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The  purposes  of  this  study  were  to  review  the  power  distribution  

system  for  MCOT  Public  Company  Limited ; to  investigate  on  the  quality  and  

reliability  of  the  uninterruptible  power  supply  system (UPS) ; and  to  apply  the  

principle  of  total  preventive  maintenance (TPM) for  planning  and  managing  the  

power  quality  generated  by  the UPS.  Using  a purposive  sampling, the  authors  

selected  the  branded  MGE  UPS, series  Galaxy  with  capacity  of  120 kVA, and  

collected  the  data  from  MGE  specification  and  system  standard  maintenance  

manual, data  logger  including  utilizing  the  expertise  deriving  from  actual  practical  

applications.  These  data  were  analyzed,  investigated  and  verified  with  the  

maintenance  principle  and  theory  for  the  UPS.  The  authors  applied  tools  and  

techniques  of  TPM  in  designing  the  preventive  maintenance  plan.  The  results  

of  this  study  are ; 1) a standard  operating  procedure  for  MGE  UPS  maintenance, 

and 2) MCOT  can  prolong  the  technical  life  and  the  major  investment  on  the  

UPS. 
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บทที�  1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 
         บรษิัท อสมท จํากดั (มหาชน) ประกอบธุรกิจหลกัด้านกจิการสื�อสารมวลชน ซึ�ง 
ประกอบด้วยกิจการวทิยุโทรทศัน์ (สถานีโทรทศัน์ โมเดริ์นไนน์) กิจการวทิยุกระจายเสยีง 
(เครอืข่าย สถานีวิทยุฯ อสมท) หน่วยงานที�ให้บรกิารด้านข่าว (สํานักข่าวไทย) และสื�อ
อเิลก็ทรอนิกส์ รวมทั 0งกิจการที�ได้ร่วมดําเนินการกบัคู่สญัญาเอกชน ตามสญัญาร่วมดําเนิน
กจิการสถานีโทรทศัน์โมเดริน์ไนน์ มพีนัธกจิในการให้บรกิารด้านกจิการสื�อสาร วทิยุโทรทศัน์ 
วทิยุกระจายเสยีงแพร่สญัญาณภาพและเสยีงโดยการออกอากาศไปยงั 120 ประเทศ ทั �วโลก      
โดยให้บรกิารตลอด 24 ชั �วโมง เครื�องมอืและอุปกรณ์การสื�อสารเพื�อส่งสญัญาณภาพและเสยีง
ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าเป็นหลกั ดงันั 0นระบบไฟฟ้าจงึมคีวามสําคญัอย่างยิ�งต่อธุรกจิ กจิการมคีวาม
เสี�ยงสูงมากในเชงิเทคนิค เนื�องจากกระแสไฟฟ้าที�จ่ายตรงมาจากการไฟฟ้านครหลวง มคีวาม
ผนัผวนสงูและมกีารหยดุจา่ยกระแสไฟฟ้าบางช่วงเวลาทาํใหธุ้รกจิของ MCOT ที�ต้องดําเนินการ
ตลอด 24 ชั �วโมง เกดิความเสยีหายอย่างมากได้  MCOT จงึต้องจดัให้มรีะบบรองรบัความ    
ผนัผวนดงักล่าว ส่วนไฟฟ้ากําลงัถูกจดัตั 0งขึ0นเพื�อทําหน้าที�ดูแลและควบคุมระบบไฟฟ้าที�จ่าย
ให้กบัอุปกรณ์สําหรบัการออกอากาศ ระบบไฟฟ้าดงักล่าวประกอบดว้ย ระบบจ่ายไฟฟ้ากําลงั 
(Power System) ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองฉุกเฉิน (Generator) และระบบจ่ายไฟฟ้าสํารอง
ต่อเนื�อง (Uninterruptible Power Supply System : UPS) ในช่วงวกิฤตทิี�ระบบไฟฟ้ากําลงัหยุด
จ่ายกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่ MCOT ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองฉุกเฉินจะทําการผลติไฟฟ้าสํารองเพื�อใช้
ทดแทน แต่เนื�องจากระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองฉุกเฉินไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าสํารองได้ทันทีที�
กระแสไฟฟ้าดบัลง จะต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 5 นาท ี เพื�อผลติกระแสไฟฟ้าก่อนการจ่ายไฟ
สาํรองฉุกเฉินใหก้บัอุปกรณ์แพรภ่าพ  ช่วงเวลาดงักล่าวถอืเป็นช่วงเวลาวกิฤตขิองธุรกจิซึ�งต้อง
ใช้ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื�อง (UPS) เขา้มารองรบัก่อนที�ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองฉุกเฉินจะ
ทาํงานเตม็ที�และสามารถจา่ยกระแสไฟฟ้าได ้ ผูศ้กึษาเลง็เหน็ว่าระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื�อง 
(UPS) มคีวามสําคญัอย่างมากต่อการดําเนินงานของ MCOT โดยเน้นหนักที�คุณภาพของ
กระแสไฟฟ้าที�จา่ยจากระบบจา่ยไฟฟ้าสํารองต่อเนื�อง (UPS) ในค่าความต่างศกัย ์กระแสไฟฟ้า 
กําลงัไฟฟ้า ความต้านทาน และ ขดีจาํกดัความสามารถในการผลติไฟฟ้า (Threshold) จงึเป็น
ที�มาของคาํถามในการศกึษาสารนิพนธ ์ดงันี0 

1. มาตรฐานของคุณภาพของกระแสไฟฟ้าที�จ่ายจากระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื�อง 
(UPS) เป็นอยา่งไร 
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2. แนวทางการบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเพื�อจัดการคุณภาพของ
กระแสไฟฟ้าที�จา่ยจากระบบจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื�อง (UPS) เป็นอยา่งไร 
 
วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

1. เพื�อศกึษามาตรฐานของคุณภาพของกระแสไฟฟ้าที�จา่ยจากระบบจ่ายไฟฟ้าสํารอง
ต่อเนื�อง (ยพูเีอส) เช่น แรงดนัไฟฟ้าขาออก (Output Voltage) ความถี� (Frequency) และตวั
ประกอบกําลงั (Power Factor) ก่อนและหลงัปรบัปรงุ 

2. เพื�อศกึษาการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วมในการจดัการคุณภาพของ
กระแสไฟฟ้าที�จา่ยจากระบบจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื�อง (ยพูเีอส) 

3. เพื�อวางแผนการซ่อมบํารุงเชงิป้องกนั (Preventive Maintenance) ของระบบจ่าย
ไฟฟ้าสาํรอง 

4. เพื�อวดัประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness : 
OEE) ก่อนและหลงัปรบัปรงุ 
 
ขอบเขตของการศึกษา 

ในกรณศีกึษานี0 ผูศ้กึษาไดก้ําหนดตวัแปรค่าทางไฟฟ้าที�ใชใ้นการศกึษา เช่น ค่าความ
ต่างศกัย์ (Voltage) กระแสไฟฟ้า (Current) กําลงัไฟฟ้า (Load kVA) ความต้านทาน 
(Resistance) และตวัประกอบกําลงั (Power Factor)  

เนื0อหา : ศกึษาระบบการทํางานเครื�องจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื�อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 
เควเีอ ที�จา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ดา้นออกอากาศโทรทศัน์ 

ระยะเวลา : ธนัวาคม 2553 – สงิหาคม 2556 
 
ขั #นตอนการศึกษา  

1. สํารวจ และตรวจสอบระบบไฟฟ้าสํารอง เพื�อเปรียบเทียบกับข้อกําหนดทาง
เทคนิค รวมถงึวเิคราะหป์ญัหา และขอ้ผดิพลาดต่างๆ ที�เกดิขึ0น 

2. ศึกษาแนวทางปรบัปรุงคุณภาพไฟฟ้า จากงานวิจยั บทความ และกรณีศึกษา 
ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 

3. ศกึษาการปฏบิตังิาน และเกบ็รวบรวมขอ้มลูปจัจบุนั 
4. สรปุประเดน็ปญัหา กําหนดวธิกีาร และเครื�องมอืในการแกไ้ขปญัหา 
5. ลงมอืปฏบิตัติามแผนการที�กําหนดไว ้
6. รวบรวมขอ้มลูวเิคราะหผ์ลหลงัการดาํเนินการ                                                              
7. สรปุผลการศกึษา และขอ้เสนอแนะต่างๆ 
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ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 
1. เรยีนรูเ้กี�ยวกบัมาตรฐานของคุณภาพของกระแสไฟฟ้าที�จ่ายจากระบบจ่ายไฟฟ้า

สาํรองต่อเนื�อง (ยพูเีอส) และแนวทางการบาํรงุรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนรว่ม 
2. บริหารจดัการด้านการซ่อมบํารุงรกัษาระบบไฟฟ้าของ MCOT ได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ 
3. ระบบไฟฟ้าของ MCOT มเีสถยีรภาพทําให้การปฏบิตัิการแพร่ภาพเป็นไปอย่าง

ต่อเนื�องและไมส่รา้งความเสยีหายทางเศรษฐกจิใหแ้ก่ประเทศชาต ิ
 

แผนการดาํเนินงาน 
 
ตารางที� 1 แผนงานและระยะเวลาการดาํเนินงาน 

ขั #นตอนการ
ดาํเนินงาน 

ระยะเวลาดาํเนินงาน 
พ.ศ. 2553 
ส.ค. – ธ.ค. 

พ.ศ. 2554-2555 
ม.ค. – ธ.ค. 

พ.ศ. 2556 
ม.ค. – ต.ค. 

1. ศกึษางานวจิยัที�
เกี�ยวขอ้ง (เลอืกหวัขอ้) 

           

2. ศกึษาสภาพปญัหาที�
เกดิขึ0นในบรษิทั 

           

3 .  ศึกษาทฤษฎีและ
การวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

           

4. ศกึษากระบวนการ
ทาํงานเกบ็รวบรวม
ขอ้มลู 

           

5. วเิคราะหข์อ้มลูเพื�อ
กาํหนดแนวทาง
แกป้ญัหา 

           

6. รวบรวมขอ้มลู
วเิคราะหผ์ลหลงั 
ดาํเนินการ 

        
 

   

7. สรุปผลการศกึษา
และขอ้เสนอแนะ 

           

8. จดัทาํรปูเล่ม 
สารนิพนธ ์

           

 



บทที�  2 
หลกัการพื�นฐาน เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 
หลกัการพื�นฐาน 

1. คุณภาพกระแสไฟฟ้า มศีพัทเ์ทคนิคที�ตอ้งอธบิาย (คอืตวัแปรที�ใชศ้กึษา) 
คุณภาพกําลงัไฟฟ้า (Power Quality) เป็นเรื�องของความมั �นคงการจ่ายไฟฟ้าของ

ระบบจากการไฟฟ้าฯ และกรณเีมื�อเกดิปญัหาอุปกรณ์ไฟฟ้ามกีารทํางานผดิพลาด หรอืหยุดการ
ทํางานจากผูใ้ช้ไฟฟ้า เหน็ได้ว่าคํานิยามของคําว่าคุณภาพกําลงัไฟฟ้าระหว่างการไฟฟ้าฯ และ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า แต่คํานิยามของคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐานสากล IEC และ IEEE ใหค้วามหมาย
ของคุณภาพกําลงัไฟฟ้า คอื คุณลกัษณะกระแส แรงดนั และความถี�ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าใน
สภาวะปกตทิี�ไมท่าํใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ามกีารทาํงานผดิพลาดหรอืเกดิความเสยีหาย 

1.1 ความต่างศักย์ (Voltage) หมายถึง เป็นแรงที�ทําให้อิเล็กตรอนเกิดการ
เคลื�อนที� หรอืแรงที�ทาํใหเ้กดิการไหลของไฟฟ้ามหีน่วยเป็นโวลต์ (V) อาจกล่าวว่า ค่าความต่าง
ศกัยข์องไฟฟ้าระหว่างสายกบัสายหรอืสายกบัดนิ หรอืระหว่างจุดหนึ�งกบัจุดอื�นๆ อกีแห่งหนึ�ง 
โดยมหีน่วยวดัค่าความต่างศกัยเ์ป็นโวลต ์

1.2 กระแสไฟฟ้า (Current) หมายถงึ อตัราการไหลของอเิลก็ตรอนในวงจรไฟฟ้า
จากจดุหนึ�งไปยงัอกีจดุหนึ�งภายในตวันําไฟฟ้า โดยมหีน่วยเป็นแอมแปร ์(A) 

1.3 กําลงัไฟฟ้า (Load kVA) หมายถงึ กําลงัไฟฟ้าปรากฏ (VA) ที�อุปกรณ์
เครื�องใชไ้ฟฟ้าใชใ้นการทาํงานในสภาพปกต ิ 

1.4 ความต้านทาน (Resistance) หมายถงึ เป็นคุณสมบตัขิองสสารที�ต่อต้านการ
ไหลของกระแสไฟฟ้า สสารที�มคีวามตา้นทานไฟฟ้าน้อยกว่า เรยีกว่า ตวันําไฟฟ้า ส่วนสสารที�มี
ความตา้นทานไฟฟ้ามากกว่า เรยีกว่า ฉนวนไฟฟ้า ความตา้นทานมหีน่วยเป็นโอหม์ 

1.5 ตัวประกอบกําลังไฟฟ้า (Power Factor) หมายถึง อัตราส่วนระหว่าง
กําลงัไฟฟ้าที�ใชจ้รงิ (วตัต ์: W) กบักําลงัไฟฟ้าที�ปรากฏหรอืกําลงัไฟฟ้าเสมอืน (โวลต์-แอมแปร ์
: VA) ซึ�งค่าที�ดทีี�สุด คอื มอีตัราส่วนที�เท่ากนัจะมคี่าเป็นหนึ�งแต่ในทางเป็นจรงิไม่สามารถทําได ้ 
ซึ�งค่า Power Factor เปลี�ยนแปลงไปตามการใช ้Load ซึ�งโหลดทางไฟฟ้ามอียู ่3 ลกัษณะ คอื 

- Load ประเภท Resistive หรอืความตา้นทาน จะมคี่า pf. เป็นหนึ�ง 
- Load ประเภท Inductive หรอืความเหนี�ยวนํา จะมคี่า pf. ไมเ่ป็นหนึ�ง 
- Load ประเภท Capacitive หรอื Load ที�มตีวัเกบ็ประจ ุ(Capacitor) เป็น

องคป์ระกอบ จะมคี่า pf. ไม่เป็นหนึ�ง 
1.6 ฮารม์อนิกส ์(Harmonic) หมายถงึ คลื�นแรงดนัหรอืกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัที�

มคีวามถี�ซึ�งเป็นผลคณูของความถี�หลกัมลูกบัเลขจาํนวนเตม็ 
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ปัญหาคุณภาพกาํลงัไฟฟ้าและผลกระทบต่ออตุสาหกรรม (Power Quality Problems 
and Effects to Industry) 

ระบบไฟฟ้าที�มคีวามมั �นคงและปลอดภยันั fน มคีวามสําคญัสําหรบัภาคอุตสาหกรรมที�
ใช้พลงังานหลกัจากพลงังานไฟฟ้า การควบคุมคุณภาพกําลงัไฟฟ้าให้ดนีั fน สามารถป้องกนั
ความเสยีหายให้กบัอุปกรณ์ใช้งาน ลดการสูญเสยีต่อระบบการผลติ และยงัลดค่าใช้จ่ายทาง
พลงังานไฟฟ้าที�ไมจ่าํเป็นไดอ้กีดว้ย  
 
ความสาํคญัและนิยามของคณุภาพกาํลงัไฟฟ้า  

ความไม่สมํ�าเสมอในคุณภาพของกําลงัไฟฟ้า (Power Quality) ในระบบไฟฟ้านั fน
เกดิขึfนทั fงจากระบบจําหน่ายไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมและทําให้เกดิการ
ทํางานที�ไม่ประสานกนัของอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น กระบวนการผลติของภาคอุตสาหกรรมที�มี
อุปกรณ์ไฟฟ้าเทคโนโลยสีูงที�มคีวามไวในการตอบสนองต่อการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของ
กําลงัไฟฟ้า โดยเฉพาะอุปกรณ์ประเภทอเิลก็ทรอนิกสก์ําลงั  การเพิ�มขึfนของการใชอุ้ปกรณ์เพื�อ
เพิ�มประสทิธภิาพการทํางานในระบบไฟฟ้า เป็นต้น ระบบไฟฟ้าปจัจุบนัที�มกีารเชื�อมต่อถงึกนั 
ถา้ส่วนใดเกดิปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้า กจ็ะทาํใหส้่วนอื�นๆ ของระบบไดร้บัผลกระทบดว้ย    
           นิยามของคุณภาพกําลงัไฟฟ้า ตามมาตรฐานสากล IEC และ IEEE คอื “คุณลกัษณะ
แรงดนั  กระแสและความถี�ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าในสภาวะปกตไิม่ทําให้อุปกรณ์ไฟฟ้ามกีาร
ทํางานผดิพลาดหรอืเกดิการเสยีหาย” โดยพจิารณาจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัที�ไดร้บัต้องมี
รปูคลื�นเป็นไซนูซอยด ์มขีนาดและความถี�ตามที�การไฟฟ้าไดก้ําหนดไว ้
 

                                
                               

รปูที� 1 คลื�นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 
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            ตัวอย่างในรูปที� 1 เป็นรูปคลื�นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส มีแรงดนัค่ายอด
เท่ากบั 311 โวลต์ หรอืแรงดนัประสทิธผิล (RMS) และมคี่าความถี�เท่ากบั 50 Hz ตวัอย่างค่า
แรงดนัไฟฟ้าตามบ้านเรอืน ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค คือ 220 โวลต์ 10%           
(208-242 โวลต์) โดยมคีวามถี�เท่ากบั 50 Hz + 0.5 Hz (49.5-50.5 Hz) สําหรบัลกัษณะของ
กระแสไฟฟ้านั fนก็ต้องมรีูปคลื�นเป็นไซนูซอยด์ และความถี�ตามที�การไฟฟ้ากําหนดไว้ โดยมี
ขนาดและความต่างเฟสที�กําลงัของโหลดตอ้งการ 
 
ปัญหาคณุภาพกาํลงัไฟฟ้า   

ประเภทของปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้าสามารถแบ่งแยกตามมาตรฐาน IEEE 1159-
1995 ไดด้งัตารางที� 2 โดยแบ่งตามลกัษณะช่วงเวลาของปญัหาที�เกดิขึfนได ้2 ลกัษณะใหญ่ คอื 
การรบกวนชั �วคราว และการรบกวนในสภาวะอยู่ตวั และแบ่งลกัษณะย่อยเป็น 3 ลกัษณะย่อย
คอื องคป์ระกอบเชงิความถี�  ช่วงเวลาที�เกดิปญัหา และขนาดของแรงดนัที�เปลี�ยนไป 
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ตารางที� 2 การแบ่งประเภทปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้าประเภทต่างๆ ตามมาตรฐาน IEEE 
1159-1995 

 
 

ประเภท ช่วงการเกิด ช่วงระยะเวลาการเกิด  ช่วงขนาดแรงดนั

1. สภาวะชั �วครู่
1.1 อมิพลัสช์ั �วครู่

1.1.1 นาโนวนิาท ี(ns)  5 ns < 50 ms
1.1.2 ไมโครวนิาท ี(µs) 1 µs  50 µs – 1 ms
1.1.3 มลิลวินิาท ี(ms)  0.1 ms > 50 ns

1.2 ออสซเิลทชั �วครู่  
1.2.1 ความถี�ตํ�า < 5 kHz  0.3 – 50 ms  0 – 4 pu.
1.2.2 ความถี�ปานกลาง  5 – 500 kHz     20 µs      0 – 8 pu.
1.2.3 ความถี�สงู               0.5 – 5 MHz                5  µs 0 – 4 pu.

2. การแปรเปลี�ยนช่วงสั fน
2.1 ทนัททีนัใด
 2.1.1 แรงดนัตํ�าเกนิ  0.5 – 30 ไซเคลิ 0.1 – 0.9 pu.
 2.1.2 แรงดนัสงูเกนิ 0.5 – 30 ไซเคลิ 1.1 – 1.8 pu.
 2.2 ชั �วขณะ

2.2.1 ไฟดบั 0.5 ไซเคลิ – 3 s < 0.1
2.2.2 แรงดนัตํ�าเกนิ   30  ไซเคลิ – 3 s 0.1 – 0.9 pu.
2.2.3 แรงดนัสงูเกนิ 30  ไซเคลิ – 3 s 1.1 – 1.4 pu. 

2.3 ชั �วครู่
2.3.1 ไฟดบั 3 s – 1 min < 0.1 pu.
2.3.2 แรงดนัตํ�าเกนิ 3 s – 1 min 0.1 – 0.9 pu.
2.3.3 แรงดนัสงูเกนิ 3 s – 1 min 1.1 – 1.2 pu.

3.การแปรเปลี�ยนช่วงสั fน
3.1 ไฟดบั  < 1 min  0.1 pu.
3.2 แรงดนัตํ�าเกนิ  < 1 min 0.8 – 0.9 pu.
3.3 แรงดนัสงูเกนิ  < 1 min 1.1 – 1.2 pu.

4. แรงดนัไม่สมดุล  สถานะคงตวั 0.5 – 2 %
5. รปูคลื�นผดิเพีfยน

5.1 ออฟเซตกระแสตรง สถานะคงตวั 0 – 0.1 %

5.2 ฮารม์อนิกส์  0 – 100th H สถานะคงตวั 0 – 20 %
5.3 อนิเตอรฮ์ารม์อนิกส์  0 – 6 kHz สถานะคงตวั 0 – 2 %
5.4 คลื�นรอยบาก สถานะคงตวั
5.5 สญัญาณรบกวน ช่วงความกวา้ง สถานะคงตวั  0 – 1 %

6. แรงดนักระเพื�อม  < 25 Hz ไม่สมํ�าเสมอ  0.1 – 7%
7. การแปรเปลี�ยนความถี�กาํลงัไฟฟ้า  < 10 s
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ที�มาของปญัหาและผลกระทบที�เกดิขึfน 
แหล่งที�มาของปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้า นั fนม ี2 แหล่ง คอื เกดิขึfนจากภายในระบบ

ไฟฟ้าของอุตสาหกรรม และจากภายนอก (ในระบบของการไฟฟ้าฯ นั �นเอง) โดยที�ปญัหา    
ส่วนใหญ่นั fนเกดิจากสาเหตุ 5 ประการ คอื (ศกัดิ wชยั นรสงิห.์  2553) 

1. จากปรากฏการณ์ธรรมชาต ิเช่น ฟ้าผ่า พายุ 
2. จากการทํางานผดิพลาดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบสายส่งและระบบจาํหน่ายของ

การไฟฟ้า 
3. จากการทํางานของอุปกรณ์สวติซิ�งในระบบไฟฟ้า 
4. จากการใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าที�ไมเ่ป็นเชงิเสน้ 
5. จากการต่อลงดนิที�ไมถู่กตอ้ง 

 
ประเภทปญัหาดา้นคุณภาพกําลงัไฟฟ้า 
1. ภาวะชั �วครู ่หรอืทรานเซยีนต ์(Transient) 
คอื ปรากฏการณ์เปลี�ยนแปลงของสภาพไฟฟ้า (แรงดนั กระแส) ในเวลาทนัททีนัใด

จากสภาพปกติแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ Impulsive Transients และ Oscillatory  
Transients 

1.1 อมิพลัส์ชั �วครู่ (Impulsive Transients) คอื ขนาดกระแสและแรงดนัที�มคี่า
ความชนัสงูมาก เกดิขึfนในทนัททีนัใดไม่มคีวามถี�เปลี�ยนแปลงกําหนดมขีั fวทศิทางเดยีว เรยีกว่า
เสริจ์ (Surge) ดงัรูปที� 1 มสีาเหตุมาจากฟ้าผ่า ซึ�งอาจเกดิโดยตรงหรอืบรเิวณใกลเ้คยีง ผลทํา
ใหอุ้ปกรณ์ในระบบไดร้บัความเสยีหายจากแรงดนัไฟฟ้าเกนิ 

 

 
 

รปูที� 2 กระแสที�เกดิขึfนจากการเกดิอมิพลัสช์ั �วครูเ่นื�องจากฟ้าผ่า 
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ตามมาตรฐาน IEEE Std 1159-1995 มกีารกําหนดค่าอมิพลัสต์ามช่วงระยะเวลาที�
เกดิกบัค่าระยะเวลาที�แรงดนัเริ�มสงูขึfน (Rise Time) ดงัตารางที� 3 
 
ตารางที� 3 ค่าระยะเวลาที�แรงดนัเริ�มสงูขึfนกบัช่วงระยะเวลาการเกดิอมิพลัส ์

อิมพลัสภ์าวะชั �วครู่ ระยะเวลาที�แรงดนัเริ�มสงูขึ�น 
(Rise Time) 

ช่วงระยะเวลาการเกิด 
(Duration) 

Nanosecond 5 ns < 50 ns 
Microsecond 1 µs 50 ns – 1 ms 
Millisecond 0.1 ms > 1ms 

 
1.2 ออสซเิลทชั �วครู่ (Oscillatory Transient) คอื ลกัษณะของแรงดนั หรอืกระแส

มคี่าสูง เกดิขึfนทนัททีนัใด ไม่มคีวามถี�เปลี�ยนแปลง แต่มกีารเปลี�ยนแปลงขั fว (บวก ลบ) ของ
รปูคลื�นอย่างรวดเรว็ ดงัรปู 2, 3 และ 4 มสีาเหตุเกดิจากสวติซิ�งของอุปกรณ์ในระบบ ผลทําให้
อุปกรณ์ไฟฟ้าได้รบัความเสยีหาย และฉนวนของอุปกรณ์มกีารเสื�อมสภาพเรว็ขึfน มาตรฐาน 
IEEE Std 1159-1995 มกีารแบ่งออสซเิลทชั �วครู่ตามขนาดแรงดนัและช่วงระยะเวลาการเกดิ
ตามความถี� ดงัตารางที� 4 
 
ตารางที� 4 ขนาดแรงดนัและช่วงเวลาตามความถี�ออสซเิลทชั �วครู ่

ออสซิเลทในภาวะชั �วครู่ ความถี� ช่วงระยะเวลาการเกิด ขนาดแรงดนั 
Lower  Frequency < 5 kHz 0.3 – 50 ms 0.4 pu. 

Medium  Frequency 5 – 500 kHz 5 – 20 ms 0 – 8 pu. 
High  Frequency 0.5 – 5 MHz 0 – 5 ms 0.4 pu. 
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รปูที� 3 ออสซเิลทชั �วครูเ่กดิจากการสวติซิ�งคาปาซเิตอรแ์บบ Back-to-Back 
 

 
 

รปูที� 4 แรงดนัออสซเิลทความถี�ตํ�าชั �วครูเ่กดิจากการสวติซิ�งคาปาซเิตอรเ์ขา้ระบบ 
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รปูที� 5 แรงดนัออสซเิลทความถี�ตํ�าชั �วครูเ่กดิจากเฟอโรเรโซแนนซส์ภาวะหมอ้แปลงไมม่โีหลด 
 

2. แรงดนัไฟฟ้าเปลี�ยนแปลงช่วงเวลาสั fน (Short Duration Voltage Variation) 
คอื การเปลี�ยนแปลงค่าแรงดนั rms ที�มรีะยะเวลาการเปลี�ยนแปลงไม่เกนิ 1 นาท ี

สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากสภาวะความผดิพร่อง (Fault) ทางไฟฟ้า แล้วทําให้เกิดแรงดนัตก 
(Voltage Sag หรอื Voltage Dip) แรงดนัเกนิ (Voltage Swell) และไฟดบั (Interruptions) 
มาตรฐาน IEEE std 1159-1995 เรยีกชื�อแรงดนัตามระยะเวลาที�เกดิคอืเวลาทนัททีนัใด 
(Instantaneous) ชั �วขณะ (Momentary) และชั �วครู ่(Temporary) ดงัตารางที� 5 

 
ตารางที� 5 ระยะเวลาการเกิดแรงดนัตก แรงดนัเกิน และไฟดบัของการเปลี�ยนแปลงแรงดนั

ช่วงเวลาสั fนๆ 
Voltage  Sag & Swell 

Instantaneous Momentary Temporary 
10 ms – 1 sec 1 sec – 3 sec 3 sec – 1 min 

 
Interruption 

Momentary Temporary 
10 ms – 3 sec 3 sec – 1 min 

 
2.1 แรงดนัตกช่วงสั fน (Voltage Sag) คอื ค่าแรงดนั rms มขีนาดลดลงระหว่าง 

0.1-0.9 pu. ในช่วงเวลาระหว่าง 10 ms – 1 min สาเหตุส่วนใหญ่เกดิขึfนกบัเฟสที�ผดิพร่องทาง
ไฟฟ้า ดงัรปูที� 5 ทาํใหแ้รงดนัมคี่าลดลงเหลอื 0.2 pu. ของแรงดนัปกต ิ(80% Sag) ในช่วงเวลา            
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3 ไซเคลิ และรปูที� 6 แรงดนัมคี่าลดลงจากผลของการสตารท์มอเตอรข์นาดใหญ่ เช่น มอเตอร์
อนิดคัชั �น ขณะสตารท์จะมกีระแสสงูถงึ 6-10 เท่า ของพกิดักระแสปกต ิ 

 

 
 

รปูที� 6  Voltage Sag สาเหตุเกดิความผดิพรอ่งทางไฟฟ้าลงดนิ 
 

 
 

รปูที� 7  Voltage Sag จากผลของการสตารท์มอเตอรข์นาดใหญ่ 
 

2.2 แรงดนัเกินช่วงสั fน (Voltage Swell) คอื ค่าแรงดนั rms มขีนาดเพิ�มขึfน
ระหว่าง 1.1-1.8 pu. ในช่วงเวลาระหว่าง 10 ms – 1 min ดงัรปูที� 7 สาเหตุส่วนใหญ่เกดิขึfนกบั
เฟสที�ไมไ่ดเ้กดิความผดิพรอ่งทางไฟฟ้าโดยตรง หรอืเกดิจากการปลดโหลดขนาดใหญ่ออกจาก
ระบบ หรอืมกีารต่อคาปาซเิตอร ์ขนาดใหญ่เขา้ระบบ ผลทําใหอุ้ปกรณ์ได้รบัความเสยีหายและ
ทาํใหอุ้ปกรณ์ที�ไวต่อการเปลี�ยนแปลง ทาํงานผดิพลาดหรอืหยดุทาํงาน 
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รปูที� 8 Voltage Swell สาเหตุเกดิจากความผดิพรอ่งทางไฟฟ้าลงดนิ 
 
2.3 ไฟดบัช่วงสั fน (Voltage Interruption) คอื ค่าแรงดนั rms มคี่าลดลงตํ�ากว่า 

0.1 pu. ในช่วงระหว่าง 10 ms – 1 min สาเหตุเกดิจากสภาวะความผดิพร่องทางไฟฟ้าในระบบ  
ทําให้อุปกรณ์ป้องกันมีการตัดวงจรแหล่งจ่ายไฟออก ดังรูปที� 8 แสดงการเกิดไฟดับช่วง
ระยะเวลาสั fนๆ  ประมาณ 1.8 sec จากการทํางานของรโีคสเซอรต์ดัวงจรแหล่งจ่ายออกจาก
ระบบก่อนจะมกีารต่อวงจรเขา้ไปดงัเดมิอกีครั fง ส่งผลใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าหยดุทาํงาน 

 

 
 

รูปที� 9 ไฟฟ้าดบัชั �วขณะจากสาเหตุรโีคสเซอร์มกีารทํางานเนื�องจากการเกิดความบกพร่อง  
ทางไฟฟ้า 
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3. การเปลี�ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าช่วงระยะยาว (Long Duration Voltage Variation) 
คอื การเปลี�ยนแปลงค่าแรงดนั rms ที�มรีะยะเวลาการเปลี�ยนแปลงค่าเกนิ 1 นาท ี

สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการเปลี�ยนแปลงการทํางานโหลดขนาดใหญ่ ทําให้เกิดเหตุการณ์
แรงดนัตก (Under Voltage) แรงดนัเกนิ (Overvoltage) และไฟดบั (Sustained  Interruptions) 

3.1 แรงดนัตก (Under Voltage) คอื ค่าแรงดนั rms มขีนาดลดลงระหว่าง 0.8-0.9 
pu. ในช่วงเวลานานกว่า 1 min สาเหตุเกดิจากผลของการสวติซิ�งโหลดขนาดใหญ่เขา้ระบบ 
หรอืมกีารปลดคาปาซเิตอรอ์อกจากระบบ ผลทําให้อุปกรณ์ได้รบัความเสยีหาย เนื�องจากเกิด
การรบัภาระเกนิ (Overload) 

 

 
 
รปูที� 10 รปูคลื�นแรงดนัไฟฟ้าขณะเกดิเหตุการณ์แรงดนัไฟฟ้าตกชั �วขณะ 
 
3.2 แรงดนัเกนิ (Overvoltage) คอื ค่าแรงดนั rms มขีนาดเพิ�มขึfนระหว่าง 1.1-

1.2 pu. ในช่วงเวลานานกว่า 1 min สาเหตุเกดิจากผลของการปลดโหลดขนาดใหญ่ออกจาก
ระบบ หรอืมกีารสวติซิ�งคาปาซเิตอรเ์ขา้ระบบ หรอืการปรบัแทปหมอ้แปลงไม่เหมาะสมกบัระบบ  
ผลทาํใหอุ้ปกรณ์ไดร้บัความเสยีหายเนื�องจากแรงดนัเกนิ 

3.3 ไฟฟ้าดบั (Voltage  Interruption) คอื ค่าแรงดนั rms มคี่าลดลง 0.0 pu. 
ในช่วงเวลาเกินกว่า 1 min มสีาเหตุเกดิจากสภาวะความผดิพร่องทางไฟฟ้าในระบบทําให้
อุปกรณ์ป้องกนัมกีารตดัวงจรแหล่งจ่ายไฟออกถาวร  ดงัรูปที� 9 แสดงการเกดิไฟดบัช่วงระยะ
ยาวจากการทํางานของรโีคสเซอรต์ดัวงจรแหล่งจ่ายออกจากระบบถาวร (Lockout) เมื�อสภาวะ
ความผดิพรอ่งทางไฟฟ้ายงัอยูใ่นระบบเป็นผลทาํใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าหยดุการทาํงาน 
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รปูที� 11 ขั fนตอนการทํางานรโีคสเซอรใ์นระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (กฟภ.) 
 

 
 

รปูที� 12 รปูคลื�นแรงดนัไฟฟ้า ขณะเกดิเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั 
 

4. แรงดนัไฟฟ้าไมส่มดุล (Voltage Unbalance) 
คอื แรงดนัของระบบ 3 เฟส มขีนาดแตกต่างกนั (0.5-2%) หรอืมมีุมเปลี�ยนไปจาก       

120 องศา เกดิจากความไม่สมดุลขนาดของโหลดแต่ละเฟส สามารถกําหนดไดจ้ากอตัราส่วน
ขององคป์ระกอบลําดบัลบ V2 (Negative Sequence) หรอืองคป์ระกอบลําดบัศูนย ์V0 (Zero  
Sequence) ต่อองคป์ระกอบลําดบับวก V1 (Positive Sequence)  ดงัรปูที� 10 ส่งผลทําให้
อุปกรณ์หมอ้แปลงไฟฟ้ามอีายกุารใชง้านน้อยลงเนื�องจากผลความรอ้นที�เกดิขึfน 
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รปูที� 13 แรงดนัไมส่มดุลที�สายป้อนจ่ายไฟใหท้ี�พกัอาศยั 
 

5. ความผดิเพีfยนของรปูคลื�น (Waveform Distortion)  
คือ การเบี�ยงเบนในสภาวะคงตัวของรูปคลื�นไซด์ที�มคีวามถี�ทางกําลงัไฟฟ้า และ

สามารถอธบิายคุณลกัษณะไดโ้ดยแยกองคป์ระกอบทางความถี�ออกมาการผดิเพีfยนของรปูคลื�น
แบ่งออกได ้5 ชนิด 

- องคป์ระกอบไฟตรง (DC Offset) 
- ฮารม์อนิกส ์(Harmonic) 
- อนิเตอรฮ์ารม์อนิกส ์(Inter Harmonic) 
- คลื�นรอยบาก (Notching) 
- สญัญาณรบกวน (Noise) 
5.1 องคป์ระกอบไฟตรง (DC Offset) คอื การมกีระแส หรอืแรงดนัไฟตรง ปะปน

อยูใ่นระบบไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นผลมาจากการใชอุ้ปกรณ์เรยีงกระแสแบบครึ�งคลื�น (Half-Wave 
Rectifier) เป็นผลทาํให ้เกดิความรอ้นและค่ากําลงัสูญเสยีของหมอ้แปลง และอาจทําใหเ้กดิการ
ผุกรอ่นของแท่งกราวดไ์ด ้
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รปูที� 14 องคป์ระกอบไฟตรง 
 

5.2 ฮารม์อนิกส ์(Harmonic) คอื ส่วนประกอบในสญัญาณในรปูสญัญาณคลื�นไซด ์
(Sine Wave) ของสญัญาณหรอืปรมิาณเป็นคาบใดๆ ซึ�งมคีวามถี�เป็นจาํนวนเตม็เท่าของความถี�
หลกัมลู (Fundamental Frequency ในระบบไฟฟ้ามคี่า 50 Hz) เช่น ฮารม์อนิกสล์ําดบัที� 3 มี
ค่าความถี�เป็น 150 Hz และฮารม์อนิกสท์ี� 5 มคีวามถี�เป็น 250 Hz  ผลของฮารม์อนิกส์เมื�อ
รวมกนักบัสญัญาณความถี�หลกัมลูดว้ยขนาด (Amplitude) และมุมเฟส (Phase Angle) ทําให้
สญัญาณที�เกิดขึfนมขีนาดเปลี�ยนไป และมรีูปสญัญาณเพีfยน (Distrotion) ไปจากสญัญาณ   
คลื�นไซน์ ซึ�งผลที�เกดิจากการใชอุ้ปกรณ์ประเภทที�ไม่เป็นเชงิเสน้ ทําใหอุ้ปกรณ์ในระบบไฟฟ้ามี
การทํางานผดิพลาด และถ้ามกีารขยายของฮารม์อนิกสท์ี�มขีนาดมากพออาจทําใหอุ้ปกรณ์เกดิ
การชาํรดุขึfนได ้

 

 
 

รปูที� 15 ฮารม์อนิกส ์
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5.3 อนิเตอร์ฮาร์มอนิก (Interharmonic) คอื ส่วนประกอบในสญัยาณคลื�นไซด ์
(Sine Wave) ของสญัญาณหรอืปรมิาณเป็นคาบใดๆ ซึ�งมคีวามถี�ไม่เป็นจาํนวนเต็มเท่าของ
ความถี�หลกัมลู (Fundamental Frequency) เช่น มคีวามถี�ที� 104 Hz, 117 Hz, 134 Hz, 147 
Hz  ซึ�งลกัษณะการเกดิและผลกระทบจะมลีกัษณะเช่นเดยีวกบัฮารม์อนิกส ์

5.4 คลื�นรอยบาก (Notching) คอื สิ�งรบกวนทางแรงดนัไฟฟ้าลกัษณะคล้ายกบั
ฮารม์อนิกสแ์ละทรานเชีfยนทท์ี�มลีกัษณะต่อเนื�อง เป็นผลเกดิจากใชอุ้ปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสก์ําลงั 
เมื�อกระแสถูกเปลี�ยนจากเฟสหนึ�งไปยงัอกีเฟสหนึ�ง ผลทําให้อุปกรณ์ประเภทอเิลก็ทรอนิกส์มี
การทาํงานผดิพลาด 

 

 
 

รปูที� 16 คลื�นรอยบากเกดิจากคอนเวอรเ์ตอร ์ชนิด 3 เฟส 
 

5.5 สญัญาณรบกวน (Noise) คอื สญัญาณทางไฟฟ้าที�ไม่ต้องการจะมคีวามถี�ตํ�า
กว่า 200 kHz ปะปนบนสญัญาณแรงดนั หรอืกระแสในสายเฟสเป็นผลเกดิจากการต่อลงดนิของ
ระบบไฟฟ้าที�ไม่ถูกต้อง มกีารใช้ประเภทอเิลคทรอนิกส์ หรอือุปกรณ์ควบคุมในระบบ ผลทําให้
อุปกรณ์ดงักล่าวทาํงานผดิพลาด หรอืไมส่ามารถทาํงานได ้
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รปูที� 17 สญัญาณรบกวน (Noise) 
 

6. แรงดนัไฟฟ้ากระเพื�อม (Voltage Fluctuation) 
การเปลี�ยนแปลงอย่างต่อเนื�องของค่าแรงดนั rms มขีนาดไม่เกนิช่วงแรงดนั 0.95-

1.05 pu. เป็นผลเกดิจากการใช้อุปกรณ์ประเภทเตาหลอมแบบอารค์ทําใหเ้กดิไฟฟ้ากระพรบิ 
(Flicker) ที�หลอดไฟ และอาจส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบถ้ามกีารเปลี�ยนแปลงของแรงดนั
มาก 

 

 
 

รปูที� 18 แรงดนักระเพื�อม 
 

7. ความถี�ไฟฟ้าเปลี�ยนแปลง (Power Frequency Variation) 
คอื ปรากฏการณ์ที�ความถี�ของระบบไฟฟ้ามคี่าเปลี�ยนไปจากค่าความถี�ปกต ิ50 Hz 

เป็นผลเกดิจากการทํางานผดิพลาดของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ หรอืมกีารหลุดออกจาก
ระบบ มผีลกระทบต่อการทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที�มกีารทํางานสมัพนัธก์บัความถี�ระบบไฟฟ้า 
เช่น เครื�องกลไฟฟ้า 
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วธิแีกไ้ขและป้องกนัปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้า 
การแกไ้ขปญัหาที�ถูกตอ้งที�สุด คอื การแกไ้ขปญัหาที�ตน้เหตุ อยา่งไรกต็ามสาเหตุของ

ปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้าบางประเภท เช่น ฟ้าผ่าลงบนเสาของสายส่งที�พาดในอากาศ เป็น
หน้าที�ของการไฟฟ้าฯ ที�จะต้องทําการแก้ไข ซึ�งอาจจะต้องใช้เงนิเป็นจํานวนมหาศาล เช่น 
แกไ้ขโดยการเปลี�ยนเป็นระบบเคเบลิใต้ดนิ เป็นต้น ดงันั fนการแก้ไขของทางอุตสาหกรรมมกัจะ
เป็นการตดิตั fงอุปกรณ์แก้ไขปญัหาที�เกดิขึfนจากโหลด หรอืตดิตั fงอุปกรณ์ป้องกนัโหลดที�สําคญั
โดยมวีธิแีกไ้ขและการป้องกนัต่างๆ  (สุเมธ เนตลิดัดานนท.์  2553 : 58) 

ประเภทปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้าหลกั ดงันีf 
1. แรงดนัเกนิชั �วครู่ 

การแกไ้ข : ตดิตั fงกบัดกัฟ้าผ่า, ตวักรองตํ�าผ่าน, หมอ้แปลงแยกโดด 
การป้องกนั : ควบคุมการตดัต่อคาปาซเิตอร ์

2. ไฟดบัและไฟดบัช่วงสั fน 
การแก้ไข : ตดิตั fงชุดเครื�องกําเนิดไฟฟ้า-เครื�องยนต์ดเีซล, UPS, เครื�องโอนยา้ย

แหล่งจา่ยไฟอตัโนมตั ิ
การป้องกนั : ทาํการตรวจดูแลระบบไฟฟ้าเป็นประจาํ 

3. แรงดนัตกและแรงดนัเกนิช่วงสั fน 
การแก้ไข : ตดิตั fงหมอ้แปลงเฟอรโ์ร-เรโซแนนซ์, UPS, เครื�องชดเชยแรงดนั   

แอกทฟีแบบอนุกรม 
การป้องกนั : ควบคุมการตดัต่อโหลดขนาดใหญ่ 

4. แรงดนัตกและแรงดนัเกนิ 
การแกไ้ข : ตดิตั fงหมอ้แปลงเฟอรโ์ร-เรโซแนนซ,์ อุปกรณ์ปรบัระดบัแรงดนัไฟฟ้า, 

เครื�องชดเชยกําลงัไฟฟ้ารแีอกทฟีแบบสแตตกิ, ชุดคาปาซเิตอร ์
การป้องกนั : ควบคุมการตดัต่อโหลดขนาดใหญ่  

5. แรงดนัที�มคีวามผดิเพีfยนฮารม์อนิกส ์
การแก้ไข : ตดิตั fงตวักรองฮารม์อนิกส์ (แบบพาสซฟี/แอกทฟี), หมอ้แปลงแบบ 

ซกิแซก, รแีอกเตอรแ์บบอนุกรม 
การป้องกนั : ใชโ้หลดที�มคีวามผดิเพีfยนฮารม์อนิกสต์ํ�า 

6. แรงดนักระเพื�อม 
การแก้ไข : ตดิตั fงเครื�องชดเชยกําลงัไฟฟ้ารแีอกทฟีแบบสแตตกิ, เปลี�ยนหลอด

ไฟฟ้าเป็นหลอด CFL 
การป้องกนั : ตรวจผลกระทบจากอุปกรณ์ไมเ่ชงิเสน้ในระบบไฟฟ้าเป็นประจาํ  
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วิธีการแก้ไขบางวิธีสามารถแก้ไขปญัหาได้หลายประเภท ในขณะที�อาจต้องใช้
ค่าใชจ้่ายสูงสําหรบัการตดิตั fง เช่น UPS ที�สามารถแก้ไขปญัหาไฟดบั, แรงดนัตก, แรงดนัเกนิ 
แต่จะมรีาคาแพงเนื�องจากต้องมกีารตดิตั fงอุปกรณ์เก็บสะสมพลงังาน เป็นต้น ดงันั fนการแก้ไข
ปญัหาคุณภาพกําลงัไฟฟ้าต้องขึfนอยู่กบัภาวะปญัหาที�มอียู่ว่ามปีระเภทปญัหาอะไรที�เกิดขึfน    
มคีวามรนุแรงและผลกระทบของปญัหาแต่ละชนิดนั fนมากน้อยเพยีงใด การแก้ไขปญัหาจะคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตรห์รอืไม ่ตอ้งคาํนึงถงึการสญูเสยีในส่วนของระบบการผลติเป็นหลกัโดยที�ความ
เสยีหายของอุปกรณ์ไฟฟ้าและพลงังานสญูเสยีจะเป็นปจัจยัที�พจิารณาในลาํดบัถดัไป  
 
ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (Uninterruptible Power Supply) 

หลกัการพืfนฐานระบบกําลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (Uninterruptible Power Supply : UPS)  
ประวตัเิครื�องสาํรองไฟฟ้าแบบต่อเนื�อง (UPS) ตั fงแต่ยคุเริ�มตน้-ปจัจบุนั 

จากการผลติ AC Inverter ไดนํ้าไปสู่การวจิยัและพฒันาเทคโนโลยขีองเครื�องสํารอง
ไฟฟ้าต่อเนื�อง เพื�อตอบสนองความต้องการด้านคุณภาพกําลงัไฟฟ้า ซึ�งมวีวิฒันาการอย่าง
ต่อเนื�อง จนถงึปจัจบุนั ดงันีf    
 พ.ศ.   
2505 อนิเวอรเ์ตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัเครื�องแรก 
2511    ยพูเีอสในเชงิพาณิชยร์ุน่แรกที�รวมเอาที�ชารจ์แบตเตอรี�และอนิเวอรเ์ตอรเ์ขา้ดว้ยกนั 
2515   ยพูเีอสเครื�องแรกที�ควบคุมโดยระบบดจิติอลทั fงหมด 
2515   ยพูเีอสแบบต่อขนานและป้องกนัการลม้เหลวของระบบเครื�องแรก 
2519   ยพูเีอสเครื�องแรกที�มไีฟส่องสว่าง HID ในกรณฉุีกเฉิน 
2525  ยพูเีอสเครื�องแรกที�ไดร้บัการออกแบบโดยเฉพาะเพื�อใชใ้นสาํนกังาน 
2525  ยพูเีอสเครื�องแรกสาํหรบัใชง้านในหอ้งคอมพวิเตอร ์
2529  ยพูเีอสเครื�องแรกที�มขีนาดมากกว่า 100 kVA  สาํหรบัหอ้งคอมพวิเตอร ์
2529  ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงในเชงิพาณิชย์ที�มสีวิตซ์โหมดแบบความถี�สูงสําหรบัการ 

ประยกุตใ์ชใ้นงานโทรคมนาคมเครื�องแรกที�รองรบัพลงังานไฟฟ้าสงูถงึ 200 W 
2530   ยพูเีอสเครื�องแรกที�ใชเ้ทคโนโลย ีPulse-Width Modulated (PWD) และการวนิิจฉัยดว้ย

ไมโครโปรเซสเซอร ์
2532   ยพูเีอสความถี�สงูเครื�องแรกที�ไมใ่ชห้มอ้แปลง 
2539    ยพูเีอสเครื�องแรกที�มกีารเชื�อมต่อขนานแบบไรส้าย 
2544    ระบบไฟฟ้ากระแสตรงที�มรีะบบควบคุมและตรวจสอบอุปกรณ์เสรมิผ่านเครอืข่ายได ้ 
2545    สวติซฮ์บั 100 Mbps เตม็รปูแบบตวัแรกที�ตดิตั fงบนการด์เครอืขา่ย    
2545   ระบบไฟฟ้ากระแสตรงระบบแรกที�ส่งสญัญาณเตอืน และแจง้สถานะผ่านขอ้ความทาง

โทรศพัทม์อืถอื (SMS) 
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2547   ยพูเีอสแบบโมดลูารท์ี�ไมต่อ้งใชห้มอ้แปลง รองรบัไดส้งูสุด 160 kVA  
2548   ยพูเีอสเครื�องแรกที�สามารถประมวลผลการจา่ยไฟฟ้าไดอ้ยา่งครบวงจร 
2549   เครื�องยพูเีอสที�มคีุณสมบตั ิการต่อขยายระบบแบบ N+1 Parallel Redundant 
2550   เครื�องยูพเีอสที�สามารขยายขนาดกําลงัโดยการเชื�อมต่อแบบ redundant เพื�อความมี

เสถยีรภาพสงูสุด 
2552   เครื�องยพูเีอสแบบ Double-Conversion เครื�องแรกที�มปีระสทิธภิาพสงูสุดถงึ 99% ที�

ขนาด 1,100 kVA   
 
เนื�องจากระบบไฟฟ้าที�ใชง้านอยู่ในปจัจุบนัมกัเกดิปญัหาไฟฟ้าขดัขอ้ง เช่น ไฟฟ้าดบั  

แรงดนัตก แรงดนัเกนิ และมสีญัญาณรบกวนในระบบไฟฟ้าจาํนวนมาก ทําให้ชุดคอมพวิเตอร์
และอุปกรณ์เครื�องมอืสื�อสารขดัข้อง ส่งผลกระทบทําให้ชุดเครื�องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์
สื�อสารเกดิความเสยีหาย การรบัส่งข้อมูลเพื�อประมวลผลเกิดความผดิพลาด จงึจําเป็นต้อง
จดัซืfอเครื�องสํารองไฟฟ้าเพื�อนํามาแก้ไขปญัหาระบบไฟฟ้าที�เกดิขึfน ซึ�งผู้ใช้ไฟฟ้าเองจะต้อง
พจิารณาหรอืตดัสนิใจเกี�ยวกบัอุปกรณ์ และระดบัการป้องกนั หากเป็นระบบไฟฟ้าแรงตํ�าแบบ  
3 เฟส จะมพีกิดัแรงดนัไฟฟ้าเป็น 380 โวลต์ 3 เฟส  ความถี�ไฟฟ้า 50 เฮริต์ และแบบ 1 เฟส  
จะมพีกิดัแรงดนัไฟฟ้าเป็น 220 โวลต์ 1 เฟส ความถี� ไฟฟ้า 50 เฮริ์ต นอกจากนีfผู้ใช้ไฟฟ้า
จะตอ้งพจิารณาสภาพไฟฟ้าเป็นกรณพีเิศษ แยกเป็นสี�กลุ่มเพื�อใหง้า่ยต่อการจดัระบบไฟฟ้า คอื 

- กลุ่มโรงพยาบาล เช่น หอ้งผ่าตดั หอ้งไอซยี ู(อุปกรณ์ทางการแพทย)์ 
- กลุ่มบรกิารสาธารณะ เช่น สถานีตํารวจ รถไฟ สนามบนิ โรงแรม (อุปกรณ์รกัษา

ความปลอดภยั และระบบนําทาง) 
- กลุ่มบรกิารธุรกิจ เช่น ธนาคาร เงินทุนหลกัทรพัย์ ขนส่ง สื�อสารโทรคมนาคม  

(ระบบสารสนเทศและศูนยข์อ้มลู) 
- กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม เช่น อุปกรณ์ปฏบิตังิานและควบคุมกระบวนการอตัโนมตั ิ  

 
เครื�องยพีูเอส (Uninterruptible Power Supply : UPS) 

เป็นอุปกรณ์ที�นํามาใช้แก้ปญัหาความผดิปกตขิองระบบไฟฟ้า ทําใหไ้ด้คุณภาพของ
ระบบไฟฟ้าที�ด ีคอื มหีน้าที�กรองคลื�นรบกวนทางไฟฟ้า ปรบัแรงดนัไฟฟ้า ปรบัความถี�ไฟฟ้า 
และจ่ายพลงังานไฟฟ้าได้ต่อเนื�องตลอดเวลา เครื�องยูพเีอส ม ี 2 ประเภท คอื เครื�องยูพเีอส    
โรตารี� (Rotary UPS) และเครื�องยพูเีอส สแตตกิ (Static UPS) 
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ประเภทที� 1  เครื�องยพูเีอสชนิดโรตารี� (Rotary UPS) ม ี6 ชนิด  
1. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์- เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า 

กระแสสลบั และกระแสตรง (M – G Set With AC and DC Drive) โดยใชพ้ลงังานสํารองจาก
แบตเตอรี�  

2.  เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์- เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า 
กระแสตรง (M – G Set With DC Drive) โดยใชพ้ลงังานสาํรองจากแบตเตอรี�  

3.  เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์- เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า
กระแสสลบั (M – G Set With AC Drive) โดยใชพ้ลงังานสาํรองจากแบตเตอรี�  

4. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดยูนิบลอ็กคอนเวอรเ์ตอร ์(Uniblock Convertor) โดยใช้
พลงังานสาํรองจากแบตเตอรี�   

5. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชนิดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบล้อหมุนตายตวั                
(M – G Set, Fixed Flywheel) โดยใชพ้ลงังานสาํรองจากเครื�องยนตด์เีซล  

6. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชนิดอินดกัชั �นคพัลงิ (Induction Coupling) โดยใช้
พลงังานสาํรองจากเครื�องยนตด์เีซล 
 
เครื�องยพีูเอส โรตารี� (Rotary UPS) 

1. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้าขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า
กระแสสลบั และกระแสตรง   

เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า
กระแสสลบัและกระแสตรง (M-G Set With AC and DC Drive) โดยใชพ้ลงังานสํารองจาก
แบตเตอรี� จะมชุีดขบัเคลื�อนอยู่ 3 ชุด ที�ต่อเพลาขบัเคลื�อนร่วมกนัและพรอ้มกนั คอื มอเตอร์
กระแสสลบั มอเตอรก์ระแสตรง พรอ้มชุดอดัไฟใหแ้บตเตอรี� และเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ทั fงนีfสามารถแสดงเป็นวงจรไดง้า่ยๆ  ตามรปูที� 19       
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รปูที� 19 เครื�องยพูเีอสโรตารี� ชนิดชุดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
           

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 41. 
 

การทํางานของอุปกรณ์ชุดนีfจะรบัพลังงานไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าที�มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั ซึ�งต่อเพลาตรงไปขบัเคลื�อนมอเตอรก์ระแสตรง  และเพลาตรงไปขบัเคลื�อนเครื�อง
กําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เพื�อจ่ายกําลงัไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงัเครื�องใชไ้ฟฟ้าต่อไป กรณีไฟฟ้า
กระแสสลบัดา้นเขา้เกดิขดัขอ้ง ยงัมแีบตเตอรี�ที�ถูกอดัไฟสาํรองไว ้เพื�อช่วยจา่ยพลงัไฟฟ้าสํารอง
ใหแ้ก่มอเตอรก์ระแสตรง และยงัมชุีดบายพาส (Bypass) พรอ้มชุดควบคุมและตรวจจบัอกีดว้ย 

2. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า 
กระแสตรง (M – G Set With DC Drive) 

เครื�องยูพีเอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า
กระแสตรง (M – G Set With DC Drive) โดยใชพ้ลงังานสํารองจากแบตเตอรี� มลีกัษณะ
เหมอืนกบัเครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้า และมชุีดเรคตไิฟเออร ์/ 
ชารจ์เจอรช์นิดสแตตกิ (Static Rectifier / Charger)  
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รูปที� 20 เครื�องยูพเีอสโรตารี� ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า

กระแสตรง 
           

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 42.  
 

การทํางานของอุปกรณ์ชุดนีf จะรบัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั เขา้ที�ชุดเรคตไิฟเออร์
ชนิดสแตตกิ เปลี�ยนไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ไปขบัเคลื�อนมอเตอรก์ระแสตรงที�
ต่อเพลาตรงกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเพื�อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงัเครื�องใช้ไฟฟ้า 
และยงัมชุีดบายพาส (Bypass) พรอ้มชุดควบคุมและตรวจจบัอกีดว้ย 

3. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า  
(M – G Set With AC Drive)   
                เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า
กระแสสลบั (M – G Set With AC Drive) โดยใชพ้ลงังานสํารองจากแบตเตอรี� และนําชุด
อนิเวอร์เตอรช์นิดสแตตกิ มาต่อหลงัชุดเรคตไิฟเออร ์/ ชาร์จเจอร์ชนิดสแตตกิ เครื�องยูพเีอส   
โรตารี�ชนิดนีf บางครั fงถูกเรยีกว่า “ยพูเีอสโรตารี�แบบไฮบรดิ” (Hybrid UPS) 
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รูปที� 21 เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดชุดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ขบัเคลื�อนด้วยไฟฟ้า

กระแสสลบั โดยใชพ้ลงังานสาํรองจากแบตเตอรี�   
 

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 43. 
              

การทํางานเครื�องยูพีเอสจะรบัพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าที�ชุดเรคติไฟเออร์
ชนิดสแตตกิ เปลี�ยนจากไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง เพื�ออดัใหก้บัแบตเตอรี� แล้วจงึใชชุ้ด
อินเวอร์เตอร์ชนิดสแตติก เปลี�ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบั โดยชุดอินเวอร์เตอร์จะ
ขบัเคลื�อนมอเตอร์กระแสสลับที�ต่อเพลาตรงไปขบัเคลื�อนเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ            
เพื�อจา่ยไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงัโหลด 

4. เครื�องยพูเีอสโรตารี�ชนิดยนิูบลอ็คคอนเวอรเ์ตอร ์(Uniblock Convertor)   
            เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดยูนิบลอ็คคอนเวอรเ์ตอร ์ (Uniblock Convertor) โดยใช้
พลงังานสํารองจากแบตเตอรี�ได้ถูกพฒันาขึfนใหม่ โดยพยายามลดความสูญเสยีกําลงัไฟฟ้าลง
จากเดมิ    
 

 
             

รปูที� 22 เครื�องยพูเีอสโรตารี�ชนิดยนิูบลอ็คคอนเวอรเ์ตอร ์
  

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 45. 
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5. เครื�องยูพเีอสโรตารี�ชนิดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบล้อหมุนตายตัว                           
(M – G Set, Fixed Flywheel) โดยใชพ้ลงังานสาํรองจากเครื�องยนตด์เีซล 

เครื�องยูพีเอสโรตารี�ชนิดมอเตอร์ – เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบล้อหมุนตายตัว                          
(M – G Set, Fixed Flywheel) โดยใชพ้ลงังานสํารองจากเครื�องยนต์ดเีซล มชุีดขบัเคลื�อนหลกั
อยู ่2 ชุด ที�ถูกต่อเพลาขบัเคลื�อนรว่มกนั คอื มอเตอรแ์ละเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั โดยต่อ
เขา้กบัลอ้หมนุอกี ตามรปูที� 23 

 

 
    

รปูที� 23 เครื�องยพูเีอสโรตารี�ชนิดมอเตอร ์– เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบลอ้หมนุตายตวั 
 

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 46. 
                   

การทาํงานของอุปกรณ์ คอื รบัไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้ที�มอเตอรก์ระแสสลบั ซึ�งต่อเพลา
ตรงไปขบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ทําการผลติกําลงัไฟฟ้าขึfนมาใหม่เพื�อจ่ายไปยงัโหลด
ต่อไป นอกจากนั fนยงัมเีครื�องยนต์ดเีซลที�ต่อเพลาผ่านลอ้หมุนไปเขา้กบัชุดมอเตอร ์– เครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าขา้งต้น โดยทําหน้าที�จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัระบบในกรณีที�ไฟฟ้าเกดิขดัขอ้งได้
ต่อเนื�องไม่ขาดตอน ทั fงนีfเนื�องจากในระหว่างที�ไฟฟ้าดา้นเขา้ขดัขอ้งก่อนที�เครื�องยนต์ดเีซล จะ
ทํางานเตม็ที�นั fน ลอ้หมุนยงัคงมพีลงังานจลน์ (Kinetic Energy) ที�ยงัหลงเหลอือยู่ในชุดลอ้หมุน
จากการหมนุปกต ิซึ�งยพูเีอสจะใชพ้ลงังานสาํรองจากเครื�องยนต์ดเีซล นอกจากกรองไฟฟ้า และ
รกัษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าแลว้ ยงัมคีวามสามารถอื�นๆ ไดอ้กี คอื 

- การเปลี�ยนความถี�ไฟฟ้า  ชุดเกยีรท์ี�อยู่ระหว่างมอเตอร ์และเครื�องกําเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั  ทาํใหส้ามารถเปลี�ยนความถี�ไฟฟ้าดา้นเขา้ 50 เฮริต์  ไปเป็นความถี�ดา้นออกตาม
ตอ้งการได ้เช่น  60 เฮริต์ หรอื 400 เฮริต์ 

- การทาํงานต่อเนื�อง เครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัสามารถจ่ายไฟฟ้าไดไ้ม่ขาด
ตอน แมจ้ะเกดิไฟฟ้าขดัขอ้ง เนื�องจากความเฉื�อยจากการหมุนดงักล่าว และมอเตอรซ์งิโครนัส
จะทาํงานเหมอืนกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ตามเวลาที�ตั fงไว ้0.2-10 วนิาท ี
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6. ยพูเีอสโรตารี�ชนิดอนิดกัชั �นคปัลงิ (Induction Coupling) โดยใชพ้ลงังานสํารอง
จากเครื�องยนตด์เีซล   

การออกแบบยพูเีอสโรตารี�ชนิดอนิดกัชั �นคพัลงิ (Induction Coupling) โดยใชพ้ลงังาน
สํารองจากเครื�องยนต์ดเีซล เป็นการพฒันาระบบขบัเคลื�อนขึfนมาให้มลีกัษณะการทํางานแบบ
ขนานคู่ไปกับระบบไฟฟ้าตามปกติ คือ ทําการขนานระบบไฟฟ้าปกติเข้ากบัระบบพลงังาน
สาํรองฉุกเฉิน ซึ�งเป็นเครื�องยนต์ดเีซลใหท้ํางานไดใ้นกรณีที�ไฟฟ้าขดัขอ้ง และในภาวะปกต ิถอื
ไดว้่าจะมกีารกรองไฟฟ้าใหไ้ดคุ้ณภาพที�ด ีตามรปูที� 24 

  

 
    

รปูที� 24 เครื�องยพูเีอสโรตารี� ชนิดอนิดกัชั �นคพัลงิ โดยใชพ้ลงังานสํารองจากเครื�องยนตด์เีซล 
 

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 48. 
  

ประเภทที� 2 ยพูเีอสชนิดสแตตกิ ม ี5 ชนิด 
1. ยพูเีอสสแตตกิชนิดจา่ยกําลงัไฟฟ้าแบบสํารอง (Standby Power Supply : SPS)                                    
2. ยพูเีอสสแตตกิชนิดเฟอรโ์รเรโซแนนซ ์(Ferroresonant : UPS) 
3. ยพูเีอสสแตตกิชนิดดบัเบลิคอนเวอรช์ั �น (Double Conversion : UPS) 
4. ยพูเีอสสแตตกิชนิดไลน์อนิเตอรแ์อกทฟี (Line Interactive UPS or Single 

Conversion UPS) 
5. ยพูเีอสสแตตกิชนิดเดลตา้คอนเวอรช์ั �น (Delta Conversion UPS) 

 
1. ยพูเีอส สแตตกิชนิดจา่ยกําลงัไฟฟ้าแบบสาํรอง (Standby Power Supply : SPS) 
เครื�องยูพเีอสสแตตกิ ชนิดจ่ายกําลงัไฟฟ้าแบบสํารอง บางครั fงถูกเรยีกว่าเป็นชนิด 

“ยา้ยโหลดไปขา้งหน้า” (Forward Transfer Type) หรอืบางครั fงเรยีกเป็น “ยูพเีอสสถานะ
ออฟไลน์” (OFF – Line UPS) 



29 
 

การทํางาน คือ ในสภาวะปกติ เครื�องยูพีเอสจะทําการจ่ายกําลังไฟฟ้าจาก     
แหล่งกําเนิดไฟฟ้าปกต ิไปยงัโหลดโดยตรง  แต่เมื�อกรณีที�แหล่งกําเนิดไฟฟ้าปกตเิกดิขดัขอ้ง
หรอืผดิปกตขิึfน จงึจะจา่ยไฟจากชุดแบตเตอรี�ไปยงัโหลดแทน ตามรปูที� 25 

 

 
 

รปูที� 25 เครื�องยพูเีอสสแตตกิ ชนิดจ่ายกําลงัไฟฟ้าแบบสาํรอง 
 

2. ยพูเีอสสแตตกิชนิดเฟอรโ์รเรโซแนนซ ์(Ferroresonant UPS) 
เครื�องยพูเีอสสแตตกิชนิดเฟอรโ์รเรโซแนนซ ์(Ferro Resonant) จะจ่ายไฟฟ้าตรงไป

ยงัโหลด โดยผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้า ชนิดเฟอร์โรเรโซแนนซ์ และเมื�อกรณีระบบไฟฟ้าผดิปกติ
หรอืขดัขอ้ง จงึจะจ่ายไฟฟ้าจากชุดแบตเตอรี� ไปยงัโหลดโดยผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าเฟอร์โรเร
โซแนนซ ์ดงัรปูที� 26 

 

 
  

 รปูที� 26 เครื�องยพูเีอสแตตกิชนิด เฟอรโ์รเรโซแนนซ ์
         

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 108. 
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3. ยพูเีอสสแตตกิชนิดดบัเบลิคอนเวอรช์ั �น (Double Conversion UPS) 
เครื�องยพูเีอส สแตตกิชนิดดบัเบลิคอนเวอรช์ั �น (Double Conversion UPS) หรอื

เรยีกว่าเป็น “ยพูเีอสสถานะออนไลน์แทจ้รงิ” (True On – Line UPS) ยพูเีอสชนิดนีfใชห้ลกัการ 
คอื ภาวะปกตแิหล่งกําเนิดไฟฟ้าจะจา่ยผ่านชุดเรคตไิฟเออร ์/ ชารจ์เจอร ์ไปยงัชุดอนิเวอรเ์ตอร ์
และจ่ายไปยงัโหลด พรอ้มกบัอดัไฟแบตเตอรี�ดว้ย ส่วนภาวะไฟฟ้าผดิปกต ิจงึจะจ่ายโหลดโดย
ชุดแบตเตอรี� ตามรปูที� 27 

 

 
 

รปูที� 27 เครื�องยพูเีอสสแตตกิชนิดดบัเบลิคอนเวอรช์ั �น (Double Conversion UPS) 
 

 
 

รปูที� 28 เครื�องยพูเีอสแตตกิ ชนิดดบัเบลิคอนเวอรช์ั �น 
 

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 109. 
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4. ยพูเีอสสแตตกิชนิดไลน์อนิเตอรแ์อกทฟี (Line Interactive UPS or Single  
Conversion UPS) 

เครื�องยพูเีอสสแตตกิชนิดไลน์อนิเตอรแ์อกทฟี (Line Interactive UPS or Single  
Conversion UPS) ไดถู้กพฒันาขึfนมาโดยอาศยัหลกัการของการหน่วงเวลาของสนามแม่เหลก็ที�
ยงัเหลอือยู่ในหม้อแปลงไฟฟ้า มาช่วยจ่ายไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื�อง และยงัใช้เทคนิคของการ
ประหยดัพลงังาน และการใชอุ้ปกรณ์รว่มมาช่วยในการใชง้าน 

การทํางานในภาวะปกต ิระบบไฟฟ้าจะถูกจ่ายตรงเขา้เครื�องปรบัปรุงคุณภาพไฟฟ้า 
(Power Conditioner) แล้วจงึจ่ายผ่านต่อไปยงัหม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวด (Isolation  
Transformer) หรอืชุด Energy Storage Device และต่อไปยงัโหลด ทั fงนีfยงัมกีําลงัไฟฟ้า
บางส่วนส่งไปใหชุ้ดอนิเวอรเ์ตอร ์/ชารจ์เจอร ์ทาํการอดัไฟใหก้บัแบตเตอรี� ตามรปูที� 29 

 

 
 

รปูที� 29 เครื�องยพูเีอสสแตตกิ ชนิดไลน์อนิเตอรแ์อกทฟี 
 

5. เครื�องยพูเีอสสแตตกิชนิดเดลตา้คอนเวอรช์ั �น (Delta Conversion UPS) 
เครื�องยพูเีอสสแตตกิชนิดเดลต้าคอนเวอรช์ั �น (Delta Conversion UPS) เป็นยพูเีอส

ที�พฒันามาจากยูพเีอสสแตติกชนิดดบัเบลิคอนเวอร์ชั �น และชนิดไลน์อินเตอร์แอกทีฟ หรอื    
ซงิเกลิคอนเวอรช์ั �น   

การทํางานยูพเีอสชนิดนีf ในภาวะปกติ จะจ่ายกําลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดโดยตรง และ
หากกรณีแรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้สูงหรอืตํ�าเกนิไป จะมคีอนเวอรเ์ตอรท์ําการลดแรงดนัไฟฟ้าหรอื
เสรมิแรงดนัไฟฟ้า ใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นออกอยูใ่นสภาพที�ถูกตอ้งและเหมาะสม  ส่วนในสภาวะที�
ไฟฟ้าขดัขอ้ง จงึจะใชพ้ลงังานสาํรองจากแบตเตอรี�จา่ยพลงังานทดแทนเขา้ที�คอนเวอรเ์ตอร ์
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รปูที� 30 เครื�องยพูเีอสแตตกิ ชนิดเดลตา้คอนเวอรช์ั �น 
 

ที�มา : ถาวร อมตกติติ w.  (2543).  ระบบกาํลงัไฟฟ้าต่อเนื�อง (ยพีูเอส).  หน้า 110. 
 

การบาํรงุรกัษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance : TPM)                                          
ทาํไมตอ้งทํา TPM 
เนื�องจากการบํารุงรกัษาแบบดั fงเดิม ไม่ประสบความสําเร็จ ซึ�งมสีาเหตุจากการ

บํารุงรกัษาไม่มกีารวดัผลและการวางแผน รวมถงึทศันคตขิองคนที�มต่ีอการบํารุงรกัษา ดงันั fน
การทํา TPM ก็เพื�อพฒันาเครื�องจกัรอุปกรณ์ พฒันาคน และพฒันาองค์การ (ธานี อ่วมอ้อ. 
2547) 

การพฒันาเครื�องจกัรอุปกรณ์ 
การพฒันาเครื�องจกัรอุปกรณ์ กค็อื การระดมใหทุ้กคนมสี่วนรว่มเพื�อก่อใหเ้กดิ 
1. ประสทิธผิลสงูสุดของเครื�องจกัรอุปกรณ์ (Equipment Effectiveness) 
2. ความไวว้างใจไดใ้นตวัเครื�องจกัร (Reliability) 
3. คุณภาพของชิfนงาน (Product Quality) 
4. การเพิ�มผลผลติของเครื�องจกัร (Machine Productivity) 
5. ความสามารถในการใชเ้ครื�องจกัรใหไ้ดต้ลอดอายกุารใชง้าน (Total Service Life) 
การพฒันาคน 
การพฒันาคน คอื การให้ฝ่ายต่างๆ สามารถรบัผดิชอบงานของตนเองใน TPM ได้

ดงัต่อไปนีf 
1. ผูใ้ชเ้ครื�องสามารถบาํรงุรกัษาเครื�องจกัรดว้ยตนเอง (Autonomous Maintenance) 
2. ฝ่ายผลติสามารถลดความสูญเสยีที�เกดิจากเครื�องจกัรได้ (Individual Machine  

Improvement) 
3. ฝา่ยซ่อมบาํรงุสามารถบาํรงุรกัษาเครื�องจกัรตามแผนได ้(Planned Maintenance) 
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4. ฝา่ยออกแบบวจิยัและพฒันา มกีารออกแบบวจิยั และพฒันาสิ�งต่างๆ โดยคํานึงถงึ
การบาํรงุรกัษาตั fงแต่แรก (Initial Phase Management) 

5. ทุกคนสามารถทํางานร่วมกนัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในลกัษณะของกจิกรรมกลุ่ม
ยอ่ย (Small Group Activity) 

การพฒันาองคก์าร 
การพฒันาเครื�องจกัรอุปกรณ์และการพฒันาคนดงักล่าว ทําใหเ้กดิการพฒันาองคก์าร

ในรปูของ 
1. การปรบัปรงุการเพิ�มผลผลติ (Productivity Improvement) 
2. การปรบัปรงุคุณภาพ (Quality Improvement) 
3. การลดตน้ทุน (Cost Reduction) 
4. การส่งมอบที�ตรงเวลา (Delivery) 
5. ความปลอดภยั (Safety) 
6. ขวญักําลงัใจของพนกังาน (Morale) 
7. การรกัษาสิ�งแวดลอ้ม (Environment)   
ความหมายและเป้าหมายของ TPM 
การบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม (Total Productive Maintenance : TPM) 

เป็นรปูแบบการบํารุงรกัษาที�เป็นระบบ ประกอบดว้ย การวดัผล  การวางแผน  การปฏบิตักิาร  
การปรบัปรงุ และการป้องกนั รวมถงึการจดัฐานขอ้มลูในงานบาํรงุรกัษา ซึ�งทุกฝ่ายจะร่วมมอืกนั
ปฏบิตัติามหน้าที�มกีารแบ่งกนัไวอ้ยา่งชดัเจน 

สุรพล  ราษฎรนุ้์ย (2545) การมเีป้าหมายในการขจดัการสูญเสยีทุกประการ หรอืการ
สูญเสยีเป็นศูนย ์หรอืการทําใหค้่า OEE มคี่าสูงสุด และเป้าหมายของ TPM คอื ต้องการสรา้ง
บรษิทัหรอืองคก์รอุตสาหกรรมที�มคีวามแขง็แกรง่ โดยต้องทําใหบุ้คลากร และเครื�องจกัรมคีวาม
แขง็แกรง่ขึfนมาก่อน และ TPM จะหมายถงึการบาํรงุรกัษาโดย 

1. ตั fงเป้าหมายเพื�อใหม้คี่า OEE สงูสุด 
2. จดัตั fงระบบ PM โดยรวม ซึ�งตอ้งมุง่เน้นไปที�วงจรชวีติของเครื�องจกัรทั fงหมด 
3. การสร้างความร่วมมือจากทุกๆ แผนก ซึ�งรวมไปถึงผู้ดําเนินการออกแบบ

วศิวกรรมบาํรงุรกัษา และผูใ้ชเ้ครื�องจกัร 
4. การที�ทุกๆ คนมสี่วนรว่ม จากผูบ้รหิารระดบัสงูสุดจนถงึพนกังานระดบัผูป้ฏบิตั ิ
5. ทําการจดัการ การดําเนินกจิกรรม โดยการทํางานเป็นกลุ่ม โดยมุ่งเน้นเป้าหมาย

ไปที�การสญูเสยีเป็นศูนยท์ั �วทั fงโรงงาน 
โกศล ดีศีลธรรม (2547) การบํารุงรกัษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total 

Productive Maintenance) หรอื TPM เป็นการบํารุงรกัษาทวผีลที�พนักงานทุกคนมสี่วนร่วม 
สามารถดําเนินการบํารุงรกัษาด้วยตนเอง (Autonomous Maintenance) โดยมุ่งแนวคดิให้
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พนกังานประจาํเครื�องไดดู้แลเครื�องจกัรที�ปฏบิตังิานประจาํวนัดว้ยตนเอง โดยมฝี่ายบํารุงรกัษา
เป็นผู้สนับสนุน และให้คําแนะนํา โดยคําว่า Total ใน TPM หมายถงึ ความมสี่วนร่วมของ
พนักงานทุกคน (Total Employee Involvement) ประสทิธผิลเครื�องจกัรโดยรวม (Total  
Equipment Effectiveness) และระบบการบาํรงุรกัษาโดยรวม (Total Maintenance System) 

ธานี อ่วมออ้ (2556) ไดใ้หค้วามหมายของ TPM ดงันีf 
ความหมายของ TPM ในส่วนการผลติ 
1. TPM คอื ระบบการบาํรงุรกัษาที�จะทาํใหเ้ครื�องจกัรอุปกรณ์เกดิประสทิธภิาพสูงสุด 

(Overall Efficiency) 
2. TPM คอื การประยกุตใ์ช ้PM เพื�อใหส้ามารถใชเ้ครื�องจกัรไดต้ลอดอายกุารใชง้าน 
3. TPM คอื ระบบการบาํรงุรกัษาของทุกคนที�มสี่วนไดส้่วนเสยีกบัเครื�องจกัรอุปกรณ์ 

ไดแ้ก่ ผูว้างแผนการผลติ ผูใ้ชเ้ครื�อง และฝา่ยซ่อมบาํรงุ 
4. TPM คอื ระบบการบํารุงรกัษาที�อยู่บนพืfนฐานของการมสี่วนร่วมตั fงแต่ผู้บรหิาร

ระดบัสงูจนถงึผูใ้ชเ้ครื�อง 
5. TPM คอื การทําใหทุ้กคนเขา้มามสี่วนร่วมในการทํา PM ในลกัษณะเป็นกลุ่มย่อย

หลายกลุ่ม 
ความหมายของ TPM ทั �วทั fงองคก์ร 
1. TPM คอื ระบบการบํารุงรกัษาที�ส่งเสรมิให้เกดิความร่วมมอืของทุกฝ่าย โดยมี

ความมุง่มั �นว่าประสทิธภิาพโดยรวมของระบบการผลติตอ้งสงูสุด 
2. TPM คอื การทาํใหเ้กดิระบบป้องกนัเพื�อไม่ใหม้คีวามสูญเสยี (Losses) เกดิขึfนกบั

เครื�องจกัรและผลติภณัฑ์ ทั fงนีfต้องทําให้เกิด “อุบตัิเหตุเป็นศูนย”์ “ของเสยีเป็นศูนย์” และ 
“เครื�องเสยีเป็นศูนย”์ 

3. TPM คอื การให้ฝ่ายผลติ ฝ่ายพฒันา ฝ่ายบรหิาร ฝ่ายขาย มาร่วมกนัในการ
พฒันาประสทิธภิาพโดยรวมของระบบการผลติ 

4. TPM คอื ระบบการบํารุงรกัษาที�อยู่บนพืfนฐานของการมสี่วนร่วมตั fงแต่ผู้บรหิาร
ระดบัสงูจนถงึผูใ้ชเ้ครื�อง 

5. TPM คอื การทําให้ความสูญเสยีเป็นศูนยโ์ดยผ่านกจิกรรมกลุ่มย่อยที�ทุกกลุ่มมี
ภาระงานที�คาบเกี�ยวกนั (Overlapping) 

 
การวดัประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness : 

OEE)                                                                   
ชาญชยั พรศริริุ่ง (2552) กล่าวว่า บรษิทัที�ใชเ้ครื�องจกัรมมีลูค่าสูงเป็นปจัจยัหลกัใน

การผลติ  ผู้บรหิารมกัมคีําถามว่าเครื�องจกัรมปีระสทิธภิาพการทํางานเป็นอย่างไร และเราใช้
เครื�องจกัรที�มรีาคาแพงคุม้ค่ามากน้อยแค่ไหน  ซึ�งในปจัจุบนัมตีวัชีfวดัที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องจกัร 
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คอืการวดัประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness – OEE) ซึ�ง
เป็นตวัชีfวดัที�ครอบคลุมถึงการวดัประสทิธภิาพการทํางานของเครื�องจกัรที�เป็นการวดัในเชงิ
ปรมิาณของผลผลติที�ควรจะได ้รวมถงึการวดัประสทิธผิลการทํางานของเครื�องจกัรที�เป็นการวดั
ในเชงิคุณภาพของผลติผลที�ควรจะได้  ค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัรประกอบด้วยตวั
แปรหลกั 3 ค่า คอื 

1. อตัราการเดนิเครื�อง (Availability Rate : A) 
2. ประสทิธภิาพการเดนิเครื�อง (Performance Efficiency : P) 
3. อตัราคุณภาพ (Quality Rate : Q) 

 
หลกัการคาํนวณค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัร 
ก่อนที�จะคํานวณหาค่าตัวแปรดงักล่าว เราต้องทําความเข้าใจความหมายของคํา

นิยามที�เกี�ยวกบัเวลาต่างๆ ที�เกดิขึfนในกระบวนการผลติ ดงันีf 
 

� เวลาทั fงหมด (Total  Available  Time) : ช่วงเวลาทํางานทั fงหมดในการทํางาน 
เช่น  1 กะ , 1 วนั หรอื 1 สปัดาห ์เป็นตน้ 

                    
 

� เวลารบัภาระงาน (Loading Time) : เวลาที�ต้องการใหเ้ครื�องจกัรทํางานได ้ซึ�งเป็น
เวลาทั fงหมดหกัดว้ยเวลาหยดุตามแผน 

                   
 

� เวลาเดนิเครื�อง (Operating Time) : เวลาที�เครื�องจกัรทํางานได ้ซึ�งเป็นเวลาภาระ
งานหกัดว้ยเวลาที�สญูเสยีจากเครื�องจกัรหยุด เช่นการขดัขอ้งของเครื�องจกัร การ
สญูเสยีในการปรบัตั fง ปรบัแต่ง 

                   
 

� เวลาเดนิเครื�องสุทธ ิ(Net Operating Time) : เวลาที�ต้องใชเ้ดนิเครื�องจกัรตาม
ทฤษฎเีมื�อตอ้งการผลติชิfนงานตามจาํนวนที�กําหนด 
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� จาํนวนชิfนงานทั fงหมด (Output) : จํานวนชิfนงานที�ผลติไดท้ั fงหมด รวมทั fงของดี
และของเสยี 

                        
 

เมื�อทําความเขา้ใจกบัคํานิยามเวลาที�เกดิขึfนในกระบวนการผลติแล้ว เราจะสามารถ
คาํนวณค่าตวัแปรหลกั 3 ค่า และค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัรไดต้ามสตูรคาํนวณดงันีf 

 
� อตัราการเดนิเครื�อง (Availability Rate : A) คอื ความพรอ้มของเครื�องจกัรในการ

ทํางาน เป็นการเปรยีบเทยีบระหว่างเวลาเดนิเครื�อง (Operating Time) กบัเวลา
รบัภาระงาน (Loading Time) 
อตัราการเดินเครื�อง  =  เวลารบัภาระงาน – เวลาที�เครื�องจกัรหยดุ  
                                     เวลารบัภาระงาน 
                             =  เวลาเดนิเครื�อง 
                                 เวลารบัภาระงาน               

การสูญเสยีเวลาที�เครื�องจกัรหยุด (Downtime Loss) มสีาเหตุมาจากความสูญเสยี
เนื�องจากเครื�องจกัรขดัขอ้ง (Machine Breakdowns) และความสูญเสยีจากการปรบัตั fงปรบัแต่ง 
(Setup and Adjustments) 

 
� ประสทิธภิาพการเดนิเครื�อง (Performance Efficiency : P) คอื สมรรถนะการ

ทํางานของเครื�องจกัร โดยเปรยีบเทยีบระหว่างเวลาเดนิเครื�องสุทธ ิ(Net Operating Time) กบั
เวลาเดนิเครื�อง (Operating Time) 
                      ประสิทธิภาพการเดินเครื�อง  = เวลามาตรฐาน x จาํนวนชิfนงานที�ผลติได ้
                                                                         เวลาเดนิเครื�อง 
                                                        =  เวลาเดนิเครื�องสุทธ ิ
                                                            เวลาเดนิเครื�อง 

การสูญเสยีด้านประสทิธภิาพ (Performance Loss) มสีาเหตุมาจากความสูญเสยี 
เนื�องจากการหยุดเลก็ๆ น้อยๆ การเดนิเครื�องตวัเปล่า (Minor Stoppage and Idling Losses) 
และความสญูเสยีความเรว็ของเครื�องจกัร (Speed Losses) 

 
� อตัราคุณภาพ (Quality  Rate : Q) คอื ความสามารถในการผลติของดใีหต้รงตาม

ขอ้กําหนดของเครื�องจกัร และตามขอ้กําหนดของลกูคา้ต่อจาํนวนของที�ผลติไดท้ั fงหมด 
 



37 
 

                    อตัราคณุภาพ    = จาํนวนชิfนงานทั fงหมด – จาํนวนชิfนงานเสยี 
                                   จาํนวนชิfนงานทั fงหมด 
                                         =         จาํนวนชิfนงานด ี
                                                 จาํนวนชิfนงานทั fงหมด 

การสูญเสยีดา้นคุณภาพ (Quality Loss) มสีาเหตุมาจากความสูญเสยี เนื�องจากงาน
เสยี (Defects) งานซ่อม (Rework) และความสญูเสยีช่วงเริ�มตน้การผลติ (Start Up Loss) 
 

� ค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) 
คือค่าที�ได้จากผลคูณระหว่างอัตราการเดินเครื�อง ประสิทธิภาพการเดินเครื�อง และอัตรา
คุณภาพ ซึ�งแสดงถงึความพรอ้มของเครื�องจกัรในการใชง้านว่าเป็นอย่างไร การเดนิเครื�องจกัร
เตม็ความสามารถหรอืไม่ มกีารผลติชิfนงานเสยีมากน้อยเท่าไร ดงันั fนค่าประสทิธผิลโดยรวมจะ
เท่ากบั 
 
             อตัราการเดนิเครื�อง  x  ประสทิธภิาพการเดนิเครื�อง  x อตัราคุณภาพ 
              (Availability Rate)    (Performance  Efficiency)      (Quality Rate) 
 
 แปดเสาหลกัของ TPM    

1. การปรบัปรงุเฉพาะเรื�อง (Individual  Improvement) 
2. การบํารงุรกัษาดว้ยตนเอง (Autonomous  Maintenance) 
3. การบํารงุรกัษาตามแผน (Planned  Maintenance) 
4. การศกึษาและฝึกอบรมเพื�อเพิ�มทกัษะการทํางานและการบาํรงุรกัษา (Operation  

and  Maintenance  Development) 
5. การคาํนึงถงึการบํารงุรกัษาตั fงแต่ขั fนการออกแบบ (Initial  Phase  Management) 
6. ระบบการบาํรงุรกัษาเพื�อคุณภาพ (Quality  Maintenance) 
7. ระบบการทาํงานของฝา่ยบรหิารที�ตระหนกัถงึประสทิธภิาพการผลติหรอืเรยีกว่า 

TPM ในสาํนกังาน (TPM  in  Office) 
8. ระบบชวีอนามยั ความปลอดภยั และสิ�งแวดลอ้มภายในโรงงาน (Safety, Hygiene  

and  Working  Environment) (ธานี  อ่วมออ้.  2556) 
ในเสาหลกัที� 1, 2 และ 3 เป็นเสาหลกัที�ต้องดําเนินการใหเ้กดิ TPM ในส่วนผลติ โดย

ก่อนเริ�มดาํเนินการและขณะดาํเนินการตอ้งมกีารฝึกอบรมและพฒันาทกัษะอยู่ตลอดเวลา ซึ�งถอื
เป็นหน้าที�ในเสาหลกัที� 4 ส่วนเสาหลกัที� 5 ถอืเป็นขั fนสูงของ TPM ในส่วนผลติ เนื�องจากเป็น
การปลูกฝงัการบํารุงรกัษาให้ติดไปกบัเครื�องจกัรอุปกรณ์ วตัถุดบิ กรรมวธิกีารผลติ วธิกีาร
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ทาํงาน  รวมถงึการออกแบบและวางผงัโรงงานหรอืกระบวนการ สําหรบัในเสาหลกัที� 6, 7 และ 
8 เป็นเสาหลกัที�ดาํเนินการเพื�อขยาย TPM จากส่วนผลติไปสู่ TPM ทั �วทั fงองคก์าร   

 
 บทบาทและหน้าที�ของฝ่ายต่างๆ  

แมว้่ากจิกรรมส่วนใหญ่ของ TPM จะตอ้งปฏบิตัโิดยฝา่ยผลติ และฝ่ายซ่อมบํารุง แต่ก็
เป็นความคดิที�ผดิถ้าจะใหท้ั fงสองฝ่ายดงักล่าวทํากจิกรรมทั fงหมด เสาหลกัของ TPM ควรจะมี
การดําเนินการในลักษณะของกิจกรรมกลุ่มย่อยที�มีสมาชิกมาจากทุกฝ่ายที�เกี�ยวข้องตาม
ลกัษณะของเสาหลกันั fนๆ (ธานี อ่วมออ้.  2547) 
 

1. การปรบัปรงุเฉพาะเรื�อง (Individual Improvement) 
 

ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM 
ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 

ผูจ้ดัการและหวัหน้า
งานในสายการผลติ 

• ปรบัปรุงประสทิธภิาพการผลติ
ใหอ้ยูใ่นระดบัสงูสดุอยู่เสมอ 

• เครื�องจกัรเสยีเป็นศนูยแ์ละของ
เสยีเป็นศนูย ์

• กาํจดัความสญูเสยี 
• คาํนวณค่า OEE ของแต่ละ

สายการผลติหรอืของแต่ละผลติภณัฑ์
พรอ้มทั fงทาํการตั fงเป้าหมาย 

• วเิคราะหป์จัจยัต่างๆ ที�ทาํให ้OEE ตํ�า 
• ทาํการวเิคราะหด์ว้ยหลกั P-M เพื�อ

กาํจดัความเสยีหายแบบเรืfอรงั 
• เฝ้าตดิตามว่า แต่ละช่วงเวลา 

เครื�องจกัรควรไดร้บัการปรบัปรุง
อย่างไร 
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2. การบํารงุรกัษาดว้ยตนเอง (Autonomous  Maintenance) 
 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 
ผูใ้ชเ้ครื�องและหวัหน้างาน
ในสายการผลติ 

• ผูใ้ชเ้ครื�องมคีวามรูแ้ละความ
เขา้ใจในกลไกของเครื�อง 

• ผูใ้ชเ้ครื�องสามารถบาํรุงรกัษา
เครื�องจกัรไดด้ว้ยตนเอง 

ปฏบิตัติาม 7 ขั fนตอนของการ
บาํรุงรกัษาดว้ยตนเอง 
1. การทาํความสะอาดแบบตรวจสอบ 
2. กาํจดัจุดยากลาํบากและ  
แหล่งกาํเนิดปญัหา 
3. การเตรยีมมาตรฐานการบาํรุงรกัษา
ดว้ยตนเอง 
4. การตรวจสอบโดยรวม 
5. การตรวจสอบดว้ยตนเอง 
6. การจดัทาํเป็นมาตรฐาน 
7. การปรบัปรุงอย่างต่อเนื�อง 

 
3. การบํารงุรกัษาตามแผน (Planned  Maintenance) 

 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 
ผูจ้ดัการและหวัหน้างาน
ในฝา่ยซ่อมบาํรุง 

• เพิ�มประสทิธภิาพของงานซ่อม
บาํรุง เพื�อไมใ่หเ้กดิความสญูเสยี
ในกระบวนการผลติ 

• จดัทาํแผนการบาํรุงรกัษา
ประจาํวนั 

• จดัทาํแผนการบาํรุงรกัษาตาม
ระยะเวลา 

• จดัทาํแผนการบาํรุงรกัษาเชงิ
ป้องกนั 

• ยดือายุการใชง้านของเครื�องจกัร 
• ควบคุมการเปลี�ยนชิfนสว่นตาม

คาบเวลาที�กาํหนด 
• วเิคราะหค์วามเสยีหายที�เกดิขึfน

และหาทางป้องกนั 
• ควบคุมการหล่อลื�น 
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4. การศกึษาและฝึกอบรมเพื�อเพิ�มทกัษะการทํางานและการบาํรงุรกัษา (Operation  
and  Maintenance  Skill  Development) 
 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 
ผูใ้ชเ้ครื�อง และพนกังาน
ซ่อมบาํรุง 

• ยกระดบัความสามารถในทาง
เทคนิคของทั fงผูใ้ชเ้ครื�องและช่าง
ซ่อมบาํรุง 

ฝึกอบรมในหวัขอ้ต่อไปนีf 
• การบาํรุงรกัษาเบืfองตน้ 
• การขนัแน่นและการปรบัแต่ง 
• การใชง้านของเครื�อง 
• การบาํรุงรกัษาแบริ�ง 
• การบาํรุงรกัษาระบบสง่กาํลงั 
• การบาํรุงรกัษาระบบไฮดรอลกิส์

และระบบนิวเมตกิซ ์
• การบาํรุงรกัษาระบบควบคมุดว้ย

ไฟฟ้า 

 
5. การคาํนึงถงึการบํารงุรกัษาตั fงแต่ขั fนการออกแบบ (Initial Phase Management) 

 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 

•  ผูจ้ดัการฝา่ยวจิยั และ
พฒันา 
•  วศิวกรการผลติ 
•  วศิวกรซ่อมบาํรุง 

• พฒันาผลติภณัฑใ์หมใ่หด้ขี ึfน 
• ออกแบบอุปกรณ์เครื�องไม้

เครื�องมอืใหใ้ชง้านไดเ้รว็ขึfน 
• ผลติภณัฑใ์หม ่และเครื�องจกัร

ใหม่ ตอ้งบาํรุงรกัษาไดง้่าย 

• ตั fงเป้าหมายของการออกแบบและ
พฒันา 

• ออกแบบโดยการคาํนึงถงึ
เครื�องจกัรที�ตอ้ง 
-ทาํการผลติไดง้่าย 
-คุณภาพคงที� 
-ใชง้่าย 
-บาํรุงรกัษาไดง้่าย 
-มคีวามน่าเชื�อถอื 

• ศกึษาค่าใชจ้า่ยตลอดอายุการใช้
งานของเครื�อง 

• ทบทวนแบบของผลติภณัฑแ์ละ
เครื�องจกัรอยู่เสมอ 
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6. ระบบการบาํรงุรกัษาเพื�อคุณภาพ (Quality  Maintenance) 
 

ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 
ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 

•  ผูจ้ดัการฝา่ยประกนั
คุณภาพ 
•  วศิวกรการผลติ 
•  หวัหน้าสายการผลติ 

• เครื�องจกัรตอ้งไม่ใช่สาเหตุที�ทาํให้
เกดิของเสยี หรอื “การผลติของ
เสยีเป็นศนูย”์ 

• ทบทวนมาตรฐานคุณภาพและ
ขอ้กาํหนดทางเทคนิคที�ทาํไวก้บั
ลกูคา้ 

• ประกนัคุณภาพทุกขั fนตอนไมว่่า
จะเป็นกระบวนการ  วตัถุดบิ  
พลงังาน  อุปกรณ์ หรอืวธิกีาร 

• หาสาเหตุที�ทาํใหคุ้ณภาพเกดิ
ความผดิปกต ิ

• จดัทาํมาตรฐานการตรวจสอบใน
จุดต่างๆ เครื�องที�มผีลต่อคุณภาพ 

 
7. ระบบการทาํงานของฝา่ยบรหิารที�ตระหนกัถงึประสทิธภิาพการผลติ หรอืเรยีกว่า 

TPM ในสาํนกังาน (TPM in Office) 
 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 

•  ผูจ้ดัการ และพนกังาน
ในฝา่ยขาย และฝา่ย
บรหิาร 

• กาํจดัความสญูเสยีที�เกดิจากการ
ประสานงานระหว่างฝา่ย 

• จดัทาํงานบรกิารดา้นธุรการใหม้ี
ประสทิธภิาพสงูสดุ 

• สนบัสนุนและอาํนวยความสะดวก
ใหก้บัฝา่ยผลติ 

การบาํรุงรกัษาดว้ยตนเองในสาํนกังาน 
1.ทาํความสะอาดอุปกรณ์เครื�องใช้
สาํนกังาน 
2.พฒันากระบวนการทาํงานใหม้ี
ประสทิธภิาพ 
3.จดัทาํเป็นมาตรฐาน 
4.ปรบัทศันคตวิ่า “ตอ้งทาํทุกอยา่งที�
ฝา่ยผลติตอ้งการ” 
การปรบัปรุงเฉพาะเรื �อง 
1.ลดเวลางานดา้นบญัช ี
2.ปรบัปรุงระบบการจดัสง่ 
3.ปรบัปรุงระบบจดัซืfอและจดัจา้ง 
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8. ระบบชวีอนามยัความปลอดภยั และสิ�งแวดลอ้มภายในโรงงาน (Safety, Hygiene  
and  Working  Environment) 
 
ตารางที� 6 บทบาทและหน้าที�ของฝา่ยต่างๆ กบักจิกรรม 8 เสาหลกั TPM (ต่อ) 

ผูร้บัผิดชอบ เป้าหมาย บทบาทและหน้าที� 

•  คณะกรรมการ
มาตรฐานแรงงานของ 
โรงงาน 
•  เจา้หน้าที�ความ

ปลอดภยั 

• อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์
• พฒันาคุณภาพชวีติในการทาํงาน

และความปลอดภยัในโรงงาน 
 

• เกบ็ขอ้มลูและจดัทาํสถติกิารเกดิ
อุบตัเิหตุ 

• การวเิคราะหก์ารปฏบิตังิานเพื�อหา
ขั fนตอนที�อาจเกดิอนัตราย 

• ขจดัมลภาวะในสถานที�ทาํงาน 
• วดัอตัราการอนุรกัษ์พลงังาน 
• สง่เสรมิใหพ้นกังานมสีขุภาพที�ดี

ดว้ยกจิกรรมต่างๆ 
• สรา้งบรรยากาศที�น่าทาํงาน 

 
สิบสองขั �นตอนของ TPM 

สบิสองขั fนตอนของ TPM ที�จะกล่าวถงึในส่วนนีf คอื ขั fนตอนของการนํา TPM ไปใช้
ทั �วทั fงองค์การ หรอืที�เรยีกว่า Company-wide TPM แบ่งการดําเนินการออกเป็นขั fนหลกัๆ 
ดงัต่อไปนีf 

- ขั fนเตรยีมการ ไดแ้ก่ ขั fนตอนที� 1 ถงึขั fนตอนที� 6 
- ขั fนปฏบิตักิาร ไดแ้ก่ ขั fนตอนที� 7 และขั fนตอนที� 8 
- ขั fนการปรบัปรงุและยกระดบั ไดแ้ก่ ขั fนตอนที� 9 ถงึขั fนตอนที� 12 

 
ห้าเสาหลกัของ TPM ในส่วนการผลิตและสามเสาหลกัของการขยายสู่ TPM ทั �วทั �ง
องคก์าร 

ในขั fนการปฏบิตั ิกค็อื การทํา TPM เฉพาะในส่วนการผลติตาม 5 เสาหลกัต่อไปนีf 
1. การปรบัปรงุเฉพาะเรื�อง 
2. การบํารงุรกัษาดว้ยตนเอง 
3. การบํารงุรกัษาตามแผน 
4. การพฒันาทกัษะการปฏบิตังิานและการบาํรงุรกัษา 
5. การคํานึงถึงการบํารุงรกัษาตั fงแต่ขั fนของการออกแบบ และเมื�อดําเนินการจน

สามารถเพิ�มประสทิธภิาพของการผลติได ้TPM ในส่วนของการผลติกจ็ะขยายไปสู่ TPM ทั �วทั fง
องคก์าร จาํนวนของเสาหลกักจ็ะเพิ�มขึfนมาเป็น 8 เสาหลกัอนัประกอบไปดว้ย 



43 
 

6. ระบบการบาํรงุรกัษาเพื�อคุณภาพ 
7. ระบบการทํางานของฝ่ายบรหิารที�ตระหนักถงึประสทิธภิาพการผลติ (TPM ใน

สาํนกังาน) 
8. ระบบชวีอนามยั ความปลอดภยั และสิ�งแวดลอ้มภายในโรงงาน 

 
ตารางที� 7 หา้เสาหลกัของ TPM ในส่วนการผลติ และสามเสาหลกัของการขยายสู่ TPM ทั �วทั fง

องคก์ร 
ขั fนเตรยีมการ 

ขั fนตอนที� 1 : ประกาศการตดัสินใจของผูบ้ริหารสูงสุดในการนํา TPM มาใช้ 
                 การประกาศการตดัสนิใจของผูบ้รหิารสามารถทาํไดโ้ดยผ่านการสื�อสารรปูแบบต่างๆ ที�มกีารใช ้ 
                 กนัภายในบรษิทั เช่น การประชมุ  การจดับอรด์เผยแพร่หนงัสอื และนิตยสารภายใน 
ขั fนตอนที� 2 : ฝึกอบรมให้ความรูแ้ละการเชิญชวน 
                 จดัฝึกอบรมหลกัสตูร TPM ใหก้บัพนกังานในระดบัต่างๆ รวมถงึการศกึษาดงูานนอกสถานที�    
                 หรอืการสง่พนกังานเขา้ร่วมฝึกอบรมที�หน่วยงานอื�นเป็นผูจ้ดั 
ขั fนตอนที� 3 : จดัตั �งคณะกรรมการรณรงคส่์งเสริม TPM และผงัการบริหาร TPM 
                 จดัตั fงคณะทาํงานในระดบัต่างๆ ไมว่่าจะเป็นระดบัองคก์าร ระดบัโรงงาน ระดบัแผนก หรอื  
                 ระดบักลุ่มย่อย โดยทั fงหมดตอ้งนํามาจดัทาํเป็นผงับรหิารกจิกรรม TPM 
ขั fนตอนที� 4 : กาํหนดปรชัญา  นโยบาย และเป้าหมาย TPM 
                 การกาํหนดปรชัญา  นโยบาย และเป้าหมายของ TPM สามารถทาํไดโ้ดยเทยีบเคยีงกบั 
                 อุตสาหกรรมใกลเ้คยีงหรอืกาํหนดขึfนเอง โดยพจิารณาจากสภาพแวดลอ้มในปจัจบุนั 
ขั fนตอนที� 5 : จดัทาํแผนแมบ่ท TPM 
                 คอื การจดัความสมดุลของเป้าหมายทางดา้นระยะเวลาดาํเนินการใหเ้ขา้กบัเสาหลกัทั fงแปด  
                 ของ TPM 
ขั fนตอนที� 6 : จดัพิธีเปิด TPM อย่างเป็นทางการ 
                 จดัพธิเีปิดโดยการเชญิลกูคา้ บรษิทัในเครอื หรอืบรษิทัพนัธมติรเขา้ร่วมพธิดีว้ย 
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ตารางที� 7 หา้เสาหลกัของ TPM ในส่วนการผลติ และสามเสาหลกัของการขยายสู่ TPM ทั �วทั fง
องคก์ร (ต่อ) 

ขั fนการปฏบิตั ิ
ข ั fนตอนที� 7: การเพิ�มประสิทธิภาพการผลิต              
 ขั fนตอนที� 7.1 : การปรบัปรุงเฉพาะเรื�อง (เสาหลกัที� 1) 

                    โดยทมีเฉพาะกจิและทมีกจิกรรมกลุ่มบาํรุงรกัษา 
ขั fนตอนที� 7.2 : การบาํรุงรกัษาดว้ยตนเอง (เสาหลกัที� 2) 
                   ดาํเนินการ 7 ขั fนตอนของการบาํรุงรกัษาดว้ยตนเอง และการประกวดกจิกรรม  
                   กลุ่มบาํรุงรกัษาดว้ยตนเอง 
ขั fนตอนที� 7.3 : การบาํรุงรกัษาตามแผน (เสาหลกัที� 3) 
                    การเตรยีมพรอ้มรบัความเสยีหาย การป้องกนัความเสยีหาย การพฒันาและ  
                    ปรบัปรุงเครื�องจกัร 
ขั fนตอนที� 7.4 : การพฒันาทกัษะการทาํงานและการบาํรุงรกัษา (เสาหลกัที� 4)  
                    จดัใหม้กีารพฒันาทกัษะการทาํงาน และการบาํรุงรกัษาทกัษะต่างๆ เช่นทกัษะ   
                   ดา้นการบาํรุงรกัษาเบืfองตน้ การปรบัแต่ง และตรวจเชค็หลงัการทาํงานของ  
                   เครื�องจกัรอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นตน้ 

ขั fนตอนที� 8: การคาํนึงถึงการบาํรงุรกัษาตั �งแต่ขั �นการออกแบบ (เสาหลกัที� 5)  
ขั fนปรบัปรุงและยกระดบั TPM 

ขั fนตอนที� 9 : จดัทาํระบบการบาํรงุรกัษาเพื�อคณุภาพ (เสาหลกัที� 6) 
                 สรา้งเงื�อนไขการผลติที�จะไม่ทาํใหเ้กดิของเสยี และการบาํรุงรกัษาเพื�อรกัษาสภาพเงื�อนไข 
                 ดงักล่าวไว ้
ขั fนตอนที� 10 : จดัทาํ TPM ในสาํนักงาน (เสาหลกัที� 7) 
                  สนบัสนุนกจิกรรมของฝา่ยผลติ และปรบัปรุงประสทิธภิาพของงานธุรการในสว่นที�เกี�ยวขอ้งกบั 
                  เครื�องจกัรอุปกรณ์ 
ขั fนตอนที� 11 : จดัทาํระบบชีวอนามยั ความปลอดภยั และสิ�งแวดล้อมภายในโรงงาน (เสาหลกัที� 8) 
                  รณรงคใ์หเ้กดิ “อุบตัเิหตุเป็นศนูย”์ และ “มลพษิเป็นศนูย”์ 
ขั fนตอนที� 12 : ทาํทุกอยา่งให้สมบูรณ์และยกระดบั TPM 
                   การขอรบัรองผลจากสถาบนัต่างๆ และการตั fงเป้าหมายใหส้งูขึfน 
 
การจดัทาํระบบไฟฟ้าที�เชื�อถือ (Reliability) ได้สาํหรบัโหลดวิกฤติ 

หลกัการออกแบบระบบการจ่ายพลงังานไฟฟ้า (Power Distribution System) ที�ดี
ที�สุดสําหรบัอาคารหลงัหนึ�งๆ คอื ระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าอย่างปลอดภยั และเพยีงพอสําหรบั
โหลดในปจัจบุนัและอนาคต ดงันั fนผูอ้อกแบบจะต้องวเิคราะหค์วามต้องการอย่างรอบคอบ แลว้
นําขอ้สรปุมาออกแบบระบบไฟฟ้านั fนๆ ปจัจยัพืfนฐานสาํหรบัการออกแบบระบบไฟฟ้า คอื 
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1. ความปลอดภยั (Safety) ความปลอดภยัช่วยทําให้อายุของอุปกรณ์ไฟฟ้ายนื    
ยาวขึfนและเป็นสิ�งสําคญัสําหรบัการออกแบบระบบไฟฟ้า จะต้องไม่ทําใหเ้กดิอนัตรายต่อบุคคล 
สิ�งที�ตอ้งพจิารณาคอื การเลอืกชนิดของวสัดุตามมาตรฐานและอุปกรณ์ต่างๆ ที�ใช ้

2. ความเชื�อถือได้ (Reliability) ในบางครั fงระบบไฟฟ้าอาจจะตดักระแสไฟฟ้าใน
ขณะที�เราต้องการใช้พลังงานอย่างต่อเนื�อง ดังนั fนการออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องทําให้
จดุบกพรอ่งเหล่านีfเกดิขึfนน้อยที�สุด เพื�อใหว้างใจในระบบไดส้งูสุดและมรีาคาพอสมควร 

3. ความง่ายในการใชง้าน (Simplicity of Operation) ความง่ายในการใชง้านนับเป็น
สิ�งสําคญัมากเพื�อความปลอดภยัและสามารถทํางานเชื�อถอืได ้ขอ้สําคญั คอื การทํางานของ
ระบบจะต้องพยายามทําให้เป็นแบบง่ายที�สุดเท่าที�จะเป็นไปได้และให้ตรงความต้องการของ  
การผลติ 

4. ความสมํ�าเสมอของแรงดนั (Voltage Regulation) แรงดนัที�ไม่สมํ�าเสมอจะทําให้
อายุของอุปกรณ์ไฟฟ้าสั fนลง แรงดนัที�เป็นประโยชน์ต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าจะต้องรกัษาไม่ให้เกิน
ขดีจาํกดัภายใตส้ภาวะโหลดปกต ิ

5. การดูแลรกัษา (Maintenance) ในการออกแบบระบบไฟฟ้า จะต้องให้ระบบจ่าย
ไฟฟ้าสามารถดแูลรกัษา ตรวจสอบ ซ่อมแซม และทาํความสะอาดไดง้า่ย 

6. ความคล่องตวั (Flexibility) ระบบไฟฟ้าจะต้องสามารถดดัแปลง ปรบัปรุง และ
ขยายได้ในอนาคต  ข้อที�จําเป็นต้องพจิารณาคอื แรงดนัไฟฟ้า และเผื�อที�ว่างสําหรบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัโหลดที�จะเพิ�มขึfน 

7. ค่าใช้จ่ายเริ�มต้น (First Cost) นับเป็นสิ�งจําเป็นสําหรบัความปลอดภยั ความ
เชื�อถอืได ้ความสมํ�าเสมอของแรงดนั การดูแลรกัษา และเพื�อการขยายในอนาคต ดงันั fนจะต้อง
พจิารณาเลอืกแบบที�ดทีี�สุดเพื�อลดตน้ทุน  
 
ระบบการจ่ายไฟฟ้าในโรงงาน /อาคาร (Power Distribution System in Factory/ 
Building)                                                  

1. ระบบจ่ายไฟฟ้า แผนผงัระบบจา่ยไฟฟ้าแสดงไวใ้นรปูที� 31 
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รปูที� 31 แผนผงัระบบการจ่ายไฟฟ้าทั �วไป 
 

ระบบจ่ายไฟฟ้าเริ�มจากสถานีย่อยซึ�งมสีายไฟฟ้าหลายเส้นต่อผ่าเซอรก์ติเบรกเกอร์
ออกมาสู่ลูกคา้ที�บรเิวณต่างๆ สายจ่ายไฟจะต่อเขา้กบัอุปกรณ์รบัไฟฟ้าของโรงงานหรอือาคาร
สํานักงาน อุปกรณ์รบัไฟฟ้าแต่ละตัวจะมีอุปกรณ์ป้องกันต่ออยู่ เมื�อเกิดอุบัติเหตุหรือเกิด
ลดัวงจรขึfน เบรกเกอรจ์ะทําการตดัไฟฟ้าเพื�อแยกอุบตัเิหตุที�เกดิขึfนและจาํกดัความเสยีหายไว้
เฉพาะอุปกรณ์ที�เกดิอุบตัเิหตุเท่านั fน 

2. ระบบจาํหน่ายแรงตํ�า 
ระดบัแรงดนัมาตรฐานของระบบจําหน่ายแรงตํ�าในประเทศไทยแบ่งออกเป็นระบบ

จาํหน่ายเฟสเดยีว (Single Phase) และระบบจาํหน่ายสามเฟส (Three Phase) 
 (1) ระบบจําหน่ายเฟสเดยีว จะจําหน่ายเป็นชนิดเฟสเดี�ยวสองสาย (1Φ 2W) 

220 V  และชนิดเฟสเดยีวสามสาย(1Φ 3W) 220/440 V ดงัรปูที� 32 
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รปูที� 32 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเฟสเดยีว 

 
 (2) ระบบจําหน่ายสามเฟส จะจาํหน่ายเป็นชนิดสามเฟสสามสาย (3Φ 3W) 

220 V  และชนิดสามเฟสสามสาย (3Φ 4W) 380/220 V ดงัรปูที� 33 
 

 
 

 รปูที� 33 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าสามเฟส 
 
ความน่าเชื�อถือ (Reliability)   

จากการศกึษาว่าระบบและอุปกรณ์จะสามารถทํางานได้โดยมคีวามต่อเนื�องไม่ชํารุด
ในช่วงเวลาที�กําหนดคอืการศกึษาเรื�องของความน่าเชื�อถอื (Reliability) และในระบบที�มคีวาม
ยุ่งยากสลบัซบัซอ้นใดๆ  ก็ตามก็จะสามารถแบ่งการประกอบและต่อเขา้กนัเป็นระบบได้ คอื    
(สุรพล ราษฎรนุ้์ย.  2545) 
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1. การต่อแบบอนุกรม (Series) 
2. การต่อแบบขนาน (Parallel) 
3. การมรีะบบสํารอง (Stand-By)    
4. การผสมผสานของวธิกีารทั fงสามวธิขีา้งต้น (Combinations  of  the  Above) 
แนวคดิเบืfองตน้ 4 ประการ ในการวเิคราะหค์วามน่าเชื�อถอืของระบบ คอื 
1. ระบบย่อยจะมสี่วนย่อยที�ประกอบขึfนเป็นระบบเพื�อทํางานตามวตัถุประสงค์นั fน  

ค่าของความน่าเชื�อถอืของชิfนส่วนย่อยๆ (Individual Reliability) สามารถจะถูกคาดคะเนและ
คาํนวณได ้ในแต่ละชุดอุปกรณ์ 

2. รูปแบบการต่อเข้ากันของอุปกรณ์ย่อย สามารถเขยีนแทนได้ด้วยแผนผงัแบบ
กล่อง (Block Diagram) หรอืแผนผงัวงจร (Circuit Diagram) 

3. สภาวะที�ระบบจะทํางานได้หรอืไม่ได้  สามารถวเิคราะห์ออกมาได้ เช่น ต้องให้
ทุกๆ ระบบยอ่ยทาํงานทั fงหมดหรอืมเีพยีงบางชุดของระบบยอ่ยทาํงานได ้

4. กฎเกณฑ์ของความน่าจะเป็นทางสถิตหิรอืที�เรยีกว่า ผลคูณรวมของความน่าจะ
เป็น (Product Combination Rules) สามารถนํามาค้นคว้าหาค่าความน่าเชื�อถอืโดยรวม 
(Overall Reliability) ของระบบได ้

 
1. การต่อกนัแบบอนุกรม (กรณคี่าความน่าเชื�อถอืมคี่าคงที�) 
ระบบโดยทั �วๆ ไปจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ระบบย่อยต่อกันใช้ในลักษณะเป็น

อนุกรม ซึ�งหมายความว่าถ้าส่วนหนึ�งในระบบย่อยชํารุด ระบบก็จะไม่ทํางาน หรืออีก
ความหมายก็คอื ระบบจะทํางานก็ต่อเมื�อแต่ละระบบย่อยที�ต่อเข้ากนัด้วยต้องทํางานได้ทุกๆ 
ระบบ ดงันั fนในแง่ของการอยู่รอดของระบบที�ต่อกนัแบบอนุกรม (Series) แล้วมุ่งสนใจไปที�
ระบบย่อยที�มคีวามน่าเชื�อถอืตํ�าที�สุด (The Least Reliability) รปูแบบที�พบง่ายที�สุดในอดตี คอื 
ไฟประดบับา้นในช่วงเทศกาลต่างๆ ที�เมื�อหลอดใดหลอดหนึ�งขาด ทั fงระบบจะไมท่าํงานอกีเลย 

             
ถา้ระบบม ี n  ระบบยอ่ย 

 
ดงันั fนเมื�อม ีn ระบบยอ่ยต่อกนัแบบอนุกรม จะมคีวามน่าเชื�อถอืของระบบ (Series) 

คอื 
                    Rs = R1 * R2* R3*………. *Rn 

และถา้ R1 = R2 = R3 = ………. = Rn = Ř (ค่าของความน่าเชื�อถอืของแต่ละ
ชิfนส่วนมคี่าเท่ากนั) ดงันั fน                                     Rs = (Ř) ยกกําลงั n 
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ตวัอยา่ง 1 ในระบบอเิลก็ทรอนิกสข์องเครื�องบนิมรีะบบยอ่ยต่อกนัอยูเ่ป็นอนุกรม คอื 
ระบบเซน็เซอร ์(Rse)        
ระบบนําวถิ ี(RG)  
ระบบคอมพวิเตอร ์(Rc) 
ระบบควบคุมการยงิ (RF) 
ต่อกนัเป็นแบบอนุกรม โดยกําหนด Rse , RG , Rc , RF เป็น 0.80, 0.90 ,0.95 และ 

0.65 จงคาํนวณค่าความน่าเชื�อถอืของระบบอเิลก็ทรอนิกส ์
Rs  = (Rse) (RG) (Rc) (RF)  

               = (0.8) (0.9) (0.95) (0.65) 
             = 0.445 

ดงันั fน ตอ้งปรบัปรุงค่า RF (0.65) เพื�อจะทําให ้RS มคี่าสงูขึfน 
 
2. การต่อกนัแบบอนุกรมเมื�อค่าความน่าเชื�อถอืขึfนอยูก่บัเวลาการใชง้าน 

            ในกรณีที�ระบบย่อยมรีูปแบบการกระจายของอัตราการชํารุดเป็นแบบเอ็กว์โปเนน
เชยีล (โดยที�อตัราการชาํรดุของระบบต่อหน่วยเวลา)  ถ้านําอุปกรณ์เหล่านีfมาต่อกนัเป็นอนุกรม
แลว้ค่าความน่าเชื�อถอืที�เวลา t ใดๆ ซึ�งมคี่าแตกต่างกนั 

ตวัอย่าง 2 กรณีที�เครื�องบนิสามารถแยกย่อยระบบต่างๆ ดงัตารางขา้งล่างนีf (Series  
Connection) 
 
ตารางที� 8 กรณทีี�เครื�องบนิสามารถแยกยอ่ยระบบต่างๆ 

ระบบย่อย ความน่าเชื�อถือ (Reliability) 
โครงเครื�องบนิ (Air  Frame) 
เครื�องยนต ์(Engine) 
ระบบสตารท์เครื�องยนต ์(Engine  Starting) 
ระบบนํารอ่งการบนิ (Navigation  System) 
ระบบยงิอาวุธ (Weapon  System) 
ระบบสื�อสาร (Communications) 
ระบบควบคุมการบนิ (Control) 

0.998 
0.994 
0.993 
0.990 
0.994 
0.982 
0.998 

  
ความน่าจะเป็นโดยรวมของระบบ Rs  = R1 * R2 *……*Rn 

                                                  = 0.95 
ถา้เราจะเพิ�มความน่าเชื�อถอืของระบบสื�อสารจาก 0.982  เป็น 1 
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จะได ้ R = 0.967 
ถา้เราจะเพิ�มความน่าเชื�อถอืของระบบควบคุมการบนิจาก 0.998  เป็น 1 
จะได ้ R = 0.952 
ดงันั fน ควรดทูี�ระบบสื�อสารเพื�อเพิ�มความน่าเชื�อถอื  

 
3. การต่อกนัแบบขนาน 
Parallel หรอืการต่อแบบขนานบางทเีรยีกว่าระบบสํารองชิfนส่วน หรอืระบบสํารอง

เครื�องจกัร (Redundancy Technique) เพื�อจะใหไ้ดร้ะบบที�มคีวามน่าเชื�อถอืสงูขึfน 
ระบบสํารองเครื�องจกัรบางทถีูกเรยีกว่า “Hot  Redundancy” ที�ต่อกนั ตวัอยา่ง คอื 

 
การมรีะบบสํารองเครื�องจกัรค่าใช้จ่ายมกัสูงมาก แต่บางระบบก็จําเป็นต้องทําเพื�อ

ความน่าเชื�อถอืของระบบ เช่น เครื�องยนต์ของเครื�องบนิ เครื�องป ั �นไฟฟ้าสํารอง เป็นต้น จะเหน็
ว่าม ี2 ทางคอื IAO และ  IBO  ระบบจะไม่สามารถใชง้านไดก้ต่็อเมื�อทั fงสองระบบย่อย A, B ใช้
งานไมไ่ด ้
 

 
 

ถา้ระบบม ีn  Components และ มคี่า FA………Fn ;  
จาก (Fn = 1-RA) และ (Fn = 1-Rn) 
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การที�จะใชก้ารสาํรองระบบมขีอ้พจิารณา คอื 
1. เมื�อระบบย่อยใดๆ ไม่มคีวามน่าเชื�อถอืเพยีงพอที�จะปฏบิตังิานภายใต้ระยะเวลาที�

กําหนด (อาจจะเกดิจากวสัดุ  กระบวนการผลติ หรอื จดุบกพรอ่งในการออกแบบ เป็นตน้) 
2. เพื�อลดโอกาสที�จะเกดิการชาํรดุในช่วงใชง้านปกตใิหน้้อยที�สุด 
3. เมื�อไมส่ามารถจะตรวจพบจุดบกพรอ่ง ทราบก่อนล่วงหน้าไดเ้ลย  
4. การถอดและการประกอบนั fนทาํไมไ่ดเ้ลยเมื�อเกดิการชาํรดุ 
5. ระบบยอ่ยนีfมคีวามสาํคญัยิ�งต่อระบบใหญ่ 
6. การชาํรดุอาจเป็นสิ�งที�ยอมรบัไมไ่ดใ้นการปฏบิตังิาน เช่น อุบตัเิหตุ พลงังานไฟฟ้า

ของประเทศ เป็นตน้ 
 
การปรบัปรงุค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอร ์(Power Factor) 

การเพิ�มค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ ซึ�งในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจขนาดใหญ่ จะ
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าที�มคีวามสําคญั ได้แก่ หมอ้แปลงไฟฟ้า มอเตอร ์เครื�องเชื�อม  
คอมเพรสเซอรเ์ครื�องปรบัอากาศ บลัลาสต์ และอุปกรณ์อื�นๆ ที�มลีกัษณะการทํางานจากการ
เหนี�ยวนําสนามแม่เหล็กเป็นจํานวนมาก โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าดังกล่าวเป็นอุปกรณ์ประเภท
เหนี�ยวนําซึ�งต้องการกําลงัไฟฟ้า ทั fงที�เป็นกําลงังานจรงิๆสําหรบัสรา้งงาน และกําลงัรแีอคทฟี
สําหรบัสร้างสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าซึ�งกําลงัส่วนนีfจะไม่มผีลต่อกําลงังานจรงิ แต่จะมผีลต่อการ
สญูเสยีในระบบจา่ยไฟฟ้ารวม ความสมัพนัธร์ะหว่างกําลงังานจรงิกบักําลงัรแีอคตฟีนั fนจะแสดง
ออกมาในรปูของเพาเวอรแ์ฟคเตอร ์ดงัรปูที� 34  

ดงันั fนหากค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอรส์ูง กําลงังานส่วนใหญ่กจ็ะถูกนําไปใชอ้ย่างเตม็ที� แต่
ถ้าค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอรต์ํ�า แสดงว่ามกีําลงัไฟฟ้าส่วนที�ไม่ได้ใช้ประโยชน์แอบแฝงมาด้วยเป็น
จํานวนมากทําให้เกิดการสูญเสียในระบบสูง ซึ�งระบบการจ่ายไฟฟ้าที�ดีควรมีค่าเพาเวอร ์    
แฟคเตอรเ์ท่ากบั 1 
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                 เพาเวอรแ์ฟคเตอร ์(Power Factor)  = cos Ө     =  P (kW)   
                                                 Q (kVA) 
 
                     รปูที� 34 ไดอะแกรมกําลงัไฟฟ้าของโหลดเหนี�ยวนํา 
 

ผลดขีองค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอรท์ี�เพิ�มสงูขึfน 
1) ประหยดัค่าปรบั จากเพาเวอรแ์ฟคเตอรต์ํ�า 
2) ลดกระแสไฟฟ้าที�ไหลในระบบไฟฟ้า 
3) ลดกําลงัสญูเสยีในระบบไฟฟ้า 
4) ลดค่ากําลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง 
5) เพิ�มความสามารถในการจา่ยโหลดไดม้ากขึfน 
6) เพิ�มระดบัแรงดนัระบบไฟฟ้าใหด้ขีึfน (Voltage Drop ลดลง) 
7) ลดค่าใชจ้่ายจากบลิค่าไฟฟ้า 

 
  



บทที�  3 
วิธีการดาํเนินงานสารนิพนธ ์

           
ในการศกึษาสารนิพนธค์รั �งนี� ผูศ้กึษาเลอืกระบบจา่ยไฟฟ้าของสถานีโทรทศัน์โมเดริน์

ไนน์ เนื(องจากระบบจ่ายไฟฟ้ากําลงัมขีนาดใหญ่ ประกอบกับระยะเวลาที(ใช้ศึกษามจีํากัด      
จงึเลอืกศกึษาเฉพาะระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) ยี(หอ้ MGE รุ่น Galaxy ขนาด 
120 เควเีอ (kVA) ซึ(งตดิตั �งที(ชั �น 2 อาคารปฏบิตักิารดา้นโทรทศัน์และวทิยกุระจายเสยีง ผูศ้กึษา
ไดด้าํเนินการตามขั �นตอนที(สาํคญั ดงัต่อไปนี� 

1. คดัเลอืกกลุ่มระบบไฟฟ้าสาํรอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ (kVA)  
2. สํารวจ และตรวจสอบระบบเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) โดยการวดั

คุณลกัษณะเฉพาะ (Spec) ไดแ้ก่ ค่าพารามเิตอร ์ (Parameter) ประสทิธภิาพ (Out / In) และ
คุณภาพไฟฟ้า 

3. ตรวจสอบคุณลกัษณะเฉพาะ (Spec) ยพูเีอส รุน่ Galaxy 120 kVA จากผูผ้ลติ  
4. นําผลมาเปรยีบเทยีบ (สรปุประเมนิก่อนการนํา TPM มาใช)้ 
5. นําระบบ TPM มาประยกุตใ์ช ้(5 เสา) พรอ้มอบรม AM / PM 
6. สาํรวจ และตรวจสอบระบบไฟฟ้า 
7. ตรวจสอบคุณลกัษณะเฉพาะ (Spec) เครื(องยพูเีอส 
8. นําผลขอ้มลูมาเปรยีบเทยีบหลงัการดาํเนินการ กจิกรรม 
9. สรปุผลที(ไดจ้ากการศกึษาเปรยีบเทยีบ ก่อน – หลงั 

 
ผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา 

เนื(องจากบรษิทั อสมท จาํกดั (มหาชน) ไดต้ดิตั �งระบบระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง 
(ยพูเีอส) ยี(หอ้ MGE รุน่ Galaxy ขนาด 120 เควเีอ (kVA) สาํหรบัจา่ยระบบไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์
ดา้นออกอากาศโทรทศัน์และวทิยุ ซึ(งมคีวามสําคญัมากที(สุด จงึทําการศกึษาด้านคุณภาพของ
กระแสไฟฟ้าจากระบบจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื(อง ดว้ยการบาํรงุรกัษาแบบทุกคนมสี่วนรว่ม 
 
ศึกษาสภาพปัจจบุนั 
            เนื(องจากปจัจุบนัเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง UPS-1 ขนาด 120 kVA มเีพยีงชุดเดยีว  
(ชุดที( 1) เพื(อจา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ของหอ้งต่างๆ ไดแ้ก่ 

1. หอ้ง NEWs  SERVER ชั �น 1 
2. หอ้งควบคุม STD-6 ชั �น 1 
3. หอ้งตดัต่อขา่ว  ชั �น 1 
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4. หอ้ง ASEAN  TV  ชั �น 1  
5. หอ้ง MASTER  CONTROL  ชั �น 2 
6. หอ้ง PRESENTATION  ชั �น 2 
7. หอ้ง NETWORK  ชั �น 2 
8. หอ้งควบคุม STD-5  ชั �น 2 
9. หอ้ง F.M. 100.5 MHz 
10. หอ้ง MCOT 1,2  

           เนื(องจากปจัจุบนัได้นําอุปกรณ์ด้านออกอากาศฯ มาติดตั �งเพิ(มจํานวนมาก ทําให้
เครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง (UPS) ขนาด 120 kVA จ่ายไฟฟ้าภาระสูงเกนิ (Overload) ทํา
ให้เกดิความเสี(ยงสูงด้านการจ่ายไฟฟ้า และเครื(องทํางานหนัก ส่งผลให้อุปกรณ์ภาค Inverter, 
Rectifier ชาํรดุเสยีหายเรว็ขึ�น และตดิตั �งใชง้านตั �งแต่ ปีพ.ศ. 2547 
 

 
         

รปูที( 35 ระบบจ่ายไฟฟ้าของอุปกรณ์ออกอากาศโทรทศัน์และวทิยุ 
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ขั �นตอนการศกึษา 
ระบบจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 kVA  
ขั �นตอนที( 1 : การเลอืกเครื(องจา่ยไฟฟ้าสาํรอง UPS-1 ขนาด 120 kVA (ชุดที( 1) 
ขั �นตอนที( 2 : สาํรวจ และตรวจสอบระบบไฟฟ้าสาํรอง 
ผลการบนัทกึขอ้มลูการจา่ยกระแสไฟฟ้าของเครื(องจ่ายไฟฟ้าสาํรอง (UPS) 120 kVA 

เมื(อวนัที( 27 ตุลาคม 2553 ใชเ้ครื(องมอืวดัพลงังานไฟฟ้า (Power Recorder) ยี(หอ้ Janitza รุ่น 
UMG 503  
 

 
 

รปูที( 36 ค่าพารามเิตอรไ์ฟฟ้าของเครื(องจ่ายไฟฟ้าสาํรอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 
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ตารางที( 9 ผลการบนัทกึค่าทางไฟฟ้าของเครื(องจา่ยไฟฟ้าสาํรอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 

 
 
ตารางที( 9 ผลการบนัทกึค่าทางไฟฟ้าของเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยูพเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 

(ต่อ) 
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ตารางที( 9 ผลการบนัทกึค่าทางไฟฟ้าของเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยูพเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 
(ต่อ) 

 
 

ขั �นตอนที( 3 : ตรวจสอบ Spec. จากผูผ้ลติ 
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ตารางที( 10 Specification เครื(องจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 

 

 
 
 



59 
 

 

 

ตารางที( 10 Specification เครื(องจา่ยไฟฟ้าสาํรองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ (ต่อ) 

 

 
         
 



60 
 

 

 

ขั �นตอนที( 4 : นําผลมาเปรยีบเทยีบ (สรปุประเมนิก่อนการนํา TPM มาใช)้ 
 
ตารางที( 11 การเปรยีบเทยีบผลการศกึษา 

รายละเอียดการตรวจวดั ข้อกาํหนดทางเทคนิค   
(Spec. ผูผ้ลิต) 

ค่าที#วดัได้ 
(ก่อน) 

คิดเป็น      
เปอรเ์ซนต ์

1. Output Voltage (L-L) Volt 380 378.6 99.63 
2. Output Voltage (L-N) Volt 220 218.7 99.41 
3. Frequency (Hz) 50 50.1 +0.2 
4. Power Factor (%) 0.96 0.94 97.92 

 

              
                                                                

รปูที( 37 การเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าจาก Spec. ผูผ้ลติ และค่าที(วดัได ้
 
 

ขั �นตอนที( 5 : นําระบบ TPM มาประยกุตใ์ช ้(5 เสา) อบรม AM / PM 
1. การปรบัปรงุเพื(อลดความสญูเสยี (Focused Improvement) 
จะดาํเนินการแกไ้ขใน 7 ขั �นตอน 
ขั �นตอน 1 : ทาํความเขา้ใจสภาพปญัหาในปจัจบุนั 
ขั �นตอน 2 : กําจดัสิ(งผดิปกตอิอกไปก่อน 
ขั �นตอน 3 : คน้หาสาเหตุของปญัหาใชก้ารวเิคราะห ์Why Why Analysis 
ขั �นตอน 4 : วางแผนการปรบัปรงุ 
ขั �นตอน 5 : ดาํเนินการปรบัปรงุ 
ขั �นตอน 6 : ตรวจสอบผลการปฏบิตั ิ
ขั �นตอน 7 : ตั �งมาตรฐานการทาํงาน 
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2. การบาํรงุรกัษาดว้ยตนเอง (Autonomous Maintenance)  
จะดาํเนินการแกไ้ขใน 7 ขั �นตอน 
ขั �นตอน 1 : ทาํความสะอาดขั �นพื�นฐาน 
ขั �นตอน 2 : คน้หาแหล่งกําเนิดความสกปรกและปรบัปรงุบรเิวณเขา้ถงึไดล้าํบาก 
ขั �นตอน 3 : สรา้งมาตรฐานการทาํความสะอาดและการตรวจเชค็ 
ขั �นตอน 4 : การตรวจสอบเครื(องจกัร 
ขั �นตอน 5 : การตรวจสอบขบวนการผลติ 
ขั �นตอน 6 : บาํรงุรกัษาดว้ยตนเองอยา่งเป็นระบบ 
ขั �นตอน 7 : บรหิารการบาํรงุรกัษาดว้ยตนเอง 

 
3. การบาํรงุรกัษาตามแผน (Planned  Maintenance) 

   6 ขั �นตอนในการบาํรงุรกัษาตามแผน 
ขั �นตอน 1 : ศกึษาสภาพเครื(องจกัรที(มอียูท่ ั �งหมด 
ขั �นตอน 2 : ฟื�นฟูสภาพเสื(อมและแกไ้ขจดุบกพรอ่งของเครื(องจกัร 
ขั �นตอน 3 : สรา้งระบบบรหิารขอ้มลูบาํรงุรกัษา 
ขั �นตอน 4 : สรา้งระบบการบาํรงุรกัษาตามระยะเวลา (Periodic Maintenance) 
ขั �นตอน 5 : สรา้งระบบการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
ขั �นตอน 6 : ประเมนิผลการบาํรงุรกัษาตามแผนงาน 
 
4. การฝึกอบรมเพื(อเพิ(มทักษะการเดินเครื(องและบํารุงรกัษา (Operation and 

Maintenance Skills Training) 6 ขั �นตอน 
ขั �นตอน 1 : ตรวจดกูารฝึกอบรมในปจัจบุนัแลว้กําหนดนโยบายและกลยทุธต์ามลาํดบั   

ความสาํคญั 
ขั �นตอน 2 : ออกแบบหลกัสูตรการฝึกอบรมเพื(อปรบัปรุงทกัษะการเดนิเครื(องและ

บาํรงุรกัษา 
ขั �นตอน 3 : ดาํเนินการฝึกอบรมตามแผนงาน 
ขั �นตอน 4 : ออกแบบและพฒันาระบบการพฒันาทกัษะการทาํงาน 
ขั �นตอน 5 : เสรมิสรา้งบรรยากาศใหเ้กดิการพฒันาตนเองตลอดเวลา 
ขั �นตอน 6 : ตรวจสอบผลการฝึกอบรมและวางแผนงานสาํหรบัอนาคต 
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5. การจดัการเครื(องจกัรใหม ่(Initial – Phase Management) 3 ขั �นตอน 
1) การออกแบบเพื(อป้องกนัการบาํรงุรกัษา (MP * Design)  
• เพื(อใหก้ารบาํรงุรกัษาดว้ยตนเองสะดวกยิ(งขึ�น 
• การใชง้านเครื(องจกัรงา่ยยิ(งขึ�น 
• คุณภาพดขีึ�น 
• การดแูลรกัษางา่ย ซ่อมแซมไดร้วดเรว็ 
• มคีวามปลอดภยัในการใชง้าน 

2) การพจิารณาตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้าน (LCC – Life Cycle Cost) 
3) การจดัการเครื(องจกัรก่อนการติดตั �ง (Initial – Phase Equipment 

Management) 
• การวางแผน (Planning) 
• การออกแบบ (Design) 
• การประกอบเครื(องจกัร (Fabrication) 
• การตดิตั �งและทดสอบเดนิเครื(อง (Installation  and  Test  Run) 
• การเดนิเครื(องจกัรก่อนส่งมอบ (Commissioning) 

 
ขั �นตอนที( 6 : สํารวจ และตรวจสอบระบบไฟฟ้าจากเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยพูเีอส)                  

ขนาด 120 เควเีอ ตามตารางที( 12-13 (ตรวจวดัเมื(อวนัที( 28 สงิหาคม 2556) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 
 

 

 

ตารางที( 12 ผลการตรวจวดัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
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ตารางที( 12 ผลการตรวจวดัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า (ต่อ) 
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ตารางที( 13 ค่าคุณภาพกําลงังานไฟฟ้า ของเครื(องสาํรองไฟฟ้า (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ 

 
 

ขั �นตอนที( 7 : ตรวจสอบ Spec 
 
ตารางที( 14 เปรยีบเทยีบขอ้มลูค่าทางไฟฟ้าจาก Spec. ผูผ้ลติ กบัค่าที(วดัได ้(TPM 5 เสา) 

รายละเอียดการตรวจวดั ข้อกาํหนดทางเทคนิค
(Spec. ผูผ้ลิต) 

ค่าที�วดัได้ 
(หลงั) 

คิดเป็น      
เปอรเ์ซนต ์

1. Output Voltage (L-L) Volt 380 379.8 99.95 
2. Output Voltage (L-N) Volt 220 219.3 99.68 
3. Frequency (Hz) 50 50 100 
4. Power Factor (%) 0.96 0.96 100 
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รปูที( 38 การเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าระหว่าง Spec. ผูผ้ลติกบัค่าที(วดัได ้หลงันําระบบ TPM 

มาใช ้
 

ขั �นตอนที( 8 : นําผลมาเปรยีบเทยีบ  
 
ตารางที( 15 เปรยีบเทยีบค่าทางไฟฟ้า ก่อนปรบัปรงุ และหลงัปรบัปรงุ (TPM 5 เสา) 

รายละเอียดการตรวจวดั ค่าที�วดัได้                 
(ก่อนปรบัปรงุ) 

ค่าที�วดัได้               
(หลงัปรบัปรงุ) 

คิดเป็น      
เปอรเ์ซนต ์

1. Output Voltage (L-L) Volt 378.6 379.8 0.32 
2. Output Voltage (L-N) Volt 218.7 219.3 0.27 
3. Frequency (Hz) 50.1 50 0.2 
4. Power  Factor (%) 0.94 0.96 เพิ(มขึ�น 2.08 
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ขั �นตอนที( 9 : เปรยีบเทยีบ ก่อน – หลงั 
 

 
 

รปูที( 39 การเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้า ก่อนปรบัปรงุและหลงัปรบัปรุง (TPM 5 เสา) 
 
         จากรปูที( 39 การนําระบบการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม (TPM) มาใช้
บรหิารจดัการคุณภาพกระแสไฟฟ้าที(จ่ายจากเครื(องสํารองไฟฟ้า (ยพูเีอส) 120 เควเีอ ก่อนการ
ปรบัปรงุแรงดนัไฟฟ้าที(ไดม้คี่าเท่ากบั 378.6 โวลต ์(Volt) และหลงัปรบัปรงุ เท่ากบั 379.8 โวลต ์
(Volt) ซึ(งคุณภาพไฟฟ้าที(ผลติไดเ้พิ(มขึ�นคดิเป็น 0.32% (หรอื 1.2 โวลต)์ 
 

                   
 

รปูที( 40 การเปรยีบเทยีบ Power Factor (%) ก่อนปรบัปรงุและหลงัปรบัปรงุ (TPM 5 เสา) 
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จากรปูที( 40 การนําระบบการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม (TPM) มาใช้
บรหิารจดัการคุณภาพกระแสไฟฟ้าที(จ่ายจากเครื(องสํารองไฟฟ้า (ยพูเีอส) 120 เควเีอ ก่อนการ
ปรบัปรุง Power Factor มคี่าเท่ากบั 94% และหลงัปรบัปรุง เท่ากบั 96% ซึ(งจะทําใหเ้ครื(อง
สาํรองไฟฟ้า (ยพูเีอส) มคีวามสามารถจา่ยโหลดเพิ(มขึ�นอกี คดิเป็น 2.08%   
 
สรปุผลที�ได้จากการศึกษา โดยใช้แนวทางในการทาํ TPM (5 เสา) 
     ผลที(ไดจ้ากการศกึษา โดยใชแ้นวทางในการทาํ TPM (5 เสา) 

1. การใหก้ารศกึษาและการฝึกอบรม (Education and Training) ดา้นบุคลากร ทําให้
พนักงานช่าง วศิวกร ผู้จดัการ มอีงค์ความรูส้ามารถเขา้ใจขั �นตอนการทํางาน ซึ(งกําหนดเป็น
คู่มอืมาตรฐานปฏบิตังิานไดอ้ยา่งถูกตอ้งรวดเรว็ 

2. การดูแลรกัษาด้วยตนเอง (Autonomous Maintenance) พนักงานช่าง วศิวกร 
สามารถตรวจสอบ และแก้ไข สาเหตุของอุปกรณ์เบื�องต้นได้ถูกต้องรวดเรว็ เช่น ตรวจสอบ
สภาพดว้ยสายตา, ตรวจตราความแน่นหนาในการต่อเชื(อม, วดัแรงดนัไฟฟ้า rms จรงิ, วดั
กระแสไฟฟ้า 

3. การบํารุงรกัษาเชงิแผนงาน (Planned Maintenance) สามารถกําหนดวางแผน                      
การบํารุงรักษา และนําไปสู่การปฏิบัติงานตรวจซ่อมบํารุงรักษาเป็นไปตามที(กําหนดไว ้             
ตามรายละเอียดคู่มอืการบํารุงรกัษาเครื(อง การเปลี(ยนอะไหล่ตามอายุการใช้งาน รวมถึง
ตรวจสอบภาพรวมเบื�องต้น และการวดัคุณภาพทางไฟฟ้า เพื(อหาค่าฮาร์มอนิกส์ และทราน
เชยีนต์ รวมถงึสญัญาณคลื(นรบกวนทางไฟฟ้า เช่น RFI , EMI , etc พรอ้มบนัทกึประวตัิ
เครื(องจกัรมรีะบบขอ้มลูกลาง สามารถนํามาวเิคราะห์สาเหตุในการแก้ไขปญัหาไดอ้ย่างถูกต้อง  
รวดเรว็มปีระสทิธภิาพยิ(งขึ�น 

4. ความปลอดภยัและสิ(งแวดลอ้ม (Safety and Environment) ห้องยูพเีอสต้องมี
ระบบระบายอากาศ อุณหภูมิความชื�น  แสงสว่ าง ความดังของเสียง ความสะอาด                              
ตามมาตรฐานผู้ผลติ และกฎหมายมาตรฐานด้านความปลอดภยั (จป.) เช่น การต่อลงดนิของ
อุปกรณ์ ตามขอ้กําหนดของมาตรฐาน NEC และ IEEE  

5. การควบคุมขั �นต้น (Initial Control) ตั �งแต่การเลอืกเครื(องยพูเีอส โดยตรวจสอบ
ขอ้มลูของ Harmonic Order และ Harmonic Content และขอ้มลูด้านคุณภาพระบบไฟฟ้า   
ก่อนตัดสินใจซื�อ ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานเริ(มตั �งแต่การออกแบบ การติดตั �งตาม
มาตรฐาน การควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้า และการนําอุปกรณ์ไฟฟ้ามาใช้ให้ถูกประเภท
ลกัษณะงาน 
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ตารางที( 16 รายการเครื(องมอืตรวจวดั 
ลาํดบั รายชื�อ รปูภาพ จาํนวน                

(เครื�อง) 
รายละเอียด                           
การใช้งาน 

1 Infrared Thermometer 
Brann : ZY. Temp     
Rang : -60 to 1000˚C 
 

 

1 ใชส้าํหรบัวดัอุณหภมูผิวิ
ของวสัดุโดยไมต่อ้งสมัผสั 
ปรบัค่า Emissivity ได้
ในช่วง 0.1 – 1.0 และ
สามารถต่อกบัหวั วดั 
Thermocouple เพื(อ
ตรวจวดัอุณหภมูแิบบ
สมัผสัได ้

2 Digital  Power  Meter 
Model : TM-1017             
Rang : L-L 0.1-599V                 
        : 0.1 – 400A  
        : 0.1-1,999Ohm  

 

1 ใชส้าํหรบัวดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าแรงดนัไฟฟ้า  
กระแสไฟฟ้าค่าตวัประกอบ
กาํลงัไฟฟ้า 

3 Power  Recorder           
Brand : Janitza         
Model : UMG 503    
Rang : 0.06-15A 
         : L-N50-500V 
         : L-L80-870V 

 

1 ใชส้าํหรบับนัทกึค่าพลงั
ไฟฟ้าแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าตวัประกอบ
กาํลงัไฟฟ้าและ            
ค่าฮารม์อนิกส ์

4 LUX  Meter                        
Brand : DIGICON     
Model : LX-50              
Range: 0-50,000 LUX 

 

1 ใชส้าํหรบัวดัความเขม้ของ
แสง 

5 Battery  Tester               
Brand : HIOKI 

 
 

1 ใชส้าํหรบัตรวจวดัค่าความ
ตา้นทานภายในและแรงดนั
ของแบตเตอรี( 

6 Air Volecity Meter 

 

1 ใชว้ดัความเรว็อากาศ 
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รปูที( 41 แบตเตอรี(เครื(องจา่ยไฟฟ้าสาํรอง (UPS) 120 kVA 



71 
 

 

 

ผลการตรวจวดัค่าความต้านทานภายในแบตเตอรี( จํานวน 34 ลูก (แบตเตอรี(รุ่น 
DB12-180 ออกแบบใชง้าน 12 ปี) ดงัตารางที( 17 
 
ตารางที( 17 ผลการตรวจวดัค่าความตา้นทานภายในแบตเตอรี( ของเครื(องฯ (ยพูเีอส) 

 
 

ขอ้มูลจากตารางสามารถนํามาพล๊อต ลงบนแผนภูมเิพื(อแสดงการเปลี(ยนแปลงของ 
ค่าความต้านทานภายในแบตเตอรี( เมื(อระยะเวลาผ่านไป 81 วนั (วดัเมื(อ 13 ธนัวาคม 2553 
และวนัที( 4 มนีาคม 2554) เปรยีบเทยีบจะเหน็ว่าค่าความต้านทานจะสูงขึ�นเรื(อยๆ นั �นหมายถงึ
ระยะเวลาการใชง้าน  การตั �งค่าชุด Charger และอุณหภูมแิวดลอ้ม ทําใหม้ผีลโดยตรงกบัอายุ
การใชง้านของแบตเตอรี( ดงัรปูที( 42  
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รปูที( 42 ผลการเปรยีบเทยีบค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี( (ก่อน –หลงั) 
 

 
 
รปูที( 43 ผลการเปรยีบเทยีบค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี( (เดอืนธนัวาคม 2553และ

มนีาคม 2554)  
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รปูที( 44 ผลการเปรยีบเทยีบค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี(                                    
 

ตรวจวดัผล จาํนวน 3 ครั �ง ดงันี� 
ครั �งที( 1 : เดอืนมนีาคม 2555 
ครั �งที( 2 : เดอืนพฤษภาคม 2555   
ครั �งที( 3 : เดอืนสงิหาคม 2556 

 
การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยที� กลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (T-Test 
Dependent Samples)  

ซึ(งแสดงค่าเฉลี(ยความตา้นทานของแบตเตอรี( จาํนวน 34 ลกู  
 
ตารางที( 17 ค่าเฉลี(ยความตา้นทานของแบตเตอรี( 
 N Mean SD 
ครั �งที( 3 34 5.481 0.072 
ครั �งที( 2 34 5.433 0.060 
ครั �งที( 1 34 5.389 0.050 

                   
 
 
 
 
 



74 
 

 

 

ตารางที( 18 ผลค่าความตา้นทานที(เพิ(มขึ�นจากครั �งก่อน อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ

 
 
ตารางที( 19 ผลซึ(งไมม่คี่าแตกต่างกนั 

 
 
ผลการวดัคณุภาพไฟฟ้า เครื�องจ่ายไฟฟ้าสาํรอง (ยพีูเอส) ขนาด 120 kVA   
 เมื(อวนัที( 28 สงิหาคม  2556 ดงัตารางที( 20 
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ตารางที( 20 ผลการวดัคุณภาพไฟฟ้า เครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 kVA (เมื(อ
วนัที( 28 สงิหาคม 2556) 
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ตารางที( 20 ผลการวดัคุณภาพไฟฟ้า เครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 kVA (เมื(อ
วนัที( 28 สงิหาคม 2556) (ต่อ) 
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ตารางที( 20 ผลการวดัคุณภาพไฟฟ้า เครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง (ยพูเีอส) ขนาด 120 kVA (เมื(อ
วนัที( 28 สงิหาคม 2556) (ต่อ) 

 
 
การวดัประสิทธิผลโดยรวมของเครื�องจกัร (Overall  Equipment Effectiveness : OEE) 

วธิกีารคาํนวณหาค่า OEE ของเครื(องสํารองไฟฟ้าต่อเนื(อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 kVA 
ซึ(งทํางานวนัละ 24 ชั (วโมง โดยมขีอ้มูลการผลติจ่ายกระแสไฟฟ้าและการหยุดของเครื(องจกัร 
จากการจดบนัทกึลงประจาํวนั เมื(อ วนัที( 9 สงิหาคม 2554 มรีายละเอยีด ดงันี� 

• เครื(องจกัรเสยี                               120 นาท ี            
(สาเหตุ : บอรด์ควบคุม ) 

• เปลี(ยน บอรด์ควบคุม                       15 นาท ี
• ปรบัแต่งเซต็ค่า                                 5 นาท ี
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• รอบเวลามาตรฐาน (สมมต)ิ                     0.5 นาท ี/ ชิ�นงาน 
• จาํนวนที(ผลติไดท้ั �งหมด                        2000 ชิ�น 

 
เวลาทั �งหมดในการทาํงาน 1 วนั เท่ากบั 1440 นาท ี(24 ชั (วโมง x 60 นาท)ี 
เวลารบัภาระงาน = เวลาทั �งหมด – เวลาหยดุตามแผน 

                                   = 1440 นาท ี
 

เวลาที(เครื(องจกัรหยดุ  = เครื(องจกัรเสยี 120 นาท ี+ เปลี(ยนบอรด์ควบคุม 15 นาท ี
  (Downtime  Loss)      + ปรบัแต่งเซต็ค่า  5 นาท ี
 

เวลาเดนิเครื(อง  = เวลารบัภาระงาน – เวลาที(เครื(องจกัรหยดุ 
                               = 1440 นาท ี - 140 นาท ี = 1300 นาท ี
 

อตัราการเดนิเครื(อง  =  เวลาเดนิเครื(อง      = 1300  x 100  =  90.28 % 
                                         เวลารบัภาระงาน       1440 
 

เวลาเดนิเครื(องสุทธ ิ  = เวลามาตรฐาน x จาํนวนชิ�นงานที(ผลติได ้
                                 = 0.5 นาท ี/ ชิ�น x 2000 ชิ�น     = 1000 นาท ี
 

ประสทิธภิาพการเดนิเครื(อง =  เวลาเดนิเครื(องสุทธ ิx 100  =  1000  x 100  
                                                  เวลาเดนิเครื(อง                 1300 

  = 76.92% 
 

อตัราคุณภาพ       =  จาํนวนชิ�นงานด ี           =  1440  x 100  = 72 % 
                                   จาํนวนชิ�นงานทั �งหมด             2000 
 

ค่าประสทิธผิลโดยรวม (OEE)  = 0.9028 x 0.7692 x 0.72 x 100   =  50 % 
 

ขอ้มลูดา้นอตัราความพรอ้มของการผลติ เครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง (ยพูเีอส) 
120 kVA หลงัจากได้เกบ็รวบรวมขอ้มูลเวลาที(สูญเสยีของเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง ในการผลติ
แรงดนัไฟฟ้า ทําการหาอตัราความพร้อมใช้งาน เพื(อเปรยีบเทยีบผลระหว่างก่อน และหลงั
ทาํการศกึษา  ซึ(งจากตารางที( 21 จะเป็นขอ้มลูก่อนทาํการปรบัปรงุ 
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ตารางที( 21 ขอ้มลูการผลติเฉลี(ยต่อเดอืน ก่อนการปรบัปรงุ  
เดือน / ปี ต.ค. 2554 พ.ย. 2554 ธ.ค. 2554 ผลรวมเฉลี�ย 

เวลาเดนิเครื(องทั �งหมด (นาท)ี 44,640 43,200 44,640 44,160 
เวลาใชเ้ครื(องจกัร (นาท)ี 44,610 43,155 44,605 44,123 
เวลาเครื(องจกัรเสยี (นาท)ี 30 45 35 37 
จาํนวนเครื(องจกัรหยดุ (ครั �ง) 3 6 8 6 
กําลงัการผลติ (ชิ�น/เดอืน) 696,600 648,000 662,160 668,920 
ของเสยี (ชิ�น / เดอืน) 1,450  1,890 1,080 1,473 
(A) อตัราความพรอ้ม (%) 99.93 99.89 99.92 99.91 
(P) สมรรถนะ (%) 87.44 84.00 83.13 84.98 
(Q) อตัราคุณภาพ (%) 99.79 99.70 99.83 99.78 
(OEE) ค่าเฉลี(ยประสิทธิผล
โดยรวม (%) 

87.19 83.65 82.92 84.71 

ที(มาขอ้มลู : เกบ็ขอ้มลูจากบรษิทั ตั �งแต่เดอืน ตุลาคม ปี 2554 ถงึเดอืนธนัวาคม 2554  
 
ตารางที( 22 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่าอตัราความพรอ้มใชง้านเฉลี(ยต่อเดอืนก่อนและหลงัปรบัปรงุ 

ข้อมลูการผลิต เวลาเฉลี�ยก่อนปรบัปรงุ   
(ต.ค. – ธ.ค. 2554) 

เวลาเฉลี�ยหลงัปรบัปรงุ   
(ม.ค. – ธ.ค. 2555) 

เวลาเดนิเครื(องทั �งหมด (นาท)ี 44,160 44,150 
เวลาใชเ้ครื(องจกัร (นาท)ี 44,123 44,130 
เวลาเครื(องจกัรเสยี (นาท)ี 37 10 
จาํนวนเครื(องจกัรหยดุ (ครั �ง) 6 2 
(A) อตัราความพรอ้ม (%) 99.91 99.95 
 
            จากตารางที( 22 เป็นข้อมูลเปรยีบเทยีบหลงัได้มกีารปรบัปรุงความพร้อมในการใช้
งานเครื(องจกัร พบว่า เวลาสญูเสยีเนื(องจากเครื(องจกัรหยุดมคี่าลดลงจากเดมิ ก่อนปรบัปรุงมคี่า 
37 นาท ีลดเวลาสูญเสยีเฉลี(ยลงไป 27 นาท ีคดิเป็น 27% ซึ(งเวลาที(ลดลงนี�จะส่งผลให้อตัรา
ความพรอ้มเฉลี(ยสงูขึ�นจากเดมิ 99.91%  เพิ(มขึ�นเป็น 99.95%      
 
 
 
 



80 
 

 

 

ตารางที( 23 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่าสมรรถนะของเครื(องจกัรเฉลี(ยต่อเดอืน ก่อนและหลงัปรบัปรงุ  
ข้อมลูการผลิต เวลาเฉลี�ยก่อนปรบัปรงุ   

(ต.ค. – ธ.ค. 2554) 
เวลาเฉลี�ยหลงัปรบัปรงุ   

(ม.ค. – ธ.ค. 2555) 
เวลาเดนิเครื(องทั �งหมด (นาท)ี 44,160 44,150 
เวลาใชเ้ครื(องจกัร (นาท)ี 44,123 44,130 
กําลงัการผลติ (ชิ�น / เดอืน) 668,920 679,123 
(P) สมรรถนะ (%) 84.98 86.18 
 
ตารางที( 24 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบประสทิธผิลโดยรวมของเครื(องจกัร ก่อนและหลงัปรบัปรงุ 

ข้อมลูการผลิต เวลาเฉลี�ยก่อนปรบัปรงุ   
(ต.ค. – ธ.ค. 2554) 

เวลาเฉลี�ยหลงัปรบัปรงุ   
(ม.ค. – ธ.ค. 2555) 

เวลาเดนิเครื(องทั �งหมด (นาท)ี 44,160 44,150 
เวลาใชเ้ครื(องจกัร (นาท)ี 44,123 44,130 
เวลาเครื(องจกัรเสยี (นาท)ี 37 10  
จาํนวนเครื(องจกัรหยดุ (ครั �ง) 6 2  
กําลงัการผลติ (ชิ�น / เดอืน) 668,920  679,123  
ของเสยี (ชิ�น / เดอืน) 1,473  1,320 
(A) อตัราความพรอ้ม (%) 99.91  99.95  
(P) สมรรถนะ (%) 84.98  86.18  
(Q) อตัราคุณภาพ (%) 99.78  99.80 
(OEE) ค่าเฉลี(ยประสทิธผิลโดยรวม 
(%) 

84.71  85.96 
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รปูที( 44 การเปรยีบเทยีบผลการดาํเนินงาน ก่อน และหลงัปรบัปรงุ 
              
 
              จากตารางที( 24 พบว่า ค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื(องจกัร ภายหลงัการดําเนิน
กจิกรรมมคี่าเพิ(มสูงขึ�น ดงัรปูที( 45 จะเหน็ได้ว่าค่าอตัราความพรอ้มจากเดมิ 99.91% เพิ(มขึ�น
เป็น 99.95%  ค่าสมรรถนะของเครื(องจกัร จากเดมิ 84.98% เพิ(มขึ�นเป็น 86.18% ส่วนอตัรา
คุณภาพจากเดมิมคี่า 99.78% เพิ(มเป็น 99.80%  เมื(อทุกค่าเพิ(มขึ�นกจ็ะส่งผลใหค้่าประสทิธผิล
โดยรวมของเครื(องจกัรสูงขึ�น เดมิก่อนปรบัปรุงจะมคี่า 84.71% หลงัจากปรบัปรุงเพิ(มขึ�นเป็น 
85.96% หรอืเพิ(มขึ�น 1.25%           
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รปูที( 46 Riser Diagram ระบบการจ่ายไฟฟ้าของอาคารปฏบิตักิารดา้นโทรทศัน์และวทิย ุ
 

แหล่งจา่ยไฟฟ้ามดีว้ยกนั 6 แหล่ง 
1. หมอ้แปลงไฟฟ้า TR-1 ขนาด 2,000 kVA จา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บั MDB-1 
2. หมอ้แปลงไฟฟ้า TR-1 ขนาด 2,000 kVA จา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บั MDB-2 
3. ตู้ MDB 1,600 A รบัไฟฟ้าจากภายนอกสําหรบัจ่ายใหเ้ครืZองจ่ายไฟฟ้าสํารอง 

(UPS) 
4. ตู ้MDB จา่ยไฟฟ้าจากอาคารสถานีโทรทศัน์สําหรบัจ่ายใหเ้ครืZองจ่ายไฟฟ้าสํารอง 

(UPS) 
5. เครืZองกําเนิดไฟฟ้า G-1 ขนาด 1,000 kVA จา่ยใหเ้ครืZองจา่ยไฟฟ้าสาํรอง (UPS) 
6. เครืZองกําเนิดไฟฟ้า G-2 ขนาด 1,000 kVA จ่ายใหเ้ครืZองจ่ายไฟฟ้าสํารอง (UPS) 

อยูร่ะหว่างดาํเนินการรา่ง TOR  
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ระบบไฟฟ้าสาํรอง กาํลงัต่อเนื�องสาํหรบัอปุกรณ์ออกอากาศโทรทศัน์  
 

 
 
                      รปูที( 47 ระบบจา่ยไฟฟ้าของอุปกรณ์ออกอากาศโทรทศัน์ (ก่อนปรบัปรงุ)  
 
           เนื(องจากปจัจุบนัเครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารอง UPS-1 ขนาด 120 kVA มเีพยีงชุดเดยีว  
(ชุดที( 1) เพื(อจา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ของหอ้งต่างๆ ไดแ้ก่ 

1. หอ้ง NEWs SERVER ชั �น 1 
2. หอ้งควบคุม STD-6 ชั �น 1 
3. หอ้งตดัต่อขา่ว  ชั �น 1 
4. หอ้ง ASEAN TV  ชั �น 1 
5. หอ้ง MASTER CONTROL  ชั �น 2 
6. หอ้ง PRESENTATION  ชั �น 2 
7. หอ้ง NETWORK  ชั �น 2 
8. หอ้งควบคุม STD-5  ชั �น 2 
9. หอ้ง F.M. 100.5 MHz 
10. หอ้ง MCOT 1,2 
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เนื(องจากอุปกรณ์ด้านออกอากาศโทรทศัน์เพิ(มจํานวนมากขึ�น การต่อขยายโหลด
ต่างๆ ทําใหเ้ครื(องจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื(อง (UPS) ขนาด 120 kVA จ่ายไฟฟ้าให้กบัโหลด
ประมาณ 100%  และมบีางช่วงเวลาที(จา่ยไฟฟ้ากบัโหลดประมาณ 110% (Overload) ทําใหเ้กดิ
ความเสี(ยงสูงด้านการจ่ายไฟฟ้า และเครื(องทํางานหนัก ส่งผลให้อุปกรณ์ภาค Inverter, 
Rectifier ชาํรดุเสยีหายเรว็ขึ�น และตดิตั �งใชง้านตั �งแต่ ปีพ.ศ. 2547 
 
ระบบจ่ายไฟฟ้ากาํลงัต่อเนื�อง (หลงัปรบัปรงุ) 
 

 
 

รปูที( 48 ระบบจ่ายไฟฟ้าของอุปกรณ์ออกอากาศโทรทศัน์ (หลงัปรบัปรงุ) 
 
เครื�องจ่ายไฟฟ้าสาํรองต่อเนื�อง (UPS) 160 kVA   
           จา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ดา้นออกอากาศโทรทศัน์และอุปกรณ์ตดัต่อขา่ว ไดแ้ก่ 
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- ชั �น 1 ห้อง NEWs SERVER, หอ้งควบคุม STD-6, ห้องตดัต่อข่าว, หอ้ง ASEAN  
TV, หอ้ง MASTER CONTROL  

- ชั �น 2 ห้อง PRESENTATION, ห้อง NETWORK, ห้องควบคุม STD-5, ห้อง F.M. 
100.5 MHz หอ้ง MCOT 1,2 
 
เครื�องจ่ายไฟฟ้าสาํรองต่อเนื�อง (UPS) 120 kVA    
           จ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ดา้นแสงสว่าง (Dimmer) หอ้งส่ง STD-5 และ STD-6 
(สาํรอง) 
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บทที�  4 
บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 
สรปุผลการศึกษา 
 จากการศกึษาระบบจา่ยไฟฟ้าของบรษิทั อสมท จาํกดั (มหาชน) โดยศกึษามาตรฐาน
ของคุณภาพกระแสไฟฟ้าที+จ่ายจากระบบไฟฟ้าสํารองต่อเนื+อง ศกึษาการจดัการคุณภาพของ
กระแสไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื+องโดยใช้การบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วน
ร่วม และเพื+อจดัทําแผนการซ่อมบํารุงเชงิป้องกนัใหก้บัระบบไฟฟ้าสํารองต่อเนื+อง ศกึษาเลอืก
ตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง โดยศกึษาระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเนื+อง (ยพูเีอส) ยี+หอ้ MGE รุ่น 
Galaxy ขนาด 120 เควีเอ และดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากคู่มือแจกแจงคุณ
ลักษณะเฉพาะของระบบ คู่มือมาตรฐานการบํารุงรักษา รายงานจากเครื+องวัดคุณภาพ
กําลงัไฟฟ้า และเครื+องวดัลกัษณะทางกายภาพซึ+งเป็นขอ้มลูจาการปฏบิตังิานจรงิ จากนั Bนนํามา
วิเคราะห์และสอบทานกับหลกัทฤษฎีของการตรวจสอบและบํารุงรกัษาระบบไฟฟ้าสํารอง
ต่อเนื+อง ผู้ศึกษาได้นําเครื+องมอืและเทคนิคการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วมมาใช้
จดัทําแนวทางการแก้ไขปญัหาและแผนการซ่อมบํารุงเชงิป้องกนัใหร้ะบบไฟฟ้าสํารองต่อเนื+อง 
(ยูพเีอส) ยี+ห้อ MGE รุ่น Galaxy ขนาด 120 เควเีอ  ซึ+งทําใหบ้รษิทั อสมท จาํกดั (มหาชน) 
สามารถยดือายุการใชง้านระบบได้และช่วยใหม้รีะยะเวลาการวางแผนลงทุนในระบบจ่ายไฟฟ้า
สาํรองซึ+งมมีลูค่ามหาศาลได ้
 ค่าอตัราความพรอ้ม (Availability) เฉลี+ยก่อนปรบัปรุง 99.91% หลงัการปรบัปรุง 
99.95% เพิ+มขึBน 0.04%  อตัราการผลติ (Process Rate) เฉลี+ยก่อนปรบัปรุง 84.98% หลงั
ปรบัปรุง 86.18% เพิ+มขึBน 1.2% อตัราคุณภาพ (Quality Rate) เฉลี+ยก่อนปรบัปรุง 99.78% 
หลังปรบัปรุง 99.80% เพิ+มขึBน 0.02% และประสิทธิภาพโดยรวมของเครื+องจกัร (Overall 
Equipment  Effectiveness : OEE) เฉลี+ยก่อนปรบัปรุง 84.71% หลงัปรบัปรุง 85.96% เพิ+มขึBน 
1.25%  
 ดชันีความน่าเชื+อถอืและความสะดวกในการบํารุงรกัษา ดชันีที+ใชว้ดัคอื ค่า MTBF = 
MEAN TIME BETWEEN FAILURE (ช่วงเวลาเฉลี+ยก่อนเกดิการขดัขอ้ง) และค่า MTTR = 
MEAN TIME TO REPAIR (ช่วงเวลาที+ใชใ้นการซ่อมแซม) จากขอ้มลูตารางที+ 24 ก่อนปรบัปรุง 
เวลาเครื+องจกัรเสยี 37 นาท ี รวมจาํนวน 6 ครั Bง  ค่า MTTR คดิเป็น 6.16 นาท/ีครั Bง หลงัจากทํา
การปรบัปรุง ค่า MTTR ลดลงเหลอื 5 นาท/ีครั Bง จะเหน็ว่าเวลาที+ลดลงไป 1.16 นาท ีคดิเป็น
มลูค่าหลายแสนบาท (อตัราค่าขายโฆษณาทวี ีคดินาทลีะ 300,000 – 500,000 บาท) ทําให ้
บรษิทั อสมท จาํกดั (มหาชน) ไดป้ระโยชน์ทางดา้นการประกอบธุรกจิ 

 



87 
 

 

 

        คุณภาพไฟฟ้าที+ผลติจากเครื+องสาํรองไฟฟ้าต่อเนื+อง (ยพูเีอส) ขนาด 120 เควเีอ เมื+อ
นําระบบบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม (TPM) มาใชบ้รหิารจดัการคุณภาพไฟฟ้าก่อน
การปรบัปรงุแรงดนัไฟฟ้ามคี่าเท่ากบั 378.6 โวลต ์(Volt) และหลงัปรบัปรุง เท่ากบั 379.8 โวลต ์
(Volt) คุณภาพไฟฟ้าที+ผลติได้เพิ+มขึBน คดิเป็น 0.32% (หรอื 1.2 โวลต์) ซึ+งถอืว่ามคี่าเท่ากบั
ขนาดแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานคือ 380 โวลต์ ซึ+งทําให้อุปกรณ์ไฟฟ้าทํางานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ยดือายกุารใชง้านยาวนานขึBนอกี ส่วนค่า Power Factor ก่อนปรบัปรุงมคี่าเท่ากบั 
94% และหลงัปรบัปรุงมคี่า เท่ากบั 96%  เพิ+มขึBน 2%  ทําให้เครื+องสํารองไฟฟ้า (ยูพเีอส) มี
ความสามารถจ่ายโหลดได้เพิ+มขึBน ประหยดัค่าไฟฟ้า (Energy Saving) สําหรบัความถี+ไฟฟ้า 
(Frequency) เดมิมคี่าประมาณ 50 – 50.1 Hz มคีวามแกว่ง ผนัผวนบ่อยๆ หลงัจากปรบัปรุง
แลว้มคี่าเท่ากบั 50 Hz คงที+ สญัญาณรปูคลื+นไฟฟ้า (Sine Wave) เท่ากบัความถี+หลกัมลู ทําให้
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้านออกอากาศโทรทัศน์ อุปกรณ์สื+อสาร ทํางานได้อย่างแม่นยําและมี
ประสทิธภิาพ  มอีายกุารใชง้านยาวนานขึBน  
 
ข้อเสนอแนะและความคิดเหน็ 

1. ทาํไมทํา TPM เพยีง 5 เสา และอกี 3 เสายงัไมท่ํา 
       แปดเสาหลกัของ TPM  

1) การคาํนึงถงึการบํารงุรกัษาตั Bงแต่ขั Bนการออกแบบ (Initial Phase Management) 
2) การพัฒนาทักษ ะการปฏิบัติ ง านแล ะการบํ า รุ ง รักษ า  (Operation and  

Maintenance Skill Development) 
3) การบํารงุรกัษาดว้ยตนเอง (Autonomous Maintenance) 
4) การบํารงุรกัษาตามแผน (Planned Maintenance) 
5) การปรบัปรงุเฉพาะเรื+อง (Individual Improvement) 
6) การบํารงุรกัษาเชงิคุณภาพ (Quality Maintenance) 
7) ระบบการทํางานของฝ่ายบรหิารที+ตระหนักถงึประสทิธภิาพการผลติ หรอืเรยีกว่า 

TPM ในสาํนกังาน (TPM  In  Office) 
8) ระบบอาชีวะอนามยั ความปลอดภัย และสิ+งแวดล้อมภายในโรงงาน (Safety, 

Hygiene and Working Environment) 
การศกึษาครั BงนีB ไดนํ้า 5 เสาหลกั TPM ในส่วนการผลติมาดําเนินการก่อน คอื เสาที+ 

1 , 2, 3 , 4 และ 5 ซึ+งอยู่ในส่วนฝ่ายผลติ และฝ่ายซ่อมบํารุง รวมถงึฝ่ายวจิยัและพฒันา 
สามารถวางแผน  ออกแบบ ปรบัปรุงวธิกีาร หรอืกระบวนการ  เป็นงานอยู่ในความรบัผดิชอบ  
การสื+อสาร ทาํความเขา้ใจ นําไปสู่การปฏบิตัทิาํไดท้นัทโีดยกจิกรรมกลุ่มย่อย สําหรบัเสาที+ 6, 7 
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และ 8 จะเป็นส่วนที+ขยายผล TPM ไปสู่ทั +วองค์การ เช่น ฝ่ายขาย ฝ่ายบรหิาร เป็นส่วน
สนบัสนุน ตอ้งมผีูบ้รหิารระดบัสงูประกาศเป็นนโยบาย คอยกํากบัดแูล จงึสาํเรจ็  

2. การนําระบบ TPM 5 เสา มาใช ้
การศกึษาครั BงนีB  นํา TPM 5 เสา มาใช้ คอื เสาที+ 1 การบํารุงรกัษาตั Bงแต่ขั Bนการ

ออกแบบ เสาที+ 2 การพฒันาทกัษะการปฏบิตังิานและการบํารุงรกัษา  เสาที+ 3 การบํารุงรกัษา
ดว้ยตนเอง เสาที+ 4 การบาํรงุรกัษาตามแผน และเสาที+ 5 การปรบัปรุงเฉพาะเรื+อง จะเหน็ว่าเมื+อ
เราบรหิารจดัการครบทุกเสา ทําให้เครื+องจกัรทํางานมปีระสทิธภิาพสูงขึBน พนักงานมทีกัษะ
เพิ+มขึBน การบํารุงรกัษาตามแผน เครื+องจกัรมอีายุการใช้งานยาวนานขึBน ทําให้การบรหิาร
จดัการเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ            

3. ขั Bนตอนการทําเสาที+ 1  
          เสาที+ 1  การบํารุงรกัษาตั Bงแต่ขั Bนการออกแบบ (Initial Phase Management) การ
ควบคุมขั Bนต้น มีจุดมุ่งหมายเพื+อทําให้เครื+องจักรที+ติดตั Bงใหม่ สามารถทํางานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ โดยใช้ขอ้มูลต่างๆ จากการใช้ และดูแลเครื+องจกัรก่อนหน้านั Bนมาประกอบ ซึ+งมี
หลกัพจิารณา 3 ประเดน็ หลกั ดงันีB 

1) การออกแบบเพื+อป้องกนัการบาํรงุรกัษา (MP Design) 
• เพื+อใหก้ารบาํรงุรกัษาดว้ยตนเองสะดวกยิ+งขึBน 
• การใชง้านเครื+องจกัรงา่ยยิ+งขึBน 
• คุณภาพดขีึBน 
• การดแูลรกัษางาย ซ่อมแซมไดร้วดเรว็ 
• มคีวามปลอดภยัในการใชง้าน 

2) การพจิารณาต้นทุนตลอดอายกุารใชง้าน (LCC – Life Cycle Cost) 
3) การจดัการเครื+องจกัรก่อนการตดิตั Bง (Early Equipment Management) 

• การวางแผนงาน (Planning) 
• การออกแบบ (Design) 
• การประกอบเครื+องจกัร (Fabrication) 
• การตดิตั Bงและทดสอบเดนิเครื+อง (Installation and Test Run) 
• การเดนิเครื+องจกัรก่อนการส่งมอบ (Commissioning) 
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4. ขั Bนตอนการทําเสาที+ 2  ( ก่อน – หลงั ) 
เสาที+ 2 การพัฒนาทักษะการปฏิบัติงานและการบํารุงรกัษา (Operation and  

Maintenance Skill Development) การฝึกอบรมใน TPM จะมุ่งเน้นในการพฒันาทกัษะของ
พนักงานเดนิเครื+องให้มคีวามชํานาญในการเดนิเครื+องจกัร และดูแลรกัษาอย่างถูกวธิ ีรวมถึง
พนักงานซ่อมบํารุงใหม้ทีกัษะในการบํารุงรกัษาเครื+องจกัรที+สูงขึBน  โดยอบรมเน้นใหพ้นักงาน
พฒันาขดีความสามารถขึBนไปเรื+อยๆ จากไมรู่ ้ � รูท้ฤษฎแีต่ทาํไม่ได ้ � ทําไดแ้ต่สอนไม่ได ้
� ทาํไดแ้ละสอนได ้แบ่งออกเป็น 

1. การพฒันาทกัษะ 
2. การพฒันาทกัษะของ Operator และ Maintenance 
3. เรื+องที+ Multi Skilled Operators จะตอ้งเรยีนรู ้

1) ความรูด้า้นการผลติ และคุณภาพ 
2) ความปลอดภยั 
3) วศิวกรรมเครื+องกล 
4) วศิวกรรมไฟฟ้า และการควบคุม 
5) วธิกีารคน้หาขอ้บกพรอ่ง 
6) เทคนิคพเิศษ (ที+สมัพนัธก์บัการผลติ) 
7) การดแูลรกัษาทางปฏบิตั ิ
8) การทํางานเป็นทมี และการเขา้รว่มสงัคม 
9) การดแูลรกัษาที+ทํางาน และสุขอนามยั 

4. หกโมดลูสาํหรบัความรูพ้ืBนฐานที+ Operator ที+จะเรยีนรู ้
1) Bolt and Nut 
2) การหล่อลื+น 
3) ระบบการส่งกําลงั 
4) พืBนฐานไฮดรอลกิส ์
5) พืBนฐานนิวแมตกิส ์
6) พืBนฐานไฟฟ้า 

5. ระดบัของการพฒันาทกัษะ 
ระดบัที+ 0 = ยงัไมผ่่านการฝึกอบรม 
ระดบัที+ 1 = ผ่านการฝึกอบรม แต่ยงัไมผ่่านการฝึกปฏบิตั ิ
ระดบัที+ 2 = สามารถทํางานไดแ้ต่ตอ้งการ Minor Guidance 
ระดบัที+ 3 = สามารถทํางานไดด้ ีแต่ยงัไมม่ทีกัษะการสอนงาน 
ระดบัที+ 4 = สามารถทํางานไดด้ ีและสามารถสอนงานผูอ้ื+นได ้
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6. การพฒันาระบบการฝึกอบรมโดยการสรา้งวทิยากร 
ขั Bนตอน (ในการทาํ เสาที+ 2) 
ขั Bนที+ 1 ตรวจดูการฝึกอบรมในปจัจุบนั แล้วกําหนดนโยบายและกลยุทธ์ตามลําดบั

ความสาํคญั 
ขั Bนที+ 2 ออกแบบหลกัสูตรการฝึกอบรม เพื+อปรบัปรุงทกัษะการใช้เครื+องจกัรและ

บาํรงุรกัษา 
ขั Bนที+ 3 ดาํเนินการฝึกอบรมตามแผนงาน 
ขั Bนที+ 4 ออกแบบและพฒันาระบบการพฒันาทกัษะการทาํงาน 
ขั Bนที+ 5 เสรมิสรา้งบรรยากาศใหเ้กดิการพฒันาตนเองตลอดเวลา 
ขั Bนที+ 6 ตรวจสอบผลการฝึกอบรม และวางแผนงานสาํหรบัอนาคต 

 
ก่อนการฝึกอบรม 
1. ออกแบบหลกัสตูรที+ตอ้งการพฒันาทกัษะของพนกังาน หรอืงานที+เกี+ยวขอ้ง 
2. คดัเลอืกหรอืทาํการประเมนิพนกังานที+จะตอ้งเขา้รบัการฝึกอบรม 
    โดยใชเ้กณฑ ์4 ระดบั (The Four Skill Levels) 
    ระดบัที+ 1  ไมม่คีวามรูท้ ั Bงภาคทฤษฎแีละปฏบิตั ิ(ตอ้งไดร้บัการสอน) 
    ระดบัที+ 2  รูท้ฤษฎแีต่ยงัปฏบิตัไิมไ่ด ้(ตอ้งไดร้บัการฝึกฝน) 
    ระดบัที+ 3  ปฏบิตัไิดด้ ีแต่ไมรู่ท้ฤษฎ ี(ไมส่ามารถสอนผูอ้ื+นได)้ 
    ระดบัที+ 4  มคีวามรูท้ ั Bงภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิตั ิ(สามารถสอนผูอ้ื+นได)้ 
3. ดาํเนินการฝึกอบรมตามหลกัสตูร 
4. ประเมินผลการฝึกอบรม ทดสอบการปฏิบัติงานเฉพาะวิชาชีพ (ใช้เกณฑ์

มาตรฐาน) เช่น สถาบนัคุณวุฒวิชิาชพี (TPQI)  
 
หลงัการฝึกอบรม 
1. ส่งเสรมิใหพ้นักงานนําองคค์วามรูท้ี+ได้จากการฝึกอบรม นําไปสู่การปฏบิตังิานได้

ตามเตม็ที+ 
2. ใหพ้นกังานถ่ายทอดองคค์วามรู ้แบ่งปนัภายในองคก์าร  
3. สรา้งวทิยากรภายในองคก์ร ใหพ้นกังานรูส้กึว่าทาํงานแลว้มคีวามเตบิโต  
4. เพิ+มเงนิเดอืน หรอืรายไดค้่าตอบแทนใหผู้ผ้่านเกณฑ ์ตามความเหมาะสม 
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ตารางที+ 25 หลกัสตูรอบรมพืBนฐานการบํารงุรกัษา 
หวัข้อวิชา รายละเอียด จาํนวน (วนั) 

1.โบลท ์และนตั 
 (Bolts  and  Nuts) 

1. พืBนฐานการต่อยดึโบลทแ์ละนตั 
2. วธิหีลกีเลี+ยงการหลวม 
3. การใชเ้ครื+องมอืและอุปกรณ์ 

 
3 

2.ลิ+ม 
(Key  Matching) 

1. ประเภทและการใชล้ิ+ม 
2. การปรบัและการใส่ลิ+มอย่างเหมาะสม 
3. เทคนิคการถอดลิ+ม 

 
3 

3.การบาํรงุรกัษาเพลา 
และลกูปืน (Shaft  and 
Bearing  
Maintenance) 

1. การตดิตั Bงเพลากบัปลอกสวมเพลา 
2. การใส่ลกูปืน และทดสอบเดนิเครื+อง 
3. การหล่อลื+นเพลา และปญัหาที+เกี+ยวขอ้ง 

 
3 

4.อุปกรณ์ส่งกําลงั 
(Transport  
Equipment) 

1. การขบัเคลื+อนดว้ยเฟือง (Gear  Driven) 
2. การขบัเคลื+อนดว้ยโซ่ (Chain  Driven) 
3. ระบบสายพาน และเบรก (Belt & Brake) 

 
3 

5.การซลี 
(Sealing  Methods) 

1. ความสาํคญั และเทคนิคขั BนพืBนฐานของการซลี 
2. ชนิดของประเกน็ (Gaskets) 
3. การประกอบโอรงิ (O-Ring) ประกอบเกลยีว
ท่อและการทดสอบดว้ยแรงดนั (Pressure  Test) 

 
3 

6.ดา้นไฟฟ้า 1.ระบบไฟฟ้าเบืBองตน้ 
2.ระบบไฟฟ้าประยกุต์ 
3.ระบบไฟฟ้ากําลงั 

 
3 

 
5. คุณภาพของคน ดขีึBนอย่างไร  

           เมื+อนําระบบ TPM เขา้มาใชง้าน โดยเริ+มต้นจาก 5 เสาหลกั ทําใหพ้นักงานไดร้บัการ
เพิ+มทักษะการทํางาน และทํากิจกรรมกลุ่มย่อย แลกเปลี+ยนความคิดเห็นกัน ทําให้เกิด
ความสัมพันธ์อันดีระหว่างกัน เกิดการยอมรับ ในมุมมองของการทํางานด้านงานซ่อม
บํารุงรักษา มีการบํารุงรักษาตามแผนที+วางไว้ มีการรวบรวมเก็บข้อมูล นําโปรแกรม
คอมพวิเตอรม์าใชจ้ดัการบํารุงรกัษา เรยีกว่า Computerized  Maintenance Management  
System : CCMS ทําใหพ้นักงานทํางานไดส้ะดวก รวดเรว็ ปลอดภยั (Safety)  มสีิ+งแวดลอ้ม 
และบรรยากาศที+ด ีมคีวามรูส้กึสดชื+น กระตอืรอืรน้ในการทาํงาน 
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6. ช่วงเวลาทาํ TPM มาใชต้ั Bงแต่เมื+อไหร ่ 
            การศกึษา นําระบบการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม (TPM) มาใช้ตั Bงแต่ 
เดอืนธนัวาคม 2553 – สงิหาคม 2556 และจะขยายผลไปสู่เครื+องจกัรที+สําคญัต่อไป พรอ้มกบั
ยกระดบัมาตรฐานใหส้งูขึBน  
 
ประโยชน์ที�ได้จากการทาํสารนิพนธ์ 

1. การทําสารนิพนธ์ พสิูจน์ให้เห็นว่าสามารถนําเครื+องมอืการจดัการอุตสาหกรรม                   
มาประยุกต์ใชใ้ห้เกดิประโยชน์กบัระบบเครื+องจ่ายไฟฟ้าสํารองอตัโนมตั ิ(UPS) เช่น คุณภาพ
ไฟฟ้าที+ผลติได ้การบรหิารจดัการเครื+องจกัรใหม้ปีระสทิธภิาพ  

2. สามารถมองภาพรวมการสํารวจขอ้มูล การวเิคราะห์ การคาดการณ์แนวโน้มการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต 

3. สามารถปรบัปรุง แก้ไขปญัหาที+อาจจะเกิดขึBนในอนาคต สร้างความมั +นคง และ
ความน่าเชื+อถอืระบบจา่ยไฟฟ้าสาํรองอตัโนมตั ิ(UPS) เป็นการบรหิารจดัการความเสี+ยง  
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ตารางแสดงดชันีชี�วดักิจกรรม 8 เสาหลกั TPM 
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ตารางที
 26 ตวัอยา่งดชันีการปรบัปรงุเฉพาะเรื
อง (Kobetsu – Kaizen) 
ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 

1. การเพิ
มผลติภาพ 
2. การลดตน้ทุน 
3. การลดคาํรอ้งเรยีนจากลกูคา้ 
4. อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. ประสทิธผิลเครื
องจกัรโดยรวม  
(OEE) 
2. ประสทิธภิาพสายการผลติ  
โดยรวม (Overall  Line   
Effectiveness) 
3. ประสทิธผิลโรงงานโดยรวม  
(Overall  Plant  Effectiveness) 
4. งานระหว่างกระบวนการ (Work   
in  Process) 
5. เวลารวมของการหยุดเครื
อง 
(Total  Down – Time) 

1. จาํนวนหวัขอ้การปรบัปรุง    
(Kaizens) โดยทมีงานโครงการ 
2. จาํนวนหวัขอ้ปรบัปรุงสาํหรบั 
ความสญูเสยีทั Tง 16 ประการ 
3. จาํนวนหวัขอ้ปรบัปรุงในแต่ละ 
ความสญูเสยี 
4. การประสานงานและการ
กระจาย ขา่วสารอย่างทั 
วถงึใน
แนวราบ (Horizontal  
Deployment) 

 
ตารางที
 27 ตวัอยา่งดชันีการบาํรงุรกัษาดว้ยตนเอง (Jishu-Hozen) 

ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 
1. การเพิ
มผลติภาพ 
2. การลดตน้ทุน 
3. การลดคาํรอ้งเรยีนลกูคา้ 
4. อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. เวลาดาํเนินกจิกรรมที
ลดลง 
เช่น การตรวจสอบ และการทาํ
ความสะอาด การหล่อลื
น 
2. การลดปญัหาเครื
องจกัรขดัขอ้ง 
เนื
องจากขาดการบาํรุงรกัษา   
อย่างต่อเนื
อง 
3. การลดปญัหาขอ้บกพร่อง 
4. การลดเวลาการหยุดเครื
องจกัร 
5. การประหยดัค่าใชจ้่าย จากการ
ลดปญัหาการรั 
วของนํTามนัหรอื
คุณภาพวสัดุ 

1. จาํนวนของ One-Point  
Lesson 
2. จาํนวนกจิกรรมปรบัปรุงดว้ย 
  ตนเอง 
3. ปรมิาณงานแกไ้ขความ
บกพร่องโดยผูป้ฏบิตักิาร 
4. คะแนนการดาํเนินกจิกรรม 5 ส 
5. ปรมิาณของการควบคุมดว้ย 
  สายตา (Visual Control) 
6. จาํนวนขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที
 28 ตวัอยา่งดชันีตวัชีTวดัการบํารงุรกัษาเชงิวางแผน 
ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 

1. การเพิ
มผลติภาพการผลติ 
2. การลดลงของตน้ทุน 
3. ลดขอ้รอ้งเรยีนจากลกูคา้ 
4. ลดอุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. การลดเวลาหยุดเครื
อง
เนื
องจากการเกดิขดัขอ้ง 
2. การปรบัปรุงค่า MTBF และ  
MTTR 
3. ลดปรมิาณค่าใชจ้่ายอะไหล่
สาํรอง 
4. ลดเวลาการหยุดของเครื
อง 
5. ลดค่าใชจ้่ายการซ่อมแซม 
6. งานซ่อมบาํรุงสว่นใหญ่ดแูลโดย 
ฝา่ยบาํรุงรกัษาภายในองคก์ร 

1. อตัราการดาํเนินกจิกรรม PM 
2. ปรมิาณกจิกรรมบาํรุงรกัษาเชงิ 
แกไ้ข 
3. ปรมิาณปญัหาการขดัขอ้งที
เกดิ 
ซํTา 
4. การพฒันาทกัษะช่าง
บาํรุงรกัษา 
5. ทกัษะที
หลากหลาย (Multi-  
Skilled) ของบุคลากรฝา่ยซ่อม
บาํรุงรกัษา 

 
ตารางที
 29 ตวัอยา่งดชันีตวัชีTวดัการบํารงุรกัษาเชงิคุณภาพ (Quality Maintenance) 

ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 
1. การเพิ
มผลติภาพ 
2. การลดตน้ทุน 
3. การลดคาํรอ้งเรยีนลกูคา้ 
4. อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. การลดปญัหาความบกพร่อง
ทางคุณภาพ 
2. ปรมิาณค่าใชจ้่ายที
ลดลง 
3. เวลาการตรวจสอบที
ลดลง 
4. การลดลงของคาํรอ้งเรยีนจาก 
ลกูคา้ 

1. จาํนวนกจิกรรมการปรบัปรุง 
2. การเกดิความบกพร่องเป็นศนูย ์ 
   สาํหรบั : 
   -ผลติภณัฑ ์
   -เครื
องจกัร 
   -สายการผลติ 
3. จาํนวนมาตรฐานสาํหรบัการ  
   แกไ้ข 

 
ตารางที
 30 ตวัอยา่งดชันีการใหก้ารศกึษาและฝึกอบรม (Education and Training) 

ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 
1. การเพิ
มผลติภาพ 
2.  การลดตน้ทุน 
3. การลดคาํรอ้งเรยีนลกูคา้ 
4. อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. เวลาการหยุดเครื
องเนื
องจาก   
การเกดิปญัหาขดัขอ้งลดลง 
2. ความบกพร่องทางคุณภาพและ 
งานที
ทาํซํTาลดลงหลงัจากที
ไดร้บั
การฝึกอบรมเพิ
มทกัษะ 
3. งานที
ว่าจา้งผูร้บัเหมาภายนอก  
(Sub-Contractor) ลดลง หลงัจาก
ไดร้บัการพฒันาทกัษะ 

1. เวลาของการใหก้ารศกึษาและ 
ฝึกอบรมสาํหรบับุคลากร 
2. จาํนวนหวัขอ้การฝึกอบรม 
3. จาํนวนของ One-Point  
Lesson 
4. การประเมนิความรูแ้ละทกัษะ 
5. จาํนวนการนําเสนอหวัขอ้เพื
อ
ทาํการปรบัปรุง 
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ตารางที
 31 ตวัอยา่งดชันีดา้นความปลอดภยัและสิ
งแวดลอ้ม (Safety and Environment) 
ดชันีการจดัการ ดชันีผลลพัธกิ์จกรรม ดชันีกิจกรรม 

1. การเพิ
มผลติภาพ 
2. การลดตน้ทุน 
3. การลดคาํรอ้งเรยีนลกูคา้ 
4. อุบตัเิหตุเป็นศนูย ์

1. จาํนวนการเกดิอุบตัเิหตุที
ลดลง 
2. การลดระดบัของเสยีงรบกวน 
3. เวลาการหยุดเครื
องลดลง   
เนื
องจากการเกดิอุบตัทิี
ลดลง 
4. เกดิค่าใชจ้่ายที
ลดลงเนื
องจาก
การประหยดัการใชพ้ลงังาน 
5. การลดความสญูเสยีจากของ
เสยีที
เกดิขึTน 

1. จาํนวนหวัขอ้การปรบัปรุง  
(Kaizen) สาํหรบัสภาพการ  
ทาํงานที
ไม่ปลอดภยั 
2. จาํนวนขอ้เสนอดา้นความ 
ปลอดภยั (Safety  Proposals) 
3.ปรมิาณการป้องกนัความ  
ผดิพลาด (Fool Proof) 
4.คะแนนจากการประเมนิกจิกรรม   
5 ส 

 
ที
มา : โกศล ดีศีลธรรม.  (2547).  การจัดการบํารุงรกัษาสําหรับงาน

อตุสาหกรรม.  หน้า 226.     
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ตารางที
 32 ขั Tนตอนการเพิ
มผลติภาพโดยรวม 

 
 

ที
มา : เซคเินะ, เคนอจิ.ิ  (2553). TPM สาํหรบัโรงงานแบบลีน.  ไมป่รากฎเลขหน้า. 
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รปูที
 48 ระบบการสรา้งนวตักรรมใหมใ่น TPM 



104 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ผลการตรวจวดัค่าแบตเตอรี) 
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ตารางที
 33 ผลตรวจวดัแบตเตอรี
 : รุน่ LC-XA12100P ยี
หอ้ Panasonic ครั Tงที
 1 เมื
อวนัที
 22 
มนีาคม 2555 
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ตารางที
 34 ผลตรวจวดัแบตเตอรี
 : รุน่ LC-XA12100P ยี
หอ้ Panasonic ครั Tงที
 2 เมื
อวนัที
 27 
พฤศจกิายน 2555 
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ตารางที
 35 ผลตรวจวดัแบตเตอรี
 : รุน่ LC-XA12100P ยี
หอ้ Panasonic ครั Tงที
 3 เมื
อวนัที
 4 
สงิหาคม 2556 
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ภาคผนวก ค. 
การตรวจสอบเครื)องจ่ายไฟฟ้าสาํรอง (UPS) และผงัแสดงระบบจ่ายไฟฟ้า 

บริษทั อสมท จาํกดั (มหาชน) 
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ตารางที
 36 การตรวจสอบเครื
องจา่ยไฟฟ้าสํารอง (UPS) 
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รปูที
 50 ผงัการเดนิสายสญัญาณ RS-485 ของระบบตรวจวดัค่าไฟฟ้า 
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รปูที
 51 ผงัการเชื
อมต่อ Digital Power Meter 
 

 
          

รปูที
 52 ภาพรวมระบบการจา่ยไฟฟ้าของอาคาร บมจ. อสมท 
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รปูที
 53 ผงัการจา่ยไฟฟ้าแรงสงูมายงัอาคารปฏบิตักิารดา้นโทรทศัน์และวทิยุ 
 

 
       

รปูที
 54 ผงัการจ่ายระบบไฟฟ้าสาํรองฉุกเฉิน จาก Generator ขนาด 1000 เควเีอ (kVA) 
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รปูที
 55 ผงัการจ่ายไฟฟ้าแรงตํ
าของอาคารปฏบิตักิารดา้นโทรทศัน์และวทิยุ 
 

 
        

รปูที
 56 ผงัการจ่ายไฟฟ้าแรงตํ
าของอาคารสถานีโทรทศัน์ 
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