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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1  ทีม่าของปัญหา 

ระบบไฟฟากําลังของประเทศไทยไดมีการขยายตัวและพัฒนามาอยางตอเน่ือง ตามความ
ตองการใชไฟฟาที่เพ่ิมข้ึนตลอดเวลา ทําใหระบบไฟฟากําลังในปจจุบนัมีความตองการความ
ยืดหยุนในการทํางาน (Flexibility) มุงเนนในการลดตนทุนและคาใชจาย (Cost Reduction) รวมท้ัง
ตองมีการบริหารจัดการความเส่ียงท่ีเหมาะสม (Risk Management) ดังน้ันการทํางานในปจจุบัน 
การบริหารจัดการความเส่ียง เครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ (Decision Support 
Tools) และการรวมเอาความรูทางดานเทคโนโลยีสาระสนเทศมารวมใชงาน (Integrated 
Information Technology) จึงเปนปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพและความสามารถในการแขงขันได
ของระบบไฟฟากําลัง 

การบริหารจัดการระบบไฟฟากําลังในปจจุบันเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญเปนอยางย่ิงและไดรับ
ความสนใจอยางมากท้ังในและตางประเทศ เน่ืองจากการบริหารจัดการระบบไฟฟากําลังท่ี
เหมาะสมสามารถลดคาตนทุนและคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาอยางไดผล โดยความ
เช่ีอถือไดของระบบไฟฟากําลังยังอยูในระดับท่ีนาพอใจ อยางไรก็ตามการบริหารจัดการระบบ
ไฟฟากําลังน้ันมีความซับซอนเน่ืองจากเปนการรวบรวมความรูในหลายดาน เชน พฤติกรรมการ
เส่ือมสภาพของสินทรัพยในระบบไฟฟากําลัง ความเช่ือถือไดของอุปกรณไฟฟากําลังและสายสง
ไฟฟาแรงสูง ความสําคัญของสินทรัพยแตละตัวในระบบไฟฟากําลัง ความเชื่อถือไดโดยรวมของ
ระบบไฟฟากําลัง คาใชจายในการดําเนินการและในการบํารุงรักษา วิธีการที่ใชในการบํารุงรักษา
สินทรัพย เปนตน ความรูท่ีกลาวมาจะถูกนํามาใชกําหนดการใชงานสินทรัพยใหใกลเคียงกับอายุ
ส้ินสุดการใชงานโดยพิจารณาจากความเชื่อถือไดของสินทรัพยและความเช่ือถือไดที่ตองการจาก
ระบบไฟฟา น่ันคือการไดมาซ่ึงผลตอบแทนอยางตอเน่ืองจากอุปกรณในระบบไฟฟากําลังท่ีใชงาน
อยู 

สายสงไฟฟาแรงสูงนับเปนอุปกรณที่มีความสําคัญอยางย่ิงในการสงผานพลังงานไฟฟาจํานวน
มากจากแหลงผลิตไปยังโหลด โดยทั่วไปสายสงไฟฟาแรงสูงจะมีระยะทางไกลเน่ืองจากตําแหนง
ท่ีตั้งของแหลงผลิตกําลังไฟฟาและโหลด นอกจากน้ีการปลดหรือทริปสายสงไฟฟาแรงสูงออกจาก
ระบบไฟฟายังมีผลโดยตรงตอเสถียรภาพของระบบไฟฟาอีกดวย โดยทั่วไปหลังจากนํา
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สายสงไฟฟาแรงสูงเขาใชงานสายสงไฟฟาแรงสูงก็จะมีการเส่ือมสภาพไปตามอายุของการใชงาน 
(Ageing) และการเส่ือมสภาพเน่ืองจากสภาวะผิดปกติในระบบไฟฟากําลัง เชน ผลกระทบจาก
ฟาผา การผุกรอนของโครงเหล็กจากมลภาวะ การทรุดตัวของฐานราก การเส่ือมสภาพของลูกถวย
ฉนวนและสายไฟฟา ฯลฯ ดังน้ันจึงมีความจําเปนที่จะตองทําการบํารุงรักษาหรือปรับปรุงเพ่ือให
สายสงไฟฟาแรงสูงกลับมามีสภาพที่พรอมตอการใชงานไดดีอีกคร้ังหน่ึง นอกจากน้ียังตองมีการ
พิจารณาความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอระบบสงไฟฟากําลัง เชน ปริมาณการไหลของ
กําลังไฟฟา N-1 Criteria ความสําคัญของโหลด อายุสายสง สถิติการเกิดความผิดปกติเสียหาย ผล
ตอเสถียรภาพของระบบไฟฟา เปนตน อน่ึงความผิดปกติหรือความเสียหายท่ีเกิดกับสายสง
ไฟฟาแรงสูงทําใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวางและดับเปนเวลานาน สูญเสียรายไดจากการขาย
พลังงานไฟฟา และมีผลกระทบตอเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ 

จากความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอระบบไฟฟา จํานวนของสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีมี
อยูมาก ราคาตนทุน รวมท้ังคาใชจายในการบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีกลาวมาขางตน จึงมี
ความจําเปนที่จะตองพัฒนาโปรแกรมประเมินสภาพและความสําคัญของสายสงไฟฟาแรงสูงตอ
ระบบไฟฟา เพ่ือใหไดมาซ่ึงองคความรูและแนวทางในการใชและบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูง
ได  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

เพ่ือประเมินสภาพและจัดลําดับความสําคัญโดยใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ัน (Analytic 
Hierarchy Process : AHP) ของสายสงไฟฟาแรงสูงและอุปกรณประกอบ สําหรับการใชงานและ
การบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูง 
 

1.3  ขอบเขตในการดําเนินโครงงาน 
1.3.1  ทําการประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงแบบใชอากาศเปนฉนวนในระบบสง

กําลังไฟฟา โดยแบงอุปกรณออกเปน 5 กลุมหลัก  คือ 

1) สายตัวนําและอุปกรณประกอบสาย เชน สายสงไฟฟา(Conductors), อุปกรณตอของ
สายสงไฟฟา(Conductor’s jumper), อารเมอรรอด(Armour Rod), ชุดคอมเพรสชั่น
เดดเอนแคลมป(Compression Dead End) 

2) ลูกถวยฉนวน 
3) โครงสรางและฐานรากของเสาสง 
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4) สวนของการปองกันฟาผา เชน สายโอเวอรเฮดกราวน (OPGW), คันก้ันกระแสไฟฟา
(Arching horn), ระบบตอลงดิน(Grounding) 

5) อุปกรณประกอบอ่ืนๆ เชน อุปกรณคั่นสาย(Spacer), อุปกรณหนวงการแกวง
(Vibration damper), ปายเตือนอันตราย(Danger sign) 

1.3.2  จัดทําโปรแกรมในการประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชโปรแกรม Microsoft 
Excel 

1.3.3  ทดลองประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูงท่ีใชงานในระดับแรงดัน 230 kV  
1.3.4  กําหนดวิธีการและหลักการวิเคราะหประเมินสภาพสายสงไฟฟาแรงสูง 
1.3.5  จัดทําโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือใชงานเปนโปรแกรมตนแบบ 

 
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ไดความรูเก่ียวกับอุปกรณไฟฟาแรงสูงและอุปกรณประกอบ รวมท้ังการประเมินสภาพ 
1.5.2  ไดหลักการประเมินโดยใชวิ ธี  Weight Score Technique และการคํานวณโดยใช

กระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
1.5.3  ไดโปรแกรมอยางงายโดยใช Microsoft Excel 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
แรงดันที่ผลิตจากโรงไฟฟาจะมีคาประมาณ 13.8 กิโลโวลต แตจะไมเกิน 20 กิโลโวลต เพราะ

จะมีปญหาเก่ียวกับฉนวนในเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและคํานวนถึงผลทางดานเศรษฐศาสตรดวยดังน้ัน

ระบบสงกําลังไฟฟาจึงมีจุดมุงหมายหลัก ๆ คือเพ่ือสงผานพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไปยังผูใช 

หรือแหลงจายพลังไฟฟาเพ่ือสงพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตตาง ๆ กันไปยังจุดศูนยกลางการจาย

โหลด ในกรณีท่ีแหลงผลิตตาง ๆ อยูหางกันเพ่ือเช่ือมโยงระบบไฟฟาจากระบบหน่ึงเขากับอีกระบบ

หน่ึง (Tie Line) เม่ือในระบบหน่ึงมีกําลังผลิตไมเพียงพอก็สามารถรับจากอีกระบบหน่ึงได 

 

2.1  ส่วนประกอบของการส่งไฟฟ้ากาํลงั  
จะแบงตามลักษณะหนาท่ีการทํางานไดเปน 5 กลุมดังตอไปน้ีคือ ฉนวน สวนที่กระไหลผาน 

โครงสรางและฐานราก สวนปองกันฟาผา และอุปกรณอ่ืน ๆ มีอุปกรณยอยประกอบดังตารางท่ี 2-1 

 

ตารางที ่2-1 สวนประกอบของระบบสายสง 

อุปกรณ์ระบบสายส่ง 
(Sub-system) 

ส่วนประกอบอุปกรณ์ระบบสายส่ง (Component) 

ฉนวน (Insulation) ลูกถวย (Insulator) เขตเดินสายสงไฟฟา (Right of Way) 

สวนที่กระแสไหลผาน 

(Current Carrying) 

สายสงไฟฟา (Conductors), อุปกรณตอของสายสงไฟฟา (Conductor’s 

jumper) เกราะกันสาย (Armour Rod) ชุดคอมเพรสช่ันเดดเอนแคลมป 

(Compression Dead End) แคมป (Clamps) จุดตอสายสงไฟฟา 

(Conductor’s Joint) 
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ตารางที ่2-1 (ตอ) สวนประกอบของระบบสายสง 

อุปกรณ์ระบบสายส่ง 
(Sub-system) 

ส่วนประกอบอุปกรณ์ระบบสายส่ง (Component) 

โครงสรางฐานราก 

(Construction and 

Foundation) 

ลานบริเวณรอบเสา (Tower yard) รากฐาน (Foundation couple) นอตตัวผู

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

สวนที่ปองกันฟาผา 

(Lightning Protection) 

สายโอเวอรเฮดกราวน (OHG/OPGW) อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 

(OHG’s jumper) คันก้ันกระแสไฟฟา (Arching horn) ระบบตอลงดิน 

(Grounding) 

อุปกรณอื่น ๆ 

(Accessories) 

อุปกรณถวงนํ้าหนัก (Counter Weight) อุปกรณคั่นสาย (Demper) 

อุปกรณหนวงการแกวง (Vibration damper) ปายเตือนอันตราย (Danger 

sign) ปายเสา (Tower sign) ไฟแสดงตําแหนงเสา (aviation lamp) สเต็ป

โบลท (Step bolt) 

 
2.1.1  ฉนวน (Insulation)  

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 
2.1.1.1  ลูกถวย (Insulator)  

ลูกถวยฉนวนเปนอุปกรณที่ใชรองรับสายไฟ ทําหนาท่ีเปนฉนวนและปองกันมิ

ใหกระแสไฟฟารั่วลงดินหรือลัดวงจรลงดิน ในระบบสงจายพลังงานไฟฟาแรงสูงมักใชลูกถวย

แขวนขึงสายในอากาศ เพราะประหยัดตัวนําสายไฟฟาหรือรองรับดวยลูกถวยฉนวน เพ่ือรองรับ

นํ้าหนักและแรงกลหลายรูปแบบที่เกิดข้ึน ลูกถวยฉนวนไฟฟาโดยทั่ว ๆ ไปสามรถแบงเปน 2 

ประเภทหลัก ๆ 

 
1.  แบงตามวัสดุที่ใชผลิตได 3 ชนิด คือ 

     1.1  ลูกถวยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain Insulators) 



6 
 

 

  โดยทําจากสวนผสมของดินเหนียว อะลูมินา ดินขาว หินฟนมา และ

ควอตซ ถาใสอะลูมินาสูงจะทําใหทนแรงดึงไดสูง ลูกถวยที่ดีจะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

 คาความคงทนทางไฟฟาประมาณ 60 กิโลโวลต/เซนติเมตร 

 คาความคงทนตอแรงกดประมาน 70000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 ความคงทนตอแรงดึงประมาณ 500 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 

 
 

ภาพที ่2-1 ลูกถวยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain Insulators) 230 กิโลโวลต 

 
  1.2  ลูกถวยแกว (Glass Insulator) 

      ทําจากแกวโดยนําแกวมาหลอมแลวเทลงในเบาหลอที่จัดทําตามรูปที่

ตองการแลวนําไปอบเพื่อเพ่ิมความคงทน ปจจุบันจะใชเปนชนิดแกวเหนียว ลูกถวยแกวที่ดีจะมี

คุณสมบัติ ดังน้ี 

 มีคาความคงทนทางไฟฟาประมาณ 140 กิโลโวลต/เซนติเมตร 

 คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวตอความรอนตํ่าจึงนําไปใชงานใน

บริเวณที่มีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละชวงเวลาสูง ๆ ได 

โดยลูกถวยจะไมแตกราวหรือหดตัว 
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 จากโครงสรางของแกวที่มีลักษณะใส จึงมองเห็นรูพรุนหรือรอย

แตกราวในเน้ือลูกถวยได 

 ลูกถวยแกวมีคาความรอนท่ีเกิดจากแสงอาทิตยนอยกวาเน่ืองจาก

แกวโปรงใสจึงไมดูดความรอน 

ขอเสียของลูกถวยแกว คือ จะมีไอนํ้ากล่ันตัวเปนหยดนํ้าเกาะที่ผิวของ

ลูกถวยไดงาย จึงทําใหเกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟาได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2 ลูกถวยแกว (Glass Insulator) 

 

2.  แบงชนิดลูกถวยที่ใชในระบบสายสง  

เม่ือลูกถวยฉนวนผลิตเสร็จแลว จากนั้นจะนําไปติดตั้งใชงานซึ่งสามารถแยก

ประเภทการติดต้ังใชงานหลัก ๆ ไดเปน 2 รูปแบบ คือ 1.) ติดตั้งใชงานแบบแขวน 2.) ติดต้ังใชงาน

แบบยึดอยูกับที่ลักษณะต้ังหรือนอน 

ซ่ึงจําเปนตองเรียกช่ือลูกถวยฉนวนไฟฟาใหมเพ่ือใหสอดคลองกับการติดตั้งใช

งานดวยโดยการเรียกชื่อลูกถวยฉนวนไฟฟาจะเรียกการติดต้ังใชงานกอนแลวตอดวยวัสดุที่ใชทําลูก

ถวย แตในระบบสายสงไฟฟาแรงสูงนิยมใชลูกถวยแขวน 

ลูกถวยแขวน (suspension-type insulators) 
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มักจะใชกับระบบแรงดันที่สูงกวา 33 กิโลโวลต หรือกรณีที่สายไฟมีขนาดใหญ

ต้ังแต 240 ตารางมิลลิเมตร ข้ึนไป การติดต้ังสามารถนําลูกถวยมาตออนุกรมกันตามจํานวนท่ี

เหมาะสมกับแรงดัน โดยลูกถวยแขวนมีขอดีดังน้ี 

1. สามารถเพ่ิมหรือลดจํานวนลูกถวยไดอยางเหมาะสมกับระดับแรงดันที่ใชงาน 

2. กรณีลูกถวยลูกใดชํารุด สามารถถอดเปล่ียนไดโดยลูกอ่ืนยังสามารถใชงานได

อยู เปนการประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 

3. การติดตั้งในลักษณะแขวนลอย ทําใหสามารถปรับตัวรับแรงดึงเพียงอยาง

เดียว สวนคาแรงบิดจะถูกขจัดหรือลดนอยลง 

4. การติดตั้งลูกถวยแขวนบนเสาโครงเหล็กจะชวยลดปญหาการถูกฟาผา

เน่ืองจากแขวนอยูใตโครงเหล็ก และสายกราวดเหนือศรีษะ โดยลูกถวยแขวน

แบงออกเปน 2 ชนิด 

4.1. แบบสลัก (Clevis Type) จะมีลักษณะดานบนเปนแผนโลหะคูเจาะรูกลม

แนวเดียวกัน สวนดานลางเปนแผนโลหะเด่ียวเจาะรูอีกเชนกัน และจะมี

หมุดสําหรับขัด (Cotter Pin หรือ Split Pin) ในการตอพวงลูกถวย 

4.2. แบบขอตอ (Ball and Socket Type) จะมีสวนท่ีเปนฉนวนเหมือนกับแบบ

สลักแตสวนที่เปนโลหะดานบนและลางจะแตกตางกันคือ สวนบนจะ

เปนเบาสําหรับขอตอกลม (Socket) ที่ผนังดานขางของเบาเจาะรูใสหมุด

ทองเหลือง (Socket Key) เพ่ือปองกันไมใหลูกถวยหลุดออกจากกัน 

สวนลางของลูกถวยเปนแกนเหล็กปลายบานออก สวนที่เปนแกนเหล็ก

จะขัดเขาไปในขอตอ (Socket) ของลูกถวยลูกถัดมา และสอดหมุดยึดเบา 

(Socket Pin) เขาไปในรูดานขางของเบาน้ีเพ่ือขัดไมใหแกนเหล็กขยับไป

มาตามแนวแกน 

ลูกถวยแบบแขวนน้ีเห็นวิธีการใชทั่ว ๆ ไป 2 แบบ คือ แบบติดตั้งแขวนลอย จะ

อยูในชวงกลาง ๆ ของความยาวระบบสายสงเพ่ือรับแรงดึงสายในแนวด่ิง แตที่ตามจุดโคงหรือ

ปลายสุดของระบบสายสง ลูกถวยแขวนน้ีจะเรียงกันอยูในแนวนอนและสามารถรับแรงดึงของ
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สายในแนวระนาบได เรียกวา แบบติดตั้งแนวนอน พิกัดแรงดันไฟฟากับจํานวนลูกถวยแบบแขวน

แสดงดังตารางที่ 2-2 

 

ตารางที ่2-2 พิกัดแรงดันไฟฟากับจํานวนลูกถวย 

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

 

 
 

ภาพที ่2-3 ลูกถวยแขวน (suspension-type insulators) แบงตามชนิดวัสดุ 

 

2.1.1.2  แนวเขตเดินสาย (Right of way : ROW) 

 คือบริเวณพ้ืนที่ใตแนวสายไฟท่ีถูกสงวนไวมิใหเอกชนเขามาดําเนินการ

กอสราง หรือปลูกตนไม และกระทําการอื่นใด อันจะเปนเหตุใหกระทบกระเทือนตอแนวสายไฟฟา

ได ทั้งน้ีเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชน แนวเขตเดินสายจะ

กําหนดใหเปนระยะทางไวคาหน่ึงสําหรับแรงดันไฟฟาแตละระดับ ซ่ึงระยะดังกลาวน้ี จะวัดจาก

ก่ึงกลางเสาออกมาทั้ง 2 ดาน ในลักษณะที่ สมมาตรกัน 
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ภาพที ่2-4 มาตรฐานกําหนดแนวเขตเดินสาย 

 

- ระยะ x คือ ระยะที่ตํ่าสุดที่ยอมใหตนไมสูงนอกแนวเขตลมเขาหาเสา ถาตนไมสูงกวาขีด 

กําหนดจะตองรานก่ิงใหอยูในพิกัดที่ปลอดภัย  

- ระยะ y คือ ระยะปลอดภัยเมื่อเสาลม ระยะหางของแนวเขตที่ถูกกําหนดขึ้นน้ี จะสัมพันธ 

  กับความสูงของเสา และระดับแรงดันที่ใชสงดวย   

โดยที่ระยะของ x และ y น้ันจะมีขนาดเทาไรจะตองขึ้นอยูกับขนาดของแรงดันของเสาสง

ดวยซ่ึงจะแสดงคาดังตารางที่ 2-3 

 

ตารางที ่2-3 แสดงระยะหางแนวเขตเดินสายที่สัมพันธกับระดับแรงดัน  

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

115 3 12 

220 4 20 

500 6.5 40 

 
 



11 
 

 

2.1.2  สวนที่กระแสไฟฟาไหลผาน (Lightning Protection) จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของ

อุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.2.1  สายตัวนําไฟฟา (Conductor) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเลือกใช

อะลูมิเนียมเปนสายไฟฟาแรงสูง เพราะวามีสภาพเปนตัวนําไฟฟาที่ดี ถึงจะดอยกวาทองแดงแตจะมี

นํ้าหนักเบากวาและราคาถูกกวาทองแดง และสายไฟฟาแรงสูงจะเปนสายอะลูมิเนียมเปลือยโดย

ขนาดของสายสงจะขึ้นอยูกับขนาดของแรงดัน สายสงที่ใชหลักๆอยูในประเทศไทยมีอยู 3 ชนิด คือ 

1.  สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminium Conductor : AAC) 
เปนสายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปนชั้น ๆ โดยอาจมีอะลูมิเนียมรีดแข็งเปน

แกนกลาง ซ่ึงจะทนแรงดึงไดต่ํากวาสายอะลูมิเนียมแกนเหล็กตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (TIS) 

สวนใหญจะใชทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชที่ขนาดแรงดัน 69 กิโลโวลต และ 115 กิโล

โวลตสายอะลูมิเนียมลวนสามารถขึงสายใหมีระยะหางของเสา (Span) มาก ๆ ไดไมเกิน 50 เมตร 

แตถาสายมีขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร ข้ึนไปน้ันสามารถมีระยะหางของเสาไดไมเกิน 100 เมตร

สําหรับในระบบสายสง 115 กิโลโวลต จะใชสายเพียงขนาดเดียวคือ 400 ตารางมิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่2-5 สายอะลูมิเนียมลวน (All Aluminium Conductor : AAC) 
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2.  สายอะลูมิเนียมผสม (All Aluminium Alloy Conductor : AAAC) 

มีสวนผสมของอะลูมิเนียม 99% แมกนีเซียม 0.5% และซิลิกอน 0.5% โดย

สวนผสมของแมกนีเซียมและซิลิกอนจะทําใหสายชนิดน้ีมีความแข็งแรง ทนแรงดึงไดสูงกวาสาย

อะลูมิเนียมลวน และสวนผสมของแมกนีเซียมจะทนทานตอการกัดกรอนของไอเกลือหรือไอความ

เค็มของนํ้าทะเลได สําหรับประเทศไทยไดนําสายชนิดน้ีไปติดตั้งในพ้ืนที่ภาคใต ใชที่แรงดัน 115 

กิโลโวลต 

 

 
 

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

 

3.  สายอะลูมิ เ นียมแกนเหล็ก  (Aluminium Conductor Steel Reinforced : 

ACSR) 

สายไฟจะประกอบดวยตัวนําอะลูมิเนียมตีเกลียวเปนช้ันๆภายในจะ

ประกอบดวยแกนเหล็กเปนเหล็กกัลวาไนซ (Galvanized Steel) เปนชนิดแทงตันเดียว และชนิด

หลายเสนตีเกลียวเพราะมีแกนเหล็กอยูตรงกลางทําใหรับแรงดึงไดสูงจึงสามารถขยายระยะหางชวง

เสาไดเชน ขามแมนํ้า ในปา หุบเขา เปนตน แตจะไมใชสายน้ีในบริเวณชายทะเลเพราะวามี

แกนกลางเปนเหล็ก โดยจะกําหนดระยะหางจากทะเลเกินกวา 1 กิโลเมตร สําหรับในระบบสายสง 

115 กิโลโวลต จะใชสายอะลูมิเนียมแกนเหล็กเพียงขนาดเดียวคือ 380/50 ตารางมิลลิเมตร 

 



13 
 

 

 
 

ภาพที ่2-7 สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (Aluminium Conductor Steel Reinforced : ACSR) 

 

  2.1.2.2  เกราะกันสายปลายเรียว (Tapered Armor Rods) 

เปนลวดอะลูมิเนียม ที่ใชพันสายไฟฟา ตรงบริเวณที่ใชแคลมปแขวนสายเอาไว 

ใชปองกันการชํารุดเสียหายของสายอันเน่ืองจากแกวงไปมา 

2.1.2.3  ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอนแคลมป (Compression Dead End Clamp) 

เปนชุดสําหรับจับปลายสายยึดเขากับตัวเสามีหลายขนาดข้ึนอยูกับขนาดของ

สายไฟฟา จะประกอบไปดวย ชุดแกนเหล็กปลายเปนเคลวิส (Clevis) หรือชนิดโอวอล (Oval) ตัว

อะลูมิเนียมเดดเอน (Aluminum Dead End Body) และตัวตอ จัมเปอรอะลูมิเนียม  (Aluminum 

Jumper Connector) เปนชนิดตอดวยปลายแผนประกับยึดนอตตัวเมีย ซ่ึงมีคุณสมบัติของการทนแรง

ดึงจะตองไมนอยกวา 95% ของแรงดึงสูงสุดที่สายไฟฟาทนได และความนําไฟฟาจะตองไมนอย

กวาของสายสง 

2.1.2.4  สเตรนแคลมป (Strain Clamp)  

เปนตัวรับสายไฟฟาหรือโอเวอรเฮดกราวด เพ่ือยึดติดกับชุดลูกถวย ทําดวย

โลหะผสมอลูมิเนียมใชในการดึงสายติดกับพวงลูกถวย สวนนอตตัวผูและนอตตัวเมีย เปนเหล็ก

เหนียวอาบสังกะสี 



14 
 

 

 
 

ภาพที ่2-8 สเตรนแคลมป (Strain Clamp) 

 
2.1.2.5  แคลมปแขวนสาย (Suspension Clamp)  

 ทําดวยโลหะผสมเหล็กผสมอะลูมิเนียมใชจับสายไฟฟา โยมีพรีฟอรมอารเม

อรรอก (Preformed Armor Rod) พันทับสายกอน แคมปน้ีจะใชงานในลักษณะห้ิวสายตัวนํา  

(Conductor) หรือสายโอเวอรเฮดกราวดไวกับเสา ลักษณะของแคลมปจะตองไมเปนเหลี่ยม ปลาย

แหลมคม เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากโคโรนา ความสามารถในการรับแรงตองไมนอยกวาชุดของ

ลูกถวย ในกรณีที่เกิดการไมสมดุลที่แคลมปจะตองทนแรงท่ีจะทําใหสายเล่ือนไดไมนอยกวา 25% 

ของแรงดึงสูงสุดที่สายน้ันจะทนได สวนประกอบของแคลมปแขวนสาย ประกอบดวยตัวแคลมป 

ปลิ้น และยูโบลท 

 
ภาพที ่2-9 แคลมปแขวนสาย (Suspension Clamp) 
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2.1.3  อุปกรณกลุมโครงสรางและฐานราก 

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.3 1  เสาสงแรงสูง (Tower) แบงตามลักษณะวัสดุที่ใชสรางไดแก 

1.  เสาโครงเหล็ก (Steel Tower) 
เปนเสาไฟฟาท่ีมีความแข็งแรงมาก ทําดวยเหล็กฉากประกอบเขาดวยกัน มี

ความสูงไมต่ํากวา 10 เมตร และเสาโครงเหล็กจะมีฐานต้ังอยูบนพ้ืนหลายจุด โดยปกติแลวจะมีฐาน 

4 ขา ตั้งอยูบนพ้ืนรากท่ีแข็งแรง ซ่ึงเสาโครงเหล็กสวนใหญใชในระบบสงกําลังไฟฟา ท่ีมีระดับ

แรงดัน ต้ังแต 69  กิโลโวลต ขึ้นไป เพราะจะตองรองรับนํ้าหนักและแรงดึงของสายตัวนําท่ีมีขนาด

ใหญโดยขนาดและความสูงของเสามักจะออกแบบใหสัมพันธกับขนาดสาย แรงดึงของสาย และ

ระดับแรงดันที่ใชงานดวย ซ่ึงเสาโครงเหล็กยังสามารถแบงตามประเภทตาง ๆ ไดดังน้ี 
1) แบงตามประเภทรูปรางทางสถาปตยกรรม 

 เสาโครงสรางเหล็กสี่เหล่ียมจัตุรัสเปนเสาท่ีมีความแข็งแรงสูง นิยมใช

กันอยางแพรหลายโดยเฉพาะสายสงกําลังไฟฟาวงจรคู 

 เสาโครงเหล็กส่ีเหล่ียมผืนผาใชกับวงจรไฟฟาวงจรเด่ียว 

 เสาโครงเหล็กแบบคอรเซตมีสวนตรงกลางเสาคอด โดยปกติจะใชกับ

วงจรสายสงไฟฟาชนิดท่ีมีแรงดันไฟฟาสูงและมีระยะหางชวงเสายาว 

 เสาโครงเหล็กรูปขาหย่ังงต้ังบนปนจั่น หรือเสาโครงเหล็กแบบ

แกนทรีใชสําหรับวงจรสายสงไฟฟาพาดผานรางรถไฟ ถนน และ

แมนํ้า 

 เสาโครงเหล็กแบบหมุนจะมีสวนบนของเสาหมุนไดเปนมุม o45  คือ 

สามารถปรับตําแหนงมุมตางๆ ไดโดยใชสลักเกลียวในการปรับมุม 

 เสาโครงเหล็กแบบเอ็มซีเสาโครงเหล็กท้ัง 4 มุมทําดวยทอเหล็กอุตัน

ดวยซีเมนต 

 เสาโครงเหล็กแบบยึดโยงจะกอสรางเปนขอตอ โดยมีเสนลวดโยงชวย

ยึดโครงสรงและสามารถยืดหยุนในการรับแรงกระทําได 
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ภาพที ่2-10 ลักษณะเสาโครงเหล็กสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

2) แบงตามประเภทตามลักษณะการติดตั้ง 

 ชนิดยึดติดแนนมีคุณสมบัติดังน้ีคือ เสาโครงเหล็กชนิดน้ีมีขามากกวา 

3 ขาขึ้นไป สามารถรับนํ้าหนักของสายไดทั้งหมด มีความแข็งแรง

มาก และสามารถรับแรงไดทุกทาง 

 ชนิดขยับไหวมีคุณสมบัติดังน้ีคือจะประกอบดวยขาของเสาโครง

เหล็กเพียง 2 ขา ดังน้ันจึงมีแนวเบี่ยงเบนหรือโนมเอียงตามแนวสาย

สงกําลังไฟฟาได แตจะตองออกแบบใหอยูในสภาวะสมดุล กลาวคือ 

นํ้าหนักท่ีจุดศูนยถวงของเสาโครงเหล็กจะตองอยูในทิศทางของฐาน

เสาสง ซ่ึงเสาชนิดน้ีจะสามารถรับแรงไดเฉพาะในแนวต้ังฉากกับสาย

สงเทาน้ัน และสามารถโยกไหวตามแนวสายสงได 

3) ประเภทตามลักษณะการขึงวงจรไฟฟาใชงาน 

 ชนิดวงจรเด่ียวมีคุณสมบัติดังน้ีคือเสาตนหน่ึงจะมีเฉพาะเฟส A  B 

และ C ทั้งน้ีในแตละเฟสจะเปนตัวนําเด่ียว หรือตัวนําคูควบก็ได 
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 ชนิดวงจรคูคุณสมบัติดังน้ีคือ ถูกออกแบบใหรับนํ้าหนักไดมาก

โครงสรางตองใชวัสดุที่มีความแข็งแรง 

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

(Transposition) 

เน่ืองจากวงจรการสงกําลังไฟฟาระยะปานกลางและระยะยาวจะตองมี

การไขวสลับเฟสสายตัวนํา เพ่ือใหคาการเหน่ียวนํา (Reactance) ในตัวนําสายสงมีคาเทากันหรือ

ใกลเคียงกันมากที่สุด แรงดันตกครอมคาอินดักทีฟรีแอกแตนซมีคาใกลเคียงกันทั้ง 3 เฟส และ

กระแสที่ไหลในแตละเฟสจะมีคาใกลเคียงกันดวย ซึ่งการน้ีจะตองมีการออกแบบเสาโครงเหล็ก 

สําหรับการไขวสลับเฟสโดยเฉพาะ เชน เสาโครงเหล็กสําหรับการไขวสลับเฟสสายตัวนําวงจร

เด่ียว เสาโครงเหล็กสําหรับจุดประสงคตามขอน้ีจะมีครอสอารมเปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา และ

การไขวสลับเฟสสายตัวนําจะกระทําใน 2 ชวงเสา ดังภาพที่ 2-11 

 

 
 

ภาพที ่2-11 การไขวสลับเฟสสายตัวนํา (Transposition) 
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สวนประกอบเสาโครงเหล็ก แบงออกเปน 5 สวนไดแก 

1) ฐานราก (Foundation) 

สวนของเสาโครงสรางเหล็กท่ีเปนฐานของเสา โดยมีสวนอยูใตระดับ

พ้ืนผิวดินเปนสวนใหญ และจะมีสวนที่โลหุมเหล็กขาเหนือพ้ืนดิน ประกอบดวยเหล็กสตับ (Stub) 

ซ่ึงเปนเหล็กฉากขนาดใหญและเหล็กสาน (Reinforcement Bar) สวนดานลางของฐานรากอาจจะมี

เสาเข็มดวยหรือไมขึ้นอยูกับลักษณะของดินและชนิดของฐานรากที่เลือกใช เฉพาะสวนของ

คอนกรีต (Concrete) เหนือระดับผิวดินน้ัน เพ่ือใหเสาโครงสรางเหล็กมีความแข็งแรง จะตองมีการ

ถมดินอัดโดยรอบฐานไว (Backfill) โดยทั่วไปฐานรากมี 3 ชนิด คือชนิดมีเสาเข็มชนิดฐานแผ และ

ชนิดแทงตรง 

2) สวนขา จะมี 2 ลักษณะ คือ ขาตาง และ ขาตอ 

ขาตางใชในกรณีที่สภาพท่ีตั้งเสาตางระดับกัน เชน บริเวณไหลเขา เนิน

เขา เพ่ือที่จะจัดใหระดับขาเสาท้ังสี่เทากัน จะไดประกอบเสาโครงสรางเหล็กชั้นตอไป สวนขาตอ

จะเปนชิ้นสวนของเสาโครงสรางเหล็กท่ีตอจากสตับ (Stub) ขึ้นมา โดยมีขาตอหลายระดับความสูง

ตามความตองการ แตถามีการตอขาตอมากขึ้นอาจจะทําใหความแข็งแรงของเสาโครงสรางเหล็ก

ลดลง ซ่ึงมีวิธีแกไขในกรณีที่ตองการความสูงเพ่ิมข้ึน โดยการเพ่ิมสวนตอ (Body Extension) แทน

ซ่ึงตอจากขาไปยังสวนประกอบรวม (Common Part) 

3) สวนตอ (Body Extension) 

เปนสวนท่ีเสริมความสูงของเสาโครงเหล็ก กรณีที่มีการเดินสายขามอีก

วงจรหน่ึง หรือเดินสายผานชุมชนท่ีมีอาคารสูง เพราะถาเพ่ิมความสูงโดยการเสริมขาตอมากไป 

อาจทําใหเสาโครงสรางเหล็กไมแข็งแรงจึงใชวิธีการเพ่ิมสวนตอ  

4) สวนกลาง (Common Body) 

เปนสวนลําตัวของเสาจะประกอบดวยขาเสาหลัก (Main Leg) และเหล็ก

ทแยง (Bracing) ตั้งแตครอสอารมอันลางลงมาจนถึงสวนขาของเสา 

5) สวนยอด (Top Part)  

ประกอบดวยครอสอารมสําหรับติดตั้งพวงลูกถวยแขวนสายตัวนํา 

และครอสอารมสําหรับติดตั้งสายกราวนดเหนือศรีษะ (Overhead Ground Wire : OHG) 
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ภาพที ่2-12 สวนประกอบของเสาโครงเหล็ก 

 

   
 
  ภาพที ่2-13 เสาโครงเหล็กในระบบสง                    ภาพที ่2-14 เสาโครงเหล็กในระบบสง  

                     500 กิโลโวลต                                                          230 กิโลโวลต 

 

ในกรณีท่ีอยูบนเนินเขา จะตองใช

ขาตางระดับกัน เพ่ือจัดระดับแนว

ขาทั้งส่ีใหเทากัน
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ภาพที ่2-15 เสาโครงเหล็กในระบบสง 115 กิโลโวลต 

 

2.1.3 2  อุปกรณประกอบอ่ืน ๆ เชน  

1. เหล็กเพลท (Steel Plate) เปนเหล็กแผนที่ใชสําหรับสานตอเหล็กฉากเขา

ดวยกัน  

2. ปายเตือนอันตราย (Danger Sign) เปนแผนสังกะสีส่ีเหล่ียมติดบริเวณโคน

เสา พ้ืนที่สีเหลือง ตัวอักษรสีแดง ใชประโยชนสําหรับเตือนบุคคลทั่วไป

ไมใหปนขึ้นบนเสา สวนมากจะติดไวกับเสาที่ใกลยานชุมชน ที่พักอาศัยติด

กับถนนหนทางสัญจรไปมา 

3. นอตตัวผูและนอตตัวเมีย (Bolts and nuts) ใชสําหรับยึดสวนตาง ๆ ของเสา

เขาดวยกัน  
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4. เหล็กสตับ (Stub) เปนเหล็กซ่ึงฝงอยูในเน้ือคอนกรีตของฐานรากตอกับเหล็กขา

โดยใชเหล็กประกบดานในและดานนอกยึดดวยนอตตัวผูและนอตตัวเมีย 

เน่ืองจากอาจมีปญหาเร่ืองนํ้าทวมฐานรากและเหล็กเมมเบอร (Member) ซ่ึงจะ

ทําใหเกิดสนิมได การแกปญหาทําไดโดยการใชสีบิทูมินัสทาเคลือบผิวเหล็กไว 

 

           
 
           ภาพที ่ก บริเวณขาหลัก                                      ภาพที ่ข บริเวณจุดตอโครงสราง 

ภาพที ่2-16 นอตตัวผูและนอตตัวเมีย (Bolts and nuts) 
 

 
 

ภาพที ่2-17 เหล็กสตับ (Stub)  
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  2.1.4  อุปกรณกลุมปองกันฟาผา  

จะมีจะลักษณะและรายละเอยีดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.4.1  สายโอเวอรเฮดกราวด (OHG) 

ทําหนาที่ปองกันสายไฟฟาไมใหเสียหายเน่ืองจากถูกฟาผา สายน้ีจะขึงอยูเหนือ

สายไฟฟาบนยอดเสาและมีสายตอลงดินตามลักษณะการออกแบบ การติดต้ังสายโอเวอรเฮดกราวด

จะตองมีมุมครอบคลุมสายไฟฟาทุกเสนไดทั้งหมด ดังจะเห็นวาเสาบางแบบมีสายโอเวอรเฮดกราวด

เพียงเสนเดียว บางแบบมี 2 เสน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการปองกันฟาผาสายไฟฟาได 

และเน่ืองดวยสายโอเวอรเฮดกราวดเปนเหล็กจึงมีปญหาเรื่องการเกิดสนิมซ่ึงเปนอันตรายตอสาย

มาก จึงปองกันโดยการใชสายเหล็กอาบสังกะสีหรืออาบอะลูมิเนียมเพ่ือปองกันสนิมดังกลาว สาย

โอเวอรเฮดกราวดทั่วไปจะประกอบดวยเหล็ก 7 เสน มีใชหลายขนาด เชน ขนาด 38 ตารางมิลลิเมตร 

50 ตารางมิลลิเมตร และ 55 ตารางมิลลิเมตร โดยทั่วไปสายโอเวอรเฮดกราวดแยกไดเปน 3 ชนิดคือ 

สายเหล็กตีเกลียวอาบสังกะสี สายเหล็กตีเกลียวอาบอะลูมิเนียม และสายเหล็กตีเกลียวเคลือบ

อะลูมิเนียม 

 
 

ภาพที ่2-18  สายโอเวอรเฮดกราวด (OHG) 
 
2.1.4.2  อารคซ่ิงฮอรน (Arcing Horn) 

เปนโลหะยาวโคงมีลักษณะคลายเขาสัตว ใชเปนทางผานของกระแสไฟฟา เม่ือ

เกิดฟาผาทําใหกระแสผานชองวางอากาศลงสูดินโดยระยะอารคของอารคซิ่งฮอรนจะตองนอยกวา

ระยะทางตามผิวลูกถวยจากสายไฟถึงครอสอารมที่แขวนพวงลูกถวย เพ่ือปองกันการเกิดวาบไฟ
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ตามผิวลูกถวยปกติจะติดตั้งกับพวงลูกถวยแรงดันสูงตั้งแต 115 กิโลโวลต ขึ้นไป แตอาจจะใชกับ

แรงดันต่ํากวาก็ไดถาบริเวณน้ันเกิดฟาผาบอย ๆ  
 

 
 

ภาพที ่2-19 อารคซ่ิงฮอรน (Arcing Horn) 

 

2.1.4.3  ระบบตอลงดิน (Grounding) 

เปนสวนท่ีอยูกับฐานรากของเสาโครงเหล็ก โดยทั่วไปตามแบบของ กฝผ. 

กําหนดใหทําที่ฐานรากสอบฐานหรือส่ีฐานตามความจําเปน ทั้งน้ีเพ่ือใหความตานทานของเดิม

ลดลง ซ่ึงจะทําใหสามารถรับประจุที่ถายจากตัวเสาลงดินไดมากที่สุด คาความตานทานของดิน

กําหนดไวไมเกิน 10 โอหม ระบบตอลงดินประกอบดวยกราวดรอด (Ground Rod) หรือเคานเตอร

พอยส (Counter Poise)  ซึ่งฝงดินและมีสายตอยึดติดกับสตับ (Stub)  โดยมีกราวดเพลท (Ground 

Plate)  เปนตัวยึด 
2.1.5  อุปกรณอ่ืนๆ (Accessories)  

จะมีจะลักษณะและรายละเอียดของอุปกรณที่ใช ยกตัวอยางเชน 

2.1.5.1  อุปกรณคั่นสาย (Spacer) 

เปนโลหะอลูมิเนียมผสมท่ีใชสําหรับคํ้าสาย 2 เสนที่อยูภายในเฟสเดียวกันใหมี

ระยะหางเทา ๆ กันตลอดความยาวของสายน้ันเพ่ือปองกันมิใหเกิดปญหาสายแกวงพันกันขณะที่มี

ลมปะทะหรือเกิดแรงดูดระหวางสายขณะท่ีมีกระแสไฟฟาจํานวนมากไหลผานสายตัวนําน้ัน

อุปกรณคั่นสายจะคํ้าสายใหหางกันประมาณ 20-40 เซนติเมตรและจะวางไวเปนชวง ๆ โดยใหมี

ระยะหางกันประมาณ 15-40 เซนติเมตรซ่ึงคุณสมบัติของอุปกรณคั่นสายจะตองมีความแข็งแรงและ
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เปนตัวนําไฟฟาท่ีดี เพ่ือปองกันการอารค เม่ือมีการถายเทกระแสไฟฟาระหวางสาย และจะตองไม

ทําใหเกิดโคโรนา 

 

       
 

 ภาพที ่ก แบบ 4 สายตัวนํา   ภาพที ่ข แบบ 4 สายตัวนํา 

ภาพที ่2-20 อุปกรณคั่นสาย (Spacer)  

 

2.1.5.2  สเต็ปโบลท (Step Bolt) 

เปนนอตขนาดเสนผาศูนยกลาง 5/8 น้ิว ยาว 14 เซนติเมตร ยึดไวท่ีขาเสาหลัก 

(Main Leg) โดยติดเปนระยะที่ขาใดขาหน่ึงจนถึงบันไดเพ่ือมีไวสําหรับขึ้นเสา 

 

 
 

ภาพที ่2-21 สเต็ปโบลท (Step Bolt) 
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2.1.5.3  อุปกรณหนวงการแขวง (Vibration Damper) 

ใชเปนตัวลดแรงส่ันสะเทือนในสายที่เกิดจากแรงลมปะทะสาย ถาปลอยให

สายแกวงโดยไมไดลดแรงสั่นสะเทือน อาจทําใหสายตีเกลียวตรงจุดที่ติดกับแคลมปยึดสายชํารุดได 

อุปกรณหนวงการแกวงน้ีจะติดไวใกล ๆ กับแคลมปแขวนสาย มีระยะหางเปนระยะ ๆ ทั้งสองดาน 

 

 
 

ภาพที ่2-22 อุปกรณหนวงการแขวง (Vibration Damper) 

 

2.1.5.4  นํ้าหนักถวงสาย (Counter Weight) 

โดยจะใชยึดกับสายไฟเพ่ือเพ่ิมนํ้าหนักกดลงบนสายไมใหสายและพวงลูกถวย

ยกตัวขึ้น จะติดตั้งเฉพาะเสาที่มีปญหาเทาน้ัน อุปกรณชนิดน้ีจะประกอบไปดวยแคลมปยึดสาย ขอ

เหล็ก และนํ้าหนักถวงสายซ่ึงทําจากเหล็กหรือซีเมนต มีลักษณะกลมหรือส่ีเหล่ียม จะมีนํ้าหนักลูก

ละประมาณ 30 กิโลกรัมขึ้นไปทั้งน้ีจะตองอยูในเง่ือนไขของระยะหางมาตรฐานของสายกับโครง

เหล็กเสาสงหรือพ้ืนดิน 

 
 

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

ในระบบสงไฟฟาจะประกอบไปดวยอุปกรณในการสงไฟฟา ซ่ึงสวนใหญหรือ

สินทรัพยอื่น ๆ เชนนอตและสวนประกอบในระบบสงอ่ืน ๆ จะถูกควบคุมรักษาเพ่ือใหบริการไม

บกพรอง ระหวางการใชงานปกติความคงทนทางกลและทางไฟฟาของอุปกรณที่คอย ๆ เส่ือมลงจน

บางชนิดของความลมเหลวที่เกิดข้ึน กระบวนการนี้เปนที่รูจักกันทั่วไปวาเปนกระบวนการอายุ อายุ

หมายถึงความแข็งแรงของอุปกรณที่ทวีความรุนแรงข้ึนเม่ือเวลาผานไปตามลําดับ ในตารางท่ี 2-4 ก็

จะแสดงประเภทของการเส่ือมสภาพของกระบวนการอายุ 

 

ตารางที ่2-4 ประเภทของการเสื่อมสภาพที่เกิดจากอายุลําดับเวลา 
ประเภทของการเส่ือมสภาพ คาํอธิบาย

การผุกรอน (Corrosion) การรวมกันของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติที่อยูบริเวณ

โดยรอบเปนผลในการยอยสลายทางเคมีทําใหวัสดุเกิดความ

สูญเสียคุณสมบัติทางกลหรือความคงทนทางไฟฟา 

การสูญเสียนําดอิเล็คทริก (Dielectric loss) กลไกตางๆเชนการปนเปอนในไดอิเล็คทริกนําไปสูการ

สูญเสียความคงทนตอความเครียดไฟฟา 

การหดตัว (Shrinkage)/การแข็งตัว (Hardening) กระดาษ ยาง วงแหวนอัดลูกสูบที่เปนวัสดุและตราประทับ

สามารถแข็งตัวหรือหดตัวในชวงเวลาหน่ึงและจะสูญเสีย

ความสามารถเมื่ออยูภายใตความชื้นหรือมีความดัน 

การเก็บรักษาความชื้น (Moisture retention) การดูดซึมน้ําเขาวัสดุคอย ๆ มีผลทําใหเกิดสูญเสียความ

คงทนทางกลหรือทางไฟฟา 

 
2.2.2  ความเครียดการใชงาน (Stress) 

ความเครียดไฟฟาหมายถึงความเสียหายท่ีเกิดความรอนที่อาจเกิดข้ึนเมื่ออุปกรณระบบ

สงไฟฟามารับภาระกระแสหรือแรงดันไฟฟาเกินขีดจํากัดของอุปกรณที่กําหนดไว ผลของกรณีน้ี

มันอาจเกิดจากการเกิดข้ึนเพียงครั้งเดียวหรือเกิดข้ึนเปนระยะ ๆ หรือไมเปนระยะ ๆ อยางตอเน่ือง 
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จากกรณีดังกลาวสุดทายสามารถระบุเวลาเฉพาะในมิลลิวินาทีเทาน้ันตราบใดที่เง่ือนไขยังคงมีอยู 

ซ่ึงสามารถมองเห็นความเสียหายทั้งภายนอกและภายในท่ีเกิดจากความเครียดไฟฟา 
2.2.3  อาการเสีย (Symptom)  

คือจะมีสัญญาณใด ๆ เขามารบกวนการทํางานในระบบสงกําลังไฟฟาท่ีอาจนําไปสู

ความลมเหลวของระบบ อาการเสียเหลาน้ีสามารถตรวจสอบไดดวยการมองเห็นหรือจากอุปกรณ

ตรวจจับอ่ืน ๆ ส่ิงท่ีมารบกวนการทํางาน เชน เกิดจากแรงดันเกินฟาผา แรงดันเกินสวิตสช่ิง แรงดัน

เกินช่ัวขณะ หรือแรงดันต่ํากวาปกติ เปนตน ทําใหอุปกรณบางสวนแสดงอาการเสียท่ีจะนําไปสู

ความลมเหลวในการทํางานของอุปกรณทั้งหมด เชน การดิสชารจบางสวน การวาบไฟ การอารค 

หรือการเกิดโคโรนา เปนตน 
2.2.4  ประเภทการลมเหลว (Failed-type) 

     อุปกรณในระบบสงมีการวิเคราะหจากสถิติความลมเหลวซ่ึงเปนหมายเลขของ
เหตุการณและขอมูลที่บันทึกไวใชประโยชน ในเวลาที่กําหนดเปนเวลานานเน่ืองจากเหตุน้ีจะ

วิเคราะหทางสถิติความลมเหลว ทําไดโดยการแสดงใหเห็นประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณใน

ระบบสงกําลังไฟฟาตออัตราความลมเหลวของแตละผูผลิตและแตละรุนจะตองคํานวณและ

เปรียบเทียบกับกลุมอ่ืน ๆ อัตราความลมเหลวสามารถคํานวณไดในสมการท่ี 2-1 

 
Number of failure

Failure Rate =
Total usage time

                                                            (2-1) 

 

ในสมการท่ี 2-1 อัตราความลมเหลว (Failure Rate) หมายถึงอาการความถ่ีตอปของ

อุปกรณของผูผลิตใด ๆ และรูปแบบ เพราะสถานียอยอุปกรณรองของผูผลิตใด ๆ ท่ีไมเหมือนกัน

อัตราความลมเหลวของผูผลิตแตละรายควรไดรับการคํานวณโดยใชหลักเกณฑเดียวตอ 100 

อุปกรณ ดังน้ันสมการท่ี 2-1 มีการแกไขในขณะท่ีสมการท่ี 2-2 

 

Failure Rate = Failure Rate 100                                                               (2-2) 
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อัตราความลมเหลวท่ีคํานวณไดสามารถชวยในการตัดสินใจตอผูผลิตท่ีผลิตอุปกรณท่ีมี

คุณภาพสูงและประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาสําหรับรูปแบบท่ีอุปกรณ 
2.2.5  เทคโนโลยีลาสมัย (Obsolescence) 

การเส่ือมสภาพทางเทคโนโลยีเปนความสูญเสียอยางแทจริงตอผลประโยชนของ

สินทรัพยเน่ืองจากการพัฒนาของเทคโนโลยีหรืออุปกรณท่ีดีกวายกเวนการเส่ือมสภาพทางกายภาพ 

มีปจจัยสําคัญหลายประการสําหรับการประเมินเทคโนโลยีลาสมัยมีดังน้ี 

ก. ชิ้นสวนอะไหลท่ีพรอมใชงานตัวอยางเชนถาอุปกรณบางสวนเกิดความลมเหลว ส่ิง

ท่ีเกิดข้ึนตองแทนท่ีดวยใหม แตมันไมไดเปนสวนอะไหลในเวลาเชนน้ันก็ไมสามารถสงไฟฟาไปท่ี

จุดโหลดซ่ึงไดรับความเสียหายและผลกระทบตอระบบ เชนเดียวกับความนาเช่ือถือของระบบ 

ดังน้ันช้ินสวนอะไหลของอุปกรณท่ีควรจะมีในเวลาชิ้นสวนอะไหลจะแบงออกเปน 5 ระดับท่ีคือ  

1. มีอยู 2. มีอยูแตเสียเวลาส่ังซ้ือและขาดแตยังคงผลิตอยู 3. ไมผลิต 4. แกไขไมพรอมใชงาน 5. ไม

สามารถแกไข 

ข. หลังจากการขายตองมีบริการท่ีมีคุณภาพประกอบไปดวยการใหบริการโดยผูผลิต

เชนบุคลากรมาใหความรูหรือคําปรึกษา พนักงานซอมบํารุงและการบริการลูกคา 

ค. ลาสมัยเทคโนโลยีหมายถึงนวัตกรรมของเทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาอยางรวดเร็วโดย

คํานึงการทํางานในอนาคต เปนผลใหเทคโนโลยีใหมและรูปแบบอุปกรณใหมโผลออกมาเพ่ือ

รองรับเทคโนโลยีในอนาคต 

2.2.6  ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม (Environment and safety)  

ส่ิงแวดลอมบางพ้ืนท่ีจะมีผลกระทบตอระบบสงกําลังไฟฟา เชน พ้ืนท่ีติดชายทะเลจะทํา

ใหมีคราบไอเกลือเกาะตามอุปกรณตาง ๆ ในระบบสงกําลังไฟฟา ถาอยูใกลเขตอุตสาหกรรมจะมี

คราบฝุนและคราบสารเคมีจากโรงงาน ความปลอดภัยจะคํานึงถึงระยะหางระหวางสายตัวนํากับส่ิง

ท่ีอยูรอบขาง การหยอนของสายทําใหมีระยะใกลพ้ืนดินทําใหเกิดการผิดพรองลงดินไดงาย 
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2.3  ดชันีสุขภาพของอุปกรณ์ (Health Index) 
สภาพของอุปกรณในระบบสงไฟฟาไดรับการประเมินตามปกติโดยการทดสอบไฟฟา การทดสอบ

ทางกลและการตรวจสอบภาพ เกณฑการใหคะแนนและเทคนิคการถวงถูกนํามาใชในการคํานวณ

อัตรารอยละของดัชนีสุขภาพ  

2.3.1  การใหนํ้าหนัก (Weight) และการใหคะแนน (Score) ของอุปกรณ  

ดวยการปรับปรุงเกณฑการใหคะแนนและเทคนิคการถวงนํ้าหนักในรูปแบบของการ

วิเคราะหแบบหลายเกณฑถูกนําไปใชกับสภาพของอุปกรณในระบบสงไฟฟาและระดับของ

ความสําคัญของการประเมินผล 
2.3.2  การคํานวณดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) และ

ดัชนีการปรับปรุงอุปกรณ (Equipment Renovation Index : ERI)  

สําหรับการประเมินผลเทคนิคกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับในการจัดหมวดหมูระดับ

ความสําคัญของปจจัยการเส่ือมสภาพและหนาท่ีของอุปกรณ เมื่อรับการประเมินจะแบงเปน 3 โซน

สีท่ีแตกตางกัน โดยโซนสีเขียวหมายถึงสุขภาพดี โซนสีเหลืองหมายถึงสุขภาพปานกลาง ตอง

ระมัดระวัง และโซนสีแดงหมายถึงสุขภาพแย มีความเส่ียงท่ีระบบจะลมเหลวสูง มีสูตรคํานวณดังน้ี 

 

 
j

i,max

i

i

i

n
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i=1% S    100n
 %S   W  

i=1

  

=







                                              (2-3) 

เม่ือ %Sj      คือ เปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณหลักจากอุปกรณยอยในแตละปจจัย 

  Si         คือ คะแนนท่ีประเมินสภาพของอุปกรณยอยในกลุมอุปกรณหลัก 

  Si,max คือ คะแนนที่ประเมินสูงสุด 

  Wi    คือ นํ้าหนักของอุปกรณยอย 

   n     คือ จํานวนอุปกรณยอยในกลุมอุปกรณหลัก 

   i      คือ อุปกรณยอย 
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จากสมการท่ี 2-3 จะคํานวณเปอรเซ็นตสภาพกลุมอุปกรณหลักได โดยจะใสคะแนนตาม

ปจจัยท่ีใชในการประเมิน เม่ือไดเปอรเซ็นตสภาพกลุมอุปกรณครบทุกปจจัยจะนําไปใชคํานวณหา

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 เปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ 

 %Sj,max  คือ เปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณสูงสุด 

    Wj        คือ นํ้าหนักของปจจัยการเส่ือมสภาพ 

    m      คือ จํานวนปจจัยการเส่ือมสภาพ 

     j       คือ ปจจัยการเส่ือมสภาพ 

ในสมการท่ี 2-4 จะคํานวณเปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของทุกกลุมอุปกรณ โดยใชคะแนน

เปนเปอรเซ็นตสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย จะไดเปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของทุกกลุม

อุปกรณนําไปคํานวณหาดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟาในสมการท่ี 2-5 
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k,max k

p
 %HI W   

k=1%EPI   100p
 %HI W 

k=1

 

=
 










                                          (2-5) 

เม่ือ %EPI    คือ เปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา 

       %HIk,maxคือ เปอรเซ็นตดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณสูงสุด 

         Wk           คือ นํ้าหนักของกลุมอุปกรณหลักในระบบสงกําลังไฟฟา 

 p       คือ จํานวนของกลุมอุปกรณหลักในระบบสงกําลังไฟฟา 

 k       คือ กลุมอุปกรณหลักจากดัชนีสุขภาพ 

เม่ือไดเปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา ก็จะสามารถหาเปอรเซ็นต

ดัชนีปรับปรุงได โดยใชสมการท่ี 2-6 
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%ERI = 100 - %EPI                                                          (2-6) 

เม่ือ %ERI   คือ เปอรเซ็นตดัชนีปรับปรุงระบบสงกําลังไฟฟา 

 

1.)  การใหนํ้าหนัก (Weight)  
คือการใหความสําคัญตอปจจัยการเส่ือมสภาพและอุปกรณตาง ๆ ท่ีใชในระบบสง

กําลังไฟฟาวามีความสําคัญแตกตางกันอยางไร จะคํานึงถึงผลกระกระทบตอการสงไฟฟาเปนหลัก 

2.)  การใหคะแนน (Score)  
คือการใหคะแนนตามสภาพของอุปกรณท่ีใชในระบบสงกําลังไฟฟาวามีสภาพเปน

อยางไร โดยจะใหคะแนนตามเกณฑในตารางท่ี 2-5 

 

ตารางที ่2-5 การใหคะแนนอุปกรณ 

การใหคะแนน (Score) 1 2 3 4 5 

ความหมาย สภาพแยท่ีสุด สภาพแย สภาพปานกลาง สภาพดี สภาพดีมาก 

 
2.4  ทฤษฎกีระบวนการตดัสินใจเชิงลาํดบัช้ัน (Analysis Hierarchy Process : AHP) 

กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหเปนกระบวนการท่ีใชใน

การ “วัดคาระดับ” ของการตัดสินใจในเร่ืองตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และใหผลการตัดสินใจท่ี

ถูกตองตรงกับเปาหมายของการตัดสินใจไดมากท่ีสุด กระบวนการท่ีวาน้ีไดรับการคิดคนเม่ือปลาย

ทศวรรษท่ี 1970 โดยศาสตราจารย Thomas Saaty แหงมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย 

กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีใชในการวินิจฉัยเพ่ือหาเหตุผล  

เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ โดยแบงองคประกอบของปญหาออกเปนสวน ๆ ในรูป

ของแผนภูมิตามลําดับชั้นแลวกําหนดคาของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ และนําคาเหลาน้ัน

มาคํานวณเพ่ือดูวาปจจัยและทางเลือกอะไรมีคาลําดับความสําคัญมากท่ีสุด เปนกระบวนการท่ีใช

งานงาย เพราะมีโครงสรางเลียนแบบกระบวนการคิดของมนุษย 
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 2.4.1  การพิจารณาองคประกอบในการตัดสินใจ แบงออกเปน 4 สวน ดังน้ี 

1.  ปญหาหรือเปาหมาย 

ปญหาหรือเปาหมายเปนจุดเร่ิมตนของกระบวนการตัดสินใจ ซ่ึงจะสงผลตอการ

พิจารณาและการประเมินทางเลือก ดังน้ันการวางตําแหนงของปญหาหรือเปาหมายอยางถูกตองจะ

เปนการควบคุมองคประกอบตาง ๆ ใหไปในทิศทางท่ีถูกตอง โดยเร่ิมตนดวยการกําหนดประเด็น

ของปญหาอยางคราว ๆ แลวจึงต้ังคําถาม ทดสอบ และพิจารณาตามลําดับ ตอจากน้ันก็นําปญหา

หรือเปาหมายไปใสในกระบวนการตัดสินใจท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

2.  เกณฑการตัดสินใจ 

ชวยใหกระบวนการตัดสินใจเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ในการวิเคราะหปญหาท่ีมี

ความละเอียดซับซอน โดยผูตัดสินใจควรมองปญหาในมุมกวาง และในมุมกลับใหสมดุลระหวาง

เกณฑท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม มองผลจากการตัดสินใจในระยะยาว รวมถึงผลกระทบท่ีจะ

เกิดข้ึน 

3.  ทางเลือก 

เปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสุดในกระบวนการตัดสินใจ เพราะการแกปญหาท่ีจะใหได

สําเร็จผลตามท่ีตองการน้ันข้ึนอยูกับวามีทางเลือกท่ีถูกตองหรือไม นอกจากน้ียังสงผลตอ

ความสามารถในการวินิจฉัยดวย ดังน้ันผูตัดสินใจตองใชเหตุผล ใครครวญ และไตรตรองอยาง

รอบคอบ รวมถึงแสวงหาทางเลือกใหมท่ีสรางสรรคตลอดเวลา โดยเร่ิมตั้งคําถามวา อยางไร ทําไม 

เปนตน 

4.  ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการพิจารณาองคประกอบ 

ในการตัดสินใจ ผูตัดสินใจตองเผชิญกับความเส่ียงและความไมแนนอนอันมี

ผลกระทบตอการตัดสินใจ กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหนําเอาความเส่ียงและความไม

แนนอนมาสนับสนุนการตัดสินใจได โดยพิจารณาจาก 3 กรณี ดังน้ี  

1.)  การกําหนดความเส่ียงหรือความไมแนนอนใหเปนปจจัยหน่ึงเกณฑหลักหรือ

เกณฑรอง เหมาะกับสถานการณท่ีคอนขางจะมีความเสี่ยงหรือความไมแนนอนต่ํา และมีความ

ซับซอนนอย 
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2.)  กําหนดความเส่ียงหรือความไมแนนอนออกมาในรูปของสถานการณแสดงไว

เปนระดับชั้นของแผนภูมิ เชน สถานการณที่ดีที่สุด สถานการณที่เปนกลาง และสถานการณที่แย

ที่สุด เปนตน โดยอาจอยูระหวางปญหาและเกณฑหลัก หรืออยูระหวางเกณฑหลักและเกณฑรอง  

3.)  การสรางแผนภูมิใหมขึ้นมาสําหรับพิจารณาความเส่ียงและความไมแนนอน

โดยเฉพาะ กรณีเหมาะสําหรับการตัดสินใจที่มีความซับซอน ซ่ึงจะเปนการยากท่ีจะนําเอาความ

เส่ียงเขามาพิจารณารวมกับเกณฑหรือปจจัยอื่น 

5.  ลําดับขั้นในการการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น มีขั้นตอนสรุปดังน้ี 

5.1  กําหนดปญหาและสรางแผนภูมิลําดับช้ัน  

เริ่มตนดวยการใหคําจาํกัดความของปญหาอยางตรงประเด็นและสรางสรรค 

รวมถึงหาองคประกอบท่ีเก่ียวของกับปญหาใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได ท้ังสวนที่เปนรูปธรรมและ

นามธรรม จากน้ันนํารายละเอียดขององคประกอบท้ังหมดที่เก่ียวของกับปญหา มาจดัหมวดหมูใน
รูปของแผนภูมิตามลําดับชั้นของลักษณะองคประกอบ โดยระดับช้ันที่สูงที่สุดจะเปนเปาหมายรวม

ของปญหา และระดับชั้นลางสุดจะเปนทางเลือกของปญหา ดังแสดงในภาพที่ 2-24 ซ่ึงโครงสราง

ของแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงความเชื่อมโยงระหวางองคประกอบตาง ๆ ของปญหา ทําใหผูตัดสินใจ

สามารถมองปญหาอยางทั่วถงึและชัดเจน  

 
 

ภาพที ่2-24 แผนภูมิเชิงลําดับชั้นอยางงาย 
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5.2  การใหคาเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย  

คือเพ่ือวิเคราะหปจจัยท่ีนํามาพิจารณาวาแตละปจจัยสําคัญแตกตางกันอยางไร 

โดยใหตัวเลขแทนความหมายของการเปรียบเทียบ ในภาพท่ี 2-24 จะเปรียบเทียบความสําคัญของ

เกณฑในการตัดสินใจโดยการใหคะแนนความสําคัญตามตารางท่ี 2-6 

 

ตารางที ่2-6 การใหคาเปรียบเทียบความสําคัญของกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห 

คะแนน ความหมาย คาํอธิบาย 
1 สําคัญเทา ๆ กัน ทั้ง 2 ปจจัยสงผลกระทบตอวัตถุประสงคเทาๆกัน 

2 สําคัญมากกวาเล็กนอย แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งเล็กนอย 

3 สําคัญมากกวาปานกลาง แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งปานกลาง 

4 สําคัญมากกวามาก แสดงถึงความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งมาก 

5 
สําคัญมากกวามากที่สุด ปจจัยหน่ึงไดรับความพึงพอใจมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับอีกปจจัย

หน่ึง ในทางปฏิบัติปจจัยน้ันไดมีอิทธิพลเหนือกวาอยางเห็นไดชัด 

 
ตารางที ่2-7 ตารางเมตริกซท่ีใชแสดงการเปรียบเทียบระหวางปจจัย 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจยั
C1 , C2 , C3 , … , 
Cn 

A1 A2 A3 A4 

 

ปจจัย 

 

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 จะเปนหัวขอใหญท่ีจะนํามาพิจารณาสวน A1 , A2 , A3 ,…, An 

จะเปนสวนประกอบยอย ๆ ของหัวขอใหญ เชน หัวขอใหญเปนสวนปองกันฟาผา สวนประกอบ

ยอยก็จะเปน สายโอเวอรเฮดกราวน อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน คันก้ันกระแสไฟฟา ระบบ

ตอลงดิน เปนตน ตารางท่ี 2-8 เปนการใหคะแนนเชิงลําดับข้ันมี 4 ปจจัยในการตัดสินใจ 



35 
 

 

ตารางที ่2-8 หลักการใหคาความสําคัญ 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจยั
C1 , C2 , C3 , … , 
Cn 

A1 A2 A3 A4 

 

ปจจัย 

 

A1 a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

A4 a41 a42 a43 a44 

 

 จากตารางท่ี 2-8 บริเวณพ้ืนท่ีสีเหลืองจะเปนสวนท่ีใหคะแนน สวนบริเวณสีขาวจะเปน

สววนกลับของบริเวณสีเหลือง เชน a21=1/a12, a31=1/a13 และ a32=1/a23 เปนตน สวนพ้ืนท่ีสีแดงจะมี

คาเทากับ 1 เพราะเปนปจจัยเดียวเปรียบเทียบกันจึงมีคาเทากัน ดังตารางท่ี 2-9 

 
ตารางที ่2-9 ตัวอยางการใหคาความสําคัญเปรียบเทียบระหวางปจจัย 

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 

 

 อธิบายความหมายของคะแนนท่ีใหจากตารางท่ี 2-9 

- a11 = 1 หมายถึง ปจจัย A1 และ A1 มีความสําคัญเทากัน 

- a12 = 2 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A2 เล็กนอย 

- a13 = 3 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A3 ปานกลาง 
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- a24  = 4 หมายถึง ปจจัย A2 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A4 มาก 

- a14 = 5 หมายถึง ปจจัย A1 มีความสําคัญมากกวาปจจัย A4 มากท่ีสุด 

- a21 = 1/2 หมายถึง ปจจัย A2 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 เล็กนอย 

- a31 = 1/3 หมายถึง ปจจัย A3 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 ปานกลาง 

- a42 = 1/4 หมายถึง ปจจัย A4 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A2 มาก 

- a41 = 1/5 หมายถึง ปจจัย A4 มีความสําคัญนอยกวาปจจัย A1 มากท่ีสุด 

2.4.2  การคํานวณหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR)  

เพ่ือเปนการทดสอบวาผลของการเปรียบเทียบรายคูท่ีไดดําเนินมาในสวนท่ีแลวน้ันมี

ความสอดคลองกันของเหตุผลหรือไม จะทําการคํานวณคาความสอดคลองของเหตุผล โดยมี

ข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1  การคํานวณคา max  

จะใชสูตรท่ีไดจากการสังเคราะหของ Eigenvector ซ่ึงในกรณีท่ีการวินิจฉัยใน

ปจจัยน้ันมีความสอดคลองกันอยางสมบูรณ จะทําใหคา max = n แสดงดังสมการดานลางน้ี 

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 ของปจจัย A1 จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบความสําคัญในแถว

แนวนอ9น A1 มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ แสดงในสมการที่ 2-7 

 max,A1 11 1n 12 2n 1n nn
1n

1
a W  + a W  + … + a W

W
                            (2-7) 

ลําดับตอมาคํานวณหา max ของปจจัย A2 จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบความสําคัญ

ในแถวแนวนอน A2 มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ 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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ถามี ถึง  n ตัวจะคํานวณหา max ของปจจัย  An จะคํานวณไดจากเอาคาเปรียบเทียบ

ความสําคัญในแถวแนวนอน An มาคูณกับนํ้าหนักท่ีคํานวณไดตามลําดับ แสดงในสมการที่ 2-9 

 max,An n1 nn n2 nn nn nn
nn

1
a W  + a W  + … + a W

W
                         (2-9) 

จากน้ันจะหา λmax ไดจากการนําผลลัพธท่ีไดมาหาคาเฉล่ียจากสมการท่ี 2-10 

 max max,A1 max,A2 max,An
1

.......
n

                         (2-10) 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหาคาดัชนีวัดความสอดคลอง (Consistency Index : CI) หาไดจาก

สมการน้ี 

 
 

max - n
CI=

n-1


                                                                      (2-11) 

ข้ันตอนท่ี 3  หาคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม (Random Consistency Index : RI) 

โดยท่ีคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุมเปนคาท่ีข้ึนอยูกับขนาดของเมตริกซ 

ต้ังแต 1x1 จนถึง 12x12 ผลของคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุมดังแสดงในตารางท่ี 2-10  

 

ตารางที ่2-10  คาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซ (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 คือจํานวนท่ีใชในการเปรียบเทียบ ท่ีใชในปริญญานิพนธเลมน้ีมีมากสุด 12 ตัว 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล  

คือ การหาอัตราสวนเปรียบเทียบระหวางคา CI ท่ีคํานวณไดจากตารางเมตริกซ 

กับคา RI ท่ีไดจากตางรางท่ี 2-10 คาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) หาได

จากสมการน้ี  
CI

CR =  
RI

                                                                   (2-12) 
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ถาผลจากการคํานวณไดคา CR≤0.1 หรือ 10% ถือวาการเปรียบเทียบรายคูน้ันมีความ

สอดคลองกันของเหตุผลอยูในเกณฑที่ยอมรับได แตหากคา CR>0.1 จะถือวาอยูในเกณฑที่ไม

สามารถยอมรับได ผูตัดสินใจจะตองทบทวนการวินิจฉัยและการจัดลําดับความสําคัญในการ

เปรียบเทียบรายคูใหมอีกครั้ง 

 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการคํานวณ 
 

ในสวนของบทท่ี 3 จะเปนการนําทฤษฎีจากบทท่ี 2 มาใช เพ่ือที่จะนํามาหาคานํ้าหนักของ
อุปกรณ และหาคานํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสายสงไฟฟาแรงสูง โดย
ใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับชั้นในการหาคานํ้าหนักของอุปกรณ ซ่ึงจะตองนําคานํ้าหนัก
เหลาน้ีไปใชตอในการหาสภาพของสายสงไฟฟา 

 
3.1  การคาํนวณค่านํา้หนักของอุปกรณ์  

เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณในแตละกลุม และนําคานํ้าหนักท่ีไดไปใชตอในบทท่ี 4 
จะยกตัวอยางจากอุปกรณระบบสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อกําหนดให C1 คือ อุปกรณระบบสายสง, 
A1 คือ ฉนวน, A2 คือ สวนที่กระแสไหลผาน, A3 คือ โครงสรางและฐานราก, A4 คือ สวนที่
ปองกันฟาผา, A5 คือ อุปกรณอื่น ๆ โดยมี 6 ข้ันตอนดังน้ี  

 
ขั้นตอนที่ 1 การเปรียบเทียบความสําคัญของอุปกรณ 

ใหคาความสําคัญของอุปกรณตาง ๆ จะใชปจจัยในแตละหลักเปรียบเทียบกับ
ปจจัยในแตละแถววามีความสําคัญมากกวาหรือนอยกวาเทาไร โดยใสเปนตัวเลขจากตารางท่ี 2-7 
ในท่ีน้ีจะใสคาในชองวางท่ีอยูดานบนแนวทแยงของเลข 1 เชน A1 เปรียบเทียบกับ A2 ใหคะแนน
เทากับ 1/2 หมายความวา A1 มีความสําคัญนอยกวา A2 เล็กนอย สวนการเปรียบเทียบ A2 กับ A1 
จะเปนสวนกลับของการเปรียบเทียบระหวาง A1 กับ A2 คือ 2 โดยคาท่ีเปนสวนกลับจะอยูดานลาง
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 อุปกรณระบบสายสง, A1 คือ ฉนวน, A2 คือ สวนท่ีกระแสไหลผาน, A3 

คือ โครงสรางและฐานราก, A4 คือ สวนท่ีปองกันฟาผา, A5 คือ อุปกรณอ่ืน ๆ 
 

ข้ันตอนท่ี 2 หาผลรวมในแตละหลัก 
เม่ือทําการเปรียบเทียบความสําคัญเสร็จแลวก็นําคะแนนความสําคัญท่ีไดมารวมกันใน

แตละหลัก เชน ในหลัก A1 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1+2+3+1/3+1/5 = 6.53 ในหลัก A2 
ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1/2+1+1+1/3+1/5 = 3.03 สวนหลัก A3, A4, A5 สามารถทําได
เชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางที ่3-2 หาผลรวมในแตละหลักของอุปกรณ 

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 การหาคาตอหนวย 
นําผลรวมท่ีไดมาหารสมาชิกในแตละหลัก เพ่ือจะทําใหผลรวมของแตละหลักมีคา

เทากับ 1 เชน ในหลัก A1 คาตอหนวยของแถว A1 มีคาเทากับ (1/6.53) = 0.15 คาตอหนวยแถว A2 มีคา
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เทากับ (2/6.53) = 0.31 สําหรับแถว A3, A4, A5 มีคาเทากับ (3/6.53), [(1/3)/6.53], [(1/5)/6.53] = 0.46, 
0.05, 0.03 ตามลําดับ สําหรับหลัก A2, A3, A4, A5 สามารถทําไดเชนเดียวกัน แสดงดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางที ่3-3 การหาคาหน่ึงหนวยของอุปกรณ 

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 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 
นํ าค า ท่ี ไดมารวมกันในแตละแถว  เชน  ในแถว  A1 ค าผลรวมมีค า เท า กับ 

0.15+0.16+0.12+0.27+0.28 = 0.98 ในแถว A2 คาผลรวมมีคาเทากับ 0.31+0.33+0.36+0.27+0.28 
= 1.54  แลวนําผลรวมท่ีไดในแตละแถวมารวมกันในหลักน้ันจะไดเทากับ 0.98+1.54+1.78+0.45+0.25 
= 5.00 หลังจากน้ันทําเปนคาตอหนวยเพ่ือใหมีคาเทากับ 1 ก็จะไดนํ้าหนักของอุปกรณในกลุมน้ัน ๆ 
ออกมา เชน การหาคานํ้าหนักของแถว A1 มีคาเทากับ (0.98/5.00) = 0.1953 คานํ้าหนักของแถว A2 มีคา
เทากับ (1.54/5.00) = 0.3067 สวนแถว A2, A3, A4, A5 สามารถทําไดเชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางที ่3-4 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 

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 จะไดนํ้าหนักของอุปกรณระบบสายสง (C1) ออกมา คือ A1 = 0.1953,  
A2 = 0.3067, A3 = 0.3547, A4 = 0.0898, A5 = 0.0535 
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคา max  
เม่ือไดคานํ้าหนักแลวก็จะตองนํามาหาคา max  ของอุปกรณแตละตัวจากสมการที่  

2-7 ถึง 2-9 แลวนําของแตละตัวมารวมกันเพ่ือหาคาเฉล่ียของ 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 คาเฉลี่ยของ max  ท่ีจะไดจาก max  ของท้ัง 5 กลุมอุปกรณ จะมีคาดังน้ี  

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

  

= 5.14  
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ข้ันตอนท่ี 6 การหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล 
เปนข้ันตอนสุดทายเพ่ือทําการตรวจสอบวาคะแนนความสําคัญท่ีใหแกอุปกรณทุกตัว

มีความเหมาะสมหรือมีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยการหาคาดัชนีวัดความสอดคลองจากสมการท่ี 
2-11 และหาคาคาความสอดคลองกันของเหตุผลจากสมการท่ี 2-12 และจะตองใชคาของคาดัชนีความ
สอดคลองตามขนาดของเมตริกซซ่ึงจะคาอยูในตารางท่ี 2-10 ในท่ีน้ีจะมีคา n = 5 และคา RI = 1.12 

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

  

 

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

 
คาความสอดคลองกันของเหตุผลท่ีไดจะตองมีคานอยกวา 0.1 หรือ 10% เพราะคาความ

สอดคลองกันของเหตุผลจะเปนตัวท่ีจะช้ีวัดวาคะแนนท่ีไดใสใหแกอุปกรณน้ันมีความสมเหตุสมผลกัน
หรือไม และถาหากวาคาความสอดคลองกันของเหตุผลมีคามากกวา 0.1 จะตองทําการใหคะแนน
อุปกรณในกลุมน้ัน ๆ ใหมแสดงวาการใหคะแนนในคร้ังกอนหนาน้ันไดทําการใหคะแนนอุปกรณไม
สอดคลองกับความเปนจริงของคะแนนอุปกรณแตละอัน จะตองทําการแกไขจนกวาคาความสอดคลอง
กันของเหตุผลจะนอยกวา 0.1 ซ่ึงจากการคํานวณไดคาความสอดคลองกันของเหตุผลเทากับ 3.0704% 
แสดงวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได จึงสรุปคานํ้าหนักของกลุมอุปกรณระบบสายสงไดดังตารางท่ี 3-5 

 
ตารางที ่3-5 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมอุปกรณระบบสายสง  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ฉนวน 21% 
สวนท่ีกระแสไหลผาน 31% 
โครงสรางและฐานราก 18% 
สวนท่ีปองกันฟาผา 16% 
อุปกรณอ่ืน ๆ 11% 
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ในท่ีน้ีจะไมสามารถหาคาความสอดคลองกันของเหตุผลของอุปกรณในกลุมของ ฉนวนได 
เน่ืองจากจํานวนอุปกรณภายในกลุมมีอยู 2 ตัว คือ ลูกถวย และ เขตเดินสายสงไฟฟา ซ่ึงจะมี n = 2 ทํา
ใหเม่ือใชตารางของคาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซจะไดคาเทากับ 0 ดังตารางท่ี 2-10 ซ่ึง
จะทําใหหาคาความสอดคลองกันของเหตุผลไมไดน่ันเอง จึงไดทําการกําหนดข้ึนมาดังตารางท่ี 3-6 

 
ตารางที ่3-6 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมฉนวน  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ลูกถวย 33.00% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 67.00% 

 
สวนคานํ้าหนักของอุปกรณยอยแตละตัวในกลุมอุปกรณหลักซ่ึงไดแก สวนท่ีกระแสไหลผาน 

สวนท่ีปองกันฟาผา โครงสรางและฐานราก และอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีไดจากการใชกระบวนการตัดสินใจเชิง
ลําดับช้ันจะแสดงในตารางท่ี 3-7 ถึงตารางท่ี 3-10 ตามลําดับ 

 
ตารางที ่3-7 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมสวนท่ีกระแสไหลผาน 

อุปกรณ นํ้าหนัก 
สายสงไฟฟา 48.00% 
อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 10.00% 
ชุดคอมเพรสช่ันเดดเอนแคลมป / แคลมป 15.00% 
เกราะกันสาย 28.00% 

 
ตารางที ่3-8 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมสวนท่ีปองกันฟาผา 

อุปกรณ นํ้าหนัก 
สายโอเวอรเฮดกราวน 11.00% 
อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 13.00% 
คันก้ันกระแสไฟฟา 7.05% 
ระบบตอลงดิน 16.00% 
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ตารางที ่3-9 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมโครงสรางและฐานราก 
อุปกรณ นํ้าหนัก 

ลานบริเวณรอบเสา 6.43% 
รากฐาน 18.40% 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 15.19% 
โครงคํ้ายัน 12.03% 
โครงสรางเสา 12.89% 
เหล็กเสาเข็ม 6.75% 
เหล็กเพลท 12.47% 
เหล็กสตับ 11.52% 
ปลองควัน 2.16% 
การทาสี 2.16% 

 
ตารางที ่3-10 นํ้าหนักของอุปกรณในกลุมอุปกรณอ่ืน ๆ  

อุปกรณ นํ้าหนัก 
ปายเตือนอันตราย,ปายเสา 28.00% 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 17.00% 
สเต็ปโบลท 7.00% 
อุปกรณถวงนํ้าหนัก 12.00% 
อุปกรณค่ันสาย 17.98% 
อุปกรณหนวงการแกวง 8.00% 

 

3.2  การคาํนวณค่านํา้หนักของปัจจยั  
จะใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับช้ันเพ่ือหาคานํ้าหนักของปจจัยท่ีมีผลกระทบในแตละกลุม

ของอุปกรณซ่ึงจะประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ ดังน้ี คือ อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย 
ประเภทการลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม โดยในแตละกลุมของ
อุปกรณจะตองวิเคราะหวาอะไรท่ีจะสงผลตอการทํางานของระบบ ท่ีจะเปนตนเหตุใหระบบเกิด
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ความผิดผลาดได จะมีข้ันตอนการหาคานํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสายสง
ไฟฟาแรงสูงในแตละกลุมอุปกรณ มีวิธีการดังน้ี ยกตัวอยางจากฉนวน เม่ือกําหนดให C2 คือ ฉนวน, A1 
คือ อายุ, A2 คือ ความเครียดการใชงาน, A3 คือ อาการเสีย, A4 คือ ประเภทการลมเหลว, A5 คือ 
เทคโนโลยีลาสมัย และ A6 คือ ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 

 
ข้ันตอนท่ี 1 การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย 

ใหคาความสําคัญของปจจัยตาง ๆ จะใชปจจัยในแตละหลักเปรียบเทียบกับปจจัยในแต
ละแถววามีความสําคัญมากกวาหรือนอยกวาเทาไร โดยใสเปนตัวเลขจากตารางท่ี 2-6 ในท่ีน้ีจะใสคาใน
ชองวางท่ีอยูดานบนแนวทแยงของเลข 1 เชน A1 เปรียบเทียบกับ A2 ใหคะแนนเทากับ 2 หมายความวา 
A1 มีความสําคัญมากกวา A2 เล็กนอย สวนการเปรียบเทียบ A2 กับ A1 จะเปนสวนกลับของการ
เปรียบเทียบระหวาง A1 กับ A2 คือ 1/2 โดยคาท่ีเปนสวนกลับจะอยูดานลางแนวทแยงของเลข 1 แสดง
ดังตารางท่ี 3-11 

 
ตารางที ่3-11 การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัย 

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 ความเครียดการใชงาน, A3 คือ อาการเสีย, A4 

คือ ประเภทการลมเหลว, A5 คือ เทคโนโลยีลาสมัย และ A6 คือ ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 
 

ข้ันตอนท่ี 2 หาผลรวมในแตละหลัก 
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เม่ือทําการเปรียบเทียบความสําคัญเสร็จแลวก็นําคะแนนความสําคัญท่ีไดมารวมกันใน
แตละหลัก เชน ในหลัก A1 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 1+1/2+1/3+1/3+1/5+1/2 = 2.87 ในหลัก 
A2 ผลรวมของความสําคัญมีคาเทากับ 2+1+1/2+1/3+1+1/3 = 5.17 สวนหลัก A3, A4, A5, A6 สามารถ
ทําไดเชนกัน แสดงดังตารางท่ี 3-12 
 
ตารางที ่3-12 หาผลรวมในแถวแนวต้ังของปจจัย 

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 การหาคาตอหนวย 
นําผลรวมท่ีไดมาหารสมาชิกในแตละหลัก เพ่ือจะทําใหผลรวมของแตละหลักมีคา

เทากับ 1 เชน ในหลัก A1 คาตอหนวยของแถว A1 มีคาเทากับ (1/2.87) = 0.35 คาตอหนวยแถว A2 มีคา
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
ทําไดเชนเดียวกัน แสดงดังตารางท่ี 3-13 
 
 
ตารางที ่3-13 การหาคาหน่ึงหนวยของปจจัย 

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 การหาคานํ้าหนักของอุปกรณแตละตัว 
นําค า ท่ีไดมารวมกันในแตละแถว  เชน  ในแถว  A1 ค าผลรวมมีค า เท า กับ 

0.35+0.39+0.35+0.29+0.48+0.18 = 2.04 ในแถว A2 คาผลรวมมีคาเทากับ 0.17+0.19+0.24+0.29+0.10 
+0.27 = 1.26 แลวนําผลรวมท่ีไดในแตละแถวมารวมกันในหลักน้ันจะไดเทากับ 2.04+1.26+0.71+0.72 
+0.70+0.57 = 6.00 หลังจากน้ันทําเปนคาตอหนวยเพ่ือใหมีคาเทากับ 1 ก็จะไดนํ้าหนักของอุปกรณใน
กลุมน้ัน ๆ ออกมา เชน การหาคานํ้าหนักของแถว A1 มีคาเทากับ (2.04/6.00) = 0.3395 คานํ้าหนักของ
แถว A2 มีคาเทากับ (1.26/6.00) = 0.2103 สวนแถว A2, A3, A4, A5, A6 สามารถทําไดเชนกัน แสดงดัง
ตารางท่ี 3-14 
 
ตารางที ่3-14 การหาคานํ้าหนักของปจจัยแตละตัว 

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 จะไดนํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟาของ
ฉนวน (C2) ออกมา คือ A1 = 0.3395, A2 = 0.2103, A3 = 0.1181, A4 = 0.1193, A5 = 0.1170,  
A6 = 0.0958 
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคา max  
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เม่ือไดคานํ้าหนักแลวก็จะตองนํามาหาคา max  ของอุปกรณแตละตัวจากสมการท่ี  
2-7 ถึง 2-9 แลวนําของแตละตัวมารวมกันเพ่ือหาคาเฉล่ียของ 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 คาเฉล่ียของ max  ท่ีจะไดจาก max  ของท้ัง 6 ปจจัย จะมีคาดังน้ี  
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 max
1= 6.62+6.56+6.65+6.43+6.74+6.37
6

  

= 6.56 
 
ข้ันตอนท่ี 6 การหาคาความสอดคลองกันของเหตุผล 

เปนข้ันตอนสุดทายเพ่ือทําการตรวจสอบวาคะแนนท่ีใหแกอุปกรณทุกตัวมีความ
เหมาะสมหรือมีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยการหาคาจากสมการท่ี 2-11 และหาคาความสอดคลอง
กันของเหตุผลจากสมการท่ี 2-12 และจะตองใชคาของคาดัชนีความสอดคลองตามขนาดของเมตริกซซ่ึง
จะคาอยูในตารางท่ี 2-10 ในท่ีน้ีจะมีคา n = 6 และคา 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%
 

 
จากการคํานวณจะเห็นวาคาความสอดคลองกันของเหตุผลท่ีไดมีคานอยกวา 0.1 หรือ 10% แสดง

วาคะแนนที่ไดใสใหแกอุปกรณน้ันมีความสมเหตุสมผลกันและมีความสอดคลองกัน จึงสรุปคานํ้าหนัก
ของปจจัยในกลุมของฉนวนไดดังตารางท่ี 3-15 

 
ตารางที ่3-15 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมฉนวน 

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 33.95% 
ความเครียดการใชงาน 21.03% 
อาการเสีย 11.81% 
ประเภทการลมเหลว  11.93% 
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เทคโนโลยีลาสมัย 11.70% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 9.58% 

 
สวนคานํ้าหนักของปจจัยแตละกลุมอุปกรณหลัก ไดแก สวนท่ีกระแสไหลผาน สวนท่ีปองกัน

ฟาผา โครงสรางและฐานราก และอุปกรณอ่ืน ๆ จะแสดงในตารางท่ี 3-16 ถึงตารางท่ี 3-19 ตามลําดับ 
ตารางที ่3-16 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมสวนท่ีกระแสไหลผาน  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 27.79% 
ความเครียดการใชงาน 32.74% 
อาการเสีย 14.92% 
ประเภทการลมเหลว  11.16% 
เทคโนโลยีลาสมัย 6.17% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 7.21% 

 
ตารางที ่3-17 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมสวนท่ีปองกันฟาผา  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 26.51% 
ความเครียดการใชงาน 35.67% 
อาการเสีย 13.96% 
ประเภทการลมเหลว  10.23% 
เทคโนโลยีลาสมัย 5.96% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 7.67% 

ตารางที ่3-18 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมโครงสรางและฐานราก 
ปจจัย นํ้าหนัก 

อายุ 34.76% 
ความเครียดการใชงาน 21.09% 
อาการเสีย 12.84% 
ประเภทการลมเหลว  5.77% 
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เทคโนโลยีลาสมัย 15.13% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 10.42% 

 
ตารางที ่3-19 นํ้าหนักของปจจัยในกลุมอุปกรณอ่ืน ๆ  

ปจจัย นํ้าหนัก 
อายุ 35.50% 
ความเครียดการใชงาน 5.88% 
อาการเสีย 13.68% 
ประเภทการลมเหลว  28.70% 
เทคโนโลยีลาสมัย 10.65% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 5.59% 

 
เม่ือไดคานํ้าหนักของอุปกรณตาง ๆ มาแลวก็จะตองมาใหคะแนนอุปกรณ (Si) แลวนําคะแนนท่ี

ใหน้ันมาคูณกับคานํ้าหนักท่ีไดมาจากการทํากระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหในกลุมตาง ๆ ก็จะได
สภาพในกลุมน้ัน ๆ ออกมาเปนคาเปอรเซ็นต หลังจากน้ันนําคาเปอรเซ็นต (%Sj) ท่ีไดมาคูณกับคา
นํ้าหนักของขอกําหนดในการประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟาก็จะไดคาออกมาเปนเปอรเซ็นตอีก
รอบ (%HI) แลวมาคูณกับคานํ้าหนักของระบบ (Wk) จากกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหของ
อุปกรณระบบสายสง (Sub-system) ก็จะไดสภาพของระบบนั้นออกมาวาอยูในสภาพใดโดยดูจากคา
ดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) ซ่ึงจะแสดงผลการทดสอบในบท
ท่ี 4 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการประเมินสภาพ 

 
จากบทท่ี 2 ที่ไดกลาวถึงโครงสรางของตัวแบบคณิตศาสตรที่ใชในการตัดสินใจ ซึ่งจะชวย

ทําใหรูวาอุปกรณมีความสําคัญตอระบบสงไฟฟาอยางไร โดยจะบอกดวยคาของนํ้าหนักท่ีแสดง

ออกมาจากตารางของกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับชั้นและเมื่อไดใสคะแนนเขาไปจะทําใหไดรูวา

อุปกรณอยูในสภาพใดซ่ึงในสวนน้ีถาดูจากโครงสรางลําดับช้ันอยางงายจะอยูในระดับชั้นท่ี 1 

เพ่ือท่ีจะนําคาที่หามาจากระดับชั้นที่ 2 และระดับชั้นที่ 3 มาใช โดยจะแสดงผลการศึกษาท่ีไดดังน้ี 

 

4.1  ขั้นตอนการคาํนวณสภาพของกลุ่มอุปกรณ์หลกัจากอุปกรณ์ย่อยในแต่ละปัจจยั  
เม่ือไดนํ้าหนักของอุปกรณยอย (Wi) จากการทํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาแลว 

หลังจากน้ันทําการใหคะแนนในแตละปจจัย (Si) เม่ือใหคะแนนแลวก็จะไดสภาพของกลุมอุปกรณ

จากอุปกรณยอย (%Sj)  โดยคํานวณจากสมการท่ี 2-3 มีสมการดังน้ี 

 

 

 
j

i,ma

i

x

i

i

n
 %S W  

i=1% S    100n
 %S   W  

i=1

  

=









 
 

จะตองทําการคิดท้ังหมด 6 กลุมดวยกัน คือ อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการ

ลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม  
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ก. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยอายุ  

 
       

       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 ท่ีมีคาออกมาปนทศนิยมเพราะไดทําการเฉล่ียคามา

จากคะแนนท่ีใหกับอุปกรณในแตละเฟสแลวจึงนําคาเฉล่ียน้ันมาคิด โดยอุปกรณที่มีการเฉล่ีย

คะแนนไดแก สายสงไฟฟา อุปกรณตอของสายสงไฟฟา อุปกรณค่ันสาย และอุปกรณหนวงการ

แกวง คาคะแนนและสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย ในกลุมตาง ๆ ของกลุมปจจัยอายุ

แสดงในตารางท่ี 4-1  

เม่ือคา  Wi ของฉนวนมาจากตารางท่ี 3-6 

Wi ของสวนที่กระแสไหลผานมาจากตารางท่ี 3-7 

Wi ของสวนที่ปองกันฟาผามามาจากตารางท่ี 3-8 

Wi ของโครงสรางและฐานรากมาจากตารางท่ี 3-9 

Wi ของอุปกรณอ่ืน ๆ ตารางที่ 3-10  

สําหรับคาคะแนนและสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอยในกลุมตาง ๆ จะแสดงการ

คํานวณเปนขอ ๆ ไป คือ ข.การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ความเครียดการใชงาน 

ค. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

อาการเสีย 

ง. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ประเภทการลมเหลว 

จ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

เทคโนโลยีลาสมัย 

ฉ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัย 

ความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม 

ผลที่ไดจากการคํานวณในแตละปจจัย ไดแก ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการ

ลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม แสดงในตารางท่ี 4-2 ถึงตารางท่ี 

4-6 ตามลําดับ 
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ตารางที ่4-1 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยอายุ (%Sj,age) 

อายุ 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นที่

กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 3.67 

73.12% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 5.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 3.33 64.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 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 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 4.00 
โครงสรางเสา 0.13 5.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 3.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 4.00 
ปลองควัน 0.02 3.00 
การทาสี 0.02 3.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 

64.91% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 4.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 2.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 4.00 

70.87% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 5.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 3.67 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 4.75 
ตาขายกันงู 0.06 3.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 1.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 2.00 
สเต็ปโบลท 0.10 2.00 
ตาขายกันคน 0.06 5.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 3.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 2.00 
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ข. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยความเครียดการใชงาน 

 
       

       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 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยความเครียดการใชงาน (%Sj,stress) 
ความเครียดการใช้งาน 

อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj
สว

นท
ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 4.33 

74.73% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 2.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 5.00 
เกราะกันสาย 0.07 2.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 4.33 78.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 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 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 5.00 
โครงสรางเสา 0.13 3.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 2.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 1.00 
ปลองควัน 0.02 1.00 
การทาสี 0.02 2.00 

สว
นท

ี่ปอ
งกั
น

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

62.82% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 5.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 3.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 2.00 

49.57% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 2.25 
ตาขายกันงู 0.06 4.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 2.00 
ตาขายกันคน 0.06 5.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 1.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 2.00 
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ค. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยอาการเสีย 

 
       

       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 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยอาการเสีย (%Sj,symptom)  

อาการเสีย 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 2.33 

57.85% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 2.67 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 5.00 
เกราะกันสาย 0.07 3.00 

ฉนวน 

ลูกถวย 0.70 4.67 

83.33% 

เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 3.00 
รากฐาน 0.18 1.00 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 4.00 
โครงสรางเสา 0.13 2.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 1.00 
เหล็กเพลท 0.12 3.00 
เหล็กสตับ 0.12 4.00 

สว
นที่

ปอ
งกั
น

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 5.00 

80.68% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 4.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 2.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 3.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณฉนวน 0.19 2.00 

54.54% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.00 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 2.75 
ตาขายกันงู 0.06 5.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 5.00 
ตาขายกันคน 0.06 4.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 2.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 1.00 
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ง. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยประเภทการลมเหลว 

 
       

       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% 

 

 



62 

 

 

 

ตารางที ่4-4 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยประเภทการลมเหลว (%Sj,failed type) 

จ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยเทคโนโลยีลาสมัย 

 
       

       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 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยเทคโนโลยีลาสมัย (%Sj,obsolescence)  

เทคโนโลยล้ีาสมัย 

อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 2.33 

55.28% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.00 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 4.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 2.33 62.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 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 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 3.00 
โครงคํ้ายัน 0.12 2.00 
โครงสรางเสา 0.13 1.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 2.00 
เหล็กเพลท 0.12 2.00 
เหล็กสตับ 0.12 5.00 
ปลองควัน 0.02 2.00 
การทาสี 0.02 5.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

50.19% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 4.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 2.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

อุปกรณฉนวน 0.19 3.00 

61.61% 

อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 2.00 
อุปกรณค่ันสาย 0.18 3.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 4.25 
ตาขายกันงู 0.06 5.00 
ปายเตือนอันตราย 0.03 4.00 
ปายเสา 0.03 2.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 3.00 
สเต็ปโบลท 0.10 1.00 
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ตาขายกันคน 0.06 2.00 
ไฟที่สายตัวนํา 0.02 3.00 
ลูกบอลเตือน 0.08 4.00 

 

ฉ. การคํานวณสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) ของปจจัยความปลอดภัยและ

ส่ิงแวดลอม 

 
       

       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 คาสภาพของอุปกรณในกลุมปจจัยความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม (%Sj,environment and safety)  

 

 

ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม 
อุปกรณ์ อุปกรณ์ย่อย Wi Si %Sj

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส

ไห
ลผ

าน
 สายสงไฟฟา 0.46 1.67 

46.48% อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 0.32 3.00 
ชุดคอมเพรสชั่นเดดเอน/แคลมป 0.15 3.00 
เกราะกันสาย 0.07 2.00 

ฉนวน ลูกถวย 0.70 1.33 24.67% 
เขตเดินสายสงไฟฟา 0.30 1.00 

โค
รง
สร

าง
แล

ะฐ
าน
รา
ก รากฐาน 0.18 1.00 

51.17% 
น็อตตัวผูและน็อตตัวเมีย 0.15 1.00 
โครงสรางเสา 0.13 4.00 
เหล็กเสาเข็ม 0.07 4.00 
เหล็กเพลท 0.12 5.00 

สว
นท

ี่ปอ
งก
ัน

ฟา
ผา

 

สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 2.00 

53.68% อุปกรณตอสายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 3.00 
คันก้ันกระแสไฟฟา 0.07 1.00 
ระบบตอลงดิน 0.19 4.00 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

 

อุปกรณถวงนํ้าหนัก 0.07 3.00 

61.37% 

อุปกรณค่ันสาย 0.18 2.33 
อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 3.50 
ปายเตือนอันตราย 0.03 1.00 
ปายเสา 0.03 4.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 5.00 
ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 5.00 
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จากตารางท่ี 4-1 ถึง 4-6 จะเห็นวาเม่ือใหคะแนน (Si) ตามสภาพอุปกรณในแตละปจจัย คือ 

อายุ ความเครียดการใชงาน อาการเสีย ประเภทการลมเหลว เทคโนโลยีลาสมัย และความปลอดภัย

และส่ิงแวดลอม จะไดสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) จากการสงไฟฟากําลังแตละ

กลุมอุปกรณจะมีปจจัยที่มีผลกระทบหรือทําใหเสียหายตางกันออกไป ในขั้นตอนท่ี 2 เพ่ือ

คํานวณหาดัชนีสุขภาพของอุปกรณจึงตองมีการใหความสําคัญของปจจัย (Wj) สําหรับแตละกลุม
อุปกรณดวย  

 

4.2  ขั้นตอนการคาํนวณดัชนีสุขภาพของกลุ่มอุปกรณ์  
หลังจากคิดคาสภาพของกลุมอุปกรณจากอุปกรณยอย (%Sj) เสร็จแลวก็ตองนํามาหาคาดัชนี

สุขภาพของกลุมอุปกรณ (%HIk) ของอุปกรณในแตละกลุมแตครั้งน้ีจะใชนํ้าหนักของขอกําหนดใน

การประเมินอุปกรณในระบบสงไฟฟา (Wj)  

เม่ือ Wj ของฉนวนมาจากตารางท่ี 3-15 

  Wj ของสวนที่กระแสไหลผานมาจากตารางท่ี 3-16 

  Wj ของสวนที่ปองกันฟาผามาจากตารางท่ี 3-17 

  Wj ของโครงสรางและฐานรากมาจากตารางท่ี 3-18 

Wj ของอุปกรณอ่ืน ๆ มาจากตารางท่ี 3-19 

ตอมาก็ทําการหาคาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณแตละกลุมอุปกรณหลักโดยใชสมการท่ี 2-4 

ซ่ึงมีสมการดังน้ี 

 

 

 

j j

k

j,max j

m
 %S W  

j=1%HI    100m
 %S   W  

j=1

  

=
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เม่ือแทนคาสามารถคํานวนไดดังน้ี 

 
           

           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% 

 

คาคะแนน (Sj) ของกลุมอุปกรณ คานํ้าหนัก (Wj) ของปจจัยและคาดัชนีสุขภาพของอุปกรณ 

(%HIk) ของแตละกลุมอุปกรณหลักแสดงดังตารางท่ี 4-7  
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ตารางที ่4-7 คาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ (%HIk) 

อุปกรณ์ ปัจจยั Wj Sj %HIk

สว
นท

ี่กร
ะแ
ส 

ไห
ลผ

าน
 

อายุ 0.28 73.12% 

66.46% 

ความเครียดการใชงาน 0.33 74.73% 
อาการเสีย 0.15 57.58% 
ประเภทการลมเหลว 0.11 56.24% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 55.28% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.07 46.48% 

ฉน
วน

 

อายุ 0.34 64.67% 

64.95% 

ความเครียดการใชงาน 0.21 78.67% 
อาการเสีย 0.12 83.33% 
ประเภทการลมเหลว 0.12 58.00% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.12 62.67% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 24.67% 

โค
รง
สร

าง
แล

ะ 
ฐา
นร

าก
 

อายุ 0.35 58.72% 

54.90% 

ความเครียดการใชงาน 0.21 52.67% 
อาการเสีย 0.13 56.23% 
ประเภทการลมเหลว 0.06 49.98% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.15 52.53% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.10 51.17% 

สว
นที่

ปอ
งกั
นฟ

าผ
า อายุ 0.27 64.91% 

63.98% 

ความเครียดการใชงาน 0.36 62.82% 
อาการเสีย 0.14 80.68% 
ประเภทการลมเหลว 0.10 58.59% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 50.19% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.08 53.68% 

อุป
กร
ณอื่

น 
ๆ 

อายุ 0.36 70.87% 

61.47% 

ความเครียดการใชงาน 0.06 49.57% 
อาการเสีย 0.14 54.54% 
ประเภทการลมเหลว 0.29 55.54% 
เทคโนโลยีลาสมัย 0.11 61.61% 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 0.06 61.37% 
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4.3  ขั้นตอนการคาํนวณดัชนีประสิทธิภาพของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า  
เม่ือไดคาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ (%CRI or %HIko) ก็จะนํามาใชในการหาสภาพของ

อุปกรณ โดยคานํ้าหนักในกลุมน้ีจะเปนนํ้าหนักของอุปกรณระบบสายสง (Sub-System : Wk) มา

จากตารางท่ี  

3-10 ซ่ึงข้ันตอนน้ีจะเปนขั้นตอนสุดทายเพ่ือที่จะหาวาระบบมีสภาพอยางไร ซ่ึงจะเปนการหาคา

ดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (Equipment Performance Index : EPI) ซ่ึงคาท่ีจะนํามาคํานวณน้ัน

อยูในตารางที่ 4-8  

 
ตารางที ่4-8 คาดัชนีประสิทธิสภาพของระบบสงกําลังไฟฟา (%EPI) 

อุปกรณ์หลกั  % CRI j  %W 
component,j 

%EPI 
ฉนวน  22.00 21

23.48% 
สวนท่ีกระแสไหลผาน 38.61  31 

โครงสรางและฐานราก 46.50  18 

สวนท่ีปองกันฟาผา 51.00 16

อุปกรณอื่น ๆ 43.06 11 

 
จากคาท่ีไดมาจากตารางท่ี 4-8 น้ันสามารถนํามาคํานวณหาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ 

(%EPI) ไดโดยใชสมการท่ี 2-5 ซ่ึงมีสมการดังน้ีจะแสดงการคํานวณดังน้ี 

 

 

kk

k,max k

p
 %HI W   

k=1%EPI   100p
 %HI W 

k=1

 

=
 










 

 

จะแสดงการคํานวณหาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ ดังน้ี 

%EPI = ሺ	22.00	x	21ሻ		ሺ	38.61	x	31ሻሺ	46.50	x	18	ሻሺ	51.00	x	16	ሻሺ43.06	x	11	ሻ
51.00	x	ሺ2131181611ሻ

	x	100	 
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= 76.52% 

จากการคํานวณจะเห็นวาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณมีคาเทากับ 76.52% สวนการหา

คาดัชนีการปรับปรุงอุปกรณจะใชสมการท่ี 2-6 ในการหาคาซ่ึงไดคาดังน้ี 

 

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

= 23.48% 

 
 

จากน้ันทดลองใสคาคะแนนเพ่ือหาแนวโนมของโปรแกรมวาถูกตองหรือมีทิศทางไปในทาง

เดียวกัน จะใสคะแนนเปนเลขเดียวกันท้ังหมด ผลลัพธที่ออกมาจะไดคาดังตารางท่ี 4-9 

 

ตารางที ่4-9 ผลการทดลองใสคะแนนของอุปกรณเหมือนกันท้ังหมด 

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

 

จากตางรางที่ 4-9 จะเห็นไดวาเมื่อใสคะแนนมากท่ีสุดคือ 5 คะแนนใหกับอุปกรณทั้งหมด ใส 

4, 3, 2, 1 และ 0 คะแนนใหกับอุปกรณทั้งหมด จะไดเปอเซ็นตออกมา 100%, 80%, 60%, 40% และ 

20% ตามลําดับ ท้ังหมดมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

คาของดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) จะเปนตัวท่ีบงบอกวาสภาพของสายสงน้ันอยู

ในสภาพใดและจะตองการปรับปรุงมากนอยเพียงไร โดยความสัมพันธระหวางดัชนีประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ (%EPI) กับสภาพอุปกรณแสดงดังตารางท่ี 4-10 
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ตารางที ่4-10 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณกับสภาพอุปกรณ 

%EPI สภาพ ความหมาย Color band 
0-39 สภาพแย ตองซอมหรือเปลี่ยน Red 

40-79 สภาพปานกลาง ตองหม่ันดูแล Yellow 
80-100 สภาพดี ดูแลตามตาราง Green 

 

จากตารางท่ี 4-10 จะเห็นวาคาดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) ที่ไดมีคาเทากับ 

76.52% แสดงวาระบบอยูในสภาพปานกลาง ซ่ึงหมายความวาจะตองหมั่นดูแลเพ่ือตรวจสอบให

ระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอในการสงกําลังไฟฟา และเพ่ือใหมีความนาเช่ือถือได คือ สามารถจาย

ไฟฟาไดอยางตอเน่ือง มีไฟดับนอยท่ีสุด และมีระยะเวลาส้ันที่สุด 

ถาคาของดัชนีประสิทธิภาพของอุปกรณ (%EPI) คามากก็จะย่ิงมีประสิทธิภาพและความ

นาเช่ือถือของระบบก็จะมีมากตามไปดวย และยังทําใหไมตองไปทําการบํารุงรักษามากทําใหชวย

ลดคาใชจายในการดูแลบํารุงรักษา 



 

 

บทท่ี 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุป 
จากการทําโครงานเลมน้ีโดยเริ่มจากการศึกษาอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในระบบสงกําลังไฟฟา 

อางอิงจากบทความของตางประเทศท่ีมีอุปกรณในระบบสงกําลังไฟฟามากกวาในประเทศไทย เม่ือ

นํามาใชสามารถปรับใหเหมาะสมโดยแบงอุปกรณออกเปน 5 กลุม แตละกลุมจะมีอุปกรณยอย 

ตาง ๆ จากทําการเปรียบเทียบความสําคัญระหวางอุปกรณยอยในกลุม ระหวางกลุมของอุปกรณ 

และปจจัยท่ีมีผลตอการเสื่อมสภาพ โดยใชการตัดสินใจเชิงลําดับช้ันเพ่ือหานํ้าหนักความสําคัญใน

สวนตาง ๆ จากน้ันทดลองประเมินโดยทําการใหคะแนนเพ่ือหาดัชนีสุขภาพของกลุมอุปกรณ หา

ดัชนีประสิทธิภาพและจะไดดัชนีการปรับปรุงของระบบสงกําลังไฟฟา แลวนํามาวิเคราะหวาควร

ดูแลหรือปรับปรุงแกไขตอไป 

 

5.2  ปัญหาทีพ่บ 
เน่ืองจากใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับขั้นมาใชเปรียบเทียบหาความสําคัญ ในความเปน

ตองจริงตองใหผูเชี่ยวชาญในดานน้ันมาใหคะแนนเปรียบเทียบระหวางคู จะไดผลประเมินท่ี

ใกลเคียงกับความเปนจริงนําไปสูการตัดสินใจเรื่องการบํารุงรักษาท่ีแมนยํา แตถามีผูเชี่ยวชาญหลาย

คนที่มีความชํานาญในดานตาง ๆ แตกตางกันไป เราจะใชคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean) ใน

การหาคําตอบสุดทายเพ่ือไปใชคํานวณตอไป 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
5.3.1  ขอบเขตการใหคะแนนเปรียบเทียบระหวางคูและประเมินจะข้ึนอยูกับผูใชงาน 

5.3.2  เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประเมินอาจจะตองวิเคราะหปจจัยยอยท่ีมีผลตอระบบสง

กําลังไฟฟา 

5.3.3  เมื่อทําการประเมินในประเทศไทย อาจจะตองตัดอุปกรณที่ไมมีออกไป และทําการ

เปรียบเทียบหาลําดับความสําคัญโดยใชกระบวนการตัดสินใจเชิงลําดับข้ันใหม 
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การประเมินสภาพอุปกรณบนสายสงไฟฟาแรงสูงโดยวิธีการตัดสินใจดวยกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น 

(Condition Evaluation on Transmission System Components Using Analytic Hierarchy Process) 
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ตารางที่ ก-1 การเปรียบเทียบความสําคัญของสวนที่กระแสไหลผาน 

 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 สายสงไฟฟา 0.46 

A2 อุปกรณตอของสายสงไฟฟา 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 การเปรียบเทียบความสําคัญของโครงสรางและฐานราก 

 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 นอตตัวผูและนอตตัวเมีย 0.15 
A4 โครงคํ้ายัน 0.12 
A5 โครงสรางเสา 0.13 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A6 เหล็กเสาเข็ม 0.07 
A7 เหล็กเพลท 0.12 
A8 เหล็กสตับ 0.12 
A9 ปลองควัน 0.02 
A10 การทาสี 0.02 



79 
 

 

ตารางที ่ก-3 การเปรียบเทียบความสําคัญของสวนที่ปองกันฟาผา 

 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 สายโอเวอรเฮดกราวน 0.37 

A2 อุปกรณตอสายโอเวอรเฮด กราวน 0.37 

A3 คันกั้นกระแสไฟฟา 0.07 

A4 ระบบตอลงดิน 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 การเปรียบเทียบความสําคัญของอุปกรณอ่ืน 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 อุปกรณฉนวน 0.19 
A2 อุปกรณถวงน้ําหนัก 0.07 
A3 อุปกรณค่ันสาย 0.18 
A4 อุปกรณหนวงการแกวง 0.13 
A5 ตาขายกันงู 0.06 
A6 ปายเตือนอันตราย 0.03 

ตัวแปร ช่ืออุปกรณ์ นํา้หนัก 
A7 ปายเสา 0.03 
A8 ไฟแสดงตําแหนงเสา 0.04 
A9 สเต็ปโบลท 0.10 
A10 ตาขายกันคน 0.06 
A11 ไฟที่สายตัวนํา 0.02 
A12 ลูกบอลเตือน 0.08 
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ตารางที ่ก-5 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของฉนวน 

 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 ความเครียดการใชงาน 0.21 

A3 อาการเสีย 0.12 

A4 ประเภทการลมเหลว 0.12 

A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.12 

A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 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 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของสวนที่กระแสไหลผาน 

 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 ความเครียดการใชงาน 0.33 

A3 อาการเสีย 0.15 

A4 ประเภทการลมเหลว 0.11 

A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 

A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 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 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของโครงสรางและฐานราก 

 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 ความเครียดการใชงาน 0.21 
A3 อาการเสีย 0.13 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.06 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.15 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 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 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของสวนท่ีปองกันฟาผา 

 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 ความเครียดการใชงาน 0.36 
A3 อาการเสีย 0.14 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.10 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.06 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 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 การเปรียบเทียบความสําคัญปจจัยการเส่ือมสภาพของอุปกรณอื่น 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 ความเครียดการใชงาน 0.06 
A3 อาการเสีย 0.14 
A4 ประเภทการลมเหลว 0.29 
A5 เทคโนโลยีลาสมัย 0.11 
A6 ความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม 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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