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���][ÒK\JL�>[J_J\NT_K̀NK\!�----------------------------------� }}�
}-?2�����, p���,���7/�*
�/�'6���
�:gIJRNJfTp@K̀JgIJRNJfT��xRIT̀NSTRN!�----------------------------------------------------------�

�
}��

}-?E�����, �����	 ������a]b���(7���A------------------------------------------------------------------------� }��
}-?}�����, �����	 ������a]b���(7���:------------------------------------------------------------------------� }l�
}-?3���6<=
���������
--------------------------------------------------------------------------------------------� 3k�
}-?���iJKRNTRJR\T�X�hTLKJMKLKNO���:IJKLJMKLKNO-----------------------------------------------------------� 32�
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aRKRNT__d̂NKMLT� P̂QT_� d̀̂ L̂O��a]b!�NÔT�Q[K\[�SJRO�P_fJRKmJNKPR̀�KR�Z[JKLJRg�J_T�cJSKLKJ_�JRg�
P̂T_JNKPR�PR�KN-�Z[TO�J_T�\LJ̀̀KcK\JNKPR�KRNP�3�NÔT̀n�:� K̀RfLT�a]b��e!n�;�J\NKIT�_TgdRgJR\O�QKN[�
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันนี้ภาคธุรกิจตางๆ ดําเนินงานไปไดเปนปกติและมีความเจริญกาวหนาของธุรกิจ
อยางตอเนื่อง โดยตองอาศัยการติดตอส่ือสารขอมูลสารสนเทศผานระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ 
(เซิรฟเวอร เมนเฟรม) ขององคกร เชน ธุรกิจการเงินการธนาคาร ธุรกิจใหบริการอินเตอรเน็ท ธุรกิจ
ใหบริการระบบส่ือสาร ธุรกิจพลังงาน ธุรกิจยานยนต ธุรกิจอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร 
ธุรกิจขนสง ธุรกิจโรงแรมและธุรกิจการใหบริการอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงเปนองคกรขนาดใหญ บริษัท
เหลานี้จําเปนตองมีการติดตอส่ือสารขอมูลสารสนเทศอยูตลอดเวลา คือการทําธุรกรรมทางธุรกิจ 
การติดตอส่ือสารขอมูล การเก็บขอมูล การประมวลผลขอมูล ผานระบบเครือขายส่ือสารและระบบ
คอมพิวเตอรขนาดใหญขององคกรเหลานั้น บางบริษัทมีระบบคอมพิวเตอรระบบงานเดียว บาง
บริษัทก็มีระบบคอมพิวเตอรหลายเครื่องหลายระบบงาน ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอรขนาดใหญเหลานั้น
จําเปนตองติดตั้งในอาคาร ในหองเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีการปรับสภาพส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม มี
ระบบสาธารณูปโภคท่ีดีมีคุณภาพพอเหมาะพอเพียงอยางเหมาะสม อาคารท่ีติดตั้งระบบเครื่อง
คอมพิวเตอรดังกลาวเรียกวา “อาคารศูนยคอมพิวเตอร” 

หากจะนับวาระบบคอมพิวเตอรในปจจุบัน เปนหัวใจหลักของการทําธุรกิจก็ไมอาจท่ี
จะปฏิเสธได การส่ือสารหรือทําธุรกรรมทางธุรกิจผานคอมพิวเตอรยอมตองมีขอควรระวังคือ 
จะตองใหคอมพิวเตอรทํางานไดโดยไมมีขอผิดพลาดหรือขาดตกบกพรองใดๆ เพ่ือปองกันขอมูลท่ี
ไดบันทึกไวสูญหายและเปนหลักประกันอยางหนึ่งในการทําธุรกิจ และขอมูลท่ีเก็บไวนี้เองก็จะเก็บ
เอาไวในเครื่องคอมพิวเตอรรักษาขอมูล ภายในอาคารศูนยคอมพิวเตอร สถานท่ีนี้เองยอมตองมีการ
ปองกันขั้นสูงไมใหเกิดไฟฟาดับหรือไฟฟาตกขณะท่ีคอมพิวเตอรเครื่องหลักกําลังมีการติดตอ
ขอมูลไปยังเครือขาย เพราะหากเกิดเหตุไฟฟาดับหรือกระแสไฟฟากระชากขัดของ อาจจะสงผลตอ
การทํางานของระบบคอมพิวเตอรท้ังหมด จะทําใหขอมูลท่ีเก็บบันทึกไวเสียหาย และอาจจะไม
สามารถกูกลับคืนมาไดซ่ึงนับเปนการเสียหายทางธุรกิจอยางรายแรง นับไดวาอาคารศูนย
คอมพิวเตอรเปนอาคารท่ีตองการระบบแหลงจายไฟฟาท่ีมีความสะอาดและมีเสถียรภาพท่ีสุด 
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ได เลือกเอาหัวขอการเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในศูนย
คอมพิวเตอรมาทําการศึกษา เพราะปจจุบันในหนวยงานท่ีรับผิดชอบอยูนั้น เปนศูนยคอมพิวเตอร
ของธนาคารแหงหนึ่ง และมีการเก็บขอมูลของการทําธุรกรรมทางการเงินท้ังหมดของธนาคารทุก
สาขาท่ัวประเทศมาเก็บไว จึงจําเปนตองมีการพิจารณาในประเด็นตางๆ ในการเลือกระบบไฟฟา
สํารองตอเนื่อง (ยูพี เอส) ไดอยางเหมาะสม  สําหรับอาคารศูนยคอมพิวเตอรขององคกร 
ขณะเดียวกันสถาบันตางๆ ในตางประเทศท่ีพิจารณามาตรฐานดานศูนยคอมพิวเตอร ไดแกสถาบัน
ผูผลิตและใหบริการดานเครื่องคอมพิวเตอร ผูผลิตและใหบริการดานสาธารณูปโภค ไดทําสรุป
ประสบการณ การทดลอง และการวิจัยดานตางๆ ออกเปนขั้นมาตรฐานสําหรับการใหบริการศูนย
คอมพิวเตอร ไวใชเปนมาตรฐานอางอิงในการท่ีจะกอสรางอาคารศูนยคอมพิวเตอรใหม และเลือก
ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ท่ีเหมาะสม สําหรับองคกรนั้นๆ เปนตน เนื่องจากเริ่มมีการ
แขงขันกันในดานการใหบริการศูนยคอมพิวเตอร ท้ังเปนสวนของหนวยงานประจําองคกรเองหรือ
เปดใหบริการหนวยงานภายนอก จึงมีการเรียนรูจากการถายทอดประสบการณและการสรางขั้น
มาตรฐาน (Tier I - IV) ในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส)  

จากประสบการณและปญหาดานการปฏิบัติงานระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
ท่ีนํามารวมพิจารณาศึกษา ไดแก 

1. ระบบ UPS แบบไดนามิกส ของธนาคารแหงหนึ่ง ติดตั้งใชงานมา 10 กวาปไมเคย
เกิดปญหาใดๆ แตคาใชจายลงทุนและการซอมบํารุงสูงกวาระบบอ่ืนๆ หลายเทาตัว 

2. ระบบ UPS แบบ ตอขนาน (Redundant) ของธนาคารแหงหนึ่ง มีอยูหนึ่งเครื่อง
ชํารุดทําใหฉุดท้ังระบบไฟฟาสํารองตอเนื่องลมไดทําใหไมสามารถทําธุรกรรมทางการเงินไดเปน
เวลานาน  

3. ระบบ UPS แบบเครื่องเดี่ยว (Single UPS) ของธนาคารแหงหนึ่งชํารุด ตองทําการ
ปดซอมเปนเวลานาน เนื่องจากไมมีเครื่องสํารองตอขนาน (Redundant) 

4. ระบบ UPS แบบ ตอขนาน (Redundant) และมีบายพาสอยูภายนอกของธนาคาร
แหงหนึ่งระบบมีเสถียรภาพดี แตก็ตองลงทุนคอนขางสูง เปนตน  

จึงเปนท่ีมาของสารนิพนธ “การเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับ  
ศูนยคอมพิวเตอร” อยางเหมาะสม 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
รูปแบบตางๆ ท่ีองคกรขนาดใหญตางๆ ในประเทศไทยนิยมเลือกใชงาน 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาจะพิจารณาท่ีพิกัดกําลังไฟฟา (เอาทพุท) ท่ีเทากันจํานวน 5 รูปแบบ (A – E) 

ดังนี้ 
A. เครื่องเดี่ยว (Single UPS) 
B. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายใน (Active redundancy with 

modular UPS units: internal static bypass) 
C. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอก 1 ชุด (Active redundancy 

with centralized static-switch cubicle: single external static bypass) 
D. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอก 2 ชุด (Active redundancy 

with double static-switch cubicle: multiple external static bypass) 
E. แบงเปน 2 กลุมเครื่องจายกระแสไฟฟาหรือการสํารอง 100 เปอรเซ็นต (Redundant 

distribution with static transfer switch) 
และมีปจจัยหลัก 3 ดานในการพิจารณาศึกษาและเปรียบเทียบ ไดแก  
1. คุณภาพระบบไฟฟา (power quality) 
2. การซอมบํารุง ความนาเช่ือถือ และความพรอมในการใชงานของระบบอยาง

ตอเนื่อง (maintenance, reliability and availability) 
3. ความสามารถขยายพิกัดของระบบและการลงทุน (expansion and investment) 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 เพ่ือเปนแนวทางเบ้ืองตนสําหรับการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  
ท่ีเหมาะสมตามความตองการของศูนยคอมพิวเตอรแตละแหง 

1.4.2 เปนขอมูลประกอบในการบริหารงานดานตางๆ เชน การปรับปรุง การวางแผน การกําหนด
นโยบาย และการพัฒนางานในองคกรดานการเตรียมระบบไฟฟาสํารองขององคกรได 

1.4.3 ลดปญหาความเส่ียง และความสูญเสียท่ีอาจเกิดขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรส่ือสารและ
ระบบสารสนเทศ 
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในการศึกษาการเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนยคอมพิวเตอรได

นําทฤษฎีความรูทางวิชาการท่ีเกี่ยวของมาใชเปนขอมูลอางอิงเพ่ือเปนแนวทางในการทําการศึกษา 
ซ่ึงมีแนวคิดท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 
2.1 คุณภาพกําลังไฟฟา (Power Quality)  

คุณภาพกําลังไฟฟาเปนเรื่องของความแนนอนในการจายกําลังงานไฟฟาจากแหลงจาย 
นิยามของคุณภาพไฟฟา หมายถึงลักษณะของกระแสไฟฟาแรงดันไฟฟาและความถ่ีของ
แหลงจายไฟ ในสภาวะปกติท่ีไมทําใหอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟา มีการทํางานท่ีผิดพลาด หรือ 
เสียหาย ในปจจุบันเรื่องของคุณภาพกําลังไฟฟาเปนท่ีสนใจและนํามาพิจารณากันมาก เนื่องจาก
สาเหตุใหญๆ คือ กระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมมีการใชอุปกรณไฟฟาท่ีมีเทคโนโลยีสูง
ซ่ึงมีความไวในการตอบสนองตอคุณภาพกําลังไฟฟามากกวาในอดีต โดยเฉพาะอุปกรณประเภท
อิเล็กทรอนิกสกําลัง การเพ่ิมขึ้นของอุปกรณไฟฟาในการปรับเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไฟฟา 
ซ่ึงจะทําใหเกิดฮารมอนิกท่ีสูงมากขึ้นในระบบกําลัง ระบบไฟฟาในปจจุบันมีการตอเช่ือมโยงถึงกัน
ถาสวนใดสวนหนึ่งของระบบมีปญหาหรือจาย ฮารมอนิกเขาสูระบบ จะทําใหอุปกรณหรือระบบ
ขางเคียงไดรับผลกระทบดวยและมีผลกระทบตอการทํางานของระบบท่ีเปนอยู เปนตน 

สําหรับปญหาท่ีเกิดขึ้นกับระบบไฟฟาท่ีทําใหคุณภาพกําลังงานไฟฟาเสียไปนั้นเราอาจ 
จะแบงแยกสาเหตุออกไดหลายรูปแบบเชน ปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา ความผิดพลาดใน
ระบบสงกําลังของแหลงจายไฟฟาหลัก การทํางานของอุปกรณประเภทสวิตช่ิง (Switching) การ
ทํางานของอุปกรณประเภทไมเปนเชิงเสน การตอกราวด (Grounding) ในระบบไมถูกตอง เปนตน 
เม่ือเกิดปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของกําลังงานไฟฟาขึ้นยอมจะทําใหลักษณะของรูปคล่ืน แรงดัน 
กระแส ตลอดจนความถ่ีของระบบไฟฟาเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงปญหาตางๆ ท่ีเกิดขึ้นเราเรียกรวมวา
เปน “มลภาวะทางไฟฟา (Electrical Pollution)” ดังนั้นเราสามารถนิยาม และพิจารณาถึงมลภาวะ
ทางไฟฟาไดดังนี ้
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2.2 มลภาวะทางไฟฟา ( Electrical Pollution )  
คือ ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟา แลวทําใหเครื่องใชไฟฟา หรือ โหลด ไม

สามารถทํางานไดอยางปกติ หรือ อาจเกิดปญหาใหโหลดเสียหายได โดย เราสามารถแบงมลภาวะ
ทางไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในระบบสายสงกําลังแบบ 220โวลตอารเอ็มเอส (VRMS) ความถ่ี 50 เฮิรตซ 
(Hertz) ออกตามลักษณะได 10 ประเภท คือ  

ไฟเกิน (Over Voltage) เปนสภาวะท่ีแรงดันไฟฟามีคาสูงเพ่ิมขึ้นเปนระยะเวลานาน 
โดยอาจจะมีสาเหตุตางๆกัน เชน เกิดจากตําแหนงใชงานท่ีใกลแหลงจายไฟฟา เกิดจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟา เกิดจากการปลดโหลดขนาดใหญออกจากระบบ การสวิตช่ิงตัวเก็บประจุเขาระบบ หรือ  
การปรับแท็บ (Tab) ของหมอแปลงไมเหมาะสม เปนตน 
  

  
รูปท่ี 2.1  รูปคล่ืนของแรงดันไฟเกิน 

 
ไฟตก (Under Voltage) เปนสภาวะท่ีแรงดันไฟฟามีคาลดต่ําลงเปนระยะเวลานาน โดย

อาจจะเกิดไดจากหลายสภาวะ เชน การใชกําลังงานไฟฟาจากแหลงกําลังงานสูง ตําแหนงใชงานอยู
ไกลจากแหลงจายไฟฟา เกิดจากการตอโหลดขนาดใหญเขาสูระบบ การสวิตช่ิงตัวเก็บประจุออก
จากระบบ เปนตน 

 

  
 

รูปท่ี 2.2  รูปคล่ืนของแรงดันไฟตก 
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ไฟดับ (Blackout หรือ Sustained Interruptions) เปนสภาวะท่ีแหลงจายกําลังงานทาง
ไฟฟาหยุดจายกําลังงานทําใหไมมีแรงดันปรากฏในสายกําลัง โดยอาจจะมีสาเหตุเกิดมาจาก 
แหลงจายกําลังงานไดรับความเสียหาย หรือ มีการลัดวงจรในสายกําลัง ทําใหอุปกรณปองกันมีการ
ตัดวงจรแหลงจายไฟออกถาวร  

 

  
รูปท่ี 2.3  รูปคล่ืนของแรงดันไฟดับ 

 
ไฟกระชาก (Surge หรือ Spike) และ การออสซิลเลต (Oscillate) สภาวะไฟกระชากเปน

สภาวะท่ีแรงดันสูงขึ้นทันที ซ่ึงมักจะมีสาเหตุมาจากปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา และ 
มักเปนสาเหตุใหเครื่องใชไฟฟาเสียหายทันที  

 

  
รูปท่ี 2.4  รูปคล่ืนของแรงดันไฟกระชาก 

 
สวนสภาวะการออสซิลเลตเปนปรากฏการณท่ีแรงดัน หรือ กระแส มีคาสูงอยาง

ทันทีทันใด โดยมีการเปล่ียนแปลงของรูปคล่ืนท้ังขั้วบวกและลบ แตไมมีการเปล่ียนแปลงความถ่ี 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีเกิดออสซิลเลตช่ัวขณะ 
 

ไฟตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟาขาดหายไปในชวงเวลา
ส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอรขนาดใหญ ซ่ึงตองการกระแสสูงกวาปกติประมาณ 10 เทา 
ในขณะเริ่มทํางาน ทําใหมีผลกับอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟาท่ีตองการความตอเนื่องของแรงดัน 
เชน เครื่องคอมพิวเตอร โดยอาจจะทําใหเครื่องคอมพิวเตอรหยุดทํางาน (Hang) หรือ เกิดการรีเซ็ต  
(Reset) ได  

 

  
รูปท่ี 2.6  รูปคล่ืนของแรงดันไฟตกช่ัวขณะ 

 
ไฟเกินช่ัวขณะ (Voltage Swell) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟาสูงขึ้นในชวงเวลา

ส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการใชงานของชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) ทําใหมีผลกับอุปกรณ 
หรือ เครื่องใชไฟฟาท่ีตองการความตอเนื่องของแรงดัน เชน เครื่องคอมพิวเตอร โดยอาจจะทําให
เครื่องคอมพิวเตอรหยุดทํางาน (Hang) หรือ เกิดการรีเซ็ต (Reset) ไดเชนเดียวกัน  
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รูปท่ี 2.7  รูปคล่ืนของแรงดันไฟเกินช่ัวขณะ 

 
ไฟดับช่ัวขณะ หรือ ไฟกระพริบ (Short Interruption) เปนปรากฏการณท่ีแรงดันไฟฟา

ขาดหายไปในชวงเวลาส้ันๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากการลัดวงจรภายในระบบ ทําใหอุปกรณปองกัน
ทําการตัดวงจรช่ัวคราว ทําใหอุปกรณ หรือ เครื่องใชไฟฟาหยุดทํางานได  

 

  
รูปท่ี 2.8  รูปคล่ืนของแรงดันไฟกระพริบ 

 
ความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืน (Waveform Distortion) เปนปรากฏการณท่ีลักษณะของ

รูปคล่ืนมีการเบ่ียงเบนไปจากคล่ืนไซน ซ่ึงอาจจะเกิดจาก องคประกอบไฟตรง (DC Offset) ฮารมอนิก 
(Harmonic) คล่ื นแบ บน็อ ตช  (Notch) สัญ ญาณ รบก วน (Noise) และ อิ นเต อรฮ ารม อนิ ก 
(Interharmonic) มักจะเกิดจากสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (EMI) หรือ สัญญาณวิทยุความถ่ี
สูง ( RFI ) จากเครื่องใชไฟฟา หรือ ปรากฏการณธรรมชาติ เชน โหลดไมเปนเชิงเสน เครื่องเช่ือม
ไฟฟา สวิตชเครื่องสงสัญญาณวิทยุกําลังสูง หรือ ฟาผา เปนตน ซ่ึงสัญญาณรบกวนจะถูกเหนี่ยวนํา
กับสายสงกําลังทําใหสัญญาณแรงดันมีรูปคล่ืนไมเรียบสมํ่าเสมอ ทําใหเกิดความผิดพลาดในการ
ประมวลผล หรือ การส่ือสารขอมูลได ซ่ึงเราอธิบายลักษณะความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนแบบตางๆ 
ไดดังนี้ 
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องคประกอบไฟตรง ( DC Offset ) – เปนปรากฏการณท่ีเกิดความไมสมมาตรของ
รูปคล่ืน ทําใหคาเฉล่ียของรูปคล่ืนมีคาไมเปนศูนย ซ่ึงก็คือคาของแรงดันไฟตรงท่ีปรากฏอยูใน
ระบบ ผลของแรงดันไฟตรงนี้จะทําใหเกิดความสูญเสียในรูปความรอนท่ีหมอแปลงและ ระบบสง
กําลังได 

 

 
รูปท่ี 2.9  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีองคประกอบของแรงดันไฟตรง 
 

ฮารมอนิก (Harmonic) – คือองคประกอบของสัญญาณท่ีมีรูปรางเปนไซนท่ีมีความถ่ี 
เปนจํานวนเต็มเทาของความถ่ีท่ีสัญญาณหลักมูล (fundamental frequency) เชน ความถ่ีในระบบ
ไฟฟาบานเรามีคา 50 เฮิรตซ ฮารมอนิกของสายกําลังจะมีคาความถ่ีตางๆขึ้นอยูกับอันดับของฮารมอ
นิก เชน ฮารมอนิกอันดับ3 (3rd Harmonic) จะมีความถ่ีเทากับ 150 เฮิรตซ ฮารมอนิกอันดับ 5  
(5th Harmonic)จะมีความถ่ีเทากับ 250 เฮิรตซ เปนตน ซ่ึงเม่ือมีองคประกอบท่ีฮารมอนิกตางๆ 
ปะปนเขามาในระบบจะสงผลใหรูปคล่ืนของแรงดัน หรือ กระแส มีขนาดและเฟสเปล่ียนไป หรือท่ี
เราเรียกวาเกิดความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืน (Distortion Waveform) นั่นเอง มักจะเกิดในระบบไฟฟาท่ี
มีการใชงานโหลดท่ีไมเปนเชิงเสน ปรากฏการณเชนนี้จะมีผลใหอุปกรณไฟฟาบางประเภท  
หยุดทํางาน หรือทํางานผิดพลาด และ อาจสรางความเสียหายกับโหลด เชน มอเตอร ไดถา
องคประกอบของฮารมอนิกมีขนาดใหญมาก 
 

  
รูปท่ี 2.10  รูปคล่ืนกระแสของแหลงจายท่ีมีฮารมอนิกปะปนของวงจรเรียงกระแสแบบ 3 เฟส 
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รูปคล่ืนแบบน็อตช (Notch) – เปนสัญญาณรบกวนประเภทหนึ่งคลายกับสัญญาณ
รบกวนแบบทรานเซ้ียน (Transient) ท่ีมีการเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง มักจะเกิดจากการใชงานวงจร
อิเล็กทรอนิกสกําลังท่ีมีการสับเปล่ียนกําลังงานจากแหลงจาย โดยอาจสงผลรบกวนการทํางานของ
วงจรอิเล็กทรอนิกส อ่ืนๆ ใหทํางานผิดพลาดได 

 

  
รูปท่ี 2.11  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีการเกิดน็อตช 

 
สัญญาณรบกวน (Noise) – เปนปรากฏการณท่ีเกิดสัญญาณไฟฟาท่ีไมตองการ และมี

ความถ่ีต่ํากวา 200 kHz ปะปนเขามาในสัญญาณของแรงดัน หรือ กระแสในสายกําลัง ซ่ึงอาจจะ
เกิดขึ้นไดจากการท่ีระบบไฟฟาไมมีการตอสายลงดิน (Grounding) ท่ีถูกตองเหมาะสม ซ่ึงอาจเกิด
รวมกับความผิดพลาดทางไฟฟาแบบอ่ืนดวย ในขณะท่ีมีการใชงานอุปกรณสวิตช่ิงอ่ืนๆ ในระบบ 
ผลของสัญญาณรบกวนอาจจะทําใหวงจรควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร 
ทํางานผิดพลาดหรือหยุดทํางานไดลักษณะของสัญญาณรบกวนในสายกําลังแสดงตัวอยางรูปท่ี 
2.12 

 

  
 

รูปท่ี 2.12  รูปคล่ืนของสัญญาณรบกวนของแรงดันท่ีสายกําลังในสภาวะไฟตก 
 

แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) เปนปรากฏการณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของคา
แรงดันอยางตอเนื่องดังรูปท่ี 2.13 โดยอาจจะเกิดไดจากการเช่ือมไฟฟา  
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รูปท่ี 2.13  รูปคล่ืนของแรงดันกระเพ่ือม 
 

การเปล่ียนความถ่ี (Frequency Variation) เปนปรากฏการณท่ีความถ่ีของระบบไฟฟามี
คาเปล่ียนแปลงจาก 50 เฮิรตซดังแสดงในรูปท่ี 2.14 ซ่ึงมักจะมีผลมาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงจะมี
ผลกระทบตอการทํางานของโหลดประเภทเชิงกลอยางมาก เนื่องจากมีการทํางานสัมพันธกับ
ความถ่ี 

 

  
รูปท่ี 2.14  รูปคล่ืนของแรงดันท่ีมีการเปล่ียนความถ่ี  

 
จากปญหา “มลภาวะทางไฟฟา (Electrical Pollution)” ท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟานั้นเรา

สามารถแกไขและลดปญหาไดดวยการติดตั้งเครื่องระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) เขาไปใน
ระบบเพ่ือทําการปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม 
 
2.3 ระบบ UPS  

ปจจุบันระบบ UPS นิยมใชกันอยางแพรหลาย ช่ือเรียกเต็มๆ คือ Uninterruptible Power 
Supply ความหมายของระบบแปลไดตรงตัว คือ  ระบบจายไฟฟากําลังชนิดจายไดตอเนื่อง
ตลอดเวลา โดยไมมีการกระพริบของไฟฟาเม่ือกระแสไฟฟาดับลง  “UPS” เปนอุปกรณชนิด
แหลงจายกําลังงานไฟฟาประเภทหนึ่ง ท่ีชวยใหอุปกรณสามารถมีกําลังงานไฟฟาใช และ ทํางานได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงไดมีการออกแบบใชงานมาเปนเวลานานแลว แตในสมัยกอนเราใชงาน UPS เปน
อุปกรณเสริมพิเศษเพ่ือแกไขคุณภาพกําลังไฟฟา (Power Quality) โดยมักจะมีการใชเฉพาะงานท่ี

DPU



 13 

จําเปน เชน ในระบบเครื่องมินิคอมพิวเตอร ในเครื่องมือแพทย ในเครื่องมือวัดเก็บคาท่ีใชเวลานาน 
เปนตน และยังไมเปนท่ีรูจักแพรหลายมากนักเนื่องจากราคาสูง แตในปจจุบันซ่ึงนับไดวาเปนยุค ไอ
ที ไดมีการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมากในระบบบริษัท และ เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล
ตามบานกันมากขึ้น อีกท้ังปจจัยทางดานราคาท่ีคอนขางต่ําของ UPS ในปจจุบัน ยิ่งสงเสริมใหความ
ตองการใชงาน UPS มีเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นเม่ือพูดถึงคําวา UPS เรากลาวไดวาแทบจะไมมีใครท่ีไม
รูจัก แตสําหรับโครงสรางและการทํางานของ UPS ยังไมเปนท่ีรูกันมากนัก สําหรับ UPS ท่ีมีขายใน
ตลาดท่ีแทจริงแลวมี 2 ระบบใหญๆแบงตามลักษณะของแหลงกําลังงานคือ 

1. โรตารี่ UPS (Rotary Uninterruptible Power Supply) หรือ ไดนามิกส UPS (Dynamic 
Uninterruptible Power Supply) ซ่ึงใชพลังงานจากแหลงน้ํามันเช้ือเพลิงเพ่ือแปลงเปนพลังงาน
ไฟฟา เนื่องจากในอดีตอุปกรณเพาเวอรอิเล็กทรอนิกสยังไมแพรหลาย โดยในสภาวะปกติไฟฟา
สวนหนึ่งจะถูกเก็บไวใน Fly Wheel และเม่ือไฟฟาดับ เครื่องยนตตนกําลังจะถูกเดินเครื่องทันที
และจายกระแสไฟฟาออกมาอยางตอเนื่องในลักษณะเปนเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 

     
 

รูปท่ี 2.15  Dynamic UPS  
 

2. สเตติก UPS(Static Uninterruptible Power Supply) ซ่ึงมีแบตเตอรี่เปนแหลง
พลังงานไฟฟา หลักการทํางานคือ ในสภาวะปกติไฟฟาจากการไฟฟาจะถูกแปลงจากกระแสสลับ 
(AC) เปนกระแสตรง (DC) เพ่ือเก็บพลังงานไฟฟาไวใน แบตเตอรี่ ขณะเดียวกันจะมีเครื่องแปลง
ไฟฟากระแสตรงไปเปนกระแสสลับ จายตอไปยังอุปกรณไฟฟาหรือคอมพิวเตอร เม่ือไฟฟาดับ 
พลังงานจากแบตเตอรี่ จะถูกจายออกไปในทันที อยางตอเนื่อง ระยะเวลาสํารองพลังงานไดยาวนาน
ขนาดไหนขึ้นอยูกับขนาดของแบตเตอรี่ 
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รูปท่ี 2.16  Static UPS และแบตเตอรี ่
 

2.4 Reliability and Availability 
ในปจจุบันภาคอุตสาหกรรมและสารสนเทศในประเทศไทยไดเจริญรุดหนาอยางเห็น

ไดชัด สงผลใหระบบไฟฟาสํารองมีความจําเปนอยางมาก เนื่องจากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การทํางาน ดังนั้นการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) โดยท่ัวไปวิศวกร มักจะพิจารณาในปจจัย
ของ Reliability หรือเสถียรภาพของอุปกรณ ซ่ึงในความเปนจริงแลวนอกจาก Reliability แลวนั้น  
มีปจจัยท่ีควรคํานึงถึงมากกวา คือ Availability 

Reliability หมายถึง ความสามารถของอุปกรณ หรือระบบท่ีจะทํางานไดตาม Function 
ท่ีตองการในสภาพแวดลอมและชวงเวลาท่ีกําหนดไว วิธีการตรวจสอบวาอุปกรณหรือระบบนั้นมี 
Reliability หรือไม เราสามารถพิจารณาจากมาตรฐานตาง ๆ ท่ีอุปกรณหรือระบบนั้นไดรับดวย เชน 
มาตรฐานการผลิตของตัวเครื่อง UPS หรือแมกระท่ังวัสดุท่ีใชผลิต เปนตน ซ่ึงอุปกรณตาง ๆ มี
โอกาสท่ีจะเสียได นอกจากนี้ Reliability ยังเปนปจจัยท่ีสัมพันธกับ MTBF (Mean Time Between 
Failure) ถาคาของ MTBF มากเทาไหรแปลวาอุปกรณนั้นมี Reliability สูงเทานั้น 

MTBF (Mean Time Between Failure) หมายถึงอายุการใชงานเฉล่ียของอุปกรณ ซ่ึงมี
การคํานวณมาจาก 

MTBF = UT/F 
  = 1/ MTBF 

โดย  U = จํานวนอุปกรณท่ีนํามาใชทดสอบ 
T = เวลาในการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
F = จํานวนอุปกรณท่ีเสียในระหวางทดสอบ 
 = อัตราการเสีย  
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ความสัมพันธระหวาง Reliability กับ Availability 
Availability หมายถึงโอกาสหรือความพรอมท่ีสามารถใชงานของระบบไดตามเวลาท่ี

ตองการ เราสามารถเดินระบบไดตามเวลาท่ีเราตองการ หรือ ในกรณีท่ีระบบมีปญหา ตองสามารถ
แกไขและเดินระบบไดตามเวลาท่ียอมรับได ซ่ึงมีความสัมพันธกับ Reliability และ MTBF ดังนี้ 

 
Availability (%) = 

)( MTPMMTTRMTBF
MTBF


 x 100 

 
MTTR (Mean Time To Repair) หมายถึง เวลาเฉล่ียในการแกไขหรือกูระบบใหกลับมา

ใชงานไดเหมือนเดิม 
MTPM (Mean Time for Preventive Maintenance) หมายถึง เวลาเฉล่ียในการซอมบํารุง

ตอชวงเวลาหนึ่ง 
Downtime ชวงเวลาท่ีเครื่องหรือระบบเสียใชงานไมได ตองปดทําการเครื่องหรือระบบ 

โดยอยูในระหวางเวลาซอมแซมแกไข (MTTR) และอยูในระหวางเวลาบํารุงรักษา (MTPM) 
สมมติวา คํานวณหาคา ความพรอมในการใชงานของระบบได Availability = 95 %  
แสดงวาเกิดเวลาท่ีเครื่องหรือระบบเสียใชงานไมได Downtime = 5 % 
ซ่ึงเครื่อง หรือระบบใด ๆ ก็ตามหากเกิดการเสียชํารุดบอยครั้ง (MTTR) หรือ ระบบใดก็

ตามตองปดเครื่องหรือระบบในการทําการบํารุงรักษาเปนระยะเวลานาน (MTPM) เกิดเปนเวลา
สูญเสีย Downtime เปนระยะเวลานาน จะสงผลใหเกิดเปนมูลคาความสูญเสียท่ีสูง (Downtime loss 
cost) ตามระยะเวลาท่ีเกิด Downtime แสดงวาระบบนั้นมีคา Availability ท่ีไมสูงดีพอ เปนตน 
 
2.5 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการทําสารนิพนธ ไดอางอิง บทความ เอกสารงานวิจัย ทฤษฎีและตําราอางอิงจาก
องคกรสถาบันมาตรฐาน ตางๆ และ บทความผลงานวิจัยในการนํามาใชวิเคราะห ขอมูลงาน  
สารนิพนธฉบับนี้ ดังนี้ 

งานสัมมนา Security Awareness Training (CAT Telecom) ธนันต สัตยภิวัฒน (2547) 
ไดอธิบายถึงตนทุนการสูญเสียตางๆ (Downtime loss cost) ซ่ึงจะมีท้ังในสวนท่ีเปนรูปธรรม และ 
เปนนามธรรม 
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รูปท่ี 2.17  แสดงขอมูลการเกิดการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุดทํางาน (Downtime loss cost) 
 
ท่ีมา : งานสัมมนา Security Awareness Training (CAT Telecom) ธนันต สัตยภิวัฒน (2547)  

 
Uninterruptible Power Supplies (European Guide) CEMEP (2007 : 11) ไดทําวิจัยกลาวถึง

วาถาเกิดอุบัติเหตุทางแหลงจายไฟฟา จะเกิดตนทุนการสูญเสีย (Downtime loss cost) ของธุรกิจ
ตางๆ เทียบตอช่ัวโมง 
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รูปท่ี 2.18  แสดงสัดสวนของตนทุนการสูญเสีย (Downtime loss cost) ของธุรกิจตาง  ๆเทียบตอช่ัวโมง 
 
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) ไดแบง Class คุณภาพศูนยคอมพิวเตอรจาก รูปแบบงานสาธารณูปโภค ออกเปน 4 ระดับ 
Tier Classifications คือ 

Tier I : วงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น เพียงชุดเดียว และไมมีเครื่อง
สํารองตอขนานในระบบ : Single path for power and cooling distribution, no redundant components, 
99.671% availability. 

Tier II : วงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น เพียงชุดเดียว โดยมีเครื่องสํารอง
ตอขนานในระบบ : Single path for power and cooling distribution, redundant components, 99.741% 
availability. 

Tier III : มีวงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น สองชุด โดยมีอยูหนึ่งชุด(แอค
ทีฟ) สามารถสํารองกําลังไฟฟาใหกับระบบได และมีเครื่องสํารองตอขนานในระบบ สามารถซอม
บํารุงไดอยางตอเนื่อง : Multiple power and cooling distribution paths, but only one path active, 
redundant components, concurrently maintainable, 99.982% availability. 

Tier IV : มีวงจรการจายกําลังไฟฟาและการทําความเย็น สองชุด โดยทุกชุด(แอคทีฟ) 
สามารถสํารองกําลังไฟฟาใหกับระบบได และมีเครื่องสํารองตอขนานในระบบ สามารถซอมบํารุง
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ไดโดยไมมีขอผิดพลาด : Multiple active power and cooling distribution paths, redundant components, 
fault tolerant, 99.995% availability. 
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงขอมูลคุณลักษณะ ของ Tier Classifications I-IV 
 

 
 

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

 
ตารางท่ี 2.2  แสดงขอมูลคุณลักษณะของการตอวงจร UPS รูปแบบตางๆ โดยอางอิงสถาบัน 

(Uptime Institute’s) Tier Classifications I-IV และตนทุนการลงทุนตอ 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  แสดงขอมูลคุณลักษณะ ของ Tier Classifications I-IV 
 

 

 
 

ท่ีมา : (White Paper) The Uptime Institute’s Tier Classifications Define Site Infrastructure 
Performance (2006 : 9) 

DPU



 20 

White Paper # 75 American Power Conversion (APC) Comparing UPS System Design 
Configurations “Choosing the Right Configuration” (2005 : 18-19) มีขอพิจารณาในการเลือกระบบ
ไฟฟาสํารอง UPS ดังนี้ 

1. ในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ใหพิจารณาตนทุนของการเลือก
ลงทุนในระบบนั้นๆ เทียบกับ ตนทุนความสูญเสีย หากเกิดระบบหยุดทํางาน (Downtime loss cost) 
องคกรใดมีตนทุนความสูญเสียสูง ควรเลือกระบบท่ีดีมีประสิทธิภาพสูง (Cost / Impact of downtime) 

2. แตละองคกรท่ีมีรูปแบบการดําเนินการทางธุรกิจ ท่ีแตกตางกันยอมมีความเส่ียงใน
ขบวนการการปฏิบัติงาน การผลิต และในการดําเนินธุรกิจแตกตางกัน  ความตองการดานการ
บริหารความเส่ียงแตกตางกัน (Risk Tolerance) 

3. องคกรใดท่ีสามารถปดทําการบํารุงรักษาระบบได หรือ ปดทําการระบบในชวงนอก
เวลาทําการได ยอมเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีแตกตางจาก องคกรท่ีตองเปดทําการตลอด 
24 ช่ัวโมง และตองเลือกระบบท่ีสามารถเขาถึงการบํารุงรักษาได ขณะท่ียังเปดระบบใหบริการอยู
ไดเปนปกติ (Availability Requirements) 

4. เครื่องคอมพิวเตอรสมัยใหม ทันสมัย ปจจุบันตองการ ระบบไฟฟาชนิด 2 แหลงจาย 
เพ่ือเปนการสํารองกําลังไฟฟาซ่ึงกันและกัน ดังนั้นในการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง 
(ยูพีเอส)สําหรับศูนยคอมพิวเตอร ตองพิจารณาโหลดท่ีเปนเครื่องคอมพิวเตอรดวยวาเปนชนิด
ตองการ Single Source หรือ Dual Source เพ่ือเหมาะสมกับแหลงจายไฟฟาสํารอง (Types of loads) 

5. ในการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ตนทุนคาใชจายเปนหัวขอหนึ่งท่ีตอง
พิจารณาดวย คือการท่ีจะเลือกระบบท่ีมีการขนานเครื่องแบบธรรมดา (N+1) และ ไดความ
นาเช่ือถือของระบบ (Availability) ระดับหนึ่งเหมาะสมกับองคกร ซ่ึงคาใชจายลงทุนจะไมสูงมาก 
แตหากองคกรใดพิจารณาแลววาตองการความนาเช่ือถือ (Availability ) สูงมากๆ เนื่องจากไม
ตองการใหเกิด Downtime สูง ก็จะตองพิจารณาเลือกลงทุนระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อีกรูปแบบ
หนึ่ง 2(N+1) ซ่ึงก็ตองยอมรับในคาใชจายท่ีสูงขึ้นตามไปดวย (Budget) 

White Paper # 75 American Power Conversion (APC) สามารถสรุปการพิจารณาเลือก
ระบบ UPS สรุปอยางเหมาะสมโดยใช Flow Chart ดังนี้ 
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รูปท่ี 2.19  แสดงขอมูลในการพิจารณาเลือกระบบ UPS แบบตางๆ  
 
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 วิบูลยรัตน (2550) 
บทความในการทําวิจัยระดับปริญญาเอก ของ มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญบริหารธุรกิจ 

สารนิพนธ ฉบับนี้ไดอางอิงหัวขอและหลักการตางๆนํามาใชรวมในการวิเคราะหขอมูล 
อธิบายสรุปการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ในจุดท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขของแตละศูนย
คอมพิวเตอร โดยขอมูลหลักเปนการเปรียบเทียบรูปแบบของศูนยคอมพิวเตอรในระดับ Tier III 
เปรียบเทียบกับ Tier IV โดยมีรูปแบบและหลักการพิจารณาตางๆ ดังนี้ 

การสูญเสียทางธุรกิจ (Downtime loss cost) ไมเพียงเฉพาะตนทุนการกูระบบและขอมูล
เทานั้นแตยังรวมถึงความสูญเสียช่ือเสียงและภาพลักษณองคกร คาปรับและการเสียโอกาสทาง
ธุรกิจโดยความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาของศูนยคอมพิวเตอร ขึ้นอยูกับ
องคประกอบอุปกรณทางไฟฟาและเครื่องกลหลายๆสวนประกอบกัน การเพ่ิมประสิทธิภาพความ
นาเช่ือถือใหกับศูนยคอมพิวเตอรดวยการตอขนานเครื่อง (Redundancy) เปนการเพ่ิมความ
นาเช่ือถือของระบบจากเครื่องเดี่ยวๆ ก็จริงแตก็ตองลงทุนเพ่ิมเปนสองเทาดวยเชนกัน จึงเปนท่ี
ถกเถียงกันระหวางผูลงทุน และ ฝายจัดการดานไอทีถึงจุดท่ีเหมาะสมดานความนาเช่ือถือของระบบ
ท่ีตองการกับเม็ดเงินลงทุนท่ีตองดําเนินการ โดยใชหลักการท่ีวาการดําเนินการทางธุรกิจท่ีแตกตาง
กันยอมพิจารณาความเส่ียงและความตองการความนาเช่ือถือของระบบท่ีแตกตางกัน 

จากบทความไดใชขอมูลความพรอมและความนาเช่ือถือ Reliability Block Diagram 
(RBD) จาก IEEE 493 Gold book (Roczen 2004) มาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางศูนย
คอมพิวเตอร มาตรฐาน Tier III กับ Tier IV การเพ่ิมความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบดวย
การปรับปรุงติดตั้งเพ่ิมเติมอุปกรณและเทคโนโลยี สามารถเพ่ิม Availability ไดซ่ึงความพรอมใน
การใชงานของระบบไดอยางตอเนื่อง Availability คือเปาหมายในการปรับปรุง ดวยการออกแบบ
ใหมีการขนานเครื่อง Redundancy ( N+1) ในมาตรฐาน Tier III และ 2(N+1) ในมาตรฐาน Tier IV  

ความสูญเสียทางธุรกิจ ( Downtime loss cost) ขึ้นอยูกับความถ่ีและระยะเวลาของการ
เกิด Downtime ตัวอยางการเกิดการหยุดทํางาน Downtime 1 ช่ัวโมง ตลาดหุนอาจสูญเสียถึง 6.45 M$ 
การสูญเสียการทําธุรกรรม Online Transaction 2.6 M$ (มนตรี วิบูลยรัตน, 2550 : 1)  
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ตารางท่ี 2.4  คา Availability MTTR MTBF ของรายการอุปกรณตาง  ๆท่ีติดตั้งในศูนยคอมพิวเตอร 
 

 
 

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

รูปท่ี 2.20  RBD เปรียบเทียบระหวางมาตรฐานศูนยคอมพิวเตอร Tier IV กับ Tier III 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 5) 
 

เอกสาร Introduction to Maintenance & Reliability ดร.สมภพ ตลับแกว (2549) ความพรอม
ในการใชงานและความนาเช่ือถือของอุปกรณในรูปแบบการตอวงจรตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้  

อุปกรณท่ีตอกันแบบอนุกรม (Series) มีความพรอมและความนาเช่ือถือของอุปกรณ
โดยรวมลดลง 
 
 

System Availability = A1 * A2 … An  

อุปกรณ 1(A 1) อุปกรณ 2(A 2) อุปกรณ n(A n) 
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อุปกรณท่ีตอกันแบบขนาน (Parallel) มีความพรอมและความนาเช่ือถือของอุปกรณ
โดยรวมเพ่ิมขึ้น 
 
 
 
  
 
 

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

ขอแตกตางคุณลักษณะการลงทุน และAvailability ของศูนยคอมพิวเตอร Tier III – Tier IV 
ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร 25,000 ตารางฟุต (2,322 ตารางเมตร) มูลคาการลงทุน
แตกตางกันถึง 5 ลานเหรียญสหัรฐ หรือ 175 ลานบาท ( 1 $ = 35บาท) หรือ  

1. มูลคาการลงทุนTier III – IV แตกตางกัน 75 ลานบาท ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ี ศูนย
คอมพิวเตอร 1,000 ตารางเมตร 

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

 
ตารางท่ี 2.5  ขอแตกตางคุณลักษณะการลงทุน และ Availability ของศูนยคอมพิวเตอร 
 

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

อุปกรณ 2(A 2) 

อุปกรณ 1(A 1) 

อุปกรณ n(A n) DPU
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ความสูญเสียทางธุรกิจ เปนผลมาจากปจจัยตางๆประกอบกันไดแก การเลือกลงทุนใน

แตละระดับของศูนยคอมพิวเตอร Tier I-IV ซ่ึงมีระดับความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ 
Availability ท่ีตองการแตกตางกัน โดยใชหลักของความคุมทุน (Return of Investment) ในการ
พิจารณาดังนี้ 

 

 
 

การพิจารณาตนทุนตางๆ Downtime Cost , Investment Cost ช่ือเสียง Reputation (R) 
ภาพลักษณองคกร Goodwill (G) เปนองคประกอบสําคัญท่ีนํามาคํานวณเปนตนทุนความสูญเสีย 
ดวยซ่ึงเปนไปตาม สมการท่ี (1) ดังนี้ 

R + G + ( . t. L ) ≥ C สมการท่ี (1)  
R  : มูลคาความสูญเสียดานช่ือเสียง (Business losses in term of reputation  
   and business accountability (Subjective) 
G  : มูลคาความสูญเสียดานภาพลักษณองคกร ( 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  : มูลคาความสูญเสียเฉล่ียตอช่ัวโมงในแตละประเภทธุรกิจ Cost of business  
   lost per hour of occurrence (Estimated average costs of an hour of down  
   time) 
   C  : มูลคาการลงทุนท่ีแตกตางกัน Cost trade off between Tier III and Tier IV  
   (จากตาราง =5 M$ หรือ เฉล่ีย 75 ลานบาท ท่ีการพิจารณาพ้ืนท่ีศูนย 
   คอมพิวเตอร 1,000 ตารางเมตร)  
    Avi  : สวนตางความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบท่ีทําไดดีขึ้น  
   (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 วิบูลยรัตน (2550 : 3) 
 

เปนการพิจารณา    Cost/   Avi คืออัตราสวนการลงทุนท่ีเพ่ิมขึ้น เหมาะสมกับ Availability 
ท่ีทําไดดีเพ่ิมขึ้นหรือไม ถาอัตราสวนชันมากแสดงวาลงทุนสูงมากแตได Availability เพ่ิมเพียง
เล็กนอยซ่ึงอาจไมคุมคาการเลือกลงทุน โดยตองพิจารณาความคุมทุน (ROI) ประกอบดวย 

 

 
 

รูปท่ี 2.22  Data Center Design Concerns-Availability v.s Cost 
 
ท่ีมา : An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550 : 4) 
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เปนการพิจารณา Availability ท่ีศูนยคอมพิวเตอรแตละศูนยฯตองการจริงๆ เทียบกับ
การลงทุนในแตละชวงมาตรฐาน Tier I – IV ซ่ึงการกําหนดมาตรฐาน Tier มาจากคามาตรฐาน
Availability ท่ี UPS ทําไดและทําการพลอตกราฟ Unavailability (แกน Y) ซ่ึงเปนสวนผกผันกับ 
Availability (บนแกน X) เพ่ือหาจุดตัดท่ีเหมาะสมคือจุดท่ี Availability เหมาะสมและพิจารณา
ประกอบรวมกับ Investment Cost และ ROI วาเหมาะสมดวยหรือไม ดานซายมือของจุดตัด คือ 
โซนท่ี Availability ไมเหมาะสม (Under Availability) และดานขวามือของจุดตัด คือ โซนท่ี 
Availability เหมาะสม (Optimal Availability) จุดท่ีเกิด Inverse Availability คือจุดท่ีการปรับปรุง
ระบบดวยการตอขนานเครื่องเขาไปกลับไมไปเพ่ิม Availability ของระบบ แตกลับลดคา 
Availability ลง เนื่องจากการตอขนานเครื่องมากขึ้น ทําใหเกิดจุดท่ีเครื่องตองทําการส่ือสารกัน
จํานวนมาก (ซิงโครไนซ) ทําใหภาพรวม Availability ลดลง 

การพิจารณารูปแบบตนทุนการลงทุนและทุนสูญเสียตางๆ (Data Center Cost Model) 
จากบทความ An Optimal Data Center Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน
(2550) สรุปไดดังนี้ 

1. การลงทุนของศูนยคอมพิวเตอร ประกอบไปดวย 1.การกอสรางอาคารและหอง
คอมพิวเตอรตางๆ 2.การกอสรางและติดตั้งระบบสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับสําหรับหอง
คอมพิวเตอร 3. คาใชจายดําเนินการ คาใชจายบํารุงรักษา และคาใชจายสาธารณูปโภค  

2.     Cost มูลคาการลงทุนท่ีแตกตางกันขึ้นอยูกับ คุณลักษณะและรูปแบบของอุปกรณ 
ท่ีประกอบกันเปนระบบสาธารณูปโภคสําหรับใหบริการ รูปแบบการตอแบบอนุกรมและขนาน 
(Parallel หรือ Redundancy) ก็เปนรูปแบบหนึ่งในการพิจารณา 

3. มูลคาความสูญเสีย ตอช่ัวโมง ขึ้นอยูกับประเภทและการดําเนินการทางธุรกิจท่ี
แตกตางกันองคกรขนาดใหญมีช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี หากเกิด Downtime ยอมมีมูลคาความ
สูญเสียสูงมากกวาองคกรขนาดเล็ก 

4. จุดในการพิจารณาความเหมาะสมขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆไดแก ประเภทและ
ความตองการของธุรกิจ ตนทุนการลงทุนท่ีตองดําเนินการ เปนอัตราสวนเทียบกับ ความนาเช่ือถือท่ี
ตองการของศูนยคอมพิวเตอรนั้น    Cost /    Avi  

ถาพิจารณาแลว การเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) มีคาสูงมาก คุมคา
กับการลงทุน (Investment cost) ท่ีไมสูงมากและไดความนาเช่ือถือเพ่ิมสูงขึ้น    Avi ในระดับท่ี
เหมาะสมกับศูนยคอมพิวเตอร ถือวาโครงการนั้นๆเหมาะสมในการลงทุน 
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ถาพิจารณาแลว การเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) มีคาไมสูงมากแต
การลงทุน (Investment cost) กลับสูงมากกวา โดยท่ีไดความนาเช่ือถือเพ่ิมสูงขึ้น   Avi เล็กนอยและ
ไมคุมคากับเม็ดเงินการลงทุน ถือวาโครงการนั้นๆไมเหมาะสมในการลงทุน 

ศูนยคอมพิวเตอรตางๆสวนมากจะขาดประสบการณ เกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุ
(Downtime) ท่ีทําใหเกิดตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) จึงเปนการยากท่ีจะทําการ
ประมาณการตนทุนความสูญเสียเทียบตอช่ัวโมง การถายทอดประสบการณและการเรียนรูอางอิง
เปนส่ิงจําเปน IEEE 493 Gold book (Roczen 2004) ขอมูล Reliability Block Diagram (RBD) 
Simulation สามารถนําไปใชเปนตัวอยางจําลองในการทดสอบเปรียบเทียบ (Benchmark) ระดับ
ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ท่ีเหมาะสม เทียบกับตนทุนตางๆ คือการลงทุนใน
โครงการ (Investment Cost) เทียบกับตนทุนมูลคาความสูญเสีย (Downtime loss cost) และพิจารณา
ความคุมทุน (Return of Investment) ประกอบดวยวามีความเหมาะสมเพียงใด  

ซ่ึงสามารถนําขอมูลเปรียบเทียบท่ีไดนําไปพิจารณาการเลือกของระบบไฟฟาสํารอง
ตอเนื่อง (ยูพีเอส) ในแตละอาคารศูนยคอมพิวเตอร ไดอยางเหมาะสมตอไป 
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 บทท่ี 3 
 ระเบียบวิธีศึกษา 

 
การศึกษา  เรื่อง การเลือกระบบไฟฟาสํารองตอเนื่ อง (ยูพี เอส)  สําหรับศูนย 

คอมพิวเตอร เปนการศึกษาประยุกต โดยใชแบบสํารวจสอบถาม (Questionnaire) เพ่ือศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎี เทคโนโลยี และการใหความสําคัญประเด็นตางๆ โดยพิจารณาคุณสมบัติของระบบในดาน 
คุณภาพของระบบไฟฟา การลดความเส่ียงระหวางซอมบํารุง  คุณภาพความนาเช่ือถือและ
เสถียรภาพความม่ันคงของระบบ ความพรอมและโอกาสในการใชงาน การขยายพิกัดของระบบ 
และงบประมาณคาใชจายการลงทุนในระบบนั้น  ๆ จากกลุมเปาหมาย  คือ บริษัทผูผลิตและ
ใหบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในประเทศและบริษัทผูใชบริการ 
(User) ในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส)ในรูปแบบตางๆ การศึกษาจึงได
กําหนดระเบียบวิธีศึกษา ดังนี้ 
 
3.1 ผูผลิตและใหบริการเคร่ืองสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) 

บริษัทผูผลิตและใหบริการ (Vendor) เครื่องและระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
ภายในประเทศไทย ไดแก 

1. Site Preparation Management Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- AEG 

2. Unitrio Engineering ., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Powerware 

3. Schneider Group Electric ., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- MGE  

 
 

DPU



31 
 

 

4. Socomec UPS Thailand Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Socomec 

1. Victron UPS [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Victron GE 

6. Emerson Network Power [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Liebert 

7. Chloride Power Protection Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Chloride 

8. Watford Control [Thailand] Co., Ltd. 
ผูจัดจําหนายและใหบริการ UPS ยี่หอ 
- Powerware 

 
3.2 หนวยงานที่ใชบริการระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  

บริษัทผูใชบริการ (User) ในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) และมี
ขอพิจารณาใหความสําคัญคุณสมบัติ ในรูปแบบตางๆของระบบ UPS System ไดแก บริษัทตัวอยาง
ตามขอแนะนําของบริษัทผูใหบริการ จํานวน 16 หนวยงาน 
 
3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 

การเก็บรวบรวมขอมูลจะใชแบบสํารวจ (Questionnaire) เปนการตอบแบบสอบถาม
และแสดงขอคิดเห็นดวยการใหคะแนน โดยแบบสอบถามแบงเปน 2 ชุด  

3.3.1 แบบสอบถามสําหรับบริษัทผูผลิตและใหบริการ  (Vendor) เครื่องและระบบไฟฟา
สํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ภายในประเทศไทย 

3.3.2 แบบสอบถามสําหรับบริษัท ผูใชบริการ (User) โดยตอบขอพิจารณาใหความสําคัญ
ขอคิดเห็นในการเลือกติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ในรูปแบบตางๆ  
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3.4 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือทําแบบสอบถาม 
3.4.1 องคกรท่ีพิจารณาในสวนมาตรฐานดานศูนยคอมพิวเตอร ซ่ึงจะเกี่ยวเนื่องกับรูปแบบ 

การตอวงจร UPS System Configuration ดวยวามีขอพิจารณาตางๆเชนไร และแตละรูปแบบวงจร
UPS เขาขั้นมาตรฐานใด โดยกําหนดเปนขั้นมาตรฐาน Tier I – IV (Tier Classification) เชน องคกร
สถาบัน UPTIME Institute’s , BITCOM Institute’s  

3.4.2 จากขอมูลการสอบถามไปยังบริษัทผูผลิตและใหบริการ (Vendor) เครื่องและระบบ
ไฟฟาสํารองตอเนื่อง ( ยูพีเอส ) ภายในประเทศไทย (Site Reference) ถึงรูปแบบการตอวงจรใน
รูปแบบตางๆ  

สมมติฐานของปจจัยหลักและขอดี-ขอเสีย ในการทําการศึกษาเพ่ือเลือกรูปแบบการตอ
วงจรระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนยคอมพิวเตอร ในรูปแบบตางๆ ไดอยาง
เหมาะสม โดย ศูนยคอมพิวเตอร มีขอปจจัยหลักในการพิจารณา การเปรียบเทียบรูปแบบการตอ
วงจรตางๆ ดังนี้ 

1. คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) 
2. การซอมบํารุง เสถียรภาพและความม่ันคงของระบบ ความพรอมในการใชงาน 

(Maintenance, Reliability & Availability) 
3. ความสามารถขยายพิกัดของระบบและการลงทุน (Extension & Investment) 
4. ตนทุนความสูญเสียดานตางๆ ในการเกิดเหตุหยุดทํางานของระบบ  (Downtime 

Loss Cost) ท้ังในสวนท่ีเปนรูปธรรม (Tangible Loss Cost) และในสวนท่ีเปนนามธรรม (Intangible 
Loss Cost) 

ขอบเขตการศึกษา โดยพิจารณาจาก 5 รูปแบบการตอวงจรระบบไฟฟาสํารอง UPS  
ดังนี้ 

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

 
 

B. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายในเครื่อง  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. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอกเครื่อง (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. หลายเครื่องตอขนานโดยมีอุปกรณบายพาสอยูภายนอกเครื่อง (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. แบงเปน 2 กลุมเครื่องจายกระแสไฟฟา 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 ความคาดหวังผลรับของขอมูล จากแบบสอบถาม 
ความมุงหวังจากแบบสอบถาม ฉบับ ผูใชบริการ  (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง 

(ยูพีเอส) โดยเม่ือเก็บรวบรวมขอมูลไดท้ังหมดแลวคือ  
1. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาถึง งบลงทุนเพียงใด 
2. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาเปรียบเทียบถึง การเกิด Downtime loss cost เพียงใด 
3. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย

พิจารณาถึง ความสําคัญดานความนาเช่ือถือและความพรอมของระบบเพียงใด 
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4. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย
พิจารณาถึง ความเหมาะสมในการซอมบํารุงและมีความเส่ียงมากนอย เพียงใด 

5. การทราบขอมูลวาองคกรประเภทตางๆ พิจารณาดานการลงทุนระบบ UPS โดย
พิจารณาถึงความสําคัญและภาพลักษณขององคกรเพียงใด  

ความมุงหวังจากแบบสอบถาม ฉบับ ผูใหบริการระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
โดยเม่ือเก็บรวบรวมขอมูลไดท้ังหมดแลวคือ  

1. การทราบขอมูล การลงทุนของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ 
2. การทราบขอมูล ของความนาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ ของรูปแบบการตอ

วงจร UPS ระบบตางๆ  
3. การทราบขอมูล ของความเหมาะสมของการซอมบํารุงและมีความเส่ียงมาก-นอย

ระหวางทําการซอมบํารุง ของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ  
4. การทราบขอมูล ของความเหมาะสมในการท่ีจะตองเตรียมการใหระบบไฟฟา

สํารอง(ยูพีเอส) สามารถขยายพิกัดไดในอนาคต 
5. การทราบขอมูลถึง มีความเส่ียงในโอกาสการเกิด Downtime ของระบบ มาก-นอย 

เพียงใด ของรูปแบบการตอวงจร UPS ระบบตางๆ  
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและแนวทางการประยุกตใช 

 
การศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษามุงหวังท่ีจะศึกษาขอมูลและมุมมองท่ีไดจากองคกรท่ีเปนผูผลิต

และใหบริการ (Vendor) และองคกรท่ีเปนผูใชบริการ (User) ท่ีมีขอพิจารณาเกี่ยวกับระบบไฟฟา
สํารอง (ยูพีเอส) ท้ังในการเลือกระบบ การใชงานระบบ การดูแลและซอมบํารุงระบบ รวมท้ัง
ขอพิจารณาในการเลือกลงทุนในระบบ เปนตน ซ่ึงขอมูลและผลการศึกษาท่ีได สามารถนําไปใช
ประโยชนในการพิจารณาเปรียบเทียบประเด็นตางๆ ประกอบการตัดสินใจเลือกระบบไฟฟาสํารอง 
(ยูพีเอส) สําหรับอาคารศูนยคอมพิวเตอรไดอยางเหมาะสมตอไป 
 
4.1 ผลการสอบถามผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

ไดดําเนินการใหผูผลิตและบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) จัดสง
แบบสอบถาม ฉบับผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ใหกับหนวยงานบริษัท
ตางๆ ท่ีเกี่ยวเนื่องกับระบบสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) ดําเนินการตอบแบบสอบถามท้ังหมด  16 ชุด 
(บริษัท) โดยเก็บรวบรวมไดขอมูลดังนี้  

4.1.1 สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม  
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ การศึกษาระดับปริญญาตรี รองลงไปคือการศึกษาระดับ

ปริญญาโท โดยมีตําแหนงสวนใหญเปนผูจัดการและมีความรูทางเทคนิควิศวกรรม  ผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญอยูในสายงานควบคุมและจัดการทางวิศวกรรมอาคารและระบบ
สาธารณูปโภคของหนวยงานนั้นๆ 

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ มีประสบการณการทํางานมากกวา 10 ป ขณะท่ีสวน
ใหญมีประสบการณการทํางานเกี่ยวกับระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) นอยมากประมาณ  
3-7 ป แสดงวา ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ยังเปนเทคโนโลยี ท่ียังคอนขางสมัยใหมอยู 
ความเขาใจหรือเทคนิควิศวกรรมตางๆ ยังคงตองทําการศึกษาเพ่ิมเติมและอาศัยการแลกเปล่ียน
ถายทอดประสบการณ (Best Practice) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความเหมาะสมในดานตางๆ 
เนื่องจากหนวยงานสวนใหญเปนผูบริโภค  (User) และตองเลือกใชงานในระบบ  เพ่ือใหเกิด
ประโยชนและมีประสิทธิภาพเหมาะสมท่ีสุด สําหรับรายละเอียดผลการสอบถาม มีดังตอไปนี ้ 
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ตารางท่ี 4.1  สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
 

รายการ จํานวน รอยละ 
ระดับการศึกษา   

ปริญญาตรี 12 75 
ปริญญาโท 3 19 
ต่ํากวาปริญญาตรี 1 6 

ตําแหนง   
ผูจัดการ 8 50 
วิศวกร/ชางเทคนิค 8 50 

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

ประสบการณการทํางาน   
นอยกวา 5 ป 4 25 
ตั้งแต 5-10 ป 4 25 
ตั้งแต 11-15 ป 6 38 
ตั้งแต 16-20 ป  2 12 

ประสบการณการทํางานดานระบบไฟฟา UPS   
นอยกวา 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 สถานภาพของหนวยงาน / บริษัท / องคกร  
หนวยงานของผูตอบแบบสอบถามสวนใหญอยูในภาคการเงิน /การธนาคาร และ 

ภาคการใหบริการ หนวยงานสวนใหญ มีการติดตั้งระบบหมอแปลงไฟฟาและเครื่องกําเนิดไฟฟา
สํารองมีพิกัดกําลังไฟฟาอยูท่ี ประมาณ 1,000 เควีเอ ขณะท่ีระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) มี
พิกัดกําลังไฟฟาอยูท่ีประมาณ 400 เควีเอ  

และพบวาหนวยงานสวนใหญ ใหความสําคัญโอกาสและความพรอมในการใชงาน
เครื่อง UPS ไดอยางตอเนื่อง (Availability) สูงดวยการเลือกระบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและ 
มีเครื่องสํารอง (Redundancy N+1) ในระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รายละเอียดผลการสอบถาม  
มีดังตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4.2  ประเภทกิจการของหนวยงาน 
 

ประเภทกิจการของหนวยงาน จํานวน รอยละ 
การเงิน / การธนาคาร 6 38 
การใหบริการ  6 38 
การผลิต  3 19 
ราชการ / รัฐวิสาหกิจ  1 5 

 
ตารางท่ี 4.3  พิกัดของหมอแปลงไฟฟา (Transformer) 
 

พิกัดของหมอแปลงไฟฟา (Transformer) จํานวน รอยละ  
อยูระหวาง 401 – 1,000 KVA  5 32 
อยูระหวาง 100 – 400 KVA 4 25 
นอยกวา 100 KVA  5 31 
มากกวา 1,000 KVA 1 6 
อ่ืน ๆ  1 6 
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ตารางท่ี 4.4  พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง (Generator) 
 

พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง
(Generator) 

จํานวน รอยละ  

อยูระหวาง 401 – 1,000 KVA  5 31 
นอยกวา 100 KVA  5 31 
มากกวา 1,000 KVA 3 19 
อ่ืน ๆ  3 19 

 
ตารางท่ี 4.5  พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) 
 

พิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง (UPS) จํานวน รอยละ 
อยูระหวาง 100-400 KVA  7 44 
นอยกวา 100 KVA  6 38 
มากกวา 1,000 KVA 2 12 
อ่ืน ๆ  1 6 

 
ตารางท่ี 4.6  รูปแบบการตอวงจรของระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) 
 

รูปแบบการตอวงจรไฟฟาสํารอง (UPS) จํานวน รอยละ 
ตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองใน
ระบบ (N+1)  

7 44 

ตอวงจรแบบขนานไมมีเครื่องสํารองใน
ระบบ (N)  

4 25 

เครื่องเดี่ยวๆไมมีเครื่องสํารองในระบบ 
(Single UPS)  

4 25 

อ่ืน ๆ  1 6 
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4.1.3 ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS  

 
ตารางท่ี 4.7  การจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS 

(n = 16) 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ที่สุด 
5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS       
1. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําวัน 3 4 4 3 2 3.19 
2. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําสัปดาห มีการ

เดินเครื่องระบบเพื่อทดสอบและตรวจสอบ 2 5 5 3 1 3.25 
3. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําเดือน 3 9 3 1 - 3.88 
4. การใหมีการตรวจสอบซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา

(Preventive Maintenance) 9 5 2 - - 4.44 
5. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน 

(Corrective Maintenance แบบ 5วัน x 8 ช่ัวโมง) 3 5 1 2 5 2.94 
6. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน

(Corrective Maintenance แบบ 7วัน x 24 ช่ัวโมง) 11 3 2 - - 4.56 
7. การทําสัญญาซอมบํารุงแบบรวมอะไหล ท้ังหมด 8 4 4 - - 4.25 
8. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและมี

เครื่องสํารองในระบบ(N+1) และระบบมีเสถียรภาพ
ความนาเช่ือถือสูง (Reliability) 9 5 2 - - 4.44 

9. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถ เขาถึงการซอม
บํารุงไดสะดวกและมีความเสี่ยงตออุบัติเหตุนอย โดยยัง
สามารถ จายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง) 10 6 - - - 4.63 

10. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถติดต้ังเครื่องUPS 
เพิ่มและขยายขนาดพิกัดกําลังไฟฟาUPS ได โดยไมตอง
เลือกลงทุนติดต้ังระบบ UPS ใหมท้ังระบบ 4 9 3 - - 4.06 

11. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางจอมอนิเตอร 8 7 1 - - 4.44 
12. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางเสียง Buzzer 

Alarm 6 7 3 - - 4.19 
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ตารางท่ี 4.7  (ตอ) 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ที่สุด 
5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

13. มีระบบแจงเตือนWarning Alarmทางรีโมทระยะไกล
เชน SMS Alarm , E-mail Alarm  7 6 3 - - 4.25 

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

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS = 4.02 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตางๆ แสดงวาหนวยงานตางๆ ใหความสําคัญการตรวจสอบ

ซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา (Preventive Maintenance) และใหความสําคัญการใหบริการซอม
ฉุกเฉิน (Corrective Maintenance) แบบ 7 วัน x 24ช่ัวโมง (รวมอะไหล) มากท่ีสุด (คาเฉล่ีย 4.44 
และ 4.56 ตามลําดับ) 

ใหความสําคัญมากดานการพิจารณาเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีเครื่องสํารองในระบบ 
(N+1) ใหความสําคัญการซอมบํารงุไดสะดวกขณะท่ียังสามารถจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 
และใหความสําคัญความสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟา ระบบ UPS ไดสะดวก มีระบบแจงเตือน 
(Warning Alarm) ตางๆ ทางเสียง จอมอรนิเตอร SMS และ E-mail Alarm โดยคาเฉล่ียในภาพรวม
รวมดานการจัดการควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS เทากับ 4.02 (ถือวาใหความสําคัญมาก) 
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4.1.4  ดานการจัดการ การลงทุนระบบ UPS  
 
ตารางท่ี 4.8  การจัดการ การลงทุนระบบ UPS 

( n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง  

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

การลงทุน 
1. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี

เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
(พิจารณาจากงบประมาณ) 8 6 2 - - 4.38 

2. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี
เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
เทียบกับตนทุนการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุด
ทํางาน(Downtime loss cost) 10 5 1 - - 4.56 

3. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความสามารถ
ในการขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดในอนาคต  1 14 1 - - 4.00 

4. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงเพียงพอสําหรับองคกร และ
การซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย งบประมาณ
สมเหตุสมผล และยอมรับในมาตรฐาน ประมาณ Tier 3 2 12 2 - - 4.00 

5. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงสุด(ไมมีขอผิดพลาด) สําหรับ
องคกร และการซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย
สูงสุด (ไมมีจุดเสี่ยง และไมมีขอผิดพลาด) โดยยอมรับ
ในการลงทุนท่ีสูง และตองการไดมาตรฐานสูงสุด Tier 
4 2 9 5 - - 3.81 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ การลงทุนระบบ UPS = 4.15 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ แสดงวาหนวยงานตางๆ พิจารณาการเลือกลงทุนระบบ 

UPS โดยพิจารณาความมีเสถียรภาพและตนทุนความสูญเสีย (Downtime Loss Cost) มากท่ีสุด 
รองลงมา คือ งบประมาณการลงทุน และความสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาในอนาคต ตามลําดับ 
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นอกจากนี้ พบวาหนวยงานตางๆใหความสําคัญในการเลือกลงทุนระบบท่ีมีโอกาสใช
งานระบบไดอยางตอเนื่อง (Availability) สูงพอประมาณ หรือ Tier III มากกวาการเลือกลงทุน
ระบบท่ีมีโอกาสการใชงานไดอยางตอเนื่องสูงสุด หรือ Tier IV โดยเขาใจถึงการลงทุนท่ีตางกัน 
คาเฉล่ียในภาพรวมดานการจัดการการลงทุนระบบ UPS เทากับ 4.15 (ถือวาใหความสําคัญมาก) 

 
4.1.5  ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (Tangible loss)  

 
ตารางท่ี 4.9  การจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (Tangible loss) 

(n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 

4 

ปาน
กลาง 

3 

นอย 
 

2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 

x  

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม (Tangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสียดานการเงิน(Direct financial loss) เชน การ

ซอมแซม เปลี่ยนอะไหล คาดําเนินการกูระบบและขอมูล 7 6 3 - - 4.25 
2. การสูญเสียดานผลผลิต (Productivity loss) เชน การผลิต

ช้ินงานตางๆ การทําธุรกรรมทางการเงิน(Transaction)  
การใหบริการตางๆ  9 6 1 - - 4.50 

3. การสูญเสียดานการวิเคราะหตรวจสอบสาเหตุ และการ
แกไขกูระบบกลับคืนมา (Investigation and recovery costs) 6 8 2 - - 4.25 

4. การสูญเสียดานกฎหมาย สัญญาและการปรับท่ีกระทบ
องคกร (Legal responsibility towards companies) 6 7 3 - - 4.19 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม = 4.30 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ พบวา หนวยงานตาง ๆ ใหความสําคัญทุนสูญเสีย 

ดานผลผลิต (Productivity) มากท่ีสุด เชน การผลิตช้ินงานตางๆ การทําธุรกรรมทางการเงินเปนตน  
สวนการจัดการทุนสูญเสียดานการเงิน ดานการกูระบบและดานการผิดนัดสัญญา ตางๆ ก็ให
ความสําคัญสูงรองลงไป 
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4.1.6  ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม (Intangible loss)  
 
ตารางท่ี 4.10  การจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม (Intangible loss) 

 ( n = 16) 
ระดับการใหความสําคัญ 

คุณลักษณะ มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
 
4 

ปาน
กลาง 

3 

นอย 
 
2 

นอย
ที่สุด 

1 

คาเฉล่ีย 
x  

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม (Intangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสีย ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร

(Reputation) (Good View Corporate Image) 9 7 - - - 4.56 
2. การสูญเสีย ความนาเช่ือถือและไววางใจ (Reliability) 9 7 - - - 4.56 

คาเฉล่ีย รวม 
ดานการจัดการ ทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม = 4.56 

 
ดานการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนนามธรรม ไดแก การสูญเสียช่ือเสียง ภาพลักษณท่ีดี

ขององคกร การสูญเสียความนาเช่ือถือและความไววางใจจากลูกคา พบวาหนวยงานตางๆ ให
ความสําคัญสูงมาก (คาเฉล่ีย 4.56 ) และสูงกวาการจัดการทุนสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม (คาเฉล่ีย 4.30) 
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4.2 ผลการสอบถามผูใหบริการ (Vendor) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
จากบริษัท (Vendor) ตางๆ ดําเนินการตอบแบบสอบถามท้ังหมด 8 ชุด โดยพิจารณา

จากรูปแบบ UPS ท่ีมีการใชงานในประเทศไทยท้ัง 5 รูปแบบ (A – E) เก็บรวบรวมขอมูลไดดังนี้  
 

4.2.1  คุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic)  
 
ตารางท่ี 4.11  คุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic) 
 

        System Connectivity 
                Configuration 
 
 
 
Physical  
& Characteristic  

A. 
Sin

gle
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S (
N)

 

B. 
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D. 
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E. 
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S  
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PS
 So

urc
e (

2 N
) 

1. จํานวนเครื่อง UPS ในการ
ตอวงจร 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 ดาน Utility Input 
(มีหรือไมมี) 

มี 6 ,ไมมี 2 
เฉลี่ย มี 

มี 5 ,ไมมี 3 
เฉลี่ย มี 

มี 2 ,ไมมี 6 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 2 ,ไมมี 6 
เฉลี่ย ไมมี 

ไมมี 8 
เฉลี่ย ไมมี 

3. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure ดานการ ตอUPS 
แบบขนาน Redundancy 
N+1 (มี หรือ ไมมี) 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

มี 3 ,ไมมี 5 
เฉลี่ย ไมมี 

4. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure ดาน UPS Source 
Power Output (มีหรือไม
มี) 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 7 ,ไมมี 1 
เฉลี่ย มี 

มี 8 
เฉลี่ย มี 

มี 5 ,ไมมี 3 
เฉลี่ย มี 

มี 1,ไมมี 7 
เฉลี่ย ไมมี 
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ตารางท่ี 4.11  (ตอ) 
 

      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
 
 
Physical  
& Characteristic  

A. 
Sin

gle
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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
ตอเนื่องของระบบ 
Availability / 1 year 

99.67% 99.75% 99.98% 99.98% 99.99% 

8. มาตรฐานดานศูนย
คอมพิวเตอร Tier 1 – 4 
Classifications 

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 3 Tier 4 

9. ความเหมาะสมเปน
แหลงจาย Power Dual 
Source เพื่อรองรับโหลด
ชนิด Dual Cords Load 

ไมเหมาะ ไมเหมาะ ไมเหมาะ เหมาะ เหมาะมาก 
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4.2.2  ขอด-ีขอดอยและการลงทุน (Advantage-Disadvantage &Investment)  
 

ตารางท่ี 4.12  ขอด-ีขอดอยและการลงทุน (Advantage-Disadvantage &Investment) 
 

System Connectivity 
Configuration 

 
 
 
 
Advantage-  
Disadvantage 
& Investment  
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1. ใหช้ีแจงจํานวนเครื่อง
UPS และอุปกรณ
ประกอบ ในการตอ
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 ท่ีตองติดต้ังใน
ระบบ (Accessories ) - - - - - 

2. การลงทุนในแตละ
รูปแบบ ประมาณการ
ท้ังระบบ ( ....บาท......) 

10 ลานบาท 10 
ลานบาท 7.5 
ลานบาท 4.2 
ลานบาท 8 

ลานบาท เฉล่ีย 
8 ลานบาท 

14 ลานบาท13 
ลานบาท17 
ลานบาท 5 
ลานบาท 9 

ลานบาท เฉล่ีย 
11.6 ลานบาท 

17 ลานบาท15 
ลานบาท17 
ลานบาท6.5 
ลานบาท14 

ลานบาท เฉล่ีย 
14 ลานบาท 

20 ลานบาท18 
ลานบาท17 
ลานบาท 7 

ลานบาท 18 
ลานบาท เฉล่ีย 

16 ลานบาท 

27 ลานบาท25 
ลานบาท22.5
ลานบาท9.5 
ลานบาท32 

ลานบาท เฉล่ีย 
23 ลานบาท 
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ตารางท่ี 4.12  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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3. การลงทุนของระบบ
สมมติการลงทุนของ
แบบ A. Single UPS 
เปน 1 เทา (การลงทุน
ในแบบ B,C,D,E เปน
กี่เทาของ แบบ A) 

1 1 1 1 1 
เฉลี่ย 1 

1.4 1.3 2.2 
1.4 1.15 เฉลี่ย 

1.56 เทา 

1.7 1.5 2.2 
1.53 1.75 

เฉลี่ย 1.73 เทา 

2.0 1.8 2.2 
1.65 2.25 

เฉลี่ย 2 เทา 

2.7 2.5 3 
2.24 4 เฉลี่ย 

3 เทา 

4. ช้ีแจงความสามารถใน
การขยายพิกัดระบบใน
อนาคต (ยาก หรือ งาย) 
และมีขอจํากัดใดๆ
หรือไม 

ยาก 
- 

ยาก 
- 

งาย ตอขนาน 
ไดไมเกิน 6-8 

เครื่อง 

งาย ตอขนาน 
ไดไมเกิน 6-8 

เครื่อง 

งาย ท่ีสุด ตอ
ขนาน ไดไม

เกิน 6-8 
เครื่อง 

 
จากคาเฉล่ียขอพิจารณาตาง ๆ เกี่ยวกับขอมูลคุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ Physical 

Characteristic และ ขอพิจารณาเกี่ยวกับขอดี-ขอดอย และการลงทุน ของรูปแบบการตอวงจรระบบ 
UPS ท้ัง 5 รูปแบบ ไดขอพิจารณาดังนี้  
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UPS รูปแบบ E. Redundant Distribution with STS Dual UPS Source (2 N) มีคุณสมบัติ
ดานกายภาพ (Physical Characteristic) ตางๆ ดีท่ีสุด คือ  
 
ตารางท่ี 4.13  ขอดี ขอเสีย ของ UPS รูปแบบ E 
 

ขอดี (UPS รูปแบบ E) ขอเสีย(UPS รูปแบบ E) 
- ไมมี Single Point of Failure ดาน Input 

และ Output และดานการมีเครื่องสํารอง
ในระบบ N+1 (เปนการ Plus one ดวย
ระบบ 1 ระบบ ทําใหมีเสถียรภาพสูง ) 

- Mean Time Between Failure (MTBF) 
อายุการใชงานเฉล่ีย (หรือ Reliability) 
สูงมาก 

- Mean Time to Repair (MTTR) หรือ 
(Downtime) ระยะเวลาระบบใชงาน
ไมได(เครื่องชํารุด) มีคาต่ํามาก 

- โอกาสในการทํางานไดตอเนื่อง 
(Availability) เปอรเซ็นต สูงมาก 99.99% 

- มาตรฐานคุณสมบัติดานกายภาพ (Tier 
Classification) สูงสุดประมาณ Tier 3-4 

- เหมาะมากสําหรับโหลดท่ีตองการ
แหลงจาย 2 แหลง (Dual Source) 

- ความสามารถขยายพิกัดของระบบใน
อนาคต ทําไดงายและไมยุงยาก 

- จะตองติดตั้งจํานวนเครื่อง UPS ในระบบ
มากกวาแบบอ่ืนๆ  

- การลงทุนของระบบสูงมาก สูงกวาแบบ 
A. Single UPS ถึง 3 เทาตัว ท่ีพิกัด
กําลังไฟฟาเอาทพุท เทากัน 

 

 
รูปแบบการตอวงจร 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) พบวามีคุณสมบัติ
ดานกายภาพตางๆ (Physical Characteristic) ดีลดหล่ันกันไปคือแบบ E.–D.–C.–B.–A. สวนการ
ลงทุนก็มีการผันแปรตามคือคาใชจายลงทุนนอยลงตามรูปแบบ E.–D.–C.–B.–A. เชนกัน โดย 
UPS รูปแบบ A. Single UPS มีคุณสมบัติดานกายภาพ (Physical Characteristic) ตางๆ แยท่ีสุด คือ 
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ตารางท่ี 4.14  ขอดี ขอเสีย ของ UPS รูปแบบ A 
 

ขอด ี(UPS รูปแบบ A) ขอเสีย (UPS รูปแบบ A) 
- แบบ A. การลงทุนของระบบไมสูงมาก 

แบบ A : ลงทุนเปน 1.0 เทา 
แบบ B : ลงทุนเปน 1.56 เทา 
แบบ C : ลงทุนเปน 1.73 เทา 
แบบ D : ลงทุนเปน 2.0 เทา 
แบบ E : ลงทุนเปน 3.0 เทา 

- แบบ A. ใชงาน ไดเต็มประสิทธิภาพของ
เครื่อง UPS สูงท่ีสุด(เนื่องจากไมมีเครื่อง
ตอขนานชวยแบงภาระในการทํางาน) 

- มี Single Point of Failure ดาน Input และ 
Output , ไมมีเครื่องสํารองในระบบแบบ 
N+1 

- Mean Time Between Failure (MTBF) อายุ
การใชงานเฉล่ียต่ํามาก 

- Mean Time to Repair (MTTR) or 
(Downtime) ระยะเวลาระบบใชงานไมได
(เครื่องชํารุด) มีคาสูงมาก 

- โอกาสในการทํางานไดตอเนื่อง 
(Availability) เปอรเซ็นตไมสูง 99.67 % 

- มาตรฐานคุณสมบัติดานกายภาพ (Tier 
Classification) ไมสูง Tier 1 

- ไมเหมาะสําหรับโหลดท่ีตองการ
แหลงจาย 2 แหลง (Dual Source) 

- ความสามารถขยายพิกัดของระบบใน
อนาคต ทําไดยาก (ตองเปล่ียนเครื่อง UPS) 

 
 

4.2.3 ปจจัยหลักในดาน คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ดานการซอมบํารุง ความ
นาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ (Maintenance , Reliability & Availability) และดานการขยาย
พิกัดระบบและการลงทุน (Extension & Investment)  
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1) คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) 1: แยมาก, 2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี, 5: ดีมาก  
 
ตารางท่ี 4.15  คุณภาพระบบไฟฟา 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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1. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Input 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานกระแส 
ไฟฟา ( Current THDI ) 1: 
แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี, 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

4.42 

คาเฉลี่ย 
x  

4.42 

คาเฉลี่ย 
x  

4.14 

คาเฉลี่ย 
x  

4.14 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

2. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดานOutput 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานแรงดัน 
ไฟฟา ( Voltage THDU ) 
1: แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

4.71 

คาเฉลี่ย 
x  

4.85 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

4.85 

3. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Input 
ทนทานตอการเกิด Surge,
ไฟตก,ไฟเกิน,ไฟกระชาก
ไฟกระพริบ,ไฟฟาดับ  
1: แยมาก, 2: แย, 3: ปาน
กลาง, 4: ดี 5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.12 

คาเฉลี่ย 
x  

4.75 
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ตารางท่ี 4.15  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 

 
 
 
 
 
Power Quality  
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4. คุณสมบัติดานคุณภาพ 
ระบบไฟฟา ดาน Output 
มีความเสถียรภาพดานการ
จายกระแสไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง 1: แยมาก, 2: แย, 
3:ปานกลาง, 4: ดี,  
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

4.00 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

5. เหมาะสําหรับเครื่อง 
Server สมัยใหมท่ีตองการ
แหลงจายไฟฟาชนิด Dual 
Source แท ๆ 1: แยมาก,  
2: แย 3: ปานกลาง, 4: ดี , 
5: ดีมาก  

คาเฉลี่ย 
x  

2.50 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.00 

คาเฉลี่ย 
x  

3.50 

คาเฉลี่ย 
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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Reliability& Availability  
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1. ทานคิดวาสามารถ
ออกแบบใหระบบUPS 
สามารถทนตอการเกิด 
Over Load ไดสูงและมี
เสถียรรูปท่ีสุด 1: แยมาก, 
2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี 
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

2.5 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

3.87 

คาเฉลี่ย 
x  

4.25 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

2. ระหวางซอมบํารุง หรือ
ซอมแซม UPS แบบใดให
ความเหมาะสมในการซอม
บํารุงโดยยังปกปอง 
Critical Load และมีความ
เสี่ยงนอยตอการเกิด
อุบัติเหตุ (Risk 
Assessment) 1: แยมาก,  
2: แย 3: ปานกลาง, 4: ดี,  
5: ดีมาก  

คาเฉลี่ย 
x  

2.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.25 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 
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ตารางท่ี 4.16  (ตอ) 
 

 System Connectivity 
 Configuration 
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3. ทานคิดวา UPS ระบบใดมี
เสถียรภาพ , ความ
นาเช่ือถือ และโอกาสใน
การใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง Reliability & 
Availability 1: แยมาก,  
2: แย, 3: ปานกลาง, 4: ดี 
5: ดีมาก 

คาเฉลี่ย 
x  

2.37 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.25 

คาเฉลี่ย 
x  

3.75 

คาเฉลี่ย 
x  

5.00 

4. Tier 1-4 Classification คือ
ระดับการใหคะแนนของ
มาตรฐานศูนยคอมฯ 
รูปแบบการตอวงจรแตละ
แบบ ไดมาตรฐานใด  
(1 : Tier 1) (2 : Tier 2)  
(3 : Tier 3) (4 : Tier 4) 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 1 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 2 

คาเฉลี่ย  
x  

Tier 2.2 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 2.3 

คาเฉลี่ย 
x  

Tier 3.5 
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ตารางท่ี 4.16  (ตอ) 
 

 รูปแบบการตอวงจร 
 Configuration 
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5. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
เม่ือเกิดอุบัติเหตุเครื่อง
UPS ชํารุดเพียง 1 เครื่อง
ในระบบอาจทําใหระบบ
จายกระแสไฟฟาใหกับ 
Critical Load ลมได 
(Downtime)  
1: โอกาสระบบลมสูงมาก 
2: โอกาสระบบลมสูง  
3: โอกาสระบบลม
พอประมาณ 4: โอกาส
ระบบลมนอย 5 : ไมมี
โอกาสท่ีระบบจะลม  

คาเฉลี่ย 
x  

1.75 

คาเฉลี่ย 
x  

3.12 

คาเฉลี่ย 
x  

3.37 

คาเฉลี่ย 
x  

3.62 

คาเฉลี่ย 
x  

5.0. 

6. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
มี Single Point of Failure 
1 : มีมากท่ีสุด 2 : มีมาก  
3: มีพอประมาณ 4: มีนอย  
5: ไมมี 

คาเฉลี่ย 
x  

1.85 

คาเฉลี่ย 
x  

3.0 

คาเฉลี่ย _ X 
3.14 

คาเฉลี่ย _ X 
3.42 

คาเฉลี่ย _ 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. ถาไดออกแบบเผื่อไว UPS 
ระบบใดสามารถขยาย
พิกัดกําลังไฟฟาในอนาคต
ได 1: ทําไมได 2: ทําได 
แตไมเหมาะ 3: พอทําได 
4: เหมาะสม 5: เหมาะสม
ท่ีสุด 

คาเฉลี่ย 
x  

2.85 

คาเฉลี่ย 
x  

3.28 

คาเฉลี่ย 
x  

2.87 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.57 

2. ทานคิดวาระบบ UPS 
ระบบใดใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง UPS 
ท่ีสุด 1:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพอยางมาก  
2:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพ  
3:พอประมาณ 4:เต็ม
ประสิทธิภาพพอประมาณ 
5: ใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง  

คาเฉลี่ย 
x  

4.57 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.28 

คาเฉลี่ย 
x  

3.71 

คาเฉลี่ย 
x  

3.57 
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คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 
รูปแบบ คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้ 

1. คุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion ดาน Input แบบ E มีคุณภาพดีท่ีสุด 
รองลงมา คือ แบบ A และ B คุณภาพไมแตกตางจากแบบ E มากนัก สําหรับแบบ C และ D  
มีคุณภาพต่ําท่ีสุด ซ่ึงพบวาคาเฉล่ียมากกวา 4 ถือวาคุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion 
ดาน Input ไมแตกตางกันมาก ซ่ึงเปนคุณสมบัติประจําตัวของเครื่อง UPS ในการปรับปรุงคุณภาพ
ระบบไฟฟา 

2. คุณภาพการแกไข Total Harmonic Distortion ดาน Output แบบ B และ E  
มีคุณภาพดีท่ีสุด รองลงมา ไดแก แบบ A, C และ D ซ่ึงพบวาคาเฉล่ียมากกวา 4 ถือวาคุณภาพการ
แกไข Total Harmonic Distortion ดาน Output ไมแตกตางกันมาก ซ่ึงเปนคุณสมบัติประจําตัวของ
เครื่อง UPS ในการปรับปรุงคุณภาพระบบไฟฟา 

3. คุณสมบัติดาน Input ทนทานตอการเกิด Surge ไฟตก ไฟเกิน พบวา แบบ E. มี
คุณภาพดีท่ีสุด และแบบ A. มีคุณภาพแย ท่ีสุด (เนื่องจากไมมีเครื่องตอขนาน) 

4. คุณสมบัติดาน Output ดานเสถียรภาพการจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง พบวา 
แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) และแบบ A. มีคุณภาพแย ท่ีสุด 

5. คุณสมบัติ ดานการเปนแหลงจาย 2 Source สําหรับโหลดท่ีตองการ Dual Source 
พบวา แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด และ แบบ D , C , B , A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 

 
Maintenance , Reliability & Availability ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 

รูปแบบ คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้ 
1. ระบบสามารถทนตอการเกิด Over Load ไดสูงและมีเสถียรรูปท่ีสุดพบวา แบบ E. 

มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) และ แบบ D , C , B , A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 
2. ระบบมีความเหมาะสมในการซอมบํารุงโดยยังปกปองโหลดและมีความเส่ียงนอย

ตอการเกิดอุบัติเหตุ พบวา แบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด (เนื่องจากเปนระบบ 2 N ) และ แบบ D, C, B, 
A คุณภาพดีลดหล่ันกันไป 

3. ระบบมีเสถียรภาพมีความนาเช่ือถือและโอกาสในการใชงานไดอยางตอเนื่อง
(Reliability & Availability) พบวาแบบ E. มีคุณภาพดีท่ีสุด และ แบบ D, C, B, A คุณภาพดี
ลดหล่ันกันไป  

4. แบบ E ไดมาตรฐานเฉล่ียประมาณ Tier 3.5 และ แบบ D, C, B, A ไดมาตรฐาน 
Tier Classification ลดหล่ันกันไป โดย แบบ Aไดมาตรฐาน Tier 1 เทานั้น 
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5. หากเกิดอุบัติเหตุเครื่องUPSในระบบชํารุดเพียง 1 เครื่อง อาจทําใหแหลงจายท้ัง
ระบบลมได พบวา แบบ A โอกาสระบบลมสูงมาก และ แบบ B, C, D, E โอกาสระบบลมลดนอย 
โดยแบบ E ดีท่ีสุด (ไมมีโอกาสท่ีระบบจะลม) (เนื่องจากเปนระบบ 2 N) 

6. พบวาแบบ A มี Single Point of Failure มากท่ีสุดและแบบ B, C, D, E Single 
Point of Failure ลดนอยลงไปตามลําดับ 

 
ดานการขยายงานและความสามารถขยายพิกัดของระบบ  ตนทุนและการลงทุน 

(System Expansion, Cost & Investment) ของรูปแบบการตอวงจรระบบ UPS ท้ัง 5 รูปแบบ 
คาเฉล่ียตางๆ มีขอพิจารณาดังนี้  

1. พบวา แบบ D มีความสามารถขยายพิกัดไดสูงสุด รองลงไปคือแบบ E และแบบ B 
แบบ C ไดคะแนนไมสูงมากเนื่องจากพิจารณาวามีบายพาสเพียงชุดเดียวจึงมีความเส่ียงอยูบางใน
การขยายพิกัด โดยท่ีแบบ A มีความสามารถขยายพิกัดไดนอยสุด (เนื่องจากตองเปล่ียนเครื่องชุด
ใหมขนาดพิกัดใหญขึ้น แทนการตอขนานเครื่อง)  

2. พบวา แบบ A ใชงานเครื่อง UPS ไดเต็มประสิทธิรูปท่ีสุด เนื่องจากไมมีเครื่องตอ
ขนาน ในการแบงภาระการทํางานของเครื่อง UPS และเปนการสํารองในระบบแบบ N+1 จึง
ทํางานไดเต็มประสิทธิภาพสูงสุด แตเม่ือไมมีเครื่องสํารองในระบบเม่ือ UPS เพียง 1 เครื่องชํารุด 
ก็จะทําใหระบบลมไมสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับ โหลดได จึงเปนขอเสียของแบบ A 
 
4.3 การประยุกตใช 

ตัวอยางที่ 1 การพิจารณารูปแบบระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับ 
ศูนยคอมพิวเตอรสํารอง ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง พ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร ขนาด 1,000 ตาราง
เมตร ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ขนาดพิกัด (เอาทพุท) 600 เควีเอ ควรพิจารณาเลือก
รูปแบบใดจึงจะเหมาะสม ? 

ขอสมมติฐาน 
- ใชงานเปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง  
- จากขอมูลความสูญเสีย การทําธุรกรรม Online 2.6 M$ / hr (มนตรี วิบูลยรัตน 2550) 

หรือ ตนทุนสูญเสีย 91 ลานบาท / ช่ัวโมง แตเนื่องจากเปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง Downtime loss 
cost จึงไมสูงมากนัก สมมติฐานวาประมาณครึ่งหนึ่งของศูนยคอมพิวเตอรหลัก ประมาณ 45 ลาน
บาท/ช่ัวโมง (ซ่ึงก็คือทุนสูญเสียท้ังท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม Downtime loss cost ตอการเกิด 
Downtime 1 ช่ัวโมง เปนมูลคาสูงมากเนื่องจากรวมตนทุนความสูญเสียช่ือเสียง และภาพลักษณท่ีดี)  
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- ความตองการดานความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) 
เนื่องจาก เปนศูนยคอมพิวเตอรสํารองสมมติฐานเลือกระบบ (ยูพีเอส) รูปแบบ B (N+1)  
(Availability 99.75 %) (Downtime 22 ช่ัวโมง / ป) Downtime สูงและไดAvailability ต่ํา 

และเพ่ือเปนการลดตนทุนคาใชจาย ดวยการลด Downtime และเพ่ิม Availability  
จึงพิจารณาปรับปรุงระบบไปเปนรูปแบบ D N+1(2 Static bypass) (Availability 99.98%) (Downtime 
1.6 ช่ัวโมง/ป) Downtime ต่ํา และได Availability สูงดีขึ้นอยางมาก  

 
ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – D จากตัวอยางที่ 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  ตัวอยางขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – D  
 

จากการพิจารณาปรับปรุงรูปแบบระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) จากรูปแบบ B ไปเปน
รูปแบบ D โดยมีขอพิจารณาดังนี้ 

- ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) เพ่ิม
สูงมากขึ้น (ดีขึ้น) Avi = 0.23% 

- สามารถลด Downtime ลงไดถึง 20.4 ช่ัวโมง  
- พิจารณาการลงทุน (Investment cost)  
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กรณีพิจารณาเฉพาะในสวนรูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีขนาดพิกัด 600
เควีเอ จากผลการศึกษา  

UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II) การลงทุนประมาณ 11.6 ลานบาท 
UPS รูปแบบ D N+1 (2 Static bypass) (Tier III )การลงทุนประมาณ 16 ลานบาท 
สวนท่ีตองลงทุนเพ่ิมในการปรับปรุงระบบ Cost = 4.4 ลานบาท (เพ่ิมขึ้น 38%) 

 
ขอสรุปการพิจารณา เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง

(ตัวอยางท่ี 1) 
 

  
 

รูปท่ี 4.2  ตัวอยางการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 
(ตัวอยางท่ี 1) 

 
- จากการพิจารณา อัตราสวนการลงทุน Cost/Avi พบวาการลงทุนเพ่ิมจาก

รูปแบบ B–D การลงทุนเพ่ิมไมสูงมาก แตกลับไดความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ 
(Availability ) เพ่ิมขึ้นเปนอยางมาก โดยสามารถลด Downtime ลงไดหลายช่ัวโมง ซ่ึงจะสามารถ
ลดตนทุนความสูญเสีย Downtime loss cost ลงไดเปนอยางดีเชนกัน 

- การพิจารณาความคุมทุน (ROI) จากการพิจารณา เปนศูนยคอมพิวเตอรสํารอง 
ดังนั้นตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost ) อาจไมสูงมากนักเม่ือเทียบกับกรณีเปนศูนย
คอมพิวเตอรหลัก ซ่ึงเทียบกับเงินลงทุนใน UPS รูปแบบ D (16 ลานบาท) พบวามีความคุมคาใน
การเลือกระบบเนื่องจากลงทุนเพ่ิมเพียง 38% 
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- จากผลการศึกษา ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ D มีขอคุณสมบัติพิเศษท่ีควร
พิจารณาประกอบในการเลือกลงทุน มีดังนี้ 

1. UPS รูปแบบ D มีความเหมาะสมสามารถเขาถึงการบํารุงรักษาไดอยางสะดวก 
และเกิดความเส่ียงนอย โดยยังสามารถใชงานและจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 

2. UPS รูปแบบ D มีความเหมาะสมสามารถออกแบบชุดบายพาสเผ่ือไวเพ่ือการ
ขยายพิกัดกําลังไฟฟา สําหรับใชงานในอนาคตไดสะดวกดวยการตอขนานเครื่องเขาไปในระบบ  

ตัวอยางที่ 1 เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อัพเกรดจากรูปแบบ B-D โดยรูปแบบ D 
มีความเหมาะสม (ไดมาตรฐาน Tier III ) 

รูปวงจรไฟฟา UPS รูปแบบ D N+1 (2 Static bypass) ของศูนยคอมพิวเตอรสํารอง ธนาคาร 
แหงหนึ่ง 

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  วงจรระบบไฟฟา Single line diagram (ตัวอยางท่ี 1) 
 

ตัวอยางที่ 2 การพิจารณารูปแบบระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) สําหรับศูนย
คอมพิวเตอรหลัก ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง พ้ืนท่ีศูนยคอมพิวเตอร ขนาด 1,000 ตารางเมตร 
ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) ขนาดพิกัด (เอาทพุท) 600 เควีเอ ควรพิจารณาเลือกรูปแบบใด
จึงจะเหมาะสม ? 
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ขอสมมติฐาน 
- ใชงานเปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ของธนาคาร 
- จากขอมูลความสูญเสีย การทําธุรกรรม Online 2.6 M$ / hr (มนตรี วิบูลยรัตน 

2550) หรือ ตนทุนสูญเสีย 91 ลานบาท / ช่ัวโมง สําหรับศูนยคอมพิวเตอรหลัก (ซ่ึงก็คือทุนสูญเสีย
ท้ังท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม Downtime loss cost ตอการเกิด Downtime 1 ช่ัวโมง เปนมูลคาสูง
มากๆ เนื่องจากรวมตนทุนการแกไขและกูระบบรวมท้ังกูขอมูล และตนทุนความสูญเสียช่ือเสียง 
และภาพลักษณท่ีดี)  

ความตองการดานความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) 
เนื่องจาก เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก สมมติฐานเลือกระบบ (ยูพีเอส) รูปแบบ B(N+1) (Availability 
99.75 %) (Downtime 22 ช่ัวโมง / ป) Downtime สูงและไดAvailability ต่ํา 

จากการพิจารณาความพรอมและความนาเช่ือถือของระบบ (Availability) รูปแบบ B  
มีคาสูงไมเพียงพอสําหรับองคกรท่ี เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ซ่ึงตองการ Availability ท่ีสูงมากๆ
เพ่ือลดขอผิดพลาดตางๆท่ีจะเกิดขึ้นและใหระบบทํางานไดอยางตอเนื่อง และเพ่ือเปนการลดตนทุน
คาใชจาย ดวยการลด Downtime และ เพ่ิม Availability จึงพิจารณาปรับปรุงระบบไปเปน UPS 
รูปแบบ E 2 (N) Tier IV (Availability 99.99%) (Downtime 0.8 ช่ัวโมง / ป) Downtime ต่ํามาก และ
ได Availability สูงมากๆ  
 

ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – E จากตัวอยางที่ 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  ขอพิจารณาความเหมาะสม อัพเกรดจาก รูปแบบ B – E 
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จากการพิจารณาปรับปรุงรูปแบบระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) จากรูปแบบ B ไปเปน
รูปแบบ E โดยมีขอพิจารณาดังนี้ 

- ความพรอมและความนาเช่ือถือ (Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)  
ดีขึ้น Avi = 0.24% 

- สามารถลด Downtime ลงไดถึง 21.2 ช่ัวโมง  
- พิจารณาการลงทุน (Investment cost)  
กรณีพิจารณาเฉพาะในสวนรูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีขนาดพิกัด 600

เควีเอ จากผลการศึกษา  
UPS รูปแบบ B N+1 (Tier II) การลงทุนประมาณ 11.6 ลานบาท 
UPS รูปแบบ E 2N (Tier IV ) การลงทุนประมาณ 23 ลานบาท 
สวนท่ีตองลงทุนเพ่ิมในการปรับปรุงระบบ Cost = 11.4 ลานบาท (เพ่ิมขึ้นเทาตัว 

100 %) หรือ ตองลงทุน UPS รูปแบบ E เปนสองเทาของ UPS รูปแบบ B 
 

ขอสรุปการพิจารณา เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง
(ตัวอยางท่ี 2) 

 

  
 
รูปท่ี 4.5  ตัวอยางการพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ของธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 

(ตัวอยางท่ี 2) 
 
 

DPU



63 

 

- จากการพิจารณา อัตราสวนการลงทุน Cost/Avi พบวาการลงทุนเพ่ิมจาก
รูปแบบ B – E การลงทุนเพ่ิมสูงมาก (เปนสองเทา) และไดความพรอมและความนาเช่ือถือของ
ระบบเพ่ิมขึ้นเปนอยางมากเชนกันโดยสามารถลด Downtimeลงไดเปนอยางดี แตจากการพิจารณา
เปรียบเทียบกับตัวอยางท่ี 1 พบวา  

ตัวอยางที่ 1 เลือกลงทุน UPS แบบ D ลงทุน 16 ลานบาท ได Availability 99.98%  
ตัวอยางที่ 2 เลือกลงทุน UPS แบบ E ลงทุนสูง 23 ลานบาท ได Availability 99.99%  

ตัวอยางท่ี 2 ตองพิจารณาลงทุนสูงกวา ตัวอยางท่ี 1 ถึง 7 ลานบาท โดยได Availability 
เพ่ิมขึ้น อีกเพียง 0.01% หรือสามารถลด Downtime ลงไดอีกเพียง 0.8 ช่ัวโมง (การพิจารณาดาน
อัตราสวนการลงทุนอาจไมคุมคา) 

- แตจากการพิจารณาความคุมทุน (Return of Investment) แลวพบวา 
ตัวอยางท่ี 2 เปนศูนยคอมพิวเตอรหลัก ดังนั้นตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss 

cost) จะสูงมากๆ 91 ลานบาท/ช่ัวโมง (ตนทุนการกูระบบและขอมูล ตนทุนดานช่ือเสียง ภาพลักษณ 
และความเช่ือม่ันของลูกคา) ซ่ึงเทียบกับเงินลงทุนในรูปแบบ E 23 ลานบาท (ถึงแมวาได 
Availability เพ่ิมขึ้นอีกเพียงเล็กนอย ) จากการเปรียบเทียบความคุมทุน ก็ยังมีความคุมคา เนื่องจาก
เปนประเภทธุรกิจท่ีตองการเลือกระบบท่ีสามารถให Availability ไดสูงท่ีสุด 

- จากผลการศึกษา ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ E มีขอคุณสมบัติพิเศษท่ีควร
พิจารณาประกอบในการเลือกลงทุน มีดังนี้ 

1. รูปแบบ E สามารถเขาถึงการบํารุงรักษาไดอยางสะดวก และความเส่ียงนอยมาก 
โดยยังสามารถใชงานและจายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง ดวยหลักการเปนแหลงจายกําลังไฟฟา
สํารอง 2 แหลงจาย สามารถปดทําการบํารุงรักษาได ทีละ 1 ขางได จึงไมเกิดความเส่ียงใดๆ ในการ
เขาถึงการบํารุงรักษา 

2. รูปแบบ E สามารถเพ่ิมการขยายพิกัดกําลังไฟฟา สําหรับใชงานในอนาคตได 
สะดวกท่ีสุดดวยการ สรางระบบ UPS ทีละคูเขาไปในระบบ และสามารถใชงานไดทันที  

- ตัวอยางท่ี 2 เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบ E มีความเหมาะสม (มาตรฐาน 
Tier IV) 
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รูปวงจรไฟฟา UPS รูปแบบ E 2(N) ของศูนยคอมพิวเตอรหลัก ธนาคารมีช่ือเสียงแหงหนึ่ง 
 

 
 
รูปท่ี 4.6  วงจรระบบไฟฟา Single line diagram (ตัวอยางท่ี 2)  

DPU



 
 

บทท่ี  5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากประสบการณการทํางานเกี่ยวกับระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีใชในการสํารอง
กําลังไฟฟาใหกับอาคารศูนยคอมพิวเตอร ซ่ึงประสบปญหาดานการบริหารจัดการระบบดังกลาว 
ตัวอยางเชน 

1. เครื่องเดิมเปนระบบท่ีไมมีเครื่องสํารองและเม่ือเกิดอุบัติเหตุอุปกรณอะไหลชํารุด
ตองปดทําการซอมเปนระยะเวลานานเกิดความสูญเสียเปนอยางมาก และจากการท่ีในระบบไมมี
เครื่องสํารองการเขาบํารุงรักษาทําไดยากตองทําการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองและบายพาส
ระบบ ซ่ึงเกิดความเส่ียงอันตรายตอระบบคอมพิวเตอรท่ีตองสํารองกําลังไฟฟาใหอยางตอเนื่อง  

2. ระบบไฟฟาสํารอง เครื่องเดิมเทคโนโลยียังไมทันสมัย ระหวางใชงานเกิด ฮารโมนิก 
ขึ้นมารบกวนในระบบไฟฟาขององคกรทําใหเกิดสภาวะใชงานเกินพิกัด (Over load) ไดในบางครั้ง 

3. การกําหนดรูปแบบและขนาดพิกัดระบบไฟฟาสํารอง ตองดําเนินการกําหนด
ออกแบบดวยขอมูลในขณะนั้น ขณะเดียวกันระบบคอมพิวเตอร มีการพัฒนาเปล่ียนรูปแบบไป
อยางรวดเร็วมากมีการใชงานกําลังไฟฟาตอพ้ืนท่ีสูงขึ้นมาก ซ่ึงหากไมไดมีการพิจารณาเลือกระบบ
ท่ีสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดอยางสะดวกในอนาคต จะเกิดปญหาการใชงานเต็มพิกัดของ
ระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อยางรวดเร็วและหากไมสามารถขยายพิกัดของระบบออกไปได ทําให
ธุรกิจไมสามารถดําเนินการตอไปไดอยางตอเนื่องและเสียโอกาสทางธุรกิจ เปนตน  

จากการศึกษาพบวาระบบไฟฟาสํารอง นั้นยังเปนอุปกรณและระบบไฟฟาท่ียังมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมอยูตลอดเวลา (เนื่องจากระบบคอมพิวเตอร มีการพัฒนารุดหนาไปอยาง
รวดเร็ว) ความรูความเขาใจในเทคโนโลยีและการบริหารจัดการระบบไฟฟาสํารอง ยังอยูใน
ขั้นตอนการเผยแพรและถายทอดประสบการณ จากผูวิจัยและผูผลิต ผูออกแบบสําหรับอาคาร 
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ศูนยคอมพิวเตอร โดยมีการถายทอดเทคโนโลยีและประสบการณไปยังหนวยงานผูใชบริการ และ
จากการท่ีระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) เปนอุปกรณงานระบบวิศวกรรมประกอบอาคารศูนย
คอมพิวเตอรท่ีมีตนทุนการลงทุนสูงมากดังนั้นในฐานะผูบริโภคผูใชบริการ (User) ท่ีตองทํางาน
เกี่ยวเนื่องรวมกับระบบดังกลาว ท้ังการพิจารณาเลือกระบบใหเหมาะสม การวางแผนการ
บํารุงรักษา การวางแผนขยายพิกัดกําลังไฟฟา จึงตองมีการเรียนรูเทคโนโลยีและรับการถายทอด
ประสบการณ (Best Practice) จากตําราและเอกสารตางๆ เพ่ือนําไปใชในการบริหารจัดการระบบ
ไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) อีกท้ังการพิจารณาลงทุนและการเลือกระบบไดอยางเหมาะสม 

ดานคุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) พบวาเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานประจําเครื่อง
สํารองไฟฟา (ยูพีเอส) รุนใหมๆทุกเครื่อง โดยในอดีตระบบไฟฟาจากการไฟฟาฯ รูปคล่ืน
แรงดันไฟฟาเสถียรภาพยังไมดีเพียงพอ และอุปกรณเพาเวอรอิเล็กทรอนิกสตางๆ ซ่ึงผลิตฮารโมนิก
และสัญญาณออกมารบกวนแหลงจายกําลังไฟฟา เครื่องสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) จึงมีหนาท่ีในการ
ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาดวยอีกหนาท่ีหนึ่ง นอกจากหนาท่ีสํารองกําลังไฟฟาซ่ึงจะเหมาะสมมาก
สําหรับอุปกรณ ท่ีตองการแหลงจายกําลังไฟฟาท่ีมีความเสถียรภาพและสะอาด (Clean Power) เชน
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ระบบควบคุมคอนโทรลและคอมพิวเตอรตางๆ เปนตน 

ดานความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ ผลจากการศึกษาพบวาตนทุนท่ีมี
ความสําคัญมากขององคกร นอกจากทุนท่ีเปนเม็ดเงินสําหรับใชลงทุน แลวก็คือตนทุนจากการเกิด
ความสูญเสีย เม่ือระบบเกิดการหยุดทํางาน (ระบบลม หรือ Downtime) ท้ังดานคาใชจายการแกไขกู
ระบบและการกูขอมูลแลว รวมไปถึงดานการผิดนัดสัญญาซ่ึงมีคาปรับเปนตนทุน นอกจากนี้ตนทุน
ดานช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี ทุนดานความไววางใจจากลูกคา ท่ีองคกรสรางสมมานานอาจเกิด
ความสูญเสียไดหากเกิด Downtime ซ่ึงจะสูงมาก – นอย ขึ้นอยูกับประเภทและการดําเนินการทาง
ธุรกิจซ่ึงแตละองคกรแตกตางกัน ตัวแปรท่ีใชในการพิจารณาควบคุม Downtime ก็คือ คาความ
พรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบนั่นเอง ระบบไฟฟาสํารอง ท่ีดีๆไดทําการปรับปรุง
รูปแบบการตอวงจรในดานตางๆ เปาหมายหลักก็คือการเพ่ิมความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือ
ของระบบใหดียิ่งขึ้น ดวยการไปปรับแกปญหาของระบบไฟฟาสํารองในดานตางๆ เชน  

- แกไขการท่ีมีวงจรติดตั้งและทํางานในระบบเพียงดานเดียว (Single Point of Failure)  
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- แกไขการท่ีไม มี เครื่องสํารองในระบบแบบ (N+1) ดวยการตอขนานเครื่อง
(Redundancy) เขาไปและใชงานเปนเครื่องสํารอง (Spare) ในระบบ  

- แกไขจุดท่ีเกิดความเส่ียงตางๆ ดวยการสรางระบบใหมี วงจรทางลัดเสริม (By pass) 
สําหรับการบํารุงรักษาและระหวางซอมบํารุง  

- เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องสํารองไฟฟา (ยูพีเอส) โดยแกไขจุดท่ีเกิดความเส่ียง
ตางๆสามารถควบคุมและปรับปรุงคุณภาพไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

ดานความสามารถขยายพิกัดของระบบไฟฟาสํารอง (System Expansion) จากการศึกษา
และประสบการณพบวาการใชงานกําลังไฟฟาสํารองตอพ้ืนท่ีหรือตอ Rack คอมพิวเตอรพบวามี
การใชกําลังไฟฟาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (เนื่องจากระบบคอมพิวเตอรมีการพัฒนารุดหนาไปอยาง
รวดเร็ว) และจะถึงจุดท่ีใชงานระบบไฟฟาสํารอง เต็มพิกัดในระยะเวลาอันใกลซ่ึงทําใหเกิดความ
ไมเสถียรและเส่ียงตอการเกิดการใชงานเกินพิกัด (Over load) ไดจึงเปนปญหาสําคัญ ในการเลือก
ลงทุนในระบบวาจะเลือกหรือสํารองพิกัดกําลังไฟฟาสํารองไวท่ีขนาดเทาไร จึงจะเหมาะสม และ
เพ่ือเปนทางออกท่ีเหมาะสมจึงควรพิจารณาเลือกลงทุนในระบบไฟฟาสํารองท่ีสามารถขยายพิกัด
ไดในอนาคตอยางสะดวก ปลอดภัยและไมเกิดความเส่ียง โดยไมตองเปล่ียนเครื่องหรือลงทุนใหม
ท้ังระบบ ตัวอยางเชน ศูนยคอมพิวเตอรแหงหนึ่งมีพ้ืนท่ีเหลือสําหรับใหบริการและมีลูกคาสนใจ
ตองการเชาพ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งระบบคอมพิวเตอร ซ่ึงคิดคาใหบริการตอตารางเมตรแพงมาก แตจาก
การพิจารณาแลวตองสํารองกําลังไฟฟาไวใชสําหรับองคกรเองจึงไมสามารถใหบริการได ณ 
ขณะนั้น และมีการใชงานกําลังไฟฟาสํารองตอจากนั้น สํารองใหกับหองเครื่องคอมพิวเตอรจนถึง
จุดท่ีใชงานเต็มพิกัด(ประมาณ 80% ของพิกัดเครื่อง) ในปจจุบันจึงไดพิจารณาทําการแกไขดวยการ
รื้อเปล่ียนรูปแบบระบบไฟฟาสํารองเปนรูปแบบใหม ดวยขนาดพิกัดกําลังไฟฟาสํารองขนาดใหญ
ขึ้นและสามารถขยายพิกัดกําลังไฟฟาเพ่ิมเติมไดในอนาคต (จากตัวอยางท่ี 1 ในบทท่ี 4 UPS 
รูปแบบ D) ปจจุบันมีลูกคาเขาใชบริการถึง 3 หนวยงาน การเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีมี
ขนาดพิกัดไมเหมาะสมและไมสามารถขยายพิกัดไดในอนาคต ซ่ึงอาจทําใหการดําเนินการทาง
ธุรกิจเปนไปอยางสะดุดไมตอเนื่อง (Business continuity plan) และเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ 
เปนตน 
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ดานการลงทุน (Investment) การพิจารณาเลือกลงทุนระบบไฟฟาสํารอง ตองอาศัย
ขอมูลหลายๆ ดานประกอบกันพิจารณา ท้ังจากผูวิจัยและผูผลิต จากการถายทอดประสบการณ 
(Best Practice) จากองคกรท่ีทํางานวิจัยดานท่ีเกี่ยวของดานนี้ จากหนวยงานหรือองคกรท่ีมี
ประสบการณ และจากขอมูลในการนํามาใชพิจารณาในการลงทุน ก็คือตนทุนดานตางๆ ท้ังหมด 
นั่นเอง 

- การลงทุนของศูนยคอมพิวเตอร ประกอบไปดวย 1.การกอสรางอาคาร และหอง
คอมพิวเตอรตางๆ 2.การกอสรางและติดตั้งระบบสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับสําหรับหอง
คอมพิวเตอรและกําลังไฟฟาสํารองในอนาคต 3. คาใชจายดําเนินการ คาใชจายบํารุงรักษาและซอม
บํารุง รวมท้ังคาใชจายสาธารณูปโภค  

- มูลคาความสูญเสียตอช่ัวโมง (Downtime loss cost) ขึ้นอยูกับประเภทและการ
ดําเนินการทางธุรกิจท่ีแตกตางกัน องคกรขนาดใหญมีช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดี หากเกิด 
Downtime ยอมมีมูลคาความสูญเสียสูงมากกวาองคกรขนาดเล็ก  

- ตัวอยางตนทุนความสูญเสียหากเกิด Downtime  
1. หากเซอรฟเวอรคอมพิวเตอรลม ใชงานไมได 1 MB / 1 Baht ประมาณ 30,000 

บาทตอวัน CAT Telecom ธนันต สัตยภิวัฒน (2547) 
2. ระบบไฟฟาสํารองลม ในยุโรป ธุรกิจโทรศัพทมือถือ 2 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจ

จองตั๋วเครื่องบิน 4.5 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจบัตรเครดิตออนไลน 125 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจ
ประกอบรถยนต 300 ลานบาท/ช่ัวโมง ตลาดหุนออนไลน 325 ลานบาท/ช่ัวโมง (1 Euro = 50 บาท) 
Uninterruptible Power Supplies European Guide CEMEP (2007) 

3. ในอเมริกา ธุรกิจโบรกเกอรตลาดหุน 225 ลานบาท/ ช่ัวโมง ธุรกิจธนาคาร 
(ออนไลน) 91 ลานบาท/ช่ัวโมง ธุรกิจโทรศัพทมือถือ 1.5 ลานบาท/ช่ัวโมง Web site Ebay 8 ลาน
บาท/ช่ัวโมง Web site Amazon 6.3 ลานบาท/ช่ัวโมง ( 1 $ = 35 บาท ) An Optimal Data Center 
Availability and Investment Trade-Offs มนตรี วิบูลยรัตน (2550)  

จากการศึกษาพบวาทุกๆบริษัท/องคกรใหความสําคัญระดับสูงของตนทุนความสูญเสีย
ในการนํามาพิจารณาเลือกรูปแบบของตนทุนจากการเกิด Downtime หรือ (Downtime loss cost) 
เปนตนทุนท่ีประมาณการความสูญเสียตอช่ัวโมงเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดยาก เนื่องจากมี 
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สองสวนประกอบกันคือ 1. ตนทุนความสูญเสียท่ีเปนรูปธรรม เชนคาใชจายการแกไขระบบและ 
กูขอมูล คาใชจายดําเนินการ คาใชจายคาแรงงานและคาผิดนัดสัญญา 2. ตนทุนความสูญเสียท่ีเปน
นามธรรม เชน ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร ความเช่ือถือและไววางใจจากลูกคา ซ่ึง
ประมาณการเปนมูลคาไดยากและแตละองคกรก็ไมมีประสบการณกับเหตุ Downtime ดังกลาว จึง
ตองอาศัยขอมูลตัวอยางจากองคกรประเภทธุรกิจเดียวกัน ขอมูลจากองคกรท่ีทําวิจัยและพัฒนา
ระบบไฟฟาสํารอง ขอมูลจากองคกรหรือหนวยงานท่ีมีประสบการณ (Best Practice) ซ่ึงขอมูล
เหลานี้สามารถนํามาใชอางอิงใชเปนตนทุนความสูญเสีย (Downtime loss cost) เพ่ือนําไปพิจารณา
ในสวนแนวทางการเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) สําหรับแตละองคกรไดอยางเหมาะสม โดย
อาศัยหลักการพิจารณาดังนี้  

- พิจารณาประเภทและการดําเนินการทางธุรกิจขององคกรอยางเขาใจ เพ่ือนําไป
วิเคราะหหาตนทุนไดอยางถูกตอง (เชนองคกรท่ีมีการปดทําการในวันหยุด หรือองคกรท่ีตอง
ปฏิบัติงานระบบตลอด 24 ช่ัวโมง ยอมมีการพิจารณาตนทุนตางกัน) 

- พิจารณาหาตนทุนจากการเกิด Downtime หรือ (Downtime loss cost) จากประเภท
และการดําเนินการทางธุรกิจขององคกร 

- พิจารณาหาตนทุนการดําเนินการ และการบํารุงรักษา  (Operation and Maintenance 
cost) 

- ทดลองเลือกรูปแบบการตอวงจรไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) (Component configuration) 
ตัวอยางเชน UPS รูปแบบ A, B, C, D, E และใช Reliability Block Diagram(RBD) simulation ดวย
รูปแบบการตออนุกรมและขนาน (Redundancy) ของอุปกรณ ซ่ึงจะทําใหทราบถึงความพรอมใช
งานและความนาเช่ือถือ (System Availability) และตนทุนการลงทุนของในแตละรูปแบบวงจรไฟฟา
สํารอง (ยูพีเอส) แตละรูปแบบท่ีเลือก 

- พิจารณาและใหเหตุผลในการพิจารณาความพรอมใชงานและระดับความนาเช่ือถือ 
(Availability) ของระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) ขององคกร โดยองคกรท่ี
ขนาดใหญมีช่ือเสียง ภาพลักษณดี และดําเนินการธุรกิจใหบริการตลอด 24 ช่ัวโมง ตองพิจารณาท่ี
ระดับ (Availability) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) สูงกวาองคกรท่ีมีขนาดเล็กและไมไดเปดใหบริการ
ตลอด 24 ช่ัวโมง เปนตน 
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- พิจารณาตนทุนการดําเนินการประกอบดวย (Operation and Maintenance running 
cost) 

นําขอมูลเหลานี้มาประมวลผลดวยการพิจารณาความคุมคา Cost/Availability 
และความคุมทุน (Return of Investment) 

 

 
 

โดยพิจารณาตนทุนท้ังหมด ลําดับความสําคัญและขนาดของวิกฤตเหตุการณท่ีเกิดขึ้น
พรอมกับพิจารณาความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ (System Availability and 
Reliability) ท่ีเปนเปาหมาย (Target) ขององคกร เทียบกับผลชดเชยท่ีไดรับ (Compensate) กับกรณี
การเกิด Downtime Cost  

ถาระบบท่ีเลือกมีตนทุนการลงทุนสูงระดับหนึ่ง ไดความพรอมใชงานและความ
นาเช่ือถือของระบบ สูงระดับหนึ่งตามเปาหมายขององคกร และสามารถชดเชยหรือเปนการปองกัน
การเกิด Downtime (ซ่ึงมี Downtime cost สูงระดับหนึ่ง) ไดเปนอยางดีและพอเหมาะ การลงทุน
เลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) รูปแบบนั้นจึงมีความเหมาะสม 

จากผลการศึกษา สามารถสรุปแนวทางการเลือกรูปแบบ UPS ท่ีเหมาะสมไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
 

ตารางท่ี 5.1  สรุปแนวทางการเลือกรูปแบบ UPS 
 

รูปแบบ UPS ขอพิจารณา 
คุณสมบัต ิ A B C D E 

ตองการ Availability สูงสุด     √ 
ตองการ ระบบท่ีได Tier IV     √ 
ตองการ ระบบท่ีได Tier III   √ √  
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ตารางท่ี 5.1  (ตอ) 
 

รูปแบบ UPS ขอพิจารณา 
คุณสมบัต ิ A B C D E 

ความมีเสถียรภาพของระบบดี    √ √ 
มีความสะดวกและปลอดภัยใน
การเขาซอมบํารุงรักษา 

  
√ √ √ 

มีความสะดวกในการขยายพิกัด
เครื่อง (Expansion) ดวยการตอ
ขนานเครื่อง (Redundancy) 

 
√ √ √ √ 

การลงทุนไมสูงมาก สามารถ
ขยายพิกัดเครื่องไดพอสมควร
(Redundancy) การเขาถึงการ
ซอมบํารุงคอนขางยากและมี
ความเส่ียงพอสมควร (Tier II) 

 

√ 

   

ใชงานงาย  การลงทุนไมสูง 
ตองการAvailability และTier 
ไมสูงมาก (Tier I) 

√ 
    

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษา เราสามารถใชขอมูลการเปรียบเทียบและการพิจารณาตนทุนตางๆมา
พิจารณาเพ่ือเลือกระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส)ในรูปแบบท่ีเหมาะสมของแตละองคกรได ขอท่ีเปน
ประโยชนนอกเหนือจากการเลือกระบบไดอยางเหมาะสมแลว ไดแก 1. สามารถนําไปใชในการ
พิจารณาดานการประกันภัย (Insurance) 2. ใชในนโยบายการบริหารความเส่ียง (Risk tolerance)  
3. ใชในการพิจารณาตั้งคาปรับเนื่องจากการผิดนัดสัญญา 4. ใชในการกําหนดเง่ือนไขการใหบริการ 
(Service Level Agreement) เปนตน  

ขอเสนอแนะในการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากการระบบไฟฟาสํารอง (ยูพีเอส) ยังเปน
เทคโนโลยีสมัยใหม มีการพัฒนาปรับปรุงรูปแบบตลอดเวลา ดังนั้นในการท่ีตองพิจารณาเลือก
ระบบจะตองพิจารณาจากขอมูลทุกดานและตองสอบถามทุกประเด็นจากผูใหบริการหลายๆบริษัท 
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เนื่องจากหากไดขอมูลผิดพลาดทําใหการเลือกระบบตองลงทุนสูงเกินความจําเปน หรือหากเลือก
ระบบไมยืดหยุนพอไมสามารถขยายพิกัดของระบบไดก็อาจเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ จึงตองมี
การระดมความคิดเห็นจากหลายๆหนวยงานขององคกรและตองมองเห็นถึงแผนการณขององคกร 
ในอนาคตอยางชัดเจนจึงจะสามารถพิจารณาเลือกลงทุนไดอยางเหมาะสม การศึกษาครั้งนี้เปนการ
มุงเนนไปในเทคโนโลยีอาคารท่ีเปนอาคารศูนยคอมพิวเตอรเพียงประเภทเดียว จึงควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมในหัวขอหรือเทคโนโลยีอ่ืนๆ ดังนี้ 

1. ทําการศึกษาในสวนเทคโนโลยีอาคารในประเภทอ่ืนๆ เชน หนวยงานขนาดเล็ก
หรือระดับการใชงานในบานพักอาศัย อาคารท่ีเปนโรงงานขนาดเล็ก-ขนาดใหญ อาคารท่ีเปน
หางสรรพสินคา หรือ อาคารท่ีเปนศูนยวิจัยทางวิทยาศาสตรท่ีหามมีขอบกพรองตางๆ  เกิดขึ้น
ระหวางทําการวิจัย อาคารเหลานี้มีขอพิจารณาเลือกระบบไฟฟาสํารอง อยางไรท่ีเหมาะสมสําหรับ
องคกร  

2. ขอมูลจากการศึกษา พบวาการออกแบบและพัฒนารูปแบบของระบบไฟฟาสํารอง
เพ่ือปรับปรุงความพรอมใชงานและความนาเช่ือถือของระบบ (Availability) ใหสูงมากยิ่งขึ้น 
สามารถทําไดถึง 99.9999% หรือเกือบจะไมมีขอผิดพลาดใดๆ เกิดขึ้นในระบบเลย และจาก
การศึกษาไดขอมูลวาการพัฒนารูปแบบของระบบสําหรับมาตรฐานศูนยคอมพิวเตอรมีการพัฒนา
จาก มาตรฐาน Tier IV สูงไปถึงมาตรฐาน Tier V แลว จึงเปนท่ีนาทําการศึกษาตอวาทําไมอาคาร
เหลานี้จึงตองทําการเลือกระบบท่ีมีคามาตรฐานสูงขนาดนั้น การลงทุนเปนเชนไรและมีเทคโนโลยี
อาคารเปนอยางไร เปนตน  
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แบบสอบถาม 
ฉบับ ผูใชบริการ (User) ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

คําชี้แจง 
แบบสอบถามฉบับนี ้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยธุรกิจ

บัณฑิต  สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีในอาคาร  ผูวิจัยใครขอความรวมมือในการตอบ
แบบสอบถามตามความเปนจริง ตามหลักวิชาการ ตามมาตรฐานและความเขาใจขององคกรของ
ทาน ในการเลือกใชงาน ระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) โดยเลือกรูปแบบ แบบท่ีมีความ
นาเช่ือถือของระบบสูง คือ การตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel System, 
UPS N+1) โดยมุงศึกษาถึงขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตาง ๆ ขอคํานึงถึง ขอ
ระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ ตอการเลือกใชงานระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 
สําหรับองคกรของทาน โดยมีรายละเอียดของคําถามดังตอไปนี ้
 
ตอนท่ี 1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ ขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตางๆ ขอคํานึงถึง 
ขอระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ ขอพิจารณาอันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/บริษัท/และ 
องคกร ของทาน 
 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพท่ัวไป  

สวนท่ี 1 ขอมูลสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนท่ี 2 ขอมูลสถานภาพของหนวยงาน/บริษัท/องคกร 

 
กรุณาตอบแบบสอบถามตามความเปนจริง ขอมูลท่ีไดจะถือเปนความลับและนําไปใช

เพ่ือการศึกษาวิจัยเทานั้น 
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ตอนท่ี 1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ ขอพิจารณาในคุณสมบัติและความเหมาะสมดานตางๆ ขอคํานึงถึง 
ขอระมัดระวังและใหความสําคัญเปนพิเศษ  ขอพิจารณาอันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/บริษัท/ 
องคกร ของทาน 
 

คําช้ีแจง โปรดพิจารณา ระดับการใหความสําคัญ คุณลักษณะตางๆ อันมีผลกระทบตอ หนวยงาน/ 
บริษัท/องคกร ของทาน แลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับการใหความสําคัญของ
องคกรของทานมากท่ีสุด 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
ดานการจัดการ ควบคุมดูแลและซอมบํารุงระบบ UPS 
1.  การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําวัน 

     

2. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําสัปดาห มีการ
เดินเครื่องระบบเพื่อทดสอบและตรวจสอบ 

     

3. การตรวจสอบและซอมบํารุงระบบประจําเดือน      
4. การใหมีการตรวจสอบซอมบํารุงแบบปองกันลวงหนา

(Preventive Maintenance) 
     

5. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน 
(Corrective Maintenance แบบ 5 วัน x 8 ช่ัวโมง) 

     

6. การทําสัญญาซอมบํารุงโดยมีการใหบริการซอมฉุกเฉิน
(Corrective Maintenance แบบ 7วัน x 24 ช่ัวโมง) 

     

7. การทําสัญญาซอมบํารุงแบบรวมอะไหล ท้ังหมด      
8. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีมีการตอขนานเครื่องและมี

เครื่องสํารองในระบบ(N+1) และระบบมีเสถียรภาพความ
นาเช่ือถือสูง(Reliability) 

     

9. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถ เขาถึงการซอมบํารุง
ไดสะดวกและมีความเสี่ยงตออุบัติเหตุนอย (โดยยัง
สามารถ จายกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง) 

     

10. การเลือกระบบ UPS แบบท่ีสามารถติดต้ังเครื่องUPS 
เพิ่มและขยายขนาดพิกัดกําลังไฟฟาUPS ได โดยไมตอง
เลือกลงทุนติดต้ังระบบ UPS ใหมท้ังระบบ 

     

11. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางจอมอนิเตอร      
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ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
12. มีระบบแจงเตือน Warning Alarm ทางเสียง Buzzer 

Alarm 
     

13. มีระบบแจงเตือนWarning Alarmทางรีโมทระยะไกล
เชน SMS Alarm , E-mail Alarm  

     

14. มีการบริหารจัดการระบบ UPS แบบระยะไกลทางเว็ป
คอมพิวเตอร 

     

 
 

ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
การลงทุน 
1. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี

เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า 
(พิจารณาจากงบประมาณ) 

     

2. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความมี
เสถียรภาพและความนาเช่ือถือของระบบ สูงหรือตํ่า เทียบ
กับตนทุนการสูญเสียหากระบบเกิดการหยุดทํางาน
(Downtime loss cost) 

     

3. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยพิจารณาความสามารถใน
การขยายพิกัดกําลังไฟฟาไดในอนาคต  

     

4. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงเพียงพอสําหรับองคกร และ
การซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัย งบประมาณ
สมเหตุสมผล และยอมรับในมาตรฐาน ประมาณ Tier 3 

     

5. การเลือกลงทุนระบบ UPS โดยมีโอกาสใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง (Availability) สูงสุด(ไมมีขอผิดพลาด) สําหรับ
องคกร และการซอมบํารุงมีความสะดวกปลอดภัยสูงสุด 
(ไมมีจุดเสี่ยง และไมมีขอผิดพลาด) โดยยอมรับในการ
ลงทุนท่ีสูง และตองการไดมาตรฐานสูงสุด Tier 4 
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ระดับการใหความสําคัญ 
คุณลักษณะ มาก

ท่ีสุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ท่ีสุด 
การจัดการทุนสูญเสียที่เปนรูปธรรม (Tangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสียดานการเงิน (Direct financial loss) เชน การ

ซอมแซม เปลี่ยนอะไหล คาดําเนินการกูระบบและขอมูล 

     

2. การสูญเสียดานผลผลิต (Productivity loss) เชน การผลิต
ช้ินงานตาง ๆ การทําธุรกรรมทางการเงิน(Transaction) 
การใหบริการตางๆ  

     

3. 3. การสูญเสียดานการวิเคราะหตรวจสอบสาเหตุ และการ
แกไขกูระบบกลับคืนมา(Investigation and recovery 
costs) 

     

4. การสูญเสียดานกฎหมาย สัญญาและการปรับท่ีกระทบ
องคกร (Legal responsibility towards companies) 

     

การจัดการทุนสูญเสียที่เปนนามธรรม (Intangible loss)  
จากการเกิดการหยุดทํางานของระบบ (Downtime) 
1. การสูญเสีย ช่ือเสียงและภาพลักษณท่ีดีขององคกร 

(Reputation) (Good View Corporate Image) 

     

2. การสูญเสีย ความนาเช่ือถือและไววางใจ (Reliability)      
 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพท่ัวไป 
คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชอง  หรือ เติมคําลงในชองวาง 
 
สวนท่ี 1 ขอมูลสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

1. คุณวุฒิการศึกษา 
 1. ต่ํากวาปริญญาตรี  2. ปริญญาตรี 
 3. ปริญญาโท  4. ปริญญาเอก 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 
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2. ตําแหนงของผูตอบแบบสอบถาม 
 1. กรรมการผูจัดการ  2. รองกรรมการผูจัดการ ฯ 
 3. ผูอํานวยการ ฯ  4. ผูจัดการ ฯ 
 5. หัวหนางาน/แผนก/Supervisor  6. วิศวกร/ชางเทคนิค/Operator 
 7. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 
 

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

 
4. ประสบการณการทํางาน 
 1. นอยกวา 5 ป  2. 5 – 10 ป 
 3. 11 – 15 ป  4. 16 – 20 ป 
 5. มากกวา 20 ป ขึ้นไป 
 

5. ประสบการณการทํางานเกี่ยวกับการพิจารณาระบบไฟฟา และไฟฟา UPS ขององคกร 
และ/หรือ การทํางานท่ีตองวางแผนพิจารณา ควบคุมเครื่องจักร หรือ คอมพิวเตอร มิให
เครื่องเกิดการหยุดทํางาน (Downtime)  
 1. นอยกวา 3 ป  2. 3 – 7 ป 
 3. 8 – 12 ป  4. 13 – 15 ป 
 5. มากกวา 15 ป ขึ้นไป 
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สวนท่ี 2 ขอมูลสถานภาพของหนวยงาน / บริษัท / องคกร 
1. ประเภทกิจการของหนวยงาน 
 1. หนวยงานราชการ/รัฐวิสาหกิจ (ระบุ)................................................................... 
 2. การผลิต ดาน (ระบุ)................................................................................................ 
 3. การใหบริการ ดาน (ระบุ)....................................................................................... 
 4. การเงิน/การธนาคาร................................................................................................ 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ).............................................................................................................. 

2. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟา หมอแปลงไฟฟา (Transformer)ขนาดพิกัดเทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

3. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟา เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง(Generator) ขนาดพิกัด
เทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

4. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) ขนาดพิกัดเทาใด 
 1. นอยกวา 100 KVA  2. 100-400 KVA 
 3. 401 – 1,000 KVA  4. 1,000 KVA 
 5. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

5. หนวยงานของทานติดตั้งระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (UPS) รูปแบบการตอวงจรแบบใด 
 1. เครื่องเดี่ยวๆ ไมมีเครื่องสํารองในระบบ (Single UPS) 
 2. ตอวงจรแบบขนาน ไมมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel Redundant UPS as N) 
 3. ตอวงจรแบบขนานและมีเครื่องสํารองในระบบ (Parallel Redundant UPS as N+1) 
 4. อ่ืนๆ (ระบุ)....................................................................... 

.ขอขอบพระคุณอยางสูงท่ีสละเวลาตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
ฉบับผูใหบริการระบบไฟฟาสํารองตอเนื่อง (ยูพีเอส) 

 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี ้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิต สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีในอาคาร  ผูวิจัยใครขอความรวมมือในการตอบ
แบบสอบถามตามความเปนจริง  ตามหลักวิศวกรรม  ตามมาตรฐานและความเขาใจ ของผลิตภัณฑ 
ในรูปแบบการตอวงจร ยูพีเอส แบบตางๆ พรอม การนําเสนอขอมูลเพ่ือผูบริโภค (User) พิจารณา
ขอดี-ขอดอย และความเหมาะสมของแตละระบบ (System) สําหรับเปนขอมูลไปใชประโยชนเพ่ือ
ทางการศึกษาเทานั้น 
 
ขอกําหนด 

การพิจารณาในรูปแบบการตอวงจร ยูพีเอส แบบตางๆ เพ่ือเปนการพิจารณาบนพ้ืนฐาน
เดียวกัน  จึงกําหนดให ทําการศึกษาระบบ ยูพีเอส ท่ี พิกัดกําลังไฟฟาเทากันคือ Uninterrupted 
Power Supply (UPS) Out put เทากับ 600 KVA โดยการตอวงจรสํารองแบบขนาน (parallel 
system) ใหเปนไปในแบบปกปองโหลดแบบเต็มรูปแบบ N plus one (N+1; standby 1 unit) โดย 
N= จํานวนของเครื่องยูพีเอสในการตอวงจร ซ่ึงระบบยูพีเอส ท่ีจะทําการศึกษาวิจัย ไดแก 

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  คําถามเกี่ยวกับขอมูลคุณสมบัติพ้ืนฐานดานกายภาพ (Physical Characteristic) ของ
รูปแบบการตอระบบ UPS แบบตางๆ ท้ัง 5 แบบ 
 

คําช้ีแจง ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ  
 

      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
 
Physical  
& Characteristic  
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1. จํานวนเครื่อง UPS  ใน
การตอวงจร ท่ี Output 
UPS =600 KVA 

     

2. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดาน Utility Input  
(มี  หรือ ไมมี) 

     

3. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดานการ ตอUPS 
แบบ Redundancy  N+1     
(มี  หรือ ไมมี) 
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      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
Physical  
& Characteristic  
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4. จุดเสี่ยง Single Point of 
Failure  ดาน UPS Source 
Power Output (มี หรือ 
ไม) 

   

  

5. Mean Time Between 
Failure  (MTBF) 

     

6. Mean Time to Repair    
(MTTR) 

     

7. โอกาสในการทํางานได
ตอเนื่องของระบบ  
Availability/1 year 

     

8. มาตรฐานดานศูนย
คอมพิวเตอร Tier  1 – 4 
Classifications 

     

9. ความเหมาะสมเปน
แหลงจาย Power Dual 
Source  เพื่อรองรับโหลด
ชนิด Dual Cords Load 
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ตอนที่ 2   คําถามเกี่ยวกับขอมูล ขอดี – ขอดอย และการลงทุน (Advantage – Disadvantage  & 
Investment) ของรูปแบบการตอวงจรแบบตางๆ ท้ัง 5 แบบ 
คําช้ีแจง  ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ  
 

System Connectivity 
Configuration 

 
 
 
 
Advantage-                
Disadvantage 
&  Investment 
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1. ใหช้ีแจงจํานวนเครื่อง
UPS และอุปกรณ
ประกอบ  ในการตอวงจร 
ท่ี Output UPS = 600 
KVA  

- UPS (ขนาดและจํานวน) 
- Static Bypass Switch 

Cubicle (จํานวนตู)  
- ตู Main UPS Output    

(จํานวนตู) 
ช้ีแจงอุปกรณ พิเศษอื่นๆ ท่ีตอง
ติดต้ังในระบบ (Accessories) 

     

2. การลงทุนในแตละ
รูปแบบ  ประมาณการท้ัง
ระบบ (......บาท......) 
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System Connectivity 
Configuration 

 
 
 
 
Advantage-                
Disadvantage 
&  Investment 
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3. การลงทุนของระบบ
สมมติการลงทุนของแบบ 
A. Single UPS เปน 1 เทา  
(การลงทุนในแบบ 
B,C,D,E  เปนกี่เทาของ 
แบบ A) 

1     

4. ช้ีแจงความสามารถในการ
ขยายพิกัดระบบในอนาคต 
(ยาก  หรือ  ง าย ) และมี
ขอจํากัดใดๆหรือไม 
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ตอนที่ 3  คําถามเกี่ยวกับปจจัยหลักในดาน คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality) ดานการซอมบํารุง 
ความนาเช่ือถือและความม่ันคงของระบบ (Maintenance , Reliability & Availability) ดานการขยาย
พิกัดระบบและการลงทุน (Extension & Investment) ในรูปแบบการตอวงจรแบบตางๆ 
คําช้ีแจง  ใหตอบขอมูลในแบบสอบถาม โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5 (ตามขอแนะนํา) 

 

3.1  คุณภาพระบบไฟฟา (Power Quality)  1: แยมาก,  2: แย,  3: ปานกลาง,  4: ด,ี  5: ดีมาก 
       

System Connectivity 
              Configuration 

 
 
 
 
 
Power Quality 
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1. คุณสมบัติดานคุณภาพ  

ระบบไฟฟา  ดาน Input 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดานกระแส 
ไฟ ฟา (Current THDI)      

     

2. คุณสมบัติดานคุณภาพ  
ระบบไฟฟา ดานOutput 
การแกไขTotal Harmonic 
Distortion ดาน
แรงดันไฟฟา  (Voltage 
THDU) 

     

DPU



 92 

      System Connectivity 
              Configuration 
 
 
 
 
 
Power Quality                                          
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3. คุณ ส มบัติด า นคุ ณ ภ า พ  
ระบบไฟฟา  ด าน Input     
ทนทานตอการเกิด Surge,
ไฟตก,ไฟเกิน,ไฟกระชาก
ไฟกระพริบ,ไฟฟาดับ 

     

4. คุณสมบัติดานคุณภาพ  
ระบบไฟฟา ดานOutput  
มีความเสถียรภาพดานการ
จายกระแสไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่อง   

     

5. เหมาะสําหรับเครื่อง 
Server สมัยใหมท่ีตองการ
แหลงจายไฟฟาชนิด Dual 
Source แทๆ 
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3.2 ดานการซอมบํารุง ,ความมีเสถียรภาพและนาเช่ือถือ  และ โอกาสการใชงานไดอยางตอเนื่อง
ของระบบ (Maintenance ,  Reliability & Availability)โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5  
(ตามขอแนะนํา)  1: แยมาก,  2: แย,  3: ปานกลาง,  4: ด,ี 5: ดีมาก 

      System Connectivity 
              Configuration 

 
                           
 
 
 
Maintenance                 
Reliability& Availability    
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1. ทานคิดวาสามารถ
ออกแบบใหระบบUPS 
สามารถทนตอการเกิด 
Over Load ไดสูงและมี
เสถียรภาพท่ีสุด         

     

2. ระหวางซอมบํารุง หรือ
ซอมแซม UPS แบบใดให
ความเหมาะสมในการ
ซอมบํารุงโดยยังปกปอง
Critical Load และมีความ
เสี่ยงนอยตอการเกิด
อุบัติเหตุ (Risk 
Assessment)            
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      System Connectivity 
              Configuration 

 
          
 
 
 
Maintenance                 
Reliability& Availability 
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3. ทานคิดวา UPS ระบบใดมี
เสถียรภาพ ,  ความ
นาเช่ือถือ และโอกาสใน
การใชงานไดอยาง
ตอเนื่อง Reliability & 
Availability   

 

     

4. Tier 1-4 Classification คือ
ระดับการใหคะแนนของ
มาตรฐานศูนยคอมฯ 
รูปแบบการตอวงจรแตละ
แบบ ไดมาตรฐานใด 
(1 : Tier I) (2 : Tier II)   
(3 :Tier III) (4 : Tier IV) 
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      รูปแบบการตอวงจร 
              Configuration 

 
       
 
   
Maintenance                 
Reliability& Availability 
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5. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
เม่ือเกิดอุบัติเหตุเครื่อง
UPS ชํารุดเพียง 1 เครื่อง
ในระบบอาจทําใหระบบ
จายกระแสไฟฟาใหกับ 
Critical Load ลมได
(Downtime) 1:โอกาส
ระบบลมสูงมาก 2:โอกาส
ระบบลมสูง 3:โอกาส
ระบบลมพอประมาณ  
4:โอกาสระบบลมนอย  
5:ไมมีโอกาสท่ีระบบจะ
ลม  

     

6. ทานคิดวา UPS ระบบใด 
มี Single Point of Failure        
1 : มีมากท่ีสุด 2 :  มีมาก 
3: มีพอประมาณ 4: มีนอย 
5: ไมมี 
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3.3 ดานการขยายงานและความสามารถขยายพิกัดของระบบ  , ตนทุน และ การลงทุน 
(System Expansion , Cost & Investment )โดยใหเปนระดับคะแนน 1 – 5 (ตามขอแนะนํา) 

      System Connectivity 
              Configuration 

 
 
 
 
 
System  Expansion 
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1. ถาไดออกแบบเผื่อไว  UPS 
ระบบใดสามารถขยายพิกัด
กําลังไฟฟาในอนาคตได     
1: ทําไมได  2: ทําได แตไม
เหมาะ 3: พอทําได 
4: เหมาะสม 5: เหมาะสม
ท่ีสุด 

     

2. ทานคิดวาระบบ UPS 
ระบบใดใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง UPS 
ท่ีสุด 1:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพอยางมาก  
2:ใชงานไมเต็ม
ประสิทธิภาพ 
3:พอประมาณ  4:เต็ม
ประสิทธิภาพพอประมาณ  
5: ใชงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพเครื่อง        

     

 
ขอขอบพระคุณอยางสูงท่ีสละเวลาตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก  ข. 
เอกสารงานศึกษาวิจัยระดับปริญญาเอก เก่ียวกับศูนยคอมพิวเตอร 

An Optimal Data Center Availability and Investment Trade - Offs 
ของ ดร.มนตรี วิบูลยรัตน 
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