
บทที่ 2
สรุปสาระสํ าคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของในการบํ ารุงรักษาอุปกรณ
การบ ํารุงรักษาอุปกรณนั้น ถือเปนการปฏิบัติงานอยางหนึ่งที่ความสํ าคัญ และ ตองอาศัย

หลักการทั้งในดานเทคนิคและการจัดการมาผสมผสานกัน เนื่องจากวาในการบํ ารุงรักษาอุปกรณ 
ไฟฟานั้น มีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองเขาใจถึงลักษณะทางดานเทคนิคของอุปกรณเปนอยางดี 
ตลอดจนมกีารจัดการการบํ ารุงรักษาที่เปนระบบและมีประสิทธิภาพ เพื่อใหอุปกรณที่ใชงานอยูนั้น
คงสภาพการใชงานที่ดีอยูอยางสมํ่ าเสมอ โดยปกติ การบํ ารุงรักษาสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ 
คือ การบํ ารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) และ การบํ ารุงรักษาเชิงแกไข (Corrective 
Maintenance)

ในการบํ ารุงรักษาเชิงปองกันนั้น มีลักษณะคือ ตองทํ าการตรวจสอบอุปกรณอยางเปน
ประจํ าและสมํ่ าเสมอ ตลอดจนมีการเปลี่ยนอุปกรณใหมแทนที่อุปกรณเดิมที่ถึงเวลา หรือครบ
ก ําหนดทีจ่ะตองทํ าการเปลี่ยนอยางเปนประจํ าดวยเชนกัน ดังที่ Paul Gill (2541) ไดอธิบายถึงจุด
ประสงคของการศึกษาเรื่องการบํ ารุงรักษาอุปกรณทางไฟฟา (Electrical Equipment Maintenance :EEM)
ไววา เปนการศึกษาเพื่อใหเขาใจถึงปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตออุปกรณไฟฟาในอันที่จะกอใหเกิดความ
เสยีหายได  ซ่ึงการทํ าการบํ ารุงรักษาอุปกรณไฟฟาเชิงปองกัน จะชวยลดความเสียหายและอันตราย
ตาง ๆ ทีจ่ะเกิดตออุปกรณไฟฟาและชีวิตมนุษย  กลาวคือ การบํ ารุงรักษาที่ดี จะสงผลใหจํ านวนครั้ง
ในการเกิดอุบัติเหตุ,  เวลาที่ไมสามารถใชงานอุปกรณ ตลอดจนลดระยะเวลาเฉลี่ยระหวางที่เกิด
ความเสียหาย (Mean Time Between Failure:MTBF) ลดลงได  นอกจากนี้ยังมีผลดีทางตรงที่เกิดขึ้น  คือ 
ชวยลดคาใชจายในการซอม รวมทั้งกอใหเกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน และผลดีทางออม
คอื มีการทํ างานที่มีประสิทธิภาพ เพิ่มผลผลิต และคนพบจุดออนตาง ๆ ของระบบ/อุปกรณ ซ่ึงจะ
น ําไปสูการปรับแกไข ในกรณีที่จะมีการออกแบบสรางอุปกรณขึ้นมาใหมในภายหลัง

สํ าหรับการบํ ารุงรักษาเชิงแกไขหรือการซอมนั้น ถือเปนการบํ ารุงรักษาที่จะตองปฏิบัติทัน
ทีหรือเร็วที่สุดเทาที่จะเปนไปไดเมื่อเกิดการชํ ารุดเสียหายหรือเกิดการขัดของของอุปกรณขึ้น โดย
อุปกรณนัน้ ๆ ไมสามารถทํ างานไดตามปกติ ซ่ึงในบางครั้งความเสียหายที่เกิดขึ้นนอกจากจะเกิดตอ
ตัวอุปกรณ  ระบบที่อุปกรณติดตั้งแลวยังอาจสงผลตอความเสียหายในชีวิตและทรัพยสินของผูที่
เกีย่วของหรืออยูในบริเวณที่ใกลเคียงกับอุปกรณนั้นได

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



7

2.2 ความจํ าเปนของการบํ ารุงรักษาท่ีมีตออุปกรณปองกันในระบบไฟฟา
ในประเทศไทย ระบบจํ าหนายไฟฟาที่ทํ าการจายไฟใหกับผูใชไฟฟาตามบานเรือนที่อยูอาศัย 

อาคารพาณชิย ตลอดจนชุมชนตาง ๆ นั้น มีลักษณะการจายไฟในลักษณะทางเดียว (Radial Line) 
โดยทีจ่ะมีการติดตั้งอุปกรณปองกันในระบบจํ าหนาย คือ รีโคลสเซอร ดังรูปที่ 2.1  เพื่อใชในการ
ปองกนัระบบไฟฟา จากกรณีที่เกิดความผิดปกติขึ้นในระบบไฟฟา เชน กรณีเกิดความผิดปกติใน
ระบบไฟฟา (Fault) ได  ไมวาจะมาจากสาเหตุของธรรมชาติหรือคน เชน ฝนตกฟาคะนอง ฟาผา 
ตนไมลมทับสายไฟ กิ่งไมถูกลมพัดมาแตะสายไฟ รถชนเสาไฟฟา สัตว  หรือแมกระทั่งมลภาวะที่
เกดิขึน้ เชน ฝุนละออง ควันไฟ ไอเกลือ ก็ตาม ซ่ึงสาเหตุตาง ๆ เหลานี้ลวนสงผลใหเกิดความเสีย
หายโดยรวมตอเสถียรภาพของระบบไฟฟาได ดังรูปที่ 2.2 เปนภาพระบบจํ าหนายที่มีกิ่งไมอยูใกล
กบัสายไฟมาก ซ่ึงเมื่อเกิดพายุฝนลมแรงอาจเกิดการพัดไปแตะกับสายไฟฟาแรงสูงดานบนได กลาว
คอื เมื่อเกิดความผิดปกติ หรือ เกิดการลัดวงจรขึ้น รีโคลสเซอรจะทํ าหนาที่เปนอุปกรณที่ทํ าการตัด
วงจรออกชั่วคราว แลวทํ าการปดกลับวงจรจายไฟกลับมาอีกครั้งหนึ่งโดยอัตโนมัติ ซ่ึงในการ
ทํ างานนี้ รีโคลสเซอรจะทํ างานรวมกันกับชุดควบคุมรีโคลสเซอร ถาหากวาความผิดปกตินั้นไดถูก
กํ าจัดออกไปแลว เชน ตนไมถูกลมพัดมาแตะสายไฟฟาแรงสูงแลวในเวลาตอมาก็พัดออกไปจาก
สายไฟฟาแรงสูง ดังนั้นรีโคลสเซอรซ่ึงปดกลับวงจรกลับเขามาก็จะสามารถจายไฟคืนสภาพใหกับ
ระบบไฟฟาไดทันที ซ่ึงลักษณะการเกิดความผิดปกติเชนนี้จะเรียกวาเปนความผิดปกติแบบชั่วคราว 
(Temporary Fault) แตในกรณีที่รีโคลสเซอรปดกลับวงจรแลว ความผิดปกติที่เกิดขึ้นนั้น เปนความ
ผิดปกติแบบถาวร (Permanent Fault) เชน กรณีรถยนตชนเสาไฟฟาหัก รีโคลสเซอรและชุดควบคุม
รีโคลสเซอรก็จะทํ างานโดยทํ าการเปดปดวงจรอัตโนมัติตามจํ านวนครั้ง(Shot) ที่ทํ าการตั้งปรับคา
เอาไวจนครบ ซ่ึงหมายความวา จะเกิดกระแสไฟฟาขัดของหรือไฟดับในชวงระยะเวลาหนึ่ง หลัง
จากที่รีโคลสเซอรทํ างานครบจํ านวนครั้งแลว สงผลใหเกิดความเสียหายตอผูใชไฟฟาได

รูป 2.1 ลักษณะทางกายภาพของรีโคลสเซอร
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รูป 2.2 ลักษณะระบบจํ าหนายที่มีกิ่งไมเล้ือยขึ้นตามเสา
ซ่ึงมโีอกาสเกิดการลัดวงจรขึ้นไดเมื่อมีพายุฝนลมแรง

ในกรณีที่รีโคลสเซอรและชุดควบคุมการทํ างานรีโคลสเซอรไดรับการบํ ารุงรักษาที่ดีมี    
ประสิทธิภาพอยูอยางสมํ่ าเสมอ จะสงผลใหรีโคลสเซอรและชุดควบคุมฯมีการทํ างานที่ถูกตองและ
แนนอน ท ําใหปญหาการเกิดกระแสไฟฟาขัดของจํ ากัดอยูในบริเวณแคบ ๆ ซ่ึงเปนบริเวณที่รีโคลส
เซอรนั้น ๆ จายไฟให แตในกรณีที่รีโคลสเซอรไมไดรับการบํ ารุงรักษาที่เหมาะสมและเพียงพอ จะ
ท ําใหเกดิปญหาขึ้นได กลาวคือ ในบางวงจร(Feeder) ที่เกิดความผิดปกติขึ้นบอยครั้ง ยอมสงผลให 
รีโคลสเซอรทํ างานบอยครั้งดวยเชนกัน โดยปกติรีโคลสเซอรจะมีโครงสรางเปนอุปกรณสวิตช   
ไฟฟาแรงสูงที่มีการเปดปดวงจรในฉนวนนํ้ ามันซึ่งเปนองคประกอบภายในของรีโคลสเซอร       
ในการทํ างานของรีโคลสเซอรแตละครั้งนั้น จะสงผลตอคาความเปนฉนวนไฟฟาของนํ้ ามันที่อยู
ภายในรีโคลสเซอร เชน เกิดคราบเขมาคารบอนขึ้นภายในสะสมมากขึ้นทีละเล็กละนอย เมื่อมีการ
ท ํางานบอยครั้งมากขึ้นเรื่อย ๆ จะสงผลใหฉนวนนํ้ ามันนั้น เสียสภาพความเปนฉนวนทางไฟฟาลง
ไปเรื่อย ๆ และหากมีการทํ างานของรีโคลสเซอรในขณะที่ฉนวนนํ้ ามันที่เส่ือมสภาพ จะทํ าให        
รีโคลสเซอรไมสามารถตัดวงจรหรืออารก(Arc)ที่เกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ สงผลใหเกิดการลัดวงจร
ลงที่ตัวถังของรีโคลสเซอรจนรีโคลสเซอรเกิดการระเบิดชํ ารุดได ดังรูปที่ 2.3  ในการบํ ารุงรักษา    
รีโคลสเซอรนั้น สวนใหญจะทํ าการบํ ารุงรักษาเชิงปองกันโดยมีชวงเวลาการบํ ารุงรักษาตามวาระ
เปนแบบรายป คือทํ าการบํ ารุงรักษาปละ 1 คร้ัง แตจากที่กลาวมาขางตน ในบางครั้งรีโคลสเซอร
อาจมีการทํ างานที่บอยครั้งมาก ๆ ได จึงมีความจํ าเปนที่ตองทํ าการบํ ารุงรักษารีโคลสเซอรกอน
วาระดวยเชนกัน โดยเงื่อนไขตรวจสอบการบํ ารุงรักษานั้น จะตรวจสอบจากจํ านวนการทํ างานของ
รีโคลสเซอร ซ่ึงกํ าหนดจากผูผลิต โดยกํ าหนดไวที่ 40 คร้ัง กลาวคือ ภายในระยะเวลา 1 ป หลังจาก
ที่ไดมีการบํ ารุงรักษาครั้งลาสุด ถารีโคลสเซอรมีการทํ างานครบ 40 คร้ัง จะตองออกไปทํ าการบํ ารุง
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รักษากอนวาระนั่นเอง ซ่ึงสอดคลองกับหลักการในมาตรฐาน IEEE std321-1973 ซ่ึงเปนมาตรฐาน
ของการประยุกตใช, การปฏิบัติงาน และบํ ารุงรักษาอุปกรณปดกลับวงจรอัตโนมัติ  ไดกลาวถึงการ
บ ํารุงรักษา ในเรื่องของความถี่ในการบํ ารุงรักษาอุปกรณ (Frequency of Maintenance) วา อุปกรณ
ไฟฟาทีป่ดกลับวงจรไดโดยอัตโนมัติทุกชนิด ควรจะไดรับการบํ ารุงรักษาหลังจากที่จํ านวนครั้งการ
ทํ างานถึงคาที่เหมาะสมสอดคลองกับคูมือแนะนํ าการใชงานของผูผลิต หรือประสบการณในการ
ปฏิบัติงาน

รูป 2.3 รีโคลสเซอรที่เกิดการระเบิดชํ ารุด

รูป 2.4 สภาพพืน้ทีบ่ริเวณใกลเคียงซ่ึงเกิดการลุกไหมจากนํ้ ามันที่ระเบิดทะลักออกมา
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โดยที่ขั้นตอนวิธีการบํ ารุงรักษารีโคลสเซอรและชุดควบคุมโดยละเอียดนั้น ไดกลาวไวใน 
เอกสารคุณภาพ ของกฟภ.ตามมาตรฐาน ISO9002 จากเรื่องวิธีการปฏิบัติงาน WI-ปร-001 (Work 
Instruction) โดยสรุปมี 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.5

รูป 2.5 ขั้นตอนวิธีการบํ ารุงรักษารีโคลสเซอรและชุดควบคุม

โดยมีรายละเอียด ของข้ันตอนในรูปที่ 2.5 ดังนี้
1)   นํ ารีโคลสเซอรออกจากระบบ

- เปดตูควบคุมการทํ างานตั้ง Ground-Trip Switch ใหอยูในตํ าแหนง Block
- สับสวิทชบายพาสเขาทั้ง 3 เฟส
- Trip รีโคลสเซอรออกจากระบบ
- ปลดสวิทชดาน Source และ ดาน Load ออกทั้งหมด

นํ ารีโคลสเซอร
เขาสูระบบ

นํ ารีโคลสเซอร
ออกจากระบบ

บํ ารุงรักษา
รีโคลสเซอร

ตรวจสอบชุดควบ
คุมรีโคลสเซอร

ตรวจสอบระบบ
การตอลงดิน
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2) บํ ารุงรักษารีโคลสเซอร
- ปลดและหอยถังที่บรรจุนํ้ ามันของรีโคลสเซอรออกจากชุดกลไก
- ถายนํ ้ามนัเกาที่อยูภายในถังออกและทํ าความสะอาดภายในถังใหสะอาด
- ลางและทํ าความสะอาดคราบเขมาที่ติดอยูกับชุดกลไกใหสะอาด พรอมตรวจ

สอบความผิดปกติของชุดกลไก
- ท ําความสะอาดและตรวจสอบความสึกกรอนของหนาสัมผัสแบบ  Fixed

Contact และ Moving Contact
- วดัคาความตานทานระหวางหนาสัมผัส (Contact) ดวยเครื่องมือวัด Contact

Resistance
- เตมินํ ้ามันใหมที่ผานการทดสอบแลว ลงในถังบรรจุนั้นใหอยูในระดับที่พอดี
- น ําถังบรรจุนํ้ ามันแลวติดตั้งประกอบเขากับชุดรีโคลสเซอรและตรวจสอบ

ความเรียบรอย
- เชด็ทํ าความสะอาดตัวถังภายนอกของรีโคลสเซอรใหสะอาด
- ตรวจสอบ Bushing เพือ่หาจุดชํ ารุดและเช็ดทํ าความสะอาด

3) ตรวจสอบชุดควบคุมรีโคลสเซอร
- ตรวจสอบคาแรงดันไฟฟากระแสสลับ และกระแสตรง ภายในตู
- ตรวจสอบสภาพภายนอก และ ทดสอบแบตเตอรี่ภายใน
- ตรวจสอบคาการทํ างาน (Setting) ของรีโคลสเซอรใหถูกตอง
- ท ําความสะอาดภายในตูและปองกันไมใหมีมดและแมลงเขาไปภายใน

4)   ตรวจสอบระบบการตอลงดิน (Grounding System)
- วดัคาความตานทานดินจุดตอลงดินของรีโคลสเซอร ตองมีคาไมเกิน 5 โอหม
- ตรวจสอบจุดตอสายกราวด และอุปกรณประกอบการติดตั้งตาง ๆ

5) นํ ารีโคลสเซอรเขาระบบ
- สับสวิทชทางดาน Source และดาน Load ทัง้หมดใหเรียบรอย
- ทํ าการจายรีโคลสเซอรเขาระบบ (Close)
- ปลดสวิทชบายพาสออกทั้ง 3 เฟส
- เปดตูควบคุมการทํ างานตั้ง Ground-Trip Switch ใหอยูในตํ าแหนงปกติ
- จดบันทึกเคานเตอรการทํ างานรวม
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2.3 ขอมูลท่ีมีความสํ าคัญในการบํ ารุงรักษาอุปกรณปองกันในระบบไฟฟา
ในระบบจํ าหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซ่ึงทํ าการจายไฟแบบทางเดียวนั้น คา

กระแสลัดวงจรในแตละวงจร(Feeder)จะมีคาแปรเปลี่ยนลดลงจากตํ าแหนงตนทางที่ทํ าการจายไฟ
จนถงึปลายสายของวงจรนั้น ๆ โดยที่อุปกรณปองกันในระบบไฟฟาที่ติดตั้งในระบบจํ าหนาย จะมี
ลักษณะการท ํางานในแบบกราฟกระแส-เวลา (Time-Current Characteristic Curve:TCC) กลาวคือ 
เมือ่ต ําแหนงที่หางไกลออกไปมาก ๆ คากระแสลัดวงจรก็จะยิ่งลดตํ่ าลงไปเรื่อย ๆ ดังนั้น ในวงจรที่
มีการติดตั้งรีโคลสเซอรเพื่อทํ าการจายไฟและปองกันระบบจํ าหนาย  ตองมีการจัดการทํ างานให
สัมพนัธกัน (Line Coordination)กับรีโคลสเซอรตัวอ่ืน ๆ หรือ ฟวสแรงสูง ดังนั้น ขอมูลการทํ างาน
ของรีโคลสเซอร ไดแก คากระแสทรปิ กราฟที่ใช เวลาหนวง ฯลฯ จึงมีความสํ าคัญ โดยที่ขอมูลนี้
จะถูกเรียกโดยรวมวา ขอมูลคาการทํ างาน (Setting Data) ซ่ึงเปนขอมูลที่สามารถทํ าการบันทึกลง
ในชุดควบคุมรีโคลสเซอร เพื่อใหสามารถสั่งการทํ างานไปยังรีโคลสเซอรใหทํ าการ เปด ปด หรือ 
ปดกลบัวงจรไดตามคาการทํ างานที่กํ าหนดไว นอกจากนี้ สํ าหรับรีโคลสเซอรแลว ขอมูลเกี่ยวกับ
ชนิดและการไฟฟาที่ติดตั้งซึ่งรับผิดชอบดูแลใชงานรีโคลสเซอรแตละตัวก็มีความสํ าคัญดวยเชนกัน 
เนื่องจากตองมีการติดตอประสานงานกันกับแผนกบํ ารุงรักษาอุปกรณไฟฟาของสํ านักงานเขต ใน
กรณีที่มีการชํ ารุดหรือการขัดของของอุปกรณอยางฉับพลัน สํ าหรับการซอมบํ ารุงรักษานั้น ขอมูล
ทีม่คีวามสํ าคัญเปนอยางยิ่ง คือ ขอมูลการซอมบํ ารุงรักษาในแตละครั้ง ขอมูลประวัติการซอมบํ ารุง
รักษา ตลอดจนขอมูลอะไหลที่ตองการใชงาน ดวยเชนกัน โดยสรุป สามารถจํ าแนกชนิดของขอมูล
ไดเปน 2 ประเภท ดังรูปที่ 2.6

รูป 2.6 ขอมูลสํ าหรับการซอมบํ ารุงรักษาอุปกรณปองกันในระบบไฟฟา

ขอมูลสํ าหรับการซอมบํ ารุงรักษา
อุปกรณปองกันในระบบไฟฟา

ขอมูลอุปกรณ
และ อะไหล

ขอมูลงานซอมบํ ารุง
รักษาอุปกรณ
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ดงันัน้ จากลักษณะของขอมูลดังกลาวขางตน มีความจํ าเปนที่จะตองใชระบบฐานขอมูล เพื่อ
ท ําการจัดเก็บ จัดการประมวลผล และ พิมพรายงานของอุปกรณตลอดจนงานซอมบํ ารุงรักษาตาง ๆ 
ซ่ึงจะทํ าใหการซอมบํ ารุงรักษาอุปกรณปองกันในระบบไฟฟา เปนไปอยางสะดวกรวดเร็ว             
มีประสิทธิภาพสูงเพิ่มมากขึ้นกวาเดิมที่ไมไดมีการจัดเก็บขอมูลในรูปของระบบฐานขอมูล โดยที่
นอกจากจะชวยใหลดโอกาสการเกิดกระแสไฟฟาขัดของจากการขาดการบํ ารุงรักษาอุปกรณปอง
กนัทีเ่หมาะสม  เกิดความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานกับรีโคลสเซอร  ไมทํ าใหผูใชไฟฟาเกิดความเสีย
หายจากการเกิดไฟฟาดับ แลวยังชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณไมใหชํ ารุดกอนถึงเวลาอัน     
สมควรอีกดวย
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