท
ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 4.33 

74.73% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 2.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 5.00 
เกราะกันสาย 0.07 2.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 4.33 78.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 3.00 

โค
รง
สร

าง
แล

ะฐ
าน
รา
ก 

ลานบริเวณรอบเสา 0.06 3.00 

52.67% 

รากฐาน 0.18 4.00 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 5.00 
โครงสรางเสา 0.13 3.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 2.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 1.00 
ปลองควัน 0.02 1.00 
การทาสี 0.02 2.00 

สว
นท

ี่ปอ
งกั
น

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

62.82% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 5.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 3.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 2.00 

49.57% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 2.25 
ตาขายกันงู 0.06 4.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 2.00 
ตาขายกันคน 0.06 5.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 1.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 2.00 
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ค. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยอาการเสีย 

 
       

       j,current carrying
 0.46 2.33 +  0.32 2.67 +  0.15 5.00 +  0.07 3.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
 

= 57.85% 

 

      

   

   j,insulation
 0.70 4.67 +  0.30 3.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

= 83.33% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 2.00 + 0.18 1.00 + 0.15 4.00 + 0.12 5.00 + 0.13 2.00 + 0.07 1.00

                      + 0.12 3.00 + 0.12 4.00 + 0.02 5.00 + 0.02 1.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                           

= 56.23% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 5.00 +  0.37 4.00 +  0.07 2.00 +  0.19 3.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 80.68% 

 
           

           

           j,accessories

0.19 2.00 + 0.07 2.00 + 0.18 2.00 + 0.13 2.75 + 0.06 5.00 + 0.03 4.00

+ 0.03 2.00 + 0.04 3.00 + 0.10 5.00 + 0.06 4.00 + 0.02 2.00 + 0.08 1.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
         

                  = 54.54% 
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ตารางที ่4-3 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยอาการเสีย (%Sj,symptom)  

อาการเสีย 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 2.33 

57.85% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 2.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 5.00 
เกราะกันสาย 0.07 3.00 

ฉนวน 

ลูกถวย 0.70 4.67 

83.33% 

เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 3.00 
รากฐาน 0.18 1.00 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 4.00 
โครงสรางเสา 0.13 2.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 1.00 
เหล็กเพลท 0.12 3.00 
เหล็กสตับ 0.12 4.00 

สว
นที่

ปอ
งกั
น

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 5.00 

80.68% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 2.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 3.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 2.00 

54.54% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.00 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 2.75 
ตาขายกันงู 0.06 5.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 5.00 
ตาขายกันคน 0.06 4.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 2.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 1.00 
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ง. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยประเภทการลมเหลว 

 
       

       j,current carrying
 0.46 3.00 +  0.32 2.00 +  0.15 3.00 +  0.07 5.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
 

= 56.24% 

 

      

   

   j,insulation
 0.70 2.00 +  0.30 5.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

= 58.00% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 3.00 + 0.18 2.00 + 0.15 1.00 + 0.12 2.00 + 0.13 5.00 + 0.07 4.00

                      + 0.12 2.00 + 0.12 2.00 + 0.02 3.00 + 0.02 4.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                       

= 49.98% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 5.00 +  0.37 1.00 +  0.07 2.00 +  0.19 3.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 58.59% 

 
           

           

           j,accessories

0.19 3.00 + 0.07 2.00 + 0.18 2.67 + 0.13 3.00 + 0.06 5.00 + 0.03 2.00

+ 0.03 3.00 + 0.04 2.00 + 0.10 2.00 + 0.06 5.00 + 0.02 3.00 + 0.08 1.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
         

                   = 55.54% 
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ตารางที ่4-4 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยประเภทการลมเหลว (%Sj,failed type) 

จ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยเทคโนโลยีลาสมัย 

 
       

       j,current carrying
 0.46 2.33 +  0.32 3.00 +  0.15 3.00 +  0.07 4.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
 

= 55.28% 

 

      

   

   j,insulation
 0.70 2.33 +  0.30 5.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

= 62.67% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 5.00 + 0.18 2.00 + 0.15 3.00 + 0.12 2.00 + 0.13 1.00 + 0.07 2.00

                      + 0.12 2.00 + 0.12 5.00 + 0.02 2.00 + 0.02 5.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                       

= 52.53% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 2.00 +  0.37 3.00 +  0.07 4.00 +  0.19 2.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 50.19% 

 
           

           

           j,accessories

0.19 3.00 + 0.07 2.00 + 0.18 3.33 + 0.13 4.25 + 0.06 5.00 + 0.03 4.00

+ 0.03 2.00 + 0.04 3.00 + 0.10 1.00 + 0.06 2.00 + 0.02 3.00 + 0.08 4.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
         
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                    = 61.61% 

 

 

 

ตารางที ่4-5 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยเทคโนโลยีลาสมัย (%Sj,obsolescence)  

เทคโนโลยล้ีาสมัย 

อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 2.33 

55.28% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.00 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 4.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 2.33 62.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 5.00 

โค
รง
สร

าง
แล

ะฐ
าน
รา
ก 

ลานบริเวณรอบเสา 0.06 5.00 

52.53% 

รากฐาน 0.18 2.00 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 3.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 2.00 
โครงสรางเสา 0.13 1.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 2.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 5.00 
ปลองควัน 0.02 2.00 
การทาสี 0.02 5.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

50.19% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 4.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 2.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

อุปกรณฉนวน 0.19 3.00 

61.61% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 3.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 4.25 
ตาขายกันงู 0.06 5.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 1.00 
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ตาขายกันคน 0.06 2.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 3.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 4.00 

 

ฉ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยความปลอดภัยและ

ส่ิงแวดลอม 

 
       

       j,current carrying
 0.46 1.67 +  0.32 3.00 +  0.15 3.00 +  0.07 2.00 

%S = 100
 0.46 5.00 +  0.32 5.00 +  0.15 5.00 +  0.07 5.00 

   


   
 

= 46.48% 

 

      

   

   j,insulation
 0.70 1.33 +  0.30 1.00 

%S  =  100
 0.70 5.00 +  0.30 5.00 

 


 
 

= 24.67% 

 
           

       

       j,construction
andfoundation

0.06 1.00 + 0.18 1.00 + 0.15 1.00 + 0.12 3.00 + 0.13 4.00 + 0.07 4.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 3.00 + 0.02 1.00 + 0.02 1.00
%S = 0.06 5.00 + 0.18 5.00 + 0.15 5.00 + 0.12 5.00 + 0.1

      
     

       

       

1003 5.00 + 0.07 5.00

                      + 0.12 5.00 + 0.12 5.00 + 0.02 5.00 + 0.02 5.00

  
     

                       

= 51.17% 

 

  
       

       
j,lightning
protection

 0.37 2.00 +  0.37 3.00 +  0.07 1.00 +  0.19 4.00 
%S = 100

 0.37 5.00 +  0.37 5.00 +  0.07 5.00 +  0.19 5.00 
   


   

 

= 53.68% 
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           

           

           j,accessories

0.19 5.00 + 0.07 3.00 + 0.18 2.33 + 0.13 3.50 + 0.06 1.00 + 0.03 1.00

+ 0.03 4.00 + 0.04 5.00 + 0.10 3.00 + 0.06 2.00 + 0.02 1.00 + 0.08 2.00
%S = 0.19 5.00 + 0.07 5.00 + 0.18 5.00 + 0.13 5.00 + 0.06 5.00 + 0.03 5.00

      
       

     
           

100

+ 0.03 5.00 + 0.04 5.00 + 0.10 5.00 + 0.06 5.00 + 0.02 5.00 + 0.08 5.00


 
         

                    = 61.37% 

 

ตารางที ่4-6 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม (%Sj,environment and safety)  

 

 

ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 1.67 

46.48% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.00 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 2.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 1.33 24.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 1.00 

โค
รง
สร

าง
แล

ะฐ
าน
รา
ก รากฐาน 0.18 1.00 

51.17% 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงสรางเสา 0.13 4.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 4.00 
เหล็กเพลท 0.12 5.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

53.68% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันก้ันกระแสไฟฟา 0.07 1.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 4.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณถวงนํ้าหนัก 0.07 3.00 

61.37% 

อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 3.50 
ปายเตือนอันตราย 0.03 1.00 
ปายเสา 0.03 4.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 5.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 5.00 



66 

 

จากตารางท่ี 4-1 ถึง 4-6 จะเห็นวาเม่ือใหคะแนน (Si) ตามสภาพอุปกรณในแตละปจจัย คือ 

อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัย

และส่ิงแวดลอม จะไดสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) จากการสงไฟฟากําลังแตละ

กลุมอุปกรณจะมีปจจัยที่มีผลกระทบหรือทําใหเสียหายตางกันออกไป ในขั้นตอนท่ี 2 เพ่ือ

คํานวณหาดัชนีสุขภาพของอุปกรณจึงตองมีการใหความสําคัญของปจจัย (Wj) สําหรับแตละกลุม
อุปกรณดวย  

 

4.2  ขั้นตอนการคาํนวณดัชนีสุขภาพของกลุ่มอุปกรณ์  
หลังจากคิดคาสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) เสร็จแลวก็ตองนํามาหาคาดัชนี

สุขภาพของกลุมอุปกรณ (%HIk) ของอุปกรณในแตละกลุมแตครั้งน้ีจะใชนํ้าหนักของขอกําหนดใน

การประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟา (Wj)  

เม่ือ Wj ของฉนวนมาจากตารางท่ี 3-15 

  Wj ของสวนที่กระแสไหลผานมาจากตารางท่ี 3-16 

  Wj ของสวนที่ปองกันฟาผามาจากตารางท่ี 3-17 

  Wj ของโครงสรางและฐานรากมาจากตารางท่ี 3-18 

Wj ของอุปกรณอ่ืน ๆ มาจากตารางท่ี 3-19 

ตอมาก็ทําการหาคาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณแตละกลุมอุปกรณหลักโดยใชสมการท่ี 2-4 

ซ่ึงมีสมการดังน้ี 

 

 

 

j j

k

j,max j

m
 %S W  

j=1%HI    100m
 %S   W  

j=1

  

=







  
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เม่ือแทนคาสามารถคํานวนไดดังน้ี 

 
           

           k,current carrying
0.28 73.12 + 0.33 74.73 + 0.15 57.58 + 0.11 56.24 + 0.06 55.28 + 0.07 46.48

%HI
0.28 100 + 0.33 100 + 0.15 100 + 0.11 100 + 0.06 10

=
0 + 0.07 10

100
0

     
    




                       

= 66.46% 

 
           

           k,insulation
0.34 64.67 + 0.21 78.67 + 0.12 83.33 + 0.12 58.00 + 0.12 62.67 + 0.10 24.67

%HI
0.34 100 + 0.21 100 + 0.12 100 + 0.12 100 + 0.12 10

=
0

10
+ 0.10 0

0
10

     
    




 

                = 64.95% 

 
           

           
k,construction
andfoundation

0.35 58.72 + 0.21 52.67 + 0.13 56.23 + 0.06 49.98 + 0.15 52.53 + 0.10 51.17
%HI = 100

0.35 100 + 0.21 100 + 0.13 100 + 0.06 100 + 0.15 100 + 0.10 100
     


     

                    

= 54.90% 

 
           

           
k,lightning
 protection

0.27 64.91 + 0.36 62.82 + 0.14 80.68 + 0.10 58.59 + 0.06 50.19 + 0.08 53.68
%HI = 100

0.27 100 + 0.36 100 + 0.14 100 + 0.10 100 + 0.06 100 + 0.08 100
     


     

                 

= 63.98% 

 
           

           k,accessories
0.36 70.87 + 0.06 49.57 + 0.14 54.54 + 0.29 55.54 + 0.11 61.61 + 0.06 61.37

%HI = 100
0.36 100 + 0.06 100 + 0.14 100 + 0.29 100 + 0.11 100 + 0.06 100
     


     

                   

= 61.47% 

 

คาคะแนน (Sj) ของกลุมอุปกรณ คานํ้าหนัก (Wj) ของปจจัยและคาดัชนีสุขภาพของอุปกรณ 

(%HIk) ของแตละกลุมอุปกรณหลักแสดงดังตารางท่ี 4-7  
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ตารางที ่4-7 คาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ (%HIk) 

อุปกรณ์ ปัจจยั Wj Sj %HIk

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส 

ไห
ลผ

าน
 

อายุ 0.28 73.12% 

66.46% 

ความเครียดการใชงาน 0.33 74.73% 
อาการเสีย 0.15 57.58% 
ประเภทการลมเหลว 0.11 56.24% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 55.28% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.07 46.48% 

ฉน
วน

 

อายุ 0.34 64.67% 

64.95% 

ความเครียดการใชงาน 0.21 78.67% 
อาการเสีย 0.12 83.33% 
ประเภทการลมเหลว 0.12 58.00% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.12 62.67% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 24.67% 

โค
รง
สร

าง
แล

ะ 
ฐา
นร

าก
 

อายุ 0.35 58.72% 

54.90% 

ความเครียดการใชงาน 0.21 52.67% 
อาการเสีย 0.13 56.23% 
ประเภทการลมเหลว 0.06 49.98% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.15 52.53% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 51.17% 

สว
นที่

ปอ
งกั
นฟ

าผ
า อายุ 0.27 64.91% 

63.98% 

ความเครียดการใชงาน 0.36 62.82% 
อาการเสีย 0.14 80.68% 
ประเภทการลมเหลว 0.10 58.59% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 50.19% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.08 53.68% 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

อายุ 0.36 70.87% 

61.47% 

ความเครียดการใชงาน 0.06 49.57% 
อาการเสีย 0.14 54.54% 
ประเภทการลมเหลว 0.29 55.54% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.11 61.61% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.06 61.37% 
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4.3  ขั้นตอนการคาํนวณดัชนีประสิทธิภาพของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า  
เม่ือไดคาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ (%CRI or %HIko) ก็จะนํามาใชในการหาสภาพของ

อุปกรณ โดยคานํ้าหนักในกลุมน้ีจะเปนนํ้าหนักของอุปกรณระบบสายสง (Sub-System : Wk) มา

จากตารางท่ี  

3-10 ซ่ึงข้ันตอนน้ีจะเปนขั้นตอนสุดทายเพ่ือที่จะหาวาระบบมีสภาพอยางไร ซ่ึงจะเปนการหาคา

ดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) ซ่ึงคาท่ีจะนํามาคํานวณน้ัน

อยูในตารางที่ 4-8  

 
ตารางที ่4-8 คาดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา (%EPI) 

อุปกรณ์หลกั  % CRI j  %W 
component,j 

%EPI 
ฉนวน  22.00 21

23.48% 
สวนท่ีกระแสไหลผาน 38.61  31 

โครงสรางและฐานราก 46.50  18 

สวนท่ีปองกันฟาผา 51.00 16

อุปกรณอื่น ๆ 43.06 11 

 
จากคาท่ีไดมาจากตารางท่ี 4-8 น้ันสามารถนํามาคํานวณหาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ 

(%EPI) ไดโดยใชสมการท่ี 2-5 ซ่ึงมีสมการดังน้ีจะแสดงการคํานวณดังน้ี 

 

 

kk

k,max k

p
 %HI W   

k=1%EPI   100p
 %HI W 

k=1

 

=
 










 

 

จะแสดงการคํานวณหาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ ดังน้ี 

%EPI = ሺ	22.00	x	21ሻ	൅	ሺ	38.61	x	31ሻ൅ሺ	46.50	x	18	ሻ൅ሺ	51.00	x	16	ሻ൅ሺ43.06	x	11	ሻ
51.00	x	ሺ21൅31൅18൅16൅11ሻ

	x	100	 
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= 76.52% 

จากการคํานวณจะเห็นวาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณมีคาเทากับ 76.52% สวนการหา

คาดัชนีการปรับปรุงอุปกรณจะใชสมการท่ี 2-6 ในการหาคาซ่ึงไดคาดังน้ี 

 

%ERI = 100 - %EPI  
%ERI = 100 – 76.52% 

= 23.48% 

 
 

จากน้ันทดลองใสคาคะแนนเพ่ือหาแนวโนมของโปรแกรมวาถูกตองหรือมีทิศทางไปในทาง

เดียวกัน จะใสคะแนนเปนเลขเดียวกันท้ังหมด ผลลัพธที่ออกมาจะไดคาดังตารางท่ี 4-9 

 

ตารางที ่4-9 ผลการทดลองใสคะแนนของอุปกรณเหมือนกันท้ังหมด 

คะแนน เปอร์เซ็นต์ทีไ่ด้ 
0 20% 
1 40% 
2 60% 
3 80% 
4 100% 

 

จากตางรางที่ 4-9 จะเห็นไดวาเมื่อใสคะแนนมากท่ีสุดคือ 5 คะแนนใหกับอุปกรณทั้งหมด ใส 

4, 3, 2, 1 และ 0 คะแนนใหกับอุปกรณทั้งหมด จะไดเปอเซ็นตออกมา 100%, 80%, 60%, 40% และ 

20% ตามลําดับ ท้ังหมดมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

คาของดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) จะเปนตัวท่ีบงบอกวาสภาพของสายสงน้ันอยู

ในสภาพใดและจะตองการปรับปรุงมากนอยเพียงไร โดยความสัมพันธระหวางดัชนีประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ (%EPI) กับสภาพอุปกรณแสดงดังตารางท่ี 4-10 
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ตารางที ่4-10 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณกับสภาพอุปกรณ 

%EPI สภาพ ความหมาย Color band 
0-39 สภาพแย ตองซอมหรือเปลี่ยน Red 

40-79 สภาพปานกลาง ตองหม่ันดูแล Yellow 
80-100 สภาพดี ดูแลตามตาราง Green 

 

จากตารางท่ี 4-10 จะเห็นวาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) ที่ไดมีคาเทากับ 

76.52% แสดงวาระบบอยูในสภาพปานกลาง ซ่ึงหมายความวาจะตองหมั่นดูแลเพ่ือตรวจสอบให

ระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอในการสงกําลังไฟฟา และเพ่ือใหมีความนาเช่ือถือได คือ สามารถจาย

ไฟฟาไดอยางตอเน่ือง มีไฟดับนอยท่ีสุด และมีระยะเวลาส้ันที่สุด 

ถาคาของดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) คามากก็จะย่ิงมีประสิทธิภาพและความ

นาเช่ือถือของระบบก็จะมีมากตามไปดวย และยังทําใหไมตองไปทําการบํารุงรักษามากทําใหชวย

ลดคาใชจายในการดูแลบํารุงรักษา 



 

 

บทท่ี 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุป 
จากการทําโครงานเลมน้ีโดยเริ่มจากการศึกษาอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในระบบสงกําลังไฟฟา 

อางอิงจากบทความของตางประเทศท่ีมีอุปกรณในระบบสงกําลังไฟฟามากกวาในประเทศไทย เม่ือ

นํามาใชสามารถปรับใหเหมาะสมโดยแบงอุปกรณออกเปน 5 กลุม แตละกลุมจะมีอุปกรณยอย 

ตาง ๆ จากทําการเปรียบเทียบความสําคัญระหวางอุปกรณยอยในกลุม ระหวางกลุมของอุปกรณ 

และปจจัยท่ีมีผลตอการเสื่อมสภาพ โดยใชการตัดสินใจเชิงลําดับช้ันเพ่ือหานํ้าหนักความสําคัญใน

สวนตาง ๆ จากน้ันทดลองประเมินโดยทําการใหคะแนนเพ่ือหาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ หา

ดัชนีประสิทธิภาพและจะไดดัชนีการปรับปรุงของระบบสงกําลังไฟฟา แลวนํามาวิเคราะหวาควร

ดูแลหรือปรับปรุงแกไขตอไป 

 

5.2  ปัญหาทีพ่บ 
เน่ืองจากใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับขั้นมาใชเปรียบเทียบหาความสําคัญ ในความเปน

ตองจริงตองใหผูเชี่ยวชาญในดานน้ันมาใหคะแนนเปรียบเทียบระหวางคู จะไดผลประเมินท่ี

ใกลเคียงกับความเปนจริงนําไปสูการตัดสินใจเรื่องการบํารุงรักษาท่ีแมนยํา แตถามีผูเชี่ยวชาญหลาย

คนที่มีความชํานาญในดานตาง ๆ แตกตางกันไป เราจะใชคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean) ใน

การหาคําตอบสุดทายเพ่ือไปใชคํานวณตอไป 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
5.3.1  ขอบเขตการใหคะแนนเปรียบเทียบระหวางคูและประเมินจะข้ึนอยูกับผูใชงาน 

5.3.2  เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประเมินอาจจะตองวิเคราะหปจจัยยอยท่ีมีผลตอระบบสง

กําลังไฟฟา 

5.3.3  เมื่อทําการประเมินในประเทศไทย อาจจะตองตัดอุปกรณที่ไมมีออกไป และทําการ

เปรียบเทียบหาลําดับความสําคัญโดยใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับข้ันใหม 
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ภาคผนวก 

  

การประเมินสภาพอุปกรณบนสายสงไฟฟาแรงสูงโดยวิธีการตัดสินใจดวยกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น 

(Condition Evaluation on Transmission System Components Using Analytic Hierarchy Process) 
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ตารางที่ ก-1 การเปรียบเทียบความสําคัญของสวนที่กระแสไหลผาน 

 A1 A2 A3 A4 
A1 1 2 3 5 

A2 1/2 1 3 5 

A3 1/3 1/3 1 3 

A4 1/5 1/5 1/3 1 

ผลรวม 2.03 3.53 7.33 14.00 

 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํ้าหนัก 
A1 สายสงไฟฟา 0.46 

A2 อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 

A3 ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอนแคลมป / แคลมป 0.15 

A4 เกราะกันสาย 0.07 

 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max n RI CI 
4.17 4.16 4.05 4.04 4.10479 4 0.90 0.03493 
CR 

0.038811 
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ตารางที ่ก-2 การเปรียบเทียบความสําคัญของโครงสรางและฐานราก 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 
A1 1 1/4 1/2 1/4 1 1/2 1/4 1/2 5 5 
A2 4 1 3 1 3 2 1 2 5 5 
A3 2 1/3 1 3 1/3 2 3 2 5 5 
A4 4 1 1/3 1 1/2 4 1 1/2 5 5 
A5 1 1/3 3 1/4 1 3 2 1 5 5 
A6 2 1/2 1/2 1/4 1/3 1 1/3 1/3 5 5 
A7 4 1 1/3 1/2 1/2 3 1 2 5 5 
A8 2 1/2 1/2 2 1 3 1/2 1 5 5 
A9 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 
A10 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 

ผลรวม 20.40 5.32 9.57 8.65 8.07 18.90 9.48 9.73 42.00 42.00 
 

 

 

max,A1  max,A1  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max,A7  max,A8
10.63 11.47 11.20 11.18 11.82 10.86 11.15 10.96 

max,A9  max,A10  max n RI CI CR 
10.86 10.86 11.0981 10 1.49 0.122011 0.081886 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A1 ลานบริเวณรอบเสา 0.06 
A2 รากฐาน 0.18 
A3 นอตตัวผูและนอตตัวเมีย 0.15 
A4 โครงคํ้ายัน 0.12 
A5 โครงสรางเสา 0.13 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A6 เหล็กเสาเข็ม 0.07 
A7 เหล็กเพลท 0.12 
A8 เหล็กสตับ 0.12 
A9 ปลองควัน 0.02 
A10 การทาสี 0.02 
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ตารางที ่ก-3 การเปรียบเทียบความสําคัญของสวนที่ปองกันฟาผา 

 A1 A2 A3 A4 
A1 1 1 5 2 

A2 1 1 5 2 

A3 1/5 1/5 1 1/3 

A4 1/2 1/2 3 1 

ผลรวม 2.70 2.70 14.00 5.33 
 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A1 สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 

A2 อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 0.37 

A3 คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 

A4 ระบบตอลงดิน 0.19 
 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max n RI CI 
4.01 4.01 4.00 4.00 4.004161 4 0.90 0.001387 
CR 

0.001541 
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ตารางที ่ก-4 การเปรียบเทียบความสําคัญของอุปกรณอ่ืน ๆ 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 
A1 1 4 1 3 4 4 4 4 3 4 5 3 
A2 1/4 1 1/3 1/3 3 3 3 3 1/2 2 4 1/3 
A3 1 3 1 3 4 5 4 4 2 4 5 3 
A4 1/3 3 1/3 1 3 4 4 3 2 3 5 3 
A5 1/4 1/3 1/4 1/4 1 3 3 5 1/3 1/3 5 1/3 
A6 1/4 1/3 1/5 1/4 1/3 1 1 1/2 1/4 1/4 2 1/3 
A7 1/4 1/3 1/4 1/3 1/3 1 1 1/2 1/3 1/3 2 1/3 
A8 1/4 1/3 1/4 1/3 1/5 2 2 1 1/3 1/2 2 1 
A9 1/3 2 1/2 1/2 3 4 3 3 1 3 4 2 
A10 1/4 1/2 1/3 1/5 3 4 3 2 1/3 1 3 1/2 
A11 1/5 1/4 1/5 1/5 1/5 1/2 1/2 1/2 1/4 1/3 1 1/5 
A12 1/3 3 1/3 1/3 3 3 3 1 1/2 2 5 1 

ผลรวม 4.70 18.08 4.98 9.73 25.07 34.50 31.50 27.50 10.83 20.75 43.00 15.03 
 

 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max,A7  max,A8
13.70 13.55 13.63 13.85 12.63 12.57 12.62 12.72 

max,A9  max,A10  max,A11 max,A12 max n RI CI 
13.72 13.35 12.68 13.76 13.23 12 1.48 0.111979 
CR 

0.075661 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A1 อุปกรณฉนวน 0.19 
A2 อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 
A3 อุปกรณค่ันสาย 0.18 
A4 อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 
A5 ตาขายกันงู 0.06 
A6 ปายเตือนอันตราย 0.03 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A7 ปายเสา 0.03 
A8 ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 
A9 สเต็ปโบลท 0.10 
A10 ตาขายกันคน 0.06 
A11 ไฟที่สายตัวนํา 0.02 
A12 ลูกบอลเตือน 0.08 
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ตารางที ่ก-5 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของฉนวน 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A1 1 2 3 3 5 2 

A2 1/2 1 2 3 1 3 

A3 1/3 1/2 1 1 2 1 

A4 1/3 1/3 1 1 1/2 3 

A5 1/5 1 1/2 2 1 1 

A6 1/2 1/3 1 1/3 1 1 

ผลรวม 2.87 5.17 8.50 10.33 10.50 11.00 
 

ตัวแปร ช่ือปัจจัยการเส่ือมสภาพ นํา้หนัก 
A1 อายุ 0.34 

A2 ความเครียดการใชงาน 0.21 

A3 อาการเสีย 0.12 

A4 ประเภทการลมเหลว 0.12 

A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.12 

A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 
 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max  n 
6.62 6.56 6.65 6.43 6.74 6.37 6.56 6 
RI CI CR 

1.24 0.112305 0.090569 
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ตารางที ่ก-6 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของสวนที่กระแสไหลผาน 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A1 1 1/2 3 4 5 3 

A2 2 1 2 5 4 3 

A3 1/3 1/2 1 3 2 2 

A4 1/4 1/5 1/3 1 3 3 

A5 1/5 1/4 1/2 1/3 1 1 

A6 1/3 1/3 1/2 1/3 1 1 

ผลรวม 4.12 2.78 7.33 13.67 16.00 13.00 
 

ตัวแปร ช่ือปัจจัยการเส่ือมสภาพ นํา้หนัก 
A1 อายุ 0.28 

A2 ความเครียดการใชงาน 0.33 

A3 อาการเสีย 0.15 

A4 ประเภทการลมเหลว 0.11 

A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 

A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.07 
 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max  n 
6.69 6.73 6.76 6.25 6.21 6.20 6.47 6 
RI CI CR 

1.24 0.094735 0.076399 
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ตารางที ่ก-7 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของโครงสรางและฐานราก 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A1 1 2 3 4 5 2 

A2 1/2 1 2 4 1 3 

A3 1/3 1/2 1 2 2 1 

A4 1/4 1/4 1/2 1 1/3 1/2 

A5 1/5 1 1/2 3 1 3 

A6 1/2 1/3 1 2 1/3 1 

ผลรวม 2.78 5.08 8.00 16.00 9.67 10.50 
 

ตัวแปร ช่ือปัจจัยการเส่ือมสภาพ นํา้หนัก 
A1 อายุ 0.35 
A2 ความเครียดการใชงาน 0.21 
A3 อาการเสีย 0.13 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.06 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.15 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 

 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max  n 
6.76 6.33 6.79 6.31 6.49 6.17 6.48 6 
RI CI CR 

1.24 0.095049 0.076652 
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ตารางที่ ก-8 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของสวนท่ีปองกันฟาผา 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A1 1 1/2 3 3 5 4 

A2 2 1 4 5 4 3 

A3 1/3 1/4 1 4 3 1 

A4 1/3 1/5 1/4 1 2 3 

A5 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 

A6 1/4 1/3 1 1/3 1 1 

ผลรวม 4.12 2.53 9.58 13.83 16.00 13.00 
 

ตัวแปร ช่ือปัจจัยการเส่ือมสภาพ นํา้หนัก 
A1 อายุ 0.27 
A2 ความเครียดการใชงาน 0.36 
A3 อาการเสีย 0.14 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.10 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.08 

 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max  n 
6.69 6.80 7.03 6.31 6.31 6.46 6.60 6 
RI CI CR 

1.24 0.120313 0.097027 
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ตารางที ่ก-9 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของอุปกรณอื่น ๆ 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A1 1 5 3 2 3 5 

A2 1/5 1 1/2 1/4 1/3 1 

A3 1/3 2 1 1/3 2 3 

A4 1/2 4 3 1 4 5 

A5 1/3 3 1/4 1/3 1 2 

A6 1/5 1 1/3 1/5 1/2 1 

ผลรวม 2.57 16.00 8.08 4.12 10.83 17.00 
 

ตัวแปร ช่ือปัจจัยการเส่ือมสภาพ นํา้หนัก 
A1 อายุ 0.36 
A2 ความเครียดการใชงาน 0.06 
A3 อาการเสีย 0.14 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.29 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.11 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.06 

 

max,A1  max,A2  max,A3 max,A4 max,A5 max,A6 max  n 
6.29 6.15 6.21 6.32 6.03 6.12 6.19 6 
RI CI CR 

1.24 0.037364 0.030132 
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