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SPgdLJ_�a]b�dRKǸW�eo?� �KRNT_RJL� ǸJNK\�MÔJ̀̀!n�>�J\NKIT�_TgdRgJR\O�QKN[�\TRN_JLKmTg� ǸJNK\p
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันนี้ภาคธุรกิจตางๆ ดําเนินงานไปไดเปนปกติและมีความเจริญกาวหนาของธุรกิจ
อยางตอเนื่อง โดยตองอาศัยการติดตอส่ือสารขอมูลสารสนเทศผานระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ 
(เซิรฟเวอร เมนเฟรม) ขององคกร เชน ธุรกิจการเงินการธนาคาร ธุรกิจใหบริการอินเตอรเน็ท ธุรกิจ
ใหบริการระบบส่ือสาร ธุรกิจพลังงาน ธุรกิจยานยนต ธุรกิจอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร 
ธุรกิจขนสง ธุรกิจโรงแรมและธุรกิจการใหบริการอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงเปนองคกรขนาดใหญ บริษัท
เหลานี้จําเปนตองมีการติดตอส่ือสารขอมูลสารสนเทศอยูตลอดเวลา คือการทําธุรกรรมทางธุรกิจ 
การติดตอส่ือสารขอมูล การเก็บขอมูล การประมวลผลขอมูล ผานระบบเครือขายส่ือสารและระบบ
คอมพิวเตอรขนาดใหญขององคกรเหลานั้น บางบริษัทมีระบบคอมพิวเตอรระบบงานเดียว บาง
บริษัทก็มีระบบคอมพิวเตอรหลายเครื่องหลายระบบงาน ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอรขนาดใหญเหลานั้น
จําเปนตองติดตั้งในอาคาร ในหองเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีการปรับสภาพส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม มี
ระบบสาธารณูปโภคท่ีดีมีคุณภาพพอเหมาะพอเพียงอยางเหมาะสม อาคารท่ีติดตั้งระบบเครื่อง
คอมพิวเตอรดังกลาวเรียกวา “อาคารศูนยคอมพิวเตอร” 

หากจะนับวาระบบคอมพิวเตอรในปจจุบัน เปนหัวใจหลักของการทําธุรกิจก็ไมอาจท่ี
จะปฏิเสธได การส่ือสารหรือทําธุรกรรมทางธุรกิจผานคอมพิวเตอรยอมตองมีขอควรระวังคือ 
จะตองใหคอมพิวเตอรทํางานไดโดยไมมีขอผิดพลาดหรือขาดตกบกพรองใดๆ เพ่ือปองกันขอมูลท่ี
ไดบันทึกไวสูญหายและเปนหลักประกันอยางหนึ่งในการทําธุรกิจ และขอมูลท่ีเก็บไวนี้เองก็จะเก็บ
เอาไวในเครื่องคอมพิวเตอรรักษาขอมูล ภายในอาคารศูนยคอมพิวเตอร สถานท่ีนี้เองยอมตองมีการ
ปองกันขั้นสูงไมใหเกิดไฟฟาดับหรือไฟฟาตกขณะท่ีคอมพิวเตอรเครื่องหลักกําลังมีการติดตอ
ขอมูลไปยังเครือขาย เพราะหากเกิดเหตุไฟฟาดับหรือกระแสไฟฟากระชากขัดของ อาจจะสงผลตอ
การทํางานของระบบคอมพิวเตอรท้ังหมด จะทําใหขอมูลท่ีเก็บบันทึกไวเสียหาย และอาจจะไม
สามารถกูกลับคืนมาไดซ่ึงนับเปนการเสียหายทางธุรกิจอยางรายแรง นับไดวาอาคารศูนย
คอมพิวเตอรเปนอาคารท่ีตองการระบบแหลงจายไฟฟาท่ีมีความสะอาดและมีเสถียรภาพท่ีสุด 
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ได เลือกเอาหัวขอการเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในศูนย
คอมพิวเตอรมาทําการศึกษา เพราะปจจุบันในหนวยงานท่ีรับผิดชอบอยูนั้น เปนศูนยคอมพิวเตอร
ของธนาคารแหงหนึ่ง และมีการเก็บขอมูลของการทําธุรกรรมทางการเงินท้ังหมดของธนาคารทุก
สาขาท่ัวประเทศมาเก็บไว จึงจําเปนตองมีการพิจารณาในประเด็นตางๆ ในการเลือกระบบไฟฟา
สํารองตอเนื่อง (ยูพี เอส) ไดอยางเหมาะสม  สําหรับอาคารศูนยคอมพิวเตอรขององคกร 
ขณะเดียวกันสถาบันตางๆ ในตางประเทศท่ีพิจารณามาตรฐานดานศูนยคอมพิวเตอร ไดแกสถาบัน
ผูผลิตและใหบริการดานเครื่องคอมพิวเตอร ผูผลิตและใหบริการดานสาธารณูปโภค ไดทําสรุป
ประสบการณ การทดลอง และการวิจัยดานตางๆ ออกเปนขั้นมาตรฐานสําหรับการใหบริการศูนย
คอมพิวเตอร ไวใชเปนมาตรฐานอางอิงในการท่ีจะกอสรางอาคารศูนยคอมพิวเตอรใหม และเลือก
ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ท่ีเหมาะสม สําหรับองคกรนั้นๆ เปนตน เนื่องจากเริ่มมีการ
แขงขันกันในดานการใหบริการศูนยคอมพิวเตอร ท้ังเปนสวนของหนวยงานประจําองคกรเองหรือ
เปดใหบริการหนวยงานภายนอก จึงมีการเรียนรูจากการถายทอดประสบการณและการสรางขั้น
มาตรฐาน (Tier I - IV) ในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส)  

จากประสบการณและปญหาดานการปฏิบัติงานระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
ท่ีนํามารวมพิจารณาศึกษา ไดแก 

1. ระบบ UPS แบบไดนามิกส ของธนาคารแหงหนึ่ง ติดตั้งใชงานมา 10 กวาปไมเคย
เกิดปญหาใดๆ แตคาใชจายลงทุนและการซอมบํารุงสูงกวาระบบอ่ืนๆ หลายเทาตัว 

2. ระบบ UPS แบบ ตอขนาน (Redundant) ของธนาคารแหงหนึ่ง มีอยูหนึ่งเครื่อง
ชํารุดทําใหฉุดท้ังระบบไฟฟาสํารองตอเนื่องลมไดทําใหไมสามารถทําธุรกรรมทางการเงินไดเปน
เวลานาน  

3. ระบบ UPS แบบเครื่องเดี่ยว (Single UPS) ของธนาคารแหงหนึ่งชํารุด ตองทําการ
ปดซอมเปนเวลานาน เนื่องจากไมมีเครื่องสํารองตอขนาน (Redundant) 

4. ระบบ UPS แบบ ตอขนาน (Redundant) และมีบายพาสอยูภายนอกของธนาคาร
แหงหนึ่งระบบมีเสถียรภาพดี แตก็ตองลงทุนคอนขางสูง เปนตน  

จึงเปนท่ีมาของสารนิพนธ “การเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับ  
ศูนยคอมพิวเตอร” อยางเหมาะสม 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
รูปแบบตางๆ ท่ีองคกรขนาดใหญตางๆ ในประเทศไทยนิยมเลือกใชงาน 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาจะพิจารณาท่ีพิกัดกําลังไฟฟา (เอาทพุท) ท่ีเทากันจํานวน 5 รูปแบบ (A – E) 

ดังนี้ 
A. เครื่องเดี่ยว (Single UPS) 
B. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายใน (Active redundancy with 

modular UPS units: internal static bypass) 
C. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอก 1 ชุด (Active redundancy 

with centralized static-switch cubicle: single external static bypass) 
D. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอก 2 ชุด (Active redundancy 

with double static-switch cubicle: multiple external static bypass) 
E. แบงเปน 2 กลุมเครื่องจายกระแสไฟฟาหรือการสํารอง 100 เปอรเซ็นต (Redundant 

distribution with static transfer switch) 
และมีปจจัยหลัก 3 ดานในการพิจารณาศึกษาและเปรียบเทียบ ไดแก  
1. คุณภาพระบบไฟฟา (power quality) 
2. การซอมบํารุง ความนาเช่ือถือ และความพรอมในการใชงานของระบบอยาง

ตอเนื่อง (maintenance, reliability and availability) 
3. ความสามารถขยายพิกัดของระบบและการลงทุน (expansion and investment) 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 เพ่ือเปนแนวทางเบ้ืองตนสําหรับการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  
ท่ีเหมาะสมตามความตองการของศูนยคอมพิวเตอรแตละแหง 

1.4.2 เปนขอมูลประกอบในการบริหารงานดานตางๆ เชน การปรับปรุง การวางแผน การกําหนด
นโยบาย และการพัฒนางานในองคกรดานการเตรียมระบบไฟฟาสํารองขององคกรได 

1.4.3 ลดปญหาความเส่ียง และความสูญเสียท่ีอาจเกิดขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรส่ือสารและ
ระบบสารสนเทศ 
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในการศึกษาการเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนยคอมพิวเตอรได

นําทฤษฎีความรูทางวิชาการท่ีเกี่ยวของมาใชเปนขอมูลอางอิงเพ่ือเปนแนวทางในการทําการศึกษา 
ซ่ึงมีแนวคิดท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 
2.1 คุณภาพกําลังไฟฟา (Power Quality)  

คุณภาพกําลังไฟฟาเปนเรื่องของความแนนอนในการจายกําลังงานไฟฟาจากแหลงจาย 
นิยามของคุณภาพไฟฟา หมายถึงลักษณะของกระแสไฟฟาแรงดันไฟฟาและความถ่ีของ
แหลงจายไฟ ในสภาวะปกติท่ีไมทําใหอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟา มีการทํางานท่ีผิดพลาด หรือ 
เสียหาย ในปจจุบันเรื่องของคุณภาพกําลังไฟฟาเปนท่ีสนใจและนํามาพิจารณากันมาก เนื่องจาก
สาเหตุใหญๆ คือ กระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมมีการใชอุปกรณไฟฟาท่ีมีเทคโนโลยีสูง
ซ่ึงมีความไวในการตอบสนองตอคุณภาพกําลังไฟฟามากกวาในอดีต โดยเฉพาะอุปกรณประเภท
อิเล็กทรอนิกสกําลัง การเพ่ิมขึ้นของอุปกรณไฟฟาในการปรับเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไฟฟา 
ซ่ึงจะทําใหเกิดฮารมอนิกท่ีสูงมากขึ้นในระบบกําลัง ระบบไฟฟาในปจจุบันมีการตอเช่ือมโยงถึงกัน
ถาสวนใดสวนหนึ่งของระบบมีปญหาหรือจาย ฮารมอนิกเขาสูระบบ จะทําใหอุปกรณหรือระบบ
ขางเคียงไดรับผลกระทบดวยและมีผลกระทบตอการทํางานของระบบท่ีเปนอยู เปนตน 

สําหรับปญหาท่ีเกิดขึ้นกับระบบไฟฟาท่ีทําใหคุณภาพกําลังงานไฟฟาเสียไปนั้นเราอาจ 
จะแบงแยกสาเหตุออกไดหลายรูปแบบเชน ปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา ความผิดพลาดใน
ระบบสงกําลังของแหลงจายไฟฟาหลัก การทํางานของอุปกรณประเภทสวิตช่ิง (Switching) การ
ทํางานของอุปกรณประเภทไมเปนเชิงเสน การตอกราวด (Grounding) ในระบบไมถูกตอง เปนตน 
เม่ือเกิดปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของกําลังงานไฟฟาขึ้นยอมจะทําใหลักษณะของรูปคล่ืน แรงดัน 
กระแส ตลอดจนความถ่ีของระบบไฟฟาเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงปญหาตางๆ ท่ีเกิดขึ้นเราเรียกรวมวา
เปน “มลภาวะทางไฟฟา (Electrical Pollution)” ดังนั้นเราสามารถนิยาม และพิจารณาถึงมลภาวะ
ทางไฟฟาไดดังนี ้
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2.2 มลภาวะทางไฟฟา ( Electrical Pollution )  
คือ ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟา แลวทําใหเครื่องใชไฟฟา หรือ โหลด ไม

สามารถทํางานไดอยางปกติ หรือ อาจเกิดปญหาใหโหลดเสียหายได โดย เราสามารถแบงมลภาวะ
ทางไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในระบบสายสงกําลังแบบ 220โวลตอารเอ็มเอส (VRMS) ความถ่ี 50 เฮิรตซ 
(Hertz) ออกตามลักษณะได 10 ประเภท คือ  

ไฟเกิน (Over Voltage) เปนสภาวะท่ีแรงดันไฟฟามีคาสูงเพ่ิมขึ้นเปนระยะเวลานาน 
โดยอาจจะมีสาเหตุตางๆกัน เชน เกิดจากตําแหนงใชงานท่ีใกลแหลงจายไฟฟา เกิดจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟา เกิดจากการปลดโหลดขนาดใหญออกจากระบบ การสวิตช่ิงตัวเก็บประจุเขาระบบ หรือ  
การปรับแท็บ (Tab) ของหมอแปลงไมเหมาะสม เปนตน 
  

  
รูปท่ี 2.1  รูปคล่ืนของแรงดันไฟเกิน 

 
ไฟตก (Under Voltage) เปนสภาวะท่ีแรงดันไฟฟามีคาลดต่ําลงเปนระยะเวลานาน โดย

อาจจะเกิดไดจากหลายสภาวะ เชน การใชกําลังงานไฟฟาจากแหลงกําลังงานสูง ตําแหนงใชงานอยู
ไกลจากแหลงจายไฟฟา เกิดจากการตอโหลดขนาดใหญเขาสูระบบ การสวิตช่ิงตัวเก็บประจุออก
จากระบบ เปนตน 

 

  
 

รูปท่ี 2.2  รูปคล่ืนของแรงดันไฟตก 
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ไฟดับ (Blackout หรือ Sustained Interruptions) เปนสภาวะท่ีแหลงจายกําลังงานทาง
ไฟฟาหยุดจายกําลังงานทําใหไมมีแรงดันปรากฏในสายกําลัง โดยอาจจะมีสาเหตุเกิดมาจาก 
แหลงจายกําลังงานไดรับความเสียหาย หรือ มีการลัดวงจรในสายกําลัง ทําใหอุปกรณปองกันมีการ
ตัดวงจรแหลงจายไฟออกถาวร  

 

  
รูปท่ี 2.3  รูปคล่ืนของแรงดันไฟดับ 

 
ไฟกระชาก (Surge หรือ Spike) และ การออสซิลเลต (Oscillate) สภาวะไฟกระชากเปน

สภาวะท่ีแรงดันสูงขึ้นทันที ซ่ึงมักจะมีสาเหตุมาจากปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา และ 
มักเปนสาเหตุใหเครื่องใชไฟฟาเสียหายทันที  

 

  
รูปท่ี 2.4  รูปคล่ืนของแรงดันไฟกระชาก 

 
สวนสภาวะการออสซิลเลตเปนปรากฏการณท่ีแรงดัน หรือ กระแส มีคาสูงอยาง

ทันทีทันใด โดยมีการเปล่ียนแปลงของรูปคล่ืนท้ังขั้วบวกและลบ แตไมมีการเปล่ียนแปลงความถ่ี 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีเกิดออสซิลเลตช่ัวขณะ 
 

ไฟตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟาขาดหายไปในชวงเวลา
ส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอรขนาดใหญ ซ่ึงตองการกระแสสูงกวาปกติประมาณ 10 เทา 
ในขณะเริ่มทํางาน ทําใหมีผลกับอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟาท่ีตองการความตอเนื่องของแรงดัน 
เชน เครื่องคอมพิวเตอร โดยอาจจะทําใหเครื่องคอมพิวเตอรหยุดทํางาน (Hang) หรือ เกิดการรีเซ็ต  
(Reset) ได  

 

  
รูปท่ี 2.6  รูปคล่ืนของแรงดันไฟตกช่ัวขณะ 

 
ไฟเกินช่ัวขณะ (Voltage Swell) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟาสูงขึ้นในชวงเวลา

ส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการใชงานของชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) ทําใหมีผลกับอุปกรณ 
หรือ เครื่องใชไฟฟาท่ีตองการความตอเนื่องของแรงดัน เชน เครื่องคอมพิวเตอร โดยอาจจะทําให
เครื่องคอมพิวเตอรหยุดทํางาน (Hang) หรือ เกิดการรีเซ็ต (Reset) ไดเชนเดียวกัน  
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รูปท่ี 2.7  รูปคล่ืนของแรงดันไฟเกินช่ัวขณะ 

 
ไฟดับช่ัวขณะ หรือ ไฟกระพริบ (Short Interruption) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟา

ขาดหายไปในชวงเวลาส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการลัดวงจรภายในระบบ ทําใหอุปกรณปองกัน
ทําการตัดวงจรช่ัวคราว ทําใหอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟาหยุดทํางานได  

 

  
รูปท่ี 2.8  รูปคล่ืนของแรงดันไฟกระพริบ 

 
ความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืน (Waveform Distortion) เปนปรากฏการณท่ีลักษณะของ

รูปคล่ืนมีการเบ่ียงเบนไปจากคล่ืนไซน ซ่ึงอาจจะเกิดจาก องคประกอบไฟตรง (DC Offset) ฮารมอนิก 
(Harmonic) คล่ื นแบ บน็อ ตช  (Notch) สัญ ญาณ รบก วน (Noise) และ อิ นเต อรฮ ารม อนิ ก 
(Interharmonic) มักจะเกิดจากสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (EMI) หรือ สัญญาณวิทยุความถ่ี
สูง ( RFI ) จากเครื่องใชไฟฟา หรือ ปรากฏการณธรรมชาติ เชน โหลดไมเปนเชิงเสน เครื่องเช่ือม
ไฟฟา สวิตชเครื่องสงสัญญาณวิทยุกําลังสูง หรือ ฟาผา เปนตน ซ่ึงสัญญาณรบกวนจะถูกเหนี่ยวนํา
กับสายสงกําลังทําใหสัญญาณแรงดันมีรูปคล่ืนไมเรียบสมํ่าเสมอ ทําใหเกิดความผิดพลาดในการ
ประมวลผล หรือ การส่ือสารขอมูลได ซ่ึงเราอธิบายลักษณะความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนแบบตางๆ 
ไดดังนี้ 
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องคประกอบไฟตรง ( DC Offset ) – เปนปรากฏการณท่ีเกิดความไมสมมาตรของ
รูปคล่ืน ทําใหคาเฉล่ียของรูปคล่ืนมีคาไมเปนศูนย ซ่ึงก็คือคาของแรงดันไฟตรงท่ีปรากฏอยูใน
ระบบ ผลของแรงดันไฟตรงนี้จะทําใหเกิดความสูญเสียในรูปความรอนท่ีหมอแปลงและ ระบบสง
กําลังได 

 

 
รูปท่ี 2.9  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีองคประกอบของแรงดันไฟตรง 
 

ฮารมอนิก (Harmonic) – คือองคประกอบของสัญญาณท่ีมีรูปรางเปนไซนท่ีมีความถ่ี 
เปนจํานวนเต็มเทาของความถ่ีท่ีสัญญาณหลักมูล (fundamental frequency) เชน ความถ่ีในระบบ
ไฟฟาบานเรามีคา 50 เฮิรตซ ฮารมอนิกของสายกําลังจะมีคาความถ่ีตางๆขึ้นอยูกับอันดับของฮารมอ
นิก เชน ฮารมอนิกอันดับ3 (3rd Harmonic) จะมีความถ่ีเทากับ 150 เฮิรตซ ฮารมอนิกอันดับ 5  
(5th Harmonic)จะมีความถ่ีเทากับ 250 เฮิรตซ เปนตน ซ่ึงเม่ือมีองคประกอบท่ีฮารมอนิกตางๆ 
ปะปนเขามาในระบบจะสงผลใหรูปคล่ืนของแรงดัน หรือ กระแส มีขนาดและเฟสเปล่ียนไป หรือท่ี
เราเรียกวาเกิดความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืน (Distortion Waveform) นั่นเอง มักจะเกิดในระบบไฟฟาท่ี
มีการใชงานโหลดท่ีไมเปนเชิงเสน ปรากฏการณเชนนี้จะมีผลใหอุปกรณไฟฟาบางประเภท  
หยุดทํางาน หรือทํางานผิดพลาด และ อาจสรางความเสียหายกับโหลด เชน มอเตอร ไดถา
องคประกอบของฮารมอนิกมีขนาดใหญมาก 
 

  
รูปท่ี 2.10  รูปคล่ืนกระแสของแหลงจายท่ีมีฮารมอนิกปะปนของวงจรเรียงกระแสแบบ 3 เฟส 
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รูปคล่ืนแบบน็อตช (Notch) – เปนสัญญาณรบกวนประเภทหนึ่งคลายกับสัญญาณ
รบกวนแบบทรานเซ้ียน (Transient) ท่ีมีการเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง มักจะเกิดจากการใชงานวงจร
อิเล็กทรอนิกสกําลังท่ีมีการสับเปล่ียนกําลังงานจากแหลงจาย โดยอาจสงผลรบกวนการทํางานของ
วงจรอิเล็กทรอนิกส อ่ืนๆ ใหทํางานผิดพลาดได 

 

  
รูปท่ี 2.11  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีการเกิดน็อตช 

 
สัญญาณรบกวน (Noise) – เปนปรากฏการณท่ีเกิดสัญญาณไฟฟาท่ีไมตองการ และมี

ความถ่ีต่ํากวา 200 kHz ปะปนเขามาในสัญญาณของแรงดัน หรือ กระแสในสายกําลัง ซ่ึงอาจจะ
เกิดขึ้นไดจากการท่ีระบบไฟฟาไมมีการตอสายลงดิน (Grounding) ท่ีถูกตองเหมาะสม ซ่ึงอาจเกิด
รวมกับความผิดพลาดทางไฟฟาแบบอ่ืนดวย ในขณะท่ีมีการใชงานอุปกรณสวิตช่ิงอ่ืนๆ ในระบบ 
ผลของสัญญาณรบกวนอาจจะทําใหวงจรควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร 
ทํางานผิดพลาดหรือหยุดทํางานไดลักษณะของสัญญาณรบกวนในสายกําลังแสดงตัวอยางรูปท่ี 
2.12 

 

  
 

รูปท่ี 2.12  รูปคล่ืนของสัญญาณรบกวนของแรงดันท่ีสายกําลังในสภาวะไฟตก 
 

แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) เปนปรากฏการณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของคา
แรงดันอยางตอเนื่องดังรูปท่ี 2.13 โดยอาจจะเกิดไดจากการเช่ือมไฟฟา  
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รูปท่ี 2.13  รูปคล่ืนของแรงดันกระเพ่ือม 
 

การเปล่ียนความถ่ี (Frequency Variation) เปนปรากฏการณท่ีความถ่ีของระบบไฟฟามี
คาเปล่ียนแปลงจาก 50 เฮิรตซดังแสดงในรูปท่ี 2.14 ซ่ึงมักจะมีผลมาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงจะมี
ผลกระทบตอการทํางานของโหลดประเภทเชิงกลอยางมาก เนื่องจากมีการทํางานสัมพันธกับ
ความถ่ี 

 

  
รูปท่ี 2.14  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีการเปล่ียนความถ่ี  

 
จากปญหา “มลภาวะทางไฟฟา (Electrical Pollution)” ท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟานั้นเรา

สามารถแกไขและลดปญหาไดดวยการติดตั้งเครื่องระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) เขาไปใน
ระบบเพ่ือทําการปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม 
 
2.3 ระบบ UPS  

ปจจุบันระบบ UPS นิยมใชกันอยางแพรหลาย ช่ือเรียกเต็มๆ คือ Uninterruptible Power 
Supply ความหมายของระบบแปลไดตรงตัว คือ  ระบบจายไฟฟากําลังชนิดจายไดตอเนื่อง
ตลอดเวลา โดยไมมีการกระพริบของไฟฟาเม่ือกระแสไฟฟาดับลง  “UPS” เปนอุปกรณชนิด
แหลงจายกําลังงานไฟฟาประเภทหนึ่ง ท่ีชวยใหอุปกรณสามารถมีกําลังงานไฟฟาใช และ ทํางานได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงไดมีการออกแบบใชงานมาเปนเวลานานแลว แตในสมัยกอนเราใชงาน UPS เปน
อุปกรณเสริมพิเศษเพ่ือแกไขคุณภาพกําลังไฟฟา (Power Quality) โดยมักจะมีการใชเฉพาะงานท่ี
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จําเปน เชน ในระบบเครื่องมินิคอมพิวเตอร ในเครื่องมือแพทย ในเครื่องมือวัดเก็บคาท่ีใชเวลานาน 
เปนตน และยังไมเปนท่ีรูจักแพรหลายมากนักเนื่องจากราคาสูง แตในปจจุบันซ่ึงนับไดวาเปนยุค ไอ
ที ไดมีการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมากในระบบบริษัท และ เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล
ตามบานกันมากขึ้น อีกท้ังปจจัยทางดานราคาท่ีคอนขางต่ําของ UPS ในปจจุบัน ยิ่งสงเสริมใหความ
ตองการใชงาน UPS มีเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นเม่ือพูดถึงคําวา UPS เรากลาวไดวาแทบจะไมมีใครท่ีไม
รูจัก แตสําหรับโครงสรางและการทํางานของ UPS ยังไมเปนท่ีรูกันมากนัก สําหรับ UPS ท่ีมีขายใน
ตลาดท่ีแทจริงแลวมี 2 ระบบใหญๆแบงตามลักษณะของแหลงกําลังงานคือ 

1. โรตารี่ UPS (Rotary Uninterruptible Power Supply) หรือ ไดนามิกส UPS (Dynamic 
Uninterruptible Power Supply) ซ่ึงใชพลังงานจากแหลงน้ํามันเช้ือเพลิงเพ่ือแปลงเปนพลังงาน
ไฟฟา เนื่องจากในอดีตอุปกรณเพาเวอรอิเล็กทรอนิกสยังไมแพรหลาย โดยในสภาวะปกติไฟฟา
สวนหนึ่งจะถูกเก็บไวใน Fly Wheel และเม่ือไฟฟาดับ เครื่องยนตตนกําลังจะถูกเดินเครื่องทันที
และจายกระแสไฟฟาออกมาอยางตอเนื่องในลักษณะเปนเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 

     
 

รูปท่ี 2.15  Dynamic UPS  
 

2. สเตติก UPS(Static Uninterruptible Power Supply) ซ่ึงมีแบตเตอรี่เปนแหลง
พลังงานไฟฟา หลักการทํางานคือ ในสภาวะปกติไฟฟาจากการไฟฟาจะถูกแปลงจากกระแสสลับ 
(AC) เปนกระแสตรง (DC) เพ่ือเก็บพลังงานไฟฟาไวใน แบตเตอรี่ ขณะเดียวกันจะมีเครื่องแปลง
ไฟฟากระแสตรงไปเปนกระแสสลับ จายตอไปยังอุปกรณไฟฟาหรือคอมพิวเตอร เม่ือไฟฟาดับ 
พลังงานจากแบตเตอรี่ จะถูกจายออกไปในทันที อยางตอเนื่อง ระยะเวลาสํารองพลังงานไดยาวนาน
ขนาดไหนขึ้นอยูกับขนาดของแบตเตอรี่ 
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รูปท่ี 2.16  Static UPS และแบตเตอรี ่
 

2.4 Reliability and Availability 
ในปจจุบันภาคอุตสาหกรรมและสารสนเทศในประเทศไทยไดเจริญรุดหนาอยางเห็น

ไดชัด สงผลใหระบบไฟฟาสํารองมีความจําเปนอยางมาก เนื่องจากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การทํางาน ดังนั้นการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) โดยท่ัวไปวิศวกร มักจะพิจารณาในปจจัย
ของ Reliability หรือเสถียรภาพของอุปกรณ ซ่ึงในความเปนจริงแลวนอกจาก Reliability แลวนั้น  
มีปจจัยท่ีควรคํานึงถึงมากกวา คือ Availability 

Reliability หมายถึง ความสามารถของอุปกรณ หรือระบบท่ีจะทํางานไดตาม Function 
ท่ีตองการในสภาพแวดลอมและชวงเวลาท่ีกําหนดไว วิธีการตรวจสอบวาอุปกรณหรือระบบนั้นมี 
Reliability หรือไม เราสามารถพิจารณาจากมาตรฐานตาง ๆ ท่ีอุปกรณหรือระบบนั้นไดรับดวย เชน 
มาตรฐานการผลิตของตัวเครื่อง UPS หรือแมกระท่ังวัสดุท่ีใชผลิต เปนตน ซ่ึงอุปกรณตาง ๆ มี
โอกาสท่ีจะเสียได นอกจากนี้ Reliability ยังเปนปจจัยท่ีสัมพันธกับ MTBF (Mean Time Between 
Failure) ถาคาของ MTBF มากเทาไหรแปลวาอุปกรณนั้นมี Reliability สูงเทานั้น 

MTBF (Mean Time Between Failure) หมายถึงอายุการใชงานเฉล่ียของอุปกรณ ซ่ึงมี
การคํานวณมาจาก 

MTBF = UT/F 
  = 1/ MTBF 

โดย  U = จํานวนอุปกรณท่ีนํามาใชทดสอบ 
T = เวลาในการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
F = จํานวนอุปกรณท่ีเสียในระหวางทดสอบ 
 = อัตราการเสีย  
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ความสัมพันธระหวาง Reliability กับ Availability 
Availability หมายถึงโอกาสหรือความพรอมท่ีสามารถใชงานของระบบไดตามเวลาท่ี

ตองการ เราสามารถเดินระบบไดตามเวลาท่ีเราตองการ หรือ ในกรณีท่ีระบบมีปญหา ตองสามารถ
แกไขและเดินระบบไดตามเวลาท่ียอมรับได ซ่ึงมีความสัมพันธกับ Reliability และ MTBF ดังนี้ 

 
Availability (%) = 

)( MTPMMTTRMTBF
MTBF


 x 100 

 
MTTR (Mean Time To Repair) หมายถึง เวลาเฉล่ียในการแกไขหรือกูระบบใหกลับมา

ใชงานไดเหมือนเดิม 
MTPM (Mean Time for Preventive Maintenance) หมายถึง เวลาเฉล่ียในการซอมบํารุง

ตอชวงเวลาหนึ่ง 
Downtime ชวงเวลาท่ีเครื่องหรือระบบเสียใชงานไมได ตองปดทําการเครื่องหรือระบบ 

โดยอยูในระหวางเวลาซอมแซมแกไข (MTTR) และอยูในระหวางเวลาบํารุงรักษา (MTPM) 
สมมติวา คํานวณหาคา ความพรอมในการใชงานของระบบได Availability = 95 %  
แสดงวาเกิดเวลาท่ีเครื่องหรือระบบเสียใชงานไมได Downtime = 5 % 
ซ่ึงเครื่อง หรือระบบใด ๆ ก็ตามหากเกิดการเสียชํารุดบอยครั้ง (MTTR) หรือ ระบบใดก็

ตามตองปดเครื่องหรือระบบในการทําการบํารุงรักษาเปนระยะเวลานาน (MTPM) เกิดเปนเวลา
สูญเสีย Downtime เปนระยะเวลานาน จะสงผลใหเกิดเปนมูลคาความสูญเสียท่ีสูง (Downtime loss 
cost) ตามระยะเวลาท่ีเกิด Downtime แสดงวาระบบนั้นมีคา Availability ท่ีไมสูงดีพอ เปนตน 
 
2.5 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการทําสารนิพนธ ไดอางอิง บทความ เอกสารงานวิจัย ทฤษฎีและตําราอางอิงจาก
องคกรสถาบันมาตรฐาน ตางๆ และ บทความผลงานวิจัยในการนํามาใชวิเคราะห ขอมูลงาน  
สารนิพนธฉบับนี้ ดังนี้ 

งานสัมมนา Security Awareness Training (CAT Telecom) ธนันต สัตยภิวัฒน (2547) 
ไดอธิบายถึงตนทุนการสูญเสียตางๆ (Downtime loss cost) ซ่ึงจะมีท้ังในสวนท่ีเปนรูปธรรม และ 
เปนนามธรรม 

DPU



 16 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.17  แสดงขอมูลการเกิดการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุดทํางาน (Downtime loss cost) 
 
ท่ีมา : งานสัมมนา Security Awareness Training (CAT Telecom) ธนันต สัตยภิวัฒน (2547)  

 
Uninterruptible Power Supplies (European Guide) CEMEP (2007 : 11) ไดทําวิจัยกลาวถึง

วาถาเกิดอุบัติเหตุทางแหลงจายไฟฟา จะเกิดตนทุนการสูญเสีย (Downtime loss cost) ของธุรกิจ
ตางๆ เทียบตอช่ัวโมง 
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รูปท่ี 2.18  แสดงสัดสวนของตนทุนการสูญเสีย (Downtime loss cost) ของธุรกิจตาง  ๆเทียบตอช่ัวโมง 
 
ท่ีมา : Uninterruptible Power Supplies (European Guide) (CEMEP) European Committee of 

Manufacturers of Electrical Machines and Power Electronics (2007 : 11) 
 

สถาบัน Uptime Institute’s Tier Classifications Define Site Infrastructure Performance 
(2006) ไดแบง Class คุณภาพศูนยคอมพิวเตอรจาก รูปแบบงานสาธารณูปโภค ออกเปน 4 ระดับ 
Tier Classifications คือ 

Tier I : วงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น เพียงชุดเดียว และไมมีเครื่อง
สํารองตอขนานในระบบ : Single path for power and cooling distribution, no redundant components, 
99.671% availability. 

Tier II : วงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น เพียงชุดเดียว โดยมีเครื่องสํารอง
ตอขนานในระบบ : Single path for power and cooling distribution, redundant components, 99.741% 
availability. 

Tier III : มีวงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น สองชุด โดยมีอยูหนึ่งชุด(แอค
ทีฟ) สามารถสํารองกําลังไฟฟาใหกับระบบได และมีเครื่องสํารองตอขนานในระบบ สามารถซอม
บํารุงไดอยางตอเนื่อง : Multiple power and cooling distribution paths, but only one path active, 
redundant components, concurrently maintainable, 99.982% availability. 

Tier IV : มีวงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น สองชุด โดยทุกชุด(แอคทีฟ) 
สามารถสํารองกําลังไฟฟาใหกับระบบได และมีเครื่องสํารองตอขนานในระบบ สามารถซอมบํารุง
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ไดโดยไมมีขอผิดพลาด : Multiple active power and cooling distribution paths, redundant components, 
fault tolerant, 99.995% availability. 
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงขอมูลคุณลักษณะ ของ Tier Classifications I-IV 
 

 
 

ท่ีมา : (White Paper) The Uptime Institute’s Tier Classifications Define Site Infrastructure 
Performance (2006 : 5) 

 
ตารางท่ี 2.2  แสดงขอมูลคุณลักษณะของการตอวงจร UPS รูปแบบตางๆ โดยอางอิงสถาบัน 

(Uptime Institute’s) Tier Classifications I-IV และตนทุนการลงทุนตอ Rackของศูนย
คอมพิวเตอร 

 

 
 

ท่ีมา : เอกสาร (White Paper # 75) American Power Conversion (APC) Comparing UPS System 
Design Configurations (2005 : 4) 
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  ตารางท่ี 2.3  แสดงขอมูลคุณลักษณะ ของ Tier Classifications I-IV 
 

 

 
 

ท่ีมา : (White Paper) The Uptime Institute’s Tier Classifications Define Site Infrastructure 
Performance (2006 : 9) 
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White Paper # 75 American Power Conversion (APC) Comparing UPS System Design 
Configurations “Choosing the Right Configuration” (2005 : 18-19) มีขอพิจารณาในการเลือกระบบ
ไฟฟาสํารอง UPS ดังนี้ 

1. ในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ใหพิจารณาตนทุนของการเลือก
ลงทุนในระบบนั้นๆ เทียบกับ ตนทุนความสูญเสีย หากเกิดระบบหยุดทํางาน (Downtime loss cost) 
องคกรใดมีตนทุนความสูญเสียสูง ควรเลือกระบบท่ีดีมีประสิทธิภาพสูง (Cost / Impact of downtime) 

2. แตละองคกรท่ีมีรูปแบบการดําเนินการทางธุรกิจ ท่ีแตกตางกันยอมมีความเส่ียงใน
ขบวนการการปฏิบัติงาน การผลิต และในการดําเนินธุรกิจแตกตางกัน  ความตองการดานการ
บริหารความเส่ียงแตกตางกัน (Risk Tolerance) 

3. องคกรใดท่ีสามารถปดทําการบํารุงรักษาระบบได หรือ ปดทําการระบบในชวงนอก
เวลาทําการได ยอมเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีแตกตางจาก องคกรท่ีตองเปดทําการตลอด 
24 ช่ัวโมง และตองเลือกระบบท่ีสามารถเขาถึงการบํารุงรักษาได ขณะท่ียังเปดระบบใหบริการอยู
ไดเปนปกติ (Availability Requirements) 

4. เครื่องคอมพิวเตอรสมัยใหม ทันสมัย ปจจุบันตองการ ระบบไฟฟาชนิด 2 แหลงจาย 
เพ่ือเปนการสํารองกําลังไฟฟาซ่ึงกันและกัน ดังนั้นในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง 
(ยูพีเอส)สําหรับศูนยคอมพิวเตอร ตองพิจารณาโหลดท่ีเปนเครื่องคอมพิวเตอรดวยวาเปนชนิด
ตองการ Single Source หรือ Dual Source เพ่ือเหมาะสมกับแหลงจายไฟฟาสํารอง (Types of loads) 

5. ในการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ตนทุนคาใชจายเปนหัวขอหนึ่งท่ีตอง
พิจารณาดวย คือการท่ีจะเลือกระบบท่ีมีการขนานเครื่องแบบธรรมดา (N+1) และ ไดความ
นาเช่ือถือของระบบ (Availability) ระดับหนึ่งเหมาะสมกับองคกร ซ่ึงคาใชจายลงทุนจะไมสูงมาก 
แตหากองคกรใดพิจารณาแลววาตองการความนาเช่ือถือ (Availability ) สูงมากๆ เนื่องจากไม
ตองการใหเกิด Downtime สูง ก็จะตองพิจารณาเลือกลงทุนระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อีกรูปแบบ
หนึ่ง 2(N+1) ซ่ึงก็ตองยอมรับในคาใชจายท่ีสูงขึ้นตามไปดวย (Budget) 

White Paper # 75 American Power Conversion (APC) สามารถสรุปการพิจารณาเลือก
ระบบ UPS สรุปอยางเหมาะสมโดยใช Flow Chart ดังนี้ 
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รูปท่ี 2.19  แสดงขอมูลในการพิจารณาเลือกระบบ UPS แบบตางๆ  
 
ท่ีมา : เอกสาร (White Paper # 75) American Power Conversion (APC) Comparing UPS System 

Design Configurations ( 2005 : 20 ) 
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An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550) 
บทความในการทําวิจัยระดับปริญญาเอก ของ มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญบริหารธุรกิจ 

สารนิพนธ ฉบับนี้ไดอางอิงหัวขอและหลักการตางๆนํามาใชรวมในการวิเคราะหขอมูล 
อธิบายสรุปการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ในจุดท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขของแตละศูนย
คอมพิวเตอร โดยขอมูลหลักเปนการเปรียบเทียบรูปแบบของศูนยคอมพิวเตอรในระดับ Tier III 
เปรียบเทียบกับ Tier IV โดยมีรูปแบบและหลักการพิจารณาตางๆ ดังนี้ 

การสูญเสียทางธุรกิจ (Downtime loss cost) ไมเพียงเฉพาะตนทุนการกูระบบและขอมูล
เทานั้นแตยังรวมถึงความสูญเสียช่ือเสียงและภาพลักษณองคกร คาปรับและการเสียโอกาสทาง
ธุรกิจโดยความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาของศูนยคอมพิวเตอร ขึ้นอยูกับ
องคประกอบอุปกรณทางไฟฟาและเครื่องกลหลายๆสวนประกอบกัน การเพ่ิมประสิทธิภาพความ
นาเช่ือถือใหกับศูนยคอมพิวเตอรดวยการตอขนานเครื่อง (Redundancy) เปนการเพ่ิมความ
นาเช่ือถือของระบบจากเครื่องเดี่ยวๆ ก็จริงแตก็ตองลงทุนเพ่ิมเปนสองเทาดวยเชนกัน จึงเปนท่ี
ถกเถียงกันระหวางผูลงทุน และ ฝายจัดการดานไอทีถึงจุดท่ีเหมาะสมดานความนาเช่ือถือของระบบ
ท่ีตองการกับเม็ดเงินลงทุนท่ีตองดําเนินการ โดยใชหลักการท่ีวาการดําเนินการทางธุรกิจท่ีแตกตาง
กันยอมพิจารณาความเส่ียงและความตองการความนาเช่ือถือของระบบท่ีแตกตางกัน 

จากบทความไดใชขอมูลความพรอมและความนาเช่ือถือ Reliability Block Diagram 
(RBD) จาก IEEE 493 Gold book (Roczen 2004) มาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางศูนย
คอมพิวเตอร มาตรฐาน Tier III กับ Tier IV การเพ่ิมความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบดวย
การปรับปรุงติดตั้งเพ่ิมเติมอุปกรณและเทคโนโลยี สามารถเพ่ิม Availability ไดซ่ึงความพรอมใน
การใชงานของระบบไดอยางตอเนื่อง Availability คือเปาหมายในการปรับปรุง ดวยการออกแบบ
ใหมีการขนานเครื่อง Redundancy ( N+1) ในมาตรฐาน Tier III และ 2(N+1) ในมาตรฐาน Tier IV  

ความสูญเสียทางธุรกิจ ( Downtime loss cost) ขึ้นอยูกับความถ่ีและระยะเวลาของการ
เกิด Downtime ตัวอยางการเกิดการหยุดทํางาน Downtime 1 ช่ัวโมง ตลาดหุนอาจสูญเสียถึง 6.45 M$ 
การสูญเสียการทําธุรกรรม Online Transaction 2.6 M$ (มนตรี วิบูลยรัตน, 2550 : 1)  
 
 
 
 
 
 

DPU



 23 

ตารางท่ี 2.4  คา Availability MTTR MTBF ของรายการอุปกรณตาง  ๆท่ีติดตั้งในศูนยคอมพิวเตอร 
 

 
 

ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 2)  
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Tier IV System Availability = 99.9950 %   Tier III System Availability = 99.9820 % 
 

รูปท่ี 2.20  RBD เปรียบเทียบระหวางมาตรฐานศูนยคอมพิวเตอร Tier IV กับ Tier III 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 5) 
 

เอกสาร Introduction to Maintenance & Reliability ดร.สมภพ ตลับแกว (2549) ความพรอม
ในการใชงานและความนาเช่ือถือของอุปกรณในรูปแบบการตอวงจรตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้  

อุปกรณท่ีตอกันแบบอนุกรม (Series) มีความพรอมและความนาเช่ือถือของอุปกรณ
โดยรวมลดลง 
 
 

System Availability = A1 * A2 … An  

อุปกรณ 1(A 1) อุปกรณ 2(A 2) อุปกรณ n(A n) 
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อุปกรณท่ีตอกันแบบขนาน (Parallel) มีความพรอมและความนาเช่ือถือของอุปกรณ
โดยรวมเพ่ิมขึ้น 
 
 
 
  
 
 

System Availability = 1 - [ (1 - A1)(1 - A2) … (1 - An) ] 
 

ขอแตกตางคุณลักษณะการลงทุน และAvailability ของศูนยคอมพิวเตอร Tier III – Tier IV 
ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร 25,000 ตารางฟุต (2,322 ตารางเมตร) มูลคาการลงทุน
แตกตางกันถึง 5 ลานเหรียญสหัรฐ หรือ 175 ลานบาท ( 1 $ = 35บาท) หรือ  

1. มูลคาการลงทุนTier III – IV แตกตางกัน 75 ลานบาท ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ี ศูนย
คอมพิวเตอร 1,000 ตารางเมตร 

2. Downtime แตกตางกัน / ป 1.6 – 0.4 = 1.2 ช่ัวโมง 
3. Availability แตกตางกัน 99.9950% - 99.9820% = 0.0130%  ดังตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5  ขอแตกตางคุณลักษณะการลงทุน และ Availability ของศูนยคอมพิวเตอร 
 

 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 3) 

อุปกรณ 2(A 2) 

อุปกรณ 1(A 1) 

อุปกรณ n(A n) DPU
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ความสูญเสียทางธุรกิจ เปนผลมาจากปจจัยตางๆประกอบกันไดแก การเลือกลงทุนใน

แตละระดับของศูนยคอมพิวเตอร Tier I-IV ซ่ึงมีระดับความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ 
Availability ท่ีตองการแตกตางกัน โดยใชหลักของความคุมทุน (Return of Investment) ในการ
พิจารณาดังนี้ 

 

 
 

การพิจารณาตนทุนตางๆ Downtime Cost , Investment Cost ช่ือเสียง Reputation (R) 
ภาพลักษณองคกร Goodwill (G) เปนองคประกอบสําคัญท่ีนํามาคํานวณเปนตนทุนความสูญเสีย 
ดวยซ่ึงเปนไปตาม สมการท่ี (1) ดังนี้ 

R + G + ( . t. L ) ≥ C สมการท่ี (1)  
R  : มูลคาความสูญเสียดานช่ือเสียง (Business losses in term of reputation  
   and business accountability (Subjective) 
G  : มูลคาความสูญเสียดานภาพลักษณองคกร ( Lost reliable relation with  
   partners and suppliers (Goodwill-Subjective) 
   : ความถ่ีในการเกิดเหตุ Downtime (Frequency of interruption occurrence  
   per year)  
t  : ระยะเวลาในการเกิด Downtime (Duration of interruption at least an hour per  
   occurrence; integer number) 
L  : มูลคาความสูญเสียเฉล่ียตอช่ัวโมงในแตละประเภทธุรกิจ Cost of business  
   lost per hour of occurrence (Estimated average costs of an hour of down  
   time) 
   C  : มูลคาการลงทุนท่ีแตกตางกัน Cost trade off between Tier III and Tier IV  
   (จากตาราง =5 M$ หรือ เฉล่ีย 75 ลานบาท ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ีศูนย 
   คอมพิวเตอร 1,000 ตารางเมตร)  
    Avi  : สวนตางความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบท่ีทําไดดีขึ้น  
   (Increasing site availability from Tier III to Tier IV ) 

  

DPU



 27 

 
 

รูปท่ี 2.21  Optimum availability and investment trade offs 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 3) 
 

เปนการพิจารณา    Cost/   Avi คืออัตราสวนการลงทุนท่ีเพ่ิมขึ้น เหมาะสมกับ Availability 
ท่ีทําไดดีเพ่ิมขึ้นหรือไม ถาอัตราสวนชันมากแสดงวาลงทุนสูงมากแตได Availability เพ่ิมเพียง
เล็กนอยซ่ึงอาจไมคุมคาการเลือกลงทุน โดยตองพิจารณาความคุมทุน (ROI) ประกอบดวย 

 

 
 

รูปท่ี 2.22  Data Center Design Concerns-Availability v.s Cost 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 4) 
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เปนการพิจารณา Availability ท่ีศูนยคอมพิวเตอรแตละศูนยฯตองการจริงๆ เทียบกับ
การลงทุนในแตละชวงมาตรฐาน Tier I – IV ซ่ึงการกําหนดมาตรฐาน Tier มาจากคามาตรฐาน
Availability ท่ี UPS ทําไดและทําการพลอตกราฟ Unavailability (แกน Y) ซ่ึงเปนสวนผกผันกับ 
Availability (บนแกน X) เพ่ือหาจุดตัดท่ีเหมาะสมคือจุดท่ี Availability เหมาะสมและพิจารณา
ประกอบรวมกับ Investment Cost และ ROI วาเหมาะสมดวยหรือไม ดานซายมือของจุดตัด คือ 
โซนท่ี Availability ไมเหมาะสม (Under Availability) และดานขวามือของจุดตัด คือ โซนท่ี 
Availability เหมาะสม (Optimal Availability) จุดท่ีเกิด Inverse Availability คือจุดท่ีการปรับปรุง
ระบบดวยการตอขนานเครื่องเขาไปกลับไมไปเพ่ิม Availability ของระบบ แตกลับลดคา 
Availability ลง เนื่องจากการตอขนานเครื่องมากขึ้น ทําใหเกิดจุดท่ีเครื่องตองทําการส่ือสารกัน
จํานวนมาก (ซิงโครไนซ) ทําใหภาพรวม Availability ลดลง 

การพิจารณารูปแบบตนทุนการลงทุนและทุนสูญเสียตางๆ (Data Center Cost Model) 
จากบทความ An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน
(2550) สรุปไดดังนี้ 

1. การลงทุนของศูนยคอมพิวเตอร ประกอบไปดวย 1.การกอสรางอาคารและหอง
คอมพิวเตอรตางๆ 2.การกอสรางและติดตั้งระบบสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับสําหรับหอง
คอมพิวเตอร 3. คาใชจายดําเนินการ คาใชจายบํารุงรักษา และคาใชจายสาธารณูปโภค  

2.     Cost มูลคาการลงทุนท่ีแตกตางกันขึ้นอยูกับ คุณลักษณะและรูปแบบของอุปกรณ 
ท่ีประกอบกันเปนระบบสาธารณูปโภคสําหรับใหบริการ รูปแบบการตอแบบอนุกรมและขนาน 
(Parallel หรือ Redundancy) ก็เปนรูปแบบหนึ่งในการพิจารณา 

3. มูลคาความสูญเสีย ตอช่ัวโมง ขึ้นอยูกับประเภทและการดําเนินการทางธุรกิจท่ี
แตกตางกันองคกรขนาดใหญมีช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี หากเกิด Downtime ยอมมีมูลคาความ
สูญเสียสูงมากกวาองคกรขนาดเล็ก 

4. จุดในการพิจารณาความเหมาะสมขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆไดแก ประเภทและ
ความตองการของธุรกิจ ตนทุนการลงทุนท่ีตองดําเนินการ เปนอัตราสวนเทียบกับ ความนาเช่ือถือท่ี
ตองการของศูนยคอมพิวเตอรนั้น    Cost /    Avi  

ถาพิจารณาแลว การเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) มีคาสูงมาก คุมคา
กับการลงทุน (Investment cost) ท่ีไมสูงมากและไดความนาเช่ือถือเพ่ิมสูงขึ้น    Avi ในระดับท่ี
เหมาะสมกับศูนยคอมพิวเตอร ถือวาโครงการนั้นๆเหมาะสมในการลงทุน 
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ถาพิจารณาแลว การเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) มีคาไมสูงมากแต
การลงทุน (Investment cost) กลับสูงมากกวา โดยท่ีไดความนาเช่ือถือเพ่ิมสูงขึ้น   Avi เล็กนอยและ
ไมคุมคากับเม็ดเงินการลงทุน ถือวาโครงการนั้นๆไมเหมาะสมในการลงทุน 

ศูนยคอมพิวเตอรตางๆสวนมากจะขาดประสบการณ เกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุ
(Downtime) ท่ีทําใหเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) จึงเปนการยากท่ีจะทําการ
ประมาณการตนทุนความสูญเสียเทียบตอช่ัวโมง การถายทอดประสบการณและการเรียนรูอางอิง
เปนส่ิงจําเปน IEEE 493 Gold book (Roczen 2004) ขอมูล Reliability Block Diagram (RBD) 
Simulation สามารถนําไปใชเปนตัวอยางจําลองในการทดสอบเปรียบเทียบ (Benchmark) ระดับ
ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ท่ีเหมาะสม เทียบกับตนทุนตางๆ คือการลงทุนใน
โครงการ (Investment Cost) เทียบกับตนทุนมูลคาความสูญเสีย (Downtime loss cost) และพิจารณา
ความคุมทุน (Return of Investment) ประกอบดวยวามีความเหมาะสมเพียงใด  

ซ่ึงสามารถนําขอมูลเปรียบเทียบท่ีไดนําไปพิจารณาการเลือกของระบบไฟฟาสํารอง
ตอเนื่อง (ยูพีเอส) ในแตละอาคารศูนยคอมพิวเตอร ไดอยางเหมาะสมตอไป 
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 บทท่ี 3 
 ระเบียบวิธีศึกษา 

 
การศึกษา  เรื่อง การเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่ อง (ยูพี เอส)  สําหรับศูนย 

คอมพิวเตอร เปนการศึกษาประยุกต โดยใชแบบสํารวจสอบถาม (Questionnaire) เพ่ือศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎี เทคโนโลยี และการใหความสําคัญประเด็นตางๆ โดยพิจารณาคุณสมบัติของระบบในดาน 
คุณภาพของระบบไฟฟา การลดความเส่ียงระหวางซอมบํารุง  คุณภาพความนาเช่ือถือและ
เสถียรภาพความม่ันคงของระบบ ความพรอมและโอกาสในการใชงาน การขยายพิกัดของระบบ 
และงบประมาณคาใชจายการลงทุนในระบบนั้น  ๆ จากกลุมเปาหมาย  คือ บริษัทผูผลิตและ
ใหบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในประเทศและบริษัทผูใชบริการ 
(User) ในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส)ในรูปแบบตางๆ การศึกษาจึงได
กําหนดระเบียบวิธีศึกษา ดังนี้ 
 
3.1 ผูผลิตและใหบริการเคร่ืองสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) 

บริษัทผูผลิตและใหบริการ (Vendor) เครื่องและระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
ภายในประเทศไทย ไดแก 

1. Site Preparation Management Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- AEG 

2. Unitrio Engineering ., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Powerware 

3. Schneider Group Electric ., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- MGE  
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4. Socomec UPS Thailand Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Socomec 

1. Victron UPS [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Victron GE 

6. Emerson Network Power [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Liebert 

7. Chloride Power Protection Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Chloride 

8. Watford Control [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Powerware 

 
3.2 หนวยงานที่ใชบริการระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  

บริษัทผูใชบริการ (User) ในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) และมี
ขอพิจารณาใหความสําคัญคุณสมบัติ ในรูปแบบตางๆของระบบ UPS System ไดแก บริษัทตัวอยาง
ตามขอแนะนําของบริษัทผูใหบริการ จํานวน 16 หนวยงาน 
 
3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 

การเก็บรวบรวมขอมูลจะใชแบบสํารวจ (Questionnaire) เปนการตอบแบบสอบถาม
และแสดงขอคิดเห็นดวยการใหคะแนน โดยแบบสอบถามแบงเปน 2 ชุด  

3.3.1 แบบสอบถามสําหรับบริษัทผูผลิตและใหบริการ  (Vendor) เครื่องและระบบไฟฟา
สํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในประเทศไทย 

3.3.2 แบบสอบถามสําหรับบริษัท ผูใชบริการ (User) โดยตอบขอพิจารณาใหความสําคัญ
ขอคิดเห็นในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ในรูปแบบตางๆ  
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3.4 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือทําแบบสอบถาม 
3.4.1 องคกรท่ีพิจารณาในสวนมาตรฐานดานศูนยคอมพิวเตอร ซ่ึงจะเกี่ยวเนื่องกับรูปแบบ 

การตอวงจร UPS System Configuration ดวยวามีขอพิจารณาตางๆเชนไร และแตละรูปแบบวงจร
UPS เขาขั้นมาตรฐานใด โดยกําหนดเปนขั้นมาตรฐาน Tier I – IV (Tier Classification) เชน องคกร
สถาบัน UPTIME Institute’s , BITCOM Institute’s  

3.4.2 จากขอมูลการสอบถามไปยังบริษัทผูผลิตและใหบริการ (Vendor) เครื่องและระบบ
ไฟฟาสํารองตอเนื่อง ( ยูพีเอส ) ภายในประเทศไทย (Site Reference) ถึงรูปแบบการตอวงจรใน
รูปแบบตางๆ  

สมมติฐานของปจจัยหลักและขอดี-ขอเสีย ในการทําการศึกษาเพ่ือเลือกรูปแบบการตอ
วงจรระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนยคอมพิวเตอร ในรูปแบบตางๆ ไดอยาง
เหมาะสม โดย ศูนยคอมพิวเตอร มีขอปจจัยหลักในการพิจารณา การเปรียบเทียบรูปแบบการตอ
วงจรตางๆ ดังนี้ 

1. คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) 
2. การซอมบํารุง เสถียรภาพและความม่ันคงของระบบ ความพรอมในการใชงาน 

(Maintenance, Reliability & Availability) 
3. ความสามารถขยายพิกัดของระบบและการลงทุน (Extension & Investment) 
4. ตนทุนความสูญเสียดานตางๆ ในการเกิดเหตุหยุดทํางานของระบบ  (Downtime 

Loss Cost) ท้ังในสวนท่ีเปนรูปธรรม (Tangible Loss Cost) และในสวนท่ีเปนนามธรรม (Intangible 
Loss Cost) 

ขอบเขตการศึกษา โดยพิจารณาจาก 5 รูปแบบการตอวงจรระบบไฟฟาสํารอง UPS  
ดังนี้ 

A. เครื่องเดี่ยวๆ เพียง 1 เครื่อง Single UPS (Modular)  
(เลือก UPS 600 KVA 1 unit as N) (Output = 600 KVA) 
 
 

 
 

B. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายในเครื่อง  Active redundancy 
with modular UPS units (internal static bypass) (เลือกUPS 300 KVA x 3 units duty 2 + standby 1 
as N+1) (Output = 600 KVA)  
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C. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอกเครื่อง (ยูพีเอส) 1 ชุด 
Active redundancy with centralized static-switch cubicle (single external static bypass) (เลือกUPS 
300 KVA x 3 units duty 2+ standby 1 as N+1) (Output = 600 KVA) 
 
 
 
 

D. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอกเครื่อง (ยูพีเอส) 2 ชุด 
Active redundancy with double static-switch cubicle (multiple external static bypass) (เลือกUPS 
300 KVA x 3 units duty 2+ standby 1 as N+1) (Output = 600 KVA) 
 
 
 
 

E. แบงเปน 2 กลุมเครื่องจายกระแสไฟฟา Redundant distribution with static transfer 
switch (2N) (เลือกUPS 300 KVA x 4 units Source A 2 units+ Source B 2 units as 2N) (Output = 
600 KVA) 

 
 
 
 
 

3.5 ความคาดหวังผลรับของขอมูล จากแบบสอบถาม 
ความมุงหวังจากแบบสอบถาม ฉบับ ผูใชบริการ  (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง 

(ยูพีเอส) โดยเม่ือเก็บรวบรวมขอมูลไดท้ังหมดแลวคือ  
1. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาถึง งบลงทุนเพียงใด 
2. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาเปรียบเทียบถึง การเกิด Downtime loss cost เพียงใด 
3. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาถึง ความสําคัญดานความนาเช่ือถือและความพรอมของระบบเพียงใด 
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4. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย
พิจารณาถึง ความเหมาะสมในการซอมบํารุงและมีความเส่ียงมากนอย เพียงใด 

5. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย
พิจารณาถึงความสําคัญและภาพลักษณขององคกรเพียงใด  

ความมุงหวังจากแบบสอบถาม ฉบับ ผูใหบริการระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
โดยเม่ือเก็บรวบรวมขอมูลไดท้ังหมดแลวคือ  

1. การทราบขอมูล การลงทุนของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ 
2. การทราบขอมูล ของความนาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ ของรูปแบบการตอ

วงจร UPS ระบบตางๆ  
3. การทราบขอมูล ของความเหมาะสมของการซอมบํารุงและมีความเส่ียงมาก-นอย

ระหวางทําการซอมบํารุง ของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ  
4. การทราบขอมูล ของความเหมาะสมในการท่ีจะตองเตรียมการใหระบบไฟฟา

สํารอง(ยูพีเอส) สามารถขยายพิกัดไดในอนาคต 
5. การทราบขอมูลถึง มีความเส่ียงในโอกาสการเกิด Downtime ของระบบ มาก-นอย 

เพียงใด ของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ  
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและแนวทางการประยุกตใช 

 
การศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษามุงหวังท่ีจะศึกษาขอมูลและมุมมองท่ีไดจากองคกรท่ีเปนผูผลิต

และใหบริการ (Vendor) และองคกรท่ีเปนผูใชบริการ (User) ท่ีมีขอพิจารณาเกี่ยวกับระบบไฟฟา
สํารอง (ยูพีเอส) ท้ังในการเลือกระบบ การใชงานระบบ การดูแลและซอมบํารุงระบบ รวมท้ัง
ขอพิจารณาในการเลือกลงทุนในระบบ เปนตน ซ่ึงขอมูลและผลการศึกษาท่ีได สามารถนําไปใช
ประโยชนในการพิจารณาเปรียบเทียบประเด็นตางๆ ประกอบการตัดสินใจเลือกระบบไฟฟาสํารอง 
(ยูพีเอส) สําหรับอาคารศูนยคอมพิวเตอรไดอยางเหมาะสมตอไป 
 
4.1 ผลการสอบถามผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

ไดดําเนินการใหผูผลิตและบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) จัดสง
แบบสอบถาม ฉบับผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ใหกับหนวยงานบริษัท
ตางๆ ท่ีเกี่ยวเนื่องกับระบบสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) ดําเนินการตอบแบบสอบถามท้ังหมด  16 ชุด 
(บริษัท) โดยเก็บรวบรวมไดขอมูลดังนี้  

4.1.1 สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม  
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ การศึกษาระดับปริญญาตรี รองลงไปคือการศึกษาระดับ

ปริญญาโท โดยมีตําแหนงสวนใหญเปนผูจัดการและมีความรูทางเทคนิควิศวกรรม  ผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญอยูในสายงานควบคุมและจัดการทางวิศวกรรมอาคารและระบบ
สาธารณูปโภคของหนวยงานนั้นๆ 

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ มีประสบการณการทํางานมากกวา 10 ป ขณะท่ีสวน
ใหญมีประสบการณการทํางานเกี่ยวกับระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) นอยมากประมาณ  
3-7 ป แสดงวา ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ยังเปนเทคโนโลยี ท่ียังคอนขางสมัยใหมอยู 
ความเขาใจหรือเทคนิควิศวกรรมตางๆ ยังคงตองทําการศึกษาเพ่ิมเติมและอาศัยการแลกเปล่ียน
ถายทอดประสบการณ (Best Practice) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความเหมาะสมในดานตางๆ 
เนื่องจากหนวยงานสวนใหญเปนผูบริโภค  (User) และตองเลือกใชงานในระบบ  เพ่ือใหเกิด
ประโยชนและมีประสิทธิภาพเหมาะสมท่ีสุด สําหรับรายละเอียดผลการสอบถาม มีดังตอไปนี ้ 
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ตารางท่ี 4.1  สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
 

รายการ จํานวน รอยละ 
ระดับการศึกษา   

ปริญญาตรี 12 75 
ปริญญาโท 3 19 
ต่ํากวาปริญญาตรี 1 6 

ตําแหนง   
ผูจัดการ 8 50 
วิศวกร/ชางเทคนิค 8 50 

แผนก/ฝาย   
Operation Department 6 38 
Marketing Department  3 19 
Building & Facility Department 6 38 
General Admin Department 1 5 

ประสบการณการทํางาน   
นอยกวา 5 ป 4 25 
ตั้งแต 5-10 ป 4 25 
ตั้งแต 11-15 ป 6 38 
ตั้งแต 16-20 ป  2 12 

ประสบการณการทํางานดานระบบไฟฟา UPS   
นอยกวา 3 ป  5 32 
ตั้งแต 3-7 ป  6 38 
ตั้งแต 8-12 ป  4 25 
ตั้งแต 13-15 ป  1 5 
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4.1.2 สถานภาพของหนวยงาน / บริษัท / องคกร  
หนวยงานของผูตอบแบบสอบถามสวนใหญอยูในภาคการเงิน /การธนาคาร และ 

ภาคการใหบริการ หนวยงานสวนใหญ มีการติดตั้งระบบหมอแปลงไฟฟาและเครื่องกําเนิดไฟฟา
สํารองมีพิกัดกําลังไฟฟาอยูท่ี ประมาณ 1,000 เควีเอ ขณะท่ีระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) มี
พิกัดกําลังไฟฟาอยูท่ีประมาณ 400 เควีเอ  

และพบวาหนวยงานสวนใหญ ใหความสําคัญโอกาสและความพรอมในการใชงาน
เครื่อง UPS ไดอยางตอเนื่อง (Availability) สูงดวยการเลือกระบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและ 
มีเครื่องสํารอง (Redundancy N+1) ในระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รายละเอียดผลการสอบถาม  
มีดังตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4.2  ประเภทกิจการของหนวยงาน 
 

ประเภทกิจการของหนวยงาน จํานวน รอยละ 
การเงิน / การธนาคาร 6 38 
การใหบริการ  6 38 
การผลิต  3 19 
ราชการ / รัฐวิสาหกิจ  1 5 

 
ตารางท่ี 4.3  พิกัดของหมอแปลงไฟฟา (Transformer) 
 

พิกัดของหมอแปลงไฟฟา (Transformer) จํานวน รอยละ  
อยูระหวาง 401 – 1,000 KVA  5 32 
อยูระหวาง 100 – 400 KVA 4 25 
นอยกวา 100 KVA  5 31 
มากกวา 1,000 KVA 1 6 
อ่ืน ๆ  1 6 
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ตารางท่ี 4.4  พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง (Generator) 
 

พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง
(Generator) 

จํานวน รอยละ  

อยูระหวาง 401 – 1,000 KVA  5 31 
นอยกวา 100 KVA  5 31 
มากกวา 1,000 KVA 3 19 
อ่ืน ๆ  3 19 

 
ตารางท่ี 4.5  พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) 
 

พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง (UPS) จํานวน รอยละ 
อยูระหวาง 100-400 KVA  7 44 
นอยกวา 100 KVA  6 38 
มากกวา 1,000 KVA 2 12 
อ่ืน ๆ  1 6 

 
ตารางท่ี 4.6  รูปแบบการตอวงจรของระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) 
 

รูปแบบการตอวงจรไฟฟาสํารอง (UPS) จํานวน รอยละ 
ตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองใน
ระบบ (N+1)  

7 44 

ตอวงจรแบบขนานไมมีเครื่องสํารองใน
ระบบ (N)  

4 25 

เครื่องเดี่ยวๆไมมีเครื่องสํารองในระบบ 
(Single UPS)  

4 25 

อ่ืน ๆ  1 6 
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4.1.3 ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS  

 
ตารางท่ี 4.7  การจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS 

(n = 16) 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ที่สุด 
5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS       
1. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําวัน 3 4 4 3 2 3.19 
2. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําสัปดาห มีการ

เดินเครื่องระบบเพื่อทดสอบและตรวจสอบ 2 5 5 3 1 3.25 
3. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําเดือน 3 9 3 1 - 3.88 
4. การใหมีการตรวจสอบซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา

(Preventive Maintenance) 9 5 2 - - 4.44 
5. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน 

(Corrective Maintenance แบบ 5วัน x 8 ช่ัวโมง) 3 5 1 2 5 2.94 
6. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน

(Corrective Maintenance แบบ 7วัน x 24 ช่ัวโมง) 11 3 2 - - 4.56 
7. การทําสัญญาซอมบํารุงแบบรวมอะไหล ท้ังหมด 8 4 4 - - 4.25 
8. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและมี

เครื่องสํารองในระบบ(N+1) และระบบมีเสถียรภาพ
ความนาเช่ือถือสูง (Reliability) 9 5 2 - - 4.44 

9. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถ เขาถึงการซอม
บํารุงไดสะดวกและมีความเสี่ยงตออุบัติเหตุนอย โดยยัง
สามารถ จายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง) 10 6 - - - 4.63 

10. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถติดต้ังเครื่องUPS 
เพิ่มและขยายขนาดพิกัดกําลังไฟฟาUPS ได โดยไมตอง
เลือกลงทุนติดต้ังระบบ UPS ใหมท้ังระบบ 4 9 3 - - 4.06 

11. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางจอมอนิเตอร 8 7 1 - - 4.44 
12. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางเสียง Buzzer 

Alarm 6 7 3 - - 4.19 
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ตารางท่ี 4.7  (ตอ) 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ที่สุด 
5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

13. มีระบบแจงเตือนWarning Alarmทางรีโมทระยะไกล
เชน SMS Alarm , E-mail Alarm  7 6 3 - - 4.25 

14. มีการบริหารจัดการระบบ UPS แบบระยะไกลทางเว็ป
คอมพิวเตอร 4 6 5 1 - 3.81 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS = 4.02 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตางๆ แสดงวาหนวยงานตางๆ ใหความสําคัญการตรวจสอบ

ซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา (Preventive Maintenance) และใหความสําคัญการใหบริการซอม
ฉุกเฉิน (Corrective Maintenance) แบบ 7 วัน x 24ช่ัวโมง (รวมอะไหล) มากท่ีสุด (คาเฉล่ีย 4.44 
และ 4.56 ตามลําดับ) 

ใหความสําคัญมากดานการพิจารณาเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีเครื่องสํารองในระบบ 
(N+1) ใหความสําคัญการซอมบํารงุไดสะดวกขณะท่ียังสามารถจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 
และใหความสําคัญความสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟา ระบบ UPS ไดสะดวก มีระบบแจงเตือน 
(Warning Alarm) ตางๆ ทางเสียง จอมอรนิเตอร SMS และ E-mail Alarm โดยคาเฉล่ียในภาพรวม
รวมดานการจัดการควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS เทากับ 4.02 (ถือวาใหความสําคัญมาก) 
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4.1.4  ดานการจัดการ การลงทุนระบบ UPS  
 
ตารางท่ี 4.8  การจัดการ การลงทุนระบบ UPS 

( n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

การลงทุน 
1. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี

เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
(พิจารณาจากงบประมาณ) 8 6 2 - - 4.38 

2. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี
เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
เทียบกับตนทุนการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุด
ทํางาน(Downtime loss cost) 10 5 1 - - 4.56 

3. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความสามารถ
ในการขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดในอนาคต  1 14 1 - - 4.00 

4. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงเพียงพอสําหรับองคกร และ
การซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย งบประมาณ
สมเหตุสมผล และยอมรับในมาตรฐาน ประมาณ Tier 3 2 12 2 - - 4.00 

5. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงสุด(ไมมีขอผิดพลาด) สําหรับ
องคกร และการซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย
สูงสุด (ไมมีจุดเสี่ยง และไมมีขอผิดพลาด) โดยยอมรับ
ในการลงทุนท่ีสูง และตองการไดมาตรฐานสูงสุด Tier 
4 2 9 5 - - 3.81 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ การลงทุนระบบ UPS = 4.15 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ แสดงวาหนวยงานตางๆ พิจารณาการเลือกลงทุนระบบ 

UPS โดยพิจารณาความมีเสถียรภาพและตนทุนความสูญเสีย (Downtime Loss Cost) มากท่ีสุด 
รองลงมา คือ งบประมาณการลงทุน และความสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาในอนาคต ตามลําดับ 
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นอกจากนี้ พบวาหนวยงานตางๆใหความสําคัญในการเลือกลงทุนระบบท่ีมีโอกาสใช
งานระบบไดอยางตอเนื่อง (Availability) สูงพอประมาณ หรือ Tier III มากกวาการเลือกลงทุน
ระบบท่ีมีโอกาสการใชงานไดอยางตอเนื่องสูงสุด หรือ Tier IV โดยเขาใจถึงการลงทุนท่ีตางกัน 
คาเฉล่ียในภาพรวมดานการจัดการการลงทุนระบบ UPS เทากับ 4.15 (ถือวาใหความสําคัญมาก) 

 
4.1.5  ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (Tangible loss)  

 
ตารางท่ี 4.9  การจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (Tangible loss) 

(n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง 

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม (Tangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสียดานการเงิน(Direct financial loss) เชน การ

ซอมแซม เปลี่ยนอะไหล คาดําเนินการกูระบบและขอมูล 7 6 3 - - 4.25 
2. การสูญเสียดานผลผลิต (Productivity loss) เชน การผลิต

ช้ินงานตางๆ การทําธุรกรรมทางการเงิน(Transaction)  
การใหบริการตางๆ  9 6 1 - - 4.50 

3. การสูญเสียดานการวิเคราะหตรวจสอบสาเหตุ และการ
แกไขกูระบบกลับคืนมา (Investigation and recovery costs) 6 8 2 - - 4.25 

4. การสูญเสียดานกฎหมาย สัญญาและการปรับท่ีกระทบ
องคกร (Legal responsibility towards companies) 6 7 3 - - 4.19 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม = 4.30 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ พบวา หนวยงานตาง ๆ ใหความสําคัญทุนสูญเสีย 

ดานผลผลิต (Productivity) มากท่ีสุด เชน การผลิตช้ินงานตางๆ การทําธุรกรรมทางการเงินเปนตน  
สวนการจัดการทุนสูญเสียดานการเงิน ดานการกูระบบและดานการผิดนัดสัญญา ตางๆ ก็ให
ความสําคัญสูงรองลงไป 
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4.1.6  ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม (Intangible loss)  
 
ตารางท่ี 4.10  การจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม (Intangible loss) 

 ( n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 
4 

ปาน
กลาง 

3 

นอย 
 
2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 
x  

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม (Intangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสีย ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร

(Reputation) (Good View Corporate Image) 9 7 - - - 4.56 
2. การสูญเสีย ความนาเช่ือถือและไววางใจ (Reliability) 9 7 - - - 4.56 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม = 4.56 

 
ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม ไดแก การสูญเสียช่ือเสียง ภาพลักษณท่ีดี

ขององคกร การสูญเสียความนาเช่ือถือและความไววางใจจากลูกคา พบวาหนวยงานตางๆ ให
ความสําคัญสูงมาก (คาเฉล่ีย 4.56 ) และสูงกวาการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (คาเฉล่ีย 4.30) 
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4.2 ผลการสอบถามผูใหบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
จากบริษัท (Vendor) ตางๆ ดําเนินการตอบแบบสอบถามท้ังหมด 8 ชุด โดยพิจารณา

จากรูปแบบ UPS ท่ีมีการใชงานในประเทศไทยท้ัง 5 รูปแบบ (A – E) เก็บรวบรวมขอมูลไดดังนี้  
 

4.2.1  คุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic)  
 
ตารางท่ี 4.11  คุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic) 
 

        System Connectivity 
                Configuration 
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) 

1. จํานวนเครื่อง UPS ในการ
ตอวงจร ท่ี Output UPS = 
600 KVA 

1 เครื่อง 
(600 x 1) 

3 เครื่อง 
(300 x 3) 

3 เครื่อง 
(300 x 3) 

3 เครื่อง 
(300 x 3) 

4 เครื่อง 
(300 x 4) 

2. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure ดาน Utility Input 
(มีหรือไมมี) 

มี 6 ,ไมมี 2 
เฉลี่ย มี 

มี 5 ,ไมมี 3 
เฉลี่ย มี 

มี 2 ,ไมมี 6 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 2 ,ไมมี 6 
เฉลี่ย ไมมี 

ไมมี 8 
เฉลี่ย ไมมี 

3. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure ดานการ ตอUPS 
แบบขนาน Redundancy 
N+1 (มี หรือ ไมมี) 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

4. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure ดาน UPS Source 
Power Output (มีหรือไม
มี) 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 8 
เฉลี่ย มี 

มี 5 ,ไมมี 3 
เฉลี่ย มี 

มี 1,ไมมี 7 
เฉลี่ย ไมมี 
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ตารางท่ี 4.11  (ตอ) 
 

      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
 
 
Physical  
& Characteristic  
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5. Mean Time Between 
Failure (MTBF) 

240,000 300,000 350,000 350,000 450,000 

6. Mean Time to Repair 
(MTTR) or Down time 

28.8 hr 22 hr 1.6 hr 1.6 hr 0.8 hr 

7. โอกาสในการทํางานได
ตอเนื่องของระบบ 
Availability / 1 year 

99.67% 99.75% 99.98% 99.98% 99.99% 

8. มาตรฐานดานศูนย
คอมพิวเตอร Tier 1 – 4 
Classifications 

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 3 Tier 4 

9. ความเหมาะสมเปน
แหลงจาย Power Dual 
Source เพื่อรองรับโหลด
ชนิด Dual Cords Load 

ไมเหมาะ ไมเหมาะ ไมเหมาะ เหมาะ เหมาะมาก 
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4.2.2  ขอด-ีขอดอยและการลงทุน (Advantage-Disadvantage &Investment)  
 

ตารางท่ี 4.12  ขอด-ีขอดอยและการลงทุน (Advantage-Disadvantage &Investment) 
 

System Connectivity 
Configuration 

 
 
 
 
Advantage-  
Disadvantage 
& Investment  

A. 
Sin

gle
 UP

S (
N)

 

B. 
Mo

dul
ar 

Re
dun

dan
cy 

UP
S 

 In
ter

nal
 St

atic
 By

pas
s (N

+1
) 

C. 
Re

dun
dan

cy 
UP

S w
ith

 Ce
ntr

aliz
ed 

SS
C 

 Si
ngl

e E
xte

rna
l S

tati
c B

y p
ass

 (N
+1

) 

D. 
Re

dun
dan

cy 
UP

S w
ith

 Do
ubl

e S
SC

 
 Do

ubl
e E

xte
rna

l S
tati

c B
ypa

ss 
(N

+1
)  

E. 
Re

dun
dan

t D
istr

ibu
tio

n w
ith

 ST
S  

 Du
al U

PS
 So

urc
e (

2 N
) 

1. ใหช้ีแจงจํานวนเครื่อง
UPS และอุปกรณ
ประกอบ ในการตอ
วงจร ท่ี Output UPS= 
600 KVA  

- UPS (ขนาดและจํานวน) 

 
 
 
 
 

1x600KVA 

 
 
 
 
 

3x300KVA 

 
 
 
 
 

3x300KVA 

 
 
 
 
 

3x300KVA 

 
 
 
 
 

4x300KVA 
- Static Bypass Switch 

Cubicle (จํานวนตู)  - - 1 2 2 
- ตู Main UPS Output 

(จํานวนตู ) 1 1 1 2 2 
ช้ีแจงอุปกรณ พิเศษ
อื่นๆ ท่ีตองติดต้ังใน
ระบบ (Accessories ) - - - - - 

2. การลงทุนในแตละ
รูปแบบ ประมาณการ
ท้ังระบบ ( ....บาท......) 

10 ลานบาท 10 
ลานบาท 7.5 
ลานบาท 4.2 
ลานบาท 8 

ลานบาท เฉล่ีย 
8 ลานบาท 

14 ลานบาท13 
ลานบาท17 
ลานบาท 5 
ลานบาท 9 

ลานบาท เฉล่ีย 
11.6 ลานบาท 

17 ลานบาท15 
ลานบาท17 
ลานบาท6.5 
ลานบาท14 

ลานบาท เฉล่ีย 
14 ลานบาท 

20 ลานบาท18 
ลานบาท17 
ลานบาท 7 

ลานบาท 18 
ลานบาท เฉล่ีย 

16 ลานบาท 

27 ลานบาท25 
ลานบาท22.5
ลานบาท9.5 
ลานบาท32 

ลานบาท เฉล่ีย 
23 ลานบาท 
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ตารางท่ี 4.12  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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& Investment  A. 
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3. การลงทุนของระบบ
สมมติการลงทุนของ
แบบ A. Single UPS 
เปน 1 เทา (การลงทุน
ในแบบ B,C,D,E เปน
กี่เทาของ แบบ A) 

1 1 1 1 1 
เฉลี่ย 1 

1.4 1.3 2.2 
1.4 1.15 เฉลี่ย 

1.56 เทา 

1.7 1.5 2.2 
1.53 1.75 

เฉลี่ย 1.73 เทา 

2.0 1.8 2.2 
1.65 2.25 

เฉลี่ย 2 เทา 

2.7 2.5 3 
2.24 4 เฉลี่ย 

3 เทา 

4. ช้ีแจงความสามารถใน
การขยายพิกัดระบบใน
อนาคต (ยาก หรือ งาย) 
และมีขอจํากัดใดๆ
หรือไม 

ยาก 
- 

ยาก 
- 

งาย ตอขนาน 
ไดไมเกิน 6-8 

เครื่อง 

งาย ตอขนาน 
ไดไมเกิน 6-8 

เครื่อง 

งาย ท่ีสุด ตอ
ขนาน ไดไม

เกิน 6-8 
เครื่อง 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ เกี่ยวกับขอมูลคุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ Physical 

Characteristic และ ขอพิจารณาเกี่ยวกับขอดี-ขอดอย และการลงทุน ของรูปแบบการตอวงจรระบบ 
UPS ท้ัง 5 รูปแบบ ไดขอพิจารณาดังนี้  
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UPS รูปแบบ E. Redundant Distribution with STS Dual UPS Source (2 N) มีคุณสมบัติ
ดานกายภาพ (Physical Characteristic) ตางๆ ดีท่ีสุด คือ  
 
ตารางท่ี 4.13  ขอดี ขอเสีย ของ UPS รูปแบบ E 
 

ขอดี (UPS รูปแบบ E) ขอเสีย(UPS รูปแบบ E) 
- ไมมี Single Point of Failure ดาน Input 

และ Output และดานการมีเครื่องสํารอง
ในระบบ N+1 (เปนการ Plus one ดวย
ระบบ 1 ระบบ ทําใหมีเสถียรภาพสูง ) 

- Mean Time Between Failure (MTBF) 
อายุการใชงานเฉล่ีย (หรือ Reliability) 
สูงมาก 

- Mean Time to Repair (MTTR) หรือ 
(Downtime) ระยะเวลาระบบใชงาน
ไมได(เครื่องชํารุด) มีคาต่ํามาก 

- โอกาสในการทํางานไดตอเนื่อง 
(Availability) เปอรเซ็นต สูงมาก 99.99% 

- มาตรฐานคุณสมบัติดานกายภาพ (Tier 
Classification) สูงสุดประมาณ Tier 3-4 

- เหมาะมากสําหรับโหลดท่ีตองการ
แหลงจาย 2 แหลง (Dual Source) 

- ความสามารถขยายพิกัดของระบบใน
อนาคต ทําไดงายและไมยุงยาก 

- จะตองติดตั้งจํานวนเครื่อง UPS ในระบบ
มากกวาแบบอ่ืนๆ  

- การลงทุนของระบบสูงมาก สูงกวาแบบ 
A. Single UPS ถึง 3 เทาตัว ท่ีพิกัด
กําลังไฟฟาเอาทพุท เทากัน 

 

 
รูปแบบการตอวงจร แบบ D. Redundancy UPS with Double SSC Double External 

Static Bypass (N+1) , แบบ C. Redundancy UPS with Centralized SSC Single External Static By 
pass (N+1) , แบบ B. Modular Redundancy UPS Internal Static Bypass (N+1) พบวามีคุณสมบัติ
ดานกายภาพตางๆ (Physical Characteristic) ดีลดหล่ันกันไปคือแบบ E.–D.–C.–B.–A. สวนการ
ลงทุนก็มีการผันแปรตามคือคาใชจายลงทุนนอยลงตามรูปแบบ E.–D.–C.–B.–A. เชนกัน โดย 
UPS รูปแบบ A. Single UPS มีคุณสมบัติดานกายภาพ (Physical Characteristic) ตางๆ แยท่ีสุด คือ 
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ตารางท่ี 4.14  ขอดี ขอเสีย ของ UPS รูปแบบ A 
 

ขอด ี(UPS รูปแบบ A) ขอเสีย (UPS รูปแบบ A) 
- แบบ A. การลงทุนของระบบไมสูงมาก 

แบบ A : ลงทุนเปน 1.0 เทา 
แบบ B : ลงทุนเปน 1.56 เทา 
แบบ C : ลงทุนเปน 1.73 เทา 
แบบ D : ลงทุนเปน 2.0 เทา 
แบบ E : ลงทุนเปน 3.0 เทา 

- แบบ A. ใชงาน ไดเต็มประสิทธิภาพของ
เครื่อง UPS สูงท่ีสุด(เนื่องจากไมมีเครื่อง
ตอขนานชวยแบงภาระในการทํางาน) 

- มี Single Point of Failure ดาน Input และ 
Output , ไมมีเครื่องสํารองในระบบแบบ 
N+1 

- Mean Time Between Failure (MTBF) อายุ
การใชงานเฉล่ียต่ํามาก 

- Mean Time to Repair (MTTR) or 
(Downtime) ระยะเวลาระบบใชงานไมได
(เครื่องชํารุด) มีคาสูงมาก 

- โอกาสในการทํางานไดตอเนื่อง 
(Availability) เปอรเซ็นตไมสูง 99.67 % 

- มาตรฐานคุณสมบัติดานกายภาพ (Tier 
Classification) ไมสูง Tier 1 

- ไมเหมาะสําหรับโหลดท่ีตองการ
แหลงจาย 2 แหลง (Dual Source) 

- ความสามารถขยายพิกัดของระบบใน
อนาคต ทําไดยาก (ตองเปล่ียนเครื่อง UPS) 

 
 

4.2.3 ปจจัยหลักในดาน คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ดานการซอมบํารุง ความ
นาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ (Maintenance , Reliability & Availability) และดานการขยาย
พิกัดระบบและการลงทุน (Extension & Investment)  
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1) คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) 1: แยมาก, 2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี, 5: ดีมาก  
 
ตารางท่ี 4.15  คุณภาพระบบไฟฟา 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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1. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Input 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานกระแส 
ไฟฟา ( Current THDI ) 1: 
แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี, 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

4.42 

คาเฉลี่ย 
x  

4.42 

คาเฉลี่ย 
x  

4.14 

คาเฉลี่ย 
x  

4.14 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

2. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดานOutput 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานแรงดัน 
ไฟฟา ( Voltage THDU ) 
1: แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

4.71 

คาเฉลี่ย 
x  

4.85 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

4.85 

3. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Input 
ทนทานตอการเกิด Surge,
ไฟตก,ไฟเกิน,ไฟกระชาก
ไฟกระพริบ,ไฟฟาดับ  
1: แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.75 
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ตารางท่ี 4.15  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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4. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Output 
มีความเสถียรภาพดานการ
จายกระแสไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง 1: แยมาก, 2: แย, 
3:ปานกลาง, 4: ดี,  
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

4.00 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

5. เหมาะสําหรับเครื่อง 
Server สมัยใหมท่ีตองการ
แหลงจายไฟฟาชนิด Dual 
Source แท ๆ 1: แยมาก,  
2: แย 3: ปานกลาง, 4: ดี , 
5: ดีมาก  

คาเฉลี่ย 
x  

2.50 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.50 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 
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2)  Maintenance , Reliability & Availability 
 
ตารางท่ี 4.16  Maintenance , Reliability & Availability 

(n = 8) 
 System Connectivity 

 Configuration 
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1. ทานคิดวาสามารถ
ออกแบบใหระบบUPS 
สามารถทนตอการเกิด 
Over Load ไดสูงและมี
เสถียรรูปท่ีสุด 1: แยมาก, 
2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี 
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

2.5 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

4.25 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

2. ระหวางซอมบํารุง หรือ
ซอมแซม UPS แบบใดให
ความเหมาะสมในการซอม
บํารุงโดยยังปกปอง 
Critical Load และมีความ
เสี่ยงนอยตอการเกิด
อุบัติเหตุ (Risk 
Assessment) 1: แยมาก,  
2: แย 3: ปานกลาง, 4: ดี,  
5: ดีมาก  

คาเฉลี่ย 
x  

2.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.25 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 
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ตารางท่ี 4.16  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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3. ทานคิดวา UPS ระบบใดมี
เสถียรภาพ , ความ
นาเช่ือถือ และโอกาสใน
การใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง Reliability & 
Availability 1: แยมาก,  
2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี 
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

2.37 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.25 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

4. Tier 1-4 Classification คือ
ระดับการใหคะแนนของ
มาตรฐานศูนยคอมฯ 
รูปแบบการตอวงจรแตละ
แบบ ไดมาตรฐานใด  
(1 : Tier 1) (2 : Tier 2)  
(3 : Tier 3) (4 : Tier 4) 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 1 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 2 

คาเฉลี่ย  
x  

Tier 2.2 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 2.3 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 3.5 
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ตารางท่ี 4.16  (ตอ) 
 

 รูปแบบการตอวงจร 
 Configuration 
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5. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
เม่ือเกิดอุบัติเหตุเครื่อง
UPS ชํารุดเพียง 1 เครื่อง
ในระบบอาจทําใหระบบ
จายกระแสไฟฟาใหกับ 
Critical Load ลมได 
(Downtime)  
1: โอกาสระบบลมสูงมาก 
2: โอกาสระบบลมสูง  
3: โอกาสระบบลม
พอประมาณ 4: โอกาส
ระบบลมนอย 5 : ไมมี
โอกาสท่ีระบบจะลม  

คาเฉลี่ย 
x  

1.75 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.37 

คาเฉลี่ย 
x  

3.62 

คาเฉลี่ย 
x  

5.0. 

6. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
มี Single Point of Failure 
1 : มีมากท่ีสุด 2 : มีมาก  
3: มีพอประมาณ 4: มีนอย  
5: ไมมี 

คาเฉลี่ย 
x  

1.85 

คาเฉลี่ย 
x  

3.0 

คาเฉลี่ย _ X 
3.14 

คาเฉลี่ย _ X 
3.42 

คาเฉลี่ย _ X 
4.85 
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3)  System Expansion, Cost & Investment 
 

ตารางท่ี 4.17  System Expansion, Cost & Investment 
 (n = 8) 

 System Connectivity 
 Configuration 
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1. ถาไดออกแบบเผื่อไว UPS 
ระบบใดสามารถขยาย
พิกัดกําลังไฟฟาในอนาคต
ได 1: ทําไมได 2: ทําได 
แตไมเหมาะ 3: พอทําได 
4: เหมาะสม 5: เหมาะสม
ท่ีสุด 

คาเฉลี่ย 
x  

2.85 

คาเฉลี่ย 
x  

3.28 

คาเฉลี่ย 
x  

2.87 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.57 

2. ทานคิดวาระบบ UPS 
ระบบใดใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง UPS 
ท่ีสุด 1:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพอยางมาก  
2:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพ  
3:พอประมาณ 4:เต็ม
ประสิทธิภาพพอประมาณ 
5: ใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง  

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.28 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.57 
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คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 
รูปแบบ คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้ 

1. คุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion ดาน Input แบบ E มีคุณภาพดีท่ีสุด 
รองลงมา คือ แบบ A และ B คุณภาพไมแตกตางจากแบบ E มากนัก สําหรับแบบ C และ D  
มีคุณภาพต่ําท่ีสุด ซ่ึงพบวาคาเฉล่ียมากกวา 4 ถือวาคุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion 
ดาน Input ไมแตกตางกันมาก ซ่ึงเปนคุณสมบัติประจําตัวของเครื่อง UPS ในการปรับปรุงคุณภาพ
ระบบไฟฟา 

2. คุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion ดาน Output แบบ B และ E  
มีคุณภาพดีท่ีสุด รองลงมา ไดแก แบบ A, C และ D ซ่ึงพบวาคาเฉล่ียมากกวา 4 ถือวาคุณภาพการ
แกไข Total Harmonic Distortion ดาน Output ไมแตกตางกันมาก ซ่ึงเปนคุณสมบัติประจําตัวของ
เครื่อง UPS ในการปรับปรุงคุณภาพระบบไฟฟา 

3. คุณสมบัติดาน Input ทนทานตอการเกิด Surge ไฟตก ไฟเกิน พบวา แบบ E. มี
คุณภาพดีท่ีสุด และแบบ A. มีคุณภาพแย ท่ีสุด (เนื่องจากไมมีเครื่องตอขนาน) 

4. คุณสมบัติดาน Output ดานเสถียรภาพการจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง พบวา 
แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) และแบบ A. มีคุณภาพแย ท่ีสุด 

5. คุณสมบัติ ดานการเปนแหลงจาย 2 Source สําหรับโหลดท่ีตองการ Dual Source 
พบวา แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด และ แบบ D , C , B , A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 

 
Maintenance , Reliability & Availability ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 

รูปแบบ คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้ 
1. ระบบสามารถทนตอการเกิด Over Load ไดสูงและมีเสถียรรูปท่ีสุดพบวา แบบ E. 

มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) และ แบบ D , C , B , A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 
2. ระบบมีความเหมาะสมในการซอมบํารุงโดยยังปกปองโหลดและมีความเส่ียงนอย

ตอการเกิดอุบัติเหตุ พบวา แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N ) และ แบบ D, C, B, 
A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 

3. ระบบมีเสถียรภาพมีความนาเช่ือถือและโอกาสในการใชงานไดอยางตอเนื่อง
(Reliability & Availability) พบวาแบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด และ แบบ D, C, B, A คุณภาพดี
ลดหล่ันกันไป  

4. แบบ E ไดมาตรฐานเฉล่ียประมาณ Tier 3.5 และ แบบ D, C, B, A ไดมาตรฐาน 
Tier Classification ลดหล่ันกันไป โดย แบบ Aไดมาตรฐาน Tier 1 เทานั้น 
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5. หากเกิดอุบัติเหตุเครื่องUPSในระบบชํารุดเพียง 1 เครื่อง อาจทําใหแหลงจายท้ัง
ระบบลมได พบวา แบบ A โอกาสระบบลมสูงมาก และ แบบ B, C, D, E โอกาสระบบลมลดนอย 
โดยแบบ E ดีท่ีสุด (ไมมีโอกาสท่ีระบบจะลม) (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) 

6. พบวาแบบ A มี Single Point of Failure มากท่ีสุดและแบบ B, C, D, E Single 
Point of Failure ลดนอยลงไปตามลําดับ 

 
ดานการขยายงานและความสามารถขยายพิกัดของระบบ  ตนทุนและการลงทุน 

(System Expansion, Cost & Investment) ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 รูปแบบ 
คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้  

1. พบวา แบบ D มีความสามารถขยายพิกัดไดสูงสุด รองลงไปคือแบบ E และแบบ B 
แบบ C ไดคะแนนไมสูงมากเนื่องจากพิจารณาวามีบายพาสเพียงชุดเดียวจึงมีความเส่ียงอยูบางใน
การขยายพิกัด โดยท่ีแบบ A มีความสามารถขยายพิกัดไดนอยสุด (เนื่องจากตองเปล่ียนเครื่องชุด
ใหมขนาดพิกัดใหญขึ้น แทนการตอขนานเครื่อง)  

2. พบวา แบบ A ใชงานเครื่อง UPS ไดเต็มประสิทธิรูปท่ีสุด เนื่องจากไมมีเครื่องตอ
ขนาน ในการแบงภาระการทํางานของเครื่อง UPS และเปนการสํารองในระบบแบบ N+1 จึง
ทํางานไดเต็มประสิทธิภาพสูงสุด แตเม่ือไมมีเครื่องสํารองในระบบเม่ือ UPS เพียง 1 เครื่องชํารุด 
ก็จะทําใหระบบลมไมสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับ โหลดได จึงเปนขอเสียของแบบ A 
 
4.3 การประยุกตใช 

ตัวอยางที่ 1 การพิจารณารูปแบบระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับ 
ศูนยคอมพิวเตอรสํารอง ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง พ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร ขนาด 1,000 ตาราง
เมตร ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ขนาดพิกัด (เอาทพุท) 600 เควีเอ ควรพิจารณาเลือก
รูปแบบใดจึงจะเหมาะสม ? 

ขอสมมติฐาน 
- ใชงานเปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง  
- จากขอมูลความสูญเสีย การทําธุรกรรม Online 2.6 M$ / hr (มนตรี วิบูลยรัตน 2550) 

หรือ ตนทุนสูญเสีย 91 ลานบาท / ช่ัวโมง แตเนื่องจากเปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง Downtime loss 
cost จึงไมสูงมากนัก สมมติฐานวาประมาณครึ่งหนึ่งของศูนยคอมพิวเตอรหลัก ประมาณ 45 ลาน
บาท/ช่ัวโมง (ซ่ึงก็คือทุนสูญเสียท้ังท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม Downtime loss cost ตอการเกิด 
Downtime 1 ช่ัวโมง เปนมูลคาสูงมากเนื่องจากรวมตนทุนความสูญเสียช่ือเสียง และภาพลักษณท่ีดี)  
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- ความตองการดานความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) 
เนื่องจาก เปนศูนยคอมพิวเตอรสํารองสมมติฐานเลือกระบบ (ยูพีเอส) รูปแบบ B (N+1)  
(Availability 99.75 %) (Downtime 22 ช่ัวโมง / ป) Downtime สูงและไดAvailability ต่ํา 

และเพ่ือเปนการลดตนทุนคาใชจาย ดวยการลด Downtime และเพ่ิม Availability  
จึงพิจารณาปรับปรุงระบบไปเปนรูปแบบ D N+1(2 Static bypass) (Availability 99.98%) (Downtime 
1.6 ช่ัวโมง/ป) Downtime ต่ํา และได Availability สูงดีขึ้นอยางมาก  

 
ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – D จากตัวอยางที่ 1 
 

RBD UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II) RBD UPS รูปแบบ D N+1 (2 Static bypass) (Tier III) 

 
 
UPS รูปแบบ B System Availability = 99.75%  UPS รูปแบบ D System Availability = 99.98% 

Downtime = 22 ช่ัวโมง / ป     Downtime = 1.6 ช่ัวโมง / ป 
 
รูปท่ี 4.1  ตัวอยางขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – D  
 

จากการพิจารณาปรับปรุงรูปแบบระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) จากรูปแบบ B ไปเปน
รูปแบบ D โดยมีขอพิจารณาดังนี้ 

- ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) เพ่ิม
สูงมากขึ้น (ดีขึ้น) Avi = 0.23% 

- สามารถลด Downtime ลงไดถึง 20.4 ช่ัวโมง  
- พิจารณาการลงทุน (Investment cost)  

10 
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กรณีพิจารณาเฉพาะในสวนรูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีขนาดพิกัด 600
เควีเอ จากผลการศึกษา  

UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II) การลงทุนประมาณ 11.6 ลานบาท 
UPS รูปแบบ D N+1 (2 Static bypass) (Tier III )การลงทุนประมาณ 16 ลานบาท 
สวนท่ีตองลงทุนเพ่ิมในการปรับปรุงระบบ Cost = 4.4 ลานบาท (เพ่ิมขึ้น 38%) 

 
ขอสรุปการพิจารณา เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง

(ตัวอยางท่ี 1) 
 

  
 

รูปท่ี 4.2  ตัวอยางการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 
(ตัวอยางท่ี 1) 

 
- จากการพิจารณา อัตราสวนการลงทุน Cost/Avi พบวาการลงทุนเพ่ิมจาก

รูปแบบ B–D การลงทุนเพ่ิมไมสูงมาก แตกลับไดความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ 
(Availability ) เพ่ิมขึ้นเปนอยางมาก โดยสามารถลด Downtime ลงไดหลายช่ัวโมง ซ่ึงจะสามารถ
ลดตนทุนความสูญเสีย Downtime loss cost ลงไดเปนอยางดีเชนกัน 

- การพิจารณาความคุมทุน (ROI) จากการพิจารณา เปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง 
ดังนั้นตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost ) อาจไมสูงมากนักเม่ือเทียบกับกรณีเปนศูนย
คอมพิวเตอรหลัก ซ่ึงเทียบกับเงินลงทุนใน UPS รูปแบบ D (16 ลานบาท) พบวามีความคุมคาใน
การเลือกระบบเนื่องจากลงทุนเพ่ิมเพียง 38% 
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- จากผลการศึกษา ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ D มีขอคุณสมบัติพิเศษท่ีควร
พิจารณาประกอบในการเลือกลงทุน มีดังนี้ 

1. UPS รูปแบบ D มีความเหมาะสมสามารถเขาถึงการบํารุงรักษาไดอยางสะดวก 
และเกิดความเส่ียงนอย โดยยังสามารถใชงานและจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 

2. UPS รูปแบบ D มีความเหมาะสมสามารถออกแบบชุดบายพาสเผ่ือไวเพ่ือการ
ขยายพิกัดกําลังไฟฟา สําหรับใชงานในอนาคตไดสะดวกดวยการตอขนานเครื่องเขาไปในระบบ  

ตัวอยางที่ 1 เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อัพเกรดจากรูปแบบ B-D โดยรูปแบบ D 
มีความเหมาะสม (ไดมาตรฐาน Tier III ) 

รูปวงจรไฟฟา UPS รูปแบบ D N+1 (2 Static bypass) ของศูนยคอมพิวเตอรสํารอง ธนาคาร 
แหงหนึ่ง 

ALL CB IC >  50kA AT 415VAC
MDB4

TR4

ELECTRICAL & KEY INTERLOCK

TIE 4-5

MDB4 TIE CB

3x95 mm.?  XLPE 24KV IN HDPE 110 mm. PN6

FROM MEA 24KV

3x4000A CU BUSBAR 100% NEUTRAL AND 25% GROUND BUS, 415/240V AC 50Hz

ALL CB IC > 50kA AT 415VAC
EMDB 4

Spare 1xHDPE 110 mm. PN6 Duct bank manhole  

MCCB MCCB MCCB

Electrical Interlock

MTS&INPUT UPS  CABINET
ALL CB IC > 50kA AT 415VAC

Design for 600 KVA UPS 3/1 Design for 600 KVA

Provide & Installation Cabling By UPS Vender

NEW  AREA ( 4 RAI )

RMU 3

MCCB MCCB

3x4000A CU BUSBAR 100% NEUTRAL AND 25% GROUND BUS, 415/240V AC 50Hz

ALL CB IC > 50kA AT 415VAC
EMDB 5

TR5

MDB5

3x50 mm.?  XLPE 24KV IN Separated Wire Way

ALL CB IC >  50kA AT 415VAC
MDB5

3x50 mm.?  XLPE 24KV IN Separated Wire Way

3 sets (3x300 CV,2x300CV(N)) /1x120 G.ON CABLE TRAY 500x100 mm.
2 sets (3x240 CV,1x240CV(N)) /1x50   G.
ON CABLE TRAY 300x100 mm.

 
รูปท่ี 4.3  วงจรระบบไฟฟา Single line diagram (ตัวอยางท่ี 1) 
 

ตัวอยางที่ 2 การพิจารณารูปแบบระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนย
คอมพิวเตอรหลัก ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง พ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร ขนาด 1,000 ตารางเมตร 
ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ขนาดพิกัด (เอาทพุท) 600 เควีเอ ควรพิจารณาเลือกรูปแบบใด
จึงจะเหมาะสม ? 
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ขอสมมติฐาน 
- ใชงานเปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ของธนาคาร 
- จากขอมูลความสูญเสีย การทําธุรกรรม Online 2.6 M$ / hr (มนตรี วิบูลยรัตน 

2550) หรือ ตนทุนสูญเสีย 91 ลานบาท / ช่ัวโมง สําหรับศูนยคอมพิวเตอรหลัก (ซ่ึงก็คือทุนสูญเสีย
ท้ังท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม Downtime loss cost ตอการเกิด Downtime 1 ช่ัวโมง เปนมูลคาสูง
มากๆ เนื่องจากรวมตนทุนการแกไขและกูระบบรวมท้ังกูขอมูล และตนทุนความสูญเสียช่ือเสียง 
และภาพลักษณท่ีดี)  

ความตองการดานความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) 
เนื่องจาก เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก สมมติฐานเลือกระบบ (ยูพีเอส) รูปแบบ B(N+1) (Availability 
99.75 %) (Downtime 22 ช่ัวโมง / ป) Downtime สูงและไดAvailability ต่ํา 

จากการพิจารณาความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ (Availability) รูปแบบ B  
มีคาสูงไมเพียงพอสําหรับองคกรท่ี เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ซ่ึงตองการ Availability ท่ีสูงมากๆ
เพ่ือลดขอผิดพลาดตางๆท่ีจะเกิดขึ้นและใหระบบทํางานไดอยางตอเนื่อง และเพ่ือเปนการลดตนทุน
คาใชจาย ดวยการลด Downtime และ เพ่ิม Availability จึงพิจารณาปรับปรุงระบบไปเปน UPS 
รูปแบบ E 2 (N) Tier IV (Availability 99.99%) (Downtime 0.8 ช่ัวโมง / ป) Downtime ต่ํามาก และ
ได Availability สูงมากๆ  
 

ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – E จากตัวอยางที่ 2 
RBD UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II)   RBD UPS รูปแบบ E 2 (N) (Tier IV) 

 
UPS รูปแบบ B System Availability = 99.75%  UPS รูปแบบ E System Availability = 99.99% 

Downtime = 22 ช่ัวโมง / ป     Downtime = 0.8 ช่ัวโมง / ป 
 

รูปท่ี 4.4  ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – E 
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จากการพิจารณาปรับปรุงรูปแบบระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) จากรูปแบบ B ไปเปน
รูปแบบ E โดยมีขอพิจารณาดังนี้ 

- ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  
ดีขึ้น Avi = 0.24% 

- สามารถลด Downtime ลงไดถึง 21.2 ช่ัวโมง  
- พิจารณาการลงทุน (Investment cost)  
กรณีพิจารณาเฉพาะในสวนรูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีขนาดพิกัด 600

เควีเอ จากผลการศึกษา  
UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II) การลงทุนประมาณ 11.6 ลานบาท 
UPS รูปแบบ E 2N (Tier IV ) การลงทุนประมาณ 23 ลานบาท 
สวนท่ีตองลงทุนเพ่ิมในการปรับปรุงระบบ Cost = 11.4 ลานบาท (เพ่ิมขึ้นเทาตัว 

100 %) หรือ ตองลงทุน UPS รูปแบบ E เปนสองเทาของ UPS รูปแบบ B 
 

ขอสรุปการพิจารณา เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง
(ตัวอยางท่ี 2) 

 

  
 
รูปท่ี 4.5  ตัวอยางการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 

(ตัวอยางท่ี 2) 
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- จากการพิจารณา อัตราสวนการลงทุน Cost/Avi พบวาการลงทุนเพ่ิมจาก
รูปแบบ B – E การลงทุนเพ่ิมสูงมาก (เปนสองเทา) และไดความพรอมและความนาเช่ือถือของ
ระบบเพ่ิมขึ้นเปนอยางมากเชนกันโดยสามารถลด Downtimeลงไดเปนอยางดี แตจากการพิจารณา
เปรียบเทียบกับตัวอยางท่ี 1 พบวา  

ตัวอยางที่ 1 เลือกลงทุน UPS แบบ D ลงทุน 16 ลานบาท ได Availability 99.98%  
ตัวอยางที่ 2 เลือกลงทุน UPS แบบ E ลงทุนสูง 23 ลานบาท ได Availability 99.99%  

ตัวอยางท่ี 2 ตองพิจารณาลงทุนสูงกวา ตัวอยางท่ี 1 ถึง 7 ลานบาท โดยได Availability 
เพ่ิมขึ้น อีกเพียง 0.01% หรือสามารถลด Downtime ลงไดอีกเพียง 0.8 ช่ัวโมง (การพิจารณาดาน
อัตราสวนการลงทุนอาจไมคุมคา) 

- แตจากการพิจารณาความคุมทุน (Return of Investment) แลวพบวา 
ตัวอยางท่ี 2 เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ดังนั้นตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss 

cost) จะสูงมากๆ 91 ลานบาท/ช่ัวโมง (ตนทุนการกูระบบและขอมูล ตนทุนดานช่ือเสียง ภาพลักษณ 
และความเช่ือม่ันของลูกคา) ซ่ึงเทียบกับเงินลงทุนในรูปแบบ E 23 ลานบาท (ถึงแมวาได 
Availability เพ่ิมขึ้นอีกเพียงเล็กนอย ) จากการเปรียบเทียบความคุมทุน ก็ยังมีความคุมคา เนื่องจาก
เปนประเภทธุรกิจท่ีตองการเลือกระบบท่ีสามารถให Availability ไดสูงท่ีสุด 

- จากผลการศึกษา ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ E มีขอคุณสมบัติพิเศษท่ีควร
พิจารณาประกอบในการเลือกลงทุน มีดังนี้ 

1. รูปแบบ E สามารถเขาถึงการบํารุงรักษาไดอยางสะดวก และความเส่ียงนอยมาก 
โดยยังสามารถใชงานและจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง ดวยหลักการเปนแหลงจายกําลังไฟฟา
สํารอง 2 แหลงจาย สามารถปดทําการบํารุงรักษาได ทีละ 1 ขางได จึงไมเกิดความเส่ียงใดๆ ในการ
เขาถึงการบํารุงรักษา 

2. รูปแบบ E สามารถเพ่ิมการขยายพิกัดกําลังไฟฟา สําหรับใชงานในอนาคตได 
สะดวกท่ีสุดดวยการ สรางระบบ UPS ทีละคูเขาไปในระบบ และสามารถใชงานไดทันที  

- ตัวอยางท่ี 2 เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ E มีความเหมาะสม (มาตรฐาน 
Tier IV) 
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รูปวงจรไฟฟา UPS รูปแบบ E 2(N) ของศูนยคอมพิวเตอรหลัก ธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 
 

 
 
รูปท่ี 4.6  วงจรระบบไฟฟา Single line diagram (ตัวอยางท่ี 2)  

DPU



 
 

บทท่ี  5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากประสบการณการทํางานเกี่ยวกับระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีใชในการสํารอง
กําลังไฟฟาใหกับอาคารศูนยคอมพิวเตอร ซ่ึงประสบปญหาดานการบริหารจัดการระบบดังกลาว 
ตัวอยางเชน 

1. เครื่องเดิมเปนระบบท่ีไมมีเครื่องสํารองและเม่ือเกิดอุบัติเหตุอุปกรณอะไหลชํารุด
ตองปดทําการซอมเปนระยะเวลานานเกิดความสูญเสียเปนอยางมาก และจากการท่ีในระบบไมมี
เครื่องสํารองการเขาบํารุงรักษาทําไดยากตองทําการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองและบายพาส
ระบบ ซ่ึงเกิดความเส่ียงอันตรายตอระบบคอมพิวเตอรท่ีตองสํารองกําลังไฟฟาใหอยางตอเนื่อง  

2. ระบบไฟฟาสํารอง เครื่องเดิมเทคโนโลยียังไมทันสมัย ระหวางใชงานเกิด ฮารโมนิก 
ขึ้นมารบกวนในระบบไฟฟาขององคกรทําใหเกิดสภาวะใชงานเกินพิกัด (Over load) ไดในบางครั้ง 

3. การกําหนดรูปแบบและขนาดพิกัดระบบไฟฟาสํารอง ตองดําเนินการกําหนด
ออกแบบดวยขอมูลในขณะนั้น ขณะเดียวกันระบบคอมพิวเตอร มีการพัฒนาเปล่ียนรูปแบบไป
อยางรวดเร็วมากมีการใชงานกําลังไฟฟาตอพ้ืนท่ีสูงขึ้นมาก ซ่ึงหากไมไดมีการพิจารณาเลือกระบบ
ท่ีสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดอยางสะดวกในอนาคต จะเกิดปญหาการใชงานเต็มพิกัดของ
ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อยางรวดเร็วและหากไมสามารถขยายพิกัดของระบบออกไปได ทําให
ธุรกิจไมสามารถดําเนินการตอไปไดอยางตอเนื่องและเสียโอกาสทางธุรกิจ เปนตน  

จากการศึกษาพบวาระบบไฟฟาสํารอง นั้นยังเปนอุปกรณและระบบไฟฟาท่ียังมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมอยูตลอดเวลา (เนื่องจากระบบคอมพิวเตอร มีการพัฒนารุดหนาไปอยาง
รวดเร็ว) ความรูความเขาใจในเทคโนโลยีและการบริหารจัดการระบบไฟฟาสํารอง ยังอยูใน
ขั้นตอนการเผยแพรและถายทอดประสบการณ จากผูวิจัยและผูผลิต ผูออกแบบสําหรับอาคาร 
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ศูนยคอมพิวเตอร โดยมีการถายทอดเทคโนโลยีและประสบการณไปยังหนวยงานผูใชบริการ และ
จากการท่ีระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) เปนอุปกรณงานระบบวิศวกรรมประกอบอาคารศูนย
คอมพิวเตอรท่ีมีตนทุนการลงทุนสูงมากดังนั้นในฐานะผูบริโภคผูใชบริการ (User) ท่ีตองทํางาน
เกี่ยวเนื่องรวมกับระบบดังกลาว ท้ังการพิจารณาเลือกระบบใหเหมาะสม การวางแผนการ
บํารุงรักษา การวางแผนขยายพิกัดกําลังไฟฟา จึงตองมีการเรียนรูเทคโนโลยีและรับการถายทอด
ประสบการณ (Best Practice) จากตําราและเอกสารตางๆ เพ่ือนําไปใชในการบริหารจัดการระบบ
ไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อีกท้ังการพิจารณาลงทุนและการเลือกระบบไดอยางเหมาะสม 

ดานคุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) พบวาเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานประจําเครื่อง
สํารองไฟฟา (ยูพีเอส) รุนใหมๆทุกเครื่อง โดยในอดีตระบบไฟฟาจากการไฟฟาฯ รูปคล่ืน
แรงดันไฟฟาเสถียรภาพยังไมดีเพียงพอ และอุปกรณเพาเวอรอิเล็กทรอนิกสตางๆ ซ่ึงผลิตฮารโมนิก
และสัญญาณออกมารบกวนแหลงจายกําลังไฟฟา เครื่องสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) จึงมีหนาท่ีในการ
ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาดวยอีกหนาท่ีหนึ่ง นอกจากหนาท่ีสํารองกําลังไฟฟาซ่ึงจะเหมาะสมมาก
สําหรับอุปกรณ ท่ีตองการแหลงจายกําลังไฟฟาท่ีมีความเสถียรภาพและสะอาด (Clean Power) เชน
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ระบบควบคุมคอนโทรลและคอมพิวเตอรตางๆ เปนตน 

ดานความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ ผลจากการศึกษาพบวาตนทุนท่ีมี
ความสําคัญมากขององคกร นอกจากทุนท่ีเปนเม็ดเงินสําหรับใชลงทุน แลวก็คือตนทุนจากการเกิด
ความสูญเสีย เม่ือระบบเกิดการหยุดทํางาน (ระบบลม หรือ Downtime) ท้ังดานคาใชจายการแกไขกู
ระบบและการกูขอมูลแลว รวมไปถึงดานการผิดนัดสัญญาซ่ึงมีคาปรับเปนตนทุน นอกจากนี้ตนทุน
ดานช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี ทุนดานความไววางใจจากลูกคา ท่ีองคกรสรางสมมานานอาจเกิด
ความสูญเสียไดหากเกิด Downtime ซ่ึงจะสูงมาก – นอย ขึ้นอยูกับประเภทและการดําเนินการทาง
ธุรกิจซ่ึงแตละองคกรแตกตางกัน ตัวแปรท่ีใชในการพิจารณาควบคุม Downtime ก็คือ คาความ
พรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบนั่นเอง ระบบไฟฟาสํารอง ท่ีดีๆไดทําการปรับปรุง
รูปแบบการตอวงจรในดานตางๆ เปาหมายหลักก็คือการเพ่ิมความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือ
ของระบบใหดียิ่งขึ้น ดวยการไปปรับแกปญหาของระบบไฟฟาสํารองในดานตางๆ เชน  

- แกไขการท่ีมีวงจรติดตั้งและทํางานในระบบเพียงดานเดียว (Single Point of Failure)  
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- แกไขการท่ีไม มี เครื่องสํารองในระบบแบบ (N+1) ดวยการตอขนานเครื่อง
(Redundancy) เขาไปและใชงานเปนเครื่องสํารอง (Spare) ในระบบ  

- แกไขจุดท่ีเกิดความเส่ียงตางๆ ดวยการสรางระบบใหมี วงจรทางลัดเสริม (By pass) 
สําหรับการบํารุงรักษาและระหวางซอมบํารุง  

- เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) โดยแกไขจุดท่ีเกิดความเส่ียง
ตางๆสามารถควบคุมและปรับปรุงคุณภาพไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

ดานความสามารถขยายพิกัดของระบบไฟฟาสํารอง (System Expansion) จากการศึกษา
และประสบการณพบวาการใชงานกําลังไฟฟาสํารองตอพ้ืนท่ีหรือตอ Rack คอมพิวเตอรพบวามี
การใชกําลังไฟฟาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (เนื่องจากระบบคอมพิวเตอรมีการพัฒนารุดหนาไปอยาง
รวดเร็ว) และจะถึงจุดท่ีใชงานระบบไฟฟาสํารอง เต็มพิกัดในระยะเวลาอันใกลซ่ึงทําใหเกิดความ
ไมเสถียรและเส่ียงตอการเกิดการใชงานเกินพิกัด (Over load) ไดจึงเปนปญหาสําคัญ ในการเลือก
ลงทุนในระบบวาจะเลือกหรือสํารองพิกัดกําลังไฟฟาสํารองไวท่ีขนาดเทาไร จึงจะเหมาะสม และ
เพ่ือเปนทางออกท่ีเหมาะสมจึงควรพิจารณาเลือกลงทุนในระบบไฟฟาสํารองท่ีสามารถขยายพิกัด
ไดในอนาคตอยางสะดวก ปลอดภัยและไมเกิดความเส่ียง โดยไมตองเปล่ียนเครื่องหรือลงทุนใหม
ท้ังระบบ ตัวอยางเชน ศูนยคอมพิวเตอรแหงหนึ่งมีพ้ืนท่ีเหลือสําหรับใหบริการและมีลูกคาสนใจ
ตองการเชาพ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งระบบคอมพิวเตอร ซ่ึงคิดคาใหบริการตอตารางเมตรแพงมาก แตจาก
การพิจารณาแลวตองสํารองกําลังไฟฟาไวใชสําหรับองคกรเองจึงไมสามารถใหบริการได ณ 
ขณะนั้น และมีการใชงานกําลังไฟฟาสํารองตอจากนั้น สํารองใหกับหองเครื่องคอมพิวเตอรจนถึง
จุดท่ีใชงานเต็มพิกัด(ประมาณ 80% ของพิกัดเครื่อง) ในปจจุบันจึงไดพิจารณาทําการแกไขดวยการ
รื้อเปล่ียนรูปแบบระบบไฟฟาสํารองเปนรูปแบบใหม ดวยขนาดพิกัดกําลังไฟฟาสํารองขนาดใหญ
ขึ้นและสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาเพ่ิมเติมไดในอนาคต (จากตัวอยางท่ี 1 ในบทท่ี 4 UPS 
รูปแบบ D) ปจจุบันมีลูกคาเขาใชบริการถึง 3 หนวยงาน การเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีมี
ขนาดพิกัดไมเหมาะสมและไมสามารถขยายพิกัดไดในอนาคต ซ่ึงอาจทําใหการดําเนินการทาง
ธุรกิจเปนไปอยางสะดุดไมตอเนื่อง (Business continuity plan) และเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ 
เปนตน 
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ดานการลงทุน (Investment) การพิจารณาเลือกลงทุนระบบไฟฟาสํารอง ตองอาศัย
ขอมูลหลายๆ ดานประกอบกันพิจารณา ท้ังจากผูวิจัยและผูผลิต จากการถายทอดประสบการณ 
(Best Practice) จากองคกรท่ีทํางานวิจัยดานท่ีเกี่ยวของดานนี้ จากหนวยงานหรือองคกรท่ีมี
ประสบการณ และจากขอมูลในการนํามาใชพิจารณาในการลงทุน ก็คือตนทุนดานตางๆ ท้ังหมด 
นั่นเอง 

- การลงทุนของศูนยคอมพิวเตอร ประกอบไปดวย 1.การกอสรางอาคาร และหอง
คอมพิวเตอรตางๆ 2.การกอสรางและติดตั้งระบบสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับสําหรับหอง
คอมพิวเตอรและกําลังไฟฟาสํารองในอนาคต 3. คาใชจายดําเนินการ คาใชจายบํารุงรักษาและซอม
บํารุง รวมท้ังคาใชจายสาธารณูปโภค  

- มูลคาความสูญเสียตอช่ัวโมง (Downtime loss cost) ขึ้นอยูกับประเภทและการ
ดําเนินการทางธุรกิจท่ีแตกตางกัน องคกรขนาดใหญมีช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี หากเกิด 
Downtime ยอมมีมูลคาความสูญเสียสูงมากกวาองคกรขนาดเล็ก  

- ตัวอยางตนทุนความสูญเสียหากเกิด Downtime  
1. หากเซอรฟเวอรคอมพิวเตอรลม ใชงานไมได 1 MB / 1 Baht ประมาณ 30,000 

บาทตอวัน CAT Telecom ธนันต สัตยภิวัฒน (2547) 
2. ระบบไฟฟาสํารองลม ในยุโรป ธุรกิจโทรศัพทมือถือ 2 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจ

จองตั๋วเครื่องบิน 4.5 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจบัตรเครดิตออนไลน 125 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจ
ประกอบรถยนต 300 ลานบาท/ช่ัวโมง ตลาดหุนออนไลน 325 ลานบาท/ช่ัวโมง (1 Euro = 50 บาท) 
Uninterruptible Power Supplies European Guide CEMEP (2007) 

3. ในอเมริกา ธุรกิจโบรกเกอรตลาดหุน 225 ลานบาท/ ช่ัวโมง ธุรกิจธนาคาร 
(ออนไลน) 91 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจโทรศัพทมือถือ 1.5 ลานบาท/ช่ัวโมง Web site Ebay 8 ลาน
บาท/ช่ัวโมง Web site Amazon 6.3 ลานบาท/ช่ัวโมง ( 1 $ = 35 บาท ) An Optimal Data Center 
Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550)  

จากการศึกษาพบวาทุกๆบริษัท/องคกรใหความสําคัญระดับสูงของตนทุนความสูญเสีย
ในการนํามาพิจารณาเลือกรูปแบบของตนทุนจากการเกิด Downtime หรือ (Downtime loss cost) 
เปนตนทุนท่ีประมาณการความสูญเสียตอช่ัวโมงเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดยาก เนื่องจากมี 
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สองสวนประกอบกันคือ 1. ตนทุนความสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม เชนคาใชจายการแกไขระบบและ 
กูขอมูล คาใชจายดําเนินการ คาใชจายคาแรงงานและคาผิดนัดสัญญา 2. ตนทุนความสูญเสียท่ีเปน
นามธรรม เชน ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร ความเช่ือถือและไววางใจจากลูกคา ซ่ึง
ประมาณการเปนมูลคาไดยากและแตละองคกรก็ไมมีประสบการณกับเหตุ Downtime ดังกลาว จึง
ตองอาศัยขอมูลตัวอยางจากองคกรประเภทธุรกิจเดียวกัน ขอมูลจากองคกรท่ีทําวิจัยและพัฒนา
ระบบไฟฟาสํารอง ขอมูลจากองคกรหรือหนวยงานท่ีมีประสบการณ (Best Practice) ซ่ึงขอมูล
เหลานี้สามารถนํามาใชอางอิงใชเปนตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) เพ่ือนําไปพิจารณา
ในสวนแนวทางการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) สําหรับแตละองคกรไดอยางเหมาะสม โดย
อาศัยหลักการพิจารณาดังนี้  

- พิจารณาประเภทและการดําเนินการทางธุรกิจขององคกรอยางเขาใจ เพ่ือนําไป
วิเคราะหหาตนทุนไดอยางถูกตอง (เชนองคกรท่ีมีการปดทําการในวันหยุด หรือองคกรท่ีตอง
ปฏิบัติงานระบบตลอด 24 ช่ัวโมง ยอมมีการพิจารณาตนทุนตางกัน) 

- พิจารณาหาตนทุนจากการเกิด Downtime หรือ (Downtime loss cost) จากประเภท
และการดําเนินการทางธุรกิจขององคกร 

- พิจารณาหาตนทุนการดําเนินการ และการบํารุงรักษา  (Operation and Maintenance 
cost) 

- ทดลองเลือกรูปแบบการตอวงจรไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) (Component configuration) 
ตัวอยางเชน UPS รูปแบบ A, B, C, D, E และใช Reliability Block Diagram(RBD) simulation ดวย
รูปแบบการตออนุกรมและขนาน (Redundancy) ของอุปกรณ ซ่ึงจะทําใหทราบถึงความพรอมใช
งานและความนาเช่ือถือ (System Availability) และตนทุนการลงทุนของในแตละรูปแบบวงจรไฟฟา
สํารอง (ยูพีเอส) แตละรูปแบบท่ีเลือก 

- พิจารณาและใหเหตุผลในการพิจารณาความพรอมใชงานและระดับความนาเช่ือถือ 
(Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) ขององคกร โดยองคกรท่ี
ขนาดใหญมีช่ือเสียง ภาพลักษณดี และดําเนินการธุรกิจใหบริการตลอด 24 ช่ัวโมง ตองพิจารณาท่ี
ระดับ (Availability) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) สูงกวาองคกรท่ีมีขนาดเล็กและไมไดเปดใหบริการ
ตลอด 24 ช่ัวโมง เปนตน 
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- พิจารณาตนทุนการดําเนินการประกอบดวย (Operation and Maintenance running 
cost) 

นําขอมูลเหลานี้มาประมวลผลดวยการพิจารณาความคุมคา Cost/Availability 
และความคุมทุน (Return of Investment) 

 

 
 

โดยพิจารณาตนทุนท้ังหมด ลําดับความสําคัญและขนาดของวิกฤตเหตุการณท่ีเกิดขึ้น
พรอมกับพิจารณาความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ (System Availability and 
Reliability) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) ขององคกร เทียบกับผลชดเชยท่ีไดรับ (Compensate) กับกรณี
การเกิด Downtime Cost  

ถาระบบท่ีเลือกมีตนทุนการลงทุนสูงระดับหนึ่ง ไดความพรอมใชงานและความ
นาเช่ือถือของระบบ สูงระดับหนึ่งตามเปาหมายขององคกร และสามารถชดเชยหรือเปนการปองกัน
การเกิด Downtime (ซ่ึงมี Downtime cost สูงระดับหนึ่ง) ไดเปนอยางดีและพอเหมาะ การลงทุน
เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบนั้นจึงมีความเหมาะสม 

จากผลการศึกษา สามารถสรุปแนวทางการเลือกรูปแบบ UPS ท่ีเหมาะสมไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
 

ตารางท่ี 5.1  สรุปแนวทางการเลือกรูปแบบ UPS 
 

รูปแบบ UPS ขอพิจารณา 
คุณสมบัต ิ A B C D E 

ตองการ Availability สูงสุด     √ 
ตองการ ระบบท่ีได Tier IV     √ 
ตองการ ระบบท่ีได Tier III   √ √  
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ตารางท่ี 5.1  (ตอ) 
 

รูปแบบ UPS ขอพิจารณา 
คุณสมบัต ิ A B C D E 

ความมีเสถียรภาพของระบบดี    √ √ 
มีความสะดวกและปลอดภัยใน
การเขาซอมบํารุงรักษา 

  
√ √ √ 

มีความสะดวกในการขยายพิกัด
เครื่อง (Expansion) ดวยการตอ
ขนานเครื่อง (Redundancy) 

 
√ √ √ √ 

การลงทุนไมสูงมาก สามารถ
ขยายพิกัดเครื่องไดพอสมควร
(Redundancy) การเขาถึงการ
ซอมบํารุงคอนขางยากและมี
ความเส่ียงพอสมควร (Tier II) 

 

√ 

   

ใชงานงาย  การลงทุนไมสูง 
ตองการAvailability และTier 
ไมสูงมาก (Tier I) 

√ 
    

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษา เราสามารถใชขอมูลการเปรียบเทียบและการพิจารณาตนทุนตางๆมา
พิจารณาเพ่ือเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)ในรูปแบบท่ีเหมาะสมของแตละองคกรได ขอท่ีเปน
ประโยชนนอกเหนือจากการเลือกระบบไดอยางเหมาะสมแลว ไดแก 1. สามารถนําไปใชในการ
พิจารณาดานการประกันภัย (Insurance) 2. ใชในนโยบายการบริหารความเส่ียง (Risk tolerance)  
3. ใชในการพิจารณาตั้งคาปรับเนื่องจากการผิดนัดสัญญา 4. ใชในการกําหนดเง่ือนไขการใหบริการ 
(Service Level Agreement) เปนตน  

ขอเสนอแนะในการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากการระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ยังเปน
เทคโนโลยีสมัยใหม มีการพัฒนาปรับปรุงรูปแบบตลอดเวลา ดังนั้นในการท่ีตองพิจารณาเลือก
ระบบจะตองพิจารณาจากขอมูลทุกดานและตองสอบถามทุกประเด็นจากผูใหบริการหลายๆบริษัท 
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เนื่องจากหากไดขอมูลผิดพลาดทําใหการเลือกระบบตองลงทุนสูงเกินความจําเปน หรือหากเลือก
ระบบไมยืดหยุนพอไมสามารถขยายพิกัดของระบบไดก็อาจเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ จึงตองมี
การระดมความคิดเห็นจากหลายๆหนวยงานขององคกรและตองมองเห็นถึงแผนการณขององคกร 
ในอนาคตอยางชัดเจนจึงจะสามารถพิจารณาเลือกลงทุนไดอยางเหมาะสม การศึกษาครั้งนี้เปนการ
มุงเนนไปในเทคโนโลยีอาคารท่ีเปนอาคารศูนยคอมพิวเตอรเพียงประเภทเดียว จึงควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมในหัวขอหรือเทคโนโลยีอ่ืนๆ ดังนี้ 

1. ทําการศึกษาในสวนเทคโนโลยีอาคารในประเภทอ่ืนๆ เชน หนวยงานขนาดเล็ก
หรือระดับการใชงานในบานพักอาศัย อาคารท่ีเปนโรงงานขนาดเล็ก-ขนาดใหญ อาคารท่ีเปน
หางสรรพสินคา หรือ อาคารท่ีเปนศูนยวิจัยทางวิทยาศาสตรท่ีหามมีขอบกพรองตางๆ  เกิดขึ้น
ระหวางทําการวิจัย อาคารเหลานี้มีขอพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง อยางไรท่ีเหมาะสมสําหรับ
องคกร  

2. ขอมูลจากการศึกษา พบวาการออกแบบและพัฒนารูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง
เพ่ือปรับปรุงความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ (Availability) ใหสูงมากยิ่งขึ้น 
สามารถทําไดถึง 99.9999% หรือเกือบจะไมมีขอผิดพลาดใดๆ เกิดขึ้นในระบบเลย และจาก
การศึกษาไดขอมูลวาการพัฒนารูปแบบของระบบสําหรับมาตรฐานศูนยคอมพิวเตอรมีการพัฒนา
จาก มาตรฐาน Tier IV สูงไปถึงมาตรฐาน Tier V แลว จึงเปนท่ีนาทําการศึกษาตอวาทําไมอาคาร
เหลานี้จึงตองทําการเลือกระบบท่ีมีคามาตรฐานสูงขนาดนั้น การลงทุนเปนเชนไรและมีเทคโนโลยี
อาคารเปนอยางไร เปนตน  
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แบบสอบถาม 
ฉบับ ผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

คําชี้แจง 
แบบสอบถามฉบับนี ้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยธุรกิจ

บัณฑิต  สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีในอาคาร  ผูวิจัยใครขอความรวมมือในการตอบ
แบบสอบถามตามความเปนจริง ตามหลักวิชาการ ตามมาตรฐานและความเขาใจขององคกรของ
ทาน ในการเลือกใชงาน ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) โดยเลือกรูปแบบ แบบท่ีมีความ
นาเช่ือถือของระบบสูง คือ การตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel System, 
UPS N+1) โดยมุงศึกษาถึงขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตาง ๆ ขอคํานึงถึง ขอ
ระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ ตอการเลือกใชงานระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
สําหรับองคกรของทาน โดยมีรายละเอียดของคําถามดังตอไปนี ้
 
ตอนท่ี 1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ ขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตางๆ ขอคํานึงถึง 
ขอระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ ขอพิจารณาอันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/บริษัท/และ 
องคกร ของทาน 
 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพท่ัวไป  

สวนท่ี 1 ขอมูลสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนท่ี 2 ขอมูลสถานภาพของหนวยงาน/บริษัท/องคกร 

 
กรุณาตอบแบบสอบถามตามความเปนจริง ขอมูลท่ีไดจะถือเปนความลับและนําไปใช

เพ่ือการศึกษาวิจัยเทานั้น 
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ตอนท่ี 1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ ขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตางๆ ขอคํานึงถึง 
ขอระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ  ขอพิจารณาอันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/บริษัท/ 
องคกร ของทาน 
 

คําช้ีแจง โปรดพิจารณา ระดับการใหความสําคัญ คุณลักษณะตางๆ อันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/ 
บริษัท/องคกร ของทาน แลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับการใหความสําคัญของ
องคกรของทานมากท่ีสุด 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS 
1.  การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําวัน 

     

2. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําสัปดาห มีการ
เดินเครื่องระบบเพื่อทดสอบและตรวจสอบ 

     

3. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําเดือน      
4. การใหมีการตรวจสอบซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา

(Preventive Maintenance) 
     

5. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน 
(Corrective Maintenance แบบ 5 วัน x 8 ช่ัวโมง) 

     

6. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน
(Corrective Maintenance แบบ 7วัน x 24 ช่ัวโมง) 

     

7. การทําสัญญาซอมบํารุงแบบรวมอะไหล ท้ังหมด      
8. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและมี

เครื่องสํารองในระบบ(N+1) และระบบมีเสถียรภาพความ
นาเช่ือถือสูง(Reliability) 

     

9. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถ เขาถึงการซอมบํารุง
ไดสะดวกและมีความเสี่ยงตออุบัติเหตุนอย (โดยยัง
สามารถ จายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง) 

     

10. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถติดต้ังเครื่องUPS 
เพิ่มและขยายขนาดพิกัดกําลังไฟฟาUPS ได โดยไมตอง
เลือกลงทุนติดต้ังระบบ UPS ใหมท้ังระบบ 

     

11. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางจอมอนิเตอร      
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ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
12. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางเสียง Buzzer 

Alarm 
     

13. มีระบบแจงเตือนWarning Alarmทางรีโมทระยะไกล
เชน SMS Alarm , E-mail Alarm  

     

14. มีการบริหารจัดการระบบ UPS แบบระยะไกลทางเว็ป
คอมพิวเตอร 

     

 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
การลงทุน 
1. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี

เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
(พิจารณาจากงบประมาณ) 

     

2. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี
เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า เทียบ
กับตนทุนการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุดทํางาน
(Downtime loss cost) 

     

3. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความสามารถใน
การขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดในอนาคต  

     

4. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงเพียงพอสําหรับองคกร และ
การซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย งบประมาณ
สมเหตุสมผล และยอมรับในมาตรฐาน ประมาณ Tier 3 

     

5. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงสุด(ไมมีขอผิดพลาด) สําหรับ
องคกร และการซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัยสูงสุด 
(ไมมีจุดเสี่ยง และไมมีขอผิดพลาด) โดยยอมรับในการ
ลงทุนท่ีสูง และตองการไดมาตรฐานสูงสุด Tier 4 
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ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
การจัดการทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม (Tangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสียดานการเงิน (Direct financial loss) เชน การ

ซอมแซม เปลี่ยนอะไหล คาดําเนินการกูระบบและขอมูล 

     

2. การสูญเสียดานผลผลิต (Productivity loss) เชน การผลิต
ช้ินงานตาง ๆ การทําธุรกรรมทางการเงิน(Transaction) 
การใหบริการตางๆ  

     

3. 3. การสูญเสียดานการวิเคราะหตรวจสอบสาเหตุ และการ
แกไขกูระบบกลับคืนมา(Investigation and recovery 
costs) 

     

4. การสูญเสียดานกฎหมาย สัญญาและการปรับท่ีกระทบ
องคกร (Legal responsibility towards companies) 

     

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม (Intangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสีย ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร 

(Reputation) (Good View Corporate Image) 

     

2. การสูญเสีย ความนาเช่ือถือและไววางใจ (Reliability)      
 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพท่ัวไป 
คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชอง  หรือ เติมคําลงในชองวาง 
 
สวนท่ี 1 ขอมูลสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

1. คุณวุฒิการศึกษา 
 1. ต่ํากวาปริญญาตรี  2. ปริญญาตรี 
 3. ปริญญาโท  4. ปริญญาเอก 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 
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2. ตําแหนงของผูตอบแบบสอบถาม 
 1. กรรมการผูจัดการ  2. รองกรรมการผูจัดการ ฯ 
 3. ผูอํานวยการ ฯ  4. ผูจัดการ ฯ 
 5. หัวหนางาน/แผนก/Supervisor  6. วิศวกร/ชางเทคนิค/Operator 
 7. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 
 

3. แผนก / ฝาย / Department 
 1. การเงินและบัญชี  2. จัดซ้ือ 
 3. ธุรการ  4. การตลาด 
 5. Operator Dept  6. Building & Facility Dept 
 7. อ่ืนๆ (ระบุ).......................................................................   

 
4. ประสบการณการทํางาน 
 1. นอยกวา 5 ป  2. 5 – 10 ป 
 3. 11 – 15 ป  4. 16 – 20 ป 
 5. มากกวา 20 ป ขึ้นไป 
 

5. ประสบการณการทํางานเกี่ยวกับการพิจารณาระบบไฟฟา และไฟฟา UPS ขององคกร 
และ/หรือ การทํางานท่ีตองวางแผนพิจารณา ควบคุมเครื่องจักร หรือ คอมพิวเตอร มิให
เครื่องเกิดการหยุดทํางาน (Downtime)  
 1. นอยกวา 3 ป  2. 3 – 7 ป 
 3. 8 – 12 ป  4. 13 – 15 ป 
 5. มากกวา 15 ป ขึ้นไป 
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สวนท่ี 2 ขอมูลสถานภาพของหนวยงาน / บริษัท / องคกร 
1. ประเภทกิจการของหนวยงาน 
 1. หนวยงานราชการ/รัฐวิสาหกิจ (ระบุ)................................................................... 
 2. การผลิต ดาน (ระบุ)................................................................................................ 
 3. การใหบริการ ดาน (ระบุ)....................................................................................... 
 4. การเงิน/การธนาคาร................................................................................................ 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ).............................................................................................................. 

2. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟา หมอแปลงไฟฟา (Transformer)ขนาดพิกัดเทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

3. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟา เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง(Generator) ขนาดพิกัด
เทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

4. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) ขนาดพิกัดเทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

5. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) รูปแบบการตอวงจรแบบใด 
 1. เครื่องเดี่ยวๆ ไมมีเครื่องสํารองในระบบ (Single UPS) 
 2. ตอวงจรแบบขนาน ไมมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel Redundant UPS as N) 
 3. ตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel Redundant UPS as N+1) 
 4. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

.ขอขอบพระคุณอยางสูงท่ีสละเวลาตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
ฉบับผูใหบริการระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี ้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิต สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีในอาคาร  ผูวิจัยใครขอความรวมมือในการตอบ
แบบสอบถามตามความเปนจริง  ตามหลักวิศวกรรม  ตามมาตรฐานและความเขาใจ ของผลิตภัณฑ 
ในรูปแบบการตอวงจร ยูพีเอส แบบตางๆ พรอม การนําเสนอขอมูลเพ่ือผูบริโภค (User) พิจารณา
ขอดี-ขอดอย และความเหมาะสมของแตละระบบ (System) สําหรับเปนขอมูลไปใชประโยชนเพ่ือ
ทางการศึกษาเทานั้น 
 
ขอกําหนด 

การพิจารณาในรูปแบบการตอวงจร ยูพีเอส แบบตางๆ เพ่ือเปนการพิจารณาบนพ้ืนฐาน
เดียวกัน  จึงกําหนดให ทําการศึกษาระบบ ยูพีเอส ท่ี พิกัดกําลังไฟฟาเทากันคือ Uninterrupted 
Power Supply (UPS) Out put เทากับ 600 KVA โดยการตอวงจรสํารองแบบขนาน (parallel 
system) ใหเปนไปในแบบปกปองโหลดแบบเต็มรูปแบบ N plus one (N+1; standby 1 unit) โดย 
N= จํานวนของเครื่องยูพีเอสในการตอวงจร ซ่ึงระบบยูพีเอส ท่ีจะทําการศึกษาวิจัย ไดแก 

A. Single UPS (Modular) (เลือก UPS 600 KVA 1 unit as N) (Output = 600 KVA) 
 

 
 

 
 

B. Active redundancy with modular UPS units(internal static bypass) (เลือกUPS 
300 KVA x 3 units  duty 2+standby 1 as N+1) (Output = 600 KVA) 
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C. Active redundancy with centralized static-switch cubicle (single external static 

bypass) (เลือกUPS 300 KVA x 3 units  duty 2+standby 1 as  N+1) (Output = 600 KVA) 
 
 
 
 
 
 

D. Active redundancy with double static-switch cubicle (multiple external static 
bypass) (เลือกUPS 300 KVA x 3 units  duty 2+standby 1 as N+1) (Output = 600 KVA) 
 
 
 
 
 
 

E. Redundant distribution with static transfer switch (2N) (เลือกUPS 300 KVA x 4 
units    Source A  2 units+ Source B 2 units as 2N ) (Output = 600 KVA) 

 
 
 
 

DPU



 87 

 
 
 
 
 
 

 
ตอนที่ 1  คําถามเกี่ยวกับขอมูลคุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic) ของ
รูปแบบการตอระบบ UPS แบบตางๆ ท้ัง 5 แบบ 
 

คําช้ีแจง ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ  
 

      System Connectivity 
              Configuration 
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1. จํานวนเครื่อง UPS  ใน
การตอวงจร ท่ี Output 
UPS =600 KVA 

     

2. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดาน Utility Input  
(มี  หรือ ไมมี) 

     

3. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดานการ ตอUPS 
แบบ Redundancy  N+1     
(มี  หรือ ไมมี) 
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      System Connectivity 
              Configuration 
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4. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดาน UPS Source 
Power Output (มี หรือ 
ไม) 

   

  

5. Mean Time Between 
Failure  (MTBF) 

     

6. Mean Time to Repair    
(MTTR) 

     

7. โอกาสในการทํางานได
ตอเนื่องของระบบ  
Availability/1 year 

     

8. มาตรฐานดานศูนย
คอมพิวเตอร Tier  1 – 4 
Classifications 

     

9. ความเหมาะสมเปน
แหลงจาย Power Dual 
Source  เพื่อรองรับโหลด
ชนิด Dual Cords Load 
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ตอนที่ 2   คําถามเกี่ยวกับขอมูล ขอดี – ขอดอย และการลงทุน (Advantage – Disadvantage  & 
Investment) ของรูปแบบการตอวงจรแบบตางๆ ท้ัง 5 แบบ 
คําช้ีแจง  ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ  
 

System Connectivity 
Configuration 
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1. ใหช้ีแจงจํานวนเครื่อง
UPS และอุปกรณ
ประกอบ  ในการตอวงจร 
ท่ี Output UPS = 600 
KVA  

- UPS (ขนาดและจํานวน) 
- Static Bypass Switch 

Cubicle (จํานวนตู)  
- ตู Main UPS Output    

(จํานวนตู) 
ช้ีแจงอุปกรณ พิเศษอื่นๆ ท่ีตอง
ติดต้ังในระบบ (Accessories) 

     

2. การลงทุนในแตละ
รูปแบบ  ประมาณการท้ัง
ระบบ (......บาท......) 
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System Connectivity 
Configuration 

 
 
 
 
Advantage-                
Disadvantage 
&  Investment 
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3. การลงทุนของระบบ
สมมติการลงทุนของแบบ 
A. Single UPS เปน 1 เทา  
(การลงทุนในแบบ 
B,C,D,E  เปนกี่เทาของ 
แบบ A) 

1     

4. ช้ีแจงความสามารถในการ
ขยายพิกัดระบบในอนาคต 
(ยาก  หรือ  ง าย ) และมี
ขอจํากัดใดๆหรือไม 
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ตอนที่ 3  คําถามเกี่ยวกับปจจัยหลักในดาน คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ดานการซอมบํารุง 
ความนาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ (Maintenance , Reliability & Availability) ดานการขยาย
พิกัดระบบและการลงทุน (Extension & Investment) ในรูปแบบการตอวงจรแบบตางๆ 
คําช้ีแจง  ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5 (ตามขอแนะนํา) 

 

3.1  คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality)  1: แยมาก,  2: แย,  3: ปานกลาง,  4: ด,ี  5: ดีมาก 
       

System Connectivity 
              Configuration 
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1. คุณสมบัติดานคุณภาพ  

ระบบไฟฟา  ดาน Input 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานกระแส 
ไฟ ฟา (Current THDI)      

     

2. คุณสมบัติดานคุณภาพ  
ระบบไฟฟา ดานOutput 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดาน
แรงดันไฟฟา  (Voltage 
THDU) 
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      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
 
 
Power Quality                                          
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3. คุณ ส มบัติด า นคุ ณ ภ า พ  
ระบบไฟฟา  ด าน Input     
ทนทานตอการเกิด Surge,
ไฟตก,ไฟเกิน,ไฟกระชาก
ไฟกระพริบ,ไฟฟาดับ 

     

4. คุณสมบัติดานคุณภาพ  
ระบบไฟฟา ดานOutput  
มีความเสถียรภาพดานการ
จายกระแสไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง   

     

5. เหมาะสําหรับเครื่อง 
Server สมัยใหมท่ีตองการ
แหลงจายไฟฟาชนิด Dual 
Source แทๆ 
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3.2 ดานการซอมบํารุง ,ความมีเสถียรภาพและนาเช่ือถือ  และ โอกาสการใชงานไดอยางตอเนื่อง
ของระบบ (Maintenance ,  Reliability & Availability)โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5  
(ตามขอแนะนํา)  1: แยมาก,  2: แย,  3: ปานกลาง,  4: ด,ี 5: ดีมาก 

      System Connectivity 
              Configuration 

 
                           
 
 
 
Maintenance                 
Reliability& Availability    
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1. ทานคิดวาสามารถ
ออกแบบใหระบบUPS 
สามารถทนตอการเกิด 
Over Load ไดสูงและมี
เสถียรภาพท่ีสุด         

     

2. ระหวางซอมบํารุง หรือ
ซอมแซม UPS แบบใดให
ความเหมาะสมในการ
ซอมบํารุงโดยยังปกปอง
Critical Load และมีความ
เสี่ยงนอยตอการเกิด
อุบัติเหตุ (Risk 
Assessment)            
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      System Connectivity 
              Configuration 

 
          
 
 
 
Maintenance                 
Reliability& Availability 
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3. ทานคิดวา UPS ระบบใดมี
เสถียรภาพ ,  ความ
นาเช่ือถือ และโอกาสใน
การใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง Reliability & 
Availability   

 

     

4. Tier 1-4 Classification คือ
ระดับการใหคะแนนของ
มาตรฐานศูนยคอมฯ 
รูปแบบการตอวงจรแตละ
แบบ ไดมาตรฐานใด 
(1 : Tier I) (2 : Tier II)   
(3 :Tier III) (4 : Tier IV) 
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      รูปแบบการตอวงจร 
              Configuration 

 
       
 
   
Maintenance                 
Reliability& Availability 
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5. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
เม่ือเกิดอุบัติเหตุเครื่อง
UPS ชํารุดเพียง 1 เครื่อง
ในระบบอาจทําใหระบบ
จายกระแสไฟฟาใหกับ 
Critical Load ลมได
(Downtime) 1:โอกาส
ระบบลมสูงมาก 2:โอกาส
ระบบลมสูง 3:โอกาส
ระบบลมพอประมาณ  
4:โอกาสระบบลมนอย  
5:ไมมีโอกาสท่ีระบบจะ
ลม  

     

6. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
มี Single Point of Failure        
1 : มีมากท่ีสุด 2 :  มีมาก 
3: มีพอประมาณ 4: มีนอย 
5: ไมมี 

     

 
 
 
 
 

DPU



 96 

3.3 ดานการขยายงานและความสามารถขยายพิกัดของระบบ  , ตนทุน และ การลงทุน 
(System Expansion , Cost & Investment )โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5 (ตามขอแนะนํา) 

      System Connectivity 
              Configuration 

 
 
 
 
 
System  Expansion 
  Cost & Investment 
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1. ถาไดออกแบบเผื่อไว  UPS 
ระบบใดสามารถขยายพิกัด
กําลังไฟฟาในอนาคตได     
1: ทําไมได  2: ทําได แตไม
เหมาะ 3: พอทําได 
4: เหมาะสม 5: เหมาะสม
ท่ีสุด 

     

2. ทานคิดวาระบบ UPS 
ระบบใดใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง UPS 
ท่ีสุด 1:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพอยางมาก  
2:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพ 
3:พอประมาณ  4:เต็ม
ประสิทธิภาพพอประมาณ  
5: ใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง        

     

 
ขอขอบพระคุณอยางสูงท่ีสละเวลาตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก  ข. 
เอกสารงานศึกษาวิจัยระดับปริญญาเอก เก่ียวกับศูนยคอมพิวเตอร 

An Optimal Data Center Availability and Investment Trade - Offs 
ของ ดร.มนตรี วิบูลยรัตน 
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