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กรณีศึกษา - CASE STUDY 
การปรับปรุงตวัแยกสายไฟฟาชนดิเซรามิกเพื่อลดปญหาคุณภาพไฟฟา 

CERAMIC CABLE SPACER IMPROVEMENT 
FOR POWER QUALITY PROBLEM MITIGATION 

 

ABSTRACT 
METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY’s CUSTOMER CONFRONTED ISSUES ON 

CERAMIC CABLE SPACER DETERIORATION IN THE 24 kV DISTRIBUTION SYSTEM. WHEN 
SPACER’S SURFACE BECAME INFERIOR AND DUST WAS ACCUMULATED, SPACER WOULD 
BE CLEANED BY RAIN DIFFICULTLY. AS A RESULT, LEAKAGE CURRENT WAS 
UNDESIRABLY INCREASED AND ELECTRICAL INSULATION CHARACTERISTICS OF SPACER 
WERE DECREASED.  THERE WERE SEVERAL REASONS FOR SPACER DETERIORATIONS 
SUCH AS MANUFACTURING PROCESSES, MATERIAL SELECTIONS, AND PRODUCT 
DESIGNS. ANOTHER IMPORTANT FACTOR WAS THE SERVICE ENVIRONMENT SUCH AS 
TROPICAL CLIMATE AND HIGH UV INTENSITY. TO SOLVE THE ABOVE PROBLEM, NEW 
CABLE SPACER WAS DEVELOPED BASED ON KNOWLEDGE FROM PAST EXPERIENCES AND 
THE OUTCOME WAS SATISFIED.  

 

บทคัดยอ 
ผูใชไฟฟาในระบบ 24 kV ของการไฟฟานครหลวงประสบปญหาตัวแยกสายไฟฟา (Cable Spacer) 

ชนิดเซรามิกเส่ือมสภาพในระบบจําหนายแรงดัน 24 กิโลโวลต เม่ือผิวของตัวแยกสายไฟฟาเส่ือมสภาพลง
ทําใหมีฝุนละอองมาเกาะตัวแยกสายไฟฟาซ่ึงยากท่ีจะทําใหสะอาดดวยน้ําฝน ผลทําใหมีกระแสร่ัวไหลเพ่ิม
สูงข้ึนและคุณสมบัติทางฉนวนไฟฟาของตัวแยกสายไฟฟาเส่ือมสภาพลง เหตุผลในการเส่ือมสภาพมีหลาย
ปจจัยเชน กระบวนการผลิต, การเลือกวัสดุ และการออกแบบการผลิต ตัวแปรอ่ืนท่ีสําคัญมีผลตอการสูญเสีย
สภาพก็คือการใชงานในส่ิงแวดลอมท่ีมีสภาพอากาศรอนช้ืนและแสงแดดท่ีแรงจัด ในการแกไขปญหา
ดังกลาวตัวแยกสายไฟชนิดใหมไดถูกพัฒนาข้ึนจากประสบการณในการใชงานท่ีผานการเรียนรูมาจากอดีต
และตัวแยกสายไฟฟาชนิดใหมนี้ไดถูกพิสูจนเปนท่ีนาพอใจแลว 

 

1.  ขอมูลเบื้องตน 
ผูใชไฟฟาในระบบสายปอนอากาศของการไฟฟานครหลวงบางแหงมีการใชสายหุมฉนวน (Arial 

Space Cable) โดยใชตัวแยกสายไฟฟาเปนตัวยึดจับสายหุมฉนวนตลอดแนวสายปอน ซ่ึงมีขอดีคือสามารถ
ติดต้ังสายปอนไดหลายวงจรบนเสาเดียวกันและชวยลดระยะหางระหวางสายเคเบิลไดมาก  ตัวแยก
สายไฟฟาท่ีใชงานมีอยู 2 ชนิด คือ ชนิดเซรามิกและ ชนิดโพลีเอทธีลีน 
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ตัวแยกสายไฟฟาแบบเซรามิกมีความแข็งแรงรับแรงทางกลไดดีกวาจึงใชติดต้ังท่ีจุดใกลเสาไฟฟาซ่ึง
เปนจุดท่ีตองรับน้ําหนักสายปอนและการแกวงเนื่องจากแรงลมแสดงดังรูปท่ี 1 สวนตัวแยกสายไฟฟาชนิด
โพลีเอทธีลีนใชติดต้ังระหวางเสาไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 1 การติดต้ังตัวแยกสายไฟฟาชนิดเซรามิก 
 

 
 

รูปท่ี 2 การติดต้ังตัวแยกสายไฟฟาชนิดโพลีเอทธีลีน 
 

สําหรับสายหุมฉนวนท่ีใชงานรวมกับตัวแยกสายไฟฟามีตัวนําเปนโลหะอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน 
ครอสล้ิงคโพลีเอทธีลีน (XLPE) และเปลือกนอกเปนโพลีเอทธีลีน ชนิดเติมผงคารบอนอยางนอย 2 %  

 

2. ปญหาและผลกระทบ 
ผูใชไฟฟาในนิคมอุตสาหกรรมแหงหนึ่งประสบปญหาการใชงานตัวแยกสายไฟฟาชนิดเซรามิกโดย

พบวา  เม่ือใชงานไปประมาณ 4 - 5 ป สายหุมฉนวนมักเกิด Partial Discharge และชํารุดบริเวณจุดสัมผัส
ระหวางสายเคเบิลกับตัวแยกสายไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 3 

สําหรับตัวรัดสายท่ีใชงานรวมกัน เม่ือใชงานไดเพียง 2 - 3 ป พบวาเกิดการชํารุดขาดไมสามารถรัด
สายไดแสดงดังรูปท่ี 4 และทําใหสายหุมฉนวนหลุดออกจากตัวแยกสายไฟฟาสงผลใหสายหุมฉนวน ท่ีเปน 
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เฟสตางกัน มาอยูใกลกัน นําไปสูการเกิด Partial Discharge จนฉนวนหุมสายชํารุดเกิดการวาบไฟนําไปสูการ
ลัดวงจรในท่ีสุด ปญหาดังกลาวทําใหเกิดไฟฟาดับและกระทบกับคุณภาพการจายไฟฟาเปนอยางมาก ผูใช
ไฟฟาจึงไดติดตอการไฟฟานครหลวงเพ่ือใหหาทางปองกันและแกไขปญหาดังกลาว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 สภาพการชํารุดของสายเคเบิลท่ีติดต้ังรวมกับตัวแยกสายไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 4 การชํารุดของตัวรัดสาย 
 

3. มูลคาความเสียหาย 
สําหรับผูใชไฟฟารายนี้หากเกิดเหตุการณสายหุมฉนวนชํารุดเนื่องจากตัวแยกสายไฟฟาเส่ือมสภาพ

จะตองดับไฟและเสียเวลาในการซอมแซมสายประมาณ 1 ช่ัวโมง ทําใหมีคาใชจายในการซอมบํารุง คร้ังละ
ไมตํ่ากวา 50,000 บาท บางคร้ังถาสายไฟฟาขาดอาจรายแรงจนทําใหประชาชนบาดเจ็บหรือเสียชีวิต ซ่ึงไม
อาจประเมินมูลคาความเสียหายได 
 

4. สาเหตุของปญหา 
เม่ือใชงานตัวแยกสายไฟฟาชนิดเซรามิกไปสักระยะจะพบวาผิวจะเร่ิมเส่ือมสภาพเชน ผิวท่ีมันเรียบ

กลายเปนฝุนขาว หรือเปล่ียนเปนสีแดงอิฐแสดงดังรูปท่ี 3 แ ละ 4 สําหรับผิวท่ีกลายเปนฝุนขาวเกิดจากสาร
เคลือบไมสามารถทนสภาพอากาศท่ีรอนช้ืนมีฝุนละอองและมีแสงแดดรอนแรงตลอดท้ังป  สวนผิวท่ีเปนสี
แดงอิฐ เกิดจากสารเคลือบเส่ือมสภาพกลายเปนฝุนหลุดลอกไปหรือมีการเคลือบผิวบางเกินไป เนื้อเซรามิกท่ี
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เปนสีแดงนี้เปนตัวบงช้ีวาไมไดผานกรรมวีธีการขัดผิวท่ีถูกตองดวยการยิงทรายจนถึงช้ันเซรามิกผิวสีขาว    
ซ่ึงกอนการเคลือบผิวควรขัดผิวของตัวแยกสายไฟฟาใหเปนสีขาวท้ังหมดกอน เม่ือผิวเส่ือมสภาพลงทําใหส่ิง
สกปรกโดยเฉพาะฝุนละอองตางๆมาเกาะสะสมท่ีผิวไดงายและ เม่ือมีความช้ืนก็จะนําไปสูการสูญเสียสภาพ
การเปนฉนวนไฟฟาของตัวแยกสายไฟฟาทําใหมีกระแสรั่วไหลตามผิวไดมากข้ึนและ ผลกระทบตอเนื่องคือ
ทําใหเรงการ เกิด Partial Discharge ท่ีฉนวนของสายนําไปสูการเส่ือมชํารุดของสายดังกลาวแลว 

สําหรับตัวรัดสายซ่ึงทํามาจากโพลียูลีเทนไมสามารถทนตอสภาพแวดลอมดังกลาวขางตนได  
ประกอบกับตองรับแรงทางกลและทางไฟฟาสูง จึงเกิดการชํารุดเสียหายเชนเดียวกัน 

 

5. การวิเคราะหปญหา 
5.1 จากการการวิเคราะหพบวาสารเคลือบผิวตัวแยกสายไฟฟาคือ สารฟลูโอโรคารบอนเรซิน มี

คุณสมบัติทําใหผิวมันเรียบ ฝุนหรือส่ิงสกปรกเกาะติดยาก สารชนิดนี้มักถูกนําไปใชเคลือบภาชนะหุงตม
อาหาร จากการนําตัวอยางของผิวท่ีเส่ือมสภาพไปตรวจสอบท่ีสถาบัน National and Materials Technology 
Center (MTEC) พบวาเปนสาร Titanium Dioxide ซ่ึงมีคุณสมบัติยึดติดแนนกับผิวตัวแยกสายไฟฟาไม
สามารถชําระลางดวยน้ําฝนตามธรรมชาติได ความเปนผิวมันเรียบจึงสูญไป งายตอการสะสมของฝุนละออง 
และมลภาวะตางๆ 

5.2 สําหรับตัวแยกสายไฟฟาท่ีใชกับแรงดัน 24 กิโลโวลตพบวามีระยะร่ัว (Leakage Distance Phase to 
Ground) ประมาณ 310 มิลลิเมตร ซ่ึงมีคานอยกวาคามาตรฐาน IEC 815 : Guide for the Selection of 
Insulators in Respect of Polluted Condition และลูกถวยแทงกานตรงแบบ 56/57-2 ซ่ึงระยะร่ัวดังกลาว
เพียงพอเฉพาะกรณีท่ีฉนวนของสายเคเบิลยังไมชํารุด หากสายเคเบิลชํารุดแลวความเส่ียงท่ีจะเกิดการ
ลัดวงจรชนิดถาวร (Permanent Fault) จะมีสูงมาก 

 

ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบ คาระยะร่ัวของฉนวนชนดิตางๆ 
 

อุปกรณ ระยะร่ัว (มิลลิเมตร) 

คาแนะนําตามมาตรฐาน IEC 815 สําหรับลูกถวยไฟฟา 600  (ท่ีแรงดนั 24 kV, 25 mm/kV, Heavy) 
ลูกถวยแทงกานตรงแบบ 56/57-2   534 
ตัวแยกสายไฟฟา (ระยะของ เฟส ถึง สายดิน ) 310 

 

5.3 จากการวิเคราะหดวยโปรแกรมทางสนามไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 5 พบวาตัวแยกสายไฟฟามีคา
ความเครียดสนามไฟฟาท่ีสูงสุด ท่ีจุดรองรับสายเคเบิลประมาณ 18.21 กิโลโวลต/เซนติเมตร เนื่องจากเนื้อ
ของเซรามิกมีคาเปอรมิตติวิต้ี (εr) ท่ีแตกตางกับสายเคเบิลมาก (เนื้อเซรามิกมีคา εr ประมาณ 7 และเปลือก
สายเคเบิลมีคา εr ประมาณ 2.26) ทําใหจุดสัมผัสมีการหักเหมากสงผลใหมีความเขมสนามไฟฟาสูงตามไป
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ดวย หากเนื้อวัสดุของตัวแยกสายไฟฟาเปนวัสดุเชนเดียวกับสายเคเบิล จากการใชโปรแกรมสนามไฟฟา
วิเคราะหพบวาจะมีความเขมสนามแมไฟฟาลดลงเหลือประมาณ 8.93 กิโลโวลต/เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี 6 

 
 

รูปท่ี 5 การวิเคราะหตัวแยกสายไฟฟาเนื้อเซรามิก 
   

 
 

รูปท่ี 6 การวิเคราะหตัวแยกสายไฟฟาเนื้อเดียวกับเปลือกสายเคเบิล 
 

5.4 สําหรับตัวรัดสาย ท่ีทําจากโพลียูลีเทนไมสามารถท่ีจะทนตอการใชงานท่ียาวนานไดจําเปนตองหา
วัสดุอ่ืนท่ีทนทานกวาและไมทําใหสายเคเบิลชํารุดเสียหาย 

 

6. แนวทางการแกไข 
การไฟฟานครหลวงมีแนวทางในการแกปญหาตัวแยกสายไฟฟาชนิดเซรามิกดังนี้ 
6.1 สําหรับวัสดุท่ีใชทําตัวแยกสายไฟฟายังคงเลือกท่ีจะเปนแบบเซรามิกเพราะแข็งแรงทนทานกวา

แบบโพลีเอทธีลีนแมจะมีขอดอยกวาในเร่ืองความเขมสนามไฟฟา โดยปรับปรุงการเคลือบผิว ดวยวิธี ชน
เดียวกับลูกถวยไฟฟาคือการเคลือบผิวเแบบ Glazing ท่ีผานการพิสูจนและท่ีเปนยอมรับโดยท่ัวไป จากการใช
งานอันยาวนาน 
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6.2 เนื่องจากการเคลือบแบบ Glazing มีขอเสียท่ีส่ิงสกปรกเกาะติดไดงายกวาแบบเคลือบสารฟลูโอโร
คารบอนเรซินจึงจําเปนตองมีการเพิ่มระยะกระแสร่ัว ใหมากข้ึนกวาเดิมและควรมีครีบเชนเดียวกับ ตัวแยก
สายไฟฟา แบบโพลีเอทธีลีน เพื่อจํากัดขนาดไมใหใหญเกิน และลดปญหาในเร่ืองระยะการติดต้ัง 

6.3 สําหรับตัวรัดสายจะมีอยูสองแบบท่ีทดลองใชงานคือ 
6.3.1 ตัวรัดสายแบบ Aluminum Tie Wire แสดงดังในรูปท่ี 7 

Aluminum Tie Wire ท่ีหุมฉนวนดวยโพลีเอทธีลีน เพื่อไมใหเวลาพัน Aluminum Tie Wire 
สัมผัสกันครบรอบทําใหเกิดกระแสไหลวนจนเกิดความรอน สวนฉนวนท่ีเปนโพลีเอทธีลีน
เพื่อใหมีคา เปอรมิตติวิต้ี ใกลเคียงกับฉนวนของสาย และลดความเขมสนามไฟฟา  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 สายรัดแบบ Aluminum Tie Wire หุมฉนวน 
 

6.3.2 ตัวรัดสายแบบเซรามิก แสดงดังรูปท่ี 8 
ผูผลิตในประเทศไดมีการออกแบบใหตัวรัดสายเปนเซรามิกเพื่อความคงทนมีอายุการใชงาน

ท่ียาวนานและติดต้ังใชงานสะดวก 
 

 
 

รูปท่ี 8 สายรัดแบบเซรามิก 
 

6.4 จากการนําขอดีตางๆขางตนมาประยุกตออกแบบจนไดตัวแยกสายไฟฟารุนใหมแสดงดังรูปท่ี 9 
และจําเปนตองมีการทดสอบคาทางไฟฟาและทางกลกอนนําไปใชงานดังนี้ 
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รูปท่ี 9 ตัวแยกสายไฟฟาแบบใหม 
 

(1) การทดสอบทางไฟฟาและทางกล 
ผานการทดสอบดังนี้ 

 

หัวขอทดสอบ คาท่ีใชเปนเกณฑผานทดสอบ 

Low frequency dry withstand voltage (kV/1 minute) 110 
Low frequency wet withstand voltage (kV / 1 minute) 90 
Low frequency dry flashover voltage (kV) 125 
Low frequency wet flashover voltage (kV) 100 
Critical impulse flashover voltage, positive (kV) 210 
Critical impulse flashover voltage, Negative (kV) 260 
Ultimate Mechanical strength (N) 9,000 
Leakage distance  phase to messenger wire (mm)    550 

 

(2) การทดสอบภายใตมลภาวะ 

ผานการทดสอบวิธีการ B ตามมาตรฐาน IEC 60507 - 1991 : Artificial Pollution Test on High 
Voltage Insulator to be used on A.C. System 

 

(3) การทดสอบ Corona Discharge ของตัวรัดสายแบบเซรามิก 
ผานการทดสอบ Corona Discharge ท่ีแรงดัน 24 kVrms ซ่ึงผลการทดสอบดังนี้ 
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Test No. Position Charge Voltage 
24 kVrms Corona Discharge 

Corona On-set Voltage 
(kVrms) 

1 Phase A No 55 
Phase B No 65 
Phase C No 55 

2 Phase A No 60 
Phase B No 60 
Phase C No 60 

3 Phase A No 70 
Phase B No 55 
Phase C No 55 

 

7. คาใชจายในการแกปญหา 
ในการแกไขปญหาในคร้ังนี้การไฟฟานครหลวงไดรับความรวมมือจากผูผลิต ตัวแยกสายไฟฟา ทํา

การผลิตตัวอยาง ทดสอบ และสงมาใหการไฟฟาทดลองใชงาน แตหากจะประมาณเปนคาใชจายท้ังหมด
นาจะมีคาใชจายสูงพอสมควร โดยเฉพาะคาทําแบบหลอตัวแยกสายไฟฟาและรวมท้ังคาทดสอบตางๆ 
 

8. สรุป 
การไฟฟานครหลวงไดนําตัวแยกสายไฟฟารุนท่ีปรับปรุงใหมไปติดต้ังแทนของเดิมของผูใชไฟฟาท่ีมี

ปญหาโดยมีการติดตามผลการใชงานมาประมาณ 4 ป ดังรูปท่ี 10 ของตัวแยกสายไฟฟา ตัวรัดสายแบบเซรา
มิกและแบบ Aluminum Tie Wire โดยมีการตรวจสอบดวยเคร่ืองวัด Partial Discharge และ Corona 
ปรากฏผลเปนท่ีนาพอใจคือยังไมพบวาเกิด Partial Discharge ท่ีสายหุมฉนวนท่ีติดต้ังและตัวแยกสายไฟฟา
ยังอยูในสภาพสมบูรณไมชํารุดเสียหาย  

 

                                                            
 

รูปท่ี 10 ภาพการติดต้ังตัวแยกสายไฟฟาท่ีผานการปรับปรุงมาแลว 


