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บทคดัย่อ 
บทความนี �นําเสนอการศึกษาและการวิเคราะห์สขุภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์แรงตํ"าและหม้อแปลงในสถานีไฟฟ้า 22,000 โวลต์ 

โดยมีวตัถปุระสงค์เพื"อต้องการศกึษาสภาพการใช้งานในปัจจบุนัเพื"อนําไปสู่การวางแผนการจดัการอปุกรณ์ให้มีความพร้อมใช้งาน
ในการจา่ยระบบไฟฟ้าให้กับระบบการผลิตในโรงงานอตุสาหกรรม เนื"องจากมีประวตัิความเสียหายเกิดขึ �นมาหลายครั �งทําให้ไม่สามารถ
ผลิตสินค้าได้ โดยในการศกึษาประกอบไปด้วยสถานีไฟฟ้ายอ่ย 6 สถานี และใช้การเก็บข้อมลูของอปุกรณ์ทางกายภาพและผลการ
ทดสอบอื"น ๆ เข้ามาประกอบในการวิเคราะห์ข้อมลู ซึ"งผลการคํานวณคา่ดชันีสขุภาพของหม้อแปลงจํานวน 12 เครื"อง พบว่าหม้อแปลง
ไฟฟ้ามีดชันีที"มีความพร้อมตอ่การใช้งานในระดบัดีมาก และมีความพร้อมในการใช้งานที"โหลดสงูสดุจํานวน 4 เครื"อง มีความพร้อมต่อ
การใช้งานในระดบัดีจํานวน 4 เครื"อง มีความพร้อมตอ่การใช้งานในระดบัปานกลางจํานวน 2 เครื"อง และมีความพร้อมต่อการใช้งาน
ในระดบัที"แย่จํานวน 2 เครื"อง ซึ"งต้องวางแผนการบํารุงรักษาอย่างเร่งด่วนเพื"อป้องกันความเสียหายที"จะเกิดขึ �น ส่วนผลการวิเคราะห์
ดชันีสขุภาพการใช้งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 12 ชดุ พบวา่มีสขุภาพการใช้งานในระดบัดีมากจํานวน 6 ตวั มีสขุภาพการใช้งานใน
ระดบัดีจํานวน 4 ตวั มีสขุภาพการใช้งานในระดบัแย่และต้องทําการแก้ไขโดยด่วนจํานวน 2 ตวั โดยผลจากการศึกษาพบว่าค่าดชันี
สขุภาพของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นคา่ที"สามารถนํามาชว่ยวิเคราะห์เพื"อที"จะนําไปสูก่ารวางแผนจดัการบํารุงรักษาที"
ถกูต้องตามหลกัวิชาการ เพื"อยืดอายกุารใช้งานให้นานขึ �นและมีความตอ่เนื"องในการจา่ยระบบไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 

คาํสาํคัญ:  ดชันีสขุภาพ  สถานีไฟฟ้ายอ่ย  หม้อแปลง  เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

Abstract 
This research presents the study and health analysis of low voltage circuit breaker and transformer in 22,000 

volts substations. The objective of this research was to study the current conditions for system management of electricity 
supplies production in factory. The equipment failure occurred previously resulting to the process failure. The study 
was consisted of 6 substations and the data was collected from procedure of research methodology by using data record 
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of physical conditions and specific test results. The calculations of the health index of transformer 12 units indicated 
that the health index of transformers was very good for 4 units, good for 4 units, fair for 2 units and poor for 2 units, 
which should be plan for urgent maintenance to protect the occurring failure. The results of health index for circuit 
breaker in total 12 sets were very good for 6 units, good for 4 units, and poor for 2 units. The results of health index 
of transformer and low voltage circuit breaker could be used to analyze the condition of equipment’s set-up 
maintenance plan to extend the shelf-life of equipment and to continuous the efficiency of power distribution system. 
Keywords: health index, substation, transformer, circuit breaker 
 

บทนํา 
 

ในกระบวนการผลิตสินค้าในภาคอุตสาหกรรม
ในปัจจบุนันี �มีการเปลี"ยนแปลงไปมาก เนื"องจากระบบ
การผลิตได้มีการปรับเปลี"ยนกระบวนการเป็นการผลิต
ที"มีรูปแบบการผลิตตามการสั"งซื �อ (make to order) 
ซึ"งเป็นรูปแบบการสั"งซื �อในปริมาณไมม่ากแต่ต้องการ
หลากหลายขนาดและหลายยี"ห้อ เมื"อเปรียบเทียบกบั
ในระยะเวลา 3 ถึง 4 ปี ที"ผ่านมาโรงงานอตุสาหกรรมมี
รูปแบบการผลติแบบผลติเก็บไว้ในคลงัสินค้าปริมาณ
มาก ๆ เพื"อรอส่งให้ลกูค้าได้ทนัที ผลที"ตามมาก็คือมี
สนิค้าคงคลงัเก็บไว้ในปริมาณมาก มีคา่ใช้จ่ายในการ
เช่าพื �นที"ในปริมาณที"สูง หรือแม้กระทั"งสินค้าที"ผลิต
ออกมาแล้วไมส่ามารถสง่ตอ่ให้ลกูค้าได้ เนื"องจากมีสนิค้า
รุ่นใหม ่ๆ  ออกมา เนื"องจากพฤติกรรมของผู้บริโภคในปัจจุบนั
ที"มีการเปลี"ยนแปลงรวดเร็วมาก โรงงานอตุสาหกรรม
จึงต้องปรับให้มีกระบวนการผลติแบบยอ่ย ปริมาณการ
ผลิตแต่ละครั �งน้อย แต่มีความถี"ต่อรอบในการผลิต
ที"มากขึ �น (Thavitchasri, 2016a) มีความยืดหยุ่นในการ
เปลี"ยนแปลงสตูรหรือโมเดลได้ตลอดเวลา จึงมีความ
จําเป็นต้องมีความตอ่เนื"องของเครื"องจกัรในกระบวนการ
ผลิตและความต่อเนื"องของการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพื"อ
ไปรองรับการผลิต ซึ"งระบบไฟฟ้าที"ใช้งานในโรงงาน
อตุสาหกรรมจะใช้แรงดนัไฟฟ้าในระบบ 22,000 โวลต์ 

และลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าที"หม้อแปลงไฟฟ้าให้เหลือ
แรงดนัไฟฟ้าที"ระดบั 400 โวลต์ เพื"อจ่ายให้กบัเบรกเกอร์
ควบคมุตู้ เมนของระบบไฟฟ้าแรงตํ"าและจ่ายต่อไปยงั
อปุกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงงาน จากระบบการจ่ายไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้าเข้ามาสูร่ะบบไฟฟ้าภายในโรงงานอตุสาหกรรม 
จะเห็นว่าระบบหม้อแปลงไฟฟ้าและเบรกเกอร์ควบคุม
ระบบไฟฟ้าแรงตํ"าเป็นอปุกรณ์ที"เป็นหวัใจหลกัของระบบ
ที"จะต้องมีเสถียรภาพในการทํางานสงูมาก เพื"อให้ระบบ
ไฟฟ้าที"ใช้งานภายในโรงงานมีประสิทธิภาพและความ
ตอ่เนื"องที"สดุ 

ดงันั �นการบํารุงรักษาอปุกรณ์ไฟฟ้าโดยเฉพาะ
หม้อแปลงไฟฟ้าและเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์แรงตํ"าจงึมี
ความสาํคญั และจะต้องให้หลกัการทางวิชาการเข้ามา
ช่วยในการวิเคราะห์ในการดําเนินงานเพื"อหาแนวทาง 
การบํารุงรักษาที"ถกูต้องและเหมาะสม เพื"อให้อุปกรณ์
ทั �ง 2 สว่นนี � สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ต่อเนื"องและทํางาน
ได้อยา่งถกูต้องและมีระยะเวลาการใช้งานที"ยาวนาน 
โดยเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าที"มีระบบการทํางานที"มีการ
ทํางานโดยใช้กลไกเข้ามาเกี"ยวข้องอย่างเซอร์กิตเบรกเกอร์
และหม้อแปลงไฟฟ้า จึงต้องมีวิธีการในการจัดการ
บํารุงรักษาตามหลกัวชิาการให้ถกูต้องเพื"อให้สามารถ
วางแผนการจดัการระบบไฟฟ้าได้ถกูต้อง โดยใช้การ
วิเคราะห์ความเสี"ยงจากสภาพแวดล้อมและการทํางาน
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ของอปุกรณ์สามารถใช้วิธีสร้างทางเลือก (multi criteria 
method) หรือวิธีทางสถิติในการประเมินเพื"อจดัการ
ความเสี"ยงกระบวนการที"สาํคญัคือการกําหนดความเสี"ยง
ต้องสามารถระบุความถี"ความรุนแรงจากความเสี"ยงที"
เกิดขึ �นให้ถูกต้อง เพื"อเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์และ
ประเมินความเสี"ยงต่อไป Kongsong, & Pooworarulchai, 
(2020) เสนอรูปแบบการติดตามควบคมุความเสี"ยงที"สามารถ
เปลี"ยนแปลงตามช่วงเวลาด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ เพื"อเป็น
เครื"องมือในการควบคมุความเสี"ยงซึ"งเป็นสิ"งสาํคญัใน
กระบวนการควบคุมการทํางานของระบบและอุปกรณ์
เพื"อลดความเสียหายที"จะเกิดขึ �นกับระบบ ในขณะที" 
Chanhom (2021) ได้ศึกษาการสร้างแบบจําลองและ
แบบจําลองการทํางานระบบเก็บพลงังานแบบใช้อปุกรณ์
เก็บพลงังานหลายตวัโดยใช้การจดัเก็บพลงังานด้านบสั
กระแสตรงซึ"งมีความเหมาะสมกบักลุม่โรงงานอตุสาหกรรม
ที"มีแหลง่จ่ายบางสว่นที"เป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดยจําแนก
โหลดในระบบไฟฟ้าและเชื"อมต่อเข้ากบัระบบไฟฟ้าที"บสั
ของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัผา่นการจําลองด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink โดยผลการศกึษาพบวา่จากการสร้าง 
ระบบจําลองทดสอบระบบโดยการปรับค่าพารามิเตอร์
ทางไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัการใช้งานจะทําให้ระบบไฟฟ้า
มีเสถียรภาพดีขึ �นลดโอกาสที"อปุกรณ์ไฟฟ้าจะมีความ
เสียหายมากขึ �นจากค่าต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า ทําให้
การจดัการระบบไฟฟ้าและการบํารุงรักษาระบบง่ายขึ �น
แตย่งัพบวา่หากต้องการพฒันาในอนาคตยงัต้องใช้ต้นทนุ
ที"สงูเพื"อให้โหลดต่าง ๆ ในระบบและในสถานีไฟฟ้า
ทํางานที"ประสทิธิภาพสงูสดุ 

การหาคา่ดชันีสขุภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าใน
สถานีไฟฟ้ายอ่ย 22,000 โวลต์ และเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

แรงตํ"า ในระบบไฟฟ้าเป็นแนวทางหนึ"งในการศึกษา
สภาพการใช้งานของอปุกรณ์ทั �ง 2 สว่นนี � โดยใช้เกณฑ์
มาตรฐานเข้าไปประเมินอปุกรณ์แตล่ะสว่น ซึ"งผลจาก
การศกึษาคา่ดชันีสขุภาพสามารถนําไปช่วยในการวิเคราะห์
และประเมินความเสียหายเบื �องต้นที"จะเกิดกับอปุกรณ์
และความเป็นไปได้ที"อปุกรณ์จะเสยีหายขณะที"อปุกรณ์
กําลงัทํางาน และนําไปสูก่ารวางแผนการบํารุงรักษา
เซอร์กิตเบรกเกอร์และหม้อแปลงไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า
ยอ่ย 22,000 โวลต์ ตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

1. แนวทางการศกึษาคา่ดชันีสขุภาพ 
1.1 สมการดชันีสขุภาพ (health index formula) 
ดชันีสขุภาพ (health index) เป็นคา่ที"คํานวณ

จากการประเมินสภาพอุปกรณ์เทียบกับปัจจัยที" 
ทําให้อุปกรณ์เสื"อมสภาพ ซึ"งเมื"อผลรวมของปัจจัย
ดงักลา่วสะสมในระยะยาว จะนําไปสูจ่ดุที"ทําให้ระบบ
เกิดปัญหาหรือเกิดการชํารุดของอุปกรณ์ในที"สุด 
(Garzon, 1997; Srichada, & Ruekpreedapong, 
2016) การคํานวณทางคณิตศาสตร์ใช้การให้คะแนน
เป็นสดัสว่นนํ �าหนกัของปัจจยัที"สง่ผลต่อการเสื"อมสภาพ
ของอุปกรณ์ ดัชนีสุขภาพจะมีความหมายแตกต่าง
จากการทดสอบเพื"อบํารุงรักษา ซึ"งจะเน้นไปที"การหา
ข้อบกพร่องที"ต้องทําการแก้ไขเพื"อให้อปุกรณ์สามารถ
ทํางานได้ในช่วงเวลาหนึ"ง โดยสูตรของดชันีสขุภาพ 
ดงัสมการที" (1) 
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HI  คือ ดชันีสขุภาพ 

i
W  คือ คา่นํ �าหนกัของปัจจยัที"นํามาพิจารณา 

i
S  คือ คา่คะแนนของแตล่ะปัจจยั 

maxS  คือ คา่คะแนนสงูสดุของปัจจยัทั �งหมด  

n  คือ จํานวนปัจจยัที"นํามาพิจารณา  
หมายเหต ุ: ทกุปัจจยัที"นํามาพิจารณ์จะต้องมี 
  คะแนนสงูสดุ (

maxS ) เทา่กนั 

 
1.2 ปัจจัยและการให้คะแนน (condition and 

scoring) 
การหาค่าดัชนีสุขภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

และหม้อแปลง จะกําหนดปัจจยัทั �งหมดที"เป็นสาเหตุ
ทําให้เซอร์กิตเบรกเกอร์และหม้อแปลงทํางานล้มเหลว
ซึ"งได้มาจากการตรวจสอบสภาพจากภายนอก (visual  
inspection) การตรวจสอบฟังก์ชนัการทํางาน (operation 
check) ประวตัิการบํารุงรักษา (maintenance histories) 
การจดบนัทกึหรือจากประสบการณ์ที"ทํางานกบัระบบ
มานาน Garzon (1997); Dongale (2008); Srichada, & 
Ruekpreedapong (2016) ได้ศึกษาแนวทางการศึกษา
คา่ดชันีสขุภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์ในระบบจําหน่าย 

พบว่าผลการใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ดชันีสขุภาพของ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ในระบบจําหน่ายช่วยให้สามารถ 
วางแผนการซอ่มบํารุงรักษาก่อนที"อปุกรณ์จะเสยีหาย 
สามารถลดความเสียหาย ดังนั �นการคํานวณหาดัชนี
สขุภาพมีความถกูต้อง แม่นยําและเชื"อถือได้ จึงต้องใช้
ข้อมูลดังกล่าวข้างต้นมาประกอบในการพิจารณา 
ปัจจัยที"เป็นสาเหตุของการเสื"อมสภาพของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ที"นํามาพิจารณามีด้วยกนัทั �งหมด 10 ปัจจยั 
Tuntirattanasoontorn (1992) ศึกษาการประเมิน
ความเชื"อถือได้ของอุปกรณ์ในระบบจําหน่ายด้วย
ระบบฐานข้อมูล พบว่าในระบบจําหน่ายของการไฟฟ้า

ได้มีการนําระบบฐานข้อมลูการทํางานของอปุกรณ์ไฟฟ้า
เข้ามาช่วยในการศึกษาความเสียหายโดยใช้ปัจจยัที"
จะทําให้อุปกรณ์เสียหายมาเป็นฐานข้อมูลโดยปัจจัย
ต่าง ๆ นํามาใช้ในระบบฐานข้อมลู Witoontorn (2013) 
ศกึษาการประเมนิความนา่เชื"อถือได้จากการเจริญเติบโต
ของโหลดเพื"อประเมินความเสี"ยงที"จะเกิดขึ �นกบัอปุกรณ์
ไฟฟ้าในกรณีที"มีการเพิ"มขึ �นของผู้ ใช้ไฟอย่างต่อเนื"อง
ในระบบจําหน่ายโดยผลการศึกษาสามารถจําแนก
ปัจจัยความเสี"ยงที"มีผลทําให้เซอร์กิตเบรกเกอร์และ
หม้อแปลงไฟฟ้าในระบบจําหนา่ยได้ ดงั (Table 1)  
 
Table 1 The degradation factor of circuit breaker. 

no. factor 
rate 

(max./average/min.) 
criteria 
weight 

1 age average 5 
2 peak load maximum 9 
3 customer demand minimum 3 
4 insulation resistance maximum 9 
5 contact resistance maximum 9 
6 no. of operating maximum 7 
7 maintenance histories average 5 
8 visual inspection minimum 3 
9 circuit breaker position average 5 

10 environmental minimum 3 

 
และปัจจัยที"เป็นสาเหตุของการเสื"อมสภาพ

ของหม้อแปลง ที"นํามาพิจารณามีด้วยกันทั �งสิ �น 10 
ปัจจยั (Tuntirattanasoontorn, 1992) ดงั (Table 2) 
โดยข้อมลูรายละเอียดของปัจจยัที"เป็นสาเหตขุองการ
เสื"อมสภาพเป็นปัจจัยที"ทําให้อุปกรณ์เสียหายจาก 
ทั �งทางกายภาพและเกิดจากการใช้งาน ซึ"งหม้อแปลง
ที"นํามาวิเคราะห์ในครั �งนี �เป็นหม้อแปลงชนิดนํ �ามัน
เหมือนกนัทั �ง 12 เครื"อง 
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Table 2 The degradation factor of transformer. 

no. factor 
rate  

(max./average/min.) 
criteria 
weight 

1 age minimum 3 
2 peak load maximum 9 
3 customer demand maximum 7 
4 insulation resistance maximum 9 
5 oil insulation maximum 9 
6 oil operating temperature maximum 7 
7 maintenance histories average 5 
8 temperature sensor 

detector 
average 5 

 
การกําหนดเกณฑ์นํ �าหนกั (criteria weight) 

สําหรับทั �ง 10 ปัจจยัที"นํามาพิจารณา มีความสําคญั
และความรุนแรงที"มีผลต่อการล้มเหลวของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ โดยแบ่งระดบัการให้นํ �าหนกัเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ ค่าสงูสดุ (maximum: max.) ค่าเฉลี"ย (average: 
avg.) และค่าตํ"าสดุ (minimum: min.) และมีคะแนน
นํ �าหนกัแตล่ะกลุม่ดงันี � (Garzon, 1997; Srichada, & 
Ruekpreedapong, 2016) 

 

คา่สงูสดุ (max.) นํ �าหนกั 7-9 
คา่เฉลี"ย (avg.) นํ �าหนกั 4-6 
คา่ตํ"าสดุ (min.) นํ �าหนกั 1-3 
 

การให้คะแนนเซอร์กิตเบรกเกอร์แต่ละตัว 
จากปัจจัยสภาพของเบรกเกอร์และข้อมูลที"ตรวจพบ
จะพิจารณาให้คะแนน 0 ถึง 4 ซึ"งมีความหมายของ
คะแนนแต่ละระดบั ดงันี � (Garzon, 1997; Srichada 
& Ruekpreedapong, 2016) 

 
 
 
 

 

คะแนน 4 หมายถึง อปุกรณ์อยู่ในสภาพดีมาก เหมือน
 อปุกรณ์ใหม ่

คะแนน 3 หมายถึง อปุกรณ์มีข้อบกพร่องเล็ก ๆ  
 น้อย ๆ บางสว่น 
คะแนน 2 หมายถึง อปุกรณ์มีข้อบกพร่องค่อนข้างมาก 

 ต้องติดตามเฝ้าระวงั 
คะแนน 1 หมายถึง อปุกรณ์มีปัญหามากซึ"งสามารถ

 นําไปสูก่ารเสื"อมสภาพหรือชํารุด 
คะแนน 0 หมายถึง อุปกรณ์ได้เสื"อมสภาพ ชํา รุด  

 หรือเสียหายจนเกินที"จะแก้ไข
 ซอ่มแซมได้ 

 

2. ข้อมลูของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ในสถานีไฟฟ้าย่อย 22 kV (Thavitchasri, 

2016b) ที"ได้เก็บรวบรวมข้อมูลจะมีรูปแบบ single 
line diagram ดงั (Figure 1)  

2.1 ข้อมูลของหม้อแปลงในสถานีไฟฟ้าย่อย  
22 kV 

ในการเก็บรวบรวมข้อมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า
ในสถานีไฟฟ้าย่อย ได้แบ่งออกเป็นทั �งหมด 3 สถานี
ย่อย โดยข้อมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าที"ใช้งานภายใน
บริษัทที"ได้ทําการศึกษาจนถึงปัจจุบนั ดงั (Table 3) 
(Thavitchasri, 2016b) 

2.2 ข้อมลูของเซอร์กิตเบรคเกอร์ 
ในก าร เ ก็ บร วบ รว ม ข้อ มูลขอ ง เ ซอ ร์ กิ ต 

เบรกเกอร์เพื"อนําไปหาค่าดชันีสขุภาพ ดงั (Table 4) 
(Thavitchasri, 2016b) โดยข้อมลูประวตัิของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ที"ใช้งานภายในบริษัทที"ได้ทําการศึกษา
จนถึงปัจจบุนั 
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Figure 1 Single line diagram of 22,000 volt substations.  
 
 

Table 3 The transformer information in substation. 
code (TR)  capacity (kVA) year (A.D.) age (year) peak load (%) operating load (%) 
TR 1 2,500/Sub 1 1991 27 70 62 
TR 2 2,500/Sub 1 1991 27 88 75 
TR 3 1,500/Sub 2 1996 22 83 74 
TR 4 1,500/Sub 2 1996 22 90 85 
TR 5 1,500/Sub 3 1999 19 88 80 
TR 6 1,500/Sub 3 1999 19 92 84 
TR 7 2,500/Sub 3 2001 17 85 73 
TR 8 2,500/Sub 2 2010 8 70 68 
TR 9 2,000/Sub 3 2000 18 88 75 
TR 10 2,000/Sub 3 2000 18 82 72 
TR 11 2,000/Sub 3 2005 13 80 73 
TR 12 2,000/Sub 3 2010   8 68 60 
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Table 4 The low voltage circuit breaker information in substation. 
code (ACB) capacity (A/set point) year (A.D.) age (year) peak load (%) operating load (%) 
ACB 1 4,000/3,600 2003 15 70 62 
ACB 2 4,000/3,600 2003 15 88 75 
ACB 3 2,500/2,125 2003 15 83 74 
ACB 4 2,500/2,125 2003 15 90 85 
ACB 5 2,500/2,125 1999 19 88 80 
ACB 6 2,500/2,125 1999 19 92 84 
ACB 7 4,000/3,600 2001 17 85 73 
ACB 8 4,000/3,600 2010 8 70 68 
ACB 9 3,000/2,500 2000 18 88 75 
ACB 10 3,000/2,500 2000 18 82 72 
ACB 11 3,000/2,500 2005 13 80 73 
ACB 12 3,000/2,500 2010   8 68 60 

 
การวิ เคราะห์ ข้อมูลปัจจัยที"มีผลต่อการ

เสื"อมสภาพของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์  
มีข้อมูลการวิเคราะห์ ดัง (Table 5-6) (Dongale, 
2008) 

 
Table 5 The information type of degradation factor 
 for transformer. 

order factor information 
transformer type 

dry type oil type 
1 age data � � 

2 peak load data � � 

3 customer demand data � � 

4 insulation resistance test report � � 

5 oil insulation test report  � 

6 oil operating temperature data  � 

7 maintenance histories data � � 

8 temperature sensor 
detector 

test report � � 

9 visual inspection data � � 

10 environmental data � � 

 

Table 6 The information type of degradation 
 factor for low voltage circuit breaker. 

order factor information 
air circuit breaker type 

fixed 
type 

draw out 
type 

1 age data � � 

2 peak load data � � 

3 customer demand data � � 

4 insulation resistance test report � � 

5 contact resistance test report � � 

6 no. of operating data � � 

7 maintenance histories data � � 

8 circuit breaker position test report � � 

9 visual inspection data � � 

10 environmental data � � 

 

2.3 เกณฑ์การให้คะแนน 
จากปัจจัยทั �ง 10 ด้านที"มีผลต่อการเสื"อมสภาพ 

ของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์แตล่ะตวั จากปัจจยั
ทั �งหมดได้นําเสนอตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนนจํานวน 
2 ปัจจยั ดงั (Table 7-8) (Dongale, 2008) 
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Table 7 The criteria rate factor of age for transformer 
 and low voltage circuit breaker. 

condition rating description 
4  age ≤ 5 years 
3  5 years  ≤ age ≤ 10 years 
2  10 years  ≤ age ≤ 20 years 
1  20 years  ≤ age ≤ 30 years 
0  age ≤ 30 years 

 

 

Table 8 The criteria rate factor of insulation for 
 transformer. 

condition rating description 
4  >1 giga-ohm 
0 < 1 giga-ohm 

 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

1. การคาํนวณดชันีสขุภาพ 
จากเกณฑ์การให้คะแนนทั �ง 10 ปัจจยั และการ

ให้ค่านํ �าหนกัของปัจจัยที"ส่งผลต่อการเสื"อมสภาพของ
หม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์ เพื"อแทนค่าตวัแปร
นํ �าหนกั Wi ในสมการที" (1) สรุปดงั (Table 9-10) พบว่า 
การให้ค่านํ �าหนักของปัจจัยการเสื"อมสภาพของ 
หม้อแปลงไฟฟ้าทั �ง 10 ปัจจยั จะให้นํ �าหนกัความเสี"ยง
ที"จะทําให้หม้อแปลงไฟฟ้าเสียหายจากปัจจัยที"  
5 ด้าน insulation resistance และปัจจยัที" 6 ด้าน oil 
insulation ที"มีการกําหนดคา่นํ �าหนกัที" 4 ในกรณีที"ค่า
นํ �าหนกัของทั �ง 2 ปัจจยัเข้าใกล้จดุที"จะทําให้หม้อแปลง
เกิดความเสียหายในทนัทีทนัใด จะต้องหยดุการใช้งาน
แล้วทําการแก้ไขทนัที โดยต้องทําการเปลี"ยนถ่ายนํ �ามนั
หม้อแปลงใหมห่รือใช้กระบวนการกรองนํ �ามนัหม้อแปลง
เพื"อทําให้ค่าฉนวนของนํ �ามันหม้อแปลงมีค่าสูงขึ �น
มากกว่าค่าพิกดัแรงดนัใช้งานที"หม้อแปลง สว่นการให้
คา่นํ �าหนกัของปัจจยัการเสื"อมสภาพของเซอร์กิตเบรกเกอร์

ทั �ง 10 ปัจจยั จะให้นํ �าหนกัความเสี"ยงที"จะทําให้เซอร์กิต
เบรกเกอร์เสียหายจากปัจจัยที" 5 ด้าน insulation 
resistance และปัจจยัที" 6 ด้าน contact resister ที"มี
การกําหนดคา่นํ �าหนกัที" 4 ในกรณีที"คา่ของทั �ง 2 ปัจจยั
เข้าใกล้จดุที"จะทําให้เซอร์กิตเบรกเกอร์เกิดการทํางาน
ผิดพลาด ซึ"งจะต้องหยดุการใช้งานแล้วทําการแก้ไขทนัที
โดยทําการเปลี"ยนชุดทริปอตัโนมตัิเพื"อไม่ให้เซอร์กิต
เบรกเกอร์ทํางานผิดพลาดจนกระทบกบัสายการผลติ 

การหาคา่ดชันีสขุภาพของหม้อแปลงและเซอร์กิต
เบรกเกอร์สามารถหาได้โดยนําคา่นํ �าหนกั จาก (Table 9-
10) ผลการหาค่าดชันีสุขภาพ โดยนําคะแนนของ 
หม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์แทนค่าในสมการ (1) 
เพื"อหาคา่ดชันีสขุภาพ และนําไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
ดชันีสขุภาพ ดงั (Table 11) เพื"อจดักลุม่ความเสี"ยงในการ
ใช้งานของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยแบง่กลุม่
ดชันีสขุภาพออกเป็น 5 ระดบั คือ ดีมาก (very good) 
ดี (good) ปานกลาง (fair) แย่ (poor) และแย่มาก 
(very poor) (Tuntirattanasoontorn, 1992) 

 

ผลจากการคํานวณค่าดัช นีสุขภาพของ 
หม้อแปลงไฟฟ้า จํานวน 12 เครื"อง ในสถานีไฟฟ้าย่อย 
22,000 โวลต์ พบวา่หม้อแปลงลกูที" 4 และหม้อแปลง
ลกูที" 6 มีดชันีสขุภาพที"ตํ"า มีสภาพการใช้งานที"แย่
และมีความเสี"ยงที"จะเกิดความเสียหายมากกว่า 
หม้อแปลงอีก 10 ลกู จึงจําเป็นจะต้องหยดุและทําการ
ซ่อมบํารุง โดยต้องทําการเปลี"ยนถ่ายนํ �ามนัหม้อแปลง
ใหมห่รือใช้กระบวนการกรองนํ �ามนัหม้อแปลงเพื"อทํา
ให้ค่าฉนวนของนํ �ามนัหม้อแปลงมีค่าสงูขึ �นมากกว่า
ค่าพิกัดแรงดันใช้งานที"หม้อแปลง โดยผลการสรุป
ดชันีสขุภาพของหม้อแปลงทั �ง 12 ลกู ในสถานีไฟฟ้ายอ่ย 
22,000 โวลต์ ดงั (Figure 2)  
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Table 9 Relative weight value for Wi value of 
 transformer. 
 

 
Table 10 Relative weight value for Wi value of 
 low voltage circuit breaker. 
 

order factor 
criteria 
weight 

relative 
weight 

condition 
scored range 

1 age 5 8.62% 4,3,2,1,0 
2 peak load 9 15.52% 4,3,2,1,0 
3 customer demand 3 5.17% 4,3,2,1,0 
4 insulation resistance 9 15.52%         4,0 
5 contact resistance 9 15.52%         4,0 
6 no. of operating 7 12.07% 4,3,2,1,0 
7 maintenance histories 5 8.62% 4,3,2,1,0 
8 temperature sensor detector 3 5.17% 4,3,2,1,0 
9 visual inspection 5 8.62% 4,3,2,1,0 
10 environmental 3 5.17% 4,3,2,1,0 

 total 58  100%  

 

Table 11 Health index criteria. 
health index (%) description maintenance plan 
0-30 very poor change part 
31-50 poor repair 
51-70 fair normal maintenance and focus  
71-85 good normal maintenance 
85-100 very good normal maintenance 

 

 
 

Figure 2 Health index result of transformer. 
 

ผลจากการคํานวณค่าดชันีสขุภาพของเซอร์
กิตเบรกเกอร์ 12 ตวั พบว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์ ตวัที" 3 
และตวัที" 4 มีดชันีสขุภาพที"ตํ"า มีสภาพการใช้งานที"
แย่และมีความเสี"ยงที"จะเกิดความเสียหายมากกว่า 
เซอร์กิตเบรกเกอร์อีก 10 ตวั จึงจําเป็นจะต้องหยดุและ
ทําการเปลี"ยนชดุทริปอตัโนมตัิ เพื"อลดความผิดพลาด
จากการทํางานที"ผิดฟังก์ชันจากการที"เบรกเกอร์ทริ
ปแบบไม่ทราบสาเหตุ โดยผลการสรุปดัชนีสุขภาพ
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ทั �ง 12 ตวั ดงั (Figure 3)   

 

 
 

Figure 3  Health index result of low voltage circuit 
 breaker. 

 
สรุป 

จากผลการคํานวณคา่ดชันีสขุภาพของหม้อแปลง 
12 เครื"อง และเซอร์กิตเบรกเกอร์ 12 ตวั ดงั (Figure 2-3) 
พบว่า หม้อแปลงไฟฟ้ามีดชันีที"มีความพร้อมต่อการ 
ใช้งานในระดบัดีมากและมีความพร้อมในการใช้งาน 

Very good
Good
Fair
Poor

Very good

Good

Poor

order factor 
criteria 
weight 

relative 
weight 

condition scored 
range 

1 age 3 5.00% 4,3,2,1,0 
2 peak load 9 15.00% 4,3,2,1,0 
3 customer demand 7 16.67% 4,3,2,1,0 
4 insulation resistance 9 15.00%         4,0 
5 oil insulation 9 15.00%        4,0 
6 oil operating 

temperature 
7 16.67% 4,3,2,1,0 

7 maintenance histories 5 8.33% 4,3,2,1,0 
8 temperature sensor 

detector 
5 8.33% 4,3,2,1,0 

9 visual inspection 3 5.00% 4,3,2,1,0 
10 environmental 3 5.00% 4,3,2,1,0 

 total 60   100%  
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ที"โหลดสูงสดุ 4 เครื"อง มีความพร้อมต่อการใช้งาน 
ในระดบัดีจํานวน 4 เครื"อง มีความพร้อมต่อการใช้งาน
ในระดบัปานกลางจํานวน 2 เครื"อง และมีความพร้อม
ต่อการใช้งานในระดบัที"แย่จํานวน 2 เครื"อง ซึ"งต้อง
วางแผนการหยุดทําการบํารุงรักษาเพื"อป้องกัน 
ความเสยีหายที"จะเกิดขึ �น โดยต้องทําการเปลี"ยนถ่าย
นํ �ามนัหม้อแปลงใหม่หรือใช้กระบวนการกรองนํ �ามนั
หม้อแปลงเพื"อทําให้ค่าฉนวนของนํ �ามันหม้อแปลง 
มีคา่สงูขึ �นมากกว่าค่าพิกดัแรงดนัใช้งานที"หม้อแปลง
อย่างเร่งด่วนของหม้อแปลงไฟฟ้า 2 เครื"องนี �ทันที 
ส ่วนผลการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพการใช้งานของ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 12 ชดุ พบว่ามีคณุภาพการใช้งาน
ในระดบัดีมาก 6 ตวั มีคณุภาพการใช้งานในระดบัดี 
4 ตวั มีคุณภาพการใช้งานในระดบัแย่ที"ต้องทําการ
แก้ไขอย่างเร่งด่วน 2 ตัว โดยต้องทําการเปลี"ยนชุด 
ทริปยนิูตของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 2 ชุดนี �ทนัที เพื"อป้องกนั
ผลกระทบต่อระบบการผลิตจากการทํางานผิดพลาด
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยจากผลการศกึษาการหาค่า
ดชันีสขุภาพของหม้อแปลงและเซอร์กิตเบรกเกอร์ใน
สถานีไฟฟ้าย่อย 22,000 โวลต์ เป็นการหาค่าที"สามารถ
นํามาช่วยวิเคราะห์เบื �องต้นได้เพื"อที"จะนําไปสู่การ
วางแผนจัดการบํารุงรักษาที"ถูกต้องเพื"อให้อุปกรณ์ 
มีอายุการใช้งานที"นานขึ �นและเพื"อความต่อเนื"อง 
ในการจ่ายระบบไฟฟ้า ลดผลกระทบในระบบการผลิต
และนําไปสูก่ระบวนการผลติอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 

เอกสารอ้างอิง 
Chanhom, P. (2021). Modeling and simulation of energy 

storage system with multiple energy storage 
devices using energy management. RMUTSB 

Academic Journal, 9(1), 52-62. (in Thai) 

Garzon, D. (1997). High voltage circuit breaker design 

and operation. New York: Marcel Dekker. 
Kongsong, W., & Pooworarulchai, C. (2020). Risk analysis 

in construction projects by matrix method. RMUTSB 

Academic Journal, 8(1), 126-139. (in Thai) 
Dongale, P. J. (2008). Equipment condition assessment and 

its importance in estimation and prediction of 

power system reliability (Master’s thesis). Wichita 
State University, India. 

Srichada, C., & Ruekpreedapong, D. (2016). Study of 
distribution circuit breaker health index. The 8th 

Conference of Electrical Engineering Network 

of Rajamangala University of Technology (pp. 
125-128). Nakhon Pathom: Rajamangala University 
of Technology Rattanakosin. (in Thai) 

Thavitchasri, P. (2016a). Risk assessment of electrical 
equipment and economic impact for 22 kV 
substation. The 8th Conference of Electrical 

Engineering Network of Rajamangala University 

of Technology (EENET-8) (pp. 121-124). Nakhon 
Pathom: Rajamangala University of Technology 
Rattanakosin. (in Thai) 

Thavitchasri, P. (2016b). Failure rate determination and 
time forecast of electrical equipment for 22 kV 
substations. The 39th Electrical Engineering 

Conference (EECON-39) (pp. 65-68). Bangkok: 
Chulalongkorn University. (in Thai) 

Tuntirattanasoontorn, B. (1992). Reliability evaluation of 

distribution system by database management 

system (Master’s thesis). Chulalongkorn University, 
Bangkok. (in Thai) 

Witoontorn, W. (2013). Reliability evaluation of considering 

load growth (Master’s thesis). Chulalongkorn 
University, Bangkok. (in Thai) 


