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บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและเหตุจูงใจของการวิจัย 
        เมื่อเกิดอบุัติเหตุมีอันตรายจากการปฏิบัติงานกับระบบสายสงไฟฟาแรงสูงจนไดรับ  บาดเจบ็
สาหัสหรือถึงแกชีวติ ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญอยางมากที่จะตองหาสาเหตุ และ มีแนวทางปองกันอยาง
รัดกุมและถูกตอง ในอดตีที่ผานมาประเทศไทยเรายงัใหความสําคญักับอุปกรณปองกันอันตราย
สวนบุคคล ในการปฏิบัติงานโดยการสัมผัสไฟฟาแรงสูงโดยตรงไมมากเทาที่ควรซึ่งอาจมีสาเหตุ
มาจากการประมาทเลินเลอ และขาดความรู โดยอีกสวนหนึ่งมาจากความไมพรอมของเครื่องมือ
ทํางาน และความไมสะดวกตอการใชงานของอุปกรณตางๆ การมีราคาแพงของอุปกรณเหลานี ้
เปนเหตุทีก่อใหเกิดปญหาตางๆที่ผานมา และในปจจุบันนี้การปฏบิัติงานของเจาหนาที่เกีย่วกับ
ไฟฟาแรงสูงระบบ EHV (Extra High Voltage) ในประเทศไทยซึ่งตองใชเครื่องมือบางอยาง เชน 
FRP Hot Stick และ เชือก ในการปฏบิัติงานกับสายสงไฟฟาแรงสูงโดยไมมีการปดระบบการ
จายไฟ เพื่อเปนการรักษาเสถียรภาพของความมั่นคงของระบบไฟฟา และทําใหระบบไฟฟากําลัง
ของประเทศมีความนาเชื่อถือตอนักลงทุน ซ่ึงเปนลักษณะงานที่มีความเสี่ยงอยางมาก ตอการเกดิ
อันตรายจากกระแสไฟฟา ดงันั้นการใชเครื่องมือใดๆ ที่เกี่ยวกับงาน Hot Line จึงจาํเปนอยางยิ่งที่
จะตองระมดัระวัง และมกีารจัดเตรียมพรอมอุปกรณ ทีใ่ชปองกันอันตรายสวนบุคคล Personnel 
Protective Equipment (PPE) และเครือ่งมือที่ใชตรวจสอบวัสดุที่ใชทํางานใหมีความสมบูรณ
ครบถวนมากที่สุด และเครื่องมือทุกชนิด ที่ใชงานกจ็ําเปนจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติการ
เปนฉนวนไฟฟาใหเปนไปตามที่ไดระบุไวตามมาตรฐานสากลที่กําหนด 

อุปกรณตัวหนึง่ที่สําคัญ คือ FRP Hot Stick เพราะ ในประเทศไทยเรายังมีการเก็บรักษา
หรือการขนยายกอนไปใชงานอยูในระดับที่ไมปลอดภัยเทาใดนกั เปนเหตุให FRP Hot Stick อาจ
เกิดสภาพการณที่ไมปลอดภยั เชน อาจจะชํารุด, เปยกชืน้หรือสกปรก ซ่ึงถาหากนําไปใชงานอาจ
ก็ใหเกิดอนัตรายจากไฟฟาแรงสูงได ดังนัน้จึงมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีการตรวจสอบ FRP 
Hot Stick ใหอยูในสภาพที่ปลอดภยักอนการนําไปใชงานทุกครัง้ โดยอางองิกับมาตรฐานที่
กําหนดเอาไว เนื่องจากการใชงาน FRP Hot Stick ในการปฏิบัติงานกับไฟฟาแรงสูงโดยไมไดมี
การตรวจสอบอยางถ่ีถวน ใหอยูในสภาพที่ปลอดภัยแลวนั้น อันตรายที่เกดิขึ้นจากความบกพรอง
ของ FRP Hot Stick สงผลใหตัวผูปฏิบัติงานมีความบาดเจ็บสาหัสหรืออาจถึงแกชีวติไดระบบการ
จายไฟขาดความนาเชื่อถือ และทําใหมีไฟฟาดับเปนบริเวณกวาง และอีกประการหนึ่งคือเครื่องมือ
ที่ใชตรวจสอบ FRP Hot Stick ไมมีจําหนายในประเทศไทย ตองนาํเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคา
ที่สูงมาก และ ไมสามารถมีเครื่องมือตรวจสอบประจําชุดทํางานบาํรุงรักษาภาคสนามไดทุกชดุ 
การออกแบบตัวตรวจสอบอุปกรณ FRP Hot Stick ที่ใชทํางานกับระบบไฟฟาแรงสูงสําหรับการ
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ทํางานโดยไมปดระบบการจายไฟ ที่ไดนําเสนอขึ้นมาใหมนี้ เปนหลักการออกแบบตัวตรวจสอบ
ชนิดพกพาที่สามารถนําไปใชงานในภาคสนามไดโดยสะดวก และมีขนาดเล็กกะทัดรัดใชงานงาย
จัดเก็บงาย โดยเครื่องมือนี้จดัทําขึ้นจากหลักการของการวัดคาแรงดนัไฟฟาที่ผานผวิของ FRP Hot 
Stick ที่เกิดจากความชื้น ความสกปรก หรือ Carbon Tracking ของตัว FRP Hot Stick แลวนําคา
แรงดันที่จายใหและที่ผานผวิ FRP Hot Sick นํามาเปรียบเทียบกันและนําผลตางของแรงดันทั้ง
สองไปอางอิงกับมาตรฐานที่กําหนดไวเพือ่ตัดสินใจวา FRP Hot Stick อยูในสภาพที่ปลอดภยั
พรอมจะใชงานหรือไม  เครื่องมือตรวจสอบ FRP Hot Stick ที่มีอยูเดิมนั้นเปนเครือ่งมือที่ตองมี
การนําเขาจากตางประเทศในราคาที่แพงมขีนาดใหญ และมีน้ําหนกัมากใชหมอแปลงในการสราง
สัญญาณแรงดนัสูงเพื่อสงผานและตรวจสอบ เครื่องมือใหมที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้เปนการใชอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสโดยการสรางแรงดันขึ้นมาแลวสงผาน FRP Hot Stick ทําการเปรียบเทียบสัญญาณ
แลว ประมวลผลเทียบกับมาตรฐานสากลพรอมทั้งมีการแสดงผลเปนแสงและเสียง เปนเครื่องมือ
ขนาดเล็กน้ําหนักเบาเหมาะสมที่จะพกพาไปใชงานในภาคสนาม ไดงายและสะดวกไมซับซอน 

 

1.2 ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา 
 จากปญหาความผิดพลาดตางๆ และเหตุผลตางๆที่ไดกลาวมาทั้งหมดแลวนั้น จึงไดมี

แนวคดิออกแบบตรวจสอบอุปกรณปองกนัภัยทีจ่ะนําไปใชงานในภาคสนาม ซ่ึงเปนเครื่องมือที่
พกพาสะดวกใชงานงาย ราคาไมแพง และสามารถใชงานตรวจสอบไดตามมาตรฐาน เพื่อเปนการ
ลดความบาดเจ็บและสูญเสียตางๆลงได พรอมทั้งเปนแนวทางพฒันาเครื่องมืออ่ืนๆไดตอไปใน
อนาคต และการทดสอบเปนไปตามมาตรฐานของ OSHA (Occupational Safety and Health 
Administration) ที่ระบุวาการใชงานเครื่องมือที่ใชกับไฟฟาแรงสูงทุกครั้ง กอนการใชงานตองทํา
ความสะอาด และตรวจสอบรอยแตกราวของ FRP Hot Stick ถามีการแตกราวคณุภาพของการเปน
ฉนวนจะมีคานอยลง และตามขอกําหนดของ OSHA หามมีการนําไปใชงาน การตรวจสอบ
เครื่องมือกอนใชงาน   (Electrical testing of line tools) อุปกรณไฟฟาทีใ่ชในการทดสอบผูใชหรือ
ผูรับผิดชอบจะตองทําการทดสอบ ตองทําความเขาใจและรูถึงหลักการทํางานทีถู่กตองการใช
เครื่องมือวัดความชื้น และเครื่องมือวัดฉนวนไฟฟาทีน่าเชื่อถือ จะตองสามารถนําไปใชเปน
อุปกรณที่ทําหนาที่ตรวจสอบความชื้นสวนเกิน หรือแนวรอยตอของความชื้นที่เกิดขึ้นหนึ่งอยาง
ไดแก เครื่องวัดเปนฉนวนของ FRP Hot Stick และสามารถวัดความสูญเสียที่เปนผลมาจาก
ความชื้นได และเครื่องมือวดัควรจะสามารถปรับไดมากกวา 2 ระดับเครื่องมือวัดฉนวนไฟฟา ใช
วัดคาจริงของแรงดัน ทีส่งผานไปยังพืน้ที่หนาตดัของเครื่องมือวัดคาจริงจะมีความสัมพันธกับ 
ความพรองของสภาพนําไฟฟา ซ่ึงสาเหตุมาจากความชืน้  รอยตอของผงถาน หรือสวนที่สามารถ
เปนตัวนําไดดงัตัวอยาง  และการตอบสนองของเครื่องมือวัด ควรที่จะมีการปรับใหสอดคลองกับ
เสนผาศูนยกลาง และความหนาของผิวของตัวอยาง มาตรฐานของเครื่องมือวัดควรที่จะตั้งคาให
ตอบสนองกับเงื่อนไขโครงสรางของเครื่องมือวัดแตละตวั เมื่อใชเครื่องมือวัดทําการวัดจะตองวดั         
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หลายๆจุดตลอดความยาวของเสนรอบวงของตัว Hot Stick ใหเหมือนกันแมจะมีเสนผาศูนยกลาง
เล็กก็ตามสําหรับความชื้นและฉนวนไฟฟาที่เครื่องมือวัดคาไดนัน้จะดูไดจากผูรับผิดชอบไดมีการ
ตรวจสอบเครื่องมือใหเขาใจหลักการและรูถึงการทํางานอยางถูกตองโดยมีขั้นตอนการตรวจสอบ 
กอนทํางานโดยไมดับไฟใหเปนไปตามวตัถุประสงค การตรวจสอบและการทดสอบเปนระยะๆ 
ตองมีการตรวจสอบ FRP Hot Stickที่ใชเปนเครื่องมือเพื่อตรวจหาคาความชื้นตามระยะเวลาที่
กําหนดหรือหลังจากไดนําไปใชแลว ถามีการนําไปใชงานควรตองมกีารตรวจสอบอปุกรณ และ
รับรองเครื่องมือจากผูรับผิดชอบ กอนมกีารนําไปใชงาน และเมื่อมีการนําไปใชงานแลวควรนาํ
กลับไปทดสอบที่หองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง หรือโรงงานผูผลิตเพื่อทดสอบ และซอมแซม เมื่อ
ตรวจพบสิ่งทีผิ่ดปกติ ดังนี ้

1. เสียงซาหรือพนกระจายเปนฝอยๆ เมื่อนําเครื่องมือไปทดสอบหรอืใชงาน กับตัวนํา
พลังงานหรือ Hardware ขอผิดพลาดเมื่อนําไปทดสอบกับเครื่องอิเลคทรอนิกส หรือทดสอบ
ความชื้น 

2. รองลึก เชน ลอก , ขูด, แหวง, เซาะเปนรอง, เวา หรือ ลอก เปนแผนตามผิวหนา 

3. ทางดานกลศาสตรเครื่องมือจะแสดงใหเห็นความเสียหายที่ชัดเชน โคงงอ , สึกกรอน 
และมีรอยราวสามารถสังเกตสภาพทางกายภาพดวยสายตา  

4. สูญเสียความเปนมันเงาทีพ่ื้นผิว 

5. สังเกตลักษณะทางกายภาพวาไมไดทําความสะอาดดวยน้ําสบู 

6. การจัดเก็บไมถูกตามกฎขอบังคับทําให FRP Hot Stick สัมผัสกับอากาศสามารถ
มองเห็นลักษณะทางกายภาพไดชัดวามีการไหม, ราวหรือพองเกิดจากความรอน 

เกี่ยวกับการใชงานควรจะทาํใหสะอาดหรอืขจัดสิ่งสกปรกที่ผิว   FRP Hot Stick จะตองมีการซอม
บํารุงโดยผูที่มีความรูความชาํนาญเทานั้น จุดที่มีการเกิดแสง  ซ่ึงมักอาจจะเกิดมาจากสาเหตุการ
กระทบกระแทก หรือ พองและอาจจะเกดิผลกระทบตอความแข็งแรงทางกล หรือคุณสมบัติทาง
ไฟฟาของเครื่องมือนั้น จํานวนแสงเล็กๆจะแสดงถึงส่ิงที่ผิดปกติที่เกดิขึ้น และมีความไมสะอาด
ของผิวโลหะทั้งสอง อาจจะทําใหเกดิการแฟลชขนาดต่ําๆของแรงดันไฟฟา หรือทําใหการเกดิ
ฉนวนนอยลง ถาไมมีรองรอยความขรุขระ บน ผิวหนาก็ไมจําเปนตองซอมรอยแตกบนพื้นผิวเรา
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา และควรจะไดรับการซอมแซมทันท ี โดยบุคคลทีม่ีความชํานาญ 
โดยจะตองกําจัดเศษเสี้ยนตางๆออกไป  และทําความสะอาดทันที    ตามขอแนะนําหรือขอปฏิบัติ 
เพื่อทําการซอมแซม และควรจะคํานึงถึงกระบวนการของการซอมแซมและลําดับหมายเลข การ
ตัดสินใจควรเผื่อไวกับผูใชงานอยางพอเพยีงตอกระบวนการการซอมแซม และมีความปลอดภยั
ของผูปฏิบัติงาน ถามีตัวบงชีใ้ดๆ วาพืน้ผิวของวัสดุแตกออกจากกนั ทาํใหมีชองวาง และ ทดสอบ
ดวยตัวตรวจสอบ FRP Hot Stick ไมผานนั้นควรถูกยายออกไปจากจุดใหบริการ และควรตกแตง
ใหเรียบรอยตามขอแนะนําของผูผลิต เชน ชองวางตางๆอาจดูดความชื้นเขาไปได หรือกลายเปน
ละอองตัวนํา ประสิทธิภาพของอุปกรณเครื่องมือลดลง ผลที่ตามมาจะทําใหไดเครื่องมือที่ขาด
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ประสิทธิภาพ ในการซอมบํารุง และการตกแตงใหมควรจะใชฉนวนกนัไฟรั่วที่มีประสิทธิภาพสูง 
หรือใชฉนวนที่ผานการรับรองทดสอบอยางดี และวัสดทุี่ใชในการซอมตองไดรับการรับรองจาก
มาตรฐานของ IEEE Std.978-1984  และ OSHA Regulation 1910.269 Part J-Live Line Tools. 

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 งานวิจยันี้เปนการนําหลักการของความปลอดภัยในการทํางานทั่วๆไป ของผูปฏิบัติงาน

ซอมบํารุงอุปกรณกับระบบไฟฟาแรงสูงโดยไมมกีารปดระบบการจายไฟ การทดสอบอุปกรณที่
ใชทํางานกับระบบไฟฟาแรงสูงโดยไมดับไฟ มาทดลองวิจัยและสรางเครื่องมือข้ึนมา ใชทดสอบ
ใหเปนไปตามหลักการความปลอดภัยในการทํางาน โดยที่อาศัยทฤษฎตีางๆที่เกี่ยวของซึ่งงานวิจยั
นี้เปนงานวิจยัชนิด Kick off Research ทดลองสรางและทดลองใชงานในภาคสนามจริง ดังนั้น
จะตองมีการพฒันาเพื่อใหใชงานไดหลากหลาย โดยสมมตุิฐานที่สามารถทําได คือการตรวจสอบ
คาความปนเปอนของผิวฉนวนลูกถวยไฟฟาแรงสูงเปนชนิดที่ไมใชเซรามิกส ซ่ึงมีการใชงานกนั
อยางแพรหลาย เพื่อใหมีความสมบูรณมากขึ้น สําหรับงานวิจยันี้เปนแนวคิดเพื่อออกแบบอุปกรณ
ตัวตรวจสอบเครื่องมือใหทํางานตามขอบเขตและเปาหมายที่วางไว 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใชในการคิดคน 
            การออกแบบตวัตรวจสอบ FRP Hot Stick นี้เปนการใชหลักการของการสง

สัญญาณแรงดนัและความถี่ประมาณ 10 - 20 MHz. ที่สรางขึ้นจากวงจรอิเล็กทรอนิกส สงไปผาน
วัตถุตัวอยาง โดยจะปอนสัญญาณเขาไปที่ผิว FRP Hot Stick โดยทําการวัดคากาํลังที่สูญเสียไป
เนื่องจากคาความชื้นหรือ Carbon Tracking โดยทําการวัดคาจริงของสัญญาณที่ถูกสงผานหนา
เครื่องมือตรวจสอบ เมื่อสัญญาณที่ถูกสรางขึ้นสงผาน อิเลคโทรด 1 จะตกกระทบและวิ่งผานผวิ 
FRP Hot Stick ผานไปยัง อิเลคโทรด 2 และจะถูกตรวจนับคาความถี่ที่สูญเสีย นั่นคือคาของ 
Watt-Loss และจะทาํการเปรยีบเทียบคา แลววัดคาความแตกตางของแรงดัน ซ่ึงความสัมพันธของ
ผลลัพธขึ้นอยูกับชนิด,ขนาด และคุณสมบตัิทางกายภาพของวัตถุตัวอยางที่ทดสอบ แลวนําเอาผล
การเปรียบเทยีบระหวางแรงดันที่สงผานเขาไปและคาของแรงดันที่ออกมา สงไปประมวลผลและ
แสดงผลออกมาและในกรณีที่ไมผานการทดสอบจะแสดงผลไปที่ LED และ Buzzer เพื่อนเตอืน
ใหทําความสะอาดโดยใช Hot Stick Silicone Cleaner และใหทําการตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งใหผาน
ตามมาตรฐานกอนนํา FRP Hot Stick ไปใชงานรวมระบบไฟฟาแรงสูงที่ไมปดระบบการจายไฟ 

 

1.5 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
ในการทํางานวิจัยเครื่องตรวจสอบ FRP Hot Stick นัน้จะตองสามารถตรวจสอบไดวา 

FRP Hot Stick ที่นํามาตรวจสอบนั้นมีคาความชื้นหรือ Carbon tracking อยูในปรมิาณที่ทําให
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ปลอดภัย หรือไมปลอดภัยตอการใชงานโดยเปรียบเทยีบกับ ขอกําหนดของมาตรฐานของ IEEE 
Std.978-1984 และมีการแสดงผลที่วัดไดออกมาเปนแสง และเสียง รวมทั้งยังคาดหวังที่จะใหเปน
แนวทางในการพัฒนา โดยใหสามารถใชตรวจสอบอุปกรณอ่ืนๆในภาคสนามไดจรงิตอไปโดยมี
ขอบเขตของการศึกษา ดังนี้ 

 1. ศึกษาปญหาที่เกิดขึ้น 

 2. ศึกษามาตรฐานตางๆที่เกีย่วของกับงานไฟฟาแรงสูง 

 3. ศึกษาคุณสมบัติของ FRP Hot Stick 

 4. ศึกษาการตรวจวดัความถีแ่ละเปรียบเทยีบสัญญาณ 

 5. สรางวงจรเพื่อทดสอบการทํางานของแตละสวน 

 6. ทดลองการทํางานของวงจร 

7. ทดลองใชงานเครื่องมือ (โดยทดสอบทีส่ถานีไฟฟาแรงสูงโรงไฟฟาบางปะกง  

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตําบลทาขาม อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา) 

 8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

9.ศึกษาและคํานวณผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟาความถี่กําลังที่มีตอผูปฏิบัติงาน
ขณะทํางานซอมบํารุงอุปกรณไฟฟาแรงสูงโดยใช FRP Hot Stick โดยไมปดระบบการ
จายไฟ 

 


