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บทคัดย่อ

		  การวางแผนบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพเป็นปัจจัยสำ�คัญที่เพิ่มความเชื่อถือได้

ให้ระบบไฟฟ้า ดังนั้นบทความนี้จึงขอนำ�เสนอวิธีการคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันที่เหมาะสมตาม

หลักการบำ�รุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง และการจัดตารางบำ�รุงรักษาด้วยวิธีกำ�หนดการ

จำ�นวนเตม็แบบทวภิาคซึง่จะจดัสรรชว่งเวลาในการดำ�เนนิกจิกรรมบำ�รุงรักษาทีส่อดคล้องกบัเหตกุารณไ์ฟฟา้

ขัดข้องในอดีต เพื่อป้องกันไฟฟ้าขัดข้อง และลดความเสียหายเนื่องจากไฟฟ้าขัดข้องให้ได้มากที่สุด ดังนั้น

ดชันสีะทอ้นโอกาสทีส่ามารถลดมลูคา่ความเสยีหายเนือ่งจากไฟดบั เมือ่ทำ�กจิกรรมบำ�รงุรกัษาตามชว่งเวลา

ต่างๆ ได้ถูกพัฒนาขึ้นจากสถิติไฟฟ้าขัดข้อง และนำ�ไปใช้ในฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของกระบวนการจัดตาราง

บำ�รุงรกัษา บทความนีไ้ดแ้สดงตัวอยา่งการคดัเลือกและจัดตารางกิจกรรมบำ�รุงรักษาของการไฟฟ้าแห่งหนึง่ 

โดยพิจารณาจากสถิติไฟฟ้าขัดข้องปี 2556 เป็นกรณีศึกษา เพื่อสร้างแผนบำ�รุงรักษาในช่วงไตรมาสแรกของ

ปี 2557 สำ�หรับ 3 สายป้อนที่มีสถิติไฟฟ้าดับสูงสุด โดยกำ�หนดเงื่อนไขบังคับ ได้แก่  กิจกรรมหนึ่งๆ จะต้องทำ�

ต่อเนื่องกัน  วันเสาร์-อาทิตย์เป็นวันหยุด  ทีมปฏิบัติงานมี 1 ทีม (ดังนั้นใน 1 วัน สามารถดำ�เนินกิจกรรมบำ�รุง

รักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม)  ผลการคัดเลือกได้ทั้งหมด 19 กิจกรรม ผลการจัดตารางกิจกรรมบำ�รุงรักษาแสดง

คา่ประเมนิของมลูคา่ความเสยีหายทีล่ดได ้เนือ่งจากการทำ�กจิกรรมบำ�รงุรกัษาเชงิปอ้งกนัเทา่กบั 6,455,047 

บาท เมื่อเทียบกับปีก่อนหน้านี้ คิดเป็นค่าอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน เท่ากับ 14.12

คำ�สำ�คัญ: 

		  ระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า  การบำ�รุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง  การจัดตารางบำ�รุงรักษา

มูลค่าความเสียหายเนื่องจากไฟดับ  กำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

Abstract

		  An efficient power system maintenance planning is an importance factor to improve the 

power system reliability. This paper presents a method to select proper preventive maintenance 
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activities based on Reliability-Centered Maintenance (RCM) and schedule the selected maintenance 

activities using Binary Integer Programming (BIP). In scheduling, activities are assigned to time 

slots based on the electric outage statistics to optimize chance to prevent outage and maximize 

reduced outage cost. Therefore, an index which reflects the opportunity to reduce outage cost 

when performing maintenance activities at different periods of time is developed by deriving from 

electric outage statistics and employed in the activity scheduling objective function.  This paper 

illustrates the procedure of selecting and scheduling maintenance activities by using collected 

electric outage data in year 2013 from one district electric utility as the case study. A first quarter 

of year 2014 maintenance plan for three feeders with highest outage is created under the following 

constraints. Each activity must be assigned to only one continuing time slot.  Saturday and Sunday 

are holidays. There is only one maintenance team. (Therefore, multiple activities must not be assigned 

to the same day.)  The result shows that 19 preventive maintenance activities are selected and 

the estimated reduced outage cost due to performing preventive maintenance is 6,455,047 bahts 

comparing to the previous year. The computed B/C ratio is 14.12. 

Keywords: 

		  power  distribution  system, reliability  centered  maintenance,   maintenance  scheduling, 

outage cost, binary integer programming
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1.	 คำ�นำ�

		  การบำ�รงุรกัษาระบบจำ�หนา่ยไฟฟา้เพือ่ใหเ้กดิ

ความเชื่อถือได้สูงเป็นสิ่งสำ�คัญอย่างยิ่งในการสร้าง

ความพึงพอใจต่อการให้บริการของการไฟฟ้าต่าง ๆ 

ทำ�ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าเกิดความมั่นใจในระบบจำ�หน่าย

ไฟฟ้า ดังนั้น เพื่อรักษาระดับความเชื่อถือได้ให้เป็น

ที่พึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้า จึงมีความจำ�เป็นอย่างยิ่งที่

จะต้องมีการบำ�รุงรักษาที่มีประสิทธิภาพ

		  การบำ�รุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศูนยก์ลาง (Reliability Centered Maintenance หรือ 

RCM) เป็นแนวทางการบำ�รุงรักษาที่มีประสิทธิภาพ

วิธีหนึ่งที่นำ�มาประยุกต์ใช้กับระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า 

เพ่ือให้ระบบจำ�หน่ายไฟฟ้ามีความเชื่อถือได้อยู่ใน

ระดับท่ีต้องการ รวมท้ังสามารถบริหารค่าใช้จ่ายได้

อย่างมีประสิทธิภาพ [6] และเพื่อให้การบำ�รุงรักษา

มีประสิทธิภาพมากที่สุด จึงมีความจำ�เป็นอย่างยิ่งที่

จะต้องวางแผนเพื่อจัดตารางบำ�รุงรักษาด้วย
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		  บทความ [4] นำ�เสนอวิธีการจัดตารางบำ�รุง

รกัษาระบบจำ�หนา่ยไฟฟา้ มวีตัถปุระสงคเ์พือ่ใหร้ะบบ

จำ�หน่ายไฟฟ้ามีค่าดัชนีความเชื่อถือได้ (SAIFI และ 

SAIDI) อยู่ในระดับที่ต้องการ และมีค่าใช้จ่ายในการ

บำ�รงุรกัษานอ้ยทีส่ดุ โดยใชว้ธิกีำ�หนดการจำ�นวนเตม็

แบบผสม (Mixed Integer Programming) ผลทีไ่ดร้บั

จะได้แผนบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบระยะ

ยาว 5 ปี อย่างไรก็ตาม บทความนี้มิได้พิจารณาการ

วางแผนบำ�รุงรักษาตามหลักการ RCM ประกอบใน

ขัน้ตอนการจดัตารางบำ�รงุรกัษา รวมทัง้มไิดป้ระเมนิ

มูลค่าความเสียหายเนื่องจากไฟดับ (Outage Cost) 

ซึง่เปน็คา่ทีบ่ง่บอกถงึผลกระทบจากเหตกุารณไ์ฟดบั

ได้ ทั้งในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้าและการไฟฟ้า

		  บทความนี้นำ�เสนอวิธีการจัดตารางการบำ�รุง

รกัษาระบบจำ�หนา่ยไฟฟา้โดยประยกุตต์ามหลกัการ  

RCM มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแผนบำ�รุงรักษาที่

สามารถลดมูลค่าความเสียหายเนื่องจากไฟดับให้

ได้มากที่สุด และเสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด ซึ่งจะทำ�ให้

การลงทุนทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษาเกิดประโยชน์มาก

ที่สุด โดยใช้วิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค 

(Binary Integer Programming) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะ

สำ�หรับการจัดตารางบำ�รุงรักษา เนื่องจากพิจารณา

คำ�ตอบเฉพาะตัวแปรตัดสินใจท่ีมีค่าแบบทวิภาคเท่าน้ัน 

(กรณตีวัแปรตดัสนิใจมคีา่เทา่กบั 1 หมายถงึ สามารถ

ดำ�เนนิกจิกรรมบำ�รงุรกัษาในชว่งเวลาตา่งกนัได ้หรอื

หากมค่ีาเท่ากบั 0 หมายถึง ไมส่ามารถดำ�เนนิกิจกรรม

บำ�รุงรักษาในช่วงเวลาตา่งกนัได)้ ทัง้นีว้ธิกีำ�หนดการ

จำ�นวนเตม็แบบทวภิาคยงัใหค้ำ�ตอบทางคณติศาสตร์

ทีเ่หมาะสมทีส่ดุเชน่เดยีวกบัวธิกีำ�หนดการจำ�นวนเตม็

แบบผสมซึ่งใช้ในบทความ [4] สำ�หรับปัจจัยที่นำ�มา

พจิารณาในการจดัตาราง ไดแ้ก ่คา่ใชจ้า่ยทีใ่ชใ้นการ

บำ�รุงรักษา ระยะเวลาดำ�เนินการ และวันหยุดประจำ�ปี

2.	 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง

		  2.1 การบำ�รุงรักษาแบบใชค้วามเชือ่ถอืไดเ้ปน็

ศูนย์กลาง

				    การบำ�รงุรกัษาแบบใชค้วามเชือ่ถอืไดเ้ปน็

ศนูยก์ลาง คอื กระบวนการทีช่ว่ยตดัสนิใจเพือ่วางแผน

บำ�รงุรกัษาอปุกรณห์ลักทีส่่งผลกระทบตอ่การทำ�งาน

โดยรวมของระบบ โดยมุ่งเน้นความเช่ือถือไดข้องระบบ

เป็นหลัก [6]

				    การบำ�รงุรกัษาแบบใชค้วามเชือ่ถอืไดเ้ปน็

ศูนย์กลาง สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 : กำ�หนดขอบเขตของระบบ

ขั้นตอนที่ 2 : วิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและ

ผลกระทบที่เกิดขึ้น

ขัน้ตอนที ่3 : พจิารณาสาเหตทุีท่ำ�ใหเ้กดิความลม้เหลว

ขั้นตอนที่ 4 : กำ�หนดกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่เป็นไปได้

ทั้งหมดที่สอดคล้องกับสาเหตุ

ขั้นตอนที่ 5 : เลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่เหมาะสม

		  ผลที่ได้รับเมื่อดำ�เนินการบำ�รุงรักษาตาม

กระบวนการ RCM จะทำ�ใหอ้ปุกรณแ์ละระบบมคีวาม

ปลอดภยัมากขึน้ สง่ผลใหร้ะบบมคีวามเชือ่ถอืไดส้งูขึน้ 

รวมทั้งเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

		  2.2 อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ

				    อัตราความล้มเหลวเนือ่งจากไฟดับ (Failure 

rate หรือ λ) คือ จำ�นวนครั้งที่ไฟดับต่อช่วงเวลาที่

พิจารณา ซึ่งบ่งบอกถึงสมรรถนะความเชื่อถือได้ของ

ระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า ส่วนกลับของ λ คือ ค่า Mean 

time to Failure หรือ MTTF หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ย

ที่ระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าสามารถจำ�หน่ายไฟได้ [1]

				    บทความนี้ประเมินค่า MTTF จากข้อมูล

สถิติไฟดับของสายป้อนทั้งหมดของการไฟฟ้า ใน

พื้นที่เขตเมือง ซึ่งมีเหตุการณ์ไฟดับน้อยครั้ง และมี
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การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลางด้วยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

การบันทึกข้อมูลสถิติไฟดับเป็นรายเดือน ดังนั้น จึง

ประเมินค่า MTTF เป็นค่าประจำ�เดือน ตามสาเหตุ

ไฟดับ เรียกว่า  MTTFk
(m)

			   สำ�หรับอัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ

ประจำ�เดือน ตามสาเหตุไฟดับ สามารถคำ�นวณได้

ตามสมการที่ (1)

										          (1)

	 	 2.3 กำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

				    ปญัหากำ�หนดการจำ�นวนเตม็แบบทวภิาค 

คอื ปญัหาเก่ียวกบัการหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสุดประเภท

หน่ึง ซึง่กำ�หนดฟงักช์นัวตัถปุระสงคแ์ละเงือ่นไขบงัคบั

ในรปูของฟงักช์นัทางคณติศาสตรท์ีม่คีวามสมัพันธก์นั 

โดยตอ้งการหาค่าตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า เรียกวา่ ตัวแปร

ตัดสินใจ (X
j
) มีค่าได้ 2 ค่า คือ 1 และ 0 วิธีการแก้

ปัญหากำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค เรียกว่า 

วิธีการแตกกิ่งและการจำ�กัดขอบเขต (Branch and 

Bound) [2]

		  สรุปโครงสรา้งของกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบ

ทวิภาคได้ดังนี้

 
 
ตัดสินใจมีค่าเท่ากับ 1 หมายถึง สามารถด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาในช่วงเวลาต่างกันได้ หรือหากมีค่าเท่ากับ 0 
หมายถึง ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาใน
ช่วงเวลาต่างกันได้) ทั้งนี้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคยังให้ค าตอบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุด
เช่นเดียวกับวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสมซึ่งใช้ใน
บทความ [4] ส าหรับปัจจัยที่น ามาพิจารณาในการจัด
ตาราง ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการบ ารุงรักษา ระยะเวลา
ด าเนินการ และวันหยุดประจ าปี 

 

2. ทฤษฎแีละหลักการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศูนย์กลาง 
การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือไ ด้ เป็น

ศูนย์กลาง คือ กระบวนการที่ช่วยตัดสินใจเพ่ือวางแผน
บ ารุงรักษาอุปกรณ์หลักที่ส่งผลกระทบต่อการท างาน
โดยรวมของระบบ โดยมุ่งเน้นความเชื่อถือได้ของระบบ
เป็นหลัก [6] 

การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ก าหนดขอบเขตของระบบ 
ขั้นตอนที่ 2 : วิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและ
ผลกระทบที่เกิดข้ึน 
ขั้นตอนที่ 3 : พิจารณาสาเหตุที่ท าให้เกิดความล้มเหลว 
ขั้นตอนที่ 4 : ก าหนดกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้
ทั้งหมดท่ีสอดคล้องกับสาเหตุ 
ขั้นตอนที่ 5 : เลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสม 

ผลที่ ไ ด้ รั บ เมื่ อด า เนิ นการ บ า รุ ง รั กษาตาม
กระบวนการ RCM จะท าให้อุปกรณ์และระบบมีความ
ปลอดภัยมากขึ้น ส่งผลให้ระบบมีความเชื่อถือได้สูงขึ้น 
รวมทั้งเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2 อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ 
อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ (Failure rate 

หรือ λ ) คือ จ านวนครั้งที่ไฟดับต่อช่วงเวลาที่พิจารณา 
ซึ่งบ่งบอกถึงสมรรถนะความเชื่อถือได้ของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า ส่วนกลับของ λ  คือ ค่า Mean time to Failure 
หรือ MTTF หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยที่ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าสามารถจ าหน่ายไฟได้ [1] 

บทความนี้ประเมินค่า MTTF จากข้อมูลสถิติ
ไฟดับของสายป้อนทั้งหมดของการไฟฟ้า ในพ้ืนที่เขต
เมือง ซึ่งมีเหตุการณ์ไฟดับน้อยครั้ง และมีการบันทึก
ข้อมูลสถิติไฟดับเป็นรายเดือน ดังนั้น จึงประเมินค่า 
MTTF เป็นค่าประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ เรียกว่า 

kMTTF (m)   
ส าหรับอัตราความล้มเหลวเนื่ องจากไฟดับ

ประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่ (1) 

 

k
k

1λ (m)=
MTTF (m)

             (1) 
 

2.3 ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค คือ 

ปัญหาเกี่ยวกับการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดประเภทหนึ่ง 
ซึ่งก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับในรูป
ของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กัน โดย
ต้องการหาค่าตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เรียกว่า ตัวแปร
ตัดสินใจ ( jX ) มีค่าได้  2 ค่า คือ 1 และ 0 วิธีการ
แก้ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค เรียกว่า 
วิธีการแตกกิ่งและการจ ากัดขอบเขต (Branch and 
Bound) [2] 

สรุปโครงสร้างของก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคได้ดังนี้ 

        ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  Min
1

n

j j
j

C X

  

       เงื่อนไขบังคับ : 
1

n

ij j
j

A X

   (หรือ   หรือ  ib ) 

                           0,1jX   
เมื่อ jX  ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 
     jC   สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ j ในฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ 

3.	 วิธีการ

		  ในเบื้องต้นกล่าวถึงภาพรวมของวิธีการที่นำ�

เสนอ เริ่มจากการคำ�นวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่นำ�

มาใช้ในการจัดตารางบำ�รุงรักษา ได้แก่ มูลค่าความ

เสียหายเนื่องจากไฟดับ และดัชนี  ꜒
a
 (t)

 ซึ่งเป็นดัชนี

ทีบ่ทความนีพ้ฒันาขึน้ใหม ่โดยจะกลา่วถงึในหวัขอ้ที ่

3.1 และ 3.2 ตามลำ�ดับ จากนั้นนำ�ค่าพารามิเตอร์ที่

คำ�นวณไดไ้ปใชใ้นขัน้ตอนการคดัเลอืกกจิกรรมบำ�รงุ

รกัษาตามหลกัการ RCM ในหวัขอ้ที ่3.3 และขัน้ตอน

การจัดตารางดำ�เนินการในหัวข้อที่ 3.4

		  3.1 การประเมนิมลูคา่ความเสยีหายเนือ่งจาก

ไฟดับ

				    มลูคา่ความเสยีหายเนือ่งจากไฟดบัเปน็คา่ที่

บง่บอกถงึผลกระทบทางเศรษฐกจิเมือ่เกดิเหตกุารณ์

ไฟดับ มีหน่วยเป็นบาท 

				    บทความนี้เป็นการประเมินมูลค่า

ความเสียหายเนื่องจากไฟดับเป็นค่าประจำ�เดือน 

ตามสาเหตุไฟดับ เน่ืองจากข้อมูลสถิติไฟดับมี

การบนัทกึสถติไิวเ้ปน็รายเดอืน โดยจะนำ�คา่ดงักลา่ว

ไปใช้ในข้ันตอนการจัดตารางบำ�รงุรกัษา สำ�หรบัระบบ

จำ�หนา่ยไฟฟา้ทีพ่จิารณาเปน็กรณศีกึษา สามารถแบง่

สายป้อนออกเป็นเซกชันย่อยได้ ดังนั้นจึงคำ�นวณค่า

ดังกล่าวเป็นรายเซกชัน การคำ�นวณได้พิจารณาเป็น

ขัน้ตอน รายละเอยีดการคำ�นวณแตล่ะขัน้ตอนมดีงันี ้                                                      

ขัน้ตอนที ่1 : คำ�นวณคา่อตัราความเสยีหายเนือ่งจาก

ไฟดับของผูใ้ชไ้ฟฟา้ โดยพจิารณาทีส่าเหตุ k ณ พืน้ที่

เซกชัน a (α
a

k) 

		  ค่าอัตราความเสียหายเน่ืองจากไฟดับของผู้ใช้

ไฟฟา้ (Customer Outage Cost per Event) คำ�นวณ

จากดชันีอตัราคา่ความเสยีหายตอ่ครัง้ เมือ่เกดิไฟดบั 

(Interruption Cost per Event หรอื ICPE) ซึง่เปน็คา่ที่

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

เงื่อนไขบังคับ : 

                          

เมื่อ X
j		

ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1

      C
j		

สมัประสทิธิข์องตวัแปรตดัสนิใจที ่j ในฟงักช์นั

			   วัตถุประสงค์

	 A
ij 	

สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่  j 
 
ใน

			   เงื่อนไขบังคับที่ i

      b
i
	ค่าคงที่ที่ทราบค่าในเงื่อนไขบังคับที่ i

 
 
ตัดสินใจมีค่าเท่ากับ 1 หมายถึง สามารถด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาในช่วงเวลาต่างกันได้ หรือหากมีค่าเท่ากับ 0 
หมายถึง ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาใน
ช่วงเวลาต่างกันได้) ทั้งน้ีวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคยังให้ค าตอบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุด
เช่นเดียวกับวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสมซ่ึงใช้ใน
บทความ [4] ส าหรับปัจจัยที่น ามาพิจารณาในการจัด
ตาราง ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการบ ารุงรักษา ระยะเวลา
ด าเนินการ และวันหยุดประจ าปี 

 

2. ทฤษฎแีละหลักการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศูนย์กลาง 
การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือไ ด้ เ ป็น

ศูนย์กลาง คือ กระบวนการที่ช่วยตัดสินใจเพ่ือวางแผน
บ ารุงรักษาอุปกรณ์หลักที่ส่งผลกระทบต่อการท างาน
โดยรวมของระบบ โดยมุ่งเน้นความเชื่อถือได้ของระบบ
เป็นหลัก [6] 

การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เ ป็น
ศูนย์กลาง สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ก าหนดขอบเขตของระบบ 
ขั้นตอนที่ 2 : วิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและ
ผลกระทบที่เกิดข้ึน 
ขั้นตอนที่ 3 : พิจารณาสาเหตุที่ท าให้เกิดความล้มเหลว 
ขั้นตอนที่ 4 : ก าหนดกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้
ทั้งหมดท่ีสอดคล้องกับสาเหตุ 
ขั้นตอนที่ 5 : เลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสม 

ผลที่ ไ ด้ รั บ เมื่ อด า เนิ นการ บ า รุ ง รั กษาตาม
กระบวนการ RCM จะท าให้อุปกรณ์และระบบมีความ
ปลอดภัยมากขึ้น ส่งผลให้ระบบมีความเชื่อถือได้สูงขึ้น 
รวมทั้งเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2 อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ 
อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ (Failure rate 

หรือ λ ) คือ จ านวนครั้งที่ไฟดับต่อช่วงเวลาที่พิจารณา 
ซึ่งบ่งบอกถึงสมรรถนะความเชื่อถือได้ของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า ส่วนกลับของ λ  คือ ค่า Mean time to Failure 
หรือ MTTF หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยที่ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าสามารถจ าหน่ายไฟได้ [1] 

บทความนี้ประเมินค่า MTTF จากข้อมูลสถิติ
ไฟดับของสายป้อนทั้งหมดของการไฟฟ้า ในพ้ืนที่เขต
เมือง ซึ่งมีเหตุการณ์ไฟดับน้อยครั้ง และมีการบันทึก
ข้อมูลสถิติไฟดับเป็นรายเดือน ดังนั้น จึงประเมินค่า 
MTTF เป็นค่าประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ เรียกว่า 

kMTTF (m)   
ส าหรับอัตราความล้มเหลวเนื่ องจากไฟดับ

ประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่ (1) 

 

k
k

1λ (m)=
MTTF (m)

             (1) 
 

2.3 ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค คือ 

ปัญหาเกี่ยวกับการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดประเภทหนึ่ง 
ซึ่งก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับในรูป
ของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กัน โดย
ต้องการหาค่าตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เรียกว่า ตัวแปร
ตัดสินใจ ( jX ) มีค่าได้  2 ค่า คือ 1 และ 0 วิธีการ
แก้ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค เรียกว่า 
วิธีการแตกกิ่งและการจ ากัดขอบเขต (Branch and 
Bound) [2] 

สรุปโครงสร้างของก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคได้ดังนี้ 

        ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  Min
1

n

j j
j

C X

  

       เงื่อนไขบังคับ : 
1

n

ij j
j

A X

   (หรือ   หรือ  ib ) 

                           0,1jX   
เมื่อ jX  ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 
     jC   สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ j ในฟังก์ชัน
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ตัดสินใจมีค่าเท่ากับ 1 หมายถึง สามารถด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาในช่วงเวลาต่างกันได้ หรือหากมีค่าเท่ากับ 0 
หมายถึง ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาใน
ช่วงเวลาต่างกันได้) ทั้งน้ีวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคยังให้ค าตอบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุด
เช่นเดียวกับวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสมซ่ึงใช้ใน
บทความ [4] ส าหรับปัจจัยที่น ามาพิจารณาในการจัด
ตาราง ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการบ ารุงรักษา ระยะเวลา
ด าเนินการ และวันหยุดประจ าปี 

 

2. ทฤษฎแีละหลักการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศูนย์กลาง 
การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือไ ด้ เป็น

ศูนย์กลาง คือ กระบวนการที่ช่วยตัดสินใจเพ่ือวางแผน
บ ารุงรักษาอุปกรณ์หลักที่ส่งผลกระทบต่อการท างาน
โดยรวมของระบบ โดยมุ่งเน้นความเชื่อถือได้ของระบบ
เป็นหลัก [6] 

การบ ารุ งรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ก าหนดขอบเขตของระบบ 
ขั้นตอนที่ 2 : วิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและ
ผลกระทบที่เกิดข้ึน 
ขั้นตอนที่ 3 : พิจารณาสาเหตุที่ท าให้เกิดความล้มเหลว 
ขั้นตอนที่ 4 : ก าหนดกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้
ทั้งหมดท่ีสอดคล้องกับสาเหตุ 
ขั้นตอนที่ 5 : เลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสม 

ผลที่ ไ ด้ รั บ เมื่ อด า เนิ นการ บ า รุ ง รั กษาตาม
กระบวนการ RCM จะท าให้อุปกรณ์และระบบมีความ
ปลอดภัยมากขึ้น ส่งผลให้ระบบมีความเชื่อถือได้สูงขึ้น 
รวมทั้งเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2 อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ 
อัตราความล้มเหลวเนื่องจากไฟดับ (Failure rate 

หรือ λ ) คือ จ านวนครั้งที่ไฟดับต่อช่วงเวลาที่พิจารณา 
ซึ่งบ่งบอกถึงสมรรถนะความเชื่อถือได้ของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า ส่วนกลับของ λ  คือ ค่า Mean time to Failure 
หรือ MTTF หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยที่ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าสามารถจ าหน่ายไฟได้ [1] 

บทความนี้ประเมินค่า MTTF จากข้อมูลสถิติ
ไฟดับของสายป้อนทั้งหมดของการไฟฟ้า ในพ้ืนที่เขต
เมือง ซึ่งมีเหตุการณ์ไฟดับน้อยครั้ง และมีการบันทึก
ข้อมูลสถิติไฟดับเป็นรายเดือน ดังนั้น จึงประเมินค่า 
MTTF เป็นค่าประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ เรียกว่า 

kMTTF (m)   
ส าหรับอัตราความล้มเหลวเนื่ องจากไฟดับ

ประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่ (1) 

 

k
k

1λ (m)=
MTTF (m)

             (1) 
 

2.3 ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค คือ 

ปัญหาเกี่ยวกับการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดประเภทหนึ่ง 
ซึ่งก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับในรูป
ของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กัน โดย
ต้องการหาค่าตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เรียกว่า ตัวแปร
ตัดสินใจ ( jX ) มีค่าได้  2 ค่า คือ 1 และ 0 วิธีการ
แก้ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค เรียกว่า 
วิธีการแตกกิ่งและการจ ากัดขอบเขต (Branch and 
Bound) [2] 

สรุปโครงสร้างของก าหนดการจ านวนเต็มแบบ
ทวิภาคได้ดังนี้ 

        ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  Min
1

n

j j
j

C X

  

       เงื่อนไขบังคับ : 
1

n

ij j
j

A X

   (หรือ   หรือ  ib ) 

                           0,1jX   
เมื่อ jX  ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 
     jC   สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ j ในฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ 
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ได้จากการสำ�รวจและเก็บข้อมูลความเสียหายของผู้

ใช้ไฟฟ้า โดยแบ่งประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น 6 ประเภท 

คอื บา้นอยูอ่าศยั กจิการขนาดเลก็ กจิการขนาดกลาง 

กิจการขนาดใหญ่ กิจการเฉพาะอย่าง และองค์กรไม่

แสวงหากำ�ไร แสดงตามตารางที่ 1 [3]

ตารางที ่ 1 อัตราคา่ความเสยีหายต่อครัง้เมือ่เกดิไฟดับ  

               (ICPE) แบ่งตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า [3]

คำ�นวณได้ตามสมการที่ (2) 

										          (2)

ข้ันตอนที ่2 : คำ�นวณคา่อตัราความเสยีหายเนือ่งจาก

ไฟดบัของการไฟฟา้ โดยพจิารณาทีส่าเหต ุk ณ พืน้ที่

เซกชัน  a (β
a

k)

		  บทความน้ีคำ�นวณค่าอัตราความเสียหาย

เนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า (Utility Outage Cost 

per Event) โดยใช้ข้อมูลค่าไฟฟ้ารายเดือนของผู้ใช้

ไฟฟ้า คำ�นวณได้ตามสมการที่ (3)

 
 
     ijA  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ j ในเงื่อนไข    

บังคับท่ี i 
     ib   ค่าคงที่ท่ีทราบค่าในเงื่อนไขบังคับที่ i 
 

3. วิธีการ 
ในเบ้ืองต้นกล่าวถึงภาพรวมของวิธีการที่น าเสนอ 

เริ่มจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่น ามาใช้ใน
การจัดตารางบ ารุงรักษา ได้แก่ มูลค่าความเสียหาย
เนื่องจากไฟดับ และดัชนี a(t)  ซึ่งเป็นดัชนีที่บทความนี้
พัฒนาขึ้นใหม่ โดยจะกล่าวถึงในหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 
ตามล าดับ จากนั้นน าค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณได้ไปใช้ใน
ขั้นตอนการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาตามหลักการ 
RCM ในหั ว ข้ อที่  3.3 และขั้ น ตอนการ จั ด ต า ร า ง
ด าเนินการในหัวข้อที่ 3.4 

3.1 การประเมินมูลค่าความเสียหายเนื่องจาก
ไฟดับ 

มูลค่าความเสียหายเนื่องจากไฟดับเป็นค่าที่บ่ง
บอกถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจเมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟดับ 
มีหน่วยเป็นบาท  

บทความนี้เป็นการประเมินมูลค่าความเสียหาย
เนื่องจากไฟดับเป็นค่าประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ 
เนื่องจากข้อมูลสถิติไฟดับมีการบันทึกสถิติไว้เป็นราย
เดือน โดยจะน าค่าดังกล่าวไปใช้ในขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษา ส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่พิจารณาเป็น
กรณีศึกษา สามารถแบ่งสายป้อนออกเป็นเซกชันย่อยได้ 
ดังนั้นจึงค านวณค่าดังกล่าวเป็นรายเซกชัน การค านวณ
ได้พิจารณาเป็นขั้นตอน รายละเอียดการค านวณแต่ละ
ขั้นตอนมีดังนี้                                                        
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณค่าอัตราความเสียหายเนื่องจาก
ไฟดับของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยพิจารณาท่ีสาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซก
ชัน a ( k

a )  
ค่าอัตราความเสียหายเนื่องจากไฟดับของผู้ใช้

ไฟฟ้า (Customer Outage Cost per Event) ค านวณ
จากดัชนีอัตราค่าความเสียหายต่อครั้ง เมื่อเกิดไฟดับ 
(Interruption Cost per Event หรื อ  ICPE) ซึ่ ง เ ป็ น

ค่าที่ได้จากการส ารวจและเก็บข้อมูลความเสียหายของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยแบ่งประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น 6 ประเภท คือ 
บ้านอยู่อาศัย กิจการขนาดเล็ก กิจการขนาดกลาง 
กิจการขนาดใหญ่ กิจการเฉพาะอย่าง และองค์กรไม่
แสวงหาก าไร แสดงตามตารางที่ 1 [3] 
 

ตารางท่ี  1 อัตราค่าความเสียหายต่อครั้งเมื่อเกิดไฟดับ   
               (ICPE) แบ่งตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า [3] 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า (c) ICPE (บาทต่อครั้ง) 
บ้านอยู่อาศัย c = 1 3,033 

กิจการขนาดเล็ก c = 2 13,122 
กิจการขนาดกลาง c = 3 27,385 
กิจการขนาดใหญ ่ c = 4 40,210 

กิจการเฉพาะอยา่ง c = 5 1,862 
องค์กรไม่แสวงหาก าไร c = 6 239 

 

ค านวณไดต้ามสมการที่ (2)  
 

6

,
1

%k k
a c c a

c
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จากการแปลงจากหน่วยเดือนให้เป็นหน่วยนาท ี
ขั้นตอนที่  3 : ค านวณค่า อัตราความเสียหายรวม
เนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาท่ีสาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน 
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		  จากสมการที่ (3) ตัวเลข 43,200 เป็นตัวเลข

ที่มาจากการแปลงจากหน่วยเดือนให้เป็นหน่วยนาที

ข้ันตอนที่ 3 : คำ�นวณค่าอัตราความเสียหายรวม

เนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ k ณ พื้นที่

เซกชัน a (γk

a
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     ijA  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ j ในเงื่อนไข    

บังคับท่ี i 
     ib   ค่าคงที่ท่ีทราบค่าในเงื่อนไขบังคับที่ i 
 

3. วิธีการ 
ในเบื้องต้นกล่าวถึงภาพรวมของวิธีการที่น าเสนอ 

เริ่มจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่น ามาใช้ใน
การจัดตารางบ ารุงรักษา ได้แก่ มูลค่าความเสียหาย
เนื่องจากไฟดับ และดัชนี a(t)  ซึ่งเป็นดัชนีที่บทความนี้
พัฒนาขึ้นใหม่ โดยจะกล่าวถึงในหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 
ตามล าดับ จากนั้นน าค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณได้ไปใช้ใน
ขั้นตอนการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาตามหลักการ 
RCM ในหั ว ข้ อที่  3.3 และขั้ น ตอนการ จั ด ต า ร า ง
ด าเนินการในหัวข้อที่ 3.4 

3.1 การประเมินมูลค่าความเสียหายเนื่องจาก
ไฟดับ 

มูลค่าความเสียหายเนื่องจากไฟดับเป็นค่าที่บ่ง
บอกถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจเมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟดับ 
มีหน่วยเป็นบาท  

บทความนี้เป็นการประเมินมูลค่าความเสียหาย
เนื่องจากไฟดับเป็นค่าประจ าเดือน ตามสาเหตุไฟดับ 
เนื่องจากข้อมูลสถิติไฟดับมีการบันทึกสถิติไว้เป็นราย
เดือน โดยจะน าค่าดังกล่าวไปใช้ในขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษา ส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่พิจารณาเป็น
กรณีศึกษา สามารถแบ่งสายป้อนออกเป็นเซกชันย่อยได้ 
ดังนั้นจึงค านวณค่าดังกล่าวเป็นรายเซกชัน การค านวณ
ได้พิจารณาเป็นขั้นตอน รายละเอียดการค านวณแต่ละ
ขั้นตอนมีดังนี้                                                        
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณค่าอัตราความเสียหายเนื่องจาก
ไฟดับของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยพิจารณาท่ีสาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซก
ชัน a ( k

a )  
ค่าอัตราความเสียหายเนื่องจากไฟดับของผู้ใช้

ไฟฟ้า (Customer Outage Cost per Event) ค านวณ
จากดัชนีอัตราค่าความเสียหายต่อครั้ง เมื่อเกิดไฟดับ 
(Interruption Cost per Event หรื อ  ICPE) ซึ่ ง เ ป็ น

ค่าที่ได้จากการส ารวจและเก็บข้อมูลความเสียหายของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยแบ่งประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น 6 ประเภท คือ 
บ้านอยู่อาศัย กิจการขนาดเล็ก กิจการขนาดกลาง 
กิจการขนาดใหญ่ กิจการเฉพาะอย่าง และองค์กรไม่
แสวงหาก าไร แสดงตามตารางที่ 1 [3] 
 

ตารางท่ี  1 อัตราค่าความเสียหายต่อครั้งเมื่อเกิดไฟดับ   
               (ICPE) แบ่งตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า [3] 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า (c) ICPE (บาทต่อครั้ง) 
บ้านอยู่อาศัย c = 1 3,033 

กิจการขนาดเล็ก c = 2 13,122 
กิจการขนาดกลาง c = 3 27,385 
กิจการขนาดใหญ ่ c = 4 40,210 

กิจการเฉพาะอยา่ง c = 5 1,862 
องค์กรไม่แสวงหาก าไร c = 6 239 
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(Total Outage Cost per Event) คือ ผลรวมของค่า
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										           (4)

ข้ันตอนที ่4 : คำ�นวณมลูคา่ความเสยีหายรวมเนือ่งจาก

ไฟดับประจำ�เดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณา

ท่ีสาเหตุ k ณ พ้ืนท่ีเซกชัน a (δ
a

k
(m)) ซ่ึงหมาย

ถึง มูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจำ�

เดือน (Monthly Total Outage Cost) คำ�นวณได้

 
 
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า ค านวณ
ได้ตามสมการที่ (4)  
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ขั้นตอนที่ 4 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a (m) ) ซึ่งหมายถึง มูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจ าเดือน (Monthly 
Total Outage Cost) ค านวณได้ตามสมการที่ (5)  
 

k k k
a a(m) λ (m)                    (5) 

 

3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

บทความนี้ก าหนดดัชนีเพ่ือใช้ประกอบในการจัด
ตารางบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นดัชนีที่สะท้อนโอกาสที่สามารถ
ลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน เรียกว่า a(t)

หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงวันที่ t เดือนที่ m โดยพิจารณา
ที่สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a(t,m) ) ซึ่งเป็นการ
แปลงหน่วยของมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ
ประจ าเดือน ( k

a (m) ) จากหน่วยบาทต่อเดือนให้เป็น
หน่วยบาทต่อวัน ค านวณได้ตามสมการที่ (6) 
 

k
k a
a

(m)(t,m)
D(m)


                   (6) 
 

จากสมการที่ (6) ค่า k
a(t,m)  ในแต่ละวันของ

เดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด 
ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( k

a(t) )  

การค านวณค่าดังกล่าวจะน าค่า k
a(t,m)  มา

บวกกันแบบย้อนกลับ เรียกว่า การรวมแบบสะสม
ย้อนกลับ 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ 
k ในวันที่ i  ณ พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่  (7) สมมติว่าระยะเวลารวมที่ สามารถท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาได้เท่ากับ T วัน  

 

T
k k
a a

t i

(i)= (t,m)


                  (7) 
 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( a(t) ) 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในวันที่ i ณ 
พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (8) โดย
สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น ณ พื้นท่ีเซกชัน a มี K สาเหตุ 
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(i) (i)


                  (8) 
 

3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง 

การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ให้ความ
คุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อด าเนินกิจกรรมที่ได้รับการ
คัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระดับ
ความเชื่อถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาจะ
พิจารณาจากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit to cost ratio หรือ B/C) เพ่ือให้การคัดเลือก
กิจกรรมเกิดความคุ้มค่ามากที่สุด มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อนเป็น
เซกชัน 

ตามสมการที่ (5) 

										          (5)

		  3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า

ความเสยีหายรวมเนือ่งจากไฟดบัเมือ่ทำ�กจิกรรมบำ�รงุ

รักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน

				    บทความนีก้ำ�หนดดชันเีพือ่ใชป้ระกอบใน

การจดัตารางบำ�รงุรกัษา ซึง่เปน็ดชันทีีส่ะทอ้นโอกาส

ทีส่ามารถลดมลูคา่ความเสยีหายรวมเนือ่งจากไฟดบั 

เมือ่ทำ�กิจกรรมบำ�รงุรกัษาในชว่งเวลาทีต่่างกัน เรยีกวา่ 

꜒
a

 
(t) หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสท่ีสามารถลดมูลค่า

ความเสยีหายรวมเนือ่งจากไฟดบั เมือ่ทำ�กจิกรรมบำ�รงุ

รักษาในช่วงวันที่ t ณ พื้นที่เซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้

ข้ันตอนที ่1 : คำ�นวณมลูคา่ความเสยีหายรวมเนือ่งจาก

ไฟดบัประจำ�เดอืน ในชว่งวนัที ่t เดอืนที ่m โดยพจิารณา

ที่สาเหตุ k ณ พื้นที่เซกชัน a (Ψ k
a
 (t,m)) ซึ่งเป็นการ

แปลงหนว่ยของมลูคา่ความเสยีหายรวมเนือ่งจากไฟ

ดับประจำ�เดือน (δ k
a
 (m)) จากหน่วยบาทต่อเดือน

ให้เป็นหน่วยบาทต่อวัน คำ�นวณได้ตามสมการที่ (6)

										        

										           (6)

 
 
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า ค านวณ
ได้ตามสมการที่ (4)  

 

k k k
a a aβ                      (4) 

 

ขั้นตอนที่ 4 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a (m) ) ซึ่งหมายถึง มูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจ าเดือน (Monthly 
Total Outage Cost) ค านวณได้ตามสมการที่ (5)  
 

k k k
a a(m) λ (m)                    (5) 

 

3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

บทความนี้ก าหนดดัชนีเพ่ือใช้ประกอบในการจัด
ตารางบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นดัชนีที่สะท้อนโอกาสที่สามารถ
ลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน เรียกว่า a(t)

หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงวันที่ t เดือนที่ m โดยพิจารณา
ที่สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a(t,m) ) ซึ่งเป็นการ
แปลงหน่วยของมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ
ประจ าเดือน ( k

a (m) ) จากหน่วยบาทต่อเดือนให้เป็น
หน่วยบาทต่อวัน ค านวณได้ตามสมการที่ (6) 
 

k
k a
a

(m)(t,m)
D(m)


                   (6) 
 

จากสมการที่ (6) ค่า k
a(t,m)  ในแต่ละวันของ

เดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด 
ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( k

a(t) )  

การค านวณค่าดังกล่าวจะน าค่า k
a(t,m)  มา

บวกกันแบบย้อนกลับ เรียกว่า การรวมแบบสะสม
ย้อนกลับ 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ 
k ในวันที่ i  ณ พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่  (7) สมมติว่าระยะเวลารวมที่ สามารถท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาได้เท่ากับ T วัน  

 

T
k k
a a

t i

(i)= (t,m)


                  (7) 
 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( a(t) ) 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในวันที่ i ณ 
พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (8) โดย
สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น ณ พื้นท่ีเซกชัน a มี K สาเหตุ 
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a k a
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(i) (i)


                  (8) 
 

3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง 

การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ให้ความ
คุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อด าเนินกิจกรรมที่ได้รับการ
คัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระดับ
ความเชื่อถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาจะ
พิจารณาจากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit to cost ratio หรือ B/C) เพ่ือให้การคัดเลือก
กิจกรรมเกิดความคุ้มค่ามากที่สุด มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อนเป็น
เซกชัน 

 
 
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า ค านวณ
ได้ตามสมการที่ (4)  

 

k k k
a a aβ                      (4) 

 

ขั้นตอนที่ 4 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a (m) ) ซึ่งหมายถึง มูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจ าเดือน (Monthly 
Total Outage Cost) ค านวณได้ตามสมการที่ (5)  
 

k k k
a a(m) λ (m)                    (5) 

 

3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

บทความนี้ก าหนดดัชนีเพ่ือใช้ประกอบในการจัด
ตารางบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นดัชนีที่สะท้อนโอกาสที่สามารถ
ลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน เรียกว่า a(t)

หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงวันที่ t เดือนที่ m โดยพิจารณา
ที่สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a(t,m) ) ซึ่งเป็นการ
แปลงหน่วยของมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ
ประจ าเดือน ( k

a (m) ) จากหน่วยบาทต่อเดือนให้เป็น
หน่วยบาทต่อวัน ค านวณได้ตามสมการที่ (6) 
 

k
k a
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(m)(t,m)
D(m)

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จากสมการที่ (6) ค่า k
a(t,m)  ในแต่ละวันของ

เดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด 
ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( k

a(t) )  

การค านวณค่าดังกล่าวจะน าค่า k
a(t,m)  มา

บวกกันแบบย้อนกลับ เรียกว่า การรวมแบบสะสม
ย้อนกลับ 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ 
k ในวันที่ i  ณ พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่  (7) สมมติว่าระยะเวลารวมที่ สามารถท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาได้เท่ากับ T วัน  

 

T
k k
a a

t i

(i)= (t,m)


                  (7) 
 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( a(t) ) 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในวันที่ i ณ 
พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (8) โดย
สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น ณ พื้นท่ีเซกชัน a มี K สาเหตุ 

 

    
1

K
k

a k a
k

(i) (i)


                  (8) 
 

3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง 

การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ให้ความ
คุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อด าเนินกิจกรรมที่ได้รับการ
คัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระดับ
ความเชื่อถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาจะ
พิจารณาจากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit to cost ratio หรือ B/C) เพ่ือให้การคัดเลือก
กิจกรรมเกิดความคุ้มค่ามากที่สุด มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อนเป็น
เซกชัน 
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การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลางด้วยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

		  จากสมการที่ (6) ค่า Ψ k
a
 (t,m) ในแต่ละวัน

ของเดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด

ขัน้ตอนที ่2 : คำ�นวณดชันสีะทอ้นโอกาสทีส่ามารถลด

มลูคา่ความเสียหายรวมเนือ่งจากไฟดบั โดยพจิารณา

ที่สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นที่เซกชัน a (꜒
a

 
(t)) 

		  การคำ�นวณค่าดังกล่าวจะนำ�ค่า Ψ k
a
 (t,m) 

มาบวกกนัแบบยอ้นกลบั เรยีกวา่ การรวมแบบสะสม

ย้อนกลับ

		  การคำ�นวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด

มลูคา่ความเสียหายรวมเนือ่งจากไฟดบั โดยพจิารณา

ทีส่าเหต ุk ในวนัที ่i  ณ พืน้ทีเ่ซกชนั a สามารถคำ�นวณ

ไดต้ามสมการที ่(7) สมมตวิา่ระยะเวลารวมทีส่ามารถ

ทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษาได้เท่ากับ T วัน 

                							      (7)

ขัน้ตอนที ่3 : คำ�นวณดชันสีะทอ้นโอกาสทีส่ามารถลด

มลูค่าความเสียหายรวมเมือ่ทำ�กจิกรรมบำ�รงุรกัษาใน

ช่วงวันที่ t ณ พื้นที่เซกชัน a (꜒
a

 
(t))

		  การคำ�นวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด

มูลค่าความเสียหายรวมเมื่อทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษา

ในวันที่ i ณ พื้นที่เซกชัน a สามารถคำ�นวณได้ตาม

สมการที ่(8) โดยสาเหตไุฟดบัท่ีเกิดข้ึน ณ พ้ืนท่ีเซกชนั 

a มี K สาเหตุ

                   						      (8)

		  3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาท่ีเหมาะสม

ตามหลักการบำ�รุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศูนย์กลาง

				    การคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาท่ีเหมาะสม

ตามหลักการบำ�รุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น

ศนูยก์ลางมวีตัถปุระสงคเ์พือ่เลือกกจิกรรมบำ�รงุรกัษา

ที่ให้ความคุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อดำ�เนินกิจกรรม

ที่ได้รับการคัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจำ�หน่าย

ไฟฟ้ามีระดับความเช่ือถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้

เงินลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือก

กจิกรรมบำ�รงุรกัษาจะพจิารณาจากอตัราสว่นของผล

ตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit to cost ratio หรือ B/C) 

เพ่ือใหก้ารคดัเลอืกกิจกรรมเกิดความคุม้คา่มากทีส่ดุ 

มีขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อน

เป็นเซกชัน

		  การเลือกสายป้อนทีต่อ้งการวางแผน เปน็การ

กำ�หนดขอบเขตของแผนบำ�รุงรักษาให้ครอบคลุม

เฉพาะสายป้อนที่พิจารณาเท่านั้น จากนั้น แบ่งสาย

ปอ้นทีเ่ลอืกเปน็เซกชนัตา่ง ๆ  ตามตำ�แหนง่ของสวติช์

ใบมีด

ขั้นตอนที่ 2 : เลือกเซกชัน 

		  การเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาพิจารณาเลือก

กจิกรรมเปน็รายเซกชนั เพือ่ใหก้ารบำ�รงุรกัษาครอบคลมุ

เฉพาะบริเวณที่เกิดไฟดับ เนื่องจากข้อมูลสถิติไฟดับ

พบว่า บริเวณท่ีเกดิไฟดบัจะเกดิข้ึนเพยีงบางส่วนของ

สายปอ้นเทา่นัน้ หากบำ�รงุรกัษาตลอดทัง้สายปอ้น จะ

ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่จำ�เป็น

ขัน้ตอนที ่3 : คำ�นวณคา่พารามิเตอร์    และ  ในเซกชนั

		  การคำ�นวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะคำ�นวณ

ค่าโดยจำ�แนกตามสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นในเซกชัน

ขั้นตอนที่ 4 : พิจารณากิจกรรมบำ�รุงรักษาที่เป็นไป

ได้จากสาเหตุไฟดับในเซกชัน

		  สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นอาจมีหลายกิจกรรมที่

สามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับได้ ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ัน

อาจมีค่าผลสัมฤทธิ์ (η) ต่างกัน 

 
 
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า ค านวณ
ได้ตามสมการที่ (4)  

 

k k k
a a aβ                      (4) 

 

ขั้นตอนที่ 4 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a (m) ) ซึ่งหมายถึง มูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจ าเดือน (Monthly 
Total Outage Cost) ค านวณได้ตามสมการที่ (5)  
 

k k k
a a(m) λ (m)                    (5) 

 

3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

บทความนี้ก าหนดดัชนีเพ่ือใช้ประกอบในการจัด
ตารางบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นดัชนีที่สะท้อนโอกาสที่สามารถ
ลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน เรียกว่า a(t)

หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงวันที่ t เดือนที่ m โดยพิจารณา
ที่สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a(t,m) ) ซึ่งเป็นการ
แปลงหน่วยของมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ
ประจ าเดือน ( k

a (m) ) จากหน่วยบาทต่อเดือนให้เป็น
หน่วยบาทต่อวัน ค านวณได้ตามสมการที่ (6) 
 

k
k a
a

(m)(t,m)
D(m)


                   (6) 
 

จากสมการที่ (6) ค่า k
a(t,m)  ในแต่ละวันของ

เดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด 
ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเน่ืองจากไฟดับ โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( k

a(t) )  

การค านวณค่าดังกล่าวจะน าค่า k
a(t,m)  มา

บวกกันแบบย้อนกลับ เรียกว่า การรวมแบบสะสม
ย้อนกลับ 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ 
k ในวันที่ i  ณ พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่  (7) สมมติว่าระยะเวลารวมที่ สามารถท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาได้เท่ากับ T วัน  

 

T
k k
a a

t i

(i)= (t,m)


                  (7) 
 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( a(t) ) 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในวันที่ i ณ 
พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (8) โดย
สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น ณ พื้นท่ีเซกชัน a มี K สาเหตุ 

 

    
1

K
k

a k a
k

(i) (i)


                  (8) 
 

3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง 

การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ให้ความ
คุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อด าเนินกิจกรรมที่ได้รับการ
คัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระดับ
ความเชื่อถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาจะ
พิจารณาจากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit to cost ratio หรือ B/C) เพ่ือให้การคัดเลือก
กิจกรรมเกิดความคุ้มค่ามากที่สุด มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อนเป็น
เซกชัน 

 
 
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับของการไฟฟ้า ค านวณ
ได้ตามสมการที่ (4)  

 

k k k
a a aβ                      (4) 

 

ขั้นตอนที่ 4 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงเดือนที่ m โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a (m) ) ซึ่งหมายถึง มูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับประจ าเดือน (Monthly 
Total Outage Cost) ค านวณได้ตามสมการที่ (5)  
 

k k k
a a(m) λ (m)                    (5) 

 

3.2 ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

บทความนี้ก าหนดดัชนีเพ่ือใช้ประกอบในการจัด
ตารางบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นดัชนีที่สะท้อนโอกาสที่สามารถ
ลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาที่ต่างกัน เรียกว่า a(t)

หมายถึง ดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษา
ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับประจ าเดือน ในช่วงวันที่ t เดือนที่ m โดยพิจารณา
ที่สาเหตุ k ณ พ้ืนที่เซกชัน a ( k

a(t,m) ) ซึ่งเป็นการ
แปลงหน่วยของมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ
ประจ าเดือน ( k

a (m) ) จากหน่วยบาทต่อเดือนให้เป็น
หน่วยบาทต่อวัน ค านวณได้ตามสมการที่ (6) 
 

k
k a
a

(m)(t,m)
D(m)


                   (6) 
 

จากสมการที่ (6) ค่า k
a(t,m)  ในแต่ละวันของ

เดือนเดียวกันจะมีค่าเท่ากันตลอด 
ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเน่ืองจากไฟดับ โดยพิจารณาที่
สาเหตุ k ในช่วงวันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( k

a(t) )  

การค านวณค่าดังกล่าวจะน าค่า k
a(t,m)  มา

บวกกันแบบย้อนกลับ เรียกว่า การรวมแบบสะสม
ย้อนกลับ 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับ โดยพิจารณาที่สาเหตุ 
k ในวันที่ i  ณ พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่  (7) สมมติว่าระยะเวลารวมที่ สามารถท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาได้เท่ากับ T วัน  

 

T
k k
a a

t i

(i)= (t,m)


                  (7) 
 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลด
มูลค่าความเสียหายรวมเม่ือท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ t ณ พื้นท่ีเซกชัน a ( a(t) ) 

การค านวณดัชนีสะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่า
ความเสียหายรวมเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในวันที่ i ณ 
พ้ืนที่เซกชัน a สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (8) โดย
สาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น ณ พื้นท่ีเซกชัน a มี K สาเหตุ 

 

    
1

K
k

a k a
k

(i) (i)


                  (8) 
 

3.3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่ อถือได้ เป็น
ศูนย์กลาง 

การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมตาม
หลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ให้ความ
คุ้มค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อด าเนินกิจกรรมที่ได้รับการ
คัดเลือกแล้วจะส่งผลให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระดับ
ความเชื่อถือได้สูงขึ้น และเป็นการใช้เงินลงทุนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การพิจารณาเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาจะ
พิจารณาจากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit to cost ratio หรือ B/C) เพ่ือให้การคัดเลือก
กิจกรรมเกิดความคุ้มค่ามากที่สุด มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 : เลือกสายป้อน จากนั้นแบ่งสายป้อนเป็น
เซกชัน 
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		  ค่าผลสัมฤทธิ์ หมายถึง ค่าประสิทธิผลของ

กิจกรรมบำ�รุงรักษาที่สามารถลดเหตุการณ์ไฟฟ้า

ขัดข้องเนื่องจากสาเหตุไฟดับ ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการ

ประเมินของพนักงานการไฟฟ้าผู้มีประสบการณ์ใน

งานบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า

		  ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบำ�รุงรักษาที่

เป็นไปได้ กรณีสาเหตุไฟดับเกิดจากกระรอก แสดง

ดังภาพที่ 1 พบว่ากิจกรรมที่เป็นไปได้มี 3 กิจกรรม 

แต่ละกิจกรรมมีค่าผลสัมฤทธิ์ต่างกัน

มากที่สุดเป็นกิจกรรมแรกที่ได้รับการคัดเลือก และ

หากกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่มีค่า B/C มากที่สุด ยังไม่

สามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับได้ครบทุกสาเหตุ ก็จะ

เลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่มีค่า B/C ลำ�ดับถัดมา จน

กระทัง่กจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีค่ดัเลอืกทัง้หมดสามารถ

แก้ไขสาเหตุไฟดับได้ครบทุกสาเหตุแล้วในเซกชันที่

พิจารณา

		  3.4 การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่าย

ไฟฟ้า

				    นำ�กจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีเ่หมาะสมทัง้หมด

ของทุกเซกชันของสายป้อนจะถกูนำ�มาจัดตารางบำ�รงุ

รักษา

				    การจดัตารางบำ�รงุรกัษาจะพจิารณาจาก

ฟงักช์นัวตัถปุระสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบั ให้คดัเลอืกชว่ง

เวลาที่เหมาะสมสำ�หรับดำ�เนินกิจกรรมบำ�รุงรักษา 

นั่นคือช่วงเวลาที่สามารถลดมูลค่าความเสียหาย

รวมเน่ืองจากไฟดับได้มากท่ีสุด สำ�หรับปัจจัยท่ี

นำ�มาพิจารณาเพื่อจัดตารางบำ�รุงรักษา ได้แก่ 

คา่ใชจ้า่ยทีใ่ช ้ระยะเวลาดำ�เนนิการ วนัหยดุประจำ�ป ีและ

ดชัน ี ꜒
a

 
(t)  ของกจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีไ่ดร้บัการคดัเลอืก

ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ 

จะอธิบายถึงการกำ�หนดช่วงวันดำ�เนินกิจกรรมบำ�รุง

รักษา และการกำ�หนดจำ�นวนตัวแปรการตัดสินใจ  

(xj

a
(t)) มีรายละเอียด ดังนี้

			   1.	การกำ�หนดช่วงวันดำ�เนินกิจกรรม

บำ�รุงรักษา มีเงื่อนไขดังนี้

				    - วนัทีด่ำ�เนนิกจิกรรมบำ�รงุรกัษาจะไมต่รง

กับวันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจำ�ปี

				    - ช่วงวันดำ�เนินกิจกรรมบำ�รุงรักษาจะ

ต้องทำ�กิจกรรมอย่างต่อเนื่อง หรือทำ�กิจกรรมคร่อม

วันหยุดได้ (การทำ�กิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง 

ภาพที่ 1ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบำ�รุงรักษาที่

			   เปน็ไปได ้กรณสีาเหตไุฟดบัเกดิจากกระรอก

ขัน้ตอนที ่5 : คดัเลอืกกจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีเ่หมาะสม

ให้ครอบคลุมสาเหตุไฟดับในเซกชัน  โดยพิจารณา

จากอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน

		  ขัน้ตอนนีเ้ริม่จากคำ�นวณคา่ B/C ของกจิกรรม

บำ�รงุรกัษาทีเ่ปน็ไปได ้ดงัสมการท่ี (9) สมมตวิา่ แผน

บำ�รุงรักษามีระยะเวลาทั้งสิ้น M เดือน และสาเหตุไฟ

ดับที่เกิดขึ้นในเซกชัน a มีทั้งสิ้น K สาเหตุ

       									         (9)

		  ทางขวามือของสมการที่ 9 ตัวเศษ หมายถึง

ผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับ (Benefit หรือ B) เมื่อ

ทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษาในช่วงเวลาตามแผน

		  หลังจากคำ�นวณค่า B/C ของกิจกรรมบำ�รุง

รกัษาท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแลว้ จากนัน้ คัดเลอืกกิจกรรม

บำ�รุงรักษา โดยเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่มีค่า B/C 

 
 

การเลือกสายป้อนที่ต้องการวางแผน เป็นการ
ก าหนดขอบเขตของแผนบ ารุงรักษาให้ครอบคลุมเฉพาะ
สายป้อนที่พิจารณาเท่านั้น จากน้ัน แบ่งสายป้อนที่เลือก
เป็นเซกชันต่าง ๆ ตามต าแหน่งของสวิตช์ใบมีด 
ขั้นตอนที่ 2 : เลือกเซกชัน  

การเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาพิจารณาเลือก
กิจกรรมเป็นรายเซกชัน เพ่ือให้การบ ารุงรักษาครอบคลุม
เฉพาะบริเวณที่เกิดไฟดับ เนื่องจากข้อมูลสถิติไฟดับ
พบว่า บริเวณที่เกิดไฟดับจะเกิดขึ้นเพียงบางส่วนของ
สายป้อนเท่านั้น หากบ ารุงรักษาตลอดทั้งสายป้อน จะ
ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่จ าเป็น 
ขั้นตอนที่  3 : ค านวณค่าพารามิเตอร์  k

a  k
aβ  k

a  
และ k

a (m)  ในเซกชัน 
 การค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะค านวณค่า
โดยจ าแนกตามสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นในเซกชัน 
ขั้นตอนที่ 4 : พิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้
จากสาเหตุไฟดับในเซกชัน 

สาเหตุไฟดับที่ เกิดขึ้นอาจมีหลายกิจกรรมที่
สามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับได้ ซึ่งกิจกรรมเหล่านั้นอาจมี
ค่าผลสัมฤทธิ์ ( ) ต่างกัน  

ค่าผลสัมฤทธิ์  หมายถึง ค่าประสิทธิผลของ
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่สามารถลดเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง
เนื่องจากสาเหตุไฟดับ ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการประเมิน
ของพนักงานการ ไฟฟ้า ผู้ มี ป ระสบการณ์ ในงาน
บ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไป
ได้ กรณีสาเหตุไฟดับเกิดจากกระรอก แสดงดังภาพที่ 1 
พบว่ากิจกรรมที่เป็นไปได้มี 3 กิจกรรม แต่ละกิจกรรมมี
ค่าผลสัมฤทธิ์ต่างกัน 

 

                              SAC (    = 60%)

                     Cover                 (    = 50%)

                     Squirrel guard  (    = 70%)

2

1

3







 
ภาพที่ 1  ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาท่ี 
            เป็นไปได้ กรณีสาเหตุไฟดับเกิดจากกระรอก 

 

ขั้นตอนที่ 5 : คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมให้
ครอบคลุมสาเหตุไฟดับ ในเซกชัน โดยพิจารณาจาก
อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 

ขั้นตอนนี้เริ่มจากค านวณค่า B/C ของกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ ดังสมการที่ (9) สมมติว่า แผน
บ ารุงรักษามีระยะเวลาทั้งสิ้น M เดือน และสาเหตุไฟดับ
ที่เกิดขึ้นในเซกชัน a มีทั้งสิ้น K สาเหตุ 

 

 
1 1/

K M
k

k a
k m

m
B C

C

 
 

    
  

 
       (9) 

 

ทางขวามือของสมการที่  9 ตัวเศษ หมายถึง
ผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับ (Benefit หรือ B) เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาตามแผน 

หลังจากค านวณค่า B/C ของกิจกรรมบ ารุงรักษา
ที่ เป็นไปได้ทั้ งหมดแล้ว จากนั้น คัดเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษา โดยเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่มีค่า B/C 
มากที่สุดเป็นกิจกรรมแรกที่ได้รับการคัดเลือก และหาก
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่มีค่า B/C มากที่สุด ยังไม่สามารถ
แก้ไขสาเหตุไฟดับได้ครบทุกสาเหตุ ก็จะเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่มีค่า B/C ล าดับถัดมา จนกระทั่งกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่คัดเลือกทั้งหมดสามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับ
ได้ครบทุกสาเหตุแล้วในเซกชันที่พิจารณา 
3.4 การจัดตารางบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

น ากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมทั้งหมดของทุก
เซกชันของสายป้อนจะถูกน ามาจัดตารางบ ารุงรักษา 

การจัดตารางบ ารุงรักษาจะพิจารณาจากฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ให้คัดเลือกช่วงเวลาที่
เหมาะสมส าหรับด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา นั่นคือ
ช่วงเวลาที่สามารถลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับได้มากที่สุด ส าหรับปัจจัยที่น ามาพิจารณาเพ่ือจัด
ตารางบ ารุงรักษา ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่ ใช้ ระยะเวลา
ด าเนินการ วันหยุดประจ าปี และดัชนี a(t)  ของ
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือก  

 
การเลือกสายป้อนที่ต้องการวางแผน เป็นการ

ก าหนดขอบเขตของแผนบ ารุงรักษาให้ครอบคลุมเฉพาะ
สายป้อนที่พิจารณาเท่านั้น จากนั้น แบ่งสายป้อนที่เลือก
เป็นเซกชันต่าง ๆ ตามต าแหน่งของสวิตช์ใบมีด 
ขั้นตอนที่ 2 : เลือกเซกชัน  

การเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาพิจารณาเลือก
กิจกรรมเป็นรายเซกชัน เพ่ือให้การบ ารุงรักษาครอบคลุม
เฉพาะบริเวณที่เกิดไฟดับ เนื่องจากข้อมูลสถิติไฟดับ
พบว่า บริเวณที่เกิดไฟดับจะเกิดขึ้นเพียงบางส่วนของ
สายป้อนเท่านั้น หากบ ารุงรักษาตลอดทั้งสายป้อน จะ
ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่จ าเป็น 
ขั้นตอนที่  3 : ค านวณค่าพารามิเตอร์  k

a  k
aβ  k

a  
และ k

a (m)  ในเซกชัน 
 การค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะค านวณค่า
โดยจ าแนกตามสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นในเซกชัน 
ขั้นตอนที่ 4 : พิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้
จากสาเหตุไฟดับในเซกชัน 

สาเหตุไฟดับที่ เกิดขึ้นอาจมีหลายกิจกรรมที่
สามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับได้ ซึ่งกิจกรรมเหล่านั้นอาจมี
ค่าผลสัมฤทธิ์ ( ) ต่างกัน  

ค่าผลสัมฤทธิ์  หมายถึง ค่าประสิทธิผลของ
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่สามารถลดเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง
เนื่องจากสาเหตุไฟดับ ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการประเมิน
ของพนั กงานการ ไฟฟ้า ผู้ มี ป ระสบการณ์ ในงาน
บ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไป
ได้ กรณีสาเหตุไฟดับเกิดจากกระรอก แสดงดังภาพที่ 1 
พบว่ากิจกรรมที่เป็นไปได้มี 3 กิจกรรม แต่ละกิจกรรมมี
ค่าผลสัมฤทธิ์ต่างกัน 

 

                              SAC (    = 60%)

                     Cover                 (    = 50%)

                     Squirrel guard  (    = 70%)

2

1

3







 
ภาพที่ 1  ตัวอย่างการพิจารณากิจกรรมบ ารุงรักษาท่ี 
            เป็นไปได้ กรณีสาเหตุไฟดับเกิดจากกระรอก 

 

ขั้นตอนที่ 5 : คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมให้
ครอบคลุมสาเหตุไฟดับ ในเซกชัน โดยพิจารณาจาก
อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 

ขั้นตอนนี้เริ่มจากค านวณค่า B/C ของกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ ดังสมการที่ (9) สมมติว่า แผน
บ ารุงรักษามีระยะเวลาทั้งสิ้น M เดือน และสาเหตุไฟดับ
ที่เกิดขึ้นในเซกชัน a มีทั้งสิ้น K สาเหตุ 

 

 
1 1/

K M
k

k a
k m

m
B C

C

 
 

    
  

 
       (9) 

 

ทางขวามือของสมการที่  9 ตัวเศษ หมายถึง
ผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับ (Benefit หรือ B) เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลาตามแผน 

หลังจากค านวณค่า B/C ของกิจกรรมบ ารุงรักษา
ที่ เป็นไปได้ทั้ งหมดแล้ว จากนั้น คัดเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษา โดยเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่มีค่า B/C 
มากที่สุดเป็นกิจกรรมแรกที่ได้รับการคัดเลือก และหาก
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่มีค่า B/C มากที่สุด ยังไม่สามารถ
แก้ไขสาเหตุไฟดับได้ครบทุกสาเหตุ ก็จะเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่มีค่า B/C ล าดับถัดมา จนกระทั่งกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่คัดเลือกทั้งหมดสามารถแก้ไขสาเหตุไฟดับ
ได้ครบทุกสาเหตุแล้วในเซกชันที่พิจารณา 
3.4 การจัดตารางบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

น ากิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมทั้งหมดของทุก
เซกชันของสายป้อนจะถูกน ามาจัดตารางบ ารุงรักษา 

การจัดตารางบ ารุงรักษาจะพิจารณาจากฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ให้คัดเลือกช่วงเวลาที่
เหมาะสมส าหรับด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา นั่นคือ
ช่วงเวลาที่สามารถลดมูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจาก
ไฟดับได้มากที่สุด ส าหรับปัจจัยที่น ามาพิจารณาเพ่ือจัด
ตารางบ ารุงรักษา ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่ ใช้ ระยะเวลา
ด าเนินการ วันหยุดประจ าปี และดัชนี a(t)  ของ
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือก 
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การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลางด้วยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

เร่ิมทำ�กจิกรรมกอ่นวนัหยดุ และทำ�ตอ่อกีครัง้หลงัจาก

วนัหยดุ โดยในวันหยดุจะไมม่ทีำ�กจิกรรมใดๆ ทัง้สิน้)

		  เพือ่ใหก้ารกำ�หนดชว่งวนัดำ�เนนิกจิกรรมบำ�รงุ

รักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่

โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน และกำ�หนดให้วัน

ดำ�เนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 

ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้

วันศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยข้ันตอนการ

จัดตารางบำ�รุงรักษาจะดำ�เนินการบนปฏิทินที่สร้าง

ขึ้นใหม่นี้

			   2.	การกำ�หนดจำ�นวนตัวแปรการตัดสินใจ

				    การแกป้ญัหาการจดัตารางบำ�รงุรกัษาใน

บทความนี้ใช้วิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค 

จงึตอ้งกำ�หนดจำ�นวนตวัแปรการตดัสนิใจ xj

a
(t) เพือ่

สรา้งฟงักช์นัวตัถปุระสงคแ์ละเงือ่นไขบงัคบั ตวัอยา่ง

เชน่ จำ�นวนกจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีไ่ดร้บัคดัเลอืกทัง้หมด 

มี J กิจกรรม โดยแผนบำ�รุงรักษามีระยะเวลา X วัน 

และมีวันหยุดประจำ�ปีรวม Y วัน จำ�นวนวันรวมที่

สามารถทำ�กจิกรรมบำ�รงุรกัษาได ้เทา่กบั X-Y = T วนั

		  ดังนั้น จำ�นวนตัวแปรการตัดสินใจ xj

a
(t) มี

จำ�นวนเท่ากับ TxJ ตัวแปร

		  ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และ

เงื่อนไขบังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจำ�นวนกิจกรรมบำ�รุง

รกัษาทัง้หมดทีไ่ดร้บัคดัเลอืกม ีJ กจิกรรม โดยจำ�นวน

เซกชันทั้งหมดของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน 

และจำ�นวนวันรวมท่ีสามารถทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษา

ได้ เท่ากับ T วัน ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ เป็นดังนี้

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ : 

    										         (10)

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : กำ�หนดระยะเวลาในการดำ�เนิน

กิจกรรมบำ�รุงรักษา

           								        (11)

เงือ่นไขบงัคับที ่2 : ใน 1 วัน สามารถทำ�กิจกรรมบำ�รงุ

รักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม

                 						      (12)

เงือ่นไขบงัคบัท่ี 3 : การทำ�กิจกรรมบำ�รงุรกัษาจะตอ้ง

ทำ�กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5]

										          (13)

4.	 กรณีศึกษาและผล

		  บทความนี้นำ�ข้อมูลสถิติไฟดับในปี 2556 มา

พิจารณาเพื่อสร้างแผนบำ�รุงรักษาในช่วงไตรมาส

แรกของปี 2557 ระหว่างวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 

มีนาคม 2557 (แผนบำ�รุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) 

มีวันหยุดประจำ�ปีรวม 28 วัน ดังนั้น จำ�นวนวันรวมที่

สามารถทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน

		  เนื่องจากในบทความนี้สร้างแผนบำ�รุงรักษา

ในช่วงวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 จึง

แสดงผลการคำ�นวณคา่ λ k (m) เพยีงระยะชว่งเวลา 

90 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2
 

 
ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ จะอธิบายถึงการก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษา และการก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ   
( j

aX (t) ) มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา 

มีเงื่อนไขดังนี้ 
- วันที่ด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะไม่ตรงกับ

วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจ าปี 
- ช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า

กิจกรรมอย่างต่อเนื่อง หรือท ากิจกรรมคร่อมวันหยุดได้ 
(การท ากิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง เริ่มท ากิจกรรม
ก่อนวันหยุด และท าต่ออีกครั้งหลังจากวันหยุด โดยใน
วันหยุดจะไม่มีท ากิจกรรมใดๆ ทั้งสิ้น) 

เ พ่ือให้การก าหนดช่ ว งวั นด า เนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่
โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน  และก าหนดให้วัน
ด าเนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 
ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้วัน
ศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษาจะด าเนินการบนปฏิทินที่สร้างขึ้นใหม่นี้ 

2. การก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางบ ารุงรักษาในบทความ

นี้ใช้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค จึงต้องก าหนด
จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j

aX (t)  เพ่ือสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่น จ านวน
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกทั้งหมด มี J กิจกรรม 
โดยแผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา X วัน และมีวันหยุด
ประจ าปีรวม Y วัน จ านวนวันรวมท่ีสามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ เท่ากับ X-Y = T วัน 

ดังน้ัน จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j
aX (t)  มี

จ านวนเท่ากับ T J  ตัวแปร 
ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจ านวนกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ที่ได้รับคัดเลือกมี J กิจกรรม โดยจ านวนเซกชันทั้งหมด

ของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน และจ านวนวันรวม
ที่สามารถท ากิจกรรมบ ารุ งรักษาได้  เท่ากับ T วัน 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ เป็นดังนี้ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

 
1 1 1

Min  
j jT A J

a a j
aj

t a j a

C (t)
X (t)f

D  


     (10) 

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : ก าหนดระยะเวลาในการด าเนิน
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

1

T
j j

a a
t

X (t) D


       ,j a       (11) 

เงื่อนไขบังคับที่  2 : ใน 1 วัน สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม 

1 1
1

A J
j

a
a j

X (t)
 

             t      (12) 
 

เงื่อนไขบังคับที่ 3 : การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า
กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5] 
 

1j j j j
a a a aX (t) X (t -1) X (t + D )    , ,j a t   (13) 

 

4. กรณีศึกษาและผล 
 

บทความนี้น าข้อมูลสถิติ ไฟดับในปี 2556 มา
พิจารณาเพ่ือสร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วงไตรมาสแรก
ของปี 2557 ระหว่างวันที่  1 มกราคม ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 (แผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) มี
วันหยุดประจ าปีรวม 28 วัน ดังนั้น จ านวนวันรวมที่
สามารถท ากิจกรรมบ ารุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน 

เนื่องจากในบทความนีส้ร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 จึงแสดงผล
การค านวณค่า kλ (m)  เพียงระยะช่วงเวลา 90 วัน ดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข
บังคับ จะอธิบายถึงการก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษา และการก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ   
( j

aX (t) ) มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา 

มีเงื่อนไขดังนี้ 
- วันที่ด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะไม่ตรงกับ

วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจ าปี 
- ช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า

กิจกรรมอย่างต่อเน่ือง หรือท ากิจกรรมคร่อมวันหยุดได้ 
(การท ากิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง เริ่มท ากิจกรรม
ก่อนวันหยุด และท าต่ออีกครั้งหลังจากวันหยุด โดยใน
วันหยุดจะไม่มีท ากิจกรรมใดๆ ทั้งสิ้น) 

เ พ่ือให้การก าหนดช่ ว งวั นด า เนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่
โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน  และก าหนดให้วัน
ด าเนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 
ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้วัน
ศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษาจะด าเนินการบนปฏิทินที่สร้างขึ้นใหม่นี้ 

2. การก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางบ ารุงรักษาในบทความ

นี้ใช้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค จึงต้องก าหนด
จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j

aX (t)  เพ่ือสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่น จ านวน
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกทั้งหมด มี J กิจกรรม 
โดยแผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา X วัน และมีวันหยุด
ประจ าปีรวม Y วัน จ านวนวันรวมที่สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ เท่ากับ X-Y = T วัน 

ดังนั้น จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j
aX (t)  มี

จ านวนเท่ากับ T J  ตัวแปร 
ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจ านวนกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ที่ได้รับคัดเลือกมี J กิจกรรม โดยจ านวนเซกชันทั้งหมด

ของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน และจ านวนวันรวม
ที่สามารถท ากิจกรรมบ ารุ งรักษาได้  เท่ากับ T วัน 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ เป็นดังนี้ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

 
1 1 1

Min  
j jT A J

a a j
aj

t a j a

C (t)
X (t)f

D  


     (10) 

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : ก าหนดระยะเวลาในการด าเนิน
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

1

T
j j

a a
t

X (t) D


       ,j a       (11) 

เงื่อนไขบังคับที่  2 : ใน 1 วัน สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม 

1 1
1

A J
j

a
a j

X (t)
 

             t      (12) 
 

เงื่อนไขบังคับที่ 3 : การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า
กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5] 
 

1j j j j
a a a aX (t) X (t -1) X (t + D )    , ,j a t   (13) 

 

4. กรณีศึกษาและผล 
 

บทความนี้น าข้อมูลสถิติ ไฟดับในปี 2556 มา
พิจารณาเพ่ือสร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วงไตรมาสแรก
ของปี 2557 ระหว่างวันที่  1 มกราคม ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 (แผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) มี
วันหยุดประจ าปีรวม 28 วัน ดังนั้น จ านวนวันรวมที่
สามารถท ากิจกรรมบ ารุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน 

เนื่องจากในบทความนี้สร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 จึงแสดงผล
การค านวณค่า kλ (m)  เพียงระยะช่วงเวลา 90 วัน ดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข
บังคับ จะอธิบายถึงการก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษา และการก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ   
( j

aX (t) ) มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา 

มีเงื่อนไขดังนี้ 
- วันที่ด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะไม่ตรงกับ

วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจ าปี 
- ช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า

กิจกรรมอย่างต่อเน่ือง หรือท ากิจกรรมคร่อมวันหยุดได้ 
(การท ากิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง เริ่มท ากิจกรรม
ก่อนวันหยุด และท าต่ออีกครั้งหลังจากวันหยุด โดยใน
วันหยุดจะไม่มีท ากิจกรรมใดๆ ทั้งสิ้น) 

เ พ่ือให้การก าหนดช่ ว งวั นด า เนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่
โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน  และก าหนดให้วัน
ด าเนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 
ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้วัน
ศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษาจะด าเนินการบนปฏิทินที่สร้างขึ้นใหม่นี้ 

2. การก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางบ ารุงรักษาในบทความ

นี้ใช้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค จึงต้องก าหนด
จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j

aX (t)  เพ่ือสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่น จ านวน
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกทั้งหมด มี J กิจกรรม 
โดยแผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา X วัน และมีวันหยุด
ประจ าปีรวม Y วัน จ านวนวันรวมที่สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ เท่ากับ X-Y = T วัน 

ดังนั้น จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j
aX (t)  มี

จ านวนเท่ากับ T J  ตัวแปร 
ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจ านวนกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ที่ได้รับคัดเลือกมี J กิจกรรม โดยจ านวนเซกชันทั้งหมด

ของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน และจ านวนวันรวม
ที่สามารถท ากิจกรรมบ ารุ งรักษาได้  เท่ากับ T วัน 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ เป็นดังนี้ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

 
1 1 1

Min  
j jT A J

a a j
aj

t a j a

C (t)
X (t)f

D  


     (10) 

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : ก าหนดระยะเวลาในการด าเนิน
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

1

T
j j

a a
t

X (t) D


       ,j a       (11) 

เงื่อนไขบังคับที่  2 : ใน 1 วัน สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม 

1 1
1

A J
j

a
a j

X (t)
 

             t      (12) 
 

เงื่อนไขบังคับที่ 3 : การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า
กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5] 
 

1j j j j
a a a aX (t) X (t -1) X (t + D )    , ,j a t   (13) 

 

4. กรณีศึกษาและผล 
 

บทความนี้น าข้อมูลสถิติ ไฟดับในปี 2556 มา
พิจารณาเพ่ือสร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วงไตรมาสแรก
ของปี 2557 ระหว่างวันที่  1 มกราคม ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 (แผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) มี
วันหยุดประจ าปีรวม 28 วัน ดังนั้น จ านวนวันรวมที่
สามารถท ากิจกรรมบ ารุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน 

เนื่องจากในบทความนี้สร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 จึงแสดงผล
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ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข
บังคับ จะอธิบายถึงการก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษา และการก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ   
( j

aX (t) ) มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา 

มีเงื่อนไขดังนี้ 
- วันที่ด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะไม่ตรงกับ

วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจ าปี 
- ช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า

กิจกรรมอย่างต่อเนื่อง หรือท ากิจกรรมคร่อมวันหยุดได้ 
(การท ากิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง เริ่มท ากิจกรรม
ก่อนวันหยุด และท าต่ออีกครั้งหลังจากวันหยุด โดยใน
วันหยุดจะไม่มีท ากิจกรรมใดๆ ทั้งสิ้น) 

เ พ่ือให้การก าหนดช่ ว งวั นด า เนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่
โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน  และก าหนดให้วัน
ด าเนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 
ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้วัน
ศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษาจะด าเนินการบนปฏิทินที่สร้างขึ้นใหม่นี้ 

2. การก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางบ ารุงรักษาในบทความ

นี้ใช้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค จึงต้องก าหนด
จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j

aX (t)  เพ่ือสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่น จ านวน
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกทั้งหมด มี J กิจกรรม 
โดยแผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา X วัน และมีวันหยุด
ประจ าปีรวม Y วัน จ านวนวันรวมที่สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ เท่ากับ X-Y = T วัน 

ดังนั้น จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j
aX (t)  มี

จ านวนเท่ากับ T J  ตัวแปร 
ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจ านวนกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ที่ได้รับคัดเลือกมี J กิจกรรม โดยจ านวนเซกชันทั้งหมด

ของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน และจ านวนวันรวม
ที่สามารถท ากิจกรรมบ ารุ งรักษาได้  เท่ากับ T วัน 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ เป็นดังนี้ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

 
1 1 1

Min  
j jT A J

a a j
aj

t a j a

C (t)
X (t)f

D  


     (10) 

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : ก าหนดระยะเวลาในการด าเนิน
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

1

T
j j

a a
t

X (t) D


       ,j a       (11) 

เงื่อนไขบังคับที่  2 : ใน 1 วัน สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม 

1 1
1

A J
j

a
a j

X (t)
 

             t      (12) 
 

เงื่อนไขบังคับที่ 3 : การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า
กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5] 
 

1j j j j
a a a aX (t) X (t -1) X (t + D )    , ,j a t   (13) 

 

4. กรณีศึกษาและผล 
 

บทความนี้น าข้อมูลสถิติ ไฟดับในปี 2556 มา
พิจารณาเพ่ือสร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วงไตรมาสแรก
ของปี 2557 ระหว่างวันที่  1 มกราคม ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 (แผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) มี
วันหยุดประจ าปีรวม 28 วัน ดังนั้น จ านวนวันรวมที่
สามารถท ากิจกรรมบ ารุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน 

เนื่องจากในบทความนีส้ร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 จึงแสดงผล
การค านวณค่า kλ (m)  เพียงระยะช่วงเวลา 90 วัน ดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ก่อนกล่าวถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข
บังคับ จะอธิบายถึงการก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรม
บ ารุงรักษา และการก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ   
( j

aX (t) ) มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การก าหนดช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษา 

มีเงื่อนไขดังนี้ 
- วันที่ด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะไม่ตรงกับ

วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ หรือวันหยุดประจ าปี 
- ช่วงวันด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า

กิจกรรมอย่างต่อเนื่อง หรือท ากิจกรรมคร่อมวันหยุดได้ 
(การท ากิจกรรมคร่อมวันหยุด หมายถึง เริ่มท ากิจกรรม
ก่อนวันหยุด และท าต่ออีกครั้งหลังจากวันหยุด โดยใน
วันหยุดจะไม่มีท ากิจกรรมใดๆ ทั้งสิ้น) 

เ พ่ือให้การก าหนดช่ ว งวั นด า เนินกิจกรรม
บ ารุงรักษาเป็นไปตามเงื่อนไขข้างต้น จะสร้างปฏิทินใหม่
โดยตัดวันหยุดออกจากปฏิทิน  และก าหนดให้วัน
ด าเนินการก่อนและหลังวันหยุดเป็นวันที่อยู่ติดกัน 
ตัวอย่างเช่น ตัดวันเสาร์และวันอาทิตย์ออก และให้วัน
ศุกร์อยู่ติดกับวันจันทร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการจัดตาราง
บ ารุงรักษาจะด าเนินการบนปฏิทินที่สร้างขึ้นใหม่นี้ 

2. การก าหนดจ านวนตัวแปรการตัดสินใจ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางบ ารุงรักษาในบทความ

นี้ใช้วิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค จึงต้องก าหนด
จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j

aX (t)  เพ่ือสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่น จ านวน
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกทั้งหมด มี J กิจกรรม 
โดยแผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา X วัน และมีวันหยุด
ประจ าปีรวม Y วัน จ านวนวันรวมที่สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ เท่ากับ X-Y = T วัน 

ดังนั้น จ านวนตัวแปรการตัดสินใจ j
aX (t)  มี

จ านวนเท่ากับ T J  ตัวแปร 
ตัวอย่างการสร้างฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข

บังคับ มีดังนี้ สมมติว่าจ านวนกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ที่ได้รับคัดเลือกมี J กิจกรรม โดยจ านวนเซกชันทั้งหมด

ของสายป้อนที่เลือกเท่ากับ A เซกชัน และจ านวนวันรวม
ที่สามารถท ากิจกรรมบ ารุ งรักษาได้  เท่ากับ T วัน 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ เป็นดังนี้ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  

 
1 1 1

Min  
j jT A J

a a j
aj

t a j a

C (t)
X (t)f

D  


     (10) 

เงื่อนไขบังคับที่ 1 : ก าหนดระยะเวลาในการด าเนิน
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

1

T
j j

a a
t

X (t) D


       ,j a       (11) 

เงื่อนไขบังคับที่  2 : ใน 1 วัน สามารถท ากิจกรรม
บ ารุงรักษาได้ไม่เกิน 1 กิจกรรม 

1 1
1

A J
j

a
a j

X (t)
 

             t      (12) 
 

เงื่อนไขบังคับที่ 3 : การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาจะต้องท า
กิจกรรมต่อเนื่องกัน [5] 
 

1j j j j
a a a aX (t) X (t -1) X (t + D )    , ,j a t   (13) 

 

4. กรณีศึกษาและผล 
 

บทความนี้น าข้อมูลสถิติ ไฟดับในปี 2556 มา
พิจารณาเพ่ือสร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วงไตรมาสแรก
ของปี 2557 ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 (แผนบ ารุงรักษามีระยะเวลา 90 วัน) มี
วันหยุดประจ าปีรวม 28 วัน ดังนั้น จ านวนวันรวมที่
สามารถท ากิจกรรมบ ารุงรักษาได้ เท่ากับ 62 วัน 

เนื่องจากในบทความนีส้ร้างแผนบ ารุงรักษาในช่วง
วันที่ 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 2557 จึงแสดงผล
การค านวณค่า kλ (m)  เพียงระยะช่วงเวลา 90 วัน ดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ผลการคำ�นวณค่า λ k (m) (ครั้งต่อเดือน)



100

วศิวกรรมสาร มก.

		  จากภาพที่ 2 แสดงค่า λ k (m) ในช่วงเวลา

ต่างๆ พิจารณาจากสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นของสาย

ปอ้นทัง้หมดทีเ่ปน็กรณศีกึษา โดยคำ�นวณคา่ λ k (m) 

จากสมการที่ (1)

		  4.1 ผลการคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาท่ี

เหมาะสมตามหลกัการบำ�รงุรกัษาแบบใชค้วามเชือ่ถอื

ได้เป็นศูนย์กลาง

				    สรุปผลการคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษา 

ได้ดังนี้ ผลของขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 : สายป้อนที่เลือกมี

จำ�นวน 3 สายปอ้น คอื สายปอ้น A B และ C เนือ่งจาก

สายปอ้นเหลา่นีเ้ปน็สายปอ้นทีม่เีหตกุารณไ์ฟดบัมาก

ท่ีสดุ 3 อันดบัแรกจากสายปอ้นทัง้หมดของการไฟฟ้า 

โดยแต่ละสายป้อนแบ่งเป็นเซกชันได้ดังนี้

				    สายป้อน A แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน 

a1 a2 a3 a4 และ a5

				    สายป้อน B แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน 

b1 b2 b3 b4 b5 และ b6 

				    สายปอ้น C แบ่งเปน็เซกชนั ไดแ้ก ่เซกชนั 

c1 c2 c3 และ c4

				    จากนั้น คำ�นวณค่าพารามิเตอร์  αk

a
         

βk
a  

γ k
a 

และ δk

a
 โดยคำ�นวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

ทุกเซกชัน

		  ตวัอยา่งผลการคำ�นวณคา่พารามิเตอร ์สำ�หรบั

เซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 2 โดยสาเหตุไฟดับที่เกิด

ขึน้ในเซกชนัดงักลา่ว ไดแ้ก ่กระรอก ง ูนก และอปุกรณ์

ชำ�รุด

ตารางที่ 2 ผลการคำ�นวณค่าพารามิเตอร์  αk

a
         

βk
a  

γ k
a 

และ δk

a
 (m) สำ�หรับเซกชัน a4

 
 
ภาพที่ 2 ผลการค านวณค่า kλ (m)  (ครั้งต่อเดือน) 

 

จากภาพที่ 2 แสดงค่า kλ (m)  ในช่วงเวลาต่างๆ 
พิจารณาจากสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นของสายป้อนทั้งหมด
ที่เป็นกรณีศึกษา โดยค านวณค่า kλ (m) จากสมการที่ 
(1) 
  

4.1 ผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสม
ตามหลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลาง 

สรุปผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษา ได้ดังนี้ 
ผลของขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 : สายป้อนที่เลือกมีจ านวน 3 
สายป้อน คือ สายป้อน A B และ C เนื่องจากสายป้อน
เหล่านี้ เป็นสายป้อนที่มีเหตุการณ์ไฟดับมากที่สุด 3 
อันดับแรกจากสายป้อนท้ังหมดของการไฟฟ้า โดยแต่ละ
สายป้อนแบ่งเป็นเซกชันได้ดังนี้ 

สายป้อน A แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน a1 
a2 a3 a4 และ a5 

สายป้อน B แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน b1 
b2 b3 b4 b5 และ b6  

สายป้อน C แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน c1 
c2 c3 และ c4 
 จากนั้น ค านวณค่าพารามิเตอร์ k

a  k
aβ  k

a
และ k

a (m)  โดยค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทุกเซกชัน 

ตัวอย่างผลการค านวณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับ
เซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 2 โดยสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น
ในเซกชันดังกล่าว ได้แก่ กระรอก งู นก และอุปกรณ์
ช ารุด 

 

ตารางท่ี 2 ผลการค านวณค่าพารามิเตอร์ k
a  k

aβ   
              

k
a  และ k

a (m)  ส าหรับเซกชัน a4 
สาเหตุ 

k
a  

k
aβ  

k
a  

k
a (m)  

    ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
กระรอก 4,632 12,517 17,149 355,635  390,917  249,099  

งู 4,632 8,611 13,244 71,464  69,880  64,730  

นก 4,632

 

2,850 7,483 134,327 

 

137,064 

 

204,342 

 อุปกรณ์ 
4,632 243 4,875 19,915  34,118  61,460  

ช ารุด 

 

ผลของขั้นตอนที่ 4 และ 5 : คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษา
ที่เหมาะสมจากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมดให้
ครอบคลุมสาเหตุไฟดับ โดยพิจารณาจากค่า B/C  โดย
คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทุกเซกชัน 

ตัวอย่างการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่
เหมาะสมส าหรับเซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมจากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมดส าหรับเซกชัน a4  
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

ท่ีเป็นไปได้ 
หน่วย ค่าใช้จ่าย 

ต่อหน่วย (บาท) 
ปริมาณงาน 

(หน่วยต่อเซกชัน) 
ป้องกันสาเหต ุ B 

(บาท) 
C 

(บาท) 
B/C สถานะ 

ติดตั้ง Cover บริเวณจุดเปลือย ชุด 1,162 13 งู นก กระรอก 1,029,022 15,100 68.145  
ตรวจสอบสายป้อนดว้ย สายป้อน 30,120 1 อุปกรณ์ช ารุด 80,845 30,120 2.684  
Thermoscan พร้อมแก้ไข        

ติดตั้ง Bird guard ชุด 3,236 42 นก 333,013 135,912 2.450  
กวดขนั Stirrup Hotline Clamp จุด 2,000 15 อุปกรณ์ช ารุด 69,296 30,000 2.310  
ติดตั้ง Snake guard ชุด 1,788 40 งู 164,859 71,520 2.305 

เปลี่ยนสาย SAC กิโลเมตร 967,292 1 งู กระรอก 782,857 967,292 0.809  
แหล่งที่มา  ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยของอุปกรณ์ได้จากการสอบถามผู้ผลิต โดยอุปกรณ์ที่ใช้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
หมายเหต ุ  เครื่องหมาย    แสดงสถานะของกจิกรรมที่ได้รับการคัดเลือก และเครื่องหมาย     แสดงสถานะของกิจกรรมที่ไม่ได้รับการคัดเลือก 

 

จากตารางที่ 3 กิจกรรมติดตั้ง Cover บริเวณจุด
เปลือย และตรวจสอบสายป้อนด้วย Thermoscan 

ผลของขั้นตอนที่ 4 และ 5 : คัดเลือกกิจกรรมบำ�รุง

รักษาที่เหมาะสมจากกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่เป็นไปได้

ทั้งหมดให้ครอบคลุมสาเหตุไฟดับ โดยพิจารณาจาก

ค่า B/C  โดยคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาทุกเซกชัน

		  ตัวอย่างการคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่

เหมาะสมสำ�หรับเซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 3
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การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลางด้วยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

		  จากตารางที่ 3 กิจกรรมติดตั้ง Cover บริเวณ

จุดเปลอืย และตรวจสอบสายปอ้นดว้ย Thermoscan 

พร้อมแก้ไข เป็นกิจกรรมที่มีค่า B/C มากที่สุด ซ่ึง

ป้องกันสาเหตุไฟดับได้ครอบคลุมสาเหตุทั้งหมดที่

เกิดในเซกชัน a4

		  ผลการคดัเลอืกกจิกรรมบำ�รงุรกัษาทัง้หมดของ

สายป้อน A B และ C แสดงในตารางที่ 4

ตารางท่ี 3 การคัดเลือกกิจกรรมบำ�รุงรักษาท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมบำ�รุงรักษาท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดสำ�หรับเซกชัน a4 

 
 
ภาพที่ 2 ผลการค านวณค่า kλ (m)  (ครั้งต่อเดือน) 

 

จากภาพที่ 2 แสดงค่า kλ (m)  ในช่วงเวลาต่างๆ 
พิจารณาจากสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้นของสายป้อนทั้งหมด
ที่เป็นกรณีศึกษา โดยค านวณค่า kλ (m) จากสมการที่ 
(1) 
  

4.1 ผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสม
ตามหลักการบ ารุงรักษาแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลาง 

สรุปผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษา ได้ดังนี้ 
ผลของขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 : สายป้อนที่เลือกมีจ านวน 3 
สายป้อน คือ สายป้อน A B และ C เนื่องจากสายป้อน
เหล่านี้ เป็นสายป้อนที่มีเหตุการณ์ไฟดับมากที่สุด 3 
อันดับแรกจากสายป้อนท้ังหมดของการไฟฟ้า โดยแต่ละ
สายป้อนแบ่งเป็นเซกชันได้ดังนี้ 

สายป้อน A แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน a1 
a2 a3 a4 และ a5 

สายป้อน B แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน b1 
b2 b3 b4 b5 และ b6  

สายป้อน C แบ่งเป็นเซกชัน ได้แก่ เซกชัน c1 
c2 c3 และ c4 
 จากนั้น ค านวณค่าพารามิเตอร์ k

a  k
aβ  k

a
และ k

a (m)  โดยค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทุกเซกชัน 

ตัวอย่างผลการค านวณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับ
เซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 2 โดยสาเหตุไฟดับที่เกิดขึ้น
ในเซกชันดังกล่าว ได้แก่ กระรอก งู นก และอุปกรณ์
ช ารุด 

 

ตารางท่ี 2 ผลการค านวณค่าพารามิเตอร์ k
a  k

aβ   
              

k
a  และ k

a (m)  ส าหรับเซกชัน a4 
สาเหตุ 

k
a  

k
aβ  

k
a  

k
a (m)  

    ม.ค. ก.พ. ม.ีค. 
กระรอก 4,632 12,517 17,149 355,635  390,917  249,099  

งู 4,632 8,611 13,244 71,464  69,880  64,730  

นก 4,632

 

2,850 7,483 134,327 

 

137,064 

 

204,342 

 อุปกรณ์ 
4,632 243 4,875 19,915  34,118  61,460  

ช ารุด 

 

ผลของขั้นตอนที่ 4 และ 5 : คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษา
ที่เหมาะสมจากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมดให้
ครอบคลุมสาเหตุไฟดับ โดยพิจารณาจากค่า B/C  โดย
คัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทุกเซกชัน 

ตัวอย่างการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่
เหมาะสมส าหรับเซกชัน a4 แสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 การคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เหมาะสมจากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมดส าหรับเซกชัน a4  
กิจกรรมบ ารุงรักษา 

ท่ีเป็นไปได้ 
หน่วย ค่าใช้จ่าย 

ต่อหน่วย (บาท) 
ปริมาณงาน 

(หน่วยต่อเซกชัน) 
ป้องกันสาเหต ุ B 

(บาท) 
C 

(บาท) 
B/C สถานะ 

ติดตั้ง Cover บริเวณจุดเปลือย ชุด 1,162 13 งู นก กระรอก 1,029,022 15,100 68.145  
ตรวจสอบสายป้อนดว้ย สายป้อน 30,120 1 อุปกรณ์ช ารุด 80,845 30,120 2.684  
Thermoscan พร้อมแก้ไข        

ติดตั้ง Bird guard ชุด 3,236 42 นก 333,013 135,912 2.450  
กวดขนั Stirrup Hotline Clamp จุด 2,000 15 อุปกรณ์ช ารุด 69,296 30,000 2.310  
ติดตั้ง Snake guard ชุด 1,788 40 งู 164,859 71,520 2.305 

เปลี่ยนสาย SAC กิโลเมตร 967,292 1 งู กระรอก 782,857 967,292 0.809  
แหล่งที่มา  ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยของอุปกรณ์ได้จากการสอบถามผู้ผลิต โดยอุปกรณ์ที่ใช้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
หมายเหต ุ  เครื่องหมาย    แสดงสถานะของกจิกรรมที่ได้รับการคัดเลือก และเครื่องหมาย     แสดงสถานะของกิจกรรมที่ไม่ได้รับการคัดเลือก 

 

จากตารางท่ี 3 กิจกรรมติดตั้ง Cover บริเวณจุด
เปลือย และตรวจสอบสายป้อนด้วย Thermoscan 

แหล่งท่ีมา  ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยของอุปกรณ์ได้จากการสอบถามผู้ผลิต โดยอุปกรณ์ท่ีใช้เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
หมายเหตุ   เคร่ืองหมาย √ แสดงสถานะของกิจกรรมท่ีได้รับการคัดเลือก และเคร่ืองหมาย X แสดงสถานะของกิจกรรมท่ีไม่ได้รับการคัดเลือก

 
 
พร้อมแก้ไข เป็นกิจกรรมที่มีค่า B/C มากที่สุด ซึ่งป้องกัน
สาเหตุไฟดับได้ครอบคลุมสาเหตุทั้งหมดที่เกิดในเซกชัน 
a4 

ผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมดของ
สายป้อน A B และ C แสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี 4 กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกส าหรับ 
             สายป้อน A B และ C 
กิจกรรม 

ที่ กิจกรรมบ ารุงรักษา 
เซก
ชัน 

C 
(บาท) 

จ านวน
วัน (วัน) 

1 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a1 19,747 3 
2 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a2 11,616 2 
3 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a3 17,424 2 
4 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a4 15,100 2 
5 ตรวจสายป้อนด้วย 

Thermoscan พร้อมแก้ไข 30,120 1 

6 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a5 30,201 4 
7 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b1 31,362 4 
8 ตรวจสายป้อนด้วย 

Thermoscan พร้อมแก้ไข 30,120 1 

9 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b2 11,616 2 
10 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b3 37,170 4 
11 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b4 13,939 2 
12 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b5 36,009 4 
13 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b6 23,231 3 
14 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c1 26,716 3 
15 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c2 34,847 4 

16 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 12,000 2 

17 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c3 29,039 4 

18 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 20,000 3 

19 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c4 20,908 3 
 

จากผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ในตารางที่  4 จะได้รับกิจกรรมบ ารุงรักษารวม 19 
กิจกรรม จากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมด 62 
กิจกรรม ใช้เงินค่าใช้จ่ายรวม 457,165 บาท และมี
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษารวมเท่ากับ 
53 วัน 
4.2 ผลการจัดตารางบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ขั้นตอนการจัดตารางบ ารุงรักษา เริ่มจาก
ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ k

a(t,m)  
k
a(t)  

และ a(t)  ของกิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือก
ทั้งหมดจากตารางที่ 4 ในช่วงวันที่ 1 ถึงวันที่ 90        (1 
มกราคม ถึง 31 มีนาคม 2557) 

ตัวอย่างผลการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ส าหรับเซกชัน a4 แสดงเป็นกราฟดังภาพที่ 3 ถึง 5 
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ภาพที่ 5 ผลการค านวณดัชนี a(t) ของกิจกรรม 
           บ ารุงรักษาท่ีได้รับการคัดเลือก ส าหรับเซกชัน  
           a4 
 

ผลการจัดตารางกิจกรรมบ ารุ งรักษาทั้ ง  19 
กิจกรรม ได้ค านวณมูลค่าความเสียหายที่ลดได้ เท่ากับ 
6,455,047 บาท และค่าอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C) เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาตามแผนที่วาง

ตารางที ่4 กจิกรรมบำ�รงุรกัษาทีไ่ดร้บัคดัเลอืกสำ�หรบั

สายป้อน A B และ C
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วศิวกรรมสาร มก.

		  ผลการจัดตารางกิจกรรมบำ�รุงรักษา

ทั้ง 19 กิจกรรม ได้คำ�นวณมูลค่าความเสียหายที่

ลดได้ เท่ากับ 6,455,047 บาท และค่าอัตราส่วน

ของผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C) เม่ือทำ�กิจกรรม

บำ�รุงรักษาตามแผนที่วางไว้ มีค่าเท่ากับ 14.12 

(คา่ B/C คำ�นวณจากผลหารระหว่างมูลค่าความเสียหาย

ท่ีลดได้ และค่าใช้จ่ายรวมท่ีใช้ในการทำ�กิจกรรม)

		  ในภาพที่ 6-8 แสดงผลการจัดตารางบำ�รุง

รักษาแบบแผนรายวันในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน

มีนาคมปี 2557

ภาพที ่6 ผลการจัดตารางบำ�รงุรกัษาในเดือนมกราคม 

           	  2557

ภาพที ่7 ผลการจดัตารางบำ�รงุรกัษาในเดอืนกมุภาพนัธ ์

           	  2557

 
 
พร้อมแก้ไข เป็นกิจกรรมที่มีค่า B/C มากที่สุด ซึ่งป้องกัน
สาเหตุไฟดับได้ครอบคลุมสาเหตุทั้งหมดที่เกิดในเซกชัน 
a4 

ผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมดของ
สายป้อน A B และ C แสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี 4 กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับคัดเลือกส าหรับ 
             สายป้อน A B และ C 
กิจกรรม 

ที่ กิจกรรมบ ารุงรักษา 
เซก
ชัน 

C 
(บาท) 

จ านวน
วัน (วัน) 

1 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a1 19,747 3 
2 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a2 11,616 2 
3 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a3 17,424 2 
4 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a4 15,100 2 
5 ตรวจสายป้อนด้วย 

Thermoscan พร้อมแก้ไข 30,120 1 

6 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a5 30,201 4 
7 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b1 31,362 4 
8 ตรวจสายป้อนด้วย 

Thermoscan พร้อมแก้ไข 30,120 1 

9 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b2 11,616 2 
10 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b3 37,170 4 
11 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b4 13,939 2 
12 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b5 36,009 4 
13 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย b6 23,231 3 
14 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c1 26,716 3 
15 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c2 34,847 4 

16 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 12,000 2 

17 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c3 29,039 4 

18 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 20,000 3 

19 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c4 20,908 3 
 

จากผลการคัดเลือกกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้งหมด
ในตารางที่  4 จะได้รับกิจกรรมบ ารุงรักษารวม 19 
กิจกรรม จากกิจกรรมบ ารุงรักษาที่เป็นไปได้ทั้งหมด 62 
กิจกรรม ใช้เงินค่าใช้จ่ายรวม 457,165 บาท และมี
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษารวมเท่ากับ 
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ผลการจัดตารางกิจกรรมบ ารุ งรักษาทั้ ง  19 
กิจกรรม ได้ค านวณมูลค่าความเสียหายที่ลดได้ เท่ากับ 
6,455,047 บาท และค่าอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C) เมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาตามแผนที่วาง

ภาพที ่5 ผลการคำ�นวณดชัน ี꜒
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2 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a2 11,616 2 
3 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a3 17,424 2 
4 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย a4 15,100 2 
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Thermoscan พร้อมแก้ไข 30,120 1 
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14 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c1 26,716 3 
15 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c2 34,847 4 

16 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 12,000 2 

17 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c3 29,039 4 

18 กวดขัน Stirrup Hotline 
Clamp 20,000 3 

19 ติดต้ัง Cover บริเวณจุดเปลือย c4 20,908 3 
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ไว้ มีค่าเท่ากับ 14.12 (ค่า B/C ค านวณจากผลหาร
ระหว่างมูลค่าความเสียหายที่ลดได้ และค่าใช้จ่ายรวมที่
ใช้ในการท ากิจกรรม) 

ใ นภ าพที่  5 ถึ ง  7 แสด ง ผลกา ร จั ด ต า ร า ง
บ ารุงรักษาแบบแผนรายวันในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคมปี 2557 
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ภาพที่ 7 ผลการจัดตารางบ ารุงรักษาในเดือนมีนาคม   
           2557 
 

หมายเหตุ    แสดงวันท่ีกิจกรรมด าเนินการ 

                 แสดงวันหยุดประจ าปี
 

5. สรุปผล 
 

บทความนี้น าเสนอวิธีการจัดตารางบ ารุงรักษา
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
ด้ ว ย วิ ธี ก าหนดการจ านวน เต็ มแบบทวิ ภ าค  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ขั้นตอนที่  1 การคัดเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากอัตราส่วนของ
ผลตอบแทนต่อต้นทุน หรือ B/C และขั้นตอนที่ 2 การ
จัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษา เพ่ือคัดเลือกช่วงเวลาใน

การด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับได้มากที่สุด ดัชนี a(t)  ซึ่ง
สะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความเสียหายรวม
เนื่องจากไฟดับเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลา
ต่ า ง  ๆ  ได้ ถู ก พัฒนาขึ้ น  และน า ไป ใช้ ใน ฟั งก์ ชั น
วัตถุประสงค์ของวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ข้อมูลกายภาพและสถิติไฟฟ้าขัดข้องปี 2556 ของการ
ไฟฟ้าแห่งหนึ่ง ได้ถูกน าใช้เป็นกรณีศึกษาเพ่ือสร้างแผน
บ ารุงรักษา ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 
2557 ส าหรับ 3 สายป้อนที่มีสถิติ ไฟฟ้าดับสู งสุ ด 
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือกมีทั้งหมด 19 
กิจกรรม ผลการจัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษาท้ัง 19 
กิจกรรม  ได้ มู ลค่ าความ เสี ยหายที่ ลด ได้ เท่ า กั บ 
6,455,047 บาท และมีค่า B/C เท่ากับ 14.12 เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาตามแผนที่วางไว้ 
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5. สรุปผล 
 

บทความนี้น าเสนอวิธีการจัดตารางบ ารุงรักษา
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
ด้ ว ย วิ ธี ก าหนดการจ านวน เต็ มแบบทวิ ภ าค  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ขั้นตอนที่  1 การคัดเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากอัตราส่วนของ
ผลตอบแทนต่อต้นทุน หรือ B/C และขั้นตอนที่ 2 การ
จัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษา เพ่ือคัดเลือกช่วงเวลาใน

การด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับได้มากที่สุด ดัชนี a(t)  ซึ่ง
สะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความเสียหายรวม
เนื่องจากไฟดับเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลา
ต่ า ง  ๆ  ได้ ถู ก พัฒนาขึ้ น  และน า ไป ใช้ ใน ฟั งก์ ชั น
วัตถุประสงค์ของวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ข้อมูลกายภาพและสถิติไฟฟ้าขัดข้องปี 2556 ของการ
ไฟฟ้าแห่งหนึ่ง ได้ถูกน าใช้เป็นกรณีศึกษาเพ่ือสร้างแผน
บ ารุงรักษา ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 
2557 ส าหรับ 3 สายป้อนที่มีสถิติ ไฟฟ้าดับสู งสุ ด 
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือกมีทั้งหมด 19 
กิจกรรม ผลการจัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษาท้ัง 19 
กิจกรรม  ได้ มู ลค่ าความ เสี ยหายที่ ลด ได้ เท่ า กั บ 
6,455,047 บาท และมีค่า B/C เท่ากับ 14.12 เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาตามแผนที่วางไว้ 
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การจัดตารางบำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็น
ศูนย์กลางด้วยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวิภาค

ภาพที ่8 ผลการจดัตารางบำ�รงุรกัษาในเดอืนมนีาคม  

           	  2557

หมายเหตุ   	 แสดงวันที่กิจกรรมดำ�เนินการ

                 	 แสดงวันหยุดประจำ�ปี

5.	 สรุปผล

		  บทความนี้นำ�เสนอวิธีการจัดตารางบำ�รุง

รกัษาระบบจำ�หนา่ยไฟฟา้แบบใชค้วามเชือ่ถอืไดเ้ป็น

ศนูยก์ลางดว้ยวิธีกำ�หนดการจำ�นวนเต็มแบบทวภิาค 

ซึ่งประกอบด้วย ขั้นตอนที่ 1 การคัดเลือกกิจกรรม

บำ�รุงรักษาที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากอัตราส่วน

ของผลตอบแทนต่อต้นทุน หรือ B/C และขั้นตอนที่ 

2 การจัดตารางกิจกรรมบำ�รุงรักษา เพื่อคัดเลือกช่วง

เวลาในการดำ�เนินกิจกรรมบำ�รุงรักษาที่สามารถลด

มูลค่าความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับได้มากที่สุด

ดัชนี ꜒
a

 
(t) ซ่ึงสะท้อนโอกาสท่ีสามารถลดมูลค่า

ความเสียหายรวมเนื่องจากไฟดับเม่ือทำ�กิจกรรม

บำ�รุงรักษาในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ถูกพัฒนาขึ้น และ

นำ�ไปใช้ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของวิธีกำ�หนด

การจำ�นวนเตม็แบบทวภิาค ข้อมลูกายภาพ  และสถิติ

ไฟฟา้ขัดข้องป ี2556 ของการไฟฟา้แหง่หนึง่ ไดถ้กูนำ�

ไปใช้เป็นกรณีศึกษาเพื่อสร้างแผนบำ�รุงรักษา ตั้งแต่

วันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 2557 สำ�หรับ 3 สาย

 
 
ไว้ มีค่าเท่ากับ 14.12 (ค่า B/C ค านวณจากผลหาร
ระหว่างมูลค่าความเสียหายที่ลดได้ และค่าใช้จ่ายรวมที่
ใช้ในการท ากิจกรรม) 

ใ นภ าพที่  5 ถึ ง  7 แสด ง ผลกา ร จั ด ต า ร า ง
บ ารุงรักษาแบบแผนรายวันในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคมปี 2557 
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ภาพที่ 7 ผลการจัดตารางบ ารุงรักษาในเดือนมีนาคม   
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หมายเหตุ    แสดงวันท่ีกิจกรรมด าเนินการ 

                 แสดงวันหยุดประจ าปี
 

5. สรุปผล 
 

บทความนี้น าเสนอวิธีการจัดตารางบ ารุงรักษา
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบใช้ความเชื่อถือได้เป็นศูนย์กลาง
ด้ วยวิ ธี ก าหนดการจ านวน เต็ มแบบทวิ ภ าค  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ขั้นตอนที่  1 การคัดเลือกกิจกรรม
บ ารุงรักษาที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากอัตราส่วนของ
ผลตอบแทนต่อต้นทุน หรือ B/C และขั้นตอนที่ 2 การ
จัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษา เพ่ือคัดเลือกช่วงเวลาใน

การด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาที่สามารถลดมูลค่าความ
เสียหายรวมเนื่องจากไฟดับได้มากที่สุด ดัชนี a(t)  ซึ่ง
สะท้อนโอกาสที่สามารถลดมูลค่าความเสียหายรวม
เนื่องจากไฟดับเมื่อท ากิจกรรมบ ารุงรักษาในช่วงเวลา
ต่ า ง  ๆ  ได้ ถู ก พัฒนาขึ้ น  และน า ไป ใช้ ใน ฟั งก์ ชั น
วัตถุประสงค์ของวิธีก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค 
ข้อมูลกายภาพและสถิติไฟฟ้าขัดข้องปี 2556 ของการ
ไฟฟ้าแห่งหนึ่ง ได้ถูกน าใช้เป็นกรณีศึกษาเพ่ือสร้างแผน
บ ารุงรักษา ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 มีนาคม 
2557 ส าหรับ 3 สายป้อนที่มีสถิติ ไฟฟ้าดับสู งสุ ด 
กิจกรรมบ ารุงรักษาที่ได้รับการคัดเลือกมีทั้งหมด 19 
กิจกรรม ผลการจัดตารางกิจกรรมบ ารุงรักษาทั้ง 19 
กิจกรรม  ได้ มู ลค่ าความ เสี ยหายที่ ลด ได้ เท่ า กั บ 
6,455,047 บาท และมีค่า B/C เท่ากับ 14.12 เมื่อท า
กิจกรรมบ ารุงรักษาตามแผนที่วางไว้ 
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ป้อนที่มีสถิติไฟฟ้าดับสูงสุด กิจกรรมบำ�รุงรักษาที่

ได้รับการคัดเลือกมีทั้งหมด 19 กิจกรรม ผลการจัด

ตารางกิจกรรมบำ�รุงรักษาทั้ง 19 กิจกรรม ได้มูลค่า

ความเสียหายที่ลดได้เท่ากับ 6,455,047 บาท และ

มีค่า B/C เท่ากับ 14.12 เมื่อทำ�กิจกรรมบำ�รุงรักษา

ตามแผนที่วางไว้

เอกสารอ้างอิง

	 [1]	ชำ�นาญ  ห่อเกียรติ, ความเชื่อถือได้และการ

บำ�รุงรักษาระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า, กรุงเทพมหานคร: 

บริษัท ธนภาคพริ้นติ้ง, 2549.

	 [2]	วิภาวรรณ  สิงห์พริ้ง, การวิจัยดำ�เนินงาน

เล่ม 1, กรุงเทพมหานคร:  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี, 2541

	 [3]	สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง

พลังงาน. (2555). การศึกษาอัตราเสียหายเนื่องจาก

ไฟดับ (Outage Cost). [Online]. Available from: 

http://www.eppo.go.th/outage_cost.pdf.

	 [4]	Abiri-Jahrommi A., Fotuhi-Firuzabad M.and 

Abbasi E..An Efficient Mixed-Integer Linear 

Formulation for Long-Term Overhead Lines 

Maintenance Scheduling in Power Distribution 

Systems, IEEE transaction in Power Distribution 

Systems, IEEE transactions on Power Delivery, 

Vol.24, No.4, 2009, pp.2043-2053.



104

วศิวกรรมสาร มก.

	 [5]	Conejo A. J., García-Bertrand R. and 

Díaz-Salazar M., Generation Maintenance 

Scheduling in Restructured Power Systems, IEEE 

transaction on Power  Systems, Vol20, No.2, MAY 

2005, pp.984-992.

	 [6]	Pobporn W., Noohawm O. and 

Rerkpreedapong D., Reliability Centered 

Maintenance (RCM) Implementation on PEA 

Power Distribution Systems: A Case Study of 

Bang-Pa-In Branch Offices, in GMSARN, 18-20 

Dec. 2013


