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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอการใช้ระบบสกาดาต้นแบบในการพยากรณ์อายกุารใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด
แก๊ส SF6 12 kV/1600A-2500A/40 kA เพื่อป้องกันความเสียหายของตู้แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV จากการ
เสือ่มสภาพของหน้าสมัผสั Main contacts และ Arcing contacts ในเซอร์กิตเบรกเกอร์ ซึง่เกิดจากกระแสไฟฟา้
ลดัวงจรระหว่างการใช้งาน ระบบจะพยากรณ์อายกุารใช้งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ จากสมการความสมัพนัธ์
การเสื่อมสภาพไฟฟ้าของหน้าสัมผัส Main contacts และ Arcing contacts ผลการทดสอบระบบสกาดา
ต้นแบบด้วยการจ าลองเหตกุารณ์การเกิดกระแสไฟฟา้ลดัวงจรแบบเสมือนจริงจ านวน 2 ครัง้ ท่ีเฟสที่ 1 ของเซอร์
กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ด้วยขนาด 36.9 และ 40.05 กิโลแอมแปร์ พบว่าระบบสกาดาต้นแบบสามารถแสดง 
ผลคา่การพยากรณ์ที่ 8,638 และ 7,034 ครัง้ ตามล าดบั ได้อยา่งถกูต้อง 
ค าส าคัญ : เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ระบบสกาดา รีเลย์ปอ้งกนั กระแสไฟฟา้ลดัวงจร 

Abstract 
This paper presents using a SCADA model system in prediction, the lifetime of SF6 12 

kV/1600A-2500A/40 kA gas circuit breaker to prevent the damage of an 11 kV power supply system 
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in a switchgear from the deterioration of the main contacts and arcing contacts, inside the gas circuit 
breaker because of the short circuit current during operation. The SCADA will predict the lifetime of a 
circuit breaker from the deterioration of the electrical property of material equation of the main contacts 
and arcing contacts. The result of two-times virtual short circuit current testing in the SCADA model 
system at the first phase of SF6 gas circuit breaker of 36.9 and 40.05 kA. Found that the SCADA model 
system could display accurately the numeric value of the predictions by 8,636 and 7,034 times, 
respectively. 
Keywords : SF6 Gas circuit breaker, SCADA system, Protection relay, Short circuit current   

_______________________________________ 
*ติดตอ่: arkom.kaewrawang@gmail.com             

1. บทน า 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 เป็นเซอร์กิตเบรก

เกอร์ทางไฟฟ้าท่ีใช้แก๊ส SF6 เป็นตัวกลางในการดบั
อาร์คในขณะท างานที่สภาวะตัด/ต่อเพื่อจ่ายไฟฟ้า 
อุปกรณ์นีเ้ป็นอุปกรณ์ส่วนประกอบที่ส าคัญของตู้
แหล่งจ่ายไฟฟ้า มีหน้าที่หลักใช้ในการตัด/ต่อจ่าย
ไฟฟ้าให้กบัโหลดของตู้แหลง่จ่ายไฟฟ้าในสภาวะปกติ
หรือตดัในสภาวะเพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจจะ
เกิดขึน้กับของตู้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากสาเหตุ เช่น เกิด
กระแสไฟฟา้ลดัวงจร เป็นต้น 

ในปี พ.ศ. 2559 ทางโรงงานบริษัท ฟินิกซ พลัพ 
แอนด์ เพเพอร์ จ ากัด (มหาชน) ในเครือซีเมนต์ไทย 
เกิดเหตกุารณ์สายการผลิตโรงงานผลิตเยื่อกระดาษที่ 
1 สายการผลิตโรงงานผลิตเยื่อกระดาษที่  2 และ
สายการผลิตสนบัสนนุอื่นๆ ต้องหยดุสายการผลิตลง
ทัง้หมด โดยเกิดจากปัญหาอุปกรณ์เซอร์กิตเบรก 
เกอร์ชนิดแก๊ส SF6 [1] ดังแสดงในรูปที่  1.1 ของตู้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV ตู้ ที่  Cub no.12B เกิด
การระเบิดที่ขาเฟสที่  2 ท าให้ รีเลย์ป้องกันระบบ
ป้องกนัของตู้แหลง่จ่ายไฟฟ้าท างานเพื่อปอ้งกนัความ

เสียหาย โดยท าการตดัระบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีเก่ียว 
ข้องทัง้หมด สง่ผลให้สายการผลติตา่งๆ ทีไ่ด้กลา่วข้าง 
ต้นต้องหยดุผลติ สร้างความเสยีหายทางธุรกิจคิดเป็น
มูลค่า  18,229,979 บาท  ผลการตรวจสอบและ
วิเคราะห์ปัญหาพบว่าค่าความต้านทานหน้าสมัผัส
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ขาเฟสที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ใน
พิกัดมาตรฐานปกติ ตัวเลขนับจ านวนครัง้ในการใช้
งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ค่าสดุท้ายอยู่ที่ 1,219 ครัง้ 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.2 [2] ซึ่งตามข้อมูลของเซอร์กิต
เบรกเกอร์รุ่นนีค้วรจะใช้งานได้ถึง 10,000 ครัง้ [1] 
ข้อสรุปความเสียหายของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เกิดจาก
การเสื่อมสภาพทางไฟฟ้าของวัสดุหน้าสมัผัส Main 
contact และ Arcing contact [2] 

ปัจจุบันการตรวจเช็คสภาพเพื่อความปลอดภยั
ในการใช้งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ที่
ก าลงัใช้งาน ชนิดและยี่ห้อของผู้ผลิตต่างๆ โดยทัว่ไป
ในเบือ้งต้นจะต้องหยุดใช้งานและมีการตรวจสภาพ
ตามมาตรฐานรอบปี อย่างไรก็ดีในระหว่างปีจะไม่
สามารถทราบการเสื่อมสภาพทางไฟฟ้าของหน้า 
สัมผัส Main contacts และ Arcing contacts ว่าอยู่
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ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยหรือไม่ การเสื่อมสภาพจะมาก
หรือน้อยขึน้กบัการใช้งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์แต่ละ
ตวั การที่สามารถตรวจวดัสภาพในขณะที่ก าลงัใช้งาน
แบบต่อเนื่อง ท าให้สามารถตดัสินใจที่จะหยดุการใช้
งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ตัวนัน้ๆ ที่อยู่ในสภาพที่ไม่
ปลอดภยั ก่อนท่ีจะก่อให้เกิดความเสยีหายทีรุ่นแรงได้ 

บทความนีน้ าเสนอแนวความคิดในการป้องกัน
ความเสียหาย ด้วยการใช้เทคโนโลยีด้านการควบคุม
อัตโนมัติพัฒนาบนโปรแกรมส าเร็จรูประบบสกาดา 
โดยการออกแบบระบบสกาดาต้นแบบมาใช้ในการ
พยากรณ์ในการอา่นและท าการประมวลผลข้อมลูจาก
อปุกรณ์รีเลย์ป้องกันและสญัญาณทางไฟฟ้าที่ส าคญั
แบบต่อเนื่องจากตู้แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV โดย
อาศยัหลกัการและแนวคิดที่วา่เมื่อมีเหตกุารณ์ทกุครัง้
ที่เกิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจร ท าให้จ านวนครัง้การใช้
งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ลดลงจากค่าสูงสุดที่  
10,000 ครัง้แบบมีนัยยะเป็นไปตามสมการความ 
สัมพันธ์การเสื่อมสภาพทางไฟฟ้าของหน้าสัมผัส 
Main contacts และ Arcing contacts ของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ด้วยการน าข้อมูลค่ากระแส 
ไฟฟ้าที่อ่านได้ในสภาวะการท างานทุกครัง้ที่เกิด
สภาวะกระแสไฟฟ้าลดัวงจรมาท าการประมวลผลใน
การพยากรณ์จ านวนครัง้ใช้งานที่ลดลงของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ตัวนัน้ๆ โดยใช้สมการความสัมพันธ์การ
เสื่อมสภาพทางไฟฟ้า เพื่อน าผลที่ได้มาค านวณและ
แสดงผลค่าการพยากรณ์จ านวนครัง้การใช้ท างาน
มากที่สุดที่เหลืออยู่  บนหน้าจอแสดงผลของระบบ 
สกาดาต้นแบบที่ได้ออกแบบไว้  

 
รูปที่ 1.1 11 kV เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 [1]  

 

รูปที่ 1.2 ตวัเลขนบัจ านวน 1,219 ครัง้ในการใช้งานท่ี
ตวัเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 [2] 
2. การออกแบบและวิธีการการวจิัย 
2.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ในบทความนีใ้ช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่
พฒันามาจากสมการหลกั 3 สมการดงันี ้

สมการที่  1 สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ใน
การค านวณหาคา่ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้งานของตู้แหลง่จ่าย
ไฟฟา้ [3] 

                      𝑃𝑃 =  √3 𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐼𝐼𝐼𝐼 cos 𝜃𝜃
1000                    (1) 

 เมื่อ 𝑃𝑃 เป็นก าลังไฟฟ้าที่ใช้งาน (กิโลวัตต์ , kW), 
 𝑉𝑉𝑉𝑉 เป็นความต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างเฟส (โวลต์, V),
𝐼𝐼𝐼𝐼 เป็นกระแสไฟฟ้าระหว่างเฟส (แอมแปร์, A) และ 

cos 𝜃𝜃 เป็นตวัประกอบก าลงัไฟฟา้ 

สมการที่  2 สมการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ใน
การค านวณจ านวนครัง้การท างานท่ีลดลงของเซอร์กิต
เบเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ในสภาวะการท างานทุกครัง้ที่
เกิดสภาวะกระแสไฟฟา้ลดัวงจร [4] 

                           𝑇𝑇 =  ∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗 .  𝐼𝐼𝑗𝑗2
𝑁𝑁

𝑗𝑗=1
                        (2) 

เมื่อ 𝑇𝑇 เป็นจ านวนครัง้การใช้งานที่ลดลงรวมจากผล
ของกระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่ค่ากระแส 𝐼𝐼𝑗𝑗 ,  𝑛𝑛𝑗𝑗 เป็น
จ านวนครัง้การเกิดกระแสไฟฟา้ลดัวงจรที่คา่กระแส  
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𝐼𝐼𝑗𝑗, 𝐼𝐼𝑗𝑗 เป็นกระแสไฟฟา้ลดัวงจร rms (kA) 
สมการที่  3 สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ใน

การค านวณจ านวนครัง้การท างานมากที่สุดที่เหลือ
ของเซอร์กิตเบเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 
       𝑁𝑁 = 10,000 − 𝑇𝑇                        (3)   

เมื่อ 𝑁𝑁 เป็นจ านวนครัง้การใช้งานมากที่สดุที่เหลืออยู่, 
 10,000 เป็นจ านวนครัง้การใช้ท างานมากที่สุดของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 และ 𝑇𝑇 เป็นจ านวน
ครัง้การท างานท่ีลดลงรวมจากผลของกระแสไฟฟ้า
ลดัวงจรที่คา่กระแส 𝐼𝐼𝑗𝑗 

แนวคิดในการค านวณถ้าเกิดเหตุการณ์กระแส 
ไฟฟา้ลดัวงจรทีข่นาด 40 kA จ านวน 6 ครัง้จะสามารถ
พยากรณ์จ านวนครัง้การท างานมากที่สุดที่เหลืออยู่
จ านวน 𝑁𝑁 ได้ดงันี ้

จากสมการท่ี (2) 
𝑇𝑇 = 6 × 402 = 9,600 

จากสมการท่ี (3) 
𝑁𝑁 = 10,000 − 9,600 = 400 

ดังนัน้เมื่อ เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่ขนาด 
 40 kA จ านวน 6 ครัง้จะท าให้จ านวนครัง้การใช้งาน
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ลดลง 9,600 ครัง้
สง่ผลให้จ านวนครัง้การใช้งานมากที่สดุจะเหลืออยู่ที่ 
400 ครัง้  

 
รูปที่ 2.1 จ านวนครัง้การใช้งานมากที่สดุของเซอร์กิต 
เบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 [1] 

รูปที่ 2.1 แสดงสรุปจ านวนครัง้การใช้งานมาก
ที่ สุด ขอ ง เซอ ร์ กิต เบรก เกอ ร์ ชนิ ดแ ก๊ส  SF6 ณ 
กระแสไฟฟา้ลดัวงจรที่คา่ตา่งๆ 

2.2 ก าหนดชนิดข้อมูลและแหล่งข้อมูล 

ชนิดข้อมลูและแหลง่ข้อมูลที่น ามาใช้ในบทความ
นีม้าจากข้อมูลของตัวรีเลย์ป้องกันรุ่นต่างๆ และ
สญัญาณบางสว่นของตู้แหลง่จ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV 
ดงัแสดงในรูปที่ 2.2 และตารางที่ 2.1 เพื่อน ามาใช้ใน
ระบบสกาดา ให้ระบบสกาดาท าการอา่น ประมวลผล 
และแสดงผลข้อมลูที่ได้ผา่นทางหน้าจอแสดงผลต่างๆ 
บนระบบสกาดาที่ออกแบบไว้ 

                 
 

รูปที่ 2.2 รีเลย์ปอ้งกนัท่ีใช้เป็นแหลง่ข้อมลู 
(ก)REF543 [5] (ข)REU615 [6] และ(ค)REF610 [7] 

ตารางที่  2.1 ชนิดข้อมูลสัญญาณจากแหล่งข้อมูล
ตา่งๆ ท่ีระบบสกาดาท าการอา่นน ามาใช้งาน 

แหลง่ข้อมลู ชนิดข้อมลูสญัญาณตา่งๆ 
รีเลย์ป้องกนัชนิดที่ 1 
[5] 

คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟา้ 
(โวลต์), คา่กระแสไฟฟา้ 
(แอมแปร์), คา่ความถ่ี 
(เฮิรตซ์), คา่ตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟา้ Power factor 
(PF) และข้อความแสดง
สถานะการท างาน (Event 
message) 

(ก) (ข) (ค) 
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รีเลย์ป้องกนัชนิดที่ 2 
[6] 

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
( โ ว ล ต์ ), ค่ า ค ว า ม ถ่ี  
(เฮิรตซ์),ค่าตัวประกอบ
ก า ลั ง ไฟฟ้ า  (PF) แ ล ะ
ข้อความแสดงสถานะการ
ท างาน  

รีเลย์ป้องกนัชนิดที่ 3 
[7] 

คา่กระแสไฟฟา้(แอมแปร์) 
และข้อความแสดงสถานะ 
การท างาน  

11 kV เซอร์กิตเบรก 
เกอร์ชนิดแก๊ส  SF6 
12kV/1600A-
2500A/ 40kA 

ค่าสถานะการท างานของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์และ
สถานะ SF6 แก๊สของเซอร์
กิตเบรกเกอร์ 

 

2.3 ก าหนดแนวคดิในการพยากรณ์ 

บทความนีม้ีแนวคิดในการพยากรณ์โดยการใช้
เทคโนโลยี ด้านการควบคุมอัตโนมัติ พัฒนาบน
โปรแกรมส าเร็จรูประบบสกาดามาใช้ในการอ่านและ
ท าการประมวลผลข้อมูลจากชนิดข้อมูลและแหล่ง 
ข้อมูลตามหัวข้อที่ 2.2 โดยให้ระบบสกาดาอ่านและ
บนัทึกเหตุการณ์ของรีเลย์ป้องกันทกุเหตกุารณ์ที่เกิด 
ขึน้และท าการตรวจจบัเหตกุารณ์ในสภาวะที่รีเลย์ปอ้ง 
กันท าการปลดโหลดของตู้ แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 
 11 kV เพื่อปอ้งกนัความเสยีหายด้วยการสง่ค าสัง่เปิด
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ในสภาวะเมื่อเกิดค่า
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรเกินกว่าค่าพิกัดป้องกันที่ได้ท า
การตัง้คา่ไว้ของรีเลย์ปอ้งกนัตวันัน้ๆ และน าคา่กระแส 
ไฟฟ้า ณ สภาวะนัน้มาท าการประมวลผลเพื่อท าการ
พยากรณ์จ านวนครัง้การใช้งานมากที่สุดที่เหลืออยู่
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยใช้พืน้ฐานสมการ (2)และ
(3) ตามล าดบั  

2.4 ออกแบบระบบสกาดาต้นแบบ 

 
 

รูปที่ 2.3 รายละเอียดโครงสร้างระบบสกาดาต้นแบบ
ที่ออกแบบ  

รายละเอียดโครงสร้างระบบสกาดาต้นแบบแสดง
ดงัรูปท่ี 2.3 ประกอบด้วยสว่นที่ส าคญั 3 สว่นดงันี ้

ส่วนที่  1 ชุดระบบสกาดาประกอบด้วย Work 
station PC ติดตัง้โปรแกรมระบบสกาดาต้นแบบช่ือ 
AnDiDAQ System ท าหน้าที่อ่าน ประมวลผลและ
แสดงผลข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ที่ได้ในรูปแบบ
ต่างๆ ผ่านทางหน้าจอแสดงผลบนระบบสกาดาที่ได้
ออกแบบไว้  

ส่วนที่  2 ชุดระบบสื่อสารเช่ือมต่อในการส่งผ่าน
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลไปยังระบบสกาดาต้นแบบ
ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ABB COM600S 
(Substation management unit), RS485 micro 
repeater, Ethernet switch hub, ABB RIO600, GPS 
Master clock เป็นต้น 

ส่วนที่  3 ชุดอุปกรณ์แหล่งชนิดข้อมูล สญัญาณ
ตา่งๆ ท่ีจะน ามาใช้ในระบบสกาดาต้นแบบ ประกอบ  
ด้วยอุปกรณ์ต่างๆ เช่น รีเลย์ป้องกันยี่ห้อ ABB รุ่น 
REF543 จ านวน 1 ตัว, รีเลย์ป้องกันยี่ ห้อ ABB รุ่น 
REU615 จ านวน 2 ตัว, รีเลย์ป้องกันยี่ห้อ ABB รุ่น 
REF610 จ านวน 25 ตวั, เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส  
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SF6 ยี่ห้อ ABB รุ่น HPA-12 kV/1600A-2500A/40 
 kA จ านวน 26 ตวั เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.4 แบบตู้ติดตัง้ระบบสกาดาต้นแบบ  

 
รูปที่ 2.5 แบบโครงสร้างสายสญัญาณระบบสกาดา
ต้นแบบ  

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.2 รายละเอยีดอปุกรณ์ระบบสกาดา
ต้นแบบ  

อุปกรณ์ รายละเอียด 
“ABB” COM600S Ver.5.0 Ordering No. 

COM6000SHS21NNAANF, 
2Master+1Slave,1xRJ-45,  
8xRS485, จ านวน 1 ตวั  

“Phoenix” RS-485 Micro 
Repeater 

Ordering No. 27 44 429, PSM-
ME-RS485/RS485-P จ านวน 2 
ตวั 

“Link” Multicore Fiber 
Optic cable 

Ordering No. NA, Multi-mode, 
6 cores, distance TBA  

“BELDEN” RS-485 cable Ordering No. BDI-9842 
0601000, Distance TBA  

“Link” Rack Panel 42U Ordering No. CH-60842CW 
จ านวน 1 ชดุ 

“HIRSCHMANN” Ethernet 
Switch HUB 

Ordering No. 943-928001, 
Spider II Giga 5T/2S EEC, 
single mode fiber optic จ านวน 
1 ชดุ 

“ABB” Power supply Ordering No. 
1SVR427032R0000, type CP-E 
24/25,24VDC/2.5A จ านวน 1 ตวั 

“ABB” RIO600 Power 
supply 
(85..264VAC,88..300VDC) 

Ordering No. 
MOD600APSMH07 จ านวน 1 
ตวั 

“ABB” RIO600 
Communication module 

Ordering No. MOD600BLECM 
จ านวน 2 ตวั 

“ABB” RIO600 Binary 
input module 

Ordering No. MOD600ADIM8H, 
with 8 input and 78 VDC input 
threshold จ านวน 10 ตวั 

“DELL” Precision 3630 
Tower (SCADA PC) 

Ordering No. DELL Precision 
3630, Intel Core- i5-8500, 9MB 
cache,3.0GHz,16GB, 
2666MHz DDR4 RAM, 2x1TB 
7200rpm SATA hard drive with 
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27” Screen LED monitor จ านวน 
1 ชดุ 
 

 

รูปที่ 2.6 หน้าจอแสดงผลของระบบสกาดาต้นแบบที่
ออกแบบส าหรับการแสดงผลคา่การพยากรณ์  

รูปที่ 2.6 แสดงหน้าจอแสดงผลที่ออกแบบเพื่อใช้
ในการแสดงผลคา่การพยากรณ์ของตู้แหลง่จ่ายไฟฟา้
ขนาด 11 kV บนระบบสกาดาต้นแบบประกอบด้วย
สว่นที่แสดงผลคา่ตา่งๆ ดงันี ้ 

ส่วนที่ 1 แสดงผลคา่ทางไฟฟา้ เช่น คา่ความตา่ง
ศักย์ไฟฟ้า (โวลต์), ค่ากระแสไฟฟ้า (แอมแปร์), ค่า
ก าลงัไฟฟา้ (กิโลวตัต์), คา่ความถ่ี (เฮิรตซ์) และคา่ PF 

ส่วนที่  2 แสดงสถานะการท างานของรีเลย์ป้อง 
กนั, สถานะการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส 
SF6, สถานะเกจวัดความดันแก๊ส SF6 ของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 และสถานะการสื่อสาร
ระหว่างระบบสกาดากับอุปกรณ์  ABB COM600 
(Substation management unit) 

ส่วนที่  3 แสดงค่าการพยากรณ์จ านวนครัง้การ
ใช้งานมากที่สดุที่เหลืออยู่ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด
แก๊ส SF6 ทัง้ 3 เฟสของตู้แหลง่จ่ายไฟฟ้าขนาด 11kV 
ตู้นัน้ๆ และคา่บนัทกึจ านวนครัง้การเกิดสภาวะกระแส 
ไฟฟา้ลดัวงจรที่รีเลย์ปอ้งท าการปลดโหลดของตู้แหลง่ 
จ่ายไฟฟา้ขนาด 11 kV เพื่อปอ้งกนัความเสยีหาย 

ส่วนที่  4 แสดงค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าสะสม
แบบรายเดือนและแบบช่วงเวลาการใช้งาน ช่วงเวลา 
7:00-15:00 น., 15:00-23:00 น.และ 23:00-7:00 น.
ตามล าดบั 

ส่วนที่  5 แสดงบันทึกเหตุการณ์ต่างๆที่เกิดขึน้
ทัง้หมดจากรีเลย์ปอ้งกนั 

ส่วนที่ 6 กราฟแสดงบนัทกึคา่ทางไฟฟา้ตา่งๆ 

3. การทดสอบระบบสกาดาต้นแบบ 

 

รูปที่ 3.1 ระบบสกาดาต้นแบบ อปุกรณ์ทดสอบ  

ชุดทดสอบการจ าลองเหตกุารณ์แบบเสมือนจริง
เพื่อท าการพยากรณ์ด้วยระบบสกาดาต้นแบบดัง
แสดงในรูปท่ี 3.1 ประกอบด้วยอปุกรณ์สว่นตา่งๆ ดงันี ้

ส่วนที่ 1 ชดุระบบสกาดาต้นแบบ 
ส่วนที่ 2 และ3 ชดุรีเลย์ปอ้งกนั 
ส่วนที่ 4 ชดุเคร่ือง CMC-356 Current-Voltage-

Frequency-Phase generator ใ ช้ส าหรับการสร้าง
สญัญาณทางไฟฟ้าให้กับชุดรีเลย์ป้องกันและสร้าง
สถานะการตดั/ตอ่ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 
ให้กบัระบบสกาดาต้นแบบ 
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ตารางที่ 3.1 เหตกุารณ์จ าลองข้อมลูจากรีเลย์ปอ้งกนั
ที่ระบบสกาดาต้นแบบท าการอา่นและบนัทกึไว้  

Date Time Event message 
24/12/2018 18:12:19 Cub no.01 Start signal 

from stage I>>> 
24/12/2018 18:12:19 Cub no.01 Trip signal 

from stage I>>>, 
I1=36900, I2=750, 
I3=750, I0=0 

ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์จ าลองข้อมูลจากรีเลย์
ป้องกันจากตารางที่  3.1 ระบุว่าวันที่  24/12/2018 
เวลา 18:12:19 เกิดเหตุการณ์รีเลย์ป้องท าการปลด
โหลดของตู้ แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV ตู้ ที่  Cub 
no.01 เนื่องจากเกิดค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรเกินกว่า
ค่าพิกัดป้องกันที่ เฟสที่  1 ที่ค่ากระแส 36.9 กิโล
แอมแปร์ (kA) แบบไม่มีเวลาหน่วง (Instantaneous 
Overcurrent) 

การทดสอบการท างานระบบสกาดาต้นแบบ จะ
ท าการจ าลองเหตกุารณ์ตามขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนที่  1 สร้างสถานะของตู้แหล่งจ่ายไฟฟ้า
ขนาด 11 kV ตู้ที่ Cub no.01 ที่สภาวะการท าปกติโดย
ใช้เคร่ือง CMC-356 จ่ายค่ากระแสไฟฟ้าขนาด 750 
แอมแปร์ 3 เฟส, ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าขนาด 11.02 
กิโลโวลต์ 3 เฟส, ค่าความถ่ีขนาด 50 เฮิรตซ์, ค่าตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้าขนาด 0.87 ให้กับรีเลย์ป้องกัน
และสถานะการต่อของเซอร์กิตเบรกเกอร์  ท าการ
ตรวจเช็คค่าการแสดงผลของระบบสกาดาต้นแบบที่
หน้าจอแสดงผลตามรูปท่ี 2.6 

 

ขัน้ตอนที่ 2 สร้างสถานะของตู้แหล่งจ่ายไฟฟ้า
ขนาด 11 kV ตู้ ที่  Cub no.01 ที่สภาวะเหตุการณ์
จ าลองตามข้อมลูในตารางที่ 3.1 โดยใช้เคร่ือง CMC-
356 จ่ายค่ากระแสไฟฟ้าขนาด 36.9 กิโลแอมแปร์ ที่
เฟสที่ 1 ให้กับรีเลย์ป้องกันและสถานะการตัดของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ ท าการตรวจเช็คการแสดงผลค่า
การพยากรณ์ของระบบสกาดาต้นแบบ แสดงจ านวน
ครัง้การใช้งานมากที่สุดที่เหลืออยู่ของเซอร์กิตเบรก 
เกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ของตู้แหลง่จ่ายไฟฟา้ขนาด 11 kV 
ตู้  Cub no.01 ทีห่น้าจอแสดงผลตามรูปท่ี 2.6 หลงัจาก
นัน้จ่ายคา่กระไฟฟา้ลดัวงจรขนาด 40.05 kA ซ า้ที่เฟส
ที่ 1 เพื่อทดสอบดูความต่อเนื่องในการท างานของ
ระบบสกาดา  

4. ผลการทดสอบและอภปิรายผล 

การจ าลองเหตุการณ์การทดสอบระบบสกาดา
ต้นแบบในหัว ข้อที่  3  ขัน้ตอนที่  2 เพื่ อดูผลการ
ประมวลผลของระบบสกาดาในการพยากรณ์จ านวน
ครัง้การใช้งานมากที่สุดที่เหลืออยู่ของเซอร์กิตเบรก 
เกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ของตู้แหลง่จ่ายไฟฟา้ขนาด 11 kV 
ตู้  Cub no.01 โดยค่าการพยากรณ์ที่ได้ต้องเป็นไป
ตามคา่การค านวณจากสมการ (2) และ (3) ตามล าดบั 
ดงันี ้

ค่าการพยากรณ์ที่ได้เมื่อค่ากระแสขนาด 36.9 
kA จากสมการ (2) 

T = 1 × 36.92 = 1,362 
จากสมการ (2.3) 

N = 10,000 − 1,362 = 8,638 
หลงัจากนัน้ค่าการพยากรณ์ที่ได้ เมื่อค่ากระแส

ขนาด 40.05 kA จากสมการ (2) 
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                  T = 1 × 40.052 = 1,604 
จากสมการ (2.3) 

N = 8,638 − 1,604 = 7,034 
ผลการทดสอบระบบสกาดาต้นแบบด้วยการ

จ าลองเหตุการณ์ตามขัน้ตอนการทดสอบ  การ
ประมวลผลค่าการพยากรณ์ที่ได้จากระบบสกาดา
ต้นแบบ เมื่อกระแส 36.9 kA จ านวนครัง้การใช้งานจะ
ลดลงเหลือ 8,638 ครัง้ ดงัแสดงในรูปที่ 4.1 ต าแหน่ง 
3 และเมื่อกระแส 40.05 kA เกิดซ า้ที่เฟสที่ 1 จะลดลง
จาก 8,638 ครัง้เหลือ 7,034 ครัง้ ดงัแสดงในรูปที่ 4.2 
ตามล าดับ พบว่าระบบสกาดาต้นแบบสามารถ
แสดงผลค่าการพยากรณ์ได้อย่างถูกต้องเป็นไปตาม
คา่การค านวณที่ได้จากสมการ 

การน าแนวคิดการป้องกันความเสียหายของตู้
แหลง่จ่ายไฟฟา้ขนาด 11 kV จากปัญหาเซอร์กิตเบรก
เกอร์ชนิดแก๊ส SF6 12 kV/1600A-2500A/40 kA ด้วย
การพยากรณ์อายกุารใช้งานกบัระบบใช้งานจริงของตู้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV ที่ใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ชนิดแก๊ส SF6 จะเร่ิมต้นค่าจ านวนครัง้การใช้งานมาก
ที่สดุของแตล่ะเฟสที่ 10,000 ครัง้ เมื่อเป็นเซอร์กิต 

เบรกเกอร์ตวัใหม่เร่ิมถูกใช้งานครัง้แรก ในกรณีเซอร์
กิตเบรกเกอร์ตวัที่ก าลงัใช้งานอยู่ในปัจจุบนั เพื่อให้ได้
คา่พยากรณ์อายกุารใช้งานที่เหลอือยูถ่กูต้องมากที่สดุ 
ให้น าประวตัิการท างานของรีเลย์ป้องในสภาวะที่เกิด
ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรเกินกวา่คา่พิกดัป้องกนัที่ผา่น
มา มาพิจารณา โดยน าค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจร ณ 
เหตุการณ์นัน้ๆ น าไปค านวณตามแนวคิดในหวัข้อที่ 
2.3 และน าตวัเลขนบัการใช้งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์
ดังแสดงในรูปที่  2.1 มาพิจารณาด้วย โดยถ้าค่า
ค านวณที่ได้มีค่ามากกว่าตัวเลขนับ ให้พิจารณาใช้
ตวัเลขนบัในการแสดงบนหน้าจอแสดงผลและถ้ามีค่า
น้อยกวา่ให้พิจารณาใช้ตวัเลขจากการค านวณ 

 
รูปที่ 4.1 คา่การพยากรณ์จากการทดสอบจ าลอง
เหตกุารณ์แบบเสมือนจริงที่กระแส 36.9 kA  

 
รูปที่ 4.2 คา่การพยากรณ์จากการทดสอบจ าลอง
เหตกุารณ์แบบเสมือนจริงที่กระแส 40.05 kA  

5. สรุป 

บทความนีเ้สนอแนวคิดในการป้องกนัความเสีย 
หายของตู้ แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 11 kV จากปัญหา
เซอร์ กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 เ กิดการเสื่อม 
สภาพของหน้าสัมผัส Main contacts และ Arcing 
contacts ในเซอร์กิตเบรกเกอร์ จากการใช้งาน ด้วย
การใช้เทคโนโลยีด้านการควบคุมอตัโนมตัิพฒันาบน
โปรแกรมส าเร็จรูประบบสกาดา การออกแบบระบบ
สกาดาต้นแบบมาใช้ในการพยากรณ์จ านวนครัง้การ
ใช้งานมากที่สดุที่เหลอือยูข่องเซอร์กิตเบรกเกอร์ ด้วย 
การตรวจวดัสภาพในขณะก าลงัใช้งานแบบต่อเนื่อง 
จากการทดสอบระบบสกาดาต้นแบบด้วยการจ าลอง
เหตุการณ์แบบเสมือนจริง พบว่าผลการทดสอบที่ได้ 
ระบบสกาดาต้นแบบสามารถแสดงผลค่าการ
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พยากรณ์ได้อย่างถูกต้องเป็นไปตามค่าที่ได้จากการ
ค านวณจากสมการที่ (2) และ (3) ตามล าดับ จาก
แนวคิดของบทความนี ้สามารถน าไปประยกุต์ใช้งาน
กับเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดแก๊ส SF6 ที่ก าลังใช้งาน
ตา่งๆ เพื่อลดโอกาสความเสยีหายและความสญูเสียที่
จะก่อให้เกิดผลกระทบได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

  ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณท่านผู้บริหารบริษัท 
ฟินิกซ พลัพ แอนด์ เพเพอร์ จ ากัด(มหาชน) ในเครือ
ซีเมนต์ไทย ที่ให้ค าแนะน าและอนุญาตให้ข้าพเจ้าใช้
ข้อมูลของบริษัทประกอบในการด าเนินการจัดท า
บทความในครัง้นี ้ขอขอบพระคณุ คณุภานพุนัธ์ สนุทร
กุล บริษัทเอบีบี ในการสนบัสนนุข้อมลูของผลิตภณัฑ์
และขอขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าภาควิชา
วิศวกรรมพลังงาน มหาวิทยาลยัขอนแก่น ผู้ ให้การ
สนบัสนนุในด้านความรู้ด้านต่างๆ เพื่อใช้ประกอบใน
การด าเนินการจดัท าบทความในครัง้นี ้
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