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การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และสามารถวางแผนการบ ารุงรักษาและลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ในระบบ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขี้น  

ค าส าคัญ : เซอร์กิตเบรกเกอร์ การประเมินสภาพของอุปกรณ ์

_________________________________________________อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก





ค 

Name : Mr.Sira Ruksnit, Mr Rittiras Kongsang 
Thesis Title : 115kV Circuit Breaker Analysis for Maintenance Plan 

Major Field : Electrical Engineering 
 Rajamangala University of Technology Phra Nakhon. 

Thesis Advisor : Associate Professor Dr. Supawud Suwannasri 
Academic Year : 2021 

Abstract 
HV power distribution system circuit breaker are important devices in 

substations. Such as Malfunction or deterioration of equipment with in the 
substation, will directing impact on the stability of the power distribution system and 
affect the reliability of the system. In addition, this means that it is necessary to 
assess the actual condition of the proper condition-based operation and 
maintenance. Thus, this thesis presents condition assessment procedure for 
equipment by using technical information visual inspection by Weighted Scoring 
Method. Weighting technique is used to determine important weight testing methods 
of devices by using Analytic Hierarchy Process (AHP). Testing methods for circuit 
breaker are such as visual inspection, contact timing test. Scoring technique is divided 
into 1-3 levels by classifying on actual evaluate equipment consisting of consisting of 
good, moderate, bad. This thesis proposes a software development in order to 
organize the database and calculate the analysis of the condition of equipment in 5 
HV substations. The evaluation results will be divided into 3 levels good, medium 
and bad condition. According to the evaluation level, the maintenance types are 
separated into 1) regular maintenance 2) increase the frequency of maintenance and 
monitoring of the test 3) equipment must be improved urgently. Finally, abnormal 
incidents of equipment and cost of HV equipment maintenance can be reduced in 
effective way. 

Keywords : Circuit Breaker, Condition Assessment 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลังของประเทศไทยได้มีการขยายตัวและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง
ตามความต้องการการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นทั้งในภาคอุตสาหกรรมและพาณิชยกรรม ท าให้ระบบ
ไฟฟ้าก าลังต้องมีประสิทธิภาพและความเชื่อม่ันสูง มีความยืดหยุ่นในการท างาน และมีการบ ารุงรักษา
อุปกรณ์สถานีไฟฟ้าเป็นประจ าเพ่ือจัดการกับความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นและลดต้นทุนค่าใช้จ่ายและเพ่ือ
ลดความเสี่ยงของความเสียหายต่อทรัพย์สินและเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและความน่าเชื่อถือของสถานี
ไฟฟ้าโดยทั่วไปสถานีไฟฟ้ามีความส าคัญในการจ่ายกระแสไฟฟ้า [1] มีอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ท างานร่วมกัน
ในสถานีไฟฟ้าเช่นอุปกรณท์ี่ส าคัญได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ หม้อแปลงกระแส หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า 
และอุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก ฯลฯ การประเมินสภาพส าหรับสถานีไฟฟ้าทั้งหมดเป็นงานที่ซับซ้อน
เนื่องจากสภาพอุปกรณ์ทั้งหมดมีอัตราการเสื่อมสภาพที่แตกต่างกันทุกปีและสาเหตุของการ
เสื่อมสภาพที่แตกต่างกันนั้นมาจากหลายปัจจัยตัวอย่าง [2] อายุ ผู้ผลิต รุ่น การใช้ประโยชน์ ต าแหน่ง
ที่ติดตัง้ ความเครียดในการใช้งาน ระดับการบ ารุงรักษา  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเลือกอุปกรณ์ที่ส าคัญมาประเมินสภาพได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์นับเป็น
อุปกรณ์ที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในสถานีไฟฟ้าท าหน้าที่ตัดต่อวงจรเมือเกิดการขัดข้องหรือเกิดความ
ความผิดปกติทางระบบไฟฟ้าซึ่งหากเซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่สามารถท างานได้ทันท่วงทีจะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อเสถียรภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลังมีผลต่อความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า โดยใช้
วิธีการประเมินความส าคัญจาก ข้อมูลทางเทคนิคและผลการทดสอบ โดยใช้วิธีการประเมินสภาพ
แบบการให้น้ าหนักความส าคัญและคะแนนสภาพอุปกรณ์เพ่ือหาสภาพอุปกรณ์ [3] การให้น้ าหนัก
ความส าคัญใช้วิธีการตัดสินใจด้วยวิธีวิเคราห์เชิงล าดับขั้นเพ่ือก าหนดความส าคัญของการทดสอบ
อุปกรณ์ เช่น การทดสอบเซอร์กิตเบรกเกอร์ประกอบด้วยดังนี้ [4] การตรวจสอบด้วยสายตา การ
ตรวจวัดความต้านทานฉนวนของหน้าสัมผัส การตรวจวัดค่าความสูญเสียทางฉนวน ความผิดปกติของ
โครงสร้าง การให้คะแนนสภาพเป็นการให้คะแนนจากสภาพจริงโดยแบ่งออกเป็น 1-5 ระดับ
ประกอบด้วย ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้และแย่ตามสภาพของแต่ละชนิดอุปกรณ์ และวิธีการทดสอบ
ตามมาตรฐานและประสบการณ์ของผู้ประเมิน โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซลในการจัด
ฐานข้อมูลและค านวณวิเคราะห์ห์ผลการประเมินสภาพของ เซอร์กิตเบรกเกอร์ จ านวน 5 สถานี ผลที่
ได้แบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ ระดับดี ระดับปานกลาง และระดับแย่  

จากความส าคัญการประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ น าไปสู่ข้อแนะน าในการบ ารุงรักษา
อุปกรณ ์3 ระดับคือ 1.บ ารุงรักษาตามปกติ 2.เพ่ิมความถี่ในการซ่อมบ ารุงและติดตามผลการทดสอบ 
3.ต้องปรับปรุงอย่างเร่งด่วนและสามารถวางแผนการบ ารุงรักษาและการบริหารความเสี่ยงและลด
ค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ีน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือก าหนดเกณฑ์ประเมินสภาพของแต่ละอุปกรณท์ี่มีผลต่อเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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 1.2.2 เพ่ือประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 1.2.3  เพ่ือได้ระบบประเมินสภาพที่สะดวกและง่ายต่อผู้ใช้งาน อีกทั้งยังช่วยในการวางแผน          

การซ่อมบ ารุงรักษาและประเมินความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น 
      1.2.4 เพ่ือสร้างฐานข้อมูลส าหรับการประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยการประเมินจาก
สภาพของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 รวบรวมข้อมูลส าคัญของข้อมูลส่วนกลางที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินสภาพของ            
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 5 สถานีไฟฟ้า 

 1.3.2 ก าหนดเกณฑ์การประเมินสภาพระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 1.3.3 จัดท าฐานข้อมูลเพ่ือใช้เก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานและข้อมูลสภาพของอุปกรณ์ที่ท าการ

ส ารวจตรวจวัดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการประเมิน 
 1.3.4 ทดลองประเมินสภาพอุปกรณ์ 5 สถานีไฟฟ้า และน าเสนอออกมาในรูปแบบของกราฟ

และสรุปผลของการประเมินสภาพ 
 

1.4 วิธีการวิจัย 
 1.4.1 จัดกลุ่มอุปกรณ์หลักของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.4.2 รวบรวมข้อมูลส าคัญที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินสภาพอุปกรณ์ของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า 
 1.4.3 ก าหนดเกณฑ์การประเมินสภาพและค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละอุปกรณ์ในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.4.4 วิเคราะห์หส์ภาพของอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้งานผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์

เอกซ์เซล 
 1.4.5 วิเคราะห์ห์สภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้งานผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซล 
 1.4.6 สรุปผลและจัดท ารายงาน 

 
1.5 ประโยชน์ของการวิจัย 

 1.5.1 ได้ระบบการประเมินสภาพอุปกรณ์ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ง่าย และสะดวกต่อผู้ใช้งาน 
และยังช่วยวางแผนการปฏิบัติงานในการซ่อมแซมและการบ ารุงรักษา 

 1.5.2 ได้ระบบฐานข้อมูลที่รวบรวมข้อมูลอุปกรณเ์ซอร์กิตเบรกเกอร์ ของระบบสถานีไฟฟ้า 
 1.5.3 รวบรวมผลการตรวจประเมินสภาพและประวัติการซ่อมบ ารุง เพ่ือเป็นแนวทางในการ

จัดการการบ ารุงรักษาเชิงสภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในอนาคตต่อไป 
 1.5.4 เพ่ือพัฒนาการบริหารจัดการความของสถานีไฟฟ้า ที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 



 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีบทและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะอธิบายทฤษฎีส าหรับขั้นตอนประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ ในสถานีไฟฟ้าระบบ

จ าหน่าย และได้มีการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสารต่าง ๆ ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึงความรู้พ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์และรายละเอียดขององค์ประกอบพ้ืนฐานและฟังก์ชั่นของอุปกรณ์ จากนั้นจะ
อธิบายกระบวนการประเมินประสภาพของอุปกรณ์ ซึ่งประกอบด้วยวิธีการให้คะแนนแบบถ่วงน้ าหนัก 
(WSM) และกระบวนการวิเคราะห์ห์ล าดับขั้น (AHP) จะแสดงให้เห็นถึงล าดับความส าคัญของการ
ท างานของอุปกรณ์หลักตามเกณฑ์ เช่น อายุ ความเครียด อาการเสีย ความล้าสมัย สภาพแวดล้อมที่
ส่งผลต่อความเสียหายกับความปลอดภัย การค านวณหาดัชนีชี้วัดความน่าจะล้มเหลวของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล ตามล าดับ 
2.1 อุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้า 

หน้าที่หลักของสถานีไฟฟ้านั้นนอกจากจะเป็นสถานที่ควบคุมวงจรการจ่ายไฟฟ้าแปลงค่าระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นหรือลดลงแล้วยังอาจจะต้องท าหน้าที่ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่
ก าหนดรวมทั้งการปรับปรุงระบบไฟฟ้าโดยช่วยชดเชยค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน (MVA) ให้กับระบบไฟฟ้า
อีกด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในลานไกของสถานีไฟฟ้าที่ส าคัญคือ Circuit Breaker, Disconnecting 
Switch, Earthing Switch, Power Transformer, Capacitor Bank, Reactor และ Surge 
Arrester ส าหรับระบบควบคุมและป้องกันไฟฟ้าจะถูกติดตั้งในอาคารควบคุมที่อยู่ใกล้กับลานไกของ
สถานีไฟฟ้า [5] ด้วย โดยโครงสร้างพื้นฐานของสถานีไฟฟ้าแสดงในภาพที่ 2–1 

 
ภาพที่ 0-1  โครงสร้างพื้นฐานของสถานีไฟฟ้า 

ความปลอดภัยในการท างานของระบบไฟฟ้าก าลังจะขึ้นอยู่กับการท างานของอุปกรณ์สวิตช์
เกียร์ (Switchgear Equipment) ซึ่งจะช่วยท าหน้าที่ปลดวงจรโดยอัตโนมัติอย่างรวดเร็วในกรณีที่
เกิดฟอลต์หรือช่วยต่อและปลดวงจรตามค าสั่งของผู้ควบคุมระบบไฟฟ้าเพ่ือการจ่ายไฟฟ้าตามปกติ
ส่วนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพจะต้องใช้อุปกรณ์เสริมอย่าง  เช่น Tap-Changer 
Transformer, Shunt Capacitor Bank, Static Var Compensator (SVC) และ Shunt Reactor 
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เป็นต้น จากภาพที่ 2–1 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ามีอยู่หลายอุปกรณ์ด้วยกัน ในงานวิจัยนี้จึง
เลือกอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์มาประเมินสภาพ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในสถานี
ไฟฟ้า 

 2.1.1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Power Circuit Breaker) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอุปกรณ์ส าหรับท าหน้าที่สับปลด (Trip) และสับต่อ (Close) วงจรไฟฟ้า

ทั้งในสภาวะการท างานปกติ (Normal Operation) และในขณะที่เกิดการลัดวงจรในระบบไฟฟ้า 
(Fault Condition) ส าหรับสภาวะปกติเซอร์กิตเบรกเกอร์จะท าหน้าที่เริ่มจ่ายกระแสไฟฟ้า 
(Energize) ให้กันวงจรไฟฟ้าหรือจะท าหน้าที่หยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้า (De-Energize) ในวงจรไฟฟ้า
อย่างเช่นสายส่งไฟฟ้าหม้อแปลงไฟฟ้าและคาปาซิเตอร์เป็นต้นแต่เมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจรเซอร์กิต เบรก
เกอร์จะต้องท าหน้าที่ปลดวงจรที่เกิดปัญหาออกจากระบบซึ่งอาจจะมีค่ากระแสไฟฟ้าปริมาณสูงมาก
ไหลผ่านเพ่ือไม่ให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้ไฟฟ้าและช่วยหยุดยั้งความเสียหายที่ก าลังเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า
ส่วนระบบไฟฟ้าส่วนที่ไม่มีฟอลต์เกิดขึ้น (Healthy System) ก็ยังสามารถจ่ายไฟฟ้าต่อไปได้สาเหตุ
ของการลัดวงจรสามารถจะเกิดจากหลายสาเหตุเช่นการเกิดอุบัติเหตุการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟ้า
อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุดการเกิดฟ้าผ่าและการใช้ไฟฟ้าเกิน (Overload) เป็นช่วงเวลานาน ๆ เป็นต้น  
เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสูงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 
ภาพที่ 0-2  ลักษณะของ Dead Tank Circuit Breaker [6] 
 2.1.1.1 Dead Tank Circuit Breaker คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีการออกแบบให้ชุด

Interrupter บรรจุอยู่ในถังโลหะ (Metal Housing) ซึ่งมีการต่อลงกราวด์ท าให้มีค่าศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ
พ้ืนดินเสมอ โดยภายในถังโลหะจะบรรจุสารซึ่งท าหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้าซึ่งดีกว่าอากาศมาก เช่น 
Mineral Oil หรือก๊าซ SF6 เป็นต้นท าหน้าที่ขวางกั้นหน้าสัมผัส (Contact) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่
มีระดับแรงดันสูงมากกับโครงสร้างโลหะที่ต่อกราวด์นั้นและจะมีการต่อ High Voltage Terminal 
จากชุด Interrupter ผ่านถังโลหะของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยใช้ Bushing ที่เป็น Porcelain หรือ 
Composite Material ดังแสดงในภาพที่ 2-2 
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 2.1.1.2 Live Tank Circuit Breaker คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มี Interrupter บรรจุอยู่
ในฉนวนไฟฟ้าเช่น Porcelain หรือ Composite Material เป็นต้น เนื่องจากโครงสร้างภายในของ 
(Interrupter Chamber) ต้องต่อโดยตรงกับระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าสูงจึงจ าเป็นจะต้องวางอยู่บน
ฉนวนไฟฟ้า (Insulator Column) และความยาวของฉนวนจะข้ึนอยู่กับค่าระดับแรงดันไฟฟ้าตามการ
ใช้งานด้วย ดังแสดงในภาพที่ 2-3 

 
ภาพที่ 0-3  ลักษณะของ Live Tank Circuit Breaker 

ในการสับปลดวงจร (Trip) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ในระบบไฟฟ้าแรงสูงเมื่อหน้าสัมผัสของเซอร์
กิตเบรกเกอร์ก าลังเปิดออกจะเกิดกระแสอาร์ก (Arcing Current) ที่รุนแรงมากและจะท าให้เกิดความ
เสียหายกับหน้าสัมผัสนั้นดังนั้นกลไกการปลกแยกวงจร (Operating Mechanism) จะต้องสามารถ
ท างานได้อย่างรวดเร็วที่สุด พร้อมทั้งจะต้องกลไกการดับอาร์กที่เกิดขึ้นไปพร้อม ๆ กันด้วย ขั้นตอน
การสับวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ จะเริ่มจากรีเลย์ป้องกันซึ่งตรวจพบฟอลต์ในระบบไฟฟ้า และส่ง
สัญญาณเพ่ือให้ปลดวงจร (Trip Signal) ไปที่ Trip Coil ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ท าให้ระบบกลไกการ
ปลดวรจรท างานโดยใช้พลังงานทางกลบังคับให้ชุด Interrupter ท าการเปิดวงจรไฟฟ้า 

 2.1.1.3 กลไกการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker’s Operating 
Mechanism) การท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกชนิดจะใช้ อุปกรณ์ทางกล -ไฟฟ้า 
(Electromechanical Device) เพ่ือช่วยในการควบคุม Current Interruption ซ่ึงมีส่วนประกอบ
เป็นชุดหน้าสัมผัส (2 Contacts) หนึ่งหรือสองชุด เพ่ือใช้สับปลด (Break) หรือสับต่อ (Make) 
วงจรไฟฟ้ากลไกการควบคุมจะมีทั้งแบบ m และ Pneumatical Mechanism หรืออาจเพ่ือใช้สับ
ปลด (Break) หรือสับต่อ (Make) วงจรไฟฟ้ากลไกการควบคุม Stored Energy Spring 
Mechanism, Hydraulic Mechanism และ Pneumatic Mechanism หรืออาจมีกลไกหลายระบบ
ร่วมกันก็ได้ขณะที่หน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ท างานจะเกิดการอาร์ก (Electric Arc) ขึ้นซึ่งจะ
ท าให้หน้าสัมผัสเสียหายเนื่องจากเกิดความร้อนสูง การปลดแยกวรจรจึงท าได้ช้าลงเนื่องจาก
กระแสไฟฟ้ายังคงไหลข้ามผ่านอากาศไปได้ ดังนั้นภายใน Interrupting Chamber ของเซอร์กิตเบรก
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เกอร์ จึงได้ถูกบรรจุ Interrupting Medium เพ่ือให้สามารถช่วยดับอาร์กที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสูงสามารถแบ่งตามการใช้ Interrupting Medium ได้เป็น 4 
ชนิดคือ 

 2.1.1.3.1 Oil Circuit Breaker เป็นเทคโนโลยีเริ่มแรกของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่
ใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสูงเนื่องจากน้ ามัน (Mineral Oil) มีค่า Dielectric Strength ที่สูงมากจึง
สามารถถูกใช้เพื่อการดับอาร์กและเป็นฉนวนกั้นหน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ไปในตัวความร้อนที่
เกิดขึ้นจากการดับอาร์กอาจจะท าให้โมเลกุลของน้ ามันแตกตัว (Decompose) จนเกิดฟองก๊าซและ
ท าให้เกิดแรงดันสูงข้ึนเมื่อน้ ามันขยายตัวจะท าให้เกิดการไหลของน้ ามันผ่านหน้าสัมผัสมากขึ้นช่วยให้
ความร้อนที่เกิดขึ้นจากการอาร์กกระจายตัวออกไปอย่างรวดเร็ว เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดนี้มักจะนิยม
ใช้ในระบบไฟฟ้าที่มีระดับแรงดันต่ ากว่า 115 kV เนื่องจากน้ ามันที่บรรจุอยู่ในเซอร์กิตเบรกเกอร์
สามารถจุดติดไฟได้หากเกิดการระเบิดขึ้นอย่างไรก็ตามได้มีการออกแบบ OiI Circuit Breaker แบบที่
ใช้น้ ามันปริมาณเพียงเล็กน้อยเพ่ือการดับอาร์ก (Minimum Oil Extinction) 

 2.1.1.3.2 Air-Blast Circuit Breaker จะใช้การอัดอากาศเก็บไว้ใน Reservoir 
Tank เมื่อสับเปิดวงจรและมีอาร์กเกิดขึ้นที่หน้าสัมผัสที่อยู่ภายใน Pressure Chamber ของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ในทันที Contact เริ่มแยกออกจากกันจะมีกลไกควบคุมการเปิดวาล์วเพ่ือพ่นลมที่มีแรงดัน
สูงออกมาเพ่ือดับอาร์กที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วลมที่ใช้ดับอาร์กจะถูกปล่อยผ่าน Expansion Valve 
ก่อนปล่อยทิ้งออกมาสู่บรรยากาศภายนอก เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดนี้สามารถออกแบบเพ่ือใช้ในระบบ
ไฟฟ้าที่มีระดมแรงดันสูงพิเศษได้แต่ไม่ได้รับความนิยมใช้กันมากนัก 

 2.1.1.3.3 Vacuum Circuit Breaker เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้สูญญากาศ
เป็นฉนวนระหว่างหน้าสัมผัสท าให้มี Dielectric Strength ที่สูงกว่าการใช้ฉนวนชนิดอ่ืน ๆ ระยะห่าง
ของหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์เพียงเล็กน้อยจึงเพียงพอที่จะสามารถทนค่าไฟฟ้าแรงดันสูงได้ด้วย
เหตุนี้จึงใช้การขับเคลื่อน Moving Contact น้อยกว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบอ่ืนในขณะที่หน้าสัมผัส
แยกออกจากกัน Metal Vapor Arc Discharge ระหว่างผิวของหน้าสัมผัส (Contact Surfaces)    
ซึ่งจะท าให้กวาง Laces) ซึ่งจะท าให้กระแสไฟฟ้ายังคงไหลผ่านหน้าสัมผัสได้ แต่เมื่อรูปคลื่น
กระแสไฟฟ้าผ่านต่ าแหน่งศูนย์ อารก์จะดับลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่ Metal Vapor จะควบแน่นกลับ
กลายเป็นของแข็ง จึงท าให้เกิดสภาพเป็นสูญญากาศเช่นเดิมปัจจุบันนี้เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบนี้จะ
นิยมใช้ในระดับแรงดันไฟฟ้าปานกลางเท่านั้น 

 2.1.1.3.4 SF6 Circuit Breaker จะมีกลไกการดับอาร์กคล้ายกับ Air-Blast 
Circuit Breaker แต่ใช้ก๊าซ Sulfur Hexafluoride ซึ่งเป็น Interrupting Medium แทนการใช้
อากาศเพราะมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิได้อย่างรวดเร็วและเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดีมากกว่าอากาศ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดนี้สามารถออกแบบเพ่ือใช้ในระบบไฟฟ้าที่มีระดับแรงดันหลายระดับตั้งแต่
ระดับ Medium Voltage จนถึงระดับ Extra High Voltage และได้รับความนิยมใช้กันมากทั่วโลก  

จากที่กล่าวมาแล้วว่าการสับปลดหรือสับต่อวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะต้องกระท าอย่าง
รวดเร็วที่สุด ดังนั้นกลไกในการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสูงจึงจะต้องถูก
ออกแบบมาเป็นพิเศษ โดยทั่วไปผู้ผลิตเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเลือกลักษณะกลไกการท างานใน 3 
รูปแบบคือ 
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 2.1.1.3.5 Spring-Operated Mechanism เป็นกลไกการสะสมพลังงานกลใน
สปริง (Store Energy Spring) เพ่ือใช้ผลักหรือดึง Moving Contact ใน Interrupting Chamber 
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับการควบคุม [7] คุมการสับปลดวงจร (Open Circuit) และการสับต่อ
วงจร (Close Circuit) โดยมีหลักการท างานดังนี้ 

 
ภาพที่ 0-4  แสดงหลักการท างานของ Stared-Energy Spring Mechanism [7] 

กลไกการสับต่อวงจร (Closing Operation) ดังแสดงในภาพที่ 2-4 เริ่มจากมีสัญญาณ Close 
Command เข้ามาที่ Closing Coil (Solenoid) จะท าให้ Closing Latch ปล่อย Driver Lever ท า
ให้ Closing Spring ขับหมุน Main Shaft และดึงกลไกให้ Connecting Rod ไปขับกลไก Contact 
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์อีกทอดหนึ่ง ในขณะเดียวกันก็จะไปอัดแรง (Charge) ให้กับสปริงส าหรับสับ
ปลดวงจร (Opening Spring) เพ่ือเตรียมไว้ส าหรับการสับปลดวงจร และจะมี Opening Latch คอย
จับล็อก Closing Lever เอาไว้  

เมื่อ Closing Spring ปลดปล่อยพลังงานออกมาจนหมดแล้วจะท าให้  Limit Switch ต่อวงจร
ป้อนไฟฟ้าให้กับมอเตอร์เพ่ือเริ่มขับหมุนและอัดแรงให้กับ Closing Spring อีกครั้งโดยอัตโนมัติท าให้ 
การอัดแรงให้ Closing Spring จะใช้เวลาไม่เกิน 15 วินาที ทันทีที่การอัดแรงสปริงเสร็จสมบรูณ์ 
Limit Switch จะตัดวงจรไฟฟ้า และจะมี Closing Latch ช่วยขัดล็อก Driver Lever ให้อยู่กับที ่ 

กลไกการสับปลดวงจร (Opening Operation) จะเริ่มจากมีสัญญาณ Open Command   
เข้ามาที่ Opening Coil (Solenoid) และจะท าให้ Opening Latch ปล่อย Closing Lever 
ขณะเดียวกัน Opening Spring จะช่วยดึง Connecting Rod เพ่ือไปขับดันกลไกการสับเปิด 
Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ หากมีการสับต่อวงจรกลับ (Reclose) อีกครั้งอย่างรวดเร็ว โดยรอ
เวลา Dead Time เพียง 0.3 วินาที หรือนานกว่านั้น เพ่ือรอให้อากาศที่เกิด lionization ณ จุดที่เกิด
ฟอลต์สลายตัวไปก่อน การสับต่อวงจรกลับจะท าให้เกิดการอัดแรงให้กับ Opening Spring อีกครั้ง 
ดังนั้น ถ้าฟอลต์ยังคงอยู่ในระบบไฟฟ้า เซอร์กิตเบรกเกอร์จะสามารถสับปลดวงจรได้ทันที  และ

Charging gearCharging motor

Open coil

Opening 
Spring

Closing coil Cherging Shaft Closing spring

Coupling linkage
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จากนั้นจะต้องใช้เวลาอีกประมาณ 3 นาที เพ่ือรอให้ Operating Mechanism และ Interrupting 
Mechanism พร้อมท างานอีกครั้ง 

ข้อดีของระบบกลไกสปริงก็คือ มีความแข็งแรงทนทาน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไม่ค่อยมี
ผลต่อกลไกการท างาน และในกรณีที่มอเตอร์ไม่สามารถท างานได้เราสามารถใช้มือขับหมุน (Hand 
Crank) เพ่ือท าการ Charge สปริงส าหรับสับต่อวงจร (Closing Spring) ได้ แต่มีข้อเสียคือ ข้อจ ากัด
ของกลไกการสะสมพลังงาน ท าให้ไม่สามารถ Close-Open ได้อย่างต่อเนื่อง เพราะจะต้องใช้เวลาใน
การอัดแรง Closing Spring ใหม่ทุกครั้ง หลังจากสับต่อวงจรเซอร์กิตเบรกเกอร์ ดังนั้น หากต้องการ
การสับต่อวงจรกลับหลาย ๆ ครั้งจะต้องให้มีค่า Dead Time มากกว่า Charging Time 

 2.1.1.3.6 Hydraulic-Operated Mechanism เป็นกลไกการสะสมพลังงานกล
ในลูกสูบน้ ามันไฮดรอลิกแรงดันสูง ที่ใช้ส าหรับผลักหรือดึง Moving Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
เพ่ือควบคุมการสับปลดวงจร (Open Circuit) และการสับต่อวงจร (Close Circuit) โดยมีหลักการ
ท างานคือ ดังแสดงในภาพที่ 2-5 กลไกการปิดวงจร (Closing Operation) เริ่มจาก Hydraulic 
Pump จะสูบน้ ามันจาก Oil Tank ไปเก็บสะสมไว้ใน Hydraulic Storage Cylinder และท าให้เกิด
ไนโตรเจน (Nitrogen Gas Accumulator) ที่อยู่ด้านในจนมีความดันประมาณ 300-400 bar       
เมื่อมีสัญญาณ Close Command เข้ามาที่ Closing Coil (Solenoid) จะท าให้วาล์ว (Hydraulic 
Valve) เปิดท าให้น้ ามันไฮดรอลิกที่มีแรงดันสูงไหลผ่านวาล์วเข้าไปด้านท้ายของลูกสูบ และจะผลัก 
Breaker Actuating Shaft จนไปขับกลไกการสับต่อ Contact เซอร์กิตเบรกเกอร์อีกทอดหนึ่ง 
เนื่องจากระบบน้ ามันไฮดรอลิกนี้สามารถสะสมพลังงานได้มาก จึงท าให้ปลดปล่อยพลังงานออกมา
เพ่ือการสับต่อวงจรได้หลายครั้ง และเมื่อความดันของน้ ามันไฮดรอลิกลดลงถึงระดับที่ตั้งค่าไว้ 
มอเตอร์ปั้มก็จะเริ่มท างานเพ่ืออัดน้ ามันไฮดรอลิก Storage Cylinder อีกครั้ง 

Pump/Charging Motor

Interrupter Contacts

Drive Rod Stored Energy and Disk 
Spring Assembly

Trip Solenoid and Pilot Valve Close Solenoid and Pilot Valve

Low Pressure 
Reservoir

Spring Limit 
Switches

Control Module and 
Main Spool

Opening Cylinder 
and Piston

 
ภาพที่ 0-5  แสดงตัวอย่างกลไกการท างานของ Hydraulic-Operated Mechanism [7] 

กลไกการเปิดวงจร (Opening Operation) เริ่มจากมีสัญญาณ Open Command เข้ามาที่ 
Opening Coil (Solenoid) ซึ่งจะท าให้วาล์วเปิดให้น้ ามันไฮดรอลิกที่อยู่ด้านท้ายกระบอกสูบไหล
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กลับเข้า Oil Tank และท าให้ Breaker Actuating Shaft ถูกผลักกลับไปอยู่ในต าแหน่งเดิม โดยจะ
ดึงกลไกการสับเปิด Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ด้วย 

ข้อดีของระบบกลไกแบบไฮดรอลิกก็คือ มีการสึกหรอต่ า สามารถท างาน (Close-Open) ได้
หลายครั้ง ก่อนที่จะต้องมีการสะสมพลังงานใหม่ แต่ถ้าเกิดการรั่วไหลของน้ ามันจะท าให้ Hydraulic 
Pump ต้องท างานอย่างหนักเพ่ือรักษาระดับความดันน้ ามันไว้ และถ้าน้ ามันรั่วไหลไปมากก็อาจจะท า
ให้ Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่สามารถคงอยู่ในสถานะ Close ได้ต่อไป 

 2.1.1.3.7 Pneumatic-Operated Mechanism เป็นระบบกลไกการท างานที่
เหมาะกับ Air-Blast Circuit Breaker เนื่องจากจะต้องใช้ลมที่มีแรงดันสูงส าหรับการดับอาร์กอยู่แล้ว 
ระบบกลไกแบบนิวเมติกนี้จะมีลักษณะการท างานคล้ายกันกับแบบ Hydraulic-Operated 
Mechanism แต่เปลี่ยนจากการใช้น้ ามันเป็นการสะสมพลังงานโดยใช้การอัดอากาศ (Compressed 
Air) เข้าไปเก็บไว้ในถังเก็บลม (Air Reservoir) ดังแสดงในภาพที่ 2-6 และจะใช้ Solenoid Valves 
เพ่ือปล่อยลมให้ไหลเข้าสู่ Actuating Cylinder เพ่ือผลัก Moving Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ในการควบคุมการสับปลดวงจร (Open Circuit) และการสับต่อวงจร (Close Circuit) ข้อดีของระบบ
กลไกแบบนิวเมติกก็คือ สามารถท างาน (Close-Open) ได้หลายครั้ง  

ก่อนที่จะต้องมีการสะสมพลังงานใหม่ แต่มีข้อเสียหลายประการคือ เมื่อเกิดการรั่วไหลของลม
หรือค่าความดันอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ จะท าให้ Compressor ต้องท างานหนักมาก
ขึ้นเพ่ือรักษาระดับความดันอากาศเอาไว้ และเมื่อเกิดความเปียกชื้นขึ้นจะท าให้ถังลมเกิดการผุกร่อน
ได้ง่ายในปัจจุบันกลไกแบบนี้จึงไม่ค่อยได้รับความนิยมใช้มากนัก กลไกการท างานในแต่ละแบบจะมี
ทั้งข้อดีและข้อด้อย จึงพยายามพัฒนาระบบกลไกที่ดีขึ้นโดยรวมคุณสมบัติที่ดีของกลไกระบบต่าง ๆ 
มาใช้ร่วมกันได้ เช่น การสับต่อวงจร (Close) ด้วยกลไกไฮดรอลิกและสันเปิดวงจร (Open) ด้วยกลไก
สปริงหรือการสับต่อวงจรด้วยกลไกสปริงและสับเปิดวงจรด้วยกลไกนิวเมติก เป็นต้น [8] 
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ภาพที่ 0-6  แสดงตัวอย่างเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ Pneumatic-Operated Mechanism [8] 

2.2 เกณฑ์การประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ ในการประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ มีการทดสอบ

ทางไฟฟ้าเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการประเมินสภาพ โดยการทดสอบที่เลือกใช้ในงานวิจัย
นี้ประกอบด้วย และมีเกณฑ์การประเมินสภาพประกอบด้วย แย่ (5) ปานกลาง (3) และดี (0) 
ตามล าดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [10] 

 2.2.1 การตรวจวัดความต้านทานหน้าสัมผัส (Main Contact Resistance Test) การทดสอบ
วิธีนี้เป็นการทดสอบคุณภาพของหน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยใช้ Digital Low Resistance 
Ohmmeter แสดงดังภาพที่ 2-11 จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงได้สูง และวัดความต้านทานได้ละเอียดถึงไม
โครโอห์ม โดยท าการวัดความต้านทานระหว่างขั้วต่อด้านไฟฟ้าเข้า (Line Terminals) กับขั้วต่อด้าน
ไฟออก (Load Terminals) ในขณะที่อุปกรณ์อยู่ในต าแหน่งปิดวงจร (Closed) ค่าความต้านทานที่
วัดได้ในแต่ละขั้วของเซอร์กิตเบรกเกอร์ควรมีค่าต่ าที่สุดและไม่ควรมีค่าแตกต่างกันเกินกว่า 50% 
ไม่เช่นนั้นจ าเป็นต้องตรวจสอบ และเมื่อท าการวัดออกมาจะแสดงค่าความต้านทานหน้าสัมผัสแสดง
ดังภาพที่ 2-12 และมีเกณฑ์ให้คะแนนการวัดความต้านทานหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์  แสดงใน
ตารางที่ 2-1 
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ภาพที่ 0-7  เครื่องมือวัดความต้านทานหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 
ภาพที่ 0-8  ค่าความต้านทานหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางท่ี 0-1  เกณฑ์ให้คะแนนด้วยการตรวจวัดความต้านทานหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

หน้าสัมผัสเฟส A < 200 µOhm - > 200 µOhm 

หน้าสัมผัสเฟส B < 200 µOhm - > 200 µOhm 

หน้าสัมผัสเฟส C < 200 µOhm - > 200 µOhm 

 2.2.2 การตรวจวัดความต้านทานฉนวน (Insulation Resistance Test) ในการทดสอบค่า
ความต้านทานฉนวนเราจะมีการก าหนดค่าแรงดันทดสอบ ซึ่งแรงดันทดสอบนี้เราจะเลือกให้เหมาะสม
กับแรงดันที่ใช้งานจริง โดยปกติจะเลือกแรงดันทดสอบอยู่ที่ประมาณ 2 เท่า ของแรงดันที่ใช้งาน เมื่อ
เลือกแรงดันทดสอบได้แล้วก็ท าการทดสอบค่าฉนวนไฟฟ้า แล้วค่าฉนวนไฟฟ้าต้องมีค่าเท่าไรถึงแสดง
ว่าอุปกรณ์ไฟฟ้ามีสภาพสมบูรณ์พร้อมใช้งาน ตามมาตรฐาน IEC 60364-6 และ ANSI/NETA ATS-
2009 มาตรฐานสากลด้านการติดตั้งไฟฟ้าในอาคาร ได้ก าหนดค่าต่ าสุดของค่าความต้านทานฉนวนไว้ 
หากค่าที่ท าการทดสอบมีค่าน้อยกว่าที่ก าหนดแสดงว่าอุปกรณ์นั้นไม่มีความปลอดภัยในการใช้งาน 
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เมื่อท าการวัดออกมาจะแสดงค่าความต้านทานฉนวน และมีเกณฑ์ให้คะแนนความต้านทานฉนวน
เซอร์กิตเบรกเกอร์ แสดงในตารางที่ 2-3 [10] 

ตารางท่ี 0-2  ความต้านทานฉนวนตามมาตรฐาน ANSI/NETA ATS-2009 
ระบบแรงดันใช้งานปกติ (VAC) แรงดันทดสอบ (VDC) ค่าต่ าสุดของค่าความต้านทานฉนวน 

250 500 0.25 MΩ 
600 1,000 0.5 MΩ 

1,000 1,000 0.5 MΩ 
2,500 1,000 1 MΩ  
5,000 2,500 1 MΩ 
8,000 2,500 2 MΩ 
15,000 2,500 5 MΩ 
25,000 5,000 5 MΩ 

> 34,000 15,000 10 MΩ 

 
ภาพที่ 0-7  เครื่องมือวัดความความต้านทานฉนวนเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางท่ี 0-3  เกณฑ์ให้คะแนนด้วยการตรวจวัดความต้านทานฉนวนเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-G > 1 GOhm - < 1 GOhm 

การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส B-G > 1 GOhm - < 1 GOhm 
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การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส C-G > 1 GOhm - < 1 GOhm 

การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-C > 1 GOhm - < 1 GOhm 

การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-B > 1 GOhm - < 1 GOhm 

การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส B-C > 1 GOhm - < 1 GOhm 

 2.2.3 การตรวจวัดเวลาในการท างาน (Contact Timming Test) การตรวจจับระยะเวลาการ
ท างานของ Contact ไฟฟ้าด้วยเครื่องจับเวลาการท างาน (Dv-Power Ca t- ii Series Circuit 
Breaker Analysers) แสดงดังภาพที่ 2-10 ในการทดสอบการเปิด - ปิด ของ Contact และท าการ
บันทึกผลการทดสอบการจับเวลาการท างานของ Contact และมีเกณฑ์ให้คะแนนด้วยการทดสอบ
เวลาในการท างาน แสดงในตารางที่ 2-4 

 
ภาพที่ 0-10  เครื่องตรวจวัดเวลาในการท างานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางท่ี 0-4  เกณฑ์การตรวจวัดการทดสอบเวลาในการท างาน 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

เฟส A, เฟส B, เฟส C (Closing) < 10 % - > 10 % 

เฟส A, เฟส B, เฟส C (Opening) < 10 % - > 10 % 

 2.2.4 การตรวจวัดความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 (SF6 Pressure) การทดสอบ
ปริมาณความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 ในอุปกรณ์การใช้งาน ณ ปัจจุบัน และเมื่อท าการวัด
ออกมาจะแสดงค่าความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 แสดงดังภาพที่ 2-11 และมีเกณฑ์ให้
คะแนนความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 แสดงในตารางที่ 2-5 
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ภาพที่ 0-11  ค่าความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 

ตารางท่ี 0-5  เกณฑ์ให้คะแนนความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

SF6 Pressure Check > 1 bar - < 1 bar 

 2.2.5  การตรวจวิเคราะห์ห์ความชื้นของก๊าซ SF6 (SF6 Dewpoint) คือการตรวจวิเคราะห์
ปริมาณไอน้ าที่มีอยู่ในอากาศ ซึ่งคุณสมบัติของน้ าจะมีอยู่ 3 สถานะ คือ ของเหลว  ของแข็ง และก๊าซ 
และไอน้ าที่เราเห็นอยู่โดยทั่วไปก็คือน้ าที่มีสถานะเป็นก๊าซตามมาตรฐาน IEC 60480 - 2019 ด้วย
เครื่องวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ SF6 แสดงดังภาพที่ 2-16 และมีเกณฑ์ให้คะแนนการตรวจวิเคราะห์
ความชื้นของก๊าซ SF6 แสดงในตารางที่ 2-6 [11] 

 
ภาพที่ 0-12  เครื่องตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ SF6 [12] 
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ตารางท่ี 0-6  เกณฑ์ให้คะแนนการตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ SF6 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

SF6 Dew Point < 10 °C - > 10 °C 

 2.2.6 เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ SF6 (Percentage of SF6) คือการทดสอบของปริมาณทั้งหมดของ
ก๊าซ SF6 ในอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ แต่ละบริษัท และรุ่นที่มีปริมาณของก๊าซไม่เท่ากัน มาค านวณ
ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ และมีเกณฑ์ให้คะแนนเปอร์เซ็นตข์องก๊าซ SF6 แสดงในตารางที่ 2-7 [11]  

 
 

ตารางท่ี 0-7  เกณฑ์ให้คะแนนเปอร์เซ็นตข์องก๊าซ SF6 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

%SF6 > 80 % - < 80 % 

 2.2.7 การทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ SF6 (SF6 Purity) คือการทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ 
SF6 ว่ามีความบริสุทธิ์กีเ่ปอร์เซ็นต ์และมีเกณฑ์ให้คะแนนการทดสอบก๊าซ SF6 แสดงในตารางที่ 2-8 

ตารางท่ี 0-8  เกณฑ์ให้คะแนนการทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ SF6 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

SF6 Purity > 99 % - < 99 % 

 2.2.8 ปริมาณของก๊าซ SO2 (Amount of SO2) เป็นสารที่มีอันตรายต่ออุปกรณ์ และสารที่มัก
ท าให้เกิดขึ้นเมื่อท าปฏิกิริยาคือ กรดซัลฟูริก ซึ่งมีความสามารถในการกัดกร่อนค่อนข้างรุนแรง
สามารถส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ได้ และมีเกณฑ์ให้คะแนนปริมาณของก๊าซ แสดงในตารางที่ 2-9 

ตารางท่ี 0-9  เกณฑ์ให้คะแนนปริมาณของก๊าซ SO2 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Amount of SO2 < 10 ppm - < 10 ppm 
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 2.2.9 อัตราการรั่วของแก๊ส (Gas Leakage Rate) เป็นการตรวจเช็คว่าอุปกรณ์มีการรั่วของแก๊ส 
เพ่ือลดการสูญเสียจากการรั่วไหลของแก๊ส เพ่ือลดการสูญเสียของพลังงานไฟฟ้า ซึ่งอุปกรณ์มีการ
เสื่อมสภาพตามระยะเวลา นอกจากนี้ยังเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ด้วย และมี
เกณฑ์ให้คะแนนอัตราการรั่วของแก๊ส แสดงในตารางที่ 2-10 

ตารางท่ี 0-10  เกณฑ์ให้คะแนนอัตราการรั่วของแก๊ส 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Gas Leakage Rate < 1 ครั้ง/ปี 2 ครั้ง/ปี > 3 ครั้ง/ป ี
 2.2.10 การตรวจพินิจ (Visual Inspection) การตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรก

เกอร์ ด้วยสายตา เป็นการส ารวจมิติต่าง ๆ ทางกายภาพของอุปกรณ์อย่างละเอียด ทั้งก่อนและหลัง
ท าความสะอาด แล้วท าการบันทึกข้อมูล เช่น รอยแตกร้าว สนิม สภาพสีของอุปกรณ์ ขนาดความ
เสียหาย (หากมีความผิดปกติเกิดขึ้นแล้ว) ซึ่งอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ ที่ต้องใช้การตรวจพินิจในการ
ประเมินสภาพ และมีเกณฑ์ให้คะแนนการตรวจพินิจด้วยสายตาของเซอร์กิตเบรกเกอร์ แสดงในตาราง
ที่ 2-11 [13] ประกอบด้วย 

 2.2.10.1 การทดสอบคุณสมบัติของฟังค์ชัน (Function Test) เป็นการทดสอบเบื้องต้น
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยตรวจสอบจากการ ปิดเปิดวงจรของอุปกรณ์ และตรวจสอบภายในตู้
คอนโทรลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ว่ามีสิ่งผิดปกติ 

 
ภาพที่ 0-13  ตู้คอนโทรลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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 2.2.10.2 การท าความสะอาด (Cleaning) การท าความสะอาดผิวภายนอกของ 
Enclosure และบริเวณข้ัวต่อ (Terminal Connection) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยสม่ าเสมอ เพ่ือท า
ให้การถ่ายเทความร้อนที่สะสมอยู่ภายในออกสู่อากาศภายนอกได้โดยสะดวก และลดความเสี่ยงจาก
การเกิด Flash Over ระหว่างตัวน าในแต่ละเฟส หรือระหว่างตัวน ากับระบบต่อลงดิน (Ground) ดู
บริเวณโดยรอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์แสดงดังภาพที่ 2-14 

 
ภาพที่ 0-14  บริเวณโดยรอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 2.2.10.3 ระบบหล่อลื่นของกลไกการขับเคลื่อน (Lubrication Dive Mechanism) 
อุปกรณ์ทุกประเภทที่มีชิ้นส่วนหรือกลไกที่เคลื่อนที่ (Moving Parts) จ าเป็นต้องให้ชิ้นส่วนหรือกลไก
ดังกล่าวได้ท างาน  

ในกรณีของเซอร์กิตเบรกเกอร์ก็เช่นเดียวกัน อาจจะเป็นเรื่องผิดปกติ ถ้าหากว่าอุปกรณ์ที่ติดตั้ง
ใช้งานมาเป็นเวลานานไม่เคยทริป (Trip) จากโหลดเกิน (Overload) หรือกระแสลัดวงจร (Short 
Circuits) เลย ดังนั้น ควรมีการเปิด-ปิด โดยโยกคันโยก (Handle) ขึ้นลง ซึ่งจะได้ประโยชน์เพ่ิมเติม   
ท าให้ความต้านทานและความร้อนสะสมที่หน้าสัมผัสลดลง การน าไฟฟ้าของตัวน านี้จะดีขึ้น ส าหรับ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้งานเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าอยู่เสมอ ระบบหล่อลื่นของเซอร์กิตเบรกเกอร์ แสดงดัง
ภาพที่ 2-15 และภาพท่ี 2-16 
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ภาพที่ 0-8  ระบบหล่อลื่นของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบใหม่ 

 
ภาพที่ 0-16  ระบบหล่อลื่นของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเก่า 

 2.2.10.4 ตรวจสอบจุดต่อ (Terminal Check) ตรวจเช็ค จุดต่อสาย และ Terminal ขั้น 
Bolt & Nut ให้แน่น แสดงดังภาพที่ 2-17 
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ภาพที่ 0-17  จุดต่อสายของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 2.2.10.5 ตรวจสอบจุดยึดทั้งหมด (All fastening check) การตรวจสอบสายกราวด และ
จุดยึดโครงสร้างของเซอร์กิตเบรกเกอร์ทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 2-18 

 
ภาพที่ 0-9  จุดยึดโครงสร้างของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางท่ี 0-11  เกณฑ์ให้คะแนนการตรวจพินิจด้วยสายตาของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Function Test ปกติ - ผิดปกติ 
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Cleaning ปกติ - ผิดปกติ 

Lubrication drive mechanism ปกติ - ผิดปกติ 

Terminal check ปกติ - ผิดปกติ 

All fatening ปกติ - ผิดปกติ 

2.3 เกณฑ์ประเมินการปรับปรุงเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การประเมินการปรับปรุงเซอร์กิตเบรกเกอร์ ในการใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์มาเป็นเวลาหลาย

ปี ก็จะมีโอกาสช ารุดเสียหาย ซึ่งเป็นผลมาจากการเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หรือความเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพแวดล้อมของการใช้งาน ดังนั้นในการที่จะท าให้อุปกรณ์ยังคงประสิทธิภาพการใช้งานในระยะ
ยาวมากชึ้น เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการประเมิน โดยเกณฑ์การประเมินสภาพ
ประกอบด้วย แย่ (5) ปานกลาง (3) และดี (0) ตามล าดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [14] 

 2.3.1 อายุและจ านวนการท างานอุปกรณ์ (Age & Number of Interruption) อายุ (Age) 
หมายถึง การอายุเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ท่ีเกิดข้ึนตามกาลเวลา ซึ่งสาเหตุเกิดจากวัสดุที่ใช้ในการผลิต
อุปกรณ์เกิดความเสียหายบางส่วน อาจจะเกิดจากขั้นตอนกระบวนการผลิตหรือขณะเริ่มต้นการใช้
งานส่งผล โดยดูจากปีผลิตที่แผ่นป้ายชื่ออุปกรณ์ (Nameplate) ดังแสดงในภาพที่ 2-19 จ านวนครั้ง
การท างาน (Number of Interruption) หมายถึง จ านวนครั้งที่เซอร์กิตเบรกเกอร์เคยท างานมาตั้งแต่
เริ่มต้นใช้งาน ดังแสดงในภาพที่ 2-20 และเกณฑ์ให้คะแนนอายุและจ านวนการท างานอุปกรณ์แสดง
ในตารางที่ 2-12 

 
ภาพที่ 0-19  ป้ายชื่ออุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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ภาพที่ 0-10  จ านวนครั้งการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางท่ี 0-12  เกณฑ์ให้คะแนนอายุและจ านวนการท างานอุปกรณ์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Overall Age (25 years) < 10 10 - 24 > 25 

Age of Interrupter (24 years) < 22 22 – 25 > 25 

Age of Mechanism after Overhaul (12) < 10 10 - 13 > 13 

Number of Operation after Overhaul < 1,800 1,800 - 2,100 > 2,100 

Number of Fault Current Interruption < 4 5 – 10 > 10 

 2.3.2 พิกัดของอุปกรณ์ (Inadequate Rating) พิกัดอุปกรณ์ท่ีสามารถรองรับความต้องการของ
ระบบไฟฟ้าที่เกิดขึ้นระหว่างการใช้งานส่งผลให้อุปกรณ์บางส่วนเกิดความเสียหาย ซึ่งสาเหตุเกิดจาก
กระแสผิดพร่องหรือกระแสโหลดสูงกว่าพิกัดของอุปกรณ์ที่สามารถทนได้ ความเครียดจะส่งผล
โดยตรงต่อประสิทธิภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่มีความซับซ้อนและความถี่ใน
การใช้งานสูง [15] และเกณฑ์ให้คะแนนพิกัดของอุปกรณ์แสดงในตารางที่ 2-13 

ตารางท่ี 0-13  เกณฑ์ให้คะแนนพิกัดของอุปกรณ์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Ratio of Load Current to Rated < 0.6 0.6 – 0.8 > 0.8 

Ratio of S/C current to Rated < 0.6 0.6 – 0.8 > 0.8 



22 

 

 2.3.3 ความล้าสมัยของเทคโนโลยี (Technology Obsolescence) เทคโนโลยีที่มีการเกิดขึ้น
ใหม่ ต้องพยายามท าให้ผู้ อ่ืนยอมรับ เพ่ือที่จะท าให้เป็นที่ต้องการของตลาด ดังนั้นการเผยแพร่
นวัตกรรมเทคโนโลยี่ จึงเป็นการท าให้ผู้อ่ืนยอมรับเทคโนโลยีนั้น ๆ เช่น (Air Blast Circuit Breakers) 
ที่ในอดีตเป็นที่ยอมรับของทุกวงการว่ามีความเชื่อถือได้ ถึงแม้ราคาแพงและมีขนาดใหญ่ แต่ใน
ปัจจุบัน (Air Blast Circuit Breakers)  ดังกล่าว ได้ถูกแทนที่ (Ais Circuit Breaker) ที่มีขนาดเล็ก 
ราคาถูกลง และประสิทธิภาพที่เทียบเท่าหรือดีกว่า ดังนั้น จึงท าให้อุตสากรรมเซอร์กิตเบรกเกอร์ มี
การเปลี่ยนแปลงอย่างมาก ดังที่ เราพบทุกวันนี้ [16] และเกณฑ์ให้คะแนนความล้าสมัยของ
เทคโนโลยีแสดงในตารางท่ี 2-14 

ตารางท่ี 0-14  เกณฑ์ให้คะแนนความล้าสมัยของเทคโนโลยี 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Already replaced by advanced technology ดี ปานกลาง แย ่

No longer manufactured ดี ปานกลาง แย ่

 2.3.4 การบ ารุงรักษา (Maintain Ability) เป็นการวางแผนโดยก าหนดระยะเวลาในการเปลี่ยน
ชิ้นส่วนอะไหล่หรือการโอเวอร์ฮอลเพ่ือป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้น จะเป็นการวางแผนการ
ป้องกันไว้ล่วงหน้าท าให้ไม่ต้องหยุดการใช้งานสินทรัพย์หรืออุปกรณ์แบบฉุกเฉิน โดยทั่วไประยะเวลา
ในการท างานสามารถหาข้อมูลอ้างอิงได้จากคู่มือของผู้ผลิตหรือแผนการบ ารุงรักษาที่ใช้งานอยู่ และ
เกณฑ์ให้คะแนนการบ ารุงรักษาแสดงในตารางที่ 2-15 [13] 

ตารางท่ี 0-15  เกณฑ์ให้คะแนนการบ ารุงรักษา 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

Spare parts availability หาง่าย 
หายากแต่ 
แก้ไขได้ 

ไม่สามารถ
แก้ไขได้ 

Personnel expertise level ดี ปานกลาง แย ่

OEM Support / After saleservice quality ดี ปานกลาง แย ่

Orphan (< 5 units left in system) > 5 - < 5 

Operator Level of Satisfaction (Failure Rate) ดี - แย ่

 2.3.5 ความสมควรใช้งาน (Service Continuity) หมายถึง การสมควรใช้งานต่อไปในระบบ
หรือไม่จากอาการผิดปกติ และอาการเสียของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูง เช่น ความผิดปกติของ
โครงสร้างและพ้ืนคอนกรีตการตรวจสอบด้วยสายตา ค่าความแตกต่างช่วงเวลาปิดหรือเปิดวงจรความ
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ต้านทานฉนวน การตรวจวัดค่าความสูญเสียทางฉนวน การท าของกลไก การรั่วซึมของก๊าซ อากาศ
และน้ ามันไฮดรอลิกรั่วไหล และเกณฑ์ให้คะแนนความสมควรใช้งานแสดงในตารางที่ 2-16 [15] 

 2.3.6 การตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์ (Insulation Power Factor Test) ในระบบไฟฟ้าก าลัง 
การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ Power Factor Correction มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็น
ตัวที่ท าให้ค่าใช้จ่ายต่างๆเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ ระบบฟ้าที่มีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ าจะมีความสูญเสีย
ในระบบมาก ดังนั้น อุปกรณ์ที่น ามาใช้งานจ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซื้อ
อุปกรณ์ต่างๆเพ่ิมข้ึน เพราะฉะนั้น การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้มีค่าสูงขึ้นจึงมีความจ าเป็นต่อ
อาคารส านักงาน และโรงงานอุตสาหกรรม ความเป็นจริงในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมต้องการ
ก าลังไฟฟ้าจริง (Real Power) และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) เพ่ือใช้ในการท างาน 
และมีเกณฑ์ให้คะแนนด้วยการตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์ แสดงในตารางที่ 2-16 

ตารางท่ี 0-16  เกณฑ์ให้คะแนนด้วยการตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์ 

วิธีการทดสอบ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดี (0) ปานกลาง (3) แย่ (5) 

การตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์เฟส A ปกติ - ผิดปกติ 

การตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์เฟส B ปกติ - ผิดปกติ 

การตรวจวัดเพาร์เวอร์แฟกเตอร์เฟส C ปกติ - ผิดปกติ 
 2.3.6.1 การทดสอบคุณสมบัติของฟังค์ชัน (Function Test) เป็นการทดสอบเบื้องต้น

ของสวิตช์ใบมีดไฟฟ้า โดยตรวจสอบจากการ ปิดเปิดวงจรของ 
 2.3.6.2 การท าความสะอาด (Cleaning) การท าความสะอาดผิวภายนอกของ 

Enclosure และบริเวณขั้วต่อ (Terminal Connection) ของสวิตช์ใบมีดไฟฟ้าสม่ าเสมอ เพ่ือท าให้
การถ่ายเทความร้อนที่สะสมอยู่ภายในออกสู่อากาศภายนอกได้โดยสะดวก และลดความเสี่ยงจากการ
เกิด Flash Over ระหว่างตัวน าในแต่ละเฟส หรือระหว่างตัวน ากับระบบต่อลงดิน (Ground) 

 2.3.6.3 ระบบหล่อลื่นของกลไกการขับเคลื่อน (Lubrication dive mechanism) 
อุปกรณ์ทุกประเภทที่มีชิ้นส่วนหรือกลไกที่เคลื่อนที่ (Moving Parts) จ าเป็นต้องให้ชิ้นส่วนหรือกลไก
ดังกล่าวได้ท างาน ในกรณีของเซอร์กิตเบรกเกอร์ก็เช่นเดียวกัน อาจจะเป็นเรื่องผิดปกติ ถ้าหากว่า
อุปกรณ์ที่ติดตั้งใช้งานมาเป็นเวลานานไม่เคยทริป (Trip) จากโหลดเกิน (Overload) หรือกระแส
ลัดวงจร (Short Circuits) เลย ดังนั้น ควรมีการเปิด-ปิด โดยโยกคันโยก (Handle) ขึ้นลง ซึ่งจะได้
ประโยชน์เพ่ิมเติมก็คือ ท าให้ความต้านทานและความร้อนสะสมที่หน้าสัมผัสลดลง การน าไฟฟ้าของ
ตัวน านี้จะดีขึ้น ส าหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้งานเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าอยู่  

2.4 การให้น  าหนักความส าคัญ (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
การให้น้ าหนักความส าคัญ ในการให้น้ าหนักความส าคัญของการทดสอบและอุปกรณ์จะขึ้นอยู่

กับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ โดยส าหรับการทดสอบจะพิจารณาจากความน่าเชื่อถือของแต่ละการ
ทดสอบท่ีสามารถตรวจสอบและระบุความผิดปกติของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าสายเคเบิลใต้ดินได้หากมี
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การช ารุดหรือเสียหาย และส าหรับอุปกรณ์จะพิจารณาจากหน้าที่และผลกระทบหากอุปกรณ์นั้น ๆ 
เสียหาย จากนั้นน าผลที่ได้จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญมาเข้ากระบวนการล าดับชั้นเชิง วิเคราะห์ 
(Analytic Hierarchy Process : AHP) ซึ่งเป็นหนึ่งในเทคนิคที่นิยมน ามาใช้ในกระบวนการตัดสินใจ 
โดยใช้การแบ่งองค์ประกอบของปัญหาออกเป็นส่วน ๆ ในรูปของแผนภูมิตามล าดับชั้นแล้วมีการให้ค่า
น้ าหนักของแต่ละองค์ประกอบแล้วน ามาค านวณค่าน้ าหนัก เพ่ือให้ได้ค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละ
ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดแล้วน ามาประกอบการตัดสินใจ [19] ซึ่งมีโครงลร้างและขั้นตอนของ
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ห ์ดังภาพที่ 2-21 และ ภาพที่ 2–22 ตามล าดับ [13] 

        

                                    

                        
 

ภาพที่ 0-21  โครงสร้างของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ห์  
 



25 
 

 

กระบวนการล าดับชั นเชิงวิเคราะห์
(Analytic Hierarchy Process : AHP)

ข้ันตอนท่ี 1 : ท าการให้คะแนนความส าคัญโดย
การเปรียบเทียบทีละคู่ของเมตริกซ์ Pair-wise

ข้ันตอนท่ี 2 : ท าการหารด้วยผลรวมของแต่ละองค์ประกอบ
โดยแสดงในแต่ละคอลัมน์ของเมตริกซ์ Judgement

ข้ันตอนท่ี 3 : ท าการหาค่าน้ าหนักจากการหารผลรวมของแต่ละแถว
ด้วยผลรวมท้ังหมด

ข้ันตอนท่ี 4 : ท าการตรวจสอบผลโดยค านวณค่าไอเกนสูงสุด (λmax )
ต้องมีค่าอัตราส่วนความถูกต้องไม่เกิน 0.1 (CR < 0.1)

คะแนนน  าหนักความส าคัญ
 

ภาพที่ 0-22  ขั้นตอนของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
 
 

ขั้นตอนที่ 1 ท าการให้คะแนนความส าคัญโดยการเปรียบเทียบทีละคู่ของเมตริกซ์  Pairwise 
โดยจะใช้การค านวณหาล าดับความส าคัญ (Calculation of Relative Priority) ผู้เชี่ยวชาญจะเป็น
ผู้ให้คะแนนความส าคัญเปรียบเทียบของเกณฑ์หรือทางเลือกทีละคู่  (Pairwise Comparison)            
โดยแบ่งระดับความส าคัญ (AHP Measurement Scale) ออกเป็นระดับความสัมพันธ์การให้น้ าหนัก
ของการประเมินสภาพของอุปกรณ์ย่อย ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ สมการที่ (2-1) 
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และเม่ือน าสมการที่ (2-1) มาเทียบกับตัวอย่างจะสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2-28  



26 

 

ตารางท่ี 0-17  ตัวอย่างเมตริกซ์แบบทางเลือกคู่ 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 
C1 1.00 3.00 5.00 9.00 7.00 
C2 0.33 1.00 3.00 7.00 5.00 
C3 0.20 0.33 1.00 1.00 0.33 
C4 0.11 0.14 1.00 1.00 0.11 
C5 0.14 0.20 3.00 1.00 1.00 
รวม 1.79 4.68 13.00 19.00 13.44 

ขั้นตอนที่ 2 ท าการหารด้วยผลรวมของแต่ละองค์ประกอบโดยแสดงในแต่ละคอลัมน์ของ
เมตริกซ์ Judgment ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ (2-2) โดยมีการแบ่ง
องค์ประกอบของเมตริกซ์ในแต่ละคอลัมน์เป็นเมตริกซ์การตัดสินใจ (Judgment Matrix) ตามจ านวน
ของอุปกรณท์ัง้ 5 ของระบบ (C1-C5) อ้างอิงตามตารางที่ 2-18 จะสรุปผลลัพธ์ได้ดังตารางที่ 2-19 

 

1

ij
ij new n

ij
i

a
a

a







 (2-2) 

ตารางท่ี 0-18  ตัวอย่างเมตริกซ์การตัดสินใจ (จากขั้นตอนที่ 2) 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 รวม 
C1 0.56 0.64 0.38 0.47 0.52 0.516 
C2 0.19 0.21 0.23 0.37 0.37 0.27429 
C3 0.11 0.07 0.08 0.05 0.02 0.06751 
C4 0.06 0.03 0.08 0.05 0.01 0.04611 
C5 0.08 0.04 0.23 0.05 0.07 0.0961 
รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ขั้นตอนที่ 3 ท าการค านวณหาค่าน้ าหนักโดยน าค่าองค์ประกอบในแต่ละแถวหารด้วยผลรวม
ของแถว ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ (2 -3) และสามารถสรุปผลลัพธ์           
การค านวณได้ดังนี้  
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ตารางท่ี 0-19  ตัวอย่างเมตริกซ์การตัดสินใจ (จากขั้นตอนที่ 3) 
Criteria C1 C2 C3 C4 C5 

C1 0.52 0.82 0.34 0.41 0.67 
C2 0.17 0.27 0.20 0.32 0.48 
C3 0.10 0.09 0.07 0.05 0.03 
C4 0.06 0.04 0.07 0.05 0.01 
C5 0.07 0.05 0.20 0.05 0.10 

ขั้นตอนที่ 4 ท าการตรวจสอบผลโดยค านวณค่าไอเกนเวกเตอร์สูงสุด (λmax) ต้องมีค่า
อัตราส่วนความถูกต้อง CR < 0.1 จากนั้นท าการตรวจสอบความถูกต้องของเมตริกซ์ Judgment โดย
การค านวณค่าสูงสุดของไอเกนเวกเตอร์ (λmax) สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (2-4) และสามารถ
สรุปผลลัพธ์การค านวณได้ดัง ตารางที่ 2-20 
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ตารางท่ี 0-20  ตัวอย่างเมตริกซ์การตัดสินใจ (จากการค านวณ λmax) 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 λmax 
C1 0.52 0.82 0.34 0.41 0.67 

5.03649 
C2 0.17 0.27 0.20 0.32 0.48 
C3 0.10 0.09 0.07 0.05 0.03 
C4 0.06 0.04 0.07 0.05 0.01 
C5 0.07 0.05 0.20 0.05 0.10 

จากนั้นน าผลลัพธ์ของค่า λmax ที่ได้มาค านวณค่าดัชนีชี้วัดความสอดคล้อง (Consistency 
Index : C.I.) ดังสมการที่ (2-5) 

 
1

max n
n

 



C.I.  (2-5) 

จะได้                            
5.03649-5

C.I.= =0
5-1

.02027    
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หลังจากที่ได้ค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (C.I.) เรียบร้อยแล้ว จะค านวณหาค่าความสอดคล้อง
กันของเหตุผล (Consistency Ratio : C.R.) ซึ่งค านวณได้จากอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างค่า            
ดัชนีวัดความสอดคล้อง (C.I.) ที่ค านวณได้กับค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency 
Index : R.I.) ที่ดูจากตารางที่ 2-21 โดยสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่ (2-6) 

ตารางท่ี 0-21  ค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (R.I.) ตามขนาดของเมตริกซ์ 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

C.I.
C.R.=

R.I.  (2-6) 

จะได้  

              
0.009123

C.R.= =0.0181
1.12

 

ส าหรับค่าของ C.R. ถ้าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.10 ถือว่ายอมรับได้ ถ้ามีมากกว่า 0.10 ถือว่า
ยอมรับไม่ได้ จะต้องท าการทบทวนการให้ค่าน้ าหนักคะแนนเปรียบเทียบในเกณฑ์นั้นกันใหม่จนกว่า
จะได้ค่า C.R. ที่สามารถยอมรับได้ 

2.5 การค านวณดัชนีชี วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ 
 2.5.1 ความน่าจะเป็นของความล้มเหลวของอุปกรณ์ (Failure of Probability Index) 

ในการค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ (Failure of Probability : %FPEquipments) 
จะใช้วิธีการ Weight Sum Method (WSM) ซึ่งประกอบด้วย การให้คะแนนและน้ าหนักของการ
ประเมินสภาพของแต่ละอุปกรณ์  

ส าหรับการค านวณดัชนีชี้วัดความน่าจะล้มเหลวของอุปกรณ์ (Probability of failure : 
%FPEquipment) จะน าผลลัพธ์จากการดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ (Conditional Index : %CIEquipment) 
ของแต่ละอุปกรณ์  

จากการค านวณหาดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ (Renovation Index : %RIEquipment) 
ในระบบมาท ากระบวนการให้คะแนนและน้ าหนัก WSM และผลลัพธ์จากการค านวณค่าดัชนีทั้งหมด
จะอยู่ในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ต์ เพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในการประเมินความเสี่ยงของระบบและ
แสดงผลการประเมินสภาพได้ง่ายขึ้น [20] โดยมีวิธีการค านวณท้ังหมดดังนี้ 

 2.5.1.1 การค านวณหาดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ (Conditional Index : %CIEquipment) 
ส าหรับการประเมินปรับปรุงส าหรับอาการเสียของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ซึ่งสามารถคหาดัชความ
ต้องการปรับปรุงส าหรับอาการเสียของอุปกรณ์ได้ตามสมการที่ (2-7) 
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เมื่อ Si คือ คะแนนจากการทดสอบของอุปกรณ์ที่ i 
 Smax,i คือ คะแนนสูงสุดของการทดสอบที่ i 
 N คือ จ านวนของการทดสอบ 

 2.5.1.2 การค านวณหาดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ (Renovation Index : 
%RIEquipment) ส าหรับการประเมินความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ซึ่ง
สามารถค านวณดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ของอุปกรณ์ได้ตามสมการที่ (2-8) 
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เมื่อ Sj คือ คะแนนจากการปรับปรุงของอุปกรณ์ที ่j 
 Smax,j คือ คะแนนสูงสุดของการปรับปรุงของอุปกรณ์j 
 Wj คือ น้ าหนักของการปรับปรุงของอุปกรณ ์j 
 M คือ จ านวนของการปรับปรุง 

 2.5.1.3 การค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ (Probability of failure : 
%FPEquipment) ในการค านวณจะน าผลลัพธ์จากการค านวณหาดัชนีความต้องการปรับปรุงส าหรับ
อาการเสีย (Conditional Index : %CIEquipment) ของแต่ละอุปกรณ์ และผลลัพธ์จากการค านวณหา
ดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ (Renovation Index : %RIEquipment) เป็นในลักษณะเดียวกันกับ
การค านวณดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์  

 % (0.5 % ) (0.5 % )EquipmentFP CI RI     (2-9) 

เมื่อ %FPEquipment คือ ดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ 
 %CIEquipment คือ ดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ 
 %RIEquipment คือ ดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ 

ส าหรับกระบวนการค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ทั้งหมด เพ่ือให้ได้มาซึ่งค่าดัชนี
ชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์แสดงดังภาพที่ 2-23  
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ภาพที่ 0-23  กระบวนการค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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2.6 การบริหารจัดการความเสี่ยง 
จากการวิเคราะห์ห์ความเสี่ยง (Risk Analysis) และการประเมินความเสี่ยง (Risk 

Assessment) คือ การพยากรณ์ความผิดปกติของอุปกรณ์ไว้ล่วงหน้า ซึ่งช่วยให้การดูแลการ
ตรวจสอบ และการควบคุมความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าสามารถท าได้ง่ายขึ้น 
เนื่องจากสามารถเข้าไปบ ารุงรักษาหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าล่วงหน้าได้ทันก่อนที่ระบบจะมี
ปัญหาจนเกิดเป็นความเสียหายในวงกว้าง [21] 

จากข้อมูลการประเมินสภาพของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ สามารถน ามาวิเคราะห์ห์ความ
น่าจะล้มเหลวของอุปกรณ์และการบริหารจัดการความเสี่ยงของอุปกรณ์ไฟฟ้าได้เป็น 3 ช่วง และแบ่ง
รหัสสีออกเป็น 3 ระดับ คือ เขียว เหลือง และแดง เพ่ือสื่อถึง แดง หมายถึง ต้องปรับปรุงอย่าง
เร่งด่วน เหลือง หมายถึง เพ่ิมความถี่ในการซ่อมบ ารุงและติดตามผลการทดสอบ และเขียว หมายถึง 
บ ารุงรักษาตามปกติ [22] ตามล าดับ ดังตารางที่ 2-24 ถึงตารางที่ 2-26 

ความส าคัญของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าและการบริหารจัดการความเสี่ยงในการใช้เป็นการ
น าเอาผลงานในระดับที่หนึ่งหรือการประเมินสภาพและความพร้อมในการจ่ายไฟของ อุปกรณ์ มา
พิจารณาร่วมกับความส าคัญของสถานีไฟฟ้าต่อระบบไฟฟ้า (Network Importance) หรือ (System 
Index) และการบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) ดังแสดงในภาพที่ 2-22 

ตารางท่ี 0-22 การก าหนดช่วงของ %CIEquipment 

ดัชนีความต้องการปรับปรุงส าหรับอาการเสียของอุปกรณ ์(%CIEquipment) 

%CIEquipment สภาพของอุปกรณ ์ รูปแบบการบ ารุงรักษา รหัสสี 
0-20 ดี บ ารุงรักษาตามปกติ เขียว 

21-35 ปานกลาง 
เพ่ิมความถ่ีในการซ่อมบ ารุง
และติดตามผลการทดสอบ 

เหลือง 

36-100 แย ่ ต้องปรับปรุงอย่างเร่งด่วน แดง 

ตารางท่ี 0-23  การก าหนดช่วงของ %RIEquipment 

ดัชนีความต้องการปรับปรุงและเปลี่ยนอุปกรณ์ (%RIEquipment) 

%RIEquipment สภาพของอุปกรณ ์ รูปแบบการบ ารุงรักษา รหัสสี 
0-20 ดี ใช้งานได้ปกติปกติ เขียว 
21-45 ปานกลาง ควรพิจารณาการปรับเปลี่ยน เหลือง 
46-100 แย ่ ต้องเปลียนอย่างเร่งด่วน แดง 
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ตารางท่ี 0-24  การก าหนดช่วงของ %FPEquipment ในการบริหารความเสี่ยง 

ดัชนีชี วัดความนา่จะล้มเหลวของอุปกรณ์ (%FPEquipment) 

%FPEquipment สภาพของอุปกรณ ์ ดัชนีชี วัดความล้มเหลว รหัสสี 
0-20 ดี ความล้มเหลวต่ า เขียว 
21-45 ปานกลาง ความล้มเหลวปานกลาง เหลือง 
46-100 แย ่ ความล้มเหลวสูง แดง 

จากนั้นจึงท าการประเมินความส าคัญของอุปกรณ์ไฟฟ้า แล้วน าผลสภาพและความส าคัญมา
พิจารณาร่วมกัน เพ่ือหาความเสี่ยงในการใช้งานเบย์และสถานีไฟฟ้าโดยใช้หลักการของ Risk Matrix 
ดังแสดงในภาพที่ 2-24 เพ่ือให้สามารถวางแผนงานบ ารุงรักษาอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าได้อย่างเป็น
ระบบและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
ภาพที่ 0-24  ตัวอย่างดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ 

2.7 โปรแกรม 
การน าข้อมูลทางเทคนิคและข้อมูลจากการทดสอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์และใบมีดไฟฟ้า มา

ใช้ในการประเมินสภาพและความส าคัญของอุปกรณ์ เพ่ือบริหารจัดการความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์และใบมีดไฟฟ้า จ าเป็นต้องใช้โปรแกรมในการออกแบบ รวมทั้งการจัดการ
ฐานข้อมูลดังต่อไปนี้ 

 2.7.1 โปรแกรมส าหรับออกแบบและแสดงผล 
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 2.7.1.1 Microsoft Excel ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลในลักษณะของตาราง ที่มีความสามารถใน
การค านวณและสร้างกราฟจากข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว ปัจจุบันได้พัฒนามาถึงรุ่นที่มีชื่อเรียกว่า 
Microsoft Excel 2010 ขึ้นไปที่พัฒนารูปลักษณ์ของหน้าตาและการใช้งานโปรแกรมให้ดูง่าย โดยมี
ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีการรวบรวมไว้เป็นหมวดหมู่ให้สามารถใช้งานได้ง่ายและเป็นระบบมากขึ้น Excel 
เป็นโปรแกรมประเภท สเปรดชีต (Speadsheet) หรือโปรแกรมตารางงาน ซึ่งจะเก็บข้อมูลต่าง ๆ ลง
บนแผ่นตารางงาน คล้ายกับการเขียนข้อมูลลงไปในสมุดที่มีการตีช่องตารางทั้งแนวนอนและแนวตั้ง 
ซึ่งช่องตารางแต่ละช่องจะมีชื่อประจ าแต่ละช่อง ท าให้ง่ายต่อการป้อนข้อมูล การแก้ไขข้อมูล สะดวก
ต่อการค านวณและการน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ สามารถจัดข้อมูลต่าง ๆ ได้อย่างเป็นหมวดหมู่และเป็น
ระเบียบมากยิ่งขึ้น Macro หรือ แมโคร หรือ มาโคร เป็นกลุ่มค าสั่งที่ใช้ท างานอัตโนมัติใน โปรแกรม 
Microsoft Excel เช่น Macro เพ่ือท าการ Copy ข้อมูลยอดขายที่ได้มาแต่ละเดือน เข้าไปยัง 
Workbook ของข้อมูลยอดขายทั้งหมด เป็นต้น โดย Microsoft ออกแบบมาให้สร้าง Macro ได้ง่าย 
ๆ โดยการบันทึก (Record Macro) โดยจะบันทึกการกระท าที่เราท าการ Record เอาไว้ เพ่ือสามารถ
เรียกใช้ได้ในภายหลัง โดยจะเก็บเป็นโปรแกรมด้วยภาษา Visual Basic หรือที่เรียกว่า Visual Basic 
for Application (VBA) จึงนับได้ว่าเป็นโปรแกรมที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาเว็บไซต์ได้
เป็นอย่างมาก [22] โดยภาพที่ 2–39 แสดงตัวอย่างหน้าต่างของโปรแกรม Microsoft Excel 
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ภาพที่ 0-25  ตัวอย่างหน้าต่างของโปรแกรม Microsoft Excel 

 



 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การประเมินสภาพของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์และสวิตช์ใบมีดนับเป็นอุปกรณ์ที่มี

ความส าคัญอย่างยิ่งในสถานีไฟฟ้าท าหน้าที่ตัดต่อวงจรเมือเกิดการขัดข้องหรือเกิดความความผิดปกติ
ทางระบบไฟฟ้าซึ่งหากเซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่สามารถท างานได้ทันท่วงทีจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
เสถียรภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง [23] มีผลต่อความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 
การเสื่อมสภาพไปตามเวลาและการใช้งานท าให้สถานีไฟฟ้าจ านวนมากก าลังใกล้จะถึงอายุสิ้นสุดการ
ใช้งาน ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาและปรับปรุงสถานีไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างมากในอนาคต  ดังนั้น
จึงมีความต้องการที่จะประเมินสภาพของอุปกรณ์จ่ายไฟหลักและสถานีไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ในระบบส่ง
ก าลังไฟฟ้า เพ่ือน าไปพิจารณาปริมาณงานที่ต้องด าเนินการในแต่ละอุปกรณ์จ่ายไฟหลักของสถานี
ไฟฟ้าแต่ละแห่ง เช่น ใช้งานอุปกรณ์จ่ายไฟหลักและสถานีไฟฟ้าต่อไป ปรับปรุงหรือเปลี่ยนอุปกรณ์
จ่ายไฟหลักใหม่ในบางอุปกรณ์ ปรับปรุงหรือเปลี่ยนอุปกรณ์จ่ายไฟหลักใหม่เป็นเบย์ หรือปรับปรุงใหม่
ทั้งสถานีไฟฟ้าเป็นต้น และพิจารณาตัดสินใจเพ่ือก าหนดเวลาที่เหมาะสมในการท าการปรับปรุงสถานี
ไฟฟ้า และการจัดล าดับความส าคัญของงานบ ารุงรักษาและปรับปรุงสถานีไฟฟ้าได้อย่ างชัดเจน มี
หลักการเป็นสากลและเป็นที่ยอมรับของทุกหน่วยงาน ในงานดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลทางเทคนิค
ที่มีอยู่ของอุปกรณ์หลัก เช่น Nameplate Rating สภาวะการใช้งาน และผลการทดสอบประเมิน
สภาพและการท างานของอุปกรณ์ [24] แต่ว่าในเกือบทุกองค์กรและหน่วยงานข้อมูลดังกล่าวก็จะ
กระจายอยู่ตามหน่วยงานที่รับผิดชอบ ยังไม่มีศูนย์กลางที่จะท าการรวบรวมข้อมูล ความรู้และ
ประสบการณ์จากผู้เชี่ยวชาญในแต่ละด้านของอุปกรณ์จ่ายไฟหลักและสถานีไฟฟ้าให้เป็นระบบ ยังไม่
มีหลักการประเมินสภาพของอุปกรณ์จ่ายไฟหลักและสถานีไฟฟ้าที่ชัดเจนเป็นสากล และยังไม่มี
เครื่องมือสนับสนุนการท างานด้านการบ ารุงรักษาอุปกรณ์จ่ายไฟหลักและสถานีไฟฟ้าที่ใช้สนับสนุน
การท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าองค์ความรู้ที่ได้รับไปพัฒนาต่อยอดจัดท าเป็น
ซอฟท์แวร์โปรแกรมท่ีสามารถใช้งานผ่านระบบสารสนเทศได้ในอนาคต [25] 

งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่แรงดันไฟฟ้า 115 กิโลโวลต์ ใน
ประเทศไทยจ านวน 5 สถานี รวมทั้งจะมีการประเมินสภาพของแต่ละอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์แต่
ละสถานีด้วย แล้วน ามาแสดงผลในระดับสี และแบ่งรหัสสีออกเป็น 3 ระดับ คือ เขียว เหลือง และ
แดง ซึ่งกระบวนการทั้งหมดนี้จะด าเนินการบนโปรแกรม Microsoft Excel ดังแผนผังในภาพที่ 3-1 
กระบวนการประเมินสภาพของอุปกรณ์อุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยคือ 
รวบรวมข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ในระบบเข้าไปเก็บในฐานข้อมูล และก าหนด
เกณฑ์การประเมินสภาพและความส าคัญของแต่ละอุปกรณ์ จากนั้นท าการออกแบบหน้าต่างของ 
Microsoft Excel เพ่ือใช้ประเมินสภาพของอุปกรณ์และประเมินสภาพของอุปกรณ์ และน าผลที่ได้
จากการประเมินมาแสดงผลบน Microsoft Excel 
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เร่ิมต้น

รวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานและข้อมูล
ทางเทคนิคของอุปกรณ์

สร้างฐานข้อมูลและกรอกข้อมูลใน
โปรแกรม Microsoft Excel

ออกแบบหน้าต่างของ Microsoft Excel เพ่ือใช้ส าหรับประเมิน
สภาพและแสดงผลการประเมินของอุปกรณ์

ก าหนดเกณฑ์การประเมินสภาพและ
ความส าคัญของแต่ละอุปกรณ์ 

แสดงผลการประเมินสภาพของอุปกรณ์
ผ่าน Microsoft Excel

ส้ินสุด  
ภาพที่ 0-1  กระบวนการประเมินสภาพของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

3.1 การรวบรวมข้อมูลพื นฐานและข้อมูลทางเทคนิค 
การรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินสภาพอุปกรณ์ไฟฟ้าหลักและสถานีไฟฟ้าต้องการความร่วมมือ

จากหลายหน่วยงาน เช่น ฝ่ายระบบควบคุมระบบไฟฟ้า ฝ่ายบ ารุงรักษา เขตปฎิบัติการต่างๆ ของ 
กฟภ. ที่จะให้ความอนุเคราะห์ในการศึกษาและรวบรวมข้อมูล ข้อมูลที่มีอยู่เดิมจะอยู่ในหลายรูปแบบ 
เช่น บันทึกโดยผู้ปฏิบัติงานบ ารุงรักษา บันทึกในรูปไฟล์ Excel หรือในรูปสมุดรายงาน เป็นต้น ดังนั้น
ข้อมูลเหล่านี้จึงต้องมีการแยกประเภทและคัดกรองข้อมูลที่มีอยู่เดิมก่อนที่จะบันทึกลงในฐานข้อมูลซึ่ง
เป็นขั้นตอนที่ส าคัญยิ่ง จากนั้นจึงจัดท าฐานข้อมูลกลาง มีระบบรวบรวมและน าเข้าข้อมูลที่ใช้งานได้
สะดวก และเพ่ิมกระบวนการวิเคราะห์ห์เรียกใช้ข้อมูล ประกอบกับการเขียนโปรแกรมโดยใช้ Visual 
Basic Application for Excel มาร่วมด้วยก็จะท าให้สามารถน าข้อมูลที่มีอยู่มาใช้ประโยชน์ได้เต็มที่ 

 

 3.1.1 ขั้นตอนการถ่ายภาพ และรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานของอุปกรณ์ การถ่ายภาพต้องค านึงถึง
ความปลอดภัยและท าความเข้าใจก่อนเข้าปฏิบัติงานในลานไก เตรียมอุปกรณ์ Safety เช่น หมวก 
เสื้อ รองเท้า มีระยะปลอดภัยในการท างาน การติดต่อและประสานงานกับผู้ดูแลในสถานีไฟฟ้า 

 3.1.1.1 ส าหรับการถ่ายภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์แสดงดังรูปภาพที่ 3-2 ถึง 3-13 
ขัน้ตอนที่ 1 ถ่ายภาพ Device Code ของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ ดังแสดงในภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 0-2  ภาพ Device Code ของอุปกรณเ์ซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ขั้นตอนที่ 2 ถ่ายภาพ Nameplate ตู้คอลโทรลเซอร์กิตเบรกเกอร์ ดังแสดงในภาพที่ 3-3 

 
ภาพที่ 0-3  ภาพ Nameplate ตู้คอลโทรลเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ขั้นตอนที่ 3 ถ่ายภาพรวมของอุปกรณ์หลักและอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3 -4 
ถึงภาพท่ี 3-7 
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ภาพที่ 0-4  ภาพสเกลวัดก๊าซ SF6 

 
ภาพที่ 0-5  ภาพจ านวนครั้งการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 



39 
 

 

 
ภาพที่ 0-6  ภาพภายในตู้คอลโทรลเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 
ภาพที่ 0-7  ภาพรวมของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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3.2 ฐานข้อมูลในโปรแกรม Microsoft Excel 
สร้างฐานข้อมูล ในการสร้างฐานข้อมูลผู้ใช้จะต้องเลือกที่เมนูของหน้าต่างโปรแกรม Microsoft 

Excel แล้วท าการเลือกอุปกรณ์ที่ต้องการสร้างฐานข้อมูล และท าการกรอกข้อมูลจากภายนอกมายัง
ฐานข้อมูล เพ่ือให้ฐานข้อมูลสามารถเก็บข้อมูล  

 3.2.1 ฐานข้อมูลเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
หน้าต่างข้อมูลทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นหน้าต่างที่น าข้อมูล ที่ส าคัญมาแสดงซึ่ง

ประกอบด้วย แผ่นป้ายชื่ออุปกรณ์ (Nameplate) รหัสอุปกรณ์ (Device Code) ชื่อของสถานี, เฟส 
(Phase) เขต, รหัส (Code) เบย์ (Bay) ต่ าแหน่งในเบย์, สถานะใช้งาน วันที่จ่ายไฟ เดือนที่จ่ายไฟ ปีที่
จ่ายไฟ อายุ ผู้ผลิต (Manufacturer) รหัสอุปกรณ์จากผู้ผลิต (Manufacturer Serial No) ประเทศ
ผู้ผลิต ปีผลิต รุ่น (Type) ระบบแรงดนั (System Volltage) ดังภาพที่ 3–14 

หน้าต่างข้อมูลการทดสอบประกอบด้วย การตรวจวัดความต้านทานหน้าสัมผัส (Main 
Contact Resistance Test), การตรวจวัดความต้านทานฉนวน (Insulation Resistance Test), 
การตรวจวัดเวลาในการท างาน (Contact Timming Test), การตรวจวัดความหนาแน่นและคุณภาพ
ของก๊าซ SF6, การตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ SF6, เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ SF6, การทดสอบความ
บริสุทธิ์ของก๊าซ SF6, ปริมาณของก๊าซ SO2, อัตราการรั่วของแก๊ส (Gas Leakage Rate), การตรวจ
พินิจ (Visual Inspection) 

 
ภาพที่ 0-8  ตัวอย่างหน้าต่างข้อมูลทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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3.3 การออกแบบหน้าต่างโปรแกรม Air Insulation Substation Condition Based 
Maintenance  

การออกแบบโปรแกรมประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ที่จะน าไปแสดงบนหน้าต่าง Air 
Insulation Substation Condition Based Maintenance ในงานวิจัยนี้จะมีการออกแบบหน้าต่าง
ของโปรแกรมตามแผนผังการเขียนโปรแกรมดังภาพที่ 3–19 โดยหลักจะมีการแบ่งหน้าต่างของ
โปรแกรมออกเป็น 4 ส่วน คือ หน้าหลัก ซึ่งเป็นหน้าแรกของโปรแกรมประเมินสภาพและความส าคัญ
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ส่วนข้อมูลทางเทคนิค มีไว้ส าหรับแสดงข้อมูลของอุปกรณ์ ส่วนข้อมูลการ
ทดสอบ มีไว้ส าหรับบันทึกและแสดงข้อมูล การทดสอบของอุปกรณ์ และส่วนผลการประเมิน มีไว้
ส าหรับท าการประเมินสภาพของอุปกรณ์ รวมทั้งใช้ส าหรับแสดงผลการประเมินสภาพ โดยสามารถ
แบ่งรายละเอียดได้ดังนี้ 

หน้าหลัก

ข้อมูลทางเทคนิค
(Specification Information)

ข้อมูลการทดสอบ (%CI)
(Testing Results)

การจัดการข้อมูล
(Data Management)

ผลการประเมิน (%FP)
(Evaluation Results)

115 Circuit Breaker

115 Disconnecting Switch

Visual Inspection

Contact Timing

SF6 Pressure

SF6 Dew Point

ผลการประเมินสภาพ

แนวทางการจัดการ

เพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูล

การจัดการข้อมูล
(Data Management)

เพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูล

Percentage of SF6 

Amount of SO2 

Gas Leakage Rate

ข้อมูลการทดสอบ (%RI)
(Testing Results)

Age & Number

Inadequate

Technology Obsolescence

Maintainbillty

การจัดการข้อมูล
(Data Management)

เพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูล

Symtoom

 

ภาพที่ 0-9  แผนผังการออกแบบโปรแกรมประเมินเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.1 หน้าหลัก (Home page) เป็นหน้าต่างแรกของโปรแกรมประเมินสภาพของอุปกรณ์เซอร์
กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์ใบมีดไฟฟ้าที่แสดงบน Microsoft Excel เพ่ือเชื่อมโยงไปยังหน้าต่างอ่ืน ๆ 
ประกอบด้วย หน้าต่างข้อมูลทางเทคนิค (Specification Information) หน้าต่างข้อมูลการทดสอบ 
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(Testing Results) หน้าต่างการจัดการข้อมูล (Data Management) และหน้าต่างการประเมินสภาพ 
(Display Results) โดยการออกแบบหน้าต่างหลักของงานวิจัยนี้แสดงดังต่อไปนี้ 

 3.3.1.1 หน้าหลักเซอร์กิตเบรกเกอร์ ประกอบด้วย ชื่อสถานี, ชนิดของอุปกรณ์, (HV 
Equipment), จ านวนอุปกรณ์ภายในสถานี, (PEA Serial No), (Equipment Tag No), สถานะการ
ใช้งาน, เขต, รหัส (Code), เบย์ (Bay), ต าแหน่งในเบย์, เฟส (Phase) แสดงดังภาพที่ 3–10 

 
ภาพที่ 0-10  ตัวอย่างหน้าต่างหลักของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.2 หน้าต่างข้อมูลทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นหน้าต่างที่น าข้อมูล ที่ส าคัญมา
แสดงซึ่งประกอบด้วย รหัสอุปกรณ์ (Device Code) ชื่อของสถานี (PEA Serial No), (Equipment 
Tag No), สถานะการใช้งาน, เฟส (Phase), เขต, รหัส (Code), เบย์ (Bay), ต่ าแหน่งในเบย์, วันที่
จ่ายไฟ , เดือนที่จ่ ายไฟ , ปีที่จ่ายไฟ , อายุ , ผู้ ผลิต (Manufacturer), รหัสอุปกรณ์จากผู้ผลิต 
(Manufacturer Serial No), ประเทศผู้ผลิต, ปีผลิต, รุ่น (Type), ระบบแรงดัน (System Volltage) 
และอ่ืน ๆ ดังภาพที่ 3–11 
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ภาพที่ 0-11  หน้าต่างข้อมูลทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.3 หน้าต่างผลการทดสอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Testing Results) เป็นหน้าต่างที่
แสดงผลของแต่ละการทดสอบที่ได้ท าการกรอกหรือน าเข้ามายังฐานข้อมูล ซึ่งในงานวิจัยนี้
ประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ (Visual Inspection), (Main Contact Resistance Test), (Insulation 
Resistance Test), (Contact Timming Test), (SF6 Pressure), (SF6 Dewpoint), (Percentage 
of SF6), (SF6 Purity), (Amount of SO2), (Gas Leakage Rate), (Age & Number of 
Interruption), (Inadequate Rating), (Technology Obsolescence), (Maintainability), 
(Service Continuity) เช่นเดียวกับหน้าต่างแสดงข้อมูลทางเทคนิคภายในหน้าต่างนี้ได้มีการ
ออกแบบให้สามารถเชื่อมต่อกับหน้าการจัดการข้อมูลได้  

 3.3.3.1 การตรวจวัดความต้านทานหน้าสัมผัส (Main Contact Resistance Test) 
ประกอบด้วยข้อมูลดังแสดงในภาพที่ 3–12 
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ภาพที่ 0-112  หน้าต่างผลการทดสอบความต้านทานหน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.3.2 การตรวจวัดความต้านทานฉนวน (Insulation Resistance Test) ประกอบด้วย
ข้อมูลดังแสดงในภาพที่ 3–13 

 
ภาพที่ 0-13  หน้าต่างผลการทดสอบความต้านทานฉนวนของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.3.3 การตรวจวัดเวลาในการท างาน (Contact Timming Test) ประกอบด้วยข้อมูล
ดังแสดงในภาพที่ 3–14 

 
ภาพที่ 0-14  หน้าต่างผลการทดสอบเวลาในการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.3.4 การตรวจวัดความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 (SF6 Pressure) 
ประกอบด้วยข้อมูลดังแสดงในภาพที่ 3–15 

 



45 
 

 

  
ภาพที่ 0-15  หน้าต่างผลการทดสอบความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ SF6 

 3.3.3.5 การตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ SF6 (SF6 Dewpoint), เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ 
SF6 (Percentage of SF6), การทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ SF6 (SF6 Purity), ปริมาณของก๊าซ 
SO2 (Amount of SO2) ประกอบด้วยข้อมูลดังแสดงในภาพที่ 3–16 

 
ภาพที่ 0-16  หน้าต่างผลการทดสอบ SF6 Quality 

 3.3.3.6 อัตราการรั่วของแก๊ส (Gas Leakage Rate) ดังแสดงในภาพที่ 3–17 

 
ภาพที่ 0-17  หน้าต่างผลการทดสอบอัตราการรั่วของแก๊สของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.3.7 การตรวจพินิจด้วยสายตา (Visual Inspection) ประกอบด้วยข้อมูลดังแสดงใน
ภาพที่ 3–18 
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ภาพที่ 0-18  หน้าต่างผลการทดสอบการตรวจพินิจด้วยสายตาของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 3.3.4 หน้าต่างผลการประเมิน (Evaluation Results) เป็นหน้าต่างที่น าข้อมูลจากผลการ
ทดสอบมาท าการประเมินสภาพของอุปกรณ์โดยใช้วิธีการค านวณการค านวณดัชนีเงื่อนไข 
(Conditional Index:%CI) และดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ (Renovation Index:%RI) เพ่ือ
น าไปหาอัตราการล้มเหลวของอุปกรณ์ (Failure Probability:%FP) จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ประเมินสภาพของแต่ละอุปกรณ์มาท าการประเมินสภาพของอุปกรณ์ เมื่อโปรแกรมท าการประเมิน
สภาพของแต่ละอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะท าการแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินสภาพ 
ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 3–19 ถึงภาพท่ี 3–20 ตามล าดับ 

 
     (ก) ภาพผลลัพธ์ดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์    (ข) ภาพผลลัพธ์ดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์
ภาพที่ 0-19  ตัวอย่างผลลัพธ์ดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ และดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ 

 
ภาพที่ 0-20  ตัวอย่างผลลัพธ์จากการประเมินอัตราการล้มเหลวของอุปกรณ์ (%FP) 

 



 

 

 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

การทดลองประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ในระบบจ าหน่าย 115 kV ในงานวิจัยนี้ได้เลือก
เซอร์กิตเบรกเกอร์มาจ านวน 5 สถานี คือ AAA, DDD, OOO, III และ MMM โดยผลจากการประเมิน
สภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ผลการประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การประเมินสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเริ่มต้นด้วยการค านวณดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ 

(Conditional Index:%CI) และดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ (Renovation Index:%RI) เพ่ือ
น าไปหาดัชนีความล้มเหลวของอุปกรณ์ (Failure Probability:%FP) โดยการค านวณดัชนีสุขภาพ
ของอุปกรณ์สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2-7) ซึ่งจะยกตัวอย่างการประเมินสภาพของอุปกรณ์
โดยใช้ข้อมูลจากสถานี AAA ข้อมูลของอุปกรณ์ แสดงดังตารางที่ 4-1 

ตารางท่ี 0-1  ตัวอย่างข้อมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่น ามาค านวณ 
สถานีไฟฟ้า รหัส อายุ kV kA Amps 

AAA AAA_1YB-01 25 123 32 2000 

4.1.1 การค านวณดัชนีเชิงสภาพเซอร์กิตเบรกเกอร์ (%CICB) จะพิจารณาจากผลการทดสอบ
อุปกรณ์ ประกอบด้วย, การทดสอบความต้านทานหน้าสัมผัส (Main Contact Resistance Test), 
การทดสอบความต้านทานฉนวน (Insulation Resistance Test), การทดสอบเวลาในการท างาน 
(Contact Timming Test), การตรวจวัดความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ (SF6 Pressure), การ
ตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ (SF6 Dewpoint), เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ (Percentage of SF6), การ
ทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ (SF6 Purity), ปริมาณของก๊าซ (Amount of SO2), อัตราการรั่วของ
แก๊ส (Gas Leakage Rate) และการตรวจพินิจด้วยสายตา (Visual Inspection) ซึ่งมีข้อมูลการ
ทดสอบดังนี ้

 

ตารางท่ี 0-2  การทดสอบการตรวจวัดความต้านทานหน้าสัมผัสเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

การทดสอบวัดความต้านทานหน้าสัมผัส เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
หน้าสัมผัสเฟส เฟส A < 200 µOhm 33 0 

หน้าสัมผัสเฟส เฟส B < 200 µOhm 33 0 
หน้าสัมผัสเฟส เฟส C < 200 µOhm 32 0 
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ตารางท่ี 0-3  การทดสอบการตรวจวัดความต้านทานฉนวนเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

การทดสอบความต้านทานฉนวน เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-G > 1 GOhm 101 0 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส B-G > 1 GOhm 101 0 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส C-G > 1 GOhm 101 0 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-C > 1 GOhm 177 0 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส A-B > 1 GOhm 216 0 
การทดสอบความต้านทานฉนวนเฟส B-C > 1 GOhm 215 0 

ตารางท่ี 0-4  การทดสอบเวลาในการท างานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การทดสอบเวลาในการท างาน เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 

เฟส A (Closing) < 10% 86 ms ( > 10%) 5 
เฟส B (Closing) < 10% 86 ms ( > 10%) 5 
เฟส C (Closing) < 10% 87 ms ( > 10%) 5 
เฟส A (Opening) < 10% 36 ms ( > 10%) 5 
เฟส B (Opening) < 10% 37 ms ( > 10%) 5 
เฟส C (Opening) < 10% 36 ms ( > 10%) 5 

ตารางท่ี 0-5  การตรวจวัดความหนาแน่นและคุณภาพของก๊าซ 
SF6 Pressure เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 

SF6 Pressure Check > 1 bar 6.8 0 

ตารางท่ี 0-6  การตรวจวิเคราะห์ความชื้นของก๊าซ 
SF6 Dewpoint เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
SF6 Dewpoint < -10 °C -19.4 °C 0 

ตารางท่ี 0-7  เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ 
Percentage of SF6 เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 

%SF6 > 80 % 90 % 0 

ตารางท่ี 0-8  การทดสอบความบริสุทธิ์ของก๊าซ 
SF6 Purity เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
SF6 Purity > 99 % 100 % 0 
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ตารางท่ี 0-9  ปริมาณของก๊าซ 
Amount of SO2 เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
Amount of SO2 < 10 ppm 2 ppm 0 

ตารางท่ี 0-10  อัตราการรั่วของแก๊ส 
Gas Leakage Rate เกณฑ์ก าหนด ผลที่ได้ คะแนน 
Gas Leakage Rate < 1 ครั้ง/ป ี ปกติ 0 

ตารางท่ี 0-11  การตรวจพินิจด้วยสายตาเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Visual Inspection เกณฑ์ก าหนด คะแนน 

Function Test ปกติ 0 
Cleaning ปกติ 5 
Lubrication drive mechanism ปกติ 5 
Terminal check ปกติ 0 
All fatening ปกติ 0 

จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-7) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
20% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

 
0 0 5 0 0 0 0 0 0 5

% 100 20%
5 10

CBCI         
  


 

 4.1.2 การค านวณดัชนีความต้องการปรับปรุงเซอร์กิตเบรกเกอร์ (%RICB) จะพิจารณาจากผล
การทดสอบอุปกรณ์ ประกอบด้วย อายุและจ านวนการท างานของอุปกรณ์ (Age & Number of 
Interruption), พิกัดของอุปกรณ์ (Inadequate Rating), ความล้าสมัยของเทคโนโลยี        
(Technology Obsolescence), การบ ารุงรักษา (Maintain Ability), และความสมควรใช้งาน 
(Service Continuity) ซึ่งมีข้อมูลการทดสอบดังนี้ 

ตารางท่ี 0-12  การค านวณอายุและจ านวนการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Age & Number of Interruption ผลที่ได้ คะแนน เกณฑ์ย่อย 

Overall Age (25 years) 25 5 60 
Age of Interrupter (24 years) 25 3 10 
Age of Mechanism after Overhaul (12) 25 3 10 
Number of Operation after Overhaul - 0 10 
Number of Fault Current Interruption - 0 10 
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จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
72% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

   

 

5 60 3 10 (3 10) (0 10) (0 10)
% 100 72%

5 100
AgeRI

        
  


 

ตารางท่ี 0-13  การค านวณพิกัดของอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Inadequate Rating ผลที่ได้ คะแนน เกณฑ์ย่อย 

Ratioof load current to Rated Current 100% 5 50 
Ratioof S/C current to Rated S/C Current 100% 5 50 

จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
100% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

   

 
 

5 50 5 50
% 100 100%

5 100
Inadequate RatingRI

  
  


 

ตารางท่ี 0-14  การค านวณความล้าสมัยของเทคโนโลยีเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Technology Obsolescence ผลที่ได้ คะแนน เกณฑ์ย่อย 

Replaced by Advanced Technology แย ่ 5 50 
No Longer Manufactured แย ่ 5 50 

จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
100% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

   

 

5 50 5 50
% 100 100%

5 100
Technology ObsolescenceRI

  
  


 

ตารางท่ี 0-15  การค านวณการบ ารุงรักษาเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Maintain Ability ผลที่ได้ คะแนน เกณฑ์ย่อย 

Spare parts availability หาง่าย 0 20 
Personnel expertise level ปานกลาง 3 20 
OEM Support / After saleservice quality ดี 5 20 
Orphan (< 5 units left in system) > 5 0 20 
Operator Level of Satisfaction (Failure Rate) ดี 0 20 
 

จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
32% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 
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0 20 3 20 (5 20) (0 20) (0 20)
% 100 32%

5 100
Maintain AbilityRI

        
  


 

ตารางท่ี 0-16  การค านวณความสมควรใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Service Continuity ผลที่ได้ คะแนน เกณฑ์ย่อย 
Service Continuity แย่ 5 100 

จากนั้นน าค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 
100% ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

 

 

5 100
100 100%

5 100
Service Continuity%RI


  


 

จากนั้นน าคะแนนและน้ าหนักแต่ละเกณฑ์จากกระบวนการล าดับชั้น (AHP) ดังตารางที่ 4-17
มาแทนค่าลงในสมการที่ (2-8) จะได้ (%RICB) ผลลัพธ์รวมเท่ากับ 77.16% แสดงว่าอยู่ในระดับแย่ 
ควรต้องเปลียนอย่างเร่งด่วน 

   

 

72 33 100 19 (100 8) (32 20) (100 20)
% 100 77.16%

33 19 8 20 20 100
CBRI

        
  

    
 

 

ตารางท่ี 0-17  น้ าหนักและคะแนนแต่ละเกณฑ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
เกณฑ์ คะแนน น  าหนักเกณฑ์หลัก (%Wj) %RICB 

Age & Number of Interruption 72 33% 

77.16% 
Inadequate Rating 100 19% 
Technology Obsolescence 100 8% 
Maintain Ability 32 20% 
Service Continuity 100 20% 

 4.1.3 การค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของอุปกรณ์ (Probability of failure : %FPsystem) 
ในการค านวณจะน าผลลัพธ์จากการค านวณหาดัชนีเชิงสภาพของอุปกรณ์ (Conditional Index : 
%CIEquipment) ของแต่ละอุปกรณ์ และผลลัพธ์จากการค านวณหาดัชนีความต้องการปรับปรุงอุปกรณ์ 
(Renovation Index : %RIEquipment) จากนั้นน าค่าดัชนีที่ได้มาค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์โดยใช้สมการที่ (2-9) จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 38.78% มีรายละเอียดการค านวณดังนี้ 

% (0.5 %20) (0.5 %77.16) 48.58%CBFP       
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จากสถานีไฟฟ้า AAA การวิเคราะห์ห์ความเสี่ยงของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะอ้างอิงจากผลของ
การ ค านวณดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ดังแสดงในตารางที่ 4–18 

ตารางท่ี 0-18  ดัชนีชี้วัดความล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของสถานี AAA 
รหัส %CICB %RICB %FPCB ดัชนีชี วัดความล้มเหลว 

AAA_1YB-01 20 77.16 48.58 ความล้มเหลวสูง 
AAA_2YB-01 20 70.50 45.25 ความล้มเหลวสูง 
AAA_3YB-01 20 77.16 48.58 ความล้มเหลวสูง 
AAA_4YB-01 20 50 35 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_5YB-01 20 50 35 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_6YB-01 20 55 37.50 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_BYB-01 20 72 46 ความล้มเหลวปานกลาง 

 

จากผลการประเมินสภาพดัชนีความล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ทั้งหมด 5 สถานีจะอยู่ที่
ภาคผนวก ก แล้วกราฟสรุปความเสี่ยงดังภาพท่ี 4-1 โดยเซอร์กิตเบรกเกอร์ภาคกลางหรือบริเวณใกล้
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น สถานี AAA จะมีสภาพระดับแย่ มาจากท่ีภาวะโหลดมากท าให้เซอร์กิตเบรก
เกอร์ท างานหนัก และเกิดความเครียดสูงซึ่งควรต้องได้รับการบ ารุงรักษา และการปรับปรุง เพ่ือ
ป้องกันการล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ส่วนภาคอ่ืน ๆ เช่น สถานี III สภาพจะอยู่ที่ระดับดี และ
ปานกลาง เพราะบริเวณนั้นอาจจะมีความเครียดต่ า รวมถึงเกณฑ์อ่ืน ๆ อยู่ในสภาพที่ดี แสดงดังภาพ
ที่ 4-2 ถึง 4-3 และอาจจะเกี่ยวกับอุปกรณ์แต่ละผู้ผลิตดังภาพที่ 4-4 และตารางที่ 4-31 

 
ภาพที่ 0-1  กราฟความล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ใน 5 สถานี 
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ตารางท่ี 0-19  จ านวนเซอร์กิตเบรกเกอร์แต่ละบริษัทในแต่ละ 5 สถานี 
สถานีไฟฟ้า บริษัท A บริษัท B บริษัท C บริษัท D 

AAA - - 2 5 
BBB 3 - - - 
CCC 1 5 - - 
DDD 1 4 - 1 
EEE 2 - - - 
รวม 7 9 2 6 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
การประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์ใบมีดมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการ

บริหารสินทรัพย์ที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้า และช่วยในการวางแผนส าหรับการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ใน
ระบบ การส ารองอุปกรณ์อุปกรณ์ไว้ล่วงหน้า ซึ่งช่วยส่งเสริมให้ความน่าเชื่อถือ และเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้าแรงสูงในระบบจ าหน่าย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ แรงสูงในระบบจ าหน่าย 115 
กิโลโวลต์ โดยใช้ตัวอย่างสถานีไฟฟ้าในประเทศไทยจ านวน 5 สถานี โดยการประเมินสภาพของระบบ 
ตามการประเมินสภาพของอุปกรณ์ ประกอบด้วย เซอร์กิตเบรกเกอร์ ซึ่งในการประเมินสภาพของแต่
ละอุปกรณ์จะแบ่งย่อยตามการทดสอบที่ใช้ทดสอบแต่ละอุปกรณ์ เช่น การตรวจพินิจด้วยสายตา การ
ทดสอบความต้านทานหน้าสัมผัส การทดสอบความต้านทานฉนวน การทดสอบเวลาในการท างาน 
สภาพแวดล้อม อายุ ความเครียดทางไฟฟ้า ความล้าสมัยของเทคโนโลยี การบ ารุงรักษา และอาการเสีย 
เป็นต้น โดยทุกขั้นตอนในการประเมินสภาพในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการให้น้ าหนักและคะแนน (Weight 
Score Method) และใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ห์ (Analytic Hierarchy Process) ใน
การวิเคราะห์ห์น้ าหนักของแต่ละการทดสอบและอุปกรณ์ที่ได้มาจากการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญใน
ไฟฟ้าระบบจ าหน่าย หลังจากที่ได้ท าการประเมินสภาพของระบบเรียบร้อยแล้วจะน าผลที่ได้ไปเทียบ
กับเกณฑ์ในการบริหารความเสี่ยงของระบบ เพ่ือให้ได้ข้อแนะน าในการบริหารความเสี่ยงของอุปกรณ์
เซอร์กิตเบรกเกอร์  

ส าหรับกระบวนการทั้งหมดในการประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ได้กล่าวมาข้างต้น
จะด าเนินการผ่านโปรแกรมการประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ ที่ได้ออกแบบให้สามารถใช้
งานได้บน Microsoft Excel ซึ่งช่วยให้การเข้าใช้งานโปรแกรมสามารถท าได้ง่าย สะดวก 
ประหยัดเวลา และช่วยให้การท างานของผู้ใช้งานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากผลการวิจัยที่ได้ท าการประเมินสภาพอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ ไฟฟ้าแรงสูงในระบบ
จ าหน่าย 115 กิโลโวลต์ จ านวน 5 สถานี จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ EEE_1YB-01 มี
สภาพโดยรวมของอุปกรณ์แย่ที่สุด เนื่องจากอุปกรณ์มีอายุมาก และยากต่อการบ ารุงรักษา และ
ข้อแนะน าในการบริหารจัดการความเสี่ยงของอุปกรณ์นี้ คือ ต้องปรับปรุงอย่างเร่งด่วน เพ่ือช่วยลด
ความเสี่ยงและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในภายภาคหน้า ส าหรับอุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีสภาพดี
ที่สุด คือ BBB_1YB-01เนื่องจากสภาพอุปกรณ์มีอายุน้อยเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งใหม่ และผลการประเมิน
ความเสี่ยงของอุปกรณ์อยู่ในช่วงที่สามารถใช้งานได้ปกติ  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
การประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์ใบมีดไฟฟ้าแรงสูงในระบบจ าหน่าย 115 

กิโลโวลต์ ควรจะมีการเพ่ิมหัวข้อในการทดสอบมากขึ้น เพ่ือให้ผลการประเมินสภาพมีความใกล้เคียง
กับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด และควรเพิ่มล าดับความส าคัญของแต่ละอุปกรณ์ เพ่ือให้สามารถระบุ
ล าดับความส าคัญในการจัดการบริหารความเสี่ยงก่อนและหลังได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

ส าหรับโปรแกรมประเมินสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์ใบมีดไฟฟ้าที่ได้ออกแบบให้
ใช้งานบน Microsoft Excel ยังมีข้อจ ากัดในการใช้งานอยู่หลายอย่าง เช่น การใช้งานร่วมกันบน 
Web Application, Android OS, IOS ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมต่อไปในอนาคต ควรจะมี
รูปแบบของฟังก์ชันการใช้งานที่ง่ายขึ้นพร้อมทั้งสามารถใช้งานบนสมาร์ทโฟน รูปแบบที่ทันสมัย 
เพ่ือให้การประเมินสภาพของของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ท าให้สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลการค านวณดัชนีการล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์  
และสวิตช์ใบมีดไฟฟ้าจ านวน 5 สถานีไฟฟ้า 
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ตารางท่ี ก-1  ผลการค านวณดัชนีชี้วัดความน่าจะล้มเหลวของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 15 สถานี 
สถานีไฟฟ้า รหัส %CICB %RICB %FPCB ดัชนีความล้มแหลว 

1.AAA 

AAA_1YB-01 20 77.16 48.58 ความล้มเหลวสูง 
AAA_2YB-01 20 70.50 45.25 ความล้มเหลวสูง 
AAA_3YB-01 20 77.16 48.58 ความล้มเหลวสูง 
AAA_4YB-01 20 50 35 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_5YB-01 20 50 35 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_6YB-01 20 55 37.50 ความล้มเหลวปานกลาง 
AAA_BYB-01 20 72 46 ความล้มเหลวปานกลาง 

2.BBB 
BBB_1YB-01 5 15 8.73 ความล้มเหลวต่ า 
BBB_1YB-02 5 15 8.73 ความล้มเหลวต่ า 
BBB_1YB-03 5 15 8.73 ความล้มเหลวต่ า 

3.CCC 

CCC_1YB-01 24 35 29.22 ความล้มเหลวปานกลาง 
CCC_2YB-01 24 57 40.22 ความล้มเหลวปานกลาง 
CCC_3YB-01 24 50 37.02 ความล้มเหลวปานกลาง 
CCC_4YB-01 24 50 37.02 ความล้มเหลวปานกลาง 
CCC_5YB-01 24 50 37.02 ความล้มเหลวปานกลาง 
CCC_BYB-01 24 50 37.02 ความล้มเหลวปานกลาง 

4.DDD 

DDD_1YB-01 0 0 0 ความล้มเหลวต่ า 
DDD_2YB-01 9 49 28.85 ความล้มเหลวปานกลาง 
DDD_3YB-01 9 49 28.85 ความล้มเหลวปานกลาง 
DDD_4YB-01 9 49 28.85 ความล้มเหลวปานกลาง 
DDD_5YB-01 9 49 28.85 ความล้มเหลวปานกลาง 
DDD_BYB-01 9 40 24.35 ความล้มเหลวปานกลาง 

5.EEE 

EEE_1YB-01 36 92 64.38 ความล้มเหลวสูง 
EEE_2YB-01 36 92 64.38 ความล้มเหลวสูง 
EEE_3YB-01 36 86 61.18 ความล้มเหลวสูง 
EEE_4YB-01 36 86 61.18 ความล้มเหลวสูง 
EEE_BYB-01 36 92 64.38 ความล้มเหลวสูง 
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ชื่อ : นายศิระ รักสนิท 
ชื่อวิทยานิพนธ์  : การวิเคราะห์เซอร์กิตเบรกเกอร์115 kV ส าหรับการวางแผนซ่อมบ ารุง 
สาขาวิชา : วิศวกรรมไฟฟ้า 
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ปีการศึกษา 2559 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เกรดเฉลี่ย 2.64 ปีการศึกษา 
2562 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ สาขาวิชา
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ผลงานได้รับการน าเสนอต่อที่ประชุมวิชาการ ชื่องาน The 11th Conference Of Electrical 
Engineering Network 2019 (EENET2019) “การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 
11” ชื่อผลงาน “การประเมินสภาพสวิทช์ตัดตอนไฟฟ้าแรงสูง 115 kV ในระบบจ าหน่าย” และงาน 
The 5th National Conference on Industrial Technology and Engineering (NCITE2019) 
“การประชุมวิชาการนานาชาติเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม ครั้งที่ 5” ชื่อผลงาน “การ
ประเมินสภาพสถานีไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 115 kV”และงาน The 42nd Electrical Engineering 
Conference (EECON) “การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 42” ชื่อผลงาน “การประเมิน
สุขภาพสถานีไฟฟ้าในระบบจาหน่าย 115 kV โดยใช้ดัชนีการซ่อมแซมและดัชนีการปรับปรุงอุปกรณ์” 
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