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งานวิจัยเพื่อจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 
 

1. หลักการและเหตุผล 
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้า เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้เครื่องจักร และอุปกรณ์ไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมปลด

ตัวเองออกจากระบบ หรือเกิดการชํารุดเสียหาย เป็นผลทําให้กระบวนการผลิตต่างๆ ในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม
ต้องห ยุดชะ งัก  ส่ ง ผล ใ ห้ เศรษฐกิ จ ในภาพรวมของประ เทศได้ รั บความ เสี ยหาย  คุณภาพไฟ ฟ้า 
จึงถือเป็นปัจจัยที่สําคัญย่ิงในการบริการไฟฟ้าให้กับกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรม ที่ ใ ช้ เทคโนโลยีระดับสูง 
ในการผลิตสินค้า ซึ่งเป็นกลุ่มลูกค้าหลักของ กฟภ. 

 
จากข้อมูลทางสถิติที่ กฟภ. เก็บรวบรวมได้ในโครงการวิจัยด้านคุณภาพไฟฟ้าช้ีให้เห็นว่าปัญหาด้าน

คุณภาพไฟฟ้าที่เป็นปัญหาหลักที่สร้างผลกระทบต่อกระบวนการผลิตในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมมากที่สุด  
คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag/Voltage Dip) ที่มีผลมาจากฟอลต์ (Fault) ที่เกิดขึ้นในระบบสายส่ง
หรือระบบจําหน่ายหน่ึงๆ แล้วส่งผลให้ลูกค้าบางประเภทในพ้ืนที่ข้างเคียงประสบกับปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก
ช่ัวขณะโดยความรุนแรงที่เกิดขึ้นน้ันจะแปรผันตรงกับขนาดของกระแสฟอลต์ ชนิดของฟอลต์ และระยะเวลาใน
การกําจัดฟอลต์ของอุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้า นอกจากฟอลต์ที่ กฟภ. พยายามควบคุมให้เกิดให้น้อยที่สุดแล้ว 
ยังมีฟอลต์บางประการท่ีไม่สามารถควบคุมได้ง่าย อาทิเช่น ฟอลต์ที่เกิดจากฉนวนไฟฟ้าชํารุด จากฟ้าผ่า 
และฟอลต์จากรถยนต์ชนเสาไฟฟ้า เป็นต้น  

 
จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นทําให้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ไฟฟ้าบางประเภทที่มี

ขีดจํากัดความทนได้ตํ่า (Sensitive Load) ต้องปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟ้าทําให้เกิดไฟฟ้าดับ ส่งผลให้ต้นทุน
การผลิตสูงขึ้นและเศรษฐกิจในภาพรวมของประเทศได้รับความเสียหาย อย่างไรก็ตามผลกระทบของปัญหา 
แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะที่เกิดขึ้น ส่วนหน่ึงมีปัจจัยมาจากการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าของลูกค้า ที่ไม่สอดคล้องกับ
ระบบไฟฟ้าของ กฟภ. หรือมีขีดจํากัดความทนได้ตํ่า ประกอบกับลูกค้ามักเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงงานที่มี
มาตรฐานต่างกันด้วยเหตุผลทางด้านการลงทุน ผลของการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีมาตรฐานการผลิตที่ต่างกันน้ี 
มีผลทําให้ขีดจํากัดความทนได้ต่อปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะของอุปกรณ์ไฟฟ้าในแต่ละประเภทไม่เท่ากัน จึง
เป็นการยากที่ กฟภ. จะควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้สามารถตอบสนองทุกความต้องการของลูกค้าได้ทั้งหมด 

 
อย่างไรก็ตามจากผลการตรวจวัดระดับคุณภาพไฟฟ้าของ กฟภ. ทั้งในและนอกพ้ืนที่นิคมอุตสาหกรรม

ภาคกลาง ดังตัวอย่างในรูปที่ 1 ที่ผ่านมาพบว่า หากอุปกรณ์ไฟฟ้าของลูกค้าผ่านมาตรฐาน SEMI F47  
ตามแนวความคิดการร่วมแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ ของ Eindhoven University of Technology 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ (Netherlands) ดังรูปที่ 2 แล้วผลกระทบดังกล่าวย่อมสามารถลดลงได้ ดังน้ันจะเห็นว่า 
ข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้ามีความสําคัญสําหรับลูกค้ารายใหม่ที่สนใจต้ังสถานประกอบการในพ้ืนที่ หรือสําหรับลูกค้า
รายเดิมที่ต้องการปรับปรุงหรือขยายโรงงาน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลสําหรับลงทุนวางแผนในการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่
เหมาะสมกับระดับคุณภาพไฟฟ้าในพ้ืนที่ ซึ่งจะช่วยลดผลกระทบจากปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 
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(ก) ในพ้ืนที่นิคมอุตสาหกรรมภาคกลาง     (ข) นอกพ้ืนทีนิ่คมอุตสาหกรรมภาคกลาง 

รูปที่ 1 ตัวอย่างข้อมูลผลการตรวจวัดระดับคุณภาพไฟฟ้าของ กฟภ. 
 

 
รูปที่ 2 แนวคดิการร่วมแก้ปัญหา Voltage Dip ของ Eindhoven University of Technology เนเธอร์แลนด์  

 
ปัจจุบัน กวจ. อยู่ระหว่างดําเนินงานตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าสําหรับลูกค้าในกลุ่มพ้ืนที่อุตสาหกรรม กลุ่ม

ธุรกิจโรงแรม และห้างสรรพสินค้าทั่วประเทศ โดยการติดต้ังเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ที่สถานีไฟฟ้า
ที่รับผิดชอบจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับพ้ืนที่อุตสาหกรรม ธุรกิจ และที่อยู่อาศัยแหล่งสําคัญต่างๆ จํานวน 65 สถานี 
และได้จัดทําระบบฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database) เพ่ือเก็บข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้า 
(Power Quality Monitoring)  โดยแต่ละสถานีไฟฟ้าจะติดต้ัง PQ Meter จํานวน 3 เครื่อง ที่ด้านขาเข้า 
(Incoming) 115 kV จํานวน 1 เครื่อง และติดต้ังที่ด้าน Secondary ของหม้อแปลงในสถานีไฟฟ้า 22 kV จํานวน 
2 เครื่อง  โดยใช้ระบบ Fiber Optic  เป็นช่องทางการสื่อสารข้อมูลจากสถานีไฟฟ้ามายัง Server ที่ กฟภ. 
สํานักงานใหญ่ ดังรูปที่ 3 ซึ่งข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าทั้งหมดถูกรวบรวมไว้ที่เครื่อง Server ที่สํานักงานใหญ่ 

 
 

Event Rate: 7.802 events per 30 days
Event Rate SEMI F47 Curve: 1.486
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รูปที่ 3 แสดงระบบสื่อสารรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครื่องวัดฯ มายัง Server ที่ กฟภ. สํานักงานใหญ ่
 
 
กฟภ. สามารถนําข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่ได้มาใช้งานให้เกิดประโยชน์ในการวิเคราะห์ และแก้ไขปัญหา

ให้กับลูกค้า อันเป็นการสร้างความพึงพอใจของลูกค้า และช่วยส่งเสริมภาพลักษณ์ที่ดีต่อ กฟภ.คือ 
1. การใช้ประโยชน์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าระยะยาวเชิงสถิติ  

โดยการนําข้อมูลคุณภาพไฟฟ้ามาประมวลผลเพ่ือบ่งบอกถึงสภาพพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบของปัญหาด้านคุณภาพ
ไฟฟ้า สําหรับประกอบการจัดทําดัชนีทางด้านคุณภาพไฟฟ้า และการจัดทํา Benchmarking คุณภาพไฟฟ้าในเขต
พ้ืนที่อุตสาหกรรม ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงทุนออกแบบ และปรับปรุง
ระบบไฟฟ้าเพ่ือแก้ปัญหาคุณภาพไฟฟ้า  ทั้งในส่วนของ กฟภ. และในส่วนของลูกค้าที่จะตัดสินใจลงทุนเลือกพ้ืนที่
ก่อต้ังโรงงานใหม่ และ/หรือออกแบบระบบไฟฟ้าเพ่ือขยายกิจการ ประกอบการจัดทําแผนระยะยาวของ กฟภ. 
สําหรับโครงการศึกษาหาอุปกรณ์พิเศษ เพ่ือติดต้ังเพ่ิมเติมในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. เพ่ือลดผลกระทบจากปัญหา
แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ เช่น Dynamic Voltage Restorer, Current Limiting Fuse, Fault Current Limiter, 
และ FACTs เป็นต้น และเพ่ือเตรียมการจัดทํา Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสมของ กฟภ. 
เน่ืองจากแนวโน้มในอนาคต กฟภ. อาจจะต้องมีการประกาศ หรือรับประกันคุณภาพไฟฟ้าต่อลูกค้า ดังเช่นดัชนี
ความเช่ือถือได้ (SAIFI และ SAIDI) 

อีกทั้งเพ่ือให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติการประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. 2550 กําหนดให้ผู้รับ
ใบอนุญาตระบบจําหน่ายไฟฟ้า ต้องรายงานข้อมูลเชิงสถิติของระดับคุณภาพไฟฟ้า และจัดส่งข้อมูลดังกล่าวต่อ 
สกพ. พร้อมทั้งต้องมีระบบการจัดเก็บข้อมูลย้อนหลัง 

2. การใช้ประโยชน์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าแบบ Real Time  
ด้วยความสามารถของ PQ Meter สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบ Smart Grid ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้ ใน
ส่วนของ Demand Response (DR), Energy Efficiency และ Distribution Resource ของลูกค้าได้  

3. การจัดการและบริการข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่เป็นระบบและเข้าถึงง่าย 
เน่ืองด้วยงานวิจัยเพ่ือจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้ามีการรวบรวมข้อมูลรูปคลื่น (Wave Form) ทั้งในส่วนของ 
กระแสและแรงดันไฟฟ้าจากหลากหลายอุปกรณ์ เช่น PQ Meter, AMI, AMR, Protection Relay และ Digital 
Fault Recorder (DFR) ดังรูปที่ 4 ทําให้ผู้ใช้งานท่ีเก่ียวข้องสามารถนําข้อมูลมาใช้สําหรับวิเคราะห์ หาสาเหตุ
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ความผิดปกติในระบบไฟฟ้า เช่น ความรุนแรงของการเกิด Fault การทํางานผิดพลาดของอุปกรณ์ ระยะเวลาการ
ทํางานของระบบป้องกัน  และผลกระทบของปัญหานั้นๆ ต่อลูกค้า รวมถึงนําข้อมูลไปใช้สําหรับเตรียมความพร้อม
ในการวางแผนบํารุงรักษาระบบไฟฟ้าได้อีกด้วย 

ถึงแม้ปัจจุบันทาง กฟภ. จะมีการใช้งานโปรแกรม PQView ในการจัดการข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่ได้จาก
เครื่องมือวัดต่างๆ แต่การใช้งานยังไม่ยืดหยุ่นและการจัดทํารายงานแบบอัตโนมัติยังมีความยากลําบากอยู่   

 

                          
รูปที่ 4 แสดงการนําเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์ต่างๆ  

 
ตัวอย่างการนําผลการตรวจวัดรูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากฟอลต์ มาคํานวณเพ่ือหา

ตําแหน่งฟอลต์  (Fault Anticipation) เ พ่ือผนวกเข้า กับระบบ  Fault Location, Isolation and Service 
Restoration (FLISR) เพ่ือลดจํานวนพ้ืนที่ไฟดับ และคืนสภาพการจ่ายไฟโดยเร็วต่อไป ดังเช่นการไฟฟ้า 
American Electric Power ( AEP) , Con Edison, Detroit Edison Company, San Diego Gas & Electric, 
และTennessee Valley Authority ดังตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานในรูปที่ 5  และสามารถผนวกเข้ากับระบบ 
Mobile Workforce ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของโครงการ Smart Grid ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้เช่นกัน  

 
 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างการหาตําแหน่งการเกิดฟอลต์จาก PQ Meter ของต่างประเทศ 
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ตัวอย่างการนําเสนอและแสดงผลข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าของ Turkish Electricity Transmission Co. Inc. 
โดยการแสดงผลระดับฮาร์มอนิกในพ้ืนที่ต่างๆ บนแผนที่ ดังรูปที่ 6 ซึ่งจะทําให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูล
คุณภาพไฟฟ้าได้สะดวกและสามารถเตรียมการแก้ไขปัญหาคุณภาพไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างการแสดงผลปัญหาคุณภาพไฟฟ้าบนแผนที่ 

 
 
 
 
2. วัตถุประสงค ์

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี คือ  
1. เพ่ือให้ได้ระบบบริหาร จัดการข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้า ซึ่งสามารถรองรับข้อมูลเชิงสถิติระยะยาว 

จากเคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟ้าที่ติดต้ังในสถานีไฟฟ้า และสามารถรวบรวมข้อมูลจากหลากหลาย
แหล่งข้อมูลเช่น  เครื่อง DFR, AMI, AMR, Relay  มารวมไว้เพียงฐานข้อมูลเดียวเพ่ือเป็นข้อมูล
สําหรับใช้ในการวิเคราะห์และจัดทําดัชนีคุณภาพไฟฟ้า และสามารถจัดทําเป็นศูนย์ข้อมูลคุณภาพ
ไฟฟ้า (Power Quality Data Center) ของ กฟภ. 

2. เพ่ือนําเสนอวิธีการคํานวณและกําหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสม ของ 
กฟภ. โดยใช้ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าเชิงสถิติที่รวบรวมได้ 

3. เพ่ือนําเสนอวิธีการคํานวณและกําหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health 
Index)   

4. เพ่ือแสดงคุณภาพไฟฟ้าต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ผ่านระบบ Intranet สาํหรับผู้ที่เก่ียวข้องใช้ในการ
แก้ปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้น และนําข้อมูลไปใช้งานในระบบงานอ่ืนๆ ของ กฟภ. 

5. พัฒนาบุคคลากรของ กฟภ. ให้เป็นนักวิจัยเพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจต่อข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า และ
การนําข้อมูลไปใช้ประโยชน์ต่อ กฟภ. 
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3. ขอบเขตของงาน 
1. ศึกษาแนวทางหรือวิธีการบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database)และ

การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากการไฟฟ้าที่มีประสบการณ์และจากบทความทั้งในและ
ต่างประเทศ  

2. ออกแบบระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์สําหรับบริหารจัดการฐานข้อมูลคณุภาพไฟฟ้าแบบเครือข่าย 
(Power Quality  network database) โดยรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้า เครื่อง
บันทึกสัญญาณเหตุการณ์ผดิปกติในระบบไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Fault Recorder: DFR), AMR, 
AMI และ Protection Relay  

3. ศึกษาวิจัยและพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือนําเข้าและรวบรวมขอ้มูลคุณภาพ
ไฟฟ้า  โดยทาง กฟภ. จะเป็นผู้จัดการสอบถามการเข้าถึงข้อมูลจากผูผ้ลติเคร่ืองมือตรวจวัดต่างๆดังน้ี  

3.1 PQ Meter จํานวน 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ SATEC จํานวน 3 สถานีไฟฟ้า (9 เครื่อง), Dranetz 
จํานวน 2 เครือ่ง, Schneider จํานวน 2 เครื่อง และ Hioki จํานวน 1 เครื่อง 

3.2 AMI จํานวน 10 เครื่อง 
3.3 AMR จํานวน 10 เครื่อง ต่อสถานี จํานวน 3 สถาน ี 
3.4 Protection Relay จํานวน 3 เครื่อง 
3.5 Digital Fault Recorder: DFR จํานวน 3 เครื่อง  

4. ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนากระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า ดังน้ี 
4.1 ศึกษาการกําหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) โดยใช้ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าเชิง

สถิติที่รวบรวมได้จากข้อ 3  
4.2 ศึกษาการกําหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) 

อย่างน้อย 3 สถานี 
4.3 นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้งานข้อมูลที่ได้จากระบบการตรวจวัดที่รวบรวมได้จากข้อ 3   

5. พัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับประมวลผลท่ีได้จากฐานข้อมูลคณุภาพไฟฟ้า 
ที่ได้จากข้อ 3 และ/หรือแหลง่ข้อมูลอ่ืนๆ ทีเ่ก่ียวข้อง โดยมีคุณลักษณะดังน้ี 

5.1 ประมวลผลค่าทางสถิติของพารามิเตอร์ดังน้ี  Voltage, Current, Active and Reactive 
Power, Power factor, Harmonic current, THDv, Pst,  Plt, และประมวลผลดัชนี
คุณภาพไฟฟ้าดังน้ี Voltage Dip, Swell, Unbalance, Under and Over Voltage  โดย
วิเคราะห์จากสถิติการเกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้าจากข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐาน
ต่าง ๆ เช่น SARFIx, SARFIcurve, SEMI F47  

5.2 จัดทํากระบวนการหาแนวโน้มของปัญหาตามค่าดัชนีคุณภาพไฟฟ้า โดยแบ่งตาม  
รายสถานีไฟฟ้า, รายเขต, รายภาค 

5.3 จัดทํากระบวนการหาดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) 
ของแต่ละสถานีไฟฟ้า โดยแบ่งตาม รายสถานีไฟฟ้า, รายเขต, รายภาค  
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6. ศึกษาวิจัย และพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับแสดงข้อมูลสารสนเทศและ
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยโปรแกรมมีลักษณะเปิด (Open source) ออกแบบมาใช้เฉพาะระบบนําเข้า 
แจ้งเตือน และควบคุมข้อมูลอัตโนมัติ อีกทั้งยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ในการดึงค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ได้เป็นอย่างดี และรองรับการพัฒนาเพ่ิมเติมตามความต้องการในอนาคต โดยที่โปรแกรม
จะต้องรองรับการใช้งานของอุปกรณ์แสดงผล เช่น Smart phone และ Tablet ได้ โดยการใช้งาน
โปรแกรมจะเป็นรูปแบบ Client – Server ผ่านระบบ Web Application บนเครือข่ายของ กฟภ. 
(PEA Network) ดังน้ี  

6.1 แสดงข้อมลู Waveform แรงดัน และ กระแส ในขณะเกิด fault หรือความผิดปกติ 
     ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 

6.2 แสดงข้อมลู Trend ของพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่างๆ เช่น Voltage, Current,  
     Active and Reactive Power, Flickering, Harmonic current, Power Factor,     

      Frequency, THDv และ Unbalance เป็นต้น 
6.3 แสดง Diagram ตําแหน่งการติดต้ังของอุปกรณ์ในข้อที่ 2 และตําแหน่งของสถานีไฟฟ้า 
      โดยใช้ Software GIS นําเข้าแผนที่จากระบบ GIS ของ กฟภ. และสามารถรองรับการ  
     เพ่ิมเติมและปรับเปลี่ยนตําแหน่งของอุปกรณ์ในอนาคต 
6.4 แสดง Contour line สาํหรับการกระจายตัวของปัญหาแรงดันตกช่ัวขณะในพ้ืนที ่
      อย่างน้อย 3 สถานี โดยใช้ Software GIS นําเข้าแผนที่จากระบบ GIS ของ กฟภ. 
6.5 แสดงดัชนี PQ Health index ของแต่ละสถานีไฟฟ้า โดยใช้ Software GIS นําเขา้แผน 
     ทีจ่ากระบบ GIS ของ กฟภ. 
6.6 การแสดงผลข้อมลูต้องสามารถปรับรูปแบบการแสดงผลตามความต้องการของ 
     ผูใ้ช้งาน เช่น เรียงข้อมูลตามรายช่ือสถานี, เขตพ้ืนที่, เรียงลําดับเหตุการณ์ตามช่วงเวลา 
     อีกทั้งต้องสามารถ Export ข้อมลูทีแ่สดงน้ันในรูปแบบของไฟล์ CSV และ XML  ได้ 
6.7 โปรแกรมสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้ได้ด้วย Web Browser เพ่ือสะดวกรวดเร็วในการ 
     ใช้งาน หรอืหากอุปกรณ์เกิดขัดข้อง 

7. พัฒนาแนวทางการรวบรวมและนําเสนอข้อมลูด้านคุณภาพไฟฟ้าในรูปแบบรายงานแบบอัตโนมัติ ต่อ
ผู้บริหาร และเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้อง โดยใช้โปรแกรม PQView เป็นแนวทาง ผ่านสื่อต่างๆ เช่น หนังสือ
รายงานคุณภาพไฟฟ้าประจําปี  และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ ง่ายต่อการเข้าถึง ซึ่งข้อมูลขั้นตํ่า
ประกอบด้วยข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐานต่างๆ ได้แก่ Voltage, Current, Active and 
Reactive Power, Flickering, Harmonic current, Power Factor, Frequency, THDv, 
Unbalance, SARFIX, SARFICurve ,SEMI F47 โดยแบ่งตามพ้ืนที่ (รายสถานีไฟฟ้า รายเขต ราย
ภาค) และตามระยะเวลา (รายไตรมาส รายปี) ทั้งน้ีต้องสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบของรายงานได้
ตามท่ีผู้ใช้งานกําหนด โดยแสดงข้อมูลทั้งในรูปของตารางและกราฟ 

8. จัดหาอุปกรณ์สื่อสารแบบไรส้ายและระบบสื่อสารเพ่ือเช่ือมต่อเคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้าจํานวน  15 ชุด 
(สําหรับ 5 สถานี) และอุปกรณ์อ่ืนที่จําเป็นในเก็บรวบรวมข้อมูล, การประมวลผล และการแสดงผล
ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 
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9. ฝึกอบรมบุคลากรของ กฟภ. จํานวน 50 คน จํานวน 1 ครัง้ โดยมีระยะเวลาการนําเสนออย่างน้อย 1 
วัน ให้มีความรู้ความเข้าใจต่อข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า การจัดเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ด้านคุณภาพ
กําลังไฟฟ้า และวิธีการใช้โปรแกรม 

 
 
4. แนวทางการดําเนินงาน   
4.1 รายละเอียดการดําเนนิงาน 

แนวทางการดําเนินงานของโครงการสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 7 และมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 

 
รูปที่ 7 ภาพรวมของโครงการ 

 
1. ศึกษาแนวทางหรือวิธีการบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database) และ

การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากการไฟฟ้าที่มีประสบการณ์และจากบทความทางวิชาการท้ังใน
และต่างประเทศ เพ่ือรวบรวมข้อมูลจากหลายๆแหล่งการวัดข้อมูล เช่น เครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้า 
(Power quality meter: PQ meter) เครื่องบันทึกสัญญาณเหตุการณ์ผิดปกติในระบบไฟฟ้าแบบ
ดิจิตอล (Digital Fault Recorder: DFR), AMR, AMI และ Protection Relay รายละเอียดของ
เครื่องมือวัดต่างๆท่ีทราบแล้วมีดังน้ี 
1) ย่ีห้อและรุ่นของเคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟ้า ได้แก่ SATEC รุ่น PM180 Schneider รุ่น ION 7650 
2) ย่ีห้อเคร่ืองบันทึกสัญญาณเหตุการณ์ผิดปกติในระบบไฟฟ้าแบบดิจิตอล ได้แก่ Hathaway 
สรุปฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าและการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจะอยู่ในหัวข้อที่ 7 

2. ศึกษาวิจัยและพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือนําเข้าและรวบรวมขอ้มูลคุณภาพ
ไฟฟ้าจากอุปกรณ์วัดต่างๆ โดยใช้โปรแกรม WEBCTRL V 6.5 รายละเอียดสามารถดูได้เพ่ิมเติมที่ 
http://www.automatedlogic.com/pages/product-webctrl.aspx 
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3. ศึกษาวิธีการคํานวณของ 1) การกําหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสม โดย
ใช้ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าเชิงสถิติที่รวบรวมได้ และ 2) การกําหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้า
โดยภาพรวม (PQ Health Index) จากบทความทางวิชาการในต่างประเทศและข้อมลูจากการไฟฟ้า
ต่างๆในต่างประเทศ จากบทความท่ีได้ทําการสํารวจมายังพบเอกสารเก่ียวกับเรื่องน้ีน้อยมาก อาจ
เป็นเพราะแต่ละการไฟฟ้าไม่ยอมเปิดเผยรายละเอียดของข้อมูลน้ีมากนัก 

4. พัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับประมวลผลท่ีได้จากฐานข้อมูลคณุภาพไฟฟ้า
ตามขอบเขตงานข้อที่ 5  

5. ศึกษาวิจัย และพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับแสดงข้อมูลสารสนเทศและ
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยโปรแกรมมีลักษณะเปิด (Open source) ออกแบบมาใช้เฉพาะระบบนําเข้า 
แจ้งเตือน และควบคุมข้อมูลอัตโนมัติ อีกทั้งยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ในการดึงค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ได้เป็นอย่างดี และรองรับการพัฒนาเพ่ิมเติมตามความต้องการในอนาคต โดยที่โปรแกรม
จะต้องรองรับการใช้งานของอุปกรณ์แสดงผล เช่น Smart phone และ Tablet ได้ โดยการใช้งาน
โปรแกรมจะเป็นรูปแบบ Client – Server ผ่านระบบ Web Application บนเครือข่ายของ กฟภ. 
(PEA Network) โดยแสดงข้อมูลตามขอบเขตงานข้อที่ 6 

6. พัฒนาแนวทางการรวบรวมและนําเสนอข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าในรูปแบบรายงานแบบอัตโนมัติ ต่อ
ผู้บริหาร และเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้อง โดยใช้โปรแกรม PQView เป็นแนวทาง ผ่านสื่อต่างๆ เช่น หนังสือ
รายงานคุณภาพไฟฟ้าประจําปี  และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ง่ายต่อการเข้าถึง  

7. ติดต้ังอุปกรณ์สื่อสารแบบไรส้ายและระบบสื่อสารเพ่ือเช่ือมต่อเคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้าจํานวน  15 ชุด 
(สําหรับ 5 สถานี) และอุปกรณ์อ่ืนที่จําเป็นในเก็บรวบรวมข้อมูล, การประมวลผล และการแสดงผล
ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า ฐานข้อมูลในส่วนน้ีของ PQDM ที่จะพัฒนาขึ้นสามารถตรวจสอบความถูกต้อง
กับข้อมูลในเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้าที่หน้างาน  อาจจะมีการทดลองกับเคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้าที่จุดต่อ
ร่วม (Point of common coupling) กับ VSPP บางส่วน (คาดว่าน่าจะ 3 ที)่  

8. ทดสอบสมรรถนะของระบบโดยรวมที่พัฒนาขึ้น เพ่ือให้มั่นใจว่าสามารถนําไปใช้งานได้จริงและมี
ประโยชน์ในทางปฏิบัติ 
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4.2 แผนการดําเนินงาน 
 แผนการดําเนินงานสามารถแสดงได้ดังในตารางที่ 4.1  
 

ตารางที่ 4.1 แผนการดําเนินงาน 
 

กิจกรรม เดือน 
กย ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค 

ขอบเขตงานที่ 1 (PQ Database)             
รายงานผลการศึกษาขั้นต้น             

ขอบเขตงานที่ 2 (PQ Network Database)             
ขอบเขตงานที่ 3 (WebCRTL)             
ขอบเขตงานที่ 4 (MQS and PQ index)             

รายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 1             
ขอบเขตงานที่ 5 (Data Processing)             
ขอบเขตงานที่ 6 (Data Dusplay)             
ขอบเขตงานที่ 7 (PQ Report)              
ขอบเขตงานที่ 8 (Remote Communication)             

ร่างรายงานฉบับสมบูรณ ์             
รายงานฉบับสมบูรณ์และนําเสนอผลงานวิจัย             

 หมายเหตุ   
 1. โครงการเริ่มต้นวันที่ 25 ก.ย. 2560 
 2. เน่ืองจากมีความเร่งด่วนในการทดสอบขอบเขตงานที่ 8 ดังน้ันแผนการดําเนินงานจึงเริ่มต้นในเดือนที่ 2 

 
 
5. ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยน้ี 

1. ช่วยให้มีเครื่องมือ ในการจัดการและรวบรวมข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากหลากหลายอุปกรณ์ ทําให้
ผู้ใช้งานที่เก่ียวข้องสามารถนําข้อมูลมาใช้สําหรับวิเคราะห์ หาสาเหตุความผิดปกติในระบบไฟฟ้าได้อย่างสะดวก 

2. ช่วยให้เกิดความเข้าใจและเสริมทักษะในการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบด้านคุณภาพไฟฟ้าทั้ง
ในส่วนของลูกค้า และระบบไฟฟ้า  

3. ได้ข้อมูลในการจัดทํายุทธศาสตร์/แนวทางในการวางแผนระบบไฟฟ้า การปฏิบัติ และการกําหนดค่า 
Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสม ของ กฟภ. ที่เหมาะสมสําหรับการให้บริการลูกค้าประเภท
ต่างๆ  

4. ได้ระบบเฝ้าระวังปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index)  
5. ได้แนวทางการจัดเก็บข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากตามระเบียบการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคว่าด้วยข้อกําหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ.2559 ผ่านระบบสื่อสารไร้สาย 
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6. การส่งมอบงาน 
 คณะผู้วิจัยจะดําเนินการศึกษาและสรุปผลนําเสนอเป็นรายงานความก้าวหน้า เสนอต่อ PEA และจัดทํา
รายงานฉบับสมบูรณ์เมื่อสิ้นสุดโครงการ  ที่ปรึกษาจะต้องส่งมอบงานให้คณะกรรมการตรวจรับงานจ้างที่ปรึกษา 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
 

ที่ รายงาน กําหนดส่ง 
นับจาก 

ลงนามใน
สัญญาจ้าง

รายละเอียดของรายงาน 

1 รายงานผลการศึกษา
ขั้นต้น 

1 เดือน เน้ือหาประกอบด้วย 
- รายละเอียดแนวทางการดําเนินงานวิจัยทั้งหมด 
- การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จัดพิมพ์เป็นภาษาไทยจํานวน 6 ชุดและ DVD (Electronic 
file) 

2 รายงานความก้าวหน้า
ฉบับที่ 1 

5 เดือน เน้ือหาประกอบด้วย 
- ผลการดําเนินงานตามขอบเขตการดําเนินงานข้อที่ 1 ถึง 4 
จัดพิมพ์เป็นภาษาไทยจํานวน 6 ชุดและ DVD (Electronic 
file) 

3 ร่างรายงาน 
ฉบับสมบูรณ์ 

9 เดือน เน้ือหาประกอบด้วย 
- ผลการดําเนินงานตามขอบเขตการดําเนินงานข้อที่ 1 ถึง 8 
จัดพิมพ์เป็นภาษาไทยจํานวน 6 ชุดและ DVD (Electronic 
file) 

4 รายงานฉบับสมบูรณ์ 12 เดือน เน้ือหาประกอบด้วย 
- ผลการดําเนินงานตามขอบเขตการดําเนินงานทั้งหมด 
- สรุปรายงานสําหรับผู้บริหาร (Executive Summery) 
จัดพิมพ์เป็นภาษาไทยจํานวน 6 ชุดและ DVD (Electronic 
file) 

 
 
จัดการฝึกอบรม และสรุปผลงานวิจัย 
 ที่ปรึกษาจะต้องนําเสนอผลการศึกษาและถา่ยทอดความรู้ (Training) ใหแ้ก่บุคลากรของ กฟภ. ตาม 
ขอบเขตของงานข้อ 9 จํานวน 50 คน ภายใน 30 วันทําการ นับจากวันที่รายงานฉบับสมบูรณ์ได้รับความเห็นชอบ
จากคณะกรรมการตรวจรับงานจ้างฯ โดยมีระยะเวลาการนําเสนออย่างน้อย 1 วัน รวมทั้งส่งมอบ วีดิทัศน์ แผ่น
ป้ายประชาสัมพันธ์ พร้อมขาต้ังและกล่องบรรจุ จํานวนอย่างละ 1 ชุด เพ่ือใช้ในการประชาสัมพันธ์งานวิจัย 
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7. การบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าและการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟา้ 
ฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database) เป็นสิ่งที่สําคัญสําหรับรวบรวมข้อมูลที่ได้จาก

การตรวจวัดที่จุดต่างๆในระบบไฟฟ้า  ข้อมูลหลักทางไฟฟ้าที่มักจะตรวจวัดได้แก่ แรงดัน กระแส กําลังไฟฟ้า ตัว
ประกอบกําลัง ส่วนข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่มักจะตรวจวัดได้แก่ ข้อมูลด้านฮาร์มอนิก (Harmonic) แรงดันตก
ช่ัวขณะ (Voltage Dip หรือ Voltage Sag) ไฟกระพริบ (Flicker) และแรงดันไม่สมดุล (Unbalance) เช่น แรงดัน
และกระแสฮาร์มอนิก THDv ดัชนีไฟกะพริบระยะสั้น (Short-Term Severity Index, Pst) ดัชนีไฟกะพริบระยะ
ยาว (Long-Term Severity Index, Plt) ค่าดัชนีที่เก่ียวข้องกับแรงดันตกช่ัวชณะ เช่น System Average RMS 
Variation Frequency Index (SARFI) ค่า Unbalance factor เป็นต้น  ข้อมูลเหล่าน้ีจะมีความสําคัญในการ
ตรวจสอบสภาพระบบไฟฟ้ากําลัง ทําให้สามารถทําการป้องกันปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นแล้วหรืออาจจะ
เกิดขึ้นได้ในอนาคต และยังช่วยในการวางแผนที่จะปรับปรุงระดับคุณภาพไฟฟ้าให้ดีย่ิงขึ้นได้  การวิเคราะห์ข้อมูล 
(Data analytic) เหล่าน้ีจะมีความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆเพราะสามารถนําไปใช้งานในด้านต่างๆอีกมากมาย 
 

การตรวจวัดข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่มีการเผยแพร่ทางบทความวิชาการได้แก่ โครงการตรวจวัดคุณภาพ
ไฟฟ้าในระบบจําหน่ายของประเทศสหรัฐอเมริกา (EPRI’s Distribution Power Quality Project, DPQ Project
) ในปี 1993-1995 โดยมีการตรวจวัดประมาณ 300 จุดวัด บน 100 สายป้อน ของ 24 การไฟฟ้า โดยข้อมูลจะ
เน้นฮาร์มอนิกและแรงดันตกช่ัวขณะ รูปที่ 8 แสดงตําแหน่งการไฟฟ้าต่างๆท่ีเข้าร่วมโครงการน้ีและตําแหน่งการ
ติดต้ังเคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 9  
 

 
รูปที่ 8 ตําแหน่งการไฟฟ้าต่างๆท่ีเข้าร่วมโครงการ EPRI’s DQP 

 
 เครื่องมือวัดที่ ใช้ คือ Basic Measuring Instruments (BMI) 8010 PQNode และใช้ PQView ในการ
รวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆและวิเคราะห์ข้อมูล โดยจะมีส่วนประกอบหลัก คือ Power Quality Data 
Manager (PQDM) และ Power Quality Data Analyzer (PQDA)  รูปที่ 10 แสดงไดอะแกรมการเก็บข้อมูลของ 
DPQ Project  ตัวอย่างผลการตรวจวัดแสดงในรูปที่ 11-15 
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รูปที่ 9 ตําแหน่งการติดต้ังเครื่องมือวัด 

 

 
รูปที่ 10 ตําแหน่งการติดต้ังเครื่องมือวัด 
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รูปที่ 11 Histogram ของขนาดและความถี่ในการเกิดไฟฟ้าดับและแรงดันตกช่ัวขณะต่อจุดวัดต่อ 30 วัน 

 

 
รูปที่ 12 Histogram แสดงขนาดและระยะเวลาของไฟฟ้าดับและแรงดันตกช่ัวขณะต่อจุดวัดต่อ 365 วัน 

 



 รายงานผลการศึกษาขั้นต้นโครงการ “งานวิจัยเพ่ือจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า” 
 

 

ศูนย์เชี่ยวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   หน้า 17 
 

 

 
รูปที่ 13 ค่าเฉลี่ยของ THDv และแรงดันฮาร์มอนิกที่ความถี่ต่างๆของทุกตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือวัด 

 

 
รูปที่ 14 ค่าเฉลี่ยของ TDD และกระแสฮาร์มอนิกที่ความถี่ต่างๆของทุกตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือวัด 

 

 
รูปที่ 15 ตัวอย่างรูปคลื่นและค่าแรงดัน RMS 
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 การวัดคุณภาพไฟฟ้าในระบบส่งของประเทศตุรกีโดย Turkish Electricity Transmission Company 
(TEIAS) แสดงในรูปที่ 16 ระบบการตรวจวัดประกอบไปด้วย 3 ส่วนประกอบหลักคือ 1) เครื่องมือวัด PQ+ 
Analyzer 2) ศูนย์การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าระดับชาติ (National Monitoring Center for Power Quality, 
NMCPQ) และ 3) โปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า   
 

 
รูปที่ 16 ระบบการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าของ TEIAS 
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 การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าน้ีใช้เครื่องมือการตรวจวัด 155 เครื่อง บนสายป้อนจํานวน 310 สายป้อนของ
ระบบส่ง  รูปที่ 17 แสดงตําแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์ PQ+ Analyzers ซึ่งความหนาแน่นของการติดต้ังอุปกรณ์ 
PQ+ Analyzers ในแผนที่แสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีการประกอบกิจการอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมหนักซึ่งใน
บริเวณดังกล่าวมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณมากซึ่งอาจทําให้ระดับคุณภาพทางไฟฟ้าลดลงได้   
 

 
รูปที่ 17 แผนที่แสดงตําแหน่งติดต้ังเคร่ืองมือวัดทางคุณภาพไฟฟ้า 

 
 สําหรับอุปกรณ์ PQ+ Analyzers จะทําการตรวจวัดค่าต่าง ๆ และวิเคราะห์ค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับระดับ
คุณภาพทางไฟฟ้าตามตารางที่ 7.1 
 
ตารางที่ 7.1 ค่าพารามิเตอร์ทางคุณภาพไฟฟ้าที่ทําการตรวจวัด 
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 อุปกรณ์ PQ+ Analyzers สามารถวัดข้อมูลแรงดันและกระแสได้ที่ 512 ค่าใน 1 ไซเคิล และในกรณีที่เป็น
เหตุการณ์ (Event) เครื่องวัดน้ีสามารถเก็บข้อมูลได้นาน 3 วินาที 
 NMCPQ เป็นส่วนที่สําคัญและจําเป็นมากของระบบการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า โดยเมื่อค่าตัวแปร
ต่าง ๆ ของระดับคุณภาพทางไฟฟ้าถูกตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ PQ+ Analyzers ค่าที่ตรวจวัดได้จะถูกเก็บไว้ที่ 
NMCPQ Database โดยแบ่งการใช้งาน Database เป็น 2 ชุดคือ ชุดแรกทําการเก็บข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการ
ตรวจวัดโดยอุปกรณ์ PQ+ Analyzers และ Database อีกชุดหน่ึงซึ่งมีขนาดเล็กกว่าชุดแรกทําหน้าทีใ่นการเก็บ
ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ย้อนหลัง 15 วัน นอกจากน้ียังมี web server สําหรบัใช้ในการตรวจสอบสถานะและการ
ทํางานของอุปกรณ์ PQ+ Analyzers ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ผ่าน Web browser ด้วย 
 รูปที่ 18 แสดงหน้าจอของโปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วย 
4 ส่วนเช่ือมประสาน (Interface) โดยสามารถเข้าถึง Interface หรือส่วนเช่ือมประสานต่าง ๆ ได้ผ่านทาง 
common gateway screen 
 

 
รูปที่ 18 หน้าจอของโปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า 

 
ส่วนเช่ือมประสานหรือ Interface ต่าง ๆ ประกอบด้วย 

1. Remote monitor, analysis and report interface ทําหน้าที่ 4 ประการได้แก่ 
1.1 ทําการเก็บค่ารากกําลังสองเฉลี่ย (RMS) โดยค่าที่ทําการเก็บข้อมูลและตรวจวัดได้แก่ ขนาดกระแสและขนาด
แรงดันในสายป้อน ค่า Harmonics และ Interharmonics ของกระแสและแรงดัน, Flicker, ค่ากําลังไฟฟ้า และ
ค่าตัวประกอบกําลัง 
1.2 ตรวจหาเหตุการณ์ความผิดพร่องของระบบไฟฟ้า (fault events) 
1.3 การรายงานผล (Reports) โดยสามารถเลือกรูปแบบการรายงานผลได้ 2 รูปแบบคือ Detailed report แสดง
ค่าตัวแปรคุณภาพทางไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้ด้วยกราฟ และ Constrained report ซึ่งให้ข้อมูลเก่ียวกับ Flicker และ 
Harmonics เท่าน้ัน  
1.4 การนําข้อมูลออก (Data export) โดยนําส่งข้อมูลออกเป็น text file 
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2. Map-base monitoring interface ทําหน้าที่ ตรวจหาการเกิดความผิดพร่องของระบบไฟฟ้าและสถานะการ
ติดต้ังอุปกรณ์ PQ+ Analyzers โดยแสดงสถานะในแผนที่   ส่วนเช่ือมประสานน้ีสามารถแสดง load flow ใน 
single line diagram อีกทั้งยังทําการรวบรวมค่าของตัวแปรทางคุณภาพไฟฟ้าต่างๆขณะเกิดความผิดพร่องของ
ระบบไฟฟ้าด้วย  
3. Real-time monitoring interface ทําหน้าที่แสดงผลและปรับข้อมูลดิบที่ถูกแสดงผลทุก ๆ 3 วินาที เพ่ือ
แสดงผลค่าล่าสุดที่สามารถตรวจวัดได้และถูกเก็บอยู่ใน Database ซึ่งสามารถเห็นได้จากภาพที่ 9 ภาพแสดง
รูปคลื่นความถ่ี แรงดัน กระแส และกําลังไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้ในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  
4. Administration Interface มีไว้เพ่ือจัดการกับข้อมูลต่าง ๆ ที่วิเคราะห์และตรวจวัดได้  

 
ความสามารถของระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถสรุปได้ดังน้ี 

 1. สามารถตรวจวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางไฟฟ้าและ
เหตุการณ์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าได้ 
 2. วิเคราะห์เหตุการณ์และความผิดพร่องต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องและมีผลกระทบกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้า 
 3. เพ่ิมเสถียรภาพและความเช่ือถือได้ของระบบส่งพลังงานไฟฟ้า 
 4. ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบส่งพลังงานไฟฟ้าได้ เช่น shunt reactor, capacitor เป็นต้น 
 5. สามารถเช่ือมต่อระบบที่ทําการตรวจวัดกับระบบพลังงานไฟฟ้าข้างเคียงได้ 
 
 การวัดคุณภาพไฟฟา้ในระบบจําหน่ายของประเทศออสเตรเลีย 

ผู้ ให้บริการโครงข่ายจําหน่าย (Distribution Network Service Providers, DNSPs) มีหน้าที่ที่ จะ
ให้บริการไฟฟ้าที่มีความน่าเช่ือถือและมีระดับคุณภาพไฟฟ้าที่ดี ในปี 2002 University of Wollongong ประเทศ
ออสเตรเลียและ DNSP จํานวน 12 จากทั้งหมด 16 แห่งในออสเตรเลียได้ริเริ่มการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าในช่ือ
ของ Long-term National Power Quality Survey และได้กลายมาเป็น Power Quality Compliance Audit 
(PQCA) หลังจากมีการเก็บข้อมูลมากขึ้นจาก 12,000 จุดวัด โดยทําการตรวจวัดที่ทั้งระดับแรงดัน 230 V และ
ระดับแรงดันปานกลางและแรงสูงที่ 6.6-132 kV  สําหรับค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าที่ทํา
การตรวจวัด น้ี ได้แก่ ขนาดแรงดัน (Steady state voltage magnitude), แรงดันไม่สมดุล  (Voltage 
unbalance), แรงดันฮาร์มอนิค (Voltage harmonic) ถึงฮาร์มอนิกลําดับที่ 25, ไฟกระพริบ (Flicker) และ 
แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) 
 

ในช่วงเร่ิมแรกของโครงการน้ี เน่ืองจากข้อมูลที่เก็บได้มีหลากหลายรูปแบบซึ่งการที่จะเปลี่ยนรูปแบบของ
ข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ในการตรวจวัดแต่ละประเภทโดยตรงน้ันทําได้ยาก จึงจําเป็นต้องออกแบบและเพิ่ม
กระบวนการแปลงข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน และเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล (Database) ที่
รองรับการเปลี่ยนแปลงประเภทและชนิดของอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ได้ ในอนาคตคาดว่าจะมีการเพ่ิม
จํานวนตําแหน่งที่ติดต้ังอุปกรณ์และจุดที่ทําการตรวจวัด ซึ่งจะทําให้มีข้อมูลจากการตรวจวัดมากเพ่ิมขึ้น ทําให้
จําเป็นต้องมีการจัดการฐานข้อมูลและขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูง 
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ในการวิเคราะห์และรายงานผลที่เก่ียวข้องกับข้อมูลปริมาณมากให้มีประสิทธิภาพนั้น จําเป็นต้องมีการตัด
ทอนเน้ือหาส่วนที่ไม่จําเป็นและเข้าใจยากทิ้ง คงไว้เฉพาะรายละเอียดหรือส่วนที่สําคัญเท่าน้ัน อีกทั้งยังควรจัดทํา
การรายงานผลให้สามารถนําไปใช้ได้กับธุรกิจหรือกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าทุก
ระดับ ดังน้ันรูปแบบการรายงานผลจึงถูกพัฒนาและปรับปรุงเพ่ือให้ตอบสนองการใช้งานของกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมที่มีความสนใจในค่าปริมาณทางไฟฟ้าต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปและเพ่ือปรับปรุงพัฒนามาตรฐาน
เก่ียวกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าด้วย 
 
1. ดัชนี 
 เน่ืองจากจุดประสงค์ของโครงการน้ีคือเพ่ือวิเคราะห์หาแนวโน้มการทํางานและประสิทธิภาพของระบบ 
จึงได้มีการพัฒนาดัชนีขึ้นมา 2 ชนิด ได้แก่ 

1.1 ดัชนีปฐมภูมิ (Primary Indices) ใช้ในการประเมินผล ควบคุม และจํากัดค่าต่าง ๆ ที่ต้องการตรวจวัด
ให้เป็นไปตามมาตรฐาน สามารถใช้ได้กับตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้ายกเว้นแรงดัน
ตกช่ัวขณะ  

1.2 ดัชนีทุติยภูมิ (Secondary Indices) เป็นดัชนีที่ถูกออกแบบให้สามารถดูประสิทธิภาพและการทํางาน
ของระบบจําหน่ายพลังงานไฟฟ้าที่ทําการตรวจวัดได้  

 
 ประโยชน์ของการใช้ดัชนีปฐมภูมิและดัชนีทุติยภูมิร่วมกันคือ ดัชนีปฐมภูมิจะส่งผลให้ระบบมี
ประสิทธิภาพสูงและมีการทํางานเป็นตามมาตรฐาน ในขณะที่ดัชนีทุติยภูมิใช้พิจารณาการทํางานของระบบที่ทํา
การตรวจวัดเฉพาะส่วน (มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่าดัชนีปฐมภูมิ) 
  

สําหรับโครงการน้ีมีการพัฒนาที่สําคัญอีกด้านหน่ึง คือ การรายงานผลเก่ียวกับแรงดันตกช่ัวขณะ 
เน่ืองจากท่ีผ่านมาแม้ว่ามีมาตรฐานระบุเก่ียวกับการวัดค่าแรงดันตกช่ัวขณะและการวิเคราะห์ค่า แต่ยังไม่มีรายงาน
ฉบับใดที่กล่าวถึงหรือนําเสนอเกี่ยวกับการรายงานผลของแรงดันตกช่ัวขณะมาก่อน สําหรับบทความน้ีได้นําเสนอ
ดัชนี   ปฐมภูมิที่เก่ียวกับแรงดันตกช่ัวขณะ คือ Sag SAIFI ซึ่งเป็นการนําแนวคิดของดัชนีวัดความเช่ือถือได้หรือ 
SAIFI มาปรับใช้กับการพิจารณาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะซึ่งดัชนี Sag SAIFI ถูกออกแบบให้สามารถวิเคราะห์ถึง
ผลของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะและผลกระทบต่อโหลดได้ โดยระดับความรุนแรงของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ
สามารถคํานวณได้จากกราฟ ITI (ITI Curve) โดยเมื่อระบบตรวจพบหรือตรวจวัดได้ว่ามีความรุนแรงของการเกิด
แรงดันตกช่ัวขณะเกิดขึ้นจะทําการตัดอุปกรณ์และโหลดออกจาระบบจําหน่ายพลังงานไฟฟ้าเพ่ือป้องกันความ
เสียหาย 
 
2. การรายงานสรุปผลสามารถแบ่งตามรายละเอียดของการรายงานจากน้อยไปมากดังน้ี 
2.1 รายงานสําหรับผู้บริหาร (Executive Summary) เป็นการรายงานภาพรวมการทํางานของระบบประกอบด้วย
ตัวบ่งช้ีหลัก 3 ประการ ได้แก่  

2.1.1 Summary of network compliance ให้ข้อมูลเป็นแผนภาพเก่ียวกับตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการ
ตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของระบบจําหน่ายไฟฟ้าที่ทําการตรวจวัด โดยการเปรียบเทียบข้อมูลหรือค่าที่ทํา
การตรวจวัดได้กับค่าลิมิตที่ถูกต้ังไว้ตามมาตรฐานที่ใช้งาน ซึ่งในทางปฏิบัติไม่สามารถทําการตรวจวัดระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าทุกแห่งได้ ทําให้จําเป็นต้องใช้ค่าทางสถิติที่เหมาะสมท่ีสามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมหรือ
ตรวจวัดได้เพ่ือให้สามารถสะท้อนถึงการทํางานของระบบจําหน่ายพลังงานไฟฟ้าทั้งระบบได้ ซึ่งระบบที่ทําการ
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ตรวจวัดค่าต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอที่จะสามารถเป็นกลุ่มตัวอย่างทางสถิติเพ่ือใช้เป็นตัวแทนค่าของทั้งระบบได้ 
สําหรับค่าทางสถิติที่ในการประมาณการทํางานของระบบทั้งหมดคือ single sided confidence interval ซึ่งมี
การแสดงผลเป็นภาพและสีสําหรับค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถ
เข้าใจได้ง่ายดังรูปที่ 19 โดยเมื่อค่าที่ตรวจวัดได้และค่าที่ได้จากการวิเคราะห์เป็นไปตามมาตรฐานภาพจะแทนด้วย
สีเขียว เมื่อค่าที่วัดได้เป็นไปตามมาตรฐานแต่ค่าที่วิเคราะห์ (วิเคราะห์และประมาณการทํางานของระบบทั้งระบบ) 
ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ภาพจะถูกแทนด้วยสีเหลือง และสุดท้ายหากว่าค่าที่วัดได้และค่าที่วิเคราะห์ได้ไม่เป็นไป
ตามมาตรฐาน ภาพจะถูกแทนด้วยสีแดง 

 
รูปที่ 19 ตัวอย่างการรายงานผลการวัดค่าและการวิเคราะห์ค่าเป็นรูปภาพและส ี

 
2.1.2 Percent of sites exceeding limit เป็นกราฟแท่งแสดงเปอร์เซนต์ของระบบที่ตรวจวัดที่มีค่าตัว

แปรที่เก่ียวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าเกินค่าลิมิตที่กําหนดไว้ ตัวอย่างดังรูปที่ 20 แสดงจํานวน
เปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าที่ตรวจวัดได้เกินค่าลิมิต  

 

 
รูปที่ 20 ภาพแสดงจํานวนเปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าทีต่รวจวัดได้เกินค่าลิมิตผ่านกราฟแท่ง 

 
2.1.3. Long term PQ parameter trend เป็นแนวโน้มแสดงการทํางานของระบบ ซึ่งสามารถบอกถึง

ประสิทธิภาพในการจัดการระดับคุณภาพทางไฟฟ้าได้ โดยมีวิธีการดังน้ี  
1. เมื่อพิจารณาค่าที่ตรวจวัดได้เพ่ือหาแนวโน้มจากค่าที่วัดได้ 2 ปีติดต่อกัน ให้ใช้ค่าจากการ

ตรวจวัดที่มาจากระบบเดียวกัน 
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2. หากจะพิจารณาค่าที่ตรวจวัดได้ติดต่อกันเป็นเวลา 4 ปี ค่าที่ตรวจวัดเพ่ือที่จะใช้ในการหา
แนวโน้มต้องมีข้อมูลที่มาจากการตรวจวัดจากระบบเดียวกันอย่างน้อยเป็นเวลา 2 ปีติดต่อกัน ซึ่งวิธีการน้ี
จะช่วยให้มีความเช่ือถือได้เพ่ิมขึ้นในอนาคต 

สาเหตุที่ต้องใช้วิธีการดังกล่าวข้างต้น เน่ืองจากในการทําโครงการน้ีมีการเปลี่ยนระบบที่ทําการ
ตรวจวัด ทําให้จํานวนข้อมูลและลักษณะของข้อมูลเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลต่อค่าที่สามารถตรวจวัดได้และ
ความแม่นยําในการหาแนวโน้ม  

2.2 รายงานสําหรับการไฟฟ้า (Utility reporting) แสดงการทํางานของระบบท่ีสนใจเทียบกับระบบอ่ืน ๆ ทั้งหมด
ที่ทําการตรวจวัดประกอบด้วย 

2.2.1 Distribution of site indices แสดงการทํางานของระบบผ่านตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการตรวจวัดค่า
ระดับคุณภาพทางไฟฟ้า โดยแสดงเป็นสัดส่วนของตัวแปรต่าง ๆ ในระบบเทียบกับค่าลิมิตของตัวแปรน้ัน ๆ ซึ่งการ
นําเสนอนี้สามารถบอกถึงปัญหาเกี่ยวกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าได้ ตัวอย่างการแสดงผลดังรูปที่ 21  

 

 
รูปที่ 21 ภาพแสดงสัดส่วนของตัวแปรต่าง ๆ ในระบบ 

 
2.2.2 Utility indices เป็นค่าดัชนีที่ได้จากการคํานวณค่าจากทุกระบบที่ทําการตรวจวัด ประกอบด้วย 2 

ดัชนีย่อยที่ถูกแสดงผลในรูปกราฟ  
1. Utility median average value เป็นค่ามัธยฐานของระบบที่ทําการตรวจวัดทั้งระบบ ซึ่ง

ดัชนีน้ีสามารถใช้เป็นค่าเฉล่ียแสดงการทํางานของระบบได้  
  2. Utility 95th percentile value  

2.2.3 Performance by site classification เป็นการพิจารณาคุณลักษณะและสมบัติของโครงข่าย 
(network characteristic) ที่มีผลกระทบกับตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า ประเภทของ
ระบบที่ทําการตรวจวัดสามารถแบ่งได้ตามโครงสร้างของโครงข่าย โหลดและลักษณะเด่นของระบบที่ทําการ
ตรวจวัด โดยสามารถแบ่งได้ชัดเจน 2 ประเภท ได้แก่ strong site และ weak site โดยใช้ระยะห่างจากหม้อแปลง
เป็นตัวกําหนด  

Performance by site classification ถูกแสดงด้วยกราฟแท่งในรูปที่ 22 ทั้ง strong และ weak site 
โดยแสดงถึงความเกี่ยวข้องระหว่างตัวแปรที่เก่ียวกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า (PQ parameters) 
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และค่าประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบ (overall value)  การวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพ
การทํางานโดยรวมของระบบทําได้โดยการ normalized และลดการซ้ําซ้อนของข้อมูล จากน้ันนําผลลัพธ์
ที่ได้มารวมกันแล้วหารด้วยจํานวนตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าทั้งหมดที่
พิจารณา จะได้ค่าประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบ (overall value)  

 

 
รูปที่ 22 ตัวอย่างแสดง Performance by site classification 
 

2.3 รายงานสําหรับโครงข่าย (Network reporting) เป็นการรายงานผลค่าดัชนีต่าง ๆ ของระบบที่ทําการตรวจวัด
และมีการจัดลําดับการทํางานของระบบจําหน่ายพลังงานไฟฟ้าจากแย่ที่สุดไปหาดีที่สุด โดยนําเสนอ 3 ส่วนได้แก่  

1. ตารางแสดงการปฏิบัติตามมาตรฐาน แสดงจํานวนและเปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าที่ตรวจวัดได้เกิน
ค่าที่กําหนดทั้งดัชนีปฐมภูมิและดัชนีทุกติยภูมิ เมื่อดัชนีตัวใดมีตํ่าเกินกว่าค่าที่กําหนด ค่าในตารางจะเป็นสีแดง 

2. กราฟดัชนีปฐมภูมิ แสดงค่าดัชนีปฐมภูมิของค่าที่แย่ที่สุด 50 อันดับแรกของระบบที่เข้าร่วมการ
ตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า 

3. ฮิสโตแกรมดัชนีปฐมภูมิ แสดงค่าดัชนีปฐมภูมิของแต่ละระบบที่ทําการตรวจวัด 
2.4 รายงานสําหรับจุดตรวจวัด (Site reporting) เป็นรายงานผลท่ีมีรายละเอียดมากท่ีสุด มีการนําเสนอข้อมูลดิบ
และฮิสโตแกรมของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีการตรวจวัด  

 
ผลลัพธ์ถึงปัจจุบันจากโครงการน้ีทําให้เกิดความรู้และความเข้าใจเก่ียวกับพฤติกรรม ความสามารถและ
ประสิทธิภาพของระบบจําหน่ายไฟฟ้าของประเทศออสเตรเลียมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถบ่งบอกถึงระดับคุณภาพ
ทางไฟฟ้าที่อาจส่งผลต่อความผิดปกติของโหลดหรืออุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า หาแนวโน้มของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและระดับคุณภาพทางไฟฟ้าในอนาคตได้  
 
 สําหรับรายละเอียดของฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้าต่างประเทศน้ันโดยทั่วไปมักเป็นข้อมูลลับ
ของแต่ละการไฟฟ้าและไม่สามารถหารายละเอียดได้ง่ายนักเพราะทางการไฟฟ้าส่วนมากจะเน้นเป็นการแจ้งเตือน
หรือให้ส่งข้อมูลเรื่องไฟฟ้าดับ (Outage) มากกว่าการแสดงข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า เช่น ฮาร์มอนิก ไฟกระพริบ 
แรงดันไม่สมดุล และ แรงดันตกช่ัวขณะ 
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งานวิจัยการท าฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 
 

1. ข้อมูลเบื้องต้นของงานวิจัย 
1.1 หลักการและเหตุผล 

ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าได้รับผลกระทบด้านต่างๆ เช่น ทางด้าน
อุตสาหกรรม เครื่องจักรและอุปกรณ์ไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมปลดตัวเองออกจากระบบ หรือเกิดการช ารุด
เสียหาย เป็นผลท าให้กระบวนการผลิตต่างๆ ในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมต้องหยุดชะงัก ส่งผลให้เศรษฐกิจใน
ภาพรวมของประเทศได้รับความเสียหาย ทางด้านธุรกิจก็สามารถท าให้ศูนย์ข้อมูลต่างๆ เช่น ธนาคารไม่สามารถ
ด าเนินกิจกรรมต่างๆได้   คุณภาพไฟฟ้าจึงถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่งในการบริการไฟฟ้าให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมที่ใช้
เทคโนโลยีระดับสูงในการผลิตสินค้า กลุ่มธุรกิจบริการต่างๆ รวมถึงผู้ใช้ไฟประเภทผู้อยู่อาศัยทั่วไปด้วย 

ข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าจึงมีความส าคัญส าหรับลูกค้ารายใหม่ที่สนใจตั้งสถานประกอบการในพ้ืนที่ หรือ
ส าหรับลูกค้ารายเดิมที่ต้องการปรับปรุงหรือขยายโรงงาน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับลงทุนวางแผนในการเลือกใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่เหมาะสมกับระดับคุณภาพไฟฟ้าในพ้ืนที่ ซึ่งจะช่วยลดผลกระทบจากปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 

กฟภ. สามารถน าข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่ได้มาใช้งานให้เกิดประโยชน์ในการวิเคราะห์ และแก้ไขปัญหา
ให้กับลูกค้า อันเป็นการสร้างความพึงพอใจของลูกค้า และช่วยส่งเสริมภาพลักษณ์ท่ีดีต่อ กฟภ.อันได้แก ่

1. การใช้ประโยชน์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าระยะยาวเชิงสถิติ 
2. การใช้ประโยชน์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าแบบ Real Time  
3. การจัดการและบริการข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่เป็นระบบและเข้าถึงง่าย 
ดังนั้นการจัดท าฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจึงมีความส าคัญและจะเกิดประโยชน์ต่อ กฟภ. ในด้านต่างๆ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ  
1. เพ่ือให้ได้ระบบบริหาร จัดการข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้า ซึ่งสามารถรองรับข้อมูลเชิงสถิติระยะยาว 

จากเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้าที่ติดตั้งในสถานีไฟฟ้า และสามารถรวบรวมข้อมูลจากหลากหลาย
แหล่งข้อมูลเช่น  เครื่อง DFR, AMI,AMR, Protection Relay  มารวมไว้เพียงฐานข้อมูลเดียวเพ่ือเป็น
ข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์และจัดท าดัชนีคุณภาพไฟฟ้า และสามารถจัดท าเป็นศูนย์ข้อมูล
คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Data Center) ของ กฟภ. 

2. เพ่ือน าเสนอวิธีการค านวณและก าหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสม ของ 
กฟภ. โดยใช้ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าเชิงสถิติที่รวบรวมได้ 

3. เพ่ือน าเสนอวิธีการค านวณและก าหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health 
Index)   

4. เพ่ือแสดงคุณภาพไฟฟ้าต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ผ่านระบบ Intranet ส าหรับผู้ที่เกี่ยวข้องใช้ในการ
แก้ปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้น และน าข้อมูลไปใช้งานในระบบงานอ่ืนๆ ของ กฟภ. 

5. พัฒนาบุคคลากรของ กฟภ. ให้เป็นนักวิจัยเพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจต่อข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า และ
การน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ต่อ กฟภ. 
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1.3 ขอบเขตของงาน 
1. ศึกษาแนวทางหรือวิธีการบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database)และ

การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากการไฟฟ้าที่มีประสบการณ์และจากบทความทั้งในและ
ต่างประเทศ 

2. ออกแบบระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ส าหรับบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าแบบเครือข่าย
(Power Quality  Network Database) โดยรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้าเครื่อง
บันทึกสัญญาณเหตุการณ์ผิดปกติในระบบไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Fault Recorder: DFR), AMR, 
AMI และProtection Relay  

3. ศึกษาวิจัยและพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือน าเข้าและรวบรวมข้อมูลคุณภาพ
ไฟฟ้า โดยทาง กฟภ. จะเป็นผู้จัดการสอบถามการเข้าถึงข้อมูลจากผู้ผลิตเครื่องมือตรวจวัดต่างๆดังนี้  

3.1 PQ Meter จ านวน 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ SATEC จ านวน 3สถานีไฟฟ้า (9 เครื่อง), Dranetz 
จ านวน 2 เครื่อง, Schneider จ านวน 2 เครื่องและ Hioki จ านวน 1 เครื่อง 

3.2 AMI จ านวน 10 เครื่อง 
3.3 AMR จ านวน 10 เครื่อง ต่อสถานี จ านวน 3 สถานี  
3.4 Protection Relay จ านวน 3 เครื่อง 
3.5 Digital Fault Recorder: DFR จ านวน 3 เครื่อง  
ทั้งนี้ระบบฐานข้อมูล ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ต้องรองรับการ

เพ่ิมจ านวนเครื่องมือในอนาคตได้ 
4. ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า ดังนี้ 

4.1 ศึกษาการก าหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) โดยใช้ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าเชิง
สถิติทีร่วบรวมได้จากข้อ 3  

4.2 ศึกษาการก าหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) 
อย่างน้อย 3 สถานี 

4.3 น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้งานข้อมูลที่ได้จากระบบการตรวจวัดที่รวบรวมได้จากข้อ 3 
5. พัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผลที่ได้จากฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 

ที่ได้จากข้อ 3 และ/หรือแหล่งข้อมูลอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง โดยมีคุณลักษณะดังนี้ 
5.1 ประมวลผลค่าทางสถิติของพารามิเตอร์ดังนี้  Voltage,Current, Active and Reactive 

Power, Power factor, Harmonic current, THDv, Pst,  Plt, แ ล ะประมวลผลดั ช นี
คุณภาพไฟฟ้าดังนี้ Voltage Dip, Swell, Unbalance, Under and Over Voltage  โดย
วิเคราะห์จากสถิติการเกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้าจากข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐาน
ต่าง ๆ เช่น SARFIx, SARFIcurve, SEMI F47  

5.2 จัดท ากระบวนการหาแนวโน้มของปัญหาตามค่าดัชนีคุณภาพไฟฟ้า โดยแบ่งตาม  
รายสถานีไฟฟ้า, รายเขต, รายภาค 
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5.3 จัดท ากระบวนการหาดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) 
ของแต่ละสถานีไฟฟ้า โดยแบ่งตาม รายสถานีไฟฟ้า, รายเขต, รายภาค 

6. ศึกษาวิจัย และพัฒนากระบวนการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับแสดงข้อมูลสารสนเทศและ
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยโปรแกรมมีลักษณะเปิด (Open source)ออกแบบมาใช้เฉพาะระบบน าเข้า 
แจ้งเตือน และควบคุมข้อมูลอัตโนมัติ อีกท้ังยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ในการดึงค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ได้เป็นอย่างดี และรองรับการพัฒนาเพ่ิมเติมตามความต้องการในอนาคตโดยที่โปรแกรม
จะต้องรองรับการใช้งานของอุปกรณ์แสดงผล เช่น Smart phone และ Tablet ได้ โดยการใช้งาน
โปรแกรมจะเป็นรูปแบบ Client – Server ผ่านระบบ Web Application บนเครือข่ายของ กฟภ. 
(PEA Network) ดังนี้  

6.1 แสดงข้อมูล Waveform แรงดัน และ กระแส ในขณะเกิด fault หรือความผิดปกติ 
ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 

6.2 แสดงข้อมูล Trend ของพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่างๆ เช่น Voltage, Current, Active 
and Reactive Power, Flickering, Harmonic current,Power Factor, Frequency, 
THDv และ Unbalance เป็นต้น 

6.3 แสดง Diagram ต าแหน่งการติดตั้งของอุปกรณ์ในข้อที่ 2 และต าแหน่งของสถานี
ไฟฟ้าโดยใช้ Software GISน าเข้าแผนที่จากระบบ GIS ของ กฟภ. และสามารถ
รองรับการเพิ่มเติมและปรับเปลี่ยนต าแหน่งของอุปกรณ์ในอนาคต 

6.4 แสดง Contour line ส าหรับการกระจายตัวของปัญหาแรงดันตกช่ัวขณะในพื้นที่  
อย่างน้อย 3 สถานี โดยใช้ Software GISน าเข้าแผนที่จากระบบGIS ของ กฟภ. 

6.5 แสดงดัชนี PQ Health index ของแต่ละสถานีไฟฟ้า โดยใช้ Software GISน าเข้าแผน
ที่จากระบบ GIS ของ กฟภ. 

6.6 การแสดงผลข้อมูลต้องสามารถปรับรูปแบบการแสดงผลตามความต้องการของ
ผู้ใช้งาน เช่น เรียงข้อมูลตามรายช่ือสถานี , เขตพื้นที่, เรียงล าดับเหตุการณ์ตาม
ช่วงเวลา อีกทั้งต้องสามารถ Export ข้อมูลที่แสดงนั้นในรูปแบบของไฟล์ CSV และ 
XMLได้ 

6.7 โปรแกรมสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้ได้ด้วย Web Browser เพื่อสะดวกรวดเร็วใน
การใช้งาน หรือหากอุปกรณ์เกิดขัดข้อง 

7. พัฒนาแนวทางการรวบรวมและน าเสนอข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าในรูปแบบรายงานแบบอัตโนมัติ ต่อ
ผู้บริหาร และเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้อง โดยใช้โปรแกรม PQView เป็นแนวทาง ผ่านสื่อต่างๆ เช่น หนังสือ
รายงานคุณภาพไฟฟ้าประจ าปี  และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ง่ายต่อการเข้าถึง ซึ่ งข้อมูลขั้นต่ า
ประกอบด้วยข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐานต่างๆ ได้แก่  Voltage, Current, Active and 
Reactive Power, Flickering, Harmonic current, Power Factor, Frequency, THDv, 
Unbalance,SARFIX,SARFICurve,SEMI F47 โดยแบ่งตามพ้ืนที่ (รายสถานีไฟฟ้า รายเขต รายภาค) 
และตามระยะเวลา (รายไตรมาส รายปี)ทั้งนี้ต้องสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบของรายงานได้ตามที่
ผู้ใช้งานก าหนด โดยแสดงข้อมูลทั้งในรูปของตารางและกราฟ 
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8. จัดหาอุปกรณส์ื่อสารแบบไร้สายและระบบสื่อสารเพื่อเชื่อมต่อเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้าจ านวน  15 ชุด
(ส าหรับ 5 สถานี) และอุปกรณ์อ่ืนที่จ าเป็นในการเก็บรวบรวมข้อมูล, การประมวลผลและการ
แสดงผลข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 

9. ฝึกอบรมบุคลากรของ กฟภ. จ านวน 50 คน จ านวน 1 ครั้ง โดยมีระยะเวลาการน าเสนออย่างน้อย 1 
วัน ให้มีความรู้ความเข้าใจต่อข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า การจัดเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ด้านคุณภาพ
ก าลังไฟฟ้า และวิธีการใช้โปรแกรม 

 

1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้ 

1. ช่วยให้มีเครื่องมือ ในการจัดการและรวบรวมข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากหลากหลายอุปกรณ์ ท าให้
ผู้ใช้งานที่เก่ียวข้องสามารถน าข้อมูลมาใช้ส าหรับวิเคราะห์ หาสาเหตุความผิดปกติในระบบไฟฟ้าได้อย่างสะดวก 

2. ช่วยให้เกิดความเข้าใจและเสริมทักษะในการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบด้านคุณภาพไฟฟ้าทั้ง
ในส่วนของลูกค้า และระบบไฟฟ้า  

3. ได้ข้อมูลในการจัดท ายุทธศาสตร์/แนวทางในการวางแผนระบบไฟฟ้า การปฏิบัติ และการก าหนดค่า 
Minimum Quality Standard (MQS) ที่เหมาะสม ของ กฟภ. ที่เหมาะสมส าหรับการให้บริการลูกค้าประเภท
ต่างๆ  

4. ได้ระบบเฝ้าระวังปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index)  
5. ได้แนวทางการจัดเก็บข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากตามระเบียบการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 ผ่านระบบสื่อสารไร้สาย 
 
2. การบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าและการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 

ฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database) เป็นสิ่งที่ส าคัญส าหรับรวบรวมข้อมูลที่ได้จาก
การตรวจวัดที่จุดต่างๆในระบบไฟฟ้า  ข้อมูลหลักทางไฟฟ้าที่มักจะตรวจวัดได้แก่ แรงดัน กระแส ก าลังไฟฟ้า ตัว
ประกอบก าลัง ส่วนข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่มักจะตรวจวัดได้แก่ ข้อมูลด้านฮาร์มอนิก (Harmonic) แรงดันตก
ชั่วขณะ (Voltage Dip หรือ Voltage Sag) ไฟกระพริบ (Flicker) และแรงดันไม่สมดุล (Unbalance) เช่น แรงดัน
และกระแสฮาร์มอนิก THDv ดัชนีไฟกะพริบระยะสั้น(Short-Term Severity Index, Pst)ดัชนีไฟกะพริบระยะ
ยาว(Long-Term Severity Index, Plt) ค่าดัชนีที่เกี่ยวข้องกับแรงดันตกชั่วชณะ เช่น System Average RMS 
Variation Frequency Index(SARFI) ค่า Unbalance factor เป็นต้น  ข้อมูลเหล่านี้จะมีความส าคัญในการ
ตรวจสอบสภาพระบบไฟฟ้าก าลัง ท าให้สามารถท าการป้องกันปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นแล้วหรืออาจจะ
เกิดขึ้นได้ในอนาคต และยังช่วยในการวางแผนที่จะปรับปรุงระดับคุณภาพไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้นได้  การวิเคราะห์ข้อมูล 
(Data analytic) เหล่านี้จะมีความส าคัญมากข้ึนเรื่อยๆ เพราะสามารถน าไปใช้งานในด้านต่างๆ อีกมากมาย 
 

การตรวจวัดข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่มีการเผยแพร่ทางบทความวิชาการได้แก่ โครงการตรวจวัดคุณภาพ
ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายของประเทศสหรัฐอเมริกา (EPRI’s Distribution Power Quality Project, DPQ Project
) ในปี 1993-1995โดยมีการตรวจวัดประมาณ 300 จุดวัด บน 100 สายป้อน ของ 24 การไฟฟ้า โดยข้อมูลจะเน้น
ฮาร์มอนิกและแรงดันตกชั่วขณะ รูปที่ 2.1 แสดงต าแหน่งการไฟฟ้าต่างๆที่เข้าร่วมโครงการนี้และต าแหน่งการ
ติดตั้งเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 2.2  
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รูปที่ 2.1 ต าแหน่งการไฟฟ้าต่างๆที่เข้าร่วมโครงการ EPRI’s DQP 

 
 เครื่องมือวัดที่ใช้ คือ Basic Measuring Instruments (BMI) 8010 PQNodeและใช้ PQView ในการรวบรวม
ข้อมูลจากแหล่งต่างๆ และวิเคราะห์ข้อมูล โดยจะมีส่วนประกอบหลัก คือ Power Quality Data Manager 
(PQDM) และ Power Quality Data Analyzer (PQDA)  รูปที่ 2.3 แสดงไดอะแกรมการเก็บข้อมูลของ DPQ 
Project ตัวอย่างผลการตรวจวัดแสดงในรูปที่ 2.4 – 2.8 
 

 
รูปที่ 2.2 ต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัด 
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รูปที่ 2.3 ไดอะแกรมการเก็บข้อมูล ของ DPQ Project  

 

 
รูปที่ 2.4 Histogram ของขนาดและความถี่ในการเกิดไฟฟ้าดับและแรงดันตกชั่วขณะต่อจุดวัดต่อ 30 วัน 
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รูปที่ 2.5 Histogram แสดงขนาดและระยะเวลาของไฟฟ้าดับและแรงดันตกชั่วขณะต่อจุดวัดต่อ 365 วัน 

 

 
รูปที่ 2.6 ค่าเฉลี่ยของ THDv และแรงดันฮาร์มอนิกที่ความถี่ต่างๆของทุกต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัด 
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รูปที่ 2.7 ค่าเฉลี่ยของ TDD และกระแสฮาร์มอนิกท่ีความถี่ต่างๆของทุกต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัด 

 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างรูปคลื่นและค่าแรงดัน RMS 

 
 การวัดคุณภาพไฟฟ้าในระบบส่งของประเทศตุรกีโดย Turkish Electricity Transmission Company 
(TEIAS) แสดงในรูปที่ 2.9 ระบบการตรวจวัดประกอบไปด้วย 3 ส่วนประกอบหลักคือ 1) เครื่องมือวัด PQ+ 
Analyzer 2) ศูนย์การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าระดับชาติ (National Monitoring Center for Power Quality, 
NMCPQ) และ 3) โปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า   
 



 รายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 1 โครงการ “งานวิจยัการท าฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า” 
 

 

ศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะดา้นเทคโนโลยีไฟฟ้าก าลัง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   หน้า 11 

 

 
รูปที่ 2.9 ระบบการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าของ TEIAS 

 
 การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้านี้ใช้เครื่องมือการตรวจวัด 155 เครื่อง บนสายป้อนจ านวน 310 สายป้อนของ
ระบบส่ง  รูปที่ 2.10 แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ PQ+ Analyzers ซึ่งความหนาแน่นของการติดตั้งอุปกรณ์ 
PQ+ Analyzers ในแผนที่แสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีการประกอบกิจการอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมหนักซึ่งใน
บริเวณดังกล่าวมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณมากซึ่งอาจท าให้ระดับคุณภาพทางไฟฟ้าลดลงได้ 
 



 รายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 1 โครงการ “งานวิจยัการท าฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า” 
 

 

ศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะดา้นเทคโนโลยีไฟฟ้าก าลัง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   หน้า 12 

 

 
รูปที่ 2.10 แผนที่แสดงต าแหน่งติดตั้งเครื่องมือวัดทางคุณภาพไฟฟ้า 

 
 ส าหรับอุปกรณ์ PQ+ Analyzers จะท าการตรวจวัดค่าต่าง ๆ และวิเคราะห์ค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระดับ
คุณภาพทางไฟฟ้าตามตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ค่าพารามิเตอร์ทางคุณภาพไฟฟ้าที่ท าการตรวจวัด 

 
 
 อุปกรณ์ PQ+ Analyzersสามารถวัดข้อมูลแรงดันและกระแสได้ที่ 512 ค่าใน 1 ไซเคิล และในกรณีที่เป็น
เหตุการณ์ (Event) เครื่องวัดนี้สามารถเก็บข้อมูลได้นาน 3 วินาที 
 NMCPQ เป็นส่วนที่ส าคัญและจ าเป็นมากของระบบการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า โดยเมื่อค่าตัวแปร
ต่าง ๆ ของระดับคุณภาพทางไฟฟ้าถูกตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ PQ+ Analyzersค่าที่ตรวจวัดได้จะถูกเก็บไว้ที่ 
NMCPQ Database โดยแบ่งการใช้งาน Database เป็น 2 ชุดคือ ชุดแรกท าการเก็บข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการ
ตรวจวัดโดยอุปกรณ์ PQ+ Analyzers และ Database อีกชุดหนึ่งซึ่งมีขนาดเล็กกว่าชุดแรกท าหน้าที่ในการเก็บ
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ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ย้อนหลัง 15 วัน นอกจากนี้ยังมี web server ส าหรับใช้ในการตรวจสอบสถานะและการ
ท างานของอุปกรณ์ PQ+ Analyzers ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ผ่าน Web browser ด้วย 
 รูปที่  2.11 แสดงหน้าจอของโปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าซึ่ ง
ประกอบด้วย 4 ส่วนเชื่อมประสาน (Interface) โดยสามารถเข้าถึง Interface หรือส่วนเชื่อมประสานต่าง ๆ ได้
ผ่านทาง common gateway screen 
 

 
รูปที่ 2.11 หน้าจอของโปรแกรมการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า 

 
ส่วนเชื่อมประสานหรือ Interface ต่าง ๆ ประกอบด้วย 

1. Remote monitor, analysis and report interface ท าหน้าที่ 4 ประการได้แก ่
1.1 ท าการเก็บค่ารากก าลังสองเฉลี่ย (RMS) โดยค่าที่ท าการเก็บข้อมูลและตรวจวัดได้แก่ ขนาดกระแส

และขนาดแรงดันในสายป้อน ค่า Harmonics และ Interharmonics ของกระแสและแรงดัน,Flicker, 
ค่าก าลังไฟฟ้า และค่าตัวประกอบก าลัง 

1.2 ตรวจหาเหตุการณ์ความผิดพร่องของระบบไฟฟ้า (fault events) 
1.3 การรายงานผล (Reports) โดยสามารถเลือกรูปแบบการรายงานผลได้ 2 รูปแบบคือ Detailed 

report แสดงค่าตัวแปรคุณภาพทางไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้ด้วยกราฟ และ Constrained report ซึ่งให้
ข้อมูลเกี่ยวกับ Flicker และ Harmonics เท่านั้น  

1.4 การน าข้อมูลออก (Data export) โดยน าส่งข้อมูลออกเป็น text file 
 

2. Map-base monitoring interface ท าหน้าที่ ตรวจหาการเกิดความผิดพร่องของระบบไฟฟ้าและสถานะการ
ติดตั้งอุปกรณ์ PQ+ Analyzers โดยแสดงสถานะในแผนที่ ส่วนเชื่อมประสานนี้สามารถแสดง load flow ใน
single line diagram อีกทั้งยังท าการรวบรวมค่าของตัวแปรทางคุณภาพไฟฟ้าต่างๆขณะเกิดความผิดพร่องของ
ระบบไฟฟ้าด้วย  
3. Real-time monitoring interface ท าหน้าที่แสดงผลและปรับข้อมูลดิบที่ถูกแสดงผลทุก ๆ 3 วินาที เพ่ือ
แสดงผลค่าล่าสุดที่สามารถตรวจวัดได้และถูกเก็บอยู่ใน Database  
4. Administration Interface มีไว้เพ่ือจัดการกับข้อมูลต่าง ๆ ที่วิเคราะห์และตรวจวัดได้  
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ความสามารถของระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. สามารถตรวจวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางไฟฟ้าและ
เหตุการณ์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าได ้
 2. วิเคราะห์เหตุการณ์และความผิดพร่องต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและมีผลกระทบกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้า 
 3. เพิ่มเสถียรภาพและความเชื่อถือได้ของระบบส่งพลังงานไฟฟ้า 
 4. ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบส่งพลังงานไฟฟ้าได ้เช่น shunt reactor, capacitor เป็นต้น 
 5. สามารถเชื่อมต่อระบบที่ท าการตรวจวัดกับระบบพลังงานไฟฟ้าข้างเคียงได้ 
 
 การวัดคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายของประเทศออสเตรเลีย 

ผู้ ให้บริการโครงข่ายจ าหน่าย (Distribution Network Service Providers, DNSPs) มีหน้าที่ที่จะ
ให้บริการไฟฟ้าที่มีความน่าเชื่อถือและมีระดับคุณภาพไฟฟ้าที่ดี ในปี 2002 University of Wollongong ประเทศ
ออสเตรเลียและ DNSP จ านวน 12 จากทั้งหมด 16 แห่งในออสเตรเลียได้ริเริ่มการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าในชื่อ
ของ Long-term National Power Quality Survey และได้กลายมาเป็น Power Quality Compliance Audit 
(PQCA) หลังจากมีการเก็บข้อมูลมากขึ้นจาก 12,000 จุดวัด โดยท าการตรวจวัดที่ทั้งระดับแรงดัน 230 V และ
ระดับแรงดันปานกลางและแรงสูงที่ 6.6-132 kV  ส าหรับค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าที่ท า
การตรวจวัดนี้  ได้แก่  ขนาดแรงดัน (Steady state voltage magnitude) , แรงดันไม่สมดุล (Voltage 
unbalance), แรงดันฮาร์มอนิก(Voltage harmonic) ถึงฮาร์มอนิกล าดับที่ 25, ไฟกระพริบ (Flicker) และ 
แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) 
 

ในช่วงเริ่มแรกของโครงการนี้ เนื่องจากข้อมูลที่เก็บได้มีหลากหลายรูปแบบซึ่งการที่จะเปลี่ยนรูปแบบของ
ข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ในการตรวจวัดแต่ละประเภทโดยตรงนั้นท าได้ยาก จึงจ าเป็นต้องออกแบบและเพ่ิม
กระบวนการแปลงข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน และเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล (Database) ที่
รองรับการเปลี่ยนแปลงประเภทและชนิดของอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ได้ ในอนาคตคาดว่าจะมีการเพ่ิม
จ านวนต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์และจุดที่ท าการตรวจวัด ซึ่งจะท าให้มีข้อมูลจากการตรวจวัดมากเพ่ิมขึ้น ท าให้
จ าเป็นต้องมีการจัดการฐานข้อมูลและข้ันตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูง 
 

ในการวิเคราะห์และรายงานผลที่เก่ียวข้องกับข้อมูลปริมาณมากให้มีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นต้องมีการตัด
ทอนเนื้อหาส่วนที่ไม่จ าเป็นและเข้าใจยากทิ้ง คงไว้เฉพาะรายละเอียดหรือส่วนที่ส าคัญเท่านั้น อีกทั้งยังควรจัดท า
การรายงานผลให้สามารถน าไปใช้ได้กับธุรกิจหรือกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าทุก
ระดับ ดังนั้นรูปแบบการรายงานผลจึงถูกพัฒนาและปรับปรุงเพ่ือให้ตอบสนองการใช้งานของกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมที่มีความสนใจในค่าปริมาณทางไฟฟ้าต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปและเพ่ือปรับปรุงพัฒนามาตรฐาน
เกี่ยวกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าด้วย 
 
1. ดัชนี 
 เนื่องจากจุดประสงค์ของโครงการนี้คือเพ่ือวิเคราะห์หาแนวโน้มการท างานและประสิทธิภาพของระบบ 
จึงได้มีการพัฒนาดัชนีขึ้นมา 2 ชนิด ได้แก่ 
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1.1 ดัชนีปฐมภูมิ (Primary Indices) ใช้ในการประเมินผล ควบคุม และจ ากัดค่าต่าง ๆ ที่ต้องการตรวจวัด
ให้เป็นไปตามมาตรฐาน สามารถใช้ได้กับตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้ายกเว้นแรงดัน
ตกชั่วขณะ 

1.2 ดัชนีทุติยภูมิ (Secondary Indices) เป็นดัชนีที่ถูกออกแบบให้สามารถดูประสิทธิภาพและการท างาน
ของระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าที่ท าการตรวจวัดได้  

 
 ประโยชน์ของการใช้ดัชนีปฐมภูมิและดัชนีทุติยภูมิร่วมกันคือ ดัชนีปฐมภูมิจะส่งผลให้ ระบบมี
ประสิทธิภาพสูงและมีการท างานเป็นตามมาตรฐาน ในขณะที่ดัชนีทุติยภูมิใช้พิจารณาการท างานของระบบที่ท า
การตรวจวัดเฉพาะส่วน (มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่าดัชนีปฐมภูมิ) 
  

ส าหรับโครงการนี้มีการพัฒนาที่ส าคัญอีกด้านหนึ่ง คือ การรายงานผลเกี่ยวกับแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจาก
ที่ผ่านมาแม้ว่ามีมาตรฐานระบุเกี่ยวกับการวัดค่าแรงดันตกชั่วขณะและการวิเคราะห์ค่า แต่ยังไม่มีรายงานฉบับใดที่
กล่าวถึงหรือน าเสนอเกี่ยวกับการรายงานผลของแรงดันตกชั่วขณะมาก่อน ส าหรับบทความนี้ได้น าเสนอดัชนีปฐม
ภูมิที่เกี่ยวกับแรงดันตกชั่วขณะคือ Sag SAIFI ซึ่งเป็นการน าแนวคิดของดัชนีวัดความเชื่อถือได้หรือ SAIFI มาปรับ
ใช้กับการพิจารณาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะซึ่งดัชนี Sag SAIFI ถูกออกแบบให้สามารถวิเคราะห์ถึงผลของการเกิด
แรงดันตกชั่วขณะและผลกระทบต่อโหลดได้ โดยระดับความรุนแรงของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะสามารถค านวณ
ได้จากกราฟ ITI (ITI Curve) โดยเมื่อระบบตรวจพบหรือตรวจวัดได้ว่ามีความรุนแรงของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
เกิดข้ึนจะท าการตัดอุปกรณ์และโหลดออกจาระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าเพ่ือป้องกันความเสียหาย 

 
2. การรายงานสรุปผลสามารถแบ่งตามรายละเอียดของการรายงานจากน้อยไปมากดังนี้ 
2.1 รายงานส าหรับผู้บริหาร (Executive Summary) เป็นการรายงานภาพรวมการท างานของระบบประกอบด้วย
ตัวบ่งชี้หลัก 3 ประการ ได้แก่  

2.1.1 Summary of network compliance ให้ข้อมูลเป็นแผนภาพเกี่ยวกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการ
ตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ท าการตรวจวัด โดยการเปรียบเทียบข้อมูลหรือค่าที่ท า
การตรวจวัดได้กับค่าลิมิตที่ถูกตั้งไว้ตามมาตรฐานที่ใช้งาน ซึ่งในทางปฏิบัติไม่สามารถท าการตรวจวัดระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าทุกแห่งได้ ท าให้จ าเป็นต้องใช้ค่าทางสถิติที่เหมาะสมที่สามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมหรือ
ตรวจวัดได้เพ่ือให้สามารถสะท้อนถึงการท างานของระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าทั้งระบบได้ ซึ่งระบบที่ท าการ
ตรวจวัดค่าต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอที่จะสามารถเป็นกลุ่มตัวอย่างทางสถิติเพ่ือใช้เป็นตัวแทนค่าของทั้งระบบได้ 
ส าหรับค่าทางสถิติที่ใช้ในการประมาณการท างานของระบบทั้งหมดคือ single sided confidence interval ซึ่งมี
การแสดงผลเป็นภาพและสีส าหรับค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถ
เข้าใจได้ง่ายดังรูปที่ 2.12 โดยเมื่อค่าที่ตรวจวัดได้และค่าที่ได้จากการวิเคราะห์เป็นไปตามมาตรฐานภาพจะแทน
ด้วยสีเขียว เมื่อค่าที่วัดได้เป็นไปตามมาตรฐานแต่ค่าที่วิเคราะห์ (วิเคราะห์และประมาณการท างานของระบบทั้ง
ระบบ) ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ภาพจะถูกแทนด้วยสีเหลือง และสุดท้ายหากว่าค่าที่วัดได้และค่าที่วิเคราะห์ได้ไม่
เป็นไปตามมาตรฐาน ภาพจะถูกแทนด้วยสีแดง 
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รูปที่ 2.12 ตัวอย่างการรายงานผลการวัดค่าและการวิเคราะห์ค่าเป็นรูปภาพและสี 

 
2.1.2 Percent of sites exceeding limit เป็นกราฟแท่งแสดงเปอร์เซนต์ของระบบที่ตรวจวัดที่มีค่าตัว

แปรที่เกี่ยวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าเกินค่าลิมิตที่ก าหนดไว้ ตัวอย่างดังรูปที่ 2.13 แสดงจ านวน
เปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าที่ตรวจวัดได้เกินค่าลิมิต  

 

 
รูปที่ 2.13 ภาพแสดงจ านวนเปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าที่ตรวจวัดได้เกินค่าลิมิตผ่านกราฟแท่ง 

 
2.1.3. Long term PQ parameter trend เป็นแนวโน้มแสดงการท างานของระบบ ซึ่งสามารถบอกถึง

ประสิทธิภาพในการจัดการระดับคุณภาพทางไฟฟ้าได้ โดยมีวิธีการดังนี้  
1. เมื่อพิจารณาค่าที่ตรวจวัดได้เพ่ือหาแนวโน้มจากค่าที่วัดได้ 2 ปีติดต่อกัน ให้ใช้ค่าจากการ

ตรวจวัดที่มาจากระบบเดียวกัน 
2. หากจะพิจารณาค่าที่ตรวจวัดได้ติดต่อกันเป็นเวลา 4 ปี ค่าที่ตรวจวัดเพ่ือที่จะใช้ในการหา

แนวโน้มต้องมีข้อมูลที่มาจากการตรวจวัดจากระบบเดียวกันอย่างน้อยเป็นเวลา 2 ปีติดต่อกัน ซึ่งวิธีการนี้
จะช่วยให้มีความเชื่อถือได้เพ่ิมข้ึนในอนาคต 

สาเหตุที่ต้องใช้วิธีการดังกล่าวข้างต้น เนื่องจากในการท าโครงการนี้มีการเปลี่ยนระบบที่ท าการ
ตรวจวัด ท าให้จ านวนข้อมูลและลักษณะของข้อมูลเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลต่อค่าที่สามารถตรวจวัดได้และ
ความแม่นย าในการหาแนวโน้ม  

2.2 รายงานส าหรับการไฟฟ้า (Utility reporting) แสดงการท างานของระบบที่สนใจเทียบกับระบบอ่ืน ๆ ทั้งหมด
ที่ท าการตรวจวัดประกอบด้วย 
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2.2.1 Distribution of site indices แสดงการท างานของระบบผ่านตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวัดค่า
ระดับคุณภาพทางไฟฟ้า โดยแสดงเป็นสัดส่วนของตัวแปรต่าง ๆ ในระบบเทียบกับค่าลิมิตของตัวแปรนั้น ๆ ซึ่งการ
น าเสนอนี้สามารถบอกถึงปัญหาเกี่ยวกับระดับคุณภาพทางไฟฟ้าได้ ตัวอย่างการแสดงผลดังรูปที่ 2.14 

 

 
รูปที่ 2.14 ภาพแสดงสัดส่วนของตัวแปรต่าง ๆ ในระบบ 

 
2.2.2 Utility indices เป็นค่าดัชนีที่ได้จากการค านวณค่าจากทุกระบบที่ท าการตรวจวัด ประกอบด้วย 2 

ดัชนีย่อยที่ถูกแสดงผลในรูปกราฟ  
1. Utility median average value เป็นค่ามัธยฐานของระบบที่ท าการตรวจวัดทั้งระบบ ซึ่ง

ดัชนีนี้สามารถใช้เป็นค่าเฉลี่ยแสดงการท างานของระบบได้  
  2. Utility 95th percentile value  

2.2.3 Performance by site classification เป็นการพิจารณาคุณลักษณะและสมบัติของโครงข่าย 
(network characteristic) ที่มีผลกระทบกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า ประเภทของ
ระบบที่ท าการตรวจวัดสามารถแบ่งได้ตามโครงสร้างของโครงข่ายโหลดและลักษณะเด่นของระบบที่ท าการ
ตรวจวัด โดยสามารถแบ่งได้ชัดเจน 2 ประเภท ได้แก่ strong site และ weak site โดยใช้ระยะห่างจากหม้อแปลง
เป็นตัวก าหนด  

Performance by site classification ถูกแสดงด้วยกราฟแท่งในรูปที่ 2.15 ทั้ง strong site และ weak 
site โดยแสดงถึงความเกี่ยวข้องระหว่างตัวแปรที่เกี่ยวกับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า (PQ parameters) และ
ค่าประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของระบบ (overall value)  การวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการท างาน
โดยรวมของระบบท าได้โดยการ normalized และลดการซ้ าซ้อนของข้อมูล จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้มารวมกันแล้ว
หารด้วยจ านวนตัวแปรที่ เกี่ยวข้องกับการตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าทั้งหมดที่ พิจารณา จะได้ค่า
ประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของระบบ (overall value)  
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รูปที่ 2.15 ตัวอย่างแสดง Performance by site classification 
 

2.3 รายงานส าหรับโครงข่าย (Network reporting) เป็นการรายงานผลค่าดัชนีต่าง ๆ ของระบบที่ท าการตรวจวัด
และมีการจัดล าดับการท างานของระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าจากแย่ที่สุดไปหาดีที่สุด โดยน าเสนอ 3 ส่วนได้แก่  

1. ตารางแสดงการปฏิบัติตามมาตรฐาน แสดงจ านวนและเปอร์เซนต์ของระบบที่มีค่าที่ตรวจวัดได้เกิน
ค่าท่ีก าหนดทั้งดัชนีปฐมภูมิและดัชนีทุติยภูมิ เมื่อดัชนีตัวใดมีต่ าเกินกว่าค่าท่ีก าหนด ค่าในตารางจะเป็นสีแดง 

2. กราฟดัชนีปฐมภูมิ แสดงค่าดัชนีปฐมภูมิของค่าที่แย่ที่สุด 50 อันดับแรกของระบบที่เข้าร่วมการ
ตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า 

3. ฮิสโตแกรมดัชนีปฐมภูมิ แสดงค่าดัชนีปฐมภูมิของแต่ละระบบที่ท าการตรวจวัด 
2.4 รายงานส าหรับจุดตรวจวัด (Site reporting) เป็นรายงานผลที่มีรายละเอียดมากที่สุด มีการน าเสนอข้อมูลดิบ
และฮิสโตแกรมของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีการตรวจวัด  

 
ผลลัพธ์ถึงปัจจุบันจากโครงการนี้ท าให้เกิดความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับพฤติก รรม ความสามารถและ
ประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศออสเตรเลียมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถบ่งบอกถึงระดับคุณภาพ
ทางไฟฟ้าที่อาจส่งผลต่อความผิดปกติของโหลดหรืออุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า หาแนวโน้มของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและระดับคุณภาพทางไฟฟ้าในอนาคตได้  
 
 ส าหรับรายละเอียดของฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้าต่างประเทศนั้นโดยทั่วไปมักเป็นข้อมูลลับ
ของแต่ละการไฟฟ้าและไม่สามารถหารายละเอียดได้ง่ายนักเพราะทางการไฟฟ้าส่วนมากจะเน้นเป็นการแจ้งเตือน
หรือให้ส่งข้อมูลเรื่องไฟฟ้าดับ (Outage) มากกว่าการแสดงข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า เช่น ฮาร์มอนิก ไฟกระพริบ 
แรงดันไม่สมดุล และ แรงดันตกชั่วขณะ 
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3. ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ส าหรับบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าแบบเครือข่าย 

ปัจจุบัน กฟภ. มีการติดตั้งเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้า(PQ Meter) ที่สถานีไฟฟ้าที่รับผิดชอบจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับพื้นที่อุตสาหกรรม ธุรกิจ และที่อยู่อาศัยแหล่งส าคัญต่างๆ จ านวน 65 สถานี เพ่ือเก็บข้อมูลด้าน
คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Monitoring)  โดยแต่ละสถานีไฟฟ้าจะติดตั้ง PQ Meter จ านวน 3 เครื่อง ที่ด้าน
ขาเข้า (Incoming) 115 kV จ านวน 1 เครื่อง และติดตั้งท่ีด้าน Secondary ของหม้อแปลงในสถานีไฟฟ้า 22 หรือ 
33 kV จ านวน 2 เครื่อง  โดยใช้ระบบ Fiber Opticเป็นช่องทางการสื่อสารข้อมูลจากสถานีไฟฟ้ามายัง Server ที่ 
กฟภ. ส านักงานใหญ่ ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งข้อมูลด้านคุณภาพไฟฟ้าทั้งหมดถูกรวบรวมไว้ที่เครื่อง Server ที่ส านักงาน
ใหญ ่
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รูปที่ 3.1 ระบบสื่อสารรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครื่องวัดฯ มายัง Server ที่ กฟภ. ส านักงานใหญ่ 

 
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ส าหรับบริหารจัดการฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าแบบเครือข่าย(PQDM) ที่ทาง

ทีมวิจัยได้ออกแบบไว้จะเป็นการดึงข้อมูลจาก Server ของแหล่งข้อมูลต่างๆอันได้แก่ PQ Server ซึ่งจะรวบรวม
ข้อมูลจาก PQ meter ที่ติดอยู่ตามสถานีไฟฟ้า DFR server AMI/AMR Server Relay Server หรืออาจจะเป็น 
PQView Server ทั้งนี้ความเหมาะสมของการเชื่อมต่อนั้นจะพยายามไม่ท าการเชื่อมต่อโดยตรงกับเครื่องมือวัด
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ต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 (ปัจจุบัน กฟภ. ยังไม่มี AMI Server และ Relay Serverส่วน AMR Server ยังไม่
สามารถเข้าถึงข้อมูลได้โดยตรง จะต้องให้ผู้รับผิดชอบ Export ข้อมูลออกมาให้ในรูปไฟล์ database, .mdb file) 

 

 
รูปที่ 3.2 การน าเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์ต่างๆของ PQDM 

 
ทาง PQDM จะใช้ข้อมูลที่ได้มาจากเครื่องมือวัดประเภทต่างๆซึ่งทางเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้ามีทั้งแบบ

ติดตั้งอยู่ที่สถานีไฟฟ้า (PQ meters, Protection Relay, DFR) ที่ผู้ใช้ไฟฟ้า (AMI, AMR) และเป็นแบบเคลื่อนที่ได้ 
(Mobile PQ meters) ซึ่งโครงสร้างไฟล์ขาออกที่ดึงได้จาก meter มีลักษณะซับซ้อนและแตกต่างกัน ท าให้ต้องมี
การก าหนด Format ไฟล์ส่วนกลางเพ่ือให้ง่ายต่อการดึงข้อมูลเข้า Database โดยเมื่อดึงข้อมูลจาก meter จะได้
ไฟล์ข้อมูลเป็น .mdb จากนั้นจะแบ่งการเก็บข้อมูลเป็นตารางซึ่งเรียกว่า Log ใน Microsoft Access โดยล าดับ
การเก็บข้อมูลเข้าสู่ Database แสดงดังตารางที่ 3.1 (อ้างอิงตามรูปแบบ Log ของ Satec) 

ตารางที่ 3.1 แสดงล าดับการเก็บข้อมูลเข้าสู่ Database แบบ .mdb โดยแบ่งเป็น Log 
ล าดับ 
Log 

Parameters 

Log #1 Voltage, Voltage Min, Voltage Max, PF, V THD, I THD 

 
Log #2 Current, Active Power, Reactive Power, Harmonic Current, Harmonic Voltage 

 
Log #3 Voltage Dip 
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Log #4 Swell 

 
*หมายเหตุ เนื่องจาก Swell ไม่มีไฟล์ข้อมูลจริงที่ได้จัดเก็บมา จึงน าภาพ Event Log มาใช้เป็นตัวอย่าง 

Log #5 Unbalance 

 
Log #6 Under Voltage, Over Voltage 

 
Log #7 Fault Voltage Waveform, Fault Current Waveform 

 
ล าดับ 
Log 

Parameters 

Log #8 Flicker 

 
Log #9 Frequency 

 
 
วิธีการดึงข้อมูลโดยใช้ Database 

1. ดึงข้อมูลจาก Meter มาใส่ใว้ใน Server Database ของกฟภ. โดยเป็นไฟล์ขาออกแบบ .mdb, .csv, 
.sql หรือ COMTRADE ไฟล์ ซึ่งจะใช้สกุล .dat 

2. ทางบริษัทจะท าการดึงข้อมูลจาก Server Database ของกฟภ. ไปเข้า Server Database ของ
บริษัท 
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3. ทางบริษัทจะท าการดึงข้อมูลจาก Server Database ของบริษัทเพ่ือน าไปเข้าสู่ WebCTRL โดยไฟล์
ที่น าเข้าสู ่WebCTRL นั้นต้องมี format ตามโครงร่าง Database Structure ที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น 

4. ผู้ใช้ WebCTRL สามารถแสดงข้อมูลที่อยู่ใน WebCTRL เป็นส่วนๆตามที่ต้องการได้ โดยสามารถ
เปรียบเทียบค่าต่างๆได้ตามท่ีตนก าหนด 

 
วิธีการดึงข้อมูลโดยใช้ MODBUS 

1. ดึงข้อมูลจาก Meter ด้วย MODBUS โดยตรงเพ่ือเข้าสู่ Server Database ของบริษัท โดยผ่าน 
BACNET/IP หรือ DNP 3.0  

2. ถ้าเป็น Meter ที่อยู่ในสถานีระยะไกลสามารถใช้ระบบ cloud ส่งข้อมูลที่ต้องการประมวลผลมาทาง 
Internet ได้ด้วย 3G/4G หรือ Internet ของสถานีนั้นๆ  

3. บริษัทน าข้อมูลที่ได้จาก MODBUS มาเข้าสูตรค านวนตามที่ Meter นั้นๆก าหนดไว้ แล้วจึงสามารถ
น าเข้า WebCTRL ได้  

4. ผู้ใช้ WebCTRL สามารถแสดงข้อมูลที่อยู่ใน WebCTRL เป็นส่วนๆตามที่ต้องการได้ โดยสามารถ
เปรียบเทียบค่าต่างๆได้ตามท่ีตนก าหนด 

 
 
4.โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อน าเข้าและรวบรวมข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 
 ส าหรับการเก็บข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าของโครงการนี้จะพิจารณาข้อมูลตรวจวัดจากเครื่องมือวัดทาง
คุณภาพไฟฟ้า 4 ชนิด คือ PQ Meter, AMI, AMR, Protection Relay และ DFR ซึ่งจะน าข้อมูลทางคุณภาพ
ไฟฟ้าจากเครื่องมือวัดเหล่านี้มาเก็บและวิเคราะห์ โดยแสดงผลผ่านโปรแกรม WebCTRL 
4.1 PQ Meter จ านวน 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
 1. Satec PM180 เป็น PQ มิเตอร์แบบติดตั้งถาวร แสดงดังรูปที่ 4.1 สามารถดึงข้อมูลได้จากMODBUS 
โดยรูปแบบไฟล์ขาออกจะเป็น .mdb file โดยมีความสามารถในการวัดค่าต่างๆตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขตที่ 5 
และ 6 ได ้เช่น Voltage, Current, Active and Reactive Power, Power factor, Harmonic current, THDv, 
Pst, Plt,Voltage Dip, Swell, Unbalance, Under and Over Voltage เป็นต้น  

 
รูปที่ 4.1 Satec PM180 

 
 2. Dranetz Power Visa เป็น PQ มิเตอร์แบบพกพาแสดงดังรูปที่ 4.2 ซึ่งต้องถูกน าไปติดในที่ๆต้องการ
จะวัดค่าเพ่ือเก็บข้อมูลเป็นครั้งๆไป โดยใช้เป็นแบตเตอรี่ที่ต้องชาร์จไฟฟ้าก่อนใช้งาน รูปแบบไฟล์ขาออกจะเป็น 
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.DDB เช่นกันแต่ต้องมีการน าข้อมูลออกมาจาก Compact Flash Card ในตัวเครื่องก่อน ไม่สามารถดึงโดยตรง
ผ่าน MODBUS ได้ โดยสามารถวัดค่าต่างๆได้เช่นเดียวกับ Satec PM180 ข้างต้น 

 
รูปที่ 4.2 Dranetz Power Visa 

 
 3. Schneider ION 7650 เป็น PQ มิเตอร์แบบติดตั้งถาวรซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.3 สามารถดึงข้อมูลได้จาก 
MODBUS โดยรูปแบบไฟล์ขาออกจะเป็น .mdb file โดยสามารถวัดค่าต่างๆได้ตาม Satec PM180 เช่นเดียวกัน 

 
รูปที่ 4.3 Schneider ION 7650 

 
 4. Hioki PW 3198 เป็น PQ มิเตอร์แบบพกพาแสดงดังรูปที่ 4.4 โดยต้องน าไปติดตั้งก่อนวัดค่าที่ต้องการ
เช่นเดียวกับ Dranetz Power VISAซึ่งรูปแบบไฟล์ขาออกจะเป็น .csv fileและสามารถแปลงเป็นไฟล์ Microsoft 
Excelได้ สามารถดึงข้อมูลได้จากมิเตอร์โดยตรงผ่านสาย Lanสามารถวัดค่าต่างๆได้ตาม SatecPM180 
เช่นเดียวกัน 

 
รูปที่ 4.4 Hioki PW 3198 

 
4.2 AMI ใช้เครื่องต้นแบบของกองวิจัยที่จ้างมหาวิทยาลัยวิจัย มีรูปแบบไฟล์ขาออกเป็นไฟล์ .sql  
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4.3 AMR (Automatic Meter Reading) จ านวน 3 รุ่น ซึ่งเป็นของ EDMI ทั้งหมด ได้แก่ รุ่น Mk6N Mk10E และ 
Mk6E ซึ่งเป็น AMR แบบติดตั้งที่สามารถดึงข้อมูลได้จากMODBUS โดยมีรูปแบบไฟล์ขาออกเป็นไฟล์ .mdb  
4.4 Protection Relayจ านวน 6 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ยี่ห้อ SEL รุ่น 311C, 311L, 351 และ 351Aยี่ห้อ ABB รุ่น 
REF615 และยี่ห้อ ALSTOM รุ่น Micom P441 โดยตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 4.5 ทั้งหมดแบบติดตั้งที่สามารถดึง
ข้อมูลได้จากMODBUS โดยมีรูปแบบไฟล์ขาออกเป็นไฟล์ Comtrade ของ Event ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอย่าง Protection Relay ที่ใช้ติดตั้งในโครงการ 

 
4.5 DFR มีเพียงรุ่นเดียวคือ Hathaway IDM T5 แสดงดังรูปที่ 4.6 ซึ่งสามารถดึงข้อมูลได้จากMODBUS โดยมี
รูปแบบไฟล์ขาออกเป็นไฟล์ Comtrade ของ Event ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน  

 
รูปที่ 4.6 Hathaway IDM T5 

 
 การดึงข้อมูลจาก meter Satec PM180 นั่นจะได้ไฟล์เป็น .mdb แสดงดังรูปที่ 4.7 ซึ่งสามารถน าเข้าสู่ 
Database ได้เลย โดยไฟล์ข้อมูลนั้นจะแบ่งเป็น Log ต่างๆตามค่าที่ก าหนดไว้ ซึ่งสามารถเลือก Log เพ่ือดูค่าต่างๆ
เป็นตารางได้ด้วยการเปิดผ่านโปรแกรม Microsoft Access แสดงดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 
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รูปที่ 4.7 ตัวอย่างการดึงข้อมูลด้วย MODBUS โดยไฟล์ขาออกเป็น .mdb ของ Meter Satec PM180 

 
รูปที่ 4.8 ตัวอย่าง Datafile .mdb Log # 1 

 
รูปที่ 4.9 ตัวอย่าง Datafile .mdb ที่มีหลาย Log 

 
 โดย format ของไฟล์ขาออกที่ได้ก าหนดไว้ในข้างต้นนั้น ได้น าความสามารถของเครื่องมือวัดที่ใช้ใน
โครงการมาเทียบกับขอบเขตงานที่ 5 และ 6 เพ่ือให้สามารถง่ายต่อน าเข้าสู่ Database ซึ่งแสดงได้ในตารางที่ 4.1 
และสามารถสรุปรายละเอียดของเครื่องมือวัดต่างๆได้ตามตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของ PQ Meter เมื่อเทียบกับขอบเขต 5 และ 6 
ขอบเขต 5 PQ Meter  Interval 

Voltage V rms 3 Phases 10 mins 
Current I rms 3 Phases 10 mins 

Active Power KWh import/export/total 10 mins 
Reactive Power Kvar import/export/total 10 mins 
Power Factor ✔ 10 mins 

Harmonic Current %HD01-16 3 Phases 1 min 
Harmonic Voltage THDv max 3 Phases 7 days 

THDv V THDv 3 Phases 10 mins 
Pst V pst 3 Phases 10 mins 
Plt V plt 3 Phases 10 mins 

Voltage Dip ✔ 7 days 
Swell ✔ 7 days 

Unbalance  %V unbalance rms/Max 10 mins / 7 days 
Under Voltage ✔ 7 days 
Over Voltage 110 - 200% overvoltage per 60 sec 7 days 

   
ขอบเขต 6     

Fault Voltage Waveform Record separately in log 7 15 mins 
Fault Current Waveform Record separately in log 7 15 mins 

Voltage V rms 3 Phases 10 mins 
Current I rms 3 Phases 10 mins 

Active Power KWh import/export/total 10 mins 
Reactive Power Kvar import/export/total 10 mins 

Flickering Vplt Max 3 Phases 7 days 
Harmonic Voltage THDv max 3 Phases 7 days 
Harmonic Current %HD01-16 3 Phases 1 min 

Power Factor ✔ 10 mins 
Frequency Min/Max  7 Days 

THDv V THDv 3 Phases 10 mins 
Unbalance  %V unbalance rms/Max 10 mins / 7 days 

นอกขอบเขต     

Rapid Voltage Changes %dV  7 days 
Voltage Interruptions Vmin 3 Phases 7 days 

Voltage Variations V min/max  7 days 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอียดของเครื่องมือวัดต่างๆที่จะพิจารณา 
อุปกรณ์วัด (จ านวน) ยี่ห้อ/รุ่น รูปแบบไฟล์ขา

ออก 
วิธีการดึงเข้า
ฐานข้อมูล 

สถานที่/สถานี
ไฟฟ้า 

1. PQ Meter 
  1.1 ยี่ห้อ SATEC (9 
ตัว) 

PM180 .mdb file MODBUS 1. แหลมฉบัง 1 
2. แหลมฉบัง 2 
3. ปลวกแดง 1 
4. ปลวกแดง 2 
5. ปลวกแดง 3 

  1.2 ยี่ห้อ Dranetz (2) Power VISA .DDB file Compact 
Flash Card  

Mobile PQ 
meter 

  1.3 ยี่ห้อ Schneider 
(2) 

ION 7650 .mdb file MODBUS Mobile PQ 
meter 

  1.4 ยี่ห้อ Hioki (1) PW 3198 .csv file LAN Cable Mobile PQ 
meter 

2. AMI (10) CU 
 

.sql 
 

Excel 
 

หมู่บ้านในจังหวัด
ปทุมธานี 

3. AMR (30) EDMI 
Mk6N 
Mk10E 
Mk6E 

.mdb file MODBUS/ 
Excel 

1. แหลมฉบัง 1 
2. แหลมฉบัง 2 
3. ปลวกแดง 1 
4. ปลวกแดง 2 
5. ปลวกแดง 3 

4. Protection Relay 
(3) 

SEL 311C และ 311L 
SEL 351 และ 351A 
ABB REF615 
ALSTOM Micom P441 

COMTRADE 
file (Event 
only) 

MODBUS 
 

1. แหลมฉบัง 1 
2. แหลมฉบัง 2 
3. ปลวกแดง 1 
 

5. DFR (3) Hathaway 
รุ่น IDM T5 

COMTRADE 
file 
(Event only) 

MODBUS 
SCADA 

1. บางปะอิน 2 
2. บ้านโป่ง 2 
3. อ่าวไผ่ 2 

หมายเหตุ 
1. สถานีไฟฟ้าที่มีเครื่องมือวัด SATEC ได้เพ่ิมจากเดิม 3 สถานี (9 เครื่อง) เป็น 5 สถานี (15 เครื่อง) เพ่ือให้

ครอบคลุมพ้ืนทีเ่ขตระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor, EEC) 
2. ส าหรับเครื่องของ Dranetz, Schneider และ Hioki จะเป็นเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้าแบบเคลื่อนที่ได้

(Mobile PQ meter) โดยไม่ได้มีการติดตั้งทีใ่ดโดยเฉพาะ 
3. สถานที่ของเครื่อง AMR ทั้ง 30 ที่ไม่ได้คัดเลือก แต่จะเลือกจากผู้ใช้ไฟรายใหญ่ในสถานีไฟฟ้าทั้ง 5 แห่งที่

มีเครื่อง SATEC 
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4. สถานีไฟฟ้า5 ที่ส าหรับขอบเขตงานที่ 8 (Remote communication) ที่เลือก คือ รังสิตใต้, นวนคร 1, 
มาบตาพุด 1, ปลวกแดง 4 และสมุทรสาคร 1 
 

 ทีมวิจั ยจะพัฒนาฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าบนโปรแกรมชื่ อ  WebCTRL ของบริษัท United 
Technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา WebCTRL ช่วยให้สามารถเข้าใจในการด าเนินงานและการวิเคราะห์ระบบ
ของอาคาร โดย WebCTRL ได้รวมเอาปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม,พลังงาน และความปลอดภัย ไว้ในระบบปฏิบัติการ 
เพ่ือช่วยให้สามารถลดพลังงานเพ่ิมความสะดวกสบายในการบริโภคและสามารถจัดการระบบต่างๆภายในอาคาร
ได้สะดวกมากขึ้น ซึ่ง WebCTRL เป็นระบบควบคุมและจัดการไฟฟ้าที่สามารถท างานร่วมกันกับระบบไฟฟ้าหลัก
หรือเครื่องจักรในอาคารโดยช่วยอ านวยความสะดวกในจัดการ ปรับแต่งค่าระบบ และจัดการควบคุมระบบ ต่าง ๆ 
ในอาคารที่ ซึ่ง WebCTRL สามารถจัดการกับข้อมูลจ านวนมากและแสดงผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่   
WebCTRL มีระบบการจัดการออกแบบอาคารที่ใช้งานง่าย โดยคลิกและก าหนดจุดในรูปกราฟฟิกและยัง
สามารถกปรับสีรูปชั้นอาคารเป็นแบบพลวัต (dynamic) เพ่ือช่วยให้ง่ายต่อการเข้าใจเงื่อนไขต่างๆของอาคาร ซึ่ง
ตัวอย่างหน้าต่างของ WebCTRL แสดงดังรูปที่ 4.10 

 
 

รูปที่ 4.10 หน้าต่าง WebCTRL 
 

 ส าหรับข้อมูลจ าเพาะของระบบ อุปกรณ์ หรือบราวเซอร์ที่ต้องการเพ่ือรองรับระบบปฏิบัติการของ 
WebCTRL แสดงในตารางที ่4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ข้อมูลจ าเพาะส าหรับผู้ที่ต้องการใช้งาน WebCTRL 

Client Requirements 
Specs Dual core processor, 1.5 GB RAM, 10Mbps or higher LAN communications Supports 

PCs running Windows® and Apple® (Mac®) PCs running Mac OS X® and Linux® 
Tablets: Supports Microsoft® Surface™ Pro, Apple® iPad®, and Google Nexus ( v7 & 10) 

Tablets 
Browsers Google™ Chrome™ v23.0 or later, Internet Explorer® v8 or later, Mozilla® Firefox® 

v21.0 or later, Safari® (Mac Only) v6 or later 
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ถึงแม้ WebCTRL จะมีการใช้งานหลักกับระบบของอาคารแต่ก็สามารถน ามาใช้กับระบบฐานข้อมูลทาง
คุณภาพไฟฟ้าที่จะพัฒนาขึ้นได้เช่นกันเนื่องจากเป็นการรวบรวมข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่งแล้วน ามาค านวณพร้อม
กับแสดงผลต่าง ๆซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. Web services 
 Web servicesเป็นค าสั่งที่ใช้ส าหรับการกู้ หรือเปลี่ยนข้อมูลที่ใช้กับ WebCTRL ซึ่งท าให้สามารถเข้าถึง
ข้อมูลและแสดงผลได้อย่างสะดวกรวดเร็ว โดยที่จะใช้ค าสั่งของ Web servicesได้ต้องสร้าง WebCTRL operator 
และ privilege set ต้องลักษณะพิเศษดังนี้ 
  1. Remote Data Access 
  2. Access Geographic Locations or Network Locations 
  3. Access Network items 
 โดยใช้ SOAP (simple object access protocol) ในการเข้าถึงข้อมูลของ WebCTRL ซึ่งมีค าสั่งแสดง
ในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 SOAP ส าหรับ WebCTRL 

SOAP WSDL Using 
Eval http://<WebCTRL_server>/_common/webservices/Ev

al?wsdl 
Using Web services to 
set/retrieve values 

Trend http://<WebCTRL_server>/_common/webservices/Tr
end?wsdl 

Using Web services to 
retrieve trend data 

Report http://<WebCTRL_server>/_common/webservices/R
eport?wsdl 

Using Web services to 
retrieve a report 

System http://<WebCTRL_server>/_common/webservices/Sy
stem?wsdl 

Returns a path to a 
folder in the system 
folder 

 
2. การแสดงผลขอ้มูลผ่าน WebCTRL 

 WebCTRL สามารถปรับแต่งภาพกราฟฟิกก าหนดเวลารายงาน และการแจ้งเตือนได้ มี Environmental 
Index เป็นเครื่องมือส าหรับการวัดค่า วิเคราะห์ และอ านวยความสะดวกในการเปรียบเทียบเงื่อนไขในแต่ละจุด 
โดยสามารถแสดงข้อมูลออกมาในลักษณะกราฟ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเปรียบเทียบและวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆได้อย่าง
สะดวกรวดเร็ว ตัวอย่างการแสดงผลเป็นกราฟแสดงดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11การแสดงผลในลักษณะกราฟผ่าน WebCTRL 

 
 นอกจากนี้ WebCTRL ยังมีเครื่องมือช่วยวิเคราะห์และตรวจสอบปัญหาส าหรับข้อมูลปริมาณมาก และ
แสดงผลเป็นรูปภาพ ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนการแสดงผลได้หลายรูปแบบตลอด 24 ชั่วโมงเช่น แสดงข้อมูลการใช้
พลังงาน ณ ขณะที่สนใจ แสดงข้อมูลการใช้พลังงานของ 24 ชั่วโมงที่ผ่านมา เป็นต้น ตัวอย่างการแสดงผลเป็น
รูปภาพแสดงดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 การแสดงผลข้อมูลปัจจุบันและแบบรายชั่วโมง 

 
 จากที่กล่าวมา WebCTRL จึงเหมาะสมที่ใช้ในการตรวจสอบ วิเคราะห์ ช่วยคาดการณ์ และให้ข้อมูลเชิง
ลึกส าหรับระบบที่มีข้อมูลปริมาณมาก ซึ่ง WebCTRLเป็นระบบที่มีการแจ้งผลแบบอัตโนมัติ ภาพรวมของระบบ
แสดงดังรูปที่ 4.13 WebCTRL สามารถน ามาประยุกค์เข้ากับโครงการประหยัดพลังงานโดยใช้ protocal 
OpenADR® 2.0 สามารถท างานร่วมกับระบบอาคาร และ third party software โดยใช้ protocal BACNET, 
Modbus, LonWork และ อ่ืนๆได ้

 

รูปที่ 4.13 สถาปัตยกรรมระบบส าหรับการเข้าถึงและแสดงผลข้อมูลของ PQDM 
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คุณสมบัติของ WebCTRL ส าหรับโครงการ PQDM 
1. สามารถดึงข้อมูลจาก Database ของบริษัทได้เลยจากการเข้าสู่ระบบผ่าน Web browser โดย

สามารถใช้ได้กับทุก Web Browser ที่มีใช้อยู่ในขณะนี้ 
2. สามารถเปรียบเทียบข้อมูลตามที่ผู้ใช้ก าหนดได้ โดยสามารถคัดกรอง และเปรียบเทียบค่า Min Max 

Average ของแต่ละค่าได้ 
3. สามารถ Plot กราฟของข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบได้ พร้อมทั้งดูข้อมูลที่จุดที่ผู้ใช้ต้องการได้พร้อมๆ

กัน 

แนวทางการพัฒนาส าหรับกฟภ. 

 ในอนาคต ถ้ามีการเพ่ิมการติดตั้ง PQ Meter มากขึ้นกว่าที่ติดตั้งไว้ สามารถขยายเครือข่ายได้ตาม
ต้องการ โดยสามารถขยายได้ 360 ตัวโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย ถ้ามีมิเตอร์ที่จะติดตั้งเกินในจ านวนที่กล่าวมานี้ ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการซื้อ module ส าหรับต่อเพ่ือดึงข้อมูลจากมิเตอร์เข้าสู่ Database และต้องเสียค่าตัวอุปกรณ์ ถ้า
ติดตั้ง Meter เพ่ิมเติมในสถานีระยะไกลสามารถใช้ระบบ cloud ส่งข้อมูลที่ต้องการประมวลผลมาทาง Internet 
ได้ด้วยการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต ผ่าน3G/4G หรือ Internet ของสถานีนั้นๆ 

ทางบริษัทจะท าการ support ด้วยการ minor update ประจ า Version ที่ใช้อยู่โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย 
และจะปรับ WebCTRL ให้สามารถใช้ได้กับทุก browser ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ถ้าทางกฟภ.อยากได้รุ่นที่ดีกว่านี้ก็
สามารถ upgrade package ได้ ไม่มีการซึ้อใหม่ และจะมีการแก้ไข bug/glitch ที่เกิดขึ้นให้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย 

ด้านการพัฒนาต่อจากบริษัทหลังจากท าการติดตั้งให้แล้วนั้น สามารถน าไปใช้ต่อได้ทุกด้าน ซึ่งรวมไปถึง
การแก้ code และให้ผู้อ่ืนเช่าใช้งานตัว WebCTRL โดยจะมีหน้า Log In ให้ โดยสามารถแก้ไขได้ทุกอย่างยกเว้น
บรรทัดที่เป็นตัวลิขสิทธิ์ของ WebCTRL เองที่จะไม่สามารถแก้ไขได้ประมาณ 2 บรรทัด  

 

เอกสารอ้างอิง 
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3. Schneider Electric, “ION7550/ION7650 Techical Data Sheet 2011”, June 2011 
4. HIOKI E.E. CORPORATION, “PW3198 POWER QUALITY ANALYZER”, Edition 1, April 2011 
5. EDMI Limited, “Mk6N Smart Three Phase Electronic Revenue Meter”, 2016 
6.  EDMI Limited, “Mk10E Smart Three Phase Electronic Revenue Meter”, 2016 
7. EDMI Limited, “Mk6E Smart Three Phase Electronic Revenue Meter”, 2016 
8. QUALITROL Company LLC, "IDM Digital Fault Recorder", 2012 
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5. กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า 
 เนื้อหาในส่วนนี้จะอธิบายถึงกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าซึ่งแบ่งได้เป็น 3 
หัวข้อย่อยได้แก่ 1. การก าหนดค่าMinimum Quality Standard (MQS) 2. การก าหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับ
คุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) และ 3.วิธีการประยุกต์ใช้งานข้อมูลที่ได้จากระบบการตรวจวัด 
 
5.1 การก าหนดค่า Minimum Quality Standard (MQS) 

สิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าที่จะศึกษาในโครงการวิจัยนี้ได้แก่ 1. ฮาร์มอนิก(Harmonic) 2. ไฟกระพริบ
(Flicker) 3. แรงดันไม่สมดุล (Unbalance) และ4. แรงดันตกชั่วขณะ(Voltage Sag) 

Minimum Quality Standard (MQS) ถือก าเนิดครั้งแรกในประเทศอังกฤษ การก าหนดค่า MQS นั้น
จ าเป็นต้องพิจารณาระดับคุณภาพไฟฟ้าปัจจุบันกับค่าก าหนดในมาตรฐานนานาชาติต่างๆที่เกี่ยวข้องกับสิ่งรบกวน
ทางคุณภาพไฟฟ้านั้นๆ เอกสารอ้างอิง[1] ได้อธิบายว่าคุณภาพบริการ (Service Quality) สามารถแบ่งได้เป็น3
ส่วนหลักได้แก่  

1. Commerical quality เกี่ยวกับส่วนคุณภาพการซื้อขายไฟที่ไม่ได้เป็นเชิงเทคนิคต่างๆ ตัวชี้วัดที่มักจะ
ใช้ได้แก่ ระยะเวลาที่รอเพ่ือให้ได้รับการจ่ายไฟ ความถูกต้องของการอ่านค่าจากมิเตอร์ค่าไฟ 

2. Continuity of supply เกี่ยวกับไฟฟ้าดับ ตัวชี้วัดที่มักจะใช้ได้แก่ จ านวนไฟฟ้าดับและระยะเวลา
ไฟฟ้าดับ 

3. Voltage qualityเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะของแรงดันไปจากค่าที่ก าหนดหรือ
มาตรฐานมิติคุณภาพที่ส าคัญได้แก่ จ านวนครั้งที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาที่สนใจ หรือ ขนาดของการ
เปลี่ยนแปลง ตัวอย่างสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องคือ แรงดันตกชั่วขณะ แรงดันฮาร์มอนิก และไฟ
กระพริบ เป็นต้น ตัวชี้วัดที่มักจะใช้ได้แก่ ความถี่ของเหตุการณ ์

 
เครื่องมือวัดที่ผู้ก ากับดูแล (Regulator) จะน ามาใช้เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่าระดับคุณภาพบริการมีค่าอยู่

ที่น่าพอใจหรือไม่โดยวัดจาก 4 เครื่องมือวัดดังนี้ 
1. การตีพิมพ์ข้อมูล (Publication of data) ของค่าตัวบ่งชี้คุณภาพต่างๆของการไฟฟ้า 
2. การตั้ งค่า MQSโดยที่ผู้ก ากับดูแลเป็นหน่วยงานที่ตั้ งค่ามาตรฐานสมรรถนะ (Performance 

standard) ซึ่งจะก าหนดระดับคุณภาพที่คาดว่าการไฟฟ้าจะให้บริการจ่ายไฟได้ การออกแบบค่า MQS ที่
เหมาะสมจ าเป็นต้องมีความรู้ของราคาที่จะใช้ในการปรับปรุงเพ่ือให้ได้คุณภาพไฟฟ้าในระดับที่ต้องการและ
ผลประโยชน์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าจะได้รับจากการที่ได้จากการจ่ายไฟที่ระดับคุณภาพนั้นๆ 

3. การเสนอใช้ค่าตอบแทนหรือค่าโทษปรับ (Reward and penalty scheme) ในกรณีที่ระดับคุณภาพ
ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟดีกว่าหรือแย่กว่าค่ามาตรฐานสมรรถนะ การใช้ค่าตอบแทนและค่าโทษปรับสามารถท าได้แต่ต้อง
มีข้อมูลของราคาท่ีจะท าให้ระบบไฟฟ้ามีระดับคุณภาพที่เหมาะสม 

4. การสนับสนุนให้มีสัญญาคุณภาพไฟฟ้าระดับสูง (Premium quality contract) ระหว่างผู้ใช้ไฟกับการ
ไฟฟ้า ส าหรับผู้ใช้ไฟที่มีความต้องการคุณภาพไฟฟ้าระดับสูงนั้น ผู้ใช้ไฟสามารถท าสัญญากับทางการไฟฟ้าและตก
ลงเรื่องค่าชดเชยในกรณีท่ีไม่ได้รับระดับคุณภาพไฟฟ้าตามท่ีตกลงในสัญญา 

ส าหรับแนวทางการก าหนด MQS ของโครงการ PQDM จะใช้มาตรฐานสากลเป็นแนวทางหลักในการ
เลือกค่า MQS ของสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้า และก าหนดค่าเสียหายหรือค่าตอบแทนส าหรับกรณีที่เกิด
สิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าขึ้น ซึ่งแผนภาพกระบวนการก าหนด MQS แสดงดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 กระบวนการก าหนดค่า MQS 

ในประเทศไทยผู้ก ากับดูแลยังไม่ได้มีการก าหนดค่ามาตรฐานสมรรถนะด้านคุณภาพไฟฟ้าออกมา จึงท าให้
การตั้งค่า MQS นั้นไม่ใช่เรื่องง่าย  ประเทศในทวีปยุโรปมีการศึกษาเรื่องนี้กันมากโดยใช้ข้อมูลในมาตรฐาน EN 
50160 เป็นหลักและประกอบกับข้อมูลการตรวจวัดที่พบได้ในเอกสารอ้างอิง [2]ส่วนเอกสารอ้างอิง [3] อธิบาย
การน าเอาข้อมูลจากการตรวจวัดมาท าเป็นข้อมูลเบื้องต้นให้กับทางผู้ก ากับดูแลไปพิจารณาในการตั้งมาตรฐาน
สมรรถนะด้านคุณภาพไฟฟ้าต่อไป โดยใช้มาตรฐาน EN 50160 และ IEC 61000-4-30เป็นหลัก พร้อมทั้งมีดัชนี
ต่างๆที่จะใช้ส าหรับ Benchmarking ใน Annex 3อย่างไรก็ตามผลการตั้งค่า MQS ในแต่ละประเทศในยุโรปยังไม่
มีรายงานที่ชัดเจนสิ่งที่ กฟภ สามารถท าได้คือ ศึกษามาตรฐานนานาชาติที่เกี่ยวกับสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้า
และน าผลการตรวจวัดทางคุณภาพไฟฟ้ามาประเมินว่าอยู่ในระดับใดเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน จากนั้นก าหนด

ค่ามาตรฐานต่าง ๆ ของคุณภาพไฟฟ้า และดัชนีที่ใช้

ค่าที่ได้จากการตรวจวัดในฐานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า

ผลต่างระหว่างค่าที่ไดจ้ากการตรวจวัดกับค่าตามมาตรฐาน

ท าการตั้งค่า MQS โดยก าหนดหลายระดับจาก
มาตรฐาน (100%) และค่าที่วัดได้ในปัจจุบนั (X%)

พิจารณาค่าใช้จ่ายที่สามารถท าให้ระบบมีคุณภาพถึง Y% ได้

คิดค่าเสียหายหรือค่าตอบแทนที่เกิดขึ้นจาก PQ 
disturbance นั้น ๆ

ก าหนด Premium Quality Contract เพื่อหา
ค่าชดเชยกรณีที่เกิด PQ disturbance เกินสัญญา
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มาตรฐานสมรรถนะด้านคุณภาพไฟฟ้าออกมาก่อน แล้วค่อยก าหนดการตั้งค่า MQS ให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
สมรรถนะด้านคุณภาพไฟฟ้าต่อไปโดยที่ผู้ใช้ไฟมีระดับคุณภาพไฟฟ้าที่พอใจ  หากในอนาคตจะมีการเสนอใช้
ค่าตอบแทนหรือค่าโทษปรับหรือการเสนอสัญญาคุณภาพไฟฟ้าระดับสูงให้กับผู้ใช้ไฟรายที่ต้องการเป็นพิเศษก็
สามารถท าได้โดยพิจารณาค่าใช้จ่ายที่จะท าให้ระบบไฟฟ้ามีระดับคุณภาพที่เหมาะสมตามที่ผู้ใช้ไฟต้องการได้ 

ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่น ามาใช้เป็นตัวอย่างเพ่ือแสดงกระบวนการก าหนดค่า MQS คือข้อมูลของ
สถานีนวนคร ซึ่งเป็นข้อมูลวัดจริงของวันที่ 01/29/18 ถึง 02/04/18 จากมิเตอร์ 1 ตัวที่ติดตั้งอยู่ ณสถานีไฟฟ้า
ย่อย ที่ระดับแรงดัน 115kV โดยมีลักษณะการติดตั้งมิเตอร์แสดงดังรูปที่ 5.2 

 

รูปที่ 5.2 กระบวนการก าหนดค่า MQS 
 
เนื้อหาที่ส าคัญของมาตรฐานต่างๆที่เก่ียวข้องกับสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าทั้ง 4 สามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.1.1 ฮาร์มอนิก (Harmonic) 
มาตรฐาน IEEE Std 519-2014อธิบายการค านวณฮาร์มอนิกไว้ดังนี้ 

1. การค านวณ window width สามารถค านวณโดยการใช้เครื่องมือทางดิจิตอลที่ใช้เทคนิคการ
แปลงฟูเรียร์แบบไม่ต่อเนื่อง ควรใช้10 cycles(ประมาณ200 ms)  ส าหรับระบบไฟฟ้า 50 Hz
โดยส่วนประกอบสเปกตรัมจะสามารถใช้ได้ทุกๆ 5 Hz (เช่น 0, 5, 10…50, 55, 60, 65, 70,… 
Hz) วัตถุประสงค์ก็เพื่อน าค่าส่วนประกอบฮาร์มอนิกที่เป็นค่าที่ความถ่ีกลาง(50, 100, 150,... 
Hz ส าหรับระบบไฟฟ้า50 Hz) รวมกับค่าที่อยู่ติดกัน 5 Hzค่าสามค่าที่ได้จะรวมกันเป็นค่า
เดียวที่เป็นค่า rms เพื่อน าไปก าหนดค่าขนาดฮาร์มอนิก 

2. การค านวณค่า Very short time harmonic เป็นค่าที่ประเมินในช่วงเวลาเกิน 3 วินาทีจาก
การรวบรวม 15 ค่า ประมาณ 10 cyclesส าหรับระบบไฟฟ้า 50Hzโดยส่วนประกอบความถี่
เฉพาะจะใช้ค่าrms ดังแสดงในสมการ (1) 
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โดยที่ F คือ แรงดันไฟฟ้า (V) หรือ กระแส (I) เป็นค่า rms 
 n คือ ล าดับฮาร์มอนิก 
 i คือ จ านวนนับ 

3. การค านวณค่า Short time harmonic เป็นค่าที่ประเมินในช่วงเวลาเกิน 10 นาทีจากการ
รวบรวม 200 ค่า โดยส่วนประกอบความถี่เฉพาะจะใช้ค่าrms ดังแสดงในสมการ (2) 
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โดยที่ F คือ แรงดันไฟฟ้า (V) หรือ กระแส (I) เป็นค่า rms 

   n คือ ล าดับฮาร์มอนิก 
  i คือ จ านวนนับ  

4. การประเมินทางสถิต ิ
 ค่า Very short และShort time harmonicควรสะสมในช่วงหนึ่งวันและหนึ่งสัปดาห์
ตามล าดับ ส าหรับ Very short time harmonic ค่า 99% ที่ค านวณได้ในช่วงหนึงวัน จะต้อง
ไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด ส าหรับ Short time harmonic ค่า 95% และ99% ที่ค านวณได้ใน
ช่วงหนึ่งสัปดาห์ จะต้องไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด ค่าสถิตินี้ควรใช้ในทั้งแรงดันและกระแส
ฮาร์มอนิก ยกเว้นค่า 99% ของ Short time harmonic ไม่ควรใช้กับแรงดันฮาร์มอนิก 

 ขีดจ ากัดของฮาร์มอนิกที่แนะน า 
1. แรงดันฮาร์มอนิก 

แรงดันฮาร์มอนิกส์ line-to-neutral ควรเป็นดังนี ้
- 99% ของสถิติรายวันของค่าvery short time (3 วินาท)ีควรต่ ากว่า 1.5 เท่าของค่าในตาราง
ที่ 5.1 
- 95% ของสถิติรายสัปดาห์ของค่าshort time (10 นาที)ควรต่ ากว่าค่าในตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 ขีดจ ากัดของแรงดันฮาร์มอนิก 

แรงดันบัส แรงดันฮาร์มอนิก (%) ความเพี้ยนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (THDv) 
400 V 5.0 8.0 
12, 22, 24, 33, 69 kV 3.0 5.0 
115 kV 1.5 2.5 
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2. กระแสฮาร์มอนิก 
กระแสฮาร์มอนิกควรเป็นดังนี้ 
- 99% ของสถิติรายวันของค่าVery short time (3 วินาที)กระแสฮาร์มอนิกควรต่ ากว่า 2.0 
เท่าของค่าในตารางที่ 5.2 และ 5.3 
- 99% ของสถิติรายสัปดาห์ของค่าShort time (10 นาที) กระแสฮาร์มอนิกควรต่ ากว่า 1.5 เท่าของ
ค่าในตารางที่ 5.2และ 5.3 
- 95% ของสถิติรายสัปดาห์ของค่าshort time (10 นาที) กระแสฮาร์มอนิกควรต่ ากว่าค่าในตารางที่ 
5.2 และ 5.3 

 
ตารางที่ 5.2 ขีดจ ากัดของความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิก ส าหรับระบบ 0.4, 12, 22, 24, 33, 69 kV 

ความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกสูงสุด (%ของIL) 
ล าดับฮาร์มอนิก (ฮาร์มอนิกล าดับค่ี) 
ISC/IL 3≤h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 35≤h≤50 TDD 
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0 
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0 
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0 
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0 

 
* ฮาร์มอนิกล าดับคู่จะมีค่าประมาณ 25% ของฮาร์มอนิกล าดับคี่ 

เมื่อ  ISC= กระแสลัดวงจรสูงสุด 
IL= ความต้องการกระแสสูงสุดของโหลด (ส่วนประกอบความถี่มูลฐาน) ภายใต้  
     การท างานของโหลดปกติ 

ตารางที่ 5.3 ขีดจ ากัดของความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิก ส าหรับระบบ 115 kV 
ความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกสูงสุด (%ของIL) 
ล าดับฮาร์มอนิก (ฮาร์มอนิกล าดับค่ี) 
ISC/IL 3≤h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 35≤h≤50 TDD 
<20 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5 
20<50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0 
50<100 5.0 2.25 2.0 0.75 0.35 6.0 
100<1000 6.0 2.75 2.5 1.0 0.5 7.5 
>1000 7.5 3.5 3.0 1.25 0.7 10.0 

* ฮาร์มอนิกล าดับคู่จะมีค่าประมาณ 25% ของฮาร์มอนิกล าดับคี่ 
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มาตรฐาน ER G5/5-2015 
 ขีดจ ากัดของฮาร์มอนิกที่แนะน าแสดงได้ในตารางที่ 5.4 ถึง 5.6 
ตารางที่ 5.4 ขีดจ ากัดของแรงดันฮาร์มอนิกส าหรับระบบ 400 V 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่ไม่ใช่ 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคี่ท่ีเป็น 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคู่ 

อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) 
5 4.00 3 4.00 2 1.60 
7 4.00 9 1.20 4 0.90 
11 3.00 15 0.30 6 0.45 
13 2.50 21 0.20 8 0.40 
17 1.60 ≥27 0.18 10 0.40 
19 1.20   ≥12 0.20 
23 1.20     
≥25 0.50(25/h)+0.20     
ความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (THDV) = 5% 

 
ตารางที่ 5.5 ขีดจ ากัดของแรงดันฮาร์มอนิกส าหรับระบบ 12, 22, 24, 33 kV 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่ไม่ใช่ 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่เป็น 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคู่ 

อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) 
5 3.00 3 3.00 2 1.50 
7 3.00 9 1.20 4 0.90 
11 2.00 15 0.30 6 0.45 
13 2.00 21 0.20 8 0.40 
17 1.60 ≥27 0.18 10 0.40 
19 1.20   ≥12 0.20 
23 1.20     
≥25 0.50(25/h)+0.20     
ความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (THDV) = 4% 
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ตารางที่ 5.6 ขีดจ ากัดของแรงดันฮาร์มอนิกส าหรับระบบ 69, 115 kV 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่ไม่ใช่ 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่เป็น 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคู่ 

อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) อันดับ (h) แรงดันฮาร์มอนิก (%) 
5 2.00 3 2.00 2 1.00 
7 2.00 9 1.00 4 0.80 
11 1.50 15 0.30 6 0.45 
13 1.50 21 0.20 8 0.40 
17 1.00 ≥27 0.18 10 0.40 
19 1.00   ≥12 0.20 
23 0.70     
≥25 0.50(25/h)+0.20     
ความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (THDV) = 3% 
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เปรียบเทียบตัวอย่างข้อมูลจากการไฟฟ้ากับมาตรฐานของฮาร์มอนิกแสดงในตารางที่ 5.7-5.9 
ตารางที่ 5.7 แรงดันฮาร์มอนิกเฟสa ส าหรับระบบ 115 kV ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบกับมาตรฐาน 

ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่ไม่ใช่ 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่เป็น 
จ านวนเท่าของ 3 

ฮาร์มอนิกล าดับคู่ 

อันดับ 
(h) 

แรงดัน
ฮาร์มอนิก
มาตรฐาน 

(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดนัฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

5 2.00 0.94 3 2.00 0.28 2 1.00 0.51 

7 2.00 0.78 9 1.00 0.06 4 0.80 0.17 

11 1.50 0.13 15 0.30 0.04 6 0.45 0.10 

13 1.50 0.18 21 0.20 0.03 8 0.40 0.07 

17 1.00 0.03 27 0.18 0.02 10 0.40 0.05 

19 1.00 0.03 33 0.18 0.02 12 0.20 0.05 

23 0.70 0.07 39 0.18 0.01 14 0.20 0.04 

25 0.70 0.02 45 0.18 0.01 16 0.20 0.03 

29 0.63 0.02    18 0.20 0.03 

31 0.60 0.02    20 0.20 0.03 

35 0.56 0.02    22 0.20 0.02 

37 0.54 0.01    24 0.20 0.02 

41 0.50 0.01    26 0.20 0.02 

43 0.49 0.01    28 0.20 0.02 

47 0.47 0.01    30 0.20 0.02 

49 0.46 0.01    32 0.20 0.02 

      34 0.20 0.02 

      36 0.20 0.02 

      38 0.20 0.01 

      40 0.20 0.01 

      42 0.20 0.01 

      44 0.20 0.01 

      46 0.20 0.01 

      48 0.20 0.01 

      50 0.20 0.1 
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ตารางที่ 5.8 แรงดันฮาร์มอนิกเฟสb ส าหรับระบบ 115 kV ท่ีนวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบกับมาตรฐาน 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่ไม่ใช ่

จ านวนเท่าของ 3 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ที่เป็น 

จ านวนเท่าของ 3 
ฮาร์มอนิกล าดับคู ่

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

5 2.00 0.85 3 2.00 0.33 2 1.00 0.53 

7 2.00 0.77 9 1.00 0.07 4 0.80 0.19 

11 1.50 0.14 15 0.30 0.04 6 0.45 0.11 

13 1.50 0.17 21 0.20 0.03 8 0.40 0.08 

17 1.00 0.04 27 0.18 0.02 10 0.40 0.06 

19 1.00 0.03 33 0.18 0.02 12 0.20 0.05 

23 0.70 0.07 39 0.18 0.02 14 0.20 0.04 

25 0.70 0.02 45 0.18 0.01 16 0.20 0.04 

29 0.63 0.02    18 0.20 0.03 

31 0.60 0.02    20 0.20 0.03 

35 0.56 0.02    22 0.20 0.03 

37 0.54 0.02    24 0.20 0.03 

41 0.50 0.02    26 0.20 0.02 

43 0.49 0.01    28 0.20 0.02 

47 0.47 0.01    30 0.20 0.02 

49 0.46 0.01    32 0.20 0.02 

      34 0.20 0.02 

      36 0.20 0.02 

      38 0.20 0.02 

      40 0.20 0.02 

      42 0.20 0.01 

      44 0.20 0.01 

      46 0.20 0.01 

      48 0.20 0.01 

      50 0.20 0.01 
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ตารางที่ 5.9 แรงดันฮาร์มอนิกเฟสc ส าหรับระบบ 115 kV ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบกับมาตรฐาน 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ท่ีไม่ใช่ 

จ านวนเท่าของ 3 
ฮาร์มอนิกล าดับคี่ท่ีเป็น 

จ านวนเท่าของ 3 
ฮาร์มอนิกล าดับคู่ 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

อันดับ 
(h) 

แรงดันฮาร์
มอนิก

มาตรฐาน 
(%) 

แรงดันฮาร์
มอนิก 

ตัวอย่าง
ข้อมูล (%) 

5 2.00 0.96 3 2.00 0.39 2 1.00 0.49 

7 2.00 0.81 9 1.00 0.06 4 0.80 0.16 

11 1.50 0.13 15 0.30 0.03 6 0.45 0.10 

13 1.50 0.17 21 0.20 0.02 8 0.40 0.06 

17 1.00 0.03 27 0.18 0.02 10 0.40 0.05 

19 1.00 0.03 33 0.18 0.01 12 0.20 0.04 

23 0.70 0.02 39 0.18 0.01 14 0.20 0.03 

25 0.70 0.02 45 0.18 0.01 16 0.20 0.03 

29 0.63 0.02    18 0.20 0.03 

31 0.60 0.02    20 0.20 0.02 

35 0.56 0.01    22 0.20 0.02 

37 0.54 0.01    24 0.20 0.02 

41 0.50 0.01    26 0.20 0.02 

43 0.49 0.01    28 0.20 0.02 

47 0.47 0.01    30 0.20 0.02 

49 0.46 0.06    32 0.20 0.02 

      34 0.20 0.01 

      36 0.20 0.01 

      38 0.20 0.01 

      40 0.20 0.01 

      42 0.20 0.01 

      44 0.20 0.01 

      46 0.20 0.01 

      48 0.20 0.01 

      50 0.20 0.01 
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 จาก ตารางที่ 5.7-5.9 แรงดันฮาร์มอนิก ตัวอย่างข้อมูลเราน ามาจากข้อมูล ที่นวนคร 01/29/18 - 
02/04/18 โดยใช้ข้อมูลที่เป็นค่าสูงสุดของแรงดันฮาร์มอนิกแต่ละล าดับมาเป็นตัวอย่างข้อมูลที่น ามาเทียบ
มาตรฐานเนื่องจากตัวอย่างข้อมูลที่ได้รับมาจาก กฟภ. ไม่ครอบคลุมค่าจริงที่จะน ามาใช้งาน จึงเลือกค่าดังกล่าวมา
แทนค่าที่ต้องน ามาใช้งานจริง โดยปกติค่าที่น ามาแทนจะมีค่ามากกว่าค่าของข้อมูลที่ต้องน ามาใช้งานจริง 
 
ตารางที่ 5.10 ความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม ส าหรับระบบ 115 kV ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบ
กับมาตรฐาน 

ความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิ
กรวม (THDV) 

มาตรฐาน (%) ตัวอย่างข้อมูล (%) 

เฟส a 3 0.9 
เฟส b 3 0.8 
เฟส c 3 0.9 

  
 จาก ตารางที่ 5.10 ตัวอย่างข้อมูลของความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (THDV) เราน ามาจากข้อมูล ที่ 
นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 โดยใช้ข้อมูลทุก 10 นาที แล้วน าข้อมูลมาจัดเรียงกันตามล าดับจากน้อยไปมาก 
แล้วจึงเลือกข้อมูลล าดับที่ 958 จากทั้งหมด 1009 จ านวน (95%ของล าดับข้อมูลที่มีค่ามากท่ีสุด) มาเป็นตัวอย่าง
ข้อมูลที่น ามาเทียบมาตรฐาน 
 
 จากตัวอย่างข้อมูลพบว่าค่าแรงดันฮาร์มอนิกท่ีวัดได้มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานมาก ดังนั้นจึงเสนอให้ก าหนดค่า 
MQS จากการยกระดับมาตรฐานโดยอ้างอิงจากค่าตรวจวัดที่มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานมากที่สุด แบ่งออกเป็น 4 
ระดับคือ MQS 90%, MQS 80%, MQS 70% และ MQS 60% โดยที่ MQS แต่ละระดับนั้นแสดงถึงความ
ใกล้เคียงของค่ามาตรฐานใหม่กับค่าตรวจวัดสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 5.11 อย่างไรก็ตามตัวคูณเพ่ือปรับค่า
มาตรฐานเดิมนั้นไม่ควรมีค่าเกิน 1 เนื่องจากทาง กฟภ. ต้องการให้ MQS มีค่าที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (คุณภาพดีกว่า
มาตรฐาน)  
 
ตารางที่ 5.11 ตัวอย่างการก าหนดค่า MQS ของฮาร์มอนิก 

MQS (%) ขั้นตอนการค านวณ MQS ตัวคูณเพ่ือน าค่าไปปรับมาตรฐานเดิม (ตารางที่ 4.6) 
90 (0.53/1)/(90/100) 0.59 
80 (0.53/1)/(80/100) 0.66 
70 (0.53/1)/(70/100) 0.76 
60 (0.53/1)/(60/100) 0.88 

* ค่า 0.53 คือค่าแรงดันฮาร์มอนิกค่าที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับมาตรฐาน คิดเป็น 53% ของค่ามาตรฐาน (จากตารางที่ 
5.8 ค่าแรงดันฮาร์มอนิกเฟส b อันดับ 2) 
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รูปที่ 5.3 ค่าท่ีวัดได้เทียบกับมาตรฐานเดิมและเกณฑ์ MQS ที่ก าหนด 

 
 รูปที่ 5.3 แสดงให้เห็นการก าหนดค่า MQS ของฮาร์มอนิกที่ระดับต่างๆ (60%-90%) เทียบกับค่าตรวจวัด 
โดยที่ MQS 90% คือการปรับมาตรฐานให้มีคุณภาพดีกว่าเดิมมาก และ MQS 60% คือการปรับมาตรฐานให้มี
คุณภาพดีกว่าหรือใกล้เคียงกับมาตรฐานเดิม ซึ่งท าให้สามารถเลือกการก าหนดค่า MQS ที่เหมาะสมได้ โดย
พิจารณาจากผลต่างระหว่างเกณฑ์ที่ก าหนดกับค่าตรวจวัด ว่าต้องการให้มีระดับใกล้เคียงกันมากน้อยเพียงใด 
 
5.1.2 ไฟกระพริบ (Flicker) 
 ขีดจ ากัดของดัชนีความรุนแรงไฟกระพริบที่แนะน าจากมาตรฐาน IEEE Std 1453-2015แสดงในตารางที่ 
5.12 
 
       ตารางที่ 5.12 ขีดจ ากัดของไฟกระพริบที่แรงดันต่าง ๆ 

 ระดับของไฟกระพริบ 
400 V 12, 22, 24, 33 kV 69, 115 kV 

Pst 1.0 0.9 0.8 
Plt 0.8 0.7 0.6 

* สถิติ 95% ของค่าท้ังหมดแต่ละสัปดาห์ ไม่ควรเกินค่าในตารางที่ 5.12 

ตารางที่ 5.13 ไฟกระพริบส าหรับระบบ 115 kV ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบกับมาตรฐาน 
 ระดับของไฟกระพริบ 115 kV 

มาตรฐาน ตัวอย่างข้อมูลเฟส a ตัวอย่างข้อมูลเฟส b ตัวอย่างข้อมูลเฟส c 
Pst 0.8 0.21 0.2 0.21 
Plt 0.6 0.24 0.22 0.24 

  
 จาก ตารางที่ 5.13 ตัวอย่างข้อมูลของไฟกระพริบเราน ามาจากข้อมูล ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 
โดยใช้ข้อมูลทุก 10 นาที แล้วน าข้อมูลมาจัดเรียงกันตามล าดับจากน้อยไปมาก แล้วจึงเลือกข้อมูลล าดับที่ 958 
จากทั้งหมด 1009 จ านวน (95%ของล าดับข้อมูลที่มีค่ามากที่สุด) มาเป็นตัวอย่างข้อมูลที่น ามาเทียบมาตรฐาน 
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 จากตัวอย่างข้อมูลพบว่าค่าไฟกระพริบที่วัดได้มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานมาก ดังนั้นจึงเสนอให้ก าหนดค่า MQS 
จากการยกระดับมาตรฐานโดยอ้างอิงจากค่าตรวจวัดที่มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานมากที่สุด แบ่งออกเป็น 4 ระดับ
คือ MQS 90%, MQS 80%, MQS 70% และ MQS 60% โดยที่ MQS แต่ละระดับนั้นแสดงถึงความใกล้เคียงของ
ค่ามาตรฐานใหม่กับค่าตรวจวัดสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 5.14 อย่างไรก็ตามตัวคูณเพ่ือปรับค่ามาตรฐานเดิมนั้นไม่
ควรมีค่าเกิน 1 เนื่องจากทาง กฟภ. ต้องการให้ MQS มีค่าที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (คุณภาพดีกว่ามาตรฐาน)  
 
ตารางที่ 5.14 ตัวอย่างการก าหนดค่า MQS ของไฟกระพริบ 

MQS (%) ขั้นตอนการค านวณ MQS ตัวคูณเพ่ือน าค่าไปปรับมาตรฐานเดิม (ตารางที่ 5.12) 
90 (0.24/0.6)/(90/100) 0.44 
80 (0.24/0.6)/(80/100) 0.50 
70 (0.24/0.6)/(70/100) 0.57 
60 (0.24/0.6)/(60/100) 0.67 

* ค่า 0.24 คือค่าไฟกระพริบสูงสุดเมื่อเทียบกับมาตรฐาน คิดเป็น 40% ของค่ามาตรฐาน (จากตารางที่ 5.13 ค่า 
Plt ของเฟส b และเฟส c) 
 

 
รูปที่ 5.4 ค่าท่ีวัดได้เทียบกับมาตรฐานเดิมและเกณฑ์ MQS ที่ก าหนด 

 
 รูปที่ 5.4 แสดงให้เห็นการก าหนดค่า MQS ของไฟกระพริบที่ระดับต่างๆ (60%-90%) เทียบกับค่า
ตรวจวัด โดยที่ MQS 90% คือการปรับมาตรฐานให้มีคุณภาพดีกว่าเดิมมาก และ MQS 60% คือการปรับ
มาตรฐานให้มีคุณภาพดีกว่าหรือใกล้เคียงกับมาตรฐานเดิม ซึ่งท าให้สามารถเลือกการก าหนดค่า MQS ที่เหมาะสม
ได้ โดยพิจารณาจากผลต่างระหว่างเกณฑ์ที่ก าหนดกับค่าตรวจวัด ว่าต้องการให้มีระดับใกล้เคียงกันมากน้อย
เพียงใด 
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5.1.3 แรงดันไม่สมดุล (Voltage Unbalance) 

แรงดันไม่สมดุลตามมาตรฐาน EN 50160 จะพิจารณาเกี่ยวกับระบบสามเฟสตามสมการ (3) 

 
 

  
 

 

2 2 2
12 23 31

2

12 23 31

6
2

U U U
Unbalance

U U U
   (3) 

โดยที่ U12 U23 และ U31 คือค่าแรงดันระหว่างสายทั้งสามเฟส 
 
 
ขีดจ ากัดของแรงดันไม่สมดุลที่แนะน า 
 -ภายใต้การท างานปกติ 95% ของสถิติรายสัปดาห์ช่วง 10 นาที ค่า r.m.s. ของส่วนประกอบ negative 
phase sequence ควรอยู่ในช่วง 0-2% ของส่วนประกอบ positive phase sequence  
 - ในบางพ้ืนที่ที่มีการเชื่อมต่อระบบ หนึ่งเฟส หรือ สองเฟส อาจยอมให้ความไม่สมดุลถึง 3%  ที่ขั่วจ่าย
ไฟฟ้าแบบสามเฟส 
 
ตารางที่ 5.15 แรงดันไม่สมดุลส าหรับระบบ 115 kV ที่นวนคร 01/29/18 - 02/04/18 เทียบกับมาตรฐาน 

 มาตรฐาน (%) ตัวอย่างข้อมูล (%) 
Voltage Unbalance 2 0.2 

  
 จากตารางที่ 5.15 ตัวอย่างข้อมูลของแรงดันไม่สมดุล เราน ามาจากข้อมูล ที่นวนคร 01/29/18 - 
02/04/18 โดยใช้ข้อมูลทุก 10 นาที แล้วน าข้อมูลมาจัดเรียงกันตามล าดับจากน้อยไปมาก แล้วจึงเลือกข้อมูล
ล าดับที่ 958 จากทั้งหมด 1009 จ านวน (95%ของล าดับข้อมูลที่มีค่ามากท่ีสุด) มาเป็นตัวอย่างข้อมูลที่น ามาเทียบ
มาตรฐาน 
 
 จากตัวอย่างข้อมูลพบว่าค่าแรงดันไม่สมดุลที่วัดได้มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานมาก ดังนั้นจึงเสนอให้ก าหนดค่า 
MQS จากการยกระดับมาตรฐานโดยอ้างอิงจากค่าตรวจวัดที่มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานมากที่สุด แบ่งออกเป็น 4 
ระดับคือ MQS 90%, MQS 80%, MQS 70% และ MQS 60% โดยที่ MQS แต่ละระดับนั้นแสดงถึงความ
ใกล้เคียงของค่ามาตรฐานใหม่กับค่าตรวจวัดสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 5.16 อย่างไรก็ตามการก าหนด MQS นั้น
ตัวคูณไม่ควรมีค่าเกิน 1 เนื่องจากทาง กฟภ. ต้องการให้ MQS มีค่าที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (คุณภาพดีกว่ามาตรฐาน) 
 
   ตารางที่ 5.16 ตัวอย่างการก าหนดค่า MQS ของแรงดันไม่สมดุล 

MQS (%) ขั้นตอนการค านวณ MQS ตัวคูณเพ่ือน าค่าไปปรับมาตรฐานเดิม 
90 (0.2/2)/(90/100) 0.111 
80 (0.2/2)/(80/100) 0.125 
70 (0.2/2)/(70/100) 0.143 
60 (0.2/2)/(60/100) 0.167 

* ค่า 0.2 คือค่าแรงดันไม่สมดุลสูงสุดเมื่อเทียบกับมาตรฐาน คิดเป็น 10% ของค่ามาตรฐาน (จากตารางที่ 5.15) 
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รูปที่ 5.5 ค่าท่ีวัดได้เทียบกับมาตรฐานเดิมและเกณฑ์ MQS ที่ก าหนด 

 
 รูปที่ 5.5 แสดงให้เห็นการก าหนดค่า MQS ของแรงดันไม่สมดุลที่ระดับต่างๆ (60%-90%) เทียบกับค่า
ตรวจวัด โดยที่ MQS 90% คือการปรับมาตรฐานให้มีคุณภาพดีกว่าเดิมมาก และ MQS 60% คือการปรับ
มาตรฐานให้มีคุณภาพดีกว่าหรือใกล้เคียงกับมาตรฐานเดิม ซึ่งท าให้สามารถเลือกการก าหนดค่า MQS ที่เหมาะสม
ได้ โดยพิจารณาจากผลต่างระหว่างเกณฑ์ที่ก าหนดกับค่าตรวจวัด ว่าต้องการให้มีระดับใกล้เคียงกันมากน้อย
เพียงใด 
 
5.1.4 แรงดันตกชั่วขณะ(Voltage Sag) 

แรงดันตกชั่วขณะยังไม่มีมาตรฐานสากลเหมือนเช่นมาตรฐานของสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าทั้งสามที่ได้
กล่าวถึงมาแล้ว อย่างไรก็ตามทาง IEEE ได้ออกมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ (IEEE 1564) ซึ่ง
เป็นมาตรฐานที่น าเสนอการวัดค่าและดัชนีของแรงดันตกชั่วขณะที่เหมาะสมส าหรับระบบไฟฟ้า รวมถึงน าเสนอ
วิธีการค านวณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การค านวณระดับความรุนแรงในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในแต่ละครั้ง การ
หาประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของระบบเมื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เป็นต้น ซึ่งวิธีการค านวณดังกล่าวเป็น
วิธีการทีเ่หมาะสมกับระบบส่งพลังงานไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า 50/60 Hz 
 
 เนื่องจากความหลากหลายของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า ท าให้ไม่สามารถก าหนดชุดดัชนีที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ค่าแรงดันตกชั่วขณะที่แน่นอนได้ ดังนั้นจุดประสงค์ของมาตรฐานฉบับนี้คือช่วยในการเลือกใช้และ
วิเคราะห์ค่าดัชนีต่าง ๆ โดยการเลือกใช้ค่าดัชนีสามารถเลือกใช้ค่าดัชนีเพียงค่าเดียวหรือหลายค่าก็ได้ โดยขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมของข้อมูล (มาตรฐานฉบับนี้แนะน ารูปแบบในการค านวณและการวิเคราะห์ค่าดัชนีเท่านั้น ไม่
แนะน าให้ใช้ค่าดัชนีในมาตรฐานฉบับนี้ในการวิเคราะห์ข้อมูลโดยตรง) 
 

1. ขั้นตอนในการหาค่าดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ 
 ขั้นตอนต่อไปนี้เป็นการแนะน าการหาค่าดัชนีแสดงประสิทธิภาพของระบบเมื่อมีการเกิดแรงดันตก
ชั่วขณะ โดยมีขั้นตอนการค านวณค่าดัชนีดังต่อไปนี้ 

1.1 ท าการตรวจวัดค่าแรงดันตามจุดตรวจวัดต่าง ๆ และท าการบันทึกข้อมูลการตรวจวัดจากมิเตอร์ 
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1.2 ค านวณค่า Event characteristic(ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจจับการเกิดเหตุการณ์ด้วยการวัด
ค่ากระแสและแรงดัน ก่อน ระหว่างและหลังการเกิดเหตุการณ์) เป็นฟังก์ชั่นของเวลาจากข้อมูลที่ท า
การบันทึกไว้ 

1.3 ค านวณค่า Single-event characteristic(ค่าพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ 
ส าหรับแรงดันตกชั่วขณะ ค่า Single-event characteristic ที่นิยมใช้คือขนาดและระยะเวลาในการ
เกิดเหตุการณ์) จากค่า Event characteristic 

1.4 ค านวณค่า Site Indices (ค่าพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงคุณภาพแรงดันของจุดตรวจวัด) จากค่า single- 
event indices จากทุกเหตุการณ์ในช่วงที่สนใจ 

1.5 ค านวณค่า System Indices (ค่าพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงระดับคุณภาพของแรงดันโดยรวมทั้งระบบ
ไฟฟ้า) จาก Site Indices ทุกจุดตรวจวัดในระบบที่สนใจ 
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ขั้นตอนในการหาค่าดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ สามารถแสดงเป็นแผนภาพดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 ขั้นตอนการค านวณหา Voltage sag system indices 

2. Single–Event characteristics 
 เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณมาจากค่าแรงดันของข้อมูลที่ท าการตรวจวัดได้ เช่น รูปคลื่นของแรงดันทั้ง
สามเฟส ขนาดของแรงดันเป็นฟังก์ชั่นของเวลา เป็นต้น ซึ่งการค านวณค่าข้อมูลของแรงดันที่ตรวจวัดสามารถ
ค านวณได้ด้วยวิธีการค านวณค่า RMS ใน 1 cycle และท าการค านวณค่า RMS ใหม่ทุก ๆ ½ cycle เรียกว่า ค่า 
Vrms(1/2) โดยค่า Single-event indices ที่ ใช้ในที่นี้คือ ขนาดของแรงดัน (Retained voltage depth) และ
ระยะเวลาในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Duration)  
 

2.1 Retained voltage and duration 
 Retained voltage คือ ค่าแรงดัน RMS ที่มีค่าต่ าสุดระหว่างการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและDuration คือ 
ระยะเวลาที่ค่าแรงดัน RMS มีค่าต่ ากว่าระดับแรงดันที่ก าหนด(Threshold voltage) 
 ส าหรับการหา Duration จ าเป็นต้องมีการก าหนดค่าแรงดัน (Threshold voltage)โดยสามารถก าหนด
ได้หลายวิธี เช่น การค านวณให้อยู่ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ของระดับแรงดันปกติ การค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่า
แรงดันเฉลี่ยที่จุดตรวจวัด และการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่าแรงดัน RMS ในช่วงเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์หรือที่
เรียกว่า Pre-event voltage เป็นต้น ซึ่งระยะเวลาในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ค านวณได้ จะสามารถบอกถึง
ประเภทของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะได้ว่าเป็นการรบกวนชั่วขณะ (Momentary interruptions) หรือเป็นการ
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รบกวนชั่วคราว (Temporary interruptions) เป็นต้น ตัวอย่างกราฟแสดงการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงดังรูปที่ 
5.7 

 
รูปที่ 5.7 การเกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยเส้นประแสดงระดับ Voltage sag threshold  

หรือระดับแรงดันที่ก าหนดซ่ึงมีค่าเป็น90% ของแรงดัน 7.2 kV 
 

2.2 Voltage sag severity (Se) 
ค านวณได้จาก Retain voltage ในหน่วย per unit และ duration หรือระยะเวลาในการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ โดยใช้กราฟต่าง ๆ ช่วยในการวิเคราะห์ เช่น กราฟ ITI Curve หรือกราฟ SEMI F47 (แสดงดังรูปที่ 5.8) 
เป็นต้น โดยค่า Voltage sag severity (Se) สามารถค านวณได้จากสมการตามตาราง 5.17 

 

ตารางที่ 5.17 สมการการค านวณ Voltage sag severity (Se) อ้างอิงจากกราฟ SEMI F47 
ระยะเวลาในการเกิดแรงดันตก สมการการค านวณ Voltage sag severity (Se) 

d ≤ 20 ms Se = 1- V 

20 ms < d ≤ 200 ms Se = 2(1- V) 

200 ms < d ≤ 500 ms Se = 3.3(1- V) 

500 ms < d ≤ 10 s Se = 5(1- V) 
d > 10 s Se = 10(1- V) 

       
ซึ่งโดยปกติแล้วจะก าหนดขนาดความรุนแรงสูงสุดของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะให้เท่ากับ 1 ส าหรับ

เหตุการณ์ที่มีจุดการเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยู่เหนือเส้นกราฟจะมีค่า Se น้อยกว่า 1 และส าหรับเหตุการณ์ที่มีจุด
การเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยู่ใต้เส้นกราฟจะมี Se มากกว่า 1 และส าหรับเหตุการณ์ที่มีแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า
ระดับ Voltage sag threshold จะมีค่า Se เป็นศูนย ์
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รูปที่ 5.8 Voltage sag severity เทียบกับกราฟ SEMI 47 

 
3. Site indices 

3.1 SARFI Indices 
 ค่า SARFI เป็นค่าดัชนีคุณภาพไฟฟ้าที่สื่อถึงจ านวนการเกิด voltage sag หรือการเกิดการรบกวนใน
ระบบไฟฟ้าภายในระยะเวลา 1 ปี ซึ่ง SARFI-X คือ จ านวนครั้งที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดน้อยกว่า X 
เปอร์เซ็นต์ของระดับแรงดันที่ก าหนด(Threshold Voltage) ภายในระยะเวลา 1 ปี โดยค่า SARFI-X นี้จะพิจารณา
เฉพาะเหตุการณ์การเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่มีระยะเวลาไม่เกิน 1 นาทเีท่านั้น (ตามมาตรฐาน IEEE Std 1159) 
 

3.2 Voltage sag severity 
 การค านวณค่าดัชนีประจ าจุดตรวจวัด(site indices)ซึ่งบ่งชี้ถึงระดับประสิทธิภาพการท างานของระบบ
สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

1. Total Voltage sag severity (Ssite) มีสูตรการค านวณดังนี้ 





N

1i

1esite SS       (4) 

2. Average Voltage sag severity (Saverage) มีสูตรการค านวณดังนี้ 

N

S
S site

average        (5) 

เมื่อ N คือจ านวนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ณ จุดตรวจวัดที่สนใจ หรือค่า SARFI90 
  

4. System Indices 
 เป็นค่าดัชนีที่ค านวณมาจากค่า Site Indices ซึ่งสามารถปรับใช้ได้กับระบบหลากหลายขนาด แบ่งการ
ค านวณได้เป็น 2 วิธี ดังนี้ 

1 ค่า System Indices ค านวณจากการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของค่า Site Indices ซึ่งในการค านวณ
จ าเป็นต้องมีข้อมูลเกี่ยวกับโหลดและระบบ เพ่ือใช้ในการค านวณ สัมประสิทธิ์การถ่วงน้ าหนัก
(Weighting factor) ซึ่งเป็นค่าน้ าหนักในการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
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2 ค่า System Indices คือค่า 95% percentile โดยการค านวณค่า 95% percentile จ าเป็นต้องมี
จ านวนจุดตรวจวัดที่เหมาะสม ได้แก่ หากท าการตรวจวัดข้อมูลอย่างน้อย 20 จุดตรวจวัดจะสามารถ
ใช้ค่า 95% percentile ในการค านวณได้ หากท าการตรวจวัดข้อมูล 10–20 จุดตรวจวัด สามารถใช้
ค่า 90% percentile ในการค านวณได้ หากมีการตรวจวัดน้อยกว่า 10 จุดตรวจวัด แนะน าให้ใช้ค่า
ทางสถิติคือการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักและค่าสูงสุด 

 
ส าหรับการวิเคราะห์ System Indices จะประเมินจากค่า SARFI ซึ่งใช้เป็นค่าตัวแทนประสิทธิภาพของ

ระบบ โดยใช้ในการวัดระดับคุณภาพเฉลี่ยของระบบที่ท าการตรวจวัด ซึ่ง สามารถค านวณได้จากค่า 95% 
percentile และค่า Voltage sag severity ของ System Indices ค านวณได้จากวิธีการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักหรือ 
95% percentile ของ Site Indices 

 
5. แนวทางการก าหนด MQS  

 ในส่วนนี้จะเป็นการน าข้อมูลตรวจวัดจริงของ กฟภ. มาให้ประกอบเพ่ือเป็นตัวอย่างในการก าหนดค่า 
MQS ส าหรับแรงดันตกชั่วขณะ โดยจะใช้ข้อมูลของสถานีไฟฟ้านวนคร ที่ระดับแรงดัน 115kV วันที่ 02/04/18 
เวลา 23:30:05.580 ถึง 23:30:05.637 พบว่าเกิดแรงดันตกชั่วขณะขึ้นที่เฟส a มีค่า 0.88 pu เป็นระยะเวลา 
0.056378 วินาที ซึ่งสามารถค านวณดัชนีต่างๆที่เก่ียวข้องได้ดังนี้ 

1 ค านวณ Voltage sag severity (Se)  จาก Se = 2(1- V) = 2(1-0.88) = 0.24 
2 ค านวณค่าดัชนีประจ าจุดตรวจวัด (site indices) มีด้วยกันสองวิธี แต่เนื่องจากตัวอย่างข้อมูลที่ใช้

เป็นข้อมูลของ 1 จุดตรวจวัดค่าท่ีได้จึงมีค่าเท่ากับ Voltage sag severity (Se) 
3 ส าหรับค านวณ System Indices เนื่องจากตัวอย่างข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลของ 1 จุดตรวจวดั จึงน าค่า 

Voltage sag severity (Se) มาใช้แทน System Indices จึงมีค่าค่าเท่ากับ 0.24 
  
 เนื่องจากแรงดันตกชั่วขณะยังไม่มีมาตรฐานน ามาเปรียบเทียบ ดังนั้นส าหรับการก าหนด MQS ของ
แรงดันตกชั่วขณะนั้นจะใช้ค่า Voltage sag severity (Se) เป็นค่าอ้างอิงส าหรับการก าหนดค่า MQS ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ระดับคือ MQS 90%, MQS 80%, MQS 70% และ MQS 60% ดังแสดงในตารางที่ 5.18  
 
      ตารางที่ 5.18 ตัวอย่างการก าหนดค่า MQS ของแรงดันตกชั่วขณะ 

MQS (%) ขั้นตอนการค านวณ MQS ค่า MQS ที่ก าหนดขึ้นมา 
90 0.24/(90/100) 0.27 
80 0.24/(80/100) 0.3 
70 0.24/(70/100) 0.34 
60 0.24/(60/100) 0.4 

* ค่า 0.24 คือค่า Voltage sag severity (Se) ที่ค านวณได้ 
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รูปที่ 5.9 ค่า Voltage sag severity เทียบกับเกณฑ์ MQS ที่ก าหนด 
 

 รูปที่ 5.9 แสดงให้เห็นการก าหนดค่า MQS ของแรงดันตกชั่วขณะที่ระดับต่างๆ (60%-90%) เทียบกับค่า 
Voltage sag severity โดยที่ MQS 90% คือการปรับ MQS ให้มีค่าใกล้เคียงกับ Voltage sag severity และ 
MQS 60% คือการปรับ MQS ให้มีค่าสูงกว่า Voltage sag severity ท าให้สามารถเลือกการก าหมดค่า MQS ที่
เหมาะสม โดยพิจารณาจากผลต่างระหว่างเกณฑ์ที่ก าหนดกับค่า Voltage sag severity ว่าต้องการให้มีระดับ
ใกล้เคียงกันมากน้อยเพียงใด 
 
 จากการใช้ข้อมูลตัวอย่างพบว่าคุณภาพไฟฟ้าของสถานีนวนคร มีคุณภาพดีกว่ามาตรฐานสากลที่น ามา
อ้างอิง จึงมีการก าหนด MQS ให้มีมาตรฐานที่สูงกว่ามาตรฐานที่น ามาอ้างอิง โดยดูจากความต่างของข้อมูล
ตัวอย่างเทียบกับมาตราฐานอ้างอิง นอกจากนี้ถ้าพบว่าข้อมูลที่วัดได้มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานที่น ามาอ้างอิง ก็ควรมี
การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าเพ่ือให้ผ่านมาตรฐานที่ก าหนด โดยค านึงถึงค่าใช้จ่ายที่น ามาปรับปรุงกับผลตอบแทนที่
ได้จากการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 

ส าหรับกรณีตัวอย่างของสถานีนวนคร เนื่องจากข้อมูลตรวจวัดเป็นข้อมูลที่สถานีไฟฟ้าค่าดัชนีต่างๆจึงมี
ค่าน้อยกว่ามาตรฐาน (MQS มีระดับสูงกว่ามาตรฐานอ้างอิง) แต่ถ้าตรวจวัดดัชนีต่างๆที่หน้าโรงงาน ค่าดัชนี
อาจจะเกินค่ามาตรฐาน (MQS มีระดับต่ ากว่ามาตรฐานอ้างอิง) แนวทางการปรับค่าดัชนีให้ต่ ากว่ามาตรฐานเป็น
ดังตารางที ่5.19 

 
ตารางที่ 5.19 แนวทางการปรับปรุงระบบให้คุณภาพไฟฟ้าดีขึ้น 

PQ แนวทางการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 
ฮาร์มอนิก (Harmonic) ติดตั้งอุปกรณ์กรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบ เช่น พาสซีฟ และ

แอคทีฟฟิลเตอร์ เป็นต้น 
ไฟกระพริบ (Flicker) ติดตั้ง Static VAR compensators (SVR)เพ่ือช่วยในการควบคุม

แรงดันไฟฟ้า 
แรงดันไม่สมดุล (Unbalance) ควบคุมปริมาณและการกระจายของโหลดเฟสเดียวในระบบไฟฟ้า  
แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) ซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าให้เหมาะสม ลดจ านวนความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

เช่น ตัดต้นไม้ที่ใกล้เคียงกับสายไฟฟ้า เป็นต้น 
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5.2 การก าหนดค่าดัชนีที่สื่อถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าโดยภาพรวม (PQ Health Index) 
ในหัวข้อนี้จะเป็นการศึกษาการก าหนดค่าดัชนีของข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าและการน าเสนอข้อมูล รวมไปถึง

กระบวนการสร้างค่าดัชนีที่สื่อถึงระบบไฟฟ้าโดยรวม ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ 1.การก าหนดค่าและน าเสนอ
ดัชนีข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (PQ Index) 2.การวิเคราะห์ Health index ของข้อมูลอ่ืนๆ 3.กระบวนการสร้างดัชนีที่
สื่อถึงคุณภาพไฟฟ้าโดยรวม (PQ Health Index) 
 
5.2.1 การก าหนดค่าและน าเสนอดัชนีข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า (PQ Index) 
 การตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าเป็นประจ ามีความส าคัญมากขึ้นในปัจจุบัน เพ่ือใช้ในการวางแผน
ด าเนินการต่าง ๆ และเพ่ือรักษาระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของระบบ แต่ในทางเศรษฐศาสตร์และในด้านค่าใช้จ่าย
ต่าง ๆ เราจะพบว่า เราไม่สามารถวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าได้ทุกจุดรวมวงจร (Busbar) หรือ สถานีไฟฟ้าดังนั้น 
การวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ คือการวัดเฉพาะค่าที่มีความส าคัญหรือส่งผลกระทบกับระดับ
คุณภาพทางไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้าเท่านั้น โดยแสดงเป็นตัวเลขที่สื่อถึงระดับของคุณภาพไฟฟ้าที่เรียกว่า PQ index 

1. การใช้หลักการของดัชนีปฐมภูมิ (Primary Indices) และทุติยภูมิ (Secondary Indices) 
 การตรวจวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้าโดยปกติสามารถตรวจวัดค่าต่าง ๆ และเก็บรวบรวมหรือดาวน์โหลด
ข้อมูลดิบเก็บไว้ที่ฐานข้อมูล (Database) ได้ โดยตัวแปรปฐมภูมิ (Primary Indices) ถูกใช้เพ่ือแสดงว่า ระบบที่ท า
การตรวจวัดมีค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ท าการตรวจวัดอยู่ในช่วงค่าที่ยอมรับได้ของมาตรฐานหรือไม่ โดยวิเคราะห์จากค่า 
95% value และ ตัวแปรทุติยภูมิ (Secondary Indices) ถูกใช้เพ่ือแสดงรายละเอียดของข้อมูลเพ่ิมเติมจากตัว
แปรปฐมภูมิ โดยส าหรับการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า (Voltage Variation) ตัวแปรทุติยภูมิจะถูกใช้เป็นดัชนีบ่ง
บอกผลกระทบที่มีต่ออุปกรณ์หรือโหลดทางไฟฟ้าของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า และส าหรับแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ 
(Voltage Sag) ตัวแปรทุติยภูมิจะถูกใช้เพื่อวิเคราะห์ค่าสูงสุดที่สามารถยอมรับได้ 
 

1.1 ดัชนีปฐมภูม ิ(Primary Indices) 
 ใช้ค่า 95% value ทุก ๆ 10 นาที ในการวิเคราะห์ระดับคุณภาพทางไฟฟ้าเนื่องจากเป็นค่าที่เหมาะสม
และเป็นที่ยอมรับในหลายมาตรฐาน ส าหรับบทความฉบับนี้พิจารณาถึงดัชนีปฐมภูมิแสดงในตารางที่ 5.20 
 
ตารางที่ 5.20 ดัชนีปฐมภูมิ 

 
Unbalance 

ค่าดัชนีส าหรับ Unbalance คือค่ามากที่สุดที่วัดได้ในแต่ละสัปดาห์ ซึ่งสามารถใช้ข้อมูลดังกล่าว
ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเกิด Unbalance ในอนาคต 

 
Harmonics 

พิจารณาค่า Harmonics ในล าดับที่ 40 ขึ้นไปและใช้ค่า 95% value เป็นค่าทางสถิติในการ
วิเคราะห์ โดย THD (Total Harmonics Distortion) เป็นตัวแทนค่า Harmonics ของระบบทั้งหมด
ที่ท าการตรวจวัด 

Voltage 
Variation 

ใช้ค่า95% ของ Absolute Voltage Deviation (AVD) ซึ่งเป็นค่า absolute ของผลต่างระหว่าง
แรงดันที่วัดได้กับค่าแรงดันค่ากลางของช่วงที่สนใจ 

Voltage  
Sag 

ใช้ CBEMA Curve ในการวิเคราะห์โดยแกน x ของกราฟคือระยะเวลา (time duration) และแกน 
y ของกราฟคือ ค่า Sag Voltage ซึ่งเป็นกราฟที่บ่งบอกความรุนแรงในการเกิด Sag เป็นค่าดัชนี 
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1.2 ดัชนีทุติยภูมิ (Secondary Indices) 
 ดัชนีทุติยภูมิบ่งบอกถึงคุณลักษณะและสมบัติของระบบที่ต่างกันออกไป โดยขึ้นอยู่กับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
กับการวัดระดับคุณภาพทางไฟฟ้า (Power Quality Parameters) ที่ท าการวิเคราะห์ แสดงในตารางที่ 5.21 
 
ตารางที่ 5.21 ดัชนีทุติยภูมิ 

 
 
 
 

Unbalance 

ใช้ค่า Unbalance-over-limit Index(UoL)โดยก าหนดให้ VUFmax คือค่าสูงสุดของค่า unbalance ที่
สามารถยอมรับได้ 

 VUF > VUFmax ก าหนดให้ UoL = VUF - VUFmax 
 VUF <VUFmax ก าหนดให้ UoL = 0 

จากนั้นพิจารณาหาค่า RMS ของ UoL ของแต่ละสัปดาห์โดยค่า unbalance-over-limit Index คือ
ค่าท่ีมากที่สุดของค่า UoL ของแต่ละสัปดาห์ในช่วงระยะเวลาที่พิจารณา 

 
 
 
 

Harmonics 

ใช้ค่า Harmonic-over-limits Index(HoL)โดยก าหนดให้ THDmax คือค่าสูงสุดของค่า THD ที่สามารถ
ยอมรับได ้

 THD >THDmax ก าหนดให้ HoL = THD -THDmax 
 THD <THDmax ก าหนดให้ HoL = 0 

จากนั้นพิจารณาหาค่า RMS ของ HoL ในแต่ละสัปดาห์ของแต่ละเฟสโดยค่า Harmonic-over-
limits Index คือค่าท่ีมากที่สุดของค่า HoL ของทุกเฟส 

 
 

Voltage 
variation 

ใช้ค่า Voltage-Outside-Range: (VoR) โดยก าหนดให้ Vmax และ Vmin คือค่าสูงสุดและต่ าสุดของ
แรงดันที่สามารถยอมรับได้ 

 V >Vmax ก าหนดให้ VoR = V -Vmax 
 V <Vmax ก าหนดให้ VoR = Vmin-V 
 นอกเหนือจากนี้ก าหนดให้ VoR = 0 

จากนั้นพิจารณาหาค่า RMS ของ VoR ในแต่ละสัปดาห์ของแต่ละเฟสโดยค่า Weekly Value คือ
ค่าสูงสุดของ VoR ของทุกเฟส 

 
Voltage 

Sag 

เนื่องจากค่า Sag Index ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ระบบการป้องกันของระบบ (Protection 
Operation) ความผิดพร่องในสายส่ง เป็นต้น จึงมีการก าหนดค่าดัชนีตามกรณีต่างดังนี้ 

 Protection Index(PI) ซึ่งเป็นค่าดัชนีที่พิจารณาจาก Protection curve 
 Number of Sag(N) ซึ่งเป็นการ weighting ถ้า V < 0.8 ก าหนดให้ Sag weighting =1 แต่ถ้า 

0.8 < V < 0.9 ก าหนดให้ Sag weighting = 10 * (0.9 – V) โดยค่า Number of Sag คือ
ผลรวมของค่า Sag weighting ในช่วงเวลาที่สนใจ 

 
1.3 การเปรียบเทียบค่า 

 ดัชนีปฐมภูมิจะถูกใช้เป็นค่าดัชนีในการก าหนดค่าที่ยอมรบได้ของสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าโดยจะ
พิจารณาร่วมกับมาตรฐานที่ใช้ในประเทศนั้น ๆส าหรับดัชนีทุติยภูมิจะถูกใช้เป็นค่าดัชนีในการพิจารณาค่าที่
ยอมรับได้ของระดับคุณภาพทางไฟฟ้าโดยตารางที่ 5.22 และ 5.23 แสดงค่าดัชนีปฐมภูมิและดัชนีทุติยภูมิ ที่
ก าหนดจากข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าที่บันทึกมาเป็นระยะเวลา 6 เดือนของสถานีไฟฟ้าในประเทศออสเตรเลีย 
จ านวน 9 สถานี 
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ตารางท่ี 5.22 ค่าดัชนีปฐมภูมิมากที่สุดที่สามารถยอมรับได้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.23 ค่าดัชนีทุติภูมิที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาค่าท่ียอมรับได้ของระดับคุณภาพทางไฟฟ้า 
 LV MV 

VoRI >3.2% >1.8% 
UoLI >1.4% >1.5% 
HoLI >0% >0.5 
HII <0.7 <0.8 
PI >1 sec >1 sec 
N >400 >400 

 
2. การแสดงโดยใช้ Unified Power Quality Index (UPQI) 

 Unified Power Quality Index (UPQI) เป็นดัชนีที่ใช้ส าหรับอธิบายการรบกวนต่อเนื่อง (Variation 
หรือ Continuous Disturbances) เช่น ระดบัแรงดัน (Voltage Level), แรงดันไม่สมดุล (Voltage Unbalance), 
แรงดันฮาร์มอนิก (Voltage Harmonic) เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าแสดงด้วยแผนผัง
สามเหลี่ยมวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Analysis Triangle) ดังรูปที่ 5.10 

Disturbance Index LV Limit MV Limit 
Voltage 95% AVD 6% 3% 

Unbalance 95% VUF 2% 2% 
Harmonics 95% THD 8% 8% 

Sags Sag Index 200 200 
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รูปที่ 5.10 สามเหลี่ยมวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Analysis Triangle) 

การค านวณค่า UPQI ส าหรับการรบกวนต่อเนื่องจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 
1. ถ้าข้อมูลดัชนีทุกตัวที่พิจารณามีค่าน้อยกว่า 1 ก าหนดให้ UPQI มีค่าเท่ากับดัชนีที่มีค่ามากที่สุด 
2. ถ้ามีข้อมูลดัชนีค่าใดค่าหนึ่งที่มีค่ามากกว่า 1 ก าหนดให้ UPQI มีค่าเท่ากับ 1 บวกกับผลรวมของส่วนต่าง

ของดัชนีที่เกินขึ้นมา (Exceedance Value หรือ ∆Ii)ซึ่งการค านวณค่า ∆IiและUPQIแสดงดังสมการ 



     C ,
1

UPQI 1 ;  1
cN

i i i n
i

I I I      (7) 

โดยที่ ตัวห้อย c บ่งชี้ว่าเป็นดัชนีของการรบกวนแบบต่อเนื่อง และ Ii,n คือดัชนีตัวที่ n ของการรบกวนล าดับที่ i ที่
พิจารณา  
 
 ตัวอย่างผลการค านวณค่า UPQIส าหรับค่าแรงดัน (Voltage, V) ความไม่สมดุล(Unbalance, U) ไฟ
กระพริบ (Flicker, F)และฮาร์มอนิก (Harmonic, H) แสดงดังตารางที่ 5.24 ซึ่งเป็นข้อมูลของสถานีไฟฟ้าย่อย 3
แห่งในออสเตรเลียที่มีค่าดัชนีทางคุณภาพไฟฟ้าแย่ที่สุดโดยที่ PQIaverage คือค่าเฉลี่ยและ PQImaximum คือค่าสูงสุด
ของดัชนีที่สนใจ (จากตารางที่ 5.24 คือค่า V U F และ H) 
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   ตารางที่ 5.24 แสดงตัวของดัชนีคุณภาพไฟฟ้า 
 Sites 

Indices 1 2 3 
V 0.6 0.0 0.0 
U 0.6 0.0 0.0 
F 0.8 1.4 0.0 
H 0.8 1.4 1.4 
PQIaverage 0.7 0.7 0.35 
PQImaximum 0.8 1.4 1.4 
UPQI 0.8 1.8 1.4 

 
3. การแสดงค่าโดยใช้ดัชนีช้ีวัดของผู้ผลิตไฟฟ้า (Utility Scorecard) 

 ในส่วนนี้เป็นการแสดงค่าดัชนีของระบบไฟฟ้าโดยรวม (Overall Indices)โดยใช้ดัชนีชี้วัดของผู้ผลิตไฟฟ้า 
(Utility Scorecard)ซึ่งใช้ข้อมูลการเกิดปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของดัชนีปฐมภูมิ (Primary Index) 
โดยตรง และในบทความฉบับนี้ยังแบ่งระบบไฟฟ้าเป็น 2 ระบบ คือ แรงดันต่ ากับแรงดันปานกลาง-สูงเนื่องจาก
ระดับแรงดันดังกล่าวมีค่ามาตรฐานต่าง ๆ ต่างกันและใช้วิธีการในการวิเคราะห์และรายงานผลต่างกัน ซึ่งดัชนีชี้วัด
ของผู้ผลิตไฟฟ้า (Utility Scorecard) ประกอบด้วย Utility Index Table และ Worst Served Customers 
Table ส าหรับการเปรียบเทียบดัชนีต่างๆที่แสดงในหัวข้อนี้เป็นข้อมูลจริงของสถานีไฟฟ้าออสเตรเตีย 4 แห่ง 

3.1 Utility Index Table 
 เป็นตารางที่แสดงถึงระดับของปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในที่นี้จะน าเสนอการค านวณ 
Overall Index และล าดับที่ (Rank) ของระบบต่าง ๆ ที่ท าการวัดค่าระดับคุณภาพทางไฟฟ้า (ไม่สามารถใช้การ 
Normalizationได้เนื่องจากไม่มีมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับส าหรับแรงดันไม่สมดุล และ แรงดันตกชั่วขณะซึ่ง
ตัวอย่างค่าปัจจัยรบกวนต่างๆแสดงดังตารางที่ 5.25 รายงานนี้เสนอวิธีค านวณ Overall index disturbance2 วิธี 
ดังนี้ 
 ส าหรับวิธีที่ 1 ระบบที่ท าการตรวจวัดใดมีค่า indexที่วิเคราะห์ได้ต่ าที่สุด แปลว่า ระบบมีการท างานที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าน้อย ได้ Rank 1 หรือล าดับที่ 1 การค านวณตามวิธีนี้เริ่ม
จากจัดล าดับของปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าแต่ละตัวก่อน จากนั้นน าล าดับของปัจจัยรบกวนระดับ
คุณภาพทางไฟฟ้าทั้งหมดมาเฉลี่ย แล้วจึงน าค่าที่เฉลี่ยได้มาเรียงล าดับเป็นล าดับที่โดยผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 
5.26 
 ส าหรับวิธีที่ 2 มีวิธีการค านวณคือ ท าการ Normalize primary index ที่เกี่ยวข้องกับค่า RMSโดยค่า 
Utility Index หากมีค่ามากกว่า 1 ถือว่ามีค่าเกินค่าเฉลี่ย แต่หากมีค่าน้อยกว่า1 ถือว่ามีค่าต่ ากว่าค่าเฉลี่ย วิธีนี้
เปรียบเสมือนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท างานของระบบที่ท าการวิเคราะห์ โดยผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 
5.27 
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ตารางที่ 5.25 ตารางแสดงปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของระบบตัวอย่าง 4 ระบบ 

 
 

ตารางที่ 5.26 ตารางแสดงการจัดล าดับที่ (Ranking) ด้วย วิธีที่ 1 โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 5.25 

 
 

ตารางที ่5.27 ตารางแสดงการจัดล าดับที่ (Ranking) ด้วย วิธีที่ 2 โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 5.25 

 
 

 แต่จากการวิเคราะห์ผลตามตารางข้างต้นพบว่า วิธีที่ 2 ให้ค่าล าดับที่ใกล้เคียงความจริงมากกว่า วิธีที่  1 
ซึ่งท าให้สามารถท าการวิเคราะห์เป็นตาราง Utility index ได้ด้วยการน าค่า Utility Average มาหารด้วยค่า 
Global Utility Average จะได้ค่า Normalize Utility Averageแสดงผลการค านวณในตารางที่ 5.28 
 

ตารางที่ 5.28 ตารางแสดงค่า Utility Indices 

 
 

ค่า Utility Average จากตาราง Utility Indices สามารถแสดงลงบนกราฟแท่งได้เพ่ือความสะดวกใน
การวิเคราะห์และรายงานผลข้อมูล ซึ่งจากตารางที่ 5.25 จะเห็นได้ว่ามีการใช้ระบบตัวอย่าง 4 ระบบ จึงแสดงค่า
ปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของแต่ละระบบได้ดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.11 กราฟแท่งแสดงค่าปัจจัยรบกวนระดับคุณภาพทางไฟฟ้าของแต่ละระบบ 

 
และจากกราฟแท่งดังรูปที่ 5.11 สามารถวิเคราะห์และสร้างกราฟแท่งส าหรับดัชนีของระบบไฟฟ้าโดยรวม 
(Overall Indices) ได้ดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 ภาพแสดงกราฟแท่งส าหรับดัชนีของระบบไฟฟ้าโดยรวม 

 
3.2 Worst served customers table 
เป็นการวิเคราะห์ผลด้วยค่า 95% เปอร์เซ็นต์ไทล์ เกิดจากการน าค่า Utility 95% value มาหารด้วย 

Global 95% site level จะได้ Normalize Utility 95% site level ซึ่งหากค่านี้มีค่าน้อยกว่า 1 หมายความว่า
ระบบเป็นระบบที่ดี มีการส่งพลังงานอยู่ในช่วงไม่เกินค่า 95% เปอร์เซ็นต์ไทล์ แต่เมื่อค่านี้มีค่ามากกว่า 1 จะ
หมายความว่าระบบนั้นมีการส่ง 5% ของพลังงานที่ไม่มีคุณภาพสู่ผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าแสดงค่าดังตารางที่ 5.29 

 
ตารางที่ 5.29 ตารางแสดง Worst Served Customers 
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5.2.2 การวิเคราะห์ Health Index (HI) ของข้อมูลอ่ืนๆ 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการก าหนดดัชนีที่สื่อถึงคุณภาพของกลุ่มข้อมูลที่พิจารณา ซึ่งเรียกว่า Health index 
โดยจะน าเสนอวิธีการค านวณค่า Health Index ของข้อมูล 2 กลุ่มคือ 1.ข้อมูลของ Oil-paper transformers 
insulation และ 2.ข้อมูลของ Power distribution network 

1. การค านวณ Health Index ของ Oil-paper transformers insulation 
 ส าหรับการค านวณ Health Index ของ Oil paper transformers insulation เป็นการค านวณเพ่ือหา
ดัชนีที่สื่อถึงสภาพการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าว่าอยู่ระดับใด ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ระดับคือ ดี ปานกลาง แย่ และ
แย่ที่สุด โดยอ้างอิงกับปัจจัยต่างๆ ที่มีผลกระทบกับตัวหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น Water content in oil, Total 
acidity of oil และ Oil breakdown voltage เป็นต้น โดยใช้การถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic Regression) ซ่ึงจะ
กล่าวถึงเฉพาะ แนวคิดและกระบวนการสร้าง Health Index เท่านั้น  
 ในการประเมินสภาพการท างานของหม้อแปลงนั้น ต้องค านึงถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
วิเคราะห์สภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย 6 ปัจจัยที่ส าคัญ คือ Water content in oil, Total acidity 
of oil, Dissolved combustible gases ( DCG) , Oil breakdown voltage ( BDV) , Dissipation factor ( DF) 
และ 2-Furfuraldehyde content แสดงดังตารางที่ 5.30 

 
ตารางที่ 5.30 ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ HI ของหม้อแปลง 

 

 ซึ่งจะน าปัจจัยทั้ง 6 ดังกล่าวมาผ่านกระบวนการ Logistic Regression และแปลผลได้เป็น Health 
Index ของหม้อแปลง โดยมีแผนภาพกระบวนการแสดงดังรูปที่ 5.13 

 
รูปที่ 5.13 โมเดล Logistic Regression ส าหรับค านวณ HI 

 ส าหรับข้อมูลตั้งต้น (Input Data) หรือตัวแปรต้นนั้นเป็นของข้อมูลของปัจจัย 6 ชนิดที่มีผลกระทบต่อ
สภาพการท างานของหม้อแปลง ซึ่งปัจจัยแต่ละตัวไม่มีความเกี่ยวเนื่องกัน (Independent Variable) และตัวแปร
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ตามคือ Health condition เป็นข้อมูลที่มี 2 ค่า (Dichotomous Dependent Variable) จะแบ่งออกเป็น 2 
แบบHealth กับ Unhealthy ซึ่งผลลัพธ์ที่จะได้แปรผลออกเป็นระดับสภาพของหม้อแปลง แสดงดังรูปที่ 5.14 
 

 
รูปที่ 5.14 การแบ่งระดับ HI 

 ตารางตัวอย่างการแสดงค่า Health Index และการแปลผล แสดงดังตารางที่ 5.31 ซึ่งแสดงถึงสภาพหม้อ
แปลงจากดีไปจนถึงแย่ที่สุด ซึ่งเป็นการน าค่า Health Index ที่ได้มาเทียบกับกราฟในรูปที่ 5.14 
 

ตารางที่ 5.31 แสดงการแปรผล HI 
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2. การค านวณ Health Index ของ Power Distribution Network 
 เครือข่ายจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง (Power Distribution Network) เป็นเครือข่ายที่มีความซับซ้อนมาก ที่จะ
ตรวจวัดคุณภาพ ไม่ว่าจะเป็นคุณภาพของอุปกรณ์ติดตั้ง คุณภาพของระบบไฟฟ้า ค่าเสียหายของระบบ รวมไปถึง
มูลค่าการจัดการ เนื่องจากปัจจัยต่างๆดังกล่าวมีความหลากหลายและไม่สามารถหารูปแบบเฉพาะตัวได้ ดังนั้นจึง
ได้มีการค านวณหา Health Index โดยใช้ Logistic Regression ขึ้นเพ่ือให้สามารถประเมินสภาพระบบไฟฟ้า
โดยรวมได้ โดยที่สามารถเข้าใจได้ง่าย ซึ่งในรายงานนี้แสดง แนวคิด ลักษณะข้อมูล และตัวอย่างผลลัพธ์ เท่านั้น 

 
ตารางที่ 5.32 แสดงตัวแปรต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ HI 

 
  
ตารางที่ 5.32 แสดงค่าตัวแปรต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ Health Index ซึ่งประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก คือ ความ
ปลอดภัย (Security) ความเชื่อถือได้ (Reliability) มูลค่าทางเศรษฐกิจ (Economy) และค่าความแข็งแรง
(Greenness) โดยน าค่าตัวแปรต้นเหล่านี้มาแปลผลเป็นดัชนีที่สื่อถึงสภาพของเครือข่าย ส าหรับการแปลผลค่า 
Health Index แสดงดังตารางที่ 5.33 
 

ตารางที่ 5.33 การแบ่งกลุ่มและแปลผลค่า HI 
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รูปที่ 5.15 ตัวอย่างกรณีศึกษา 

 
 จากตัวอย่างกรณีศึกษาในรูปที่ 5.15 พบว่า ความสามารถในการถ่ายเทโหลดของระบบอยู่ที่ 46.98% ซึ่ง
ประเมินว่าอยู่ในระดับอ่อนแอ สมรรถนะและความเชื่อถือได้ของระบบอยู่ที่ 80.22% ซึ่งประเมินว่าอยู่ในระดับดี 
ความคุ้มทุนและมูลค่าเสียหายอยู่ที่ 66.13% ซึ่งประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง และ ความสามารถในการติดตั้ง
DG เพ่ิมอยู่ที่ 24.86% ซึ่งประเมินว่าอยู่ในระดับเสี่ยง และจากการค านวณและแปลผลพบว่า Health Index ของ
เครือข่ายจ าหน่ายไฟฟ้าก าลังนี้อยู่ในระดับ minor defect condition 
 
5.2.3 กระบวนการสร้างดัชนีที่สื่อถึงคุณภาพไฟฟ้าโดยรวม (PQ Health Index) 
เนื่องจากปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้านั้นมีหลายปัจจัยขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆ เช่น การเพ่ิมขึ้นและลดลง
ของแรงดันชั่วขณะ, ความไม่สมดุล, ฮาร์มอนิก และไฟกระพริบ เป็นต้น ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มีลักษณะเป็นอิสระต่อ
กัน (Independent Variable) จึงเป็นไปได้ยากที่จะสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ เพ่ือหาดัชนีโดยรวม 
ดังนั้นรายงานนี้จึงน าเสนอกระบวนการถดถอยเชิงโลจิก ( Logistic Regression) ซึ่งเป็นกระบวนการที่มี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับการแบ่งกลุ่ม (Classification) ของข้อมูลที่ไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งหลักการนี้สอดคล้อง
กับค่า PQ Health Index เนื่องจากเป็นการประเมินคุณภาพไฟฟ้าว่าอยู่ในระดับไหน (เช่น ดี ปานกลาง แย่ แย่
ที่สุด เป็นต้น) 
 การหา Health Index นั้นองค์ประกอบที่ส าคัญคือตัวแปรต้น และตัวแปรตามที่ต้องการ ส าหรับตัวแปร
ต้นนั้นข้อมูลที่เลือกใช้ในการวิเคราะห์คือ แรงดันตกชั่วขณะ,แรงดันไม่สมดุล, ฮาร์มอนิก และไฟกระพริบ โดย
ข้อมูลแต่ละตัวจะใช้เป็นค่าดัชนีปฐมภูมิและทุติยภูมิ ที่ได้กล่าวไปแล้ว ซึ่งค่าดัชนีนี้สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ส่วนตัว
แปรตามนั้นเป็นค่า Health Index เป็นตัวเลข ซึ่งใช้ในการจัดกลุ่มเพ่ือประเมินคุณภาพไฟฟ้าของระบบโดยรวม 
ภาพรวมของกระบวนการที่น าเสนอแสดงดังรูปที่ 5.16 
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รูปที่ 5.16 แผนภาพการวิเคราะห์ Health Index อย่างง่าย 

 
 การค านวณค่า Health Index จะใช้สมการการถดถอยเชิงโลจิก โดยที่ค่า xiเป็นตัวแปรต้น βi เป็น
สัมประสิทธิ์ที่ได้จากการประมาณหรือค่าถ่วงน้ าหนักของตัวแปรต้นนั้นๆ ส่วน HI เป็นตัวแปรตามหรือค่า Health 
Index ที่ต้องการ แสดงดังสมการ 
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 ส าหรับการวิเคราะห์ค่า Health Index นั้นต้องมีการก าหนดไว้ก่อน โดยก าหนดจากความรุนแรงของตัว
แปรต้นที่พิจารณาที่ส่งผลต่อระบบไฟฟ้า ซึ่งอาจจะใช้การเปรียบเทียบกับ Minimum Quality Standard  (MQS) 
หรือก าหนดตามความต้องการของผู้ผลิตไฟฟ้า หลังจากมีการก าหนดระดับหรือช่วงของค่า Health Index แล้ว 
จะน าข้อมูลจริงที่วัดได้ของตัวแปรต้นชนิดต่างๆมาค านวณด้วยสมการการถดถอยเชิงโลจิก เพ่ือค านวณ
สัมประสิทธิ์  (βi) ค านวณค่า Health Index แล้วท าการแปรผลโดยเทียบกับช่วงที่ก าหนด ซึ่งภาพรวมของ
กระบวนการค านวณค่า PQ Health Index ที่น าเสนอแสดงดังรูปที่ 5.17 
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รูปที่ 5.17 แผนผังแสดงกระบวนการค านวณ PQ Health Index 
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5.3 วิธีการประยุกต์ใช้งานข้อมูลที่ได้จากระบบการตรวจวัด 
การประยุกต์ใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดสามารถน าไปใช้ได้ในหลายๆด้านการดึงองค์ความรู้มาจากข้อมูล (Data 
analytics) ที่ได้มาจากการตรวจวัดที่มีข้อมูลจ านวนมาก(Big data) เป็นงานที่ท้าทาย ต้องใช้ความรู้ ความ
เชี่ยวชาญ และประสบการณ์เป็นอย่างมากท่ีจะสกัดน าเอาองค์ความรู้ออกมาจากข้อมูลการตรวจวัดอันมหาศาลให้
ได้ ทาง IEEE มีคณะท างาน Working Group on Power Quality Data Analytics (PQDA) ซึ่งเริ่มในปี ค.ศ.
2014 การประยุกต์ใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดสามารถสรุปได้หลักๆดังนี้ 

1. การใช้เอกลักษณ์(Signature) ของรูปคลื่นกระแสและแรงดันของสิ่งรบกวนทางคุณภาพไฟฟ้าที่ได้จากการ
ตรวจวัดมาช่วยในการตรวจสอบความล้มเหลวของอุปกรณ์ไฟฟ้า  เช่น Cable, Overhead line 
Transformer Circuit breaker Capacitorและ Surge arrester เป็นต้น 

2. การตรวจสอบสภาพการโหลดของหม้อแปลง (Transformer Loading) เนื่องจากการตรวจวัดข้อมูลที่
สถานีไฟฟ้าจะเป็นการตรวจวัดที่ด้านปฐมภูมิ 115 kV และด้านทุติยภูมิ 22 kV ของหม้อแปลงที่สถานี
ไฟฟ้าเครื่องมือวัดที่ติดตั้งจะเป็นเครื่องมือวัดทางคุณภาพไฟฟ้าที่มีความสามารถวัดค่าส าคัญต่างๆได้ 
ดังนั้นระดับโหลดที่หม้อแปลงจ่ายอยู่สามารถมาเปรียบเทียบกับขนาดพิกัดของหม้อแปลงตรวจสอบ 
เปรียบเทียบค่าของก าลังไฟฟ้าทั้งขาเข้าและขาออกของหม้อแปลงที่สถานี ไฟฟ้าข้อมูลเหล่านี้สามารถ
น าไปประเมินสภาพการโหลดของหม้อแปลงได้ โดยใช้หลักการ Two-stage Load Estimator ซึ่งเป็น
การน า Active Power และ Reactive Power ที่ตรวจวัดได้โดยตรงจากเครื่องมือวัดทางคุณภาพไฟฟ้า
มาใช้ในการประมาณก าลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายโหลด การรายงานผลสภาพการโหลดของหม้อแปลง
แสดงดังรูปที่ 5.18 

 
รูปที่ 5.18 แสดงการรายงานผลสภาพการโหลดของหม้อแปลง 

 
3. ข้อมูลจากการตรวจวัดสามารถบอกถึงระดับคุณภาพไฟฟ้าที่จุดตรวจวัดต่างๆในระบบไฟฟ้าของ กฟภ . 

ดังนั้นข้อมูลระดับคุณภาพไฟฟ้าที่ได้จากสภาพที่เป็นจริงสามารถน าไปใช้ในการวางแผนเพ่ือลดผลกระทบ
ทางคุณภาพไฟฟ้าและปรับปรุงระบบไฟฟ้าให้มีระดับคุณภาพไฟฟ้าที่ดีขึ้นได้ อีกทั้งข้อมูลระดับคุณภาพ
ไฟฟ้านี้ยังสามารถเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการวิเคราะห์ Asset Management ได้เช่นกัน  ใน
ต่างประเทศได้มีการติดตั้งเครื่องมือวัดทางคุณภาพไฟฟ้ามาเป็นเวลาหลายสิบปี ท าให้การไฟฟ้า
ต่างประเทศสามารถตรวจสอบสภาพของระบบไฟฟ้าและท าการปรับปรุงให้มีระดับคุณภาพไฟฟ้าได้ดี
ยิ่งขึ้น อีกท้ังยังสามารถท า Benchmarking กับการไฟฟ้าของประเทศอ่ืนๆได้เช่นกัน 

4. สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าโดยให้ข้อมูลเกี่ยวกับระดับคุณภาพไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟใช้อยู่ แนวทางการ
ปรับปรุงระดับคุณภาพไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้น ข้อมูลเหล่านี้จะท าให้ลูกค้าเชื่อมั่นและยังซื้ อบริการกับทางการ
ไฟฟ้าต่อไปถึงแม้ในอนาคตจะมีการแข่งขันอย่างเสรีทางการซื้อขายไฟ (Retail competition) เกิดขึ้น
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เหมือนเช่นในต่างประเทศการมีข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าอยู่ในมือก่อนจะท าให้การไฟฟ้าได้เปรียบในเชิง
ธุรกิจ เนื่องจากข้อมูลเหล่านี้ต้องมีการวิเคราะห์ในเชิงสถิติ การเก็บข้อมูลมานานย่อมได้เปรียบและ
น่าเชื่อถือมากกว่า 

5. การน าผลการตรวจวัดรูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากฟอลต์ มาค านวณเพ่ือหาต าแหน่ง
ฟอลต์  ( Fault Anticipation)  เ พ่ื อผนวก เข้ ากับระบบ Fault Location, Isolation and Service 
Restoration (FLISR) เพ่ือลดจ านวนพ้ืนที่ไฟดับ และคืนสภาพการจ่ายไฟโดยเร็วต่อไป ดังเช่นการไฟฟ้า 
American Electric Power ( AEP) , Con Edison, Detroit Edison Company, San Diego Gas & 
Electric, และTennessee Valley Authority ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานในรูปที่ 5.19  และสามารถ
ผนวกเข้ากับระบบ Mobile Workforce ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงการ Smart Grid ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต
อันใกล้เช่นกัน อย่างไรก็ตามการใช้ข้อมูลการตรวจวัดที่สถานีไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวไม่สามารถให้ผลการ
หาต าแหน่งความผิดพร่องได้ถูกต้องในระบบจ าหน่ายที่มีหลายสายป้อนแยกย่อย เนื่องจากข้อมูลจะมีแค่
ด้านเดียวของสายป้อนคือที่สถานีไฟฟ้าและจะมีค าตอบของต าแหน่งความผิดพร่องได้หลายจุดตาม
จ านวนของสายแยกย่อย แต่ในอนาคตจะมีการติดตั้งเครื่องมือวัดอ่ืน ๆ ในระบบ เช่น AMI AMR meter 
ข้อมูลเพ่ิมเติมเหล่านี้จะสามารถช่วยตัดค าตอบของต าแหน่งความผิดพร่องในสายป้อนที่ไม่ถูกต้องออกไป
ได้ และความแม่นย าของต าแหน่งความผิดพร่องจะดีขึ้นได้ถ้าเป็นการใช้ข้อมูลทั้งสองด้าน (Two-end 
data) ของสายป้อน 
 

 
รูปที่ 5.19 ตัวอย่างการหาต าแหน่งการเกิดฟอลต์จาก PQ Meter ของต่างประเทศ 

 
6. การใช้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดสามารถท าให้แก้ไขระบบไฟฟ้าได้ถูกต้องและรวดเร็วขึ้นทั้งที่หน้างาน 

ศูนย์ควบคุม และวิศวกรไฟฟ้าผู้ที่ต้องวิเคราะห์ปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้า  ตัวอย่างการน าเสนอและ
แสดงผลข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าของ Turkish Electricity Transmission Co. Inc. โดยการแสดงผลระดับ
ฮาร์มอนิกในพื้นที่ต่างๆ ที่เกินค่ามาตรฐานด้วยสีที่แตกต่างกันบนแผนที่ ดังรูปที่ 5.20 ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้งาน
สามารถเข้าถึงข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าได้สะดวกและสามารถเตรียมการแก้ไขปัญหาคุณภาพไฟฟ้าได้อย่าง
เหมาะสม 
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รูปที่ 5.20 ตัวอย่างการแสดงผลปัญหาคุณภาพไฟฟ้าบนแผนที่ 
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