
ว.มทรส. 13(1) : 110-123 (2568) 
 

110 
 

การวิเคราะห์ดัชนีความวิกฤติเพื่อจัดล าดับความส าคัญในการบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง
ของระบบจ าหน่ายเหนือดินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

Critical index analysis for improvement maintenance ranking of PEA’s overhead 
distribution system 

 
อรรถวุฒิ เทียนชัย1* ปานจิต ด ารงกลุก าจร1 และ ดลุย์พิเชษฐ์ ฤกษ์ปรีดาพงศ์1 

Atthawut Thainchai1*, Parnjit Damrongkulkamjorn1 and Dulpichet Rerkpreedapong1 
 

บทคัดย่อ 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีโครงข่ายขนาดใหญ่โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบจ าหน่ายเหนือดินแรงดนักลาง ซึ่งผ่านการติดตัง้ใช้งานมานาน 

ส่งผลให้เกิดปัญหาการช ารุดและเส่ือมสภาพ เพื่อลดปัญหาการเกิดกระแสไฟฟ้าขัดข้องในระหว่างการให้บริการ กฟภ. จึงมีการวางแผน
จัดเตรียมงบประมาณส าหรับใช้ในการบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง เพ่ือให้การจัดสรรงบประมาณเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาวิจัยนีจ้ึงได้
น าเสนอวิธีการก าหนดดัชนีความวิกฤติ (critical index) ซึ่งประกอบด้วย 2 ดัชนีย่อยคือ 1) ความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า 2) สภาพของ
ระบบไฟฟ้า โดยการวิเคราะห์ความเส่ียง (risk analysis) จากข้อมูลการตรวจสภาพ (inspection data) และด าเนินการประเมินความคุ้มค่าของ
กิจกรรมในการบ ารุงรักษา ด้วยอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (benefit cost ratio: B/C ratio) ในบทความนีจ้ะเลือกพิจารณาเฉพาะ
กิจกรรมการเปล่ียนชนิดสายเปลือยในระดบัแรงดนักลางเป็นสายหุ้มฉนวนเป็นส าคัญก่อนเพราะสามารถช่วยลดปัญหาเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง
ได้ทุกสาเหตุ และเป็นกิจกรรมท่ีใช้งบประมาณในการด าเนินการสูงท่ีสุด ซึ่งจากการทดลองในระบบจ าหน่ายเหนือดินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
จ านวน 35 วงจร พบว่าสามารถช่วยให้เห็นระดับความวิกฤติของระบบจ าหน่ายอยู่ในช่วง  1-5 (ระดับ 5 แทนระบบจ าหน่ายวิกฤติเส่ียงต่อ
เหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องสูงสุด) และเห็นความคุ้มค่าของการลงทุน ซึ่งสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบ ารุงรักษา  
เชิงปรับปรุง และใช้ประกอบการตดัสินใจในการจัดสรรงบประมาณของกิจกรรมการเปล่ียนชนิดสายไฟฟ้าได้ 
ค าส าคัญ:  ดชันีความวิกฤติ  การวิเคราะห์ความเส่ียง  ระบบจ าหน่าย  การบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง   
 

Abstract 
The Provincial Electricity Authority (PEA) has significantly large electrical networks, especially medium voltage overhead 

lines, which have been installed and utilized for a long period of time. As a result, the deterioration of electrical equipment and the 
damaged components can occur. In order to reduce the interruption of service, PEA has planned the budget allocation for the 
improvement maintenance in order to be efficient for the budget allocation. The research proposes the evaluation of the critical 
index by risk analysis using inspection data, which comprises two sub-indices 1) the inherent risk of the power system, and 2) the 
condition of the power system. The benefit-cost ratio (B/C ratio) of the maintenance project was obtained for the economic 
assessment. The improvement maintenance project solely considered in this research was changing bare conductors in medium 
voltage overhead systems to insulated conductors because this project can reduce most outage causes and has the largest 
budget. Based on the experimental results obtained from 35 overhead distribution circuits of the PEA, the study revealed the 
ability to identify critical levels of the distribution system ranging from level 1-5 (level 5 representing distribution systems with the 
highest risk of electrical disruption). It demonstrated the investment's value, which can be utilized to enhance maintenance 
efficiency, effectively identify the critical levels within the distribution system, and assess the B/C ratio of the project. These insights 
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serve as a valuable tool for optimizing the efficiency of improvement maintenance while supporting decision-making for conductor 
replacement budget allocation.  
Keywords:  critical index, risk analysis, distribution system, improvement maintenance 
 

บทน า 

ปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีสินทรัพย์ระบบไฟฟ้า ประกอบด้วยสถานีไฟฟ้า ระบบสายส่ง อุปกรณ์ป้องกัน  
ในระบบสายส่ง ระบบจ าหน่ายแรงดนัปานกลาง อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายแรงดนัปานกลาง ระบบจ าหน่ายแรงต ่า
และหม้อแปลงระบบจ าหน่าย มีมูลค่าการได้มาของสินทรัพย์รวมทัง้สิน้ 671,995.84 ล้านบาท และมีมูลค่าสินทรัพย์
คงเหลือภายหลังการหักค่าเส่ือมแล้วคิดเป็นมูลค่าทัง้สิน้ 330,281.49 ล้านบาท (Asset Accounting Division, 2025)  
ดัง (Table 1) ซึ่งมีค่าเส่ือมสะสมคิดเป็น 50.85 เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าการได้มา แสดงให้เห็นว่าสินทรัพย์จ านวนมากอยู่
ในช่วงปลายของอายุการใช้งาน ต้องการการบ ารุงรักษาหรือการปรับปรุงเปล่ียนทดแทน หากเปรียบเทียบปริมาณสินทรัพย์
ระบบไฟฟ้า ดัง (Table 2) จะเห็นได้ว่าปริมาณสินทรัพย์ระบบจ าหน่ายแรงดันกลางคิดเป็น 38 เปอร์เซ็นต์ของความยาว
ระบบไฟฟ้าทัง้หมด (Provincial Electricity Authority, 2022) และมีมลูค่าคิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์ของมลูค่าสินทรัพย์ระบบ
ไฟฟ้าทัง้หมด แสดงให้เห็นความส าคัญของระบบจ าหน่ายแรงดันปานกลาง เมื่อพิจารณาจากข้อมูลสถิติการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกันทัง้ประเทศตัง้แต่ปี 2017-2022 ดัง (Table 3) จะพบว่าปัญหากระแสไฟฟ้าขัดข้องมักเกิดขึน้กับระบบ
จ าหน่ายแรงดันกลาง โดยเฉพาะอุปกรณ์ดรอปเอาท์ฟิวส์ ที่ติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไลน์แยก ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้า  
เป็นวงกว้าง ซึ่งปัญหาไฟฟ้าขัดข้องที่เกิดขึน้จ านวนมาก ย่อมส่งผลต่อภาพลักษณ์ของ กฟภ. และท าให้สูญเสียรายได้  
จากการขายไฟฟ้า 

 

Table 1 Asset value of the power system. 

asset type 
acquisition cost  
(million baht) 

accumulated depreciation  
(million baht) 

substation 101,113.38 52,015.22 
transmission line 47,536.51 18,266.04 

switches and protective devices in transmission systems 3,139.21 1,252.85 
medium voltage distribution line 305,708.47 154,252.89 
switches and protective devices in distribution line 6,554.70 1,969.47 
low voltage distribution line 146,240.37 81,029.00 
distribution transformer 35,951.81 19,056.99 

electronic meter and mechatronic meter 24,887.69 13,642.19 

EV charging station and street lighting system 863.69 229.69 
total value 671,995.84 341,714.33 

 
Table 2 PEA overhead line system. 

item total length of PEA power grid (circuit-km) 
transmission system    15,282 
medium voltage distribution system 336,868 
low voltage distribution system    519,347 
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จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นความท้าทายที่ส าคัญของ กฟภ. ที่ก าลังเผชิญกับการเส่ือมสภาพของ
สินทรัพย์ระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะในระบบจ าหน่ายแรงดนัปานกลาง โดยสาเหตุหลักเกิดจากปัญหาอุปกรณ์ช ารุด และปัญหา
สภาพแวดล้อม (Phochkoh & Limsiri, 2019) จึงควรมีการวางแผนบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง ซึ่งกองบริหารจัดการระบบไฟฟ้า 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีหน้าที่ความรับผิดชอบในการพิจารณาจัดสรรงบประมาณส าหรับการเปล่ียนอุปกรณ์ในระบบ
จ าหน่ายที่ช ารุดเส่ือมสภาพ ปัจจุบนัเลือกใช้วิธีพิจารณาจดัสรรงบประมาณจากการเปล่ียนสายในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นหลัก 
และพิจารณาระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในไลน์แยกย่อยเป็นล าดับ ถัดไป ซึ่งพบปัญหางบประมาณไม่เพียงพอในการจัดสรร 
เนื่องจากระบบจ าหน่ายของ กฟภ. มีการช ารุดและเส่ือมสภาพจ านวนมาก (Power System Maintenance Division, 2017) 
 

Table 3 Statistics on the number of outages of protective devices from 2017-2022. (Grid Analyzation Division, 2022) 
year breaker (times per year) recloser (times per year) dropout fuse (times per year) 
2017 38,463 23,138 215,352 
2018 40,911 27,855 231,653 
2019 37,879 24,034 216,587 
2020 31,174 20,513 211,090 
2021 33,113 27,663 217,939 
2022 43,469 49,347 225,663 

 
เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านงบประมาณ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินสภาพระบบของระบบไฟฟ้าเพื่อ

จัดล าดับความส าคัญ และเป็นการน าข้อมูลที่ได้จากตรวจสอบระบบไฟฟ้าเพื่อน ามาใช้ในการบ่งบอกระดับความรุนแรง  
ที่จะเกิดปัญหาการช ารุด (Tsimberg et al., 2014) รวมถึงสามารถประเมินระดบัของความเส่ียงที่อุปกรณ์จะเกิดการช ารุด
เสียหายขึน้ได้ในระหว่างการใช้งาน (Sae-Heng & Noohawm, 2021) และสามารถน าผลจากการประเมินสภาพไปใช้ใน
การจัดการสินทรัพย์หรือวางแผนบ ารุงรักษาที่เหมาะสมได้ (Barnfather et al., 2012) โดยวิธีการประเมินสภาพสามารถ
ท าได้หลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีก็มีข้อดีและข้อจ ากัดที่แตกต่างกันออกไป การเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมจะขึน้อยู่กับลักษณะ
ของระบบ งบประมาณและความต้องการของผู้ใช้งาน เช่น  

1. วิธีการตรวจสอบด้วยสายตา  (Zhang et al., 2014) เป็นวิธีการที่สามารถประเมินสภาพได้อย่างรวดเ ร็ว  
ท าได้บ่อย แต่ก็ต้องอาศัยประสบการณ์จากผู้ตรวจ ซึ่งในหลายประเทศก็เลือกใช้วิธีการตรวจสอบด้วยสายตาร่วมกับ  
ปัจจยัอื่น ๆ เช่น สภาพแวดล้อม ฟ้าผ่า (Liu et al., 2019) 

2. วิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย เป็นวิธีการที่สามารถตรวจความผิดปกติของอุปกรณ์ได้โดยไม่ท าให้อุปกรณ์
เสียหาย เช่น ultrasonic scan (Suwanasri et al., 2021), thermal scan แต่เคร่ืองมือก็ยงัมีราคาสงู (Harsono et al., 2018) 

3. วิธีการการตรวจสอบแบบออนไลน์ (Hu et al., 2015) เป็นวิธีการติดตัง้เซนเซอร์เพื่อตรวจวัดสัญญาณผิดปกติ
ต่าง ๆ เช่น แรงดนั กระแส อุณหภูมิ และน าข้อมลูที่ได้จากเซนเซอร์ไปวิเคราะห์และประเมิณสภาพของระบบต่อไป  

โดยการศึกษาวิจัยนีจ้ึงได้น าเสนอวิธีการก าหนดดัชนีความวิกฤติ  โดยการวิเคราะห์ความเส่ียงจากข้อมูล 
การตรวจสภาพ และด าเนินการประเมินความคุ้มค่าของการลงทุน ด้วยอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (benefit cost 
ratio: B/C ratio) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาจัดสรรงบประมาณส าหรับการบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง จัดล าดับ
ความส าคญัของกิจกรรมเปล่ียนชนิดของสายไฟฟ้าต่อไป 
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Figure 1 The steps for critical index analysis for improvement maintenance ranking. 
 

วิธีการศึกษา 
   

1. วิธีการก าหนดดชันีความวิกฤติ (critical index: CI)  
 การก าหนดดชันีความวิกฤติ จะประกอบด้วยการค านวณคะแนนความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า (initial risk 

score: IRS) และการค านวณคะแนนสภาพของระบบไฟฟ้า (condition health score: CHS) ดงัสมการ (1) ซึ่งค่าดชันีความวิกฤติ
ของระบบไฟฟ้าจะเป็นตวัชีว้ัดที่ใช้ประเมินความส าคัญหรือความเส่ียงของระบบไฟฟ้า บ่งชีถึ้งความเปราะบางของระบบ
ต่อเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์หรือเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง ซึ่งผลของดชันีความวิกฤติ สามารถระบุองค์ประกอบที่มีความเส่ียงสูง 
ที่จ าเป็นต้องได้รับการดูแลก่อน หรือใช้เป็นข้อมลูช่วยในการวางแผนจดัสรรทรัพยากร ตามระดบัความวิกฤติได้  

 

     𝐶𝐼 = 𝛼 𝐼𝑅𝑆 + 𝛽 𝐶𝐻𝑆       (1) 
 

 เมื่อ  𝐶𝐼       = ค่าดชันีความวิกฤติของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
  𝐼𝑅𝑆    = คะแนนความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า 

  𝐶𝐻𝑆  = คะแนนสภาพของระบบไฟฟ้า   

  𝛼, 𝛽   = ค่าสมัประสิทธิ์ถ่วงน า้หนกั โดยก าหนดค่า 𝛼 =0.5, 𝛽 =0.5 
 

1.1 ขัน้ตอนการค านวณคะแนนความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า (initial risk score: IRS) 

การระบุความเส่ียงตัง้ต้นจะใช้ข้อมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information system: 
GIS) และการส ารวจระยะไกล (remote sensing) ตรวจสอบลกัษณะพืน้ที่การจ่ายไฟ จ านวนต้นไม้ และชนิดของสายไฟฟ้า 
ดัง (Figure 2) เพื่อประเมินความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า (initial risk score: IRS) ดังสมการ (2) โดยการค านวณคะแนน 
จะมีการก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ถ่วงน า้หนักแยกตามปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดปัญหากระแสไฟฟ้าขัดข้อง และก าหนด
คะแนนความรุนแรงและน า้หนักของแต่ละปัจจัย มาจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในงานบ ารุงรักษาของการไฟฟ้า  
ส่วนภูมิภาคมีค่าดงั (Table 4)   
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     𝐼𝑅𝑆 =  
∑ 𝑤𝑖𝐹𝑖

∑ 𝑤𝑖
               (2) 

 

 เมื่อ  𝐼𝑅𝑆  = คะแนนความเส่ียงตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า 

 𝑤𝑖      = ค่าสมัประสิทธิ์ถ่วงน า้หนกัของปัจจยัที่ 𝑖 

  𝐹𝑖       = ค่าปัจจยัที่มีผลต่อสภาพตัง้ต้นของระบบไฟฟ้า 
 

 
 

Figure 2 Remote sensing for initial risk of overhead distribution system. 
 

Table 4 Weighting coefficients for initial risk condition of the electrical power system. 

𝑖 weight coefficient (𝑤𝑖) initial condition factor score (𝐹𝑖) 

1 5 types of cable 
PIC  5 
bare conductor 3 
SAC/TWIST 1 

2 7 trees density 
dense 5 
moderate 3 
sparse 1 

3 3 pollution levels 
high pollution 3 
normal pollution 1 

 
1.2 ขัน้ตอนการค านวณคะแนนสภาพของระบบไฟฟ้า (condition health score: CHS)   

น าเข้าข้อมูลจ านวนจุดความผิดปกติหรือการเส่ือมสภาพของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ติดตัง้ในระบบไฟฟ้าจาก
ฐานข้อมูลการตรวจสอบระบบไฟฟ้า ( inspection data) เช่น ตรวจพบการช ารุดของฉนวนสายไฟฟ้า พบการช ารุดของ
อุปกรณ์จับยึดสายไฟฟ้า พบรอยอาร์คที่จุดต่อ พบสายลีดไม่เหมาะสม ดัง (Figure 3) น าจ านวนจุดที่ตรวจพบและ
ลกัษณะความผิดปกติมาบนัทึกในคอลัมน์ number of anomalies ค านวณ ดงัสมการ (3) โดยใช้ค่าน า้หนกั ดงั (Table 5) 
เพื่อแสดงความเส่ียงของอุปกรณ์ประกอบ (Kulachartsataporn & Ratana-arporn, 2019) ในระบบไฟฟ้า (𝑆𝑗) โดยลักษณะ
ความผิดปกติ ตามคู่มือการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าเหนือดิน (Power System Maintenance Division, 2019)  
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เนื่องจากแผนการตรวจสอบระบบจ าหน่ายเหนือดินมีความยาวที่แตกต่างกัน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบ
ความเส่ียงของอุปกรณ์ จึงเป็นต้องเปล่ียนข้อมูลให้เป็นมาตรส่วนเดียวกัน ในรูปแบบค่าความเส่ียงของอุปกรณ์  
ต่อวงจร-กม. (𝑆𝑗

∗) ดงัสมการ (4) และแสดงค่าความเส่ียงรวมของระบบไฟฟ้า (𝑊𝑆) ดงัสมการ (5) 
น าค่าความเส่ียงรวมของระบบไฟฟ้า  (𝑊𝑆) ไปเปรียบเทียบเพื่อจัดกลุ่มคะแนนตามสภาพของ 

ระบบไฟฟ้า (CHS) ในระดบั 1-5 ดงั (Table 6) เพื่อก าหนดกลุ่มตามความเส่ียง ระบบไฟฟ้าที่มีความเส่ียงสงู สภาพแย่จะมีค่า 
CHS สงูสดุเท่ากับ 5 ระบบไฟฟ้ามีความเส่ียงน้อย สภาพดี จะมีค่า CHS ต ่าสดุเท่ากับ 1 รูปแบบการก าหนดช่วงชัน้ระหว่าง 
1-5 จะแบ่งออกเป็น 5 ระดบัเท่ากัน โดยพิจารณาจากความหนาแน่นของข้อมูลความผิดปกติที่ตรวจพบในงานตรวจสอบ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ปี 2022 จ านวน 496 วงจร ดงั (Figure 4) 

     

𝑆𝑗 =  ∑ 𝑟𝑘𝑛𝑘       (3) 
 

 เมื่อ    𝑆𝑗  = ความเส่ียงของอุปกรณ์ประกอบในระบบไฟฟ้า อุปกรณ์ที่ 𝑗 

     𝑟𝑘 = ระดบัความรุนแรงของความผิดปกติ รายการ ตรวจสอบที่ 𝑘 

    𝑛𝑘 = จ านวนจุดผิดปกติที่ตรวจพบ รายการตรวจสอบที่ 𝑘 
 

Table 5 Weighting coefficients for power system condition.  

𝑗 (𝑤𝑗) inspection items k condition (𝓇𝑘) number of anomalies (𝑛𝑘) 

1 7 conductor (CO) 

1 breakage 3 - 
2 sag 3 - 
3 loosening 3 - 
4 damaged insulation 2 1   
5 damaged cable clamping 4 - 

2 3 joint (JO) 

1 shows signs of arcing 4 - 
2 deformed joint 2 - 
3 substandard joint 2 - 
4 inappropriate lead wire 1 - 

 
 

      
 
 

     a)          b)           c)                d) 
     damaged insulation   damaged cable clamping       shows signs of arcing        inappropriate lead wire 
 

Figure 3 Examples of anomalies in overhead line power systems. 
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     𝑆𝑗
∗ =  

𝑆𝑗

𝑙
      (4) 

 

  เมื่อ  𝑆𝑗
∗    = ค่าความเส่ียงของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าต่อวงจร-กม. 

   𝑆𝑗      = ความเส่ียงของอุปกรณ์ระบบไฟฟ้า 

         𝑙   =  ความยาวระบบไฟฟ้า (วงจร-กม.) 
 

𝑊𝑆 =  
∑ 𝑤𝑗𝑆𝑗

∗

∑ 𝑤𝑗
          (5) 

 

  เมื่อ  𝑊𝑆 = ความเส่ียงรวมของระบบไฟฟ้า 

   𝑤𝑗     = ค่าสมัประสิทธิ์ถ่วงน า้หนกั   
 
Table 6 Show the range of condition health score. 

CHS  
condition health score criteria 

lower limit of WS upper limit of WS 

CHS=1 … <0.027 

CHS=2 ≥0.027 <0.051 

CHS=3 ≥0.051 <0.076 

CHS=4 ≥0.076 <0.100 

CHS=5 ≥0.100 … 

 
 

 
 

Figure 4 Show the frequency distribution of the total risk data for 496 circuits in the year 2022. 
 

2. วิธีการประเมินความคุ้มค่าของการลงทุน 
การประเมินความคุ้มค่าของการลงทุน ดังสมการ (6) จะเป็นการเปรียบเทียบผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

จากการลงทุนปรับปรุงระบบไฟฟ้า เพื่อลดผลกระทบทางสังคมของการเกิดปัญหาไฟฟ้าดับและลดมูลค่าความเสียหาย 
ของผู้ใช้ไฟฟ้า (customer outage cost: COC) เปรียบกับค่าใช้จ่ายในการลงทุนปรับปรุงระบบ และจัดล าดับความส าคัญ 
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ในรูปแบบของเมทริกซ์ เพื่อน ามาใช้ในการก าหนดเกณฑ์ตัดสินใจในการพิจารณาจัดสรรงบประมาณส าหรับแผนงาน 
เปล่ียนทดแทนอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า   
  

𝐵

𝐶
  =  𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 

𝑐𝑜𝑠𝑡
            (6) 

 

 เมื่อ    benefit  = มลูค่าความเสียหายของผู้ใช้ไฟฟ้าลดลงจากกิจกรรมเปล่ียนชนิดสายไฟ  

               cost   =  ต้นทุนค่าใช้จ่ายในกิจกรรมเปล่ียนชนิดสายไฟ 
 

2.1 การค านวณมลูค่าความเสียหายของผู้ใช้ไฟฟ้า 
การค านวณมูลค่าความเสียหายของผู้ใช้ไฟ ช่วยให้ทราบถึงความรุนแรงของผลกระทบจากเหตุการณ์

ไฟฟ้าขดัข้องต่อผู้ใช้ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมลูรายงานเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัข้อง (outage management system: OMS) หาจ านวน
ครัง้การเกิดไฟดับ ระยะเวลาในการซ่อมแซมและพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายไม่ได้ เพื่อน าไปใช้ในการค านวณร่วมกับอตัราความ
เสียหายต่อครัง้เมื่อเกิดไฟดับ ดังสมการ (7)-(8) โดยค่าอัตราความเสียหายต่อครัง้เมื่อเกิดไฟดับ (interrupted energy 
rate: IER) จะแสดงให้เห็นว่าหนึ่งหน่วยพลังงานที่หายไปจากการเกิดไฟดับมีมูลค่าความเสียหายเท่าใด และอัตราค่า
ความเสียหายต่อครัง้เมื่อเกิดไฟฟ้าดบั (interruption cost per event: ICPE) จะแสดงให้เห็นว่าเกิดไฟดบัแต่ละครัง้มีมูลค่า
ความเสียหายเท่าใด มูลค่าจะแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้าในแต่ละพืน้ที่  (Department of electrical 
and computer engineering, KMUTNB, 2013) 

 
𝐶𝑂𝐶      =  𝑘𝑊ℎ𝑟  × 𝐼𝐸𝑅𝑟                   (7) 

 

𝑘𝑊ℎ𝑟      =  
𝑘𝑊𝑟 𝑟𝑝 × 𝜆𝑝 

60
      (8) 

 

 เมื่อ  𝐶𝑂𝐶      =  มลูค่าความเสียหายของผู้ใช้ไฟจากเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัข้อง (บาท) 

   𝑘𝑊ℎ𝑟  = ค่าพลงังานที่จ่ายไม่ได้ขณะที่เกิดไฟฟ้าดบัในพืน้ที่ 𝑟 (กิโลวตัต์ชัว่โมง) 

  𝐼𝐸𝑅𝑟     = อตัราค่าความเสียหายต่อพลงังานเมื่อเกิดไฟฟ้าขดัข้อง ในพืน้ที่ 𝑟  
         (บาทต่อกิโลวตัต์ชัว่โมง) ดงั (Table 7) 

     𝜆𝑝       = ค่าเฉล่ียจ านวนครัง้การเกิดไฟฟ้าดบัของแต่ละ section (ครัง้ต่อปี) 

     𝑟𝑝      = ค่าเฉล่ียเวลาที่ใช้ในการซ่อมของแต่ละ section (นาที) 
 

Table 7 Outage cost Indices of PEA’s customer classified by region. 
PEA region IER (baht/kWh) ICPE (baht/event) 
PEA area 1 (central)   96.29 113,410.00 
PEA area 2 (central) 116.39 109,188.00 
PEA area 3 (central) 100.96 130,188.00 
PEA area 1 (north)   68.04   77,102.00 
PEA area 2 (north)   64.81   38,605.00 
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Table 7 Outage cost Indices of PEA’s customer classified by region. (continue) 
PEA region IER (baht/kWh) ICPE (baht/event) 
PEA area 3 (north) 91.59 78,587.00 
PEA area 1 (northeast) 57.93 50,978.00 
PEA area 2 (northeast) 55.75 40,352.00 
PEA area 3 (northeast) 77.01 82,255.00 
PEA area 1 (south) 81.29 70,033.00 
PEA area 1 (south) 62.80 80,989.00 
PEA area 1 (south) 75.79 71,219.00 

 
Table 8 Cost of replacing conductor. 

maintenance activities costs (baht/km) 
replace bare conductor with insulated conductor 185 sq.mm (SAC) 802,770.00 
replace bare conductor with insulated conductor 50 sq.mm (SAC) 520,280.00 

 
2.2 การก าหนดค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมบ ารุงรักษาเชิงปรับปรุง 

ค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมบ ารุงรักษา (maintenance performance indicator) เป็นตัวชีว้ัดในการ
ประเมินประสิทธิผลของกิจกรรมบ ารุงรักษา เพื่อให้สามารถติดตาม ตรวจสอบ และปรับปรุงกระบวนการบ ารุงรักษา 
เพื่อให้อุปกรณ์ท างานได้อย่างต่อเนื่อง ได้แก่ เวลาเฉล่ียระหว่างความล้มเหลว (MTBF) เวลาเฉล่ียในการซ่อม (MTTR)  
หรือค่าความเชื่อถือได้ในระบบไฟฟ้า SAIFI SAIDI ในกรณีศึกษานีจ้ะใช้ข้อมูลทางสถิติจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
ซึ่งเป็นงานปรับปรุงระบบไฟฟ้า โดยวิธีการเปล่ียนสายเปลือยเป็นสายหุ้มเต็มพิกัดจ านวน 201 งาน ระหว่างปี 2018-2022 
วงเงินในการด าเนินงานทัง้หมด 360.095 ล้านบาท พบว่าผลจากการปรับปรุงระบบไฟฟ้า ด้วยวิธีการเปล่ียนสายเปลือย
เป็นสายหุ้มฉนวนจะส่งผลให้สถิติการท างานของอุปกรณ์ป้องกันลดลงเฉล่ีย 53 เปอร์เซ็นต์ ดงั (Figure 5) 
 

  
 

Figure 5 The percentage change in power outage incidents after the replacement of power lines. 

100806040200-20-40-60-80-100

40

30

20

10

0

Mean -53.21

StDev 35.67

N 201

Percentage change in power outage incidents

F
re

q
u

e
n

c
y



 RMUTSB Acad. J. 13(1) : 110-123 (2025) 
 

119 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
งานวิจัยนีไ้ด้ท าการประเมินค่าดัชนีความวิกฤติและวิเคราะห์ความเส่ียงของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลระบบ

จ าหน่ายเหนือดินจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ การส ารวจระยะไกล เพื่อตรวจสอบสภาพแวดล้อม ข้อมลูเหตุการณ์ไฟฟ้า
ขัดข้องจากระบบบริหารงานไฟฟ้าขัดข้อง และผลการประเมินสภาพของอุปกรณ์จากข้อมูลการตรวจสภาพในพืน้ที่ 
สถานีไฟฟ้ากะรน (KRN), สถานีไฟฟ้าสันป่าตอง (SGA), สถานีไฟฟ้าอุทัยธานี (UAA), สถานีไฟฟ้าศรีเชียงใหม่ (SCM), 
สถานีไฟฟ้าชุมพร1 (CPA), สถานีไฟฟ้าชัยบาดาล1 (CDA), สถานีไฟฟ้าแม่ระมาด (MFA), สถานีไฟฟ้าขลุง (KLG),  
สถานีไฟฟ้าฮอด (HOA), สถานีไฟฟ้าธาตุพนม (THA), สถานีไฟฟ้าเกาะโพธิ์ (KPO), สถานีไฟฟ้าคลองหลวง (KLO), 
สถานีไฟฟ้าชนแดน (CON), สถานีไฟฟ้าสันก าแพง (SKP), สถานีไฟฟ้าเชียงดาว (CDO), สถานีไฟฟ้าแม่ริม (MRM), 
สถานีไฟฟ้ากระบี่1 (KBA), สถานีไฟฟ้านครศรีธรรมราช2 (NTB) รวม 18 สถานีไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  35 วงจร  
ความยาวระบบไฟฟ้าที่น ามาศึกษารวม 5,583 วงจร-กิโลเมตร และมีเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องเกิดขึน้รวม  1,181 ครัง้  
ซึ่งสถานีไฟฟ้าแม่ริม วงจรที่ 2 (MRM02) มีการขดัข้องมากที่สดุรวม 162 ครัง้ต่อปี ดงั (Figure 6) และผลจากการค านวณมูลค่า
ความเสียหายของผู้ใช้ไฟฟ้าพบว่าระบบจ าหน่ายสถานีไฟฟ้าสันป่าตอง วงจรที่ 5 (SAG05) มีค่าสูงที่สุด เป็นเงิน 26.46 
ล้านบาท ดงั (Figure 7) ผลจากข้อมลูการตรวจสภาพจะพบว่าสถานีไฟฟ้าชนแดน วงจรที่ 5 (CON05) พบจุดผิดปกติมากที่สุด 
ดงันี ้สายตวัน าแตก 4 จุด ระยะหย่อนยานของสายไฟฟ้าไม่ได้มาตรฐาน 31 จุด ฉนวนสายไฟฟ้าช ารุด 2 จุด อุปกรณ์จบัยึด
สายไฟช ารุด 1 จุด จุดต่อทางไฟฟ้าอาร์ค 2 จุด จุดต่อไม่ได้มาตรฐาน 1 จุด และสายลีดไม่ได้มาตรฐาน 1 จุด ดงั (Figure 8) 

 

 
 

Figure 6 Overhead line length and number of outages per year (λ). 

 
 

 
 

Figure 7 Customer outage cost: COC. 
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Figure 8 Inspection data. 
 

 
 

Figure 9 Critical index and B/C ratio. 
 

 

 
 

Figure 10 Critical index analysis for improvement maintenance ranking of PEA’s overhead distribution system 
 35 circuits. 
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เมื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์ด้วยดัชนีความวิกฤติตามขัน้ตอน  (Figure 1) พบว่าสามารถช่วยให้เห็นความแตกต่าง 
ของระดับความวิกฤติของระบบจ าหน่ายได้ ดัง (Figure 9) โดยต าแหน่งการกระจายตัวของจุด ดัง (Figure 10) สามารถ
แปลผลได้ดงันี ้

1. จุดที่อยู่ทางขวาบนของกราฟ (CI สูง และ B/C ratio สูง) แสดงถึงระบบจ าหน่ายมีความเส่ียงสูง กิจกรรมที่
ด าเนินการมีความส าคญัเร่งด่วน และมีความคุ้มค่าสงู 

2. จุดที่อยู่ทางขวาล่างของกราฟ (CI สูง และ B/C ratio ต ่า) แสดงถึงระบบจ าหน่ายมีความเส่ียงสูง กิจกรรมที่
ด าเนินการมีความส าคญัเร่งด่วน แต่มีความคุ้มค่าน้อย 

3. จุดที่อยู่ทางขวาล่างของกราฟ (CI ต ่า และ B/C ratio สูง) แสดงถึงกิจกรรมที่ด าเนินการมีความคุ้มค่าสูง  
แต่ระบบจ าหน่ายมีความเส่ียงต ่า ความส าคญัต ่า 

4. จุดที่อยู่ทางขวาล่างของกราฟ (CI ต ่า และ B/C ratio ต ่า) แสดงถึงกิจกรรมที่ด าเนินการมีความคุ้มค่าต ่า  
และระบบจ าหน่ายมีความเส่ียงต ่า ความส าคญัต ่า 

กรณีตัวอย่างเช่น สถานีไฟฟ้าสันป่าตอง (SGA) วงจรที่ 9 (SGA09) มีความยาวระบบจ าหน่ายรวม 112.51  

วงจร-กิโลเมตร เกิดเหตุไฟฟ้าขัดข้อง (λ) จ านวน 43 ครัง้ มีมลูค่าความเสียหายของลูกค้า (COC) รวม 21.092 ล้านบาท 
ซึ่งมีค่าดัชนีความวิกฤติ (CI) เท่ากับ 4.27 มีความประสงค์ต้องการเปล่ียนสายไฟฟ้า ระยะทาง  5 วงจร-กิโลเมตร  
วงเงินงบประมาณ (cost) ที่ต้องใช้ในการด าเนินงาน 4.013 ล้านบาท ตามประมาณการค่าใช้จ่ายในการด าเนินกิจกรรม
เปล่ียนสายไฟฟ้าดัง (Table 8) หากปรับปรุงระบบไฟฟ้าแล้วเสร็จ คาดว่าจะช่วยลดความเสียหายของลูกค้าเป็นจ านวน
เงิน 11.60 ล้านบาท อตัราส่วนของผลประโยชน์และเงินลงทุน (B/C ratio) มีค่าเท่ากับ 2.89 ดงั (Table 9) การก าหนดดชันี
ความวิกฤติและวิเคราะห์ความเส่ียง สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการจัดล าดับความส าคัญได้  (Kongsong & 
Pooworarulchai, 2020) โดยการพิจารณาควรให้ความส าคัญกับ CI และ B/C ratio ที่มีค่าสูง (จุดที่ทางขวาบนของ 
กราฟก่อน) เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่ส าคัญเร่งด่วนและมีความคุ้มค่าสูง ซึ่งผลการศึกษาในครัง้นี ก็้อาจมีข้อจ ากัด  
ของคุณภาพของข้อมูล เช่น ข้อมูลเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องไม่สมบูรณ์ การบันทึกเวลาเร่ิม/สิน้สุดไม่ถูกต้อง จะส่งผลต่อ  
การค านวณมลูค่าความเสียหายของลกูค้า  
 
Table 9 Case study: a critical index analysis for improvement maintenance ranking. 

substation 
feeder  

ID 
overhead line  

(cct.-km) 
outage 

(λ) 
COC 

(Mbaht) 
CI 

replace 
(cct.-km) 

cost 
(Mbaht) 

benefit 
(Mbaht) 

B/C  
ratio 

Karon  
electric  
station 
(KRN)  

KRN01 21.22 6   1.69 3.67 4.56 3.66   0.93  0.25 
KRN02 9.28 1   0.03 4.13 0.11 0.09   0.02  0.20 
KRN03 9.35 15   1.94 1.67 1.00 0.80   1.07 1.33 
KRN05 5.22 4   0.50 1.67 1.00 0.80    0.27 0.34 

Sanpatong  
electric  
station  
(SGA)  

SGA05 43.64 12 26.46 2.60 5.00 4.01 14.55 3.63 
SGA06 37.31 4   1.25 3.80 5.00 4.01    0.69 0.17 
SGA07 25.55 2   1.85 4.60 5.00 4.01   1.02 0.25 
SGA08 98.13 9   1.27 4.27 5.00 4.01   0.70 0.17 
SGA09 112.51 43 21.09 2.77 5.00 4.01 11.60  2.89 
SGA10 41.67 2   0.36 4.27 5.00 4.01   0.20 0.05 
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สรุป 
งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอการน าข้อมลูการประเมินสภาพระบบไฟฟ้าเหนือดินมาใช้ประโยชน์เพิ่มเติม ด้วยการวิเคราะห์

ความเส่ียง และก าหนดดัชนีความวิกฤติ เพื่อน ามาเป็นเคร่ืองมือช่วยจัดล าดับความส าคัญในการตัดสินใจลงทุนปรับปรุง
ระบบไฟฟ้า โดยสามารถเลือกพิจารณาโครงการโดยใช้เกณฑ์ CI ควบคู่กับ B/C โดยในพืน้ที่ที่มีค่าดัชนีความวิกฤติสูง 
(CI=5) ถือว่ามีความเส่ียงสงู และเลือกโครงการที่มี B/C ratio สงู ควรได้รับพิจารณาก่อน ถือว่ามีความคุ้มค่าในการลงทุน 
เนื่องจากผลประโยชน์ที่ได้มากกว่าเงินลงทุน  

วิธีการก าหนดดัชนีความวิกฤติ อาจมีข้อจ ากัดที่อาจเกิดขึน้ จากการระบุปัจจัยน าเข้าและการก าหนดน า้หนัก
ความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่มาจากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญที่ปฏิบัติงานด้านการบ ารุงรักษาของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค อาจเปล่ียนแปลงไปตามบริบทขององค์กรและสถานการณ์ในปัจจุบนั ความเป็นไปได้ในการน าดชันีความวิกฤติมา
ประยุกต์ใช้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อาจท าได้เฉพาะกิจกรรมปรับปรุงระบบไฟฟ้าด้วยวิธีการเปล่ียนสายไฟฟ้า เนื่องจาก
ยังขาดข้อมูลประสิทธิภาพของกิจกรรมบ ารุงรักษาชนิดอื่น ๆ ซึ่งทางผู้วิจัยจะได้ท าการวางแผนเก็บข้อมูล ศึกษาข้อมูล  
และพฒันาวิธีการในโอกาสต่อไป 
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