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Surge arrester is an important protective device in power systems. Its 

function is to control lightning and switching overvoltages for protection of several 
equipment in power systems.  For acceptance test or before installation to a 
system, it is necessary to check surge arrester condition. After installed in a system 
for a time, the surge arrester may be degraded. The condition assessment of surge 
arrester is required before it leads to a fault. An accurate condition assessment 
method is to consider the resistive leakage current. In addition, the temperature of 
surge arrester is also a good index to indicate the deterioration. The relationship 
between these indexes and arrester condition, however, must be investigated. In 
this thesis, the resistive leakage currents and the corresponding temperatures of 
surge arresters with rated voltage of 21 kV are collected. The samples consists of 
new surge arresters and those in service for various periods as well as damaged 
ones. The obtained data are analyzed to determine a method with criteria for 
condition assessment of the surge arrester. The proposed method is expected to 
support the maintenance operation and increase the reliability of distribution 
system. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วยที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต
ของวิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์  

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 กับดักเสิร์จ (Surge arrester) เป็นอุปกรณ์ป้องในระบบไฟฟ้าประเภทหนึ่ง ติดตั้งไว้ใกล้
อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดอ่ืนๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้อุปกรณ์นั้นได้รับความเสียหายจากแรงดันเกินในระบบไฟฟ้า
ที่มีสาเหตุจากฟ้าผ่าหรือแรงดันเกินจากการสวิตชิงในระบบไฟฟ้า คุณสมบัติที่จ าเป็นของกับดักเสิร์จ
คือ การท างานอย่างมีประสิทธิภาพและมีความน่าเชื่อถือ โดยที่คุณสมบัติเฉพาะของกับดักเสิร์จในการ
ท างานนั้นมีด้วยกัน 2 สถานะคือ ในกรณีไม่มีแรงดันเกินเกิดขึ้นในระบบหรือแรงดันปกติของระบบ      
กับดักเสิร์จจะประพฤติตัวเป็นฉนวนไม่มีกระแสไหลผ่านตัวมันได้ (มีกระแสรั่วไหลผ่านเพียงเล็กน้อย) 
แต่ในกรณีที่เกิดแรงดันเกินในระบบไฟฟ้า กับดักเสิร์จจะมีความต้านทานลดลง สามารถน ากระแสได้
เพ่ิมมากขึ้นเพ่ือควบคุมระดับแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์ที่อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบทนได้ อย่างไรก็ตามการมี
กระแสรั่วไหลอยู่ตลอดเวลาในขณะที่แรงดันเป็นปกติ การท างานควบคุมระดับแรงดันหลาย ๆ ครั้ง 
หรือปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ อาจส่งผลให้อุปกรณ์เกิดการเสื่อมสภาพขึ้นได้ อีกทั้งปัญหาการมีความชื้น
เข้าไปภายในก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้กับดักเสิร์จเสื่อมสภาพและมีอายุการใช้งานที่ลดลงได้เช่นกัน 
 การเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จทั้งจาก ก้อนออกไซด์โลหะเสื่อมสภาพ การเกิดความชื้นขึ้น
ภายใน การระเบิดเมื่อติดตั้งใช้ เหล่านี้คือปัญหาที่สามารถพบเจอได้บ่อยๆ ส าหรับกับดักเสิร์จ สาเหตุ
หนึ่งคือไม่มีวิธีการในการตรวจวัดที่แม่นย าที่บ่งบอกถึงความพร้อมใช้งาน วิธีการส าหรับการตรวจวัดที่
ใช้ในงานวิจัยนี้คือ 1) การตรวจวัดกับดักเสิร์จด้วยการประเมินขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทาน 
(resistive leakage current) เนื่องจากค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ไหลผ่านกับดักเสิร์จ เป็นค่าที่
บ่งชี้ถึงการเสื่อมของกับดักเสิร์จได้เป็นอย่างดี และ 2) การประเมินค่าการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ
ด้วยภาพถ่ายความร้อนอินฟราเรด โดยน าเสนอวิธีการค่าเกณฑ์ก าหนดการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ
พิกัด 21 kV เพ่ือเป็นตัวเลือกในการประเมินการความพร้อมในการใช้งานของกับดักเสิร์จ 
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1.2 วัตถุประสงค์  

1) เพ่ือศึกษาเกณฑ์ประเมินด้านกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ที่เหมาะสมต่อความ
พร้อมใช้งาน 

2) เพ่ือศึกษาเกณฑ์ประเมินด้านอุณหภูมิของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ที่เหมาะสมต่อความ
พร้อมใช้งาน 

3) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของขนาดกระแสรั่วกับอุณหภูมิของกับดักเสิร์จพิกัด 
21 kV 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์  

 1) ศึกษาขนาดของกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV จ านวน 2 ผลิตภัณฑ์ ที่มีใช้งานใน
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยมีคุณลักษณะเฉพาะดังนี้ 
  - โครงสร้างเปลือกฉนวนชนิดพอลิเมอร์ 
  - แรงดันพิกัด ( rU ) : 21 kV 
  - แรงดันใช้งานต่อเนื่อง ( CU ) : 17 kV 
  - กระแสดิสชาร์จ ( nI ) : 5 kA 
 2) การตรวจวัดค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current: rI ) ค่ายอด
ด้านบวก (Peak Value of Positive Polarity) ตัวอย่างในการทดสอบจ านวน 2 ผลิตภัณฑ์ ตรวจวัด
ที่แรงดันทดสอบอย่างน้อย 2 แรงดัน คือ  
  - แรงดันใช้งานจริง (Working Voltage: wU )  
  - แรงดันใช้งานต่อเนื่อง (Continuous Operating Voltage: CU )  
 3) ศึกษาการใช้กล้องส่องความร้อนอินฟราเรดในการประเมินการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 
โดยเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิกับค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

1) ศึกษาการความรู้ทั่วไปของกับดักเสิร์จ 
2) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดกระแสรั่วและการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 
3) ศึกษาข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบกับดักเสิร์จ ตามมาตรฐาน IEC 60099-4 
4) ศึกษาวิธีการแยกกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 
5) วิเคราะห์และระบุปัญหาที่จะศึกษา 
6) ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย 
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7) ศึกษาวิธีการตรวจวัดและทดลองตรวจวัดขนาดของกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV 
ทีส่ภาพต่างๆ ในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าแรงสูง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

8) จัดหาอุปกรณ์กับดักเสิร์จตามจ านวนตัวอย่างทดสอบที่ตั้งเป้าหมายไว้ โดยที่ 
- กับดักเสิร์จที่ผ่านการติดตั้งใช้งาน มีสภาพต่าง ๆ ใช้ตัวอย่างทดสอบจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค 
- กับดักเสิร์จใหม่ สภาพดี จัดหาจากบริษัทผู้ผลิต 

9) การเก็บข้อมูลตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จตามตัวอย่างทดสอบที่ก าหนดไว้ 
10) เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ และด าเนินการสรุปผลการทดลอง 
11) เรียบเรียงสรุปผลการวิจัย และจัดท าเป็นรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงร่างวิทยานิพนธ์  

1) สามารถตรวจวัดกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ได้ 
2) สามารถหาขนาดของกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV อุปกรณ์ใหม่ ในแต่ละ

ผลิตภัณฑ์ได้ 
3) มีเกณฑ์ประเมินด้านกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ในรูปแบบต่าง ๆ 
4) สามารถแสดงเกณฑ์ประเมินด้านกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV 

ได ้
5) สามารถแสดงเกณฑ์ประเมินด้านอุณหภูมิของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ได ้
6) สามารถแสดงความสัมพันธ์ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานและค่าอุณหภูมิเมื่อเกิดการ

เสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ได ้
7) สามารถเผยแพร่ความรู้จากการวิจัยในที่ประชุมวิชาการได้ 

1.6 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ สามารถแบ่งได้เป็น 3 หัวข้อหลัก คือ 
1) การแยกกระแสรั่ว 2) การตรวจวัดกับดักเสิร์จ 3) การศึกษาการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ โดย
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) การแยกกระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current) 
 ใน บ ท ค ว าม วิ จั ย เรื่ อ ง  “ A Current Orthogonality Method to Extract Resistive 
Leakage Current of MOSA” [1] ได้เสนอวิธีการแยกกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จ
ด้วยวิธีการตั้งฉากของกระแส 2 ชนิดคือ กระแสเชิงตัวเก็บประจุ และกระแสเชิงความต้านทานหรือวิธี 
“Current Orthogonality Method” เปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ ทั้ งวิธีการ point on wave 
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method, capacitive current compensation method, harmonics analysis method ซึ่ ง
ผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้บ่งบอกว่า “Current Orthogonality Method” มีความถูกต้องแม่นย าในการ
ค านวณมากกว่าวิธีการอื่นๆ ให้ผลการทดลองที่มีค่าความผิดพลาดเท่ากับศูนย์ ถึงแม้ปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการค านวณค่าทั้ง ฮาร์โมนิกที่ 3 ของแรงดัน ค่าพารามิเตอร์ของกับดักเสิร์จ อิทธิพลจากสัญญาณ
รบกวน อิทธิพลจากความถี่ แต่วิธีการอ่ืนๆ จะค านวณค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานได้มีความ
ผิดพลาดมากกว่า 

2) การตรวจวัดกับดักเสิร์จ 

 ในบทความเรื่อง “Arrester Condition Monitors” [2] โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือจะให้
ค าแนะน าวิธีการประเมินที่ น่ าสนใจทั้ งทาง thermal electric และ mechanical ซึ่ งจะให้
รายละเอียดข้อมูลเกี่ยวกับการวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ โดยการพิจารณาในบทความเป็นวิธีการ
ประเมินที่ด าเนินการแบบ Off line หรือในห้องปฏิบัติการ ซึ่งในบทความได้เสนอเทคนิคและ
เทคโนโลยีการตรวจวัดอุปกรณ์กับดักเสิร์จด้วยเครื่องมือชนิดต่างๆ โดยแต่ละวิธีได้เสนอแนะเกณฑ์
การประเมินผล 

3) การศึกษาการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 

 ในบทความวิจัย เรื่อง “Ageing of Metal Oxide Varistors due to Surges” [3] เป็น
งานวิจัยที่ศึกษาการวิเคราะห์กระบวนการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จเนื่องจากเสิร์จฟ้าผ่า โดยใช้
วิธีการทดสอบกระแสอิมพัลส์ที่ด าเนินการแบบ non energize โดยจะท าการทดสอบอายุของกับดัก
เสิร์จในห้องปฏิบัติการที่กระแสสูง ในช่วงเวลาสั้นๆ การเสื่อมสภาพของตัวอย่างที่ทดสอบจะถูก
ประเมินด้วยอัดตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน 
 การทดสอบจะท าการทดสอบกับตัวอย่างกับดักเสิร์จด้วยอิมพัลส์ฟ้าผ่า 8×20 µS จ านวน 4 
ขนาดคือ กระแสขนาด 10 kA, 15kA, 20kA และ30kA ที่ปั จจัยด้านอุณหภูมิ  3 ปัจจัยคือ

อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 60◦ C และอุณหภูมิ 80◦ C 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์คือค่ากลางและพิกัดสูงสุดของกระแสรั่ว ซึ่งจะสังเกตได้จาก
กระแสรั่วมากสุดที่เพิ่มขึ้นและเกิดการ Thermal runaway 
 และในบทความวิจัยเรื่อง “Study of Metal Oxide Arresters Health State Evaluation 
Based on Fuzz Grey Theory” [4] ได้เสนอวิธีการประเมินสุขภาพของกับดักเสิร์จด้วยทฤษฎีการ
จัดกลุ่มฟัซซีเกรย์ (fuzz grey) ด้วยวัตถุประสงค์ คือ  1) การเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ในการทดลอง 
การเก็บผลการตรวจวัดแบบออนไลน์และการบ ารุงรักษา การสร้างระบบการประเมินดัชนีสุขภาพ 2) 
วิธีการกระบวนวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (analytic hierarchy process (AHP) method) ที่น ามาใช้
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หาถ่วงน้ าหนักของแต่ละค่าพารามิเตอร์  3) โมเดลการประเมินสุขภาพของกับดักเสิร์จที่ถูกน าเสนอ
ผ่านทฤษฎีการจัดกลุ่มฟัซซีเกรย์  และแสดงตัวอย่างการประเมินผลสถานะจริงของอุปกรณ์กับดัก
เสิร์จ 

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งออกเป็น 7 บท โดยแบ่งเป็นเนื้อหาดังนี้ 
บทที่ 1 บทน า  
 จะกล่าวถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ขั้นตอน
วิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และงานวิจัยที่เก่ียวข้องในอดีต 
บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานของกับดักเสิร์จ 
บทที่ 3 การตรวจวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จและการค านวณที่เก่ียวข้อง 
บทที่ 4 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
บทที่ 5 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
บทที่ 6  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
บทที่ 7 รายการอ้างอิง  
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บทที ่2  
ความรู้พื้นฐานของกับดักเสิร์จ 

 ในบทนี้จะอธิบายทฤษฎีและความรู้ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์กับดักเสิร์จ ประกอบด้วย 
ชนิดของกับดักเสิร์จ คุณลักษณะและการท างานของกับดักเสิร์จ มาตรฐานที่เกี่ยวข้องของกับดักเสิร์จ
ชนิดออกไซด์โลหะ วิธีการตรวจวัดคุณภาพของกับดักเสิร์จ และสาเหตุแห่งการเสื่อมสภาพของกับดัก
เสิร์จ ซึ่งจะมีรายละเอียดในแต่ละหัวข้อดังนี้ 

2.1 กับดักเสิร์จ 

 กับดักเสิร์จ (Surge Arrester) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ป้องกันแรงดันเกินเสิร์จฟ้าผ่าและแรงดันเกิน

เสิร์จสวิตชิงให้แก่อุปกรณ์ส าคัญและมีราคาสูง เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า เครื่องจักรกลไฟฟ้า รีแอ็กเตอร์ 

หรืออุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า และมีการติดตั้งในระบบจ าหน่ายเพื่อสร้างความม่ันคงให้แก่ระบบจ าหน่าย

เพ่ิมขึ้น กับดักเสิร์จจะประกอบด้วยความต้านทานที่ไม่เป็นเชิงเส้น  (nonlinear resistors) ซึ่งมีที่มา

จากสารกึ่งตัวน าที่ส่วนประกอบหลักในการผลิตกับดักเสิร์จ โดยทั่วไปจะมีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิด คือ 

ซิลิกอน (SiC) ที่มีช่องว่างอากาศ และ ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ที่มีลักษณะโครงสร้างเป็นแผ่นกลม

ทรงกระบอก ประกอบตั้งอยู่ในกระบอกฉนวนพอร์ซเลนหรือยางพอลีเมอร์ 

 2.1.1 กับดักเสิร์จชนิดซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) 

 กับดักเสิร์จชนิดซิลิกอนคาร์ไบด์ หรือ SiC จะมีสปาร์กแกป(ช่องว่างอากาศ) ต่ออนุกรมกับ

ความต้านทาน สปาร์กแกปเป็นตัวก าหนดขนาดแรงดันพิกัดของกับดักเสิร์จ ท าหน้าที่เป็นฉนวนกั้น

ไม่ให้กระแสไหลผ่านลงดินในขณะใช้งานที่แรงดันปกติ อันเป็นเงื่อนไขของคุณสมบัติพ้ืนฐานที่ต้องการ

ของอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินเสิร์จ เมื่อได้รับแรงดันเกินเสิร์จ สปาร์กแกปจะเกิดเบรกดาวน์โดยเร็ว

ที่สุด แรงดันที่กับดักเสิร์จเกิดเบรกดาวน์ เรียกว่า แรงดันสปาร์กผ่าน (Sparkover voltage) Us เมื่อ

เกิดสปาร์กผ่านแล้ว แรงดันที่คร่อมกับดักเสิร์จจะลดลง จะเป็นแรงดันที่เหลือตกคร่อมความต้านทาน

ที่ไม่เป็นเชิงเส้นของกับดักเสิร์จ เรียกว่าแรงดันคงเหลือ (residual voltage) ซึ่งจะมีค่าต่ ากว่าค่า

ความคงทนอยู่ได้ของการฉนวนของอุปกรณ์หรือของระบบ [5] 

 2.1.2 กับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะ (ZnO) 

 กับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะ (Metal oxide varistors : MOV) จะใช้ความต้านทานไม่เป็น

เชิงเส้น ก้อนโลหะท าด้วยซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ที่มีลักษณะเป็นแท่งกลมทรงกระบอกวางซ้อนกัน 
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บรรจุในกระบอกฉนวนดังรูปที่ 2.1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่ง MOV เป็นตัวก าหนดขนาด

กระแสหรือพลังงานเสิร์จที่ยอมให้ผ่าน ส่วนความสูงของก้อนโลหะเป็นตัวก าหนดแรงดัน [5] 

 

 
รูปที่ 2.1 ก้อนออกไซด์โลหะ (MOV Blocks) [6] 

 

2.2 โครงสร้างของกับดักเสิร์จ 

 กับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะจะมีส่วนประกอบที่ส าคัญด้วยกัน 3 ส่วนคือ 1) ก้อนออกไซด์
โลหะ (MOV Blocks) 2) Fiberglass Reinforced Plastic core 3) เปลือกห่อหุ้ม (Housing) และยัง
มีส่วนอ่ืนๆที่เป็นส่วนประกอบเช่น Disconnecting Device, Insulated Mounting (แท่นยึดจับ) 
เป็นต้น 

 2.2.1 ก้อนออกไซด์โลหะ (MOV Blocks) 

 ก้อนออกไซด์โลหะ จะผลิตจากสารออกไซด์ชนิด Zinc Oxide ในประมาณร้อย 90% และจะ
ผสมสารออกไซด์อ่ืนๆ เช่น Bismuth, Cobalt, Antimony, Manganese, Tin และ Nickle เป็นต้น 
เพ่ือเสริมการยึดเกาะและการจับตัว [6, 7] 
 ก้อนออกไซด์โลหะ (MOV Blocks) เป็นส่วนหลักของกับดักเสิร์จ มีลักษณะการท างานของ
กระแสและแรงดัน (U-I Curve) ที่มีสถานะการท างานแบ่งเป็น 3 ช่วงตามรูปที่ 2.2 คือ 
 1) ช่วงที่ 1 เป็นช่วงที่แรงดันปกติ (Operating Voltage) ค่าความต้านทานของแผ่นออกไซด์
โลหะ จะมีค่าสูงมาก ท าให้มีกระแสไหลผ่านที่เรียกว่า กระแสรั่วหรือ leakage current ที่มีค่าน้อย
มาก แต่ในช่วงที่ 1 นี้ อิทธิพลของอุณหภูมิจะส่งผลต่อการไหลของกระแส 
 2) ช่วงที่ 2 เป็นช่วงที่แรงดันเพ่ิมสูงกว่าแรงดันปกติ ในช่วงนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสที่สูงมาก คือเมื่อมีแรงดันเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยจะท าให้มีกระแสไหลเพ่ิมข้ึนจ านวน
มาก 
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 3) ช่วงที่ 3 เป็นช่วงการท างานของกับดักเสิร์จ ส าหรับช่วงนี้ก้อนออกไซด์โลหะจะประพฤติ
ตัวเป็นตัวน า และมีกระแสไหลผ่านจ านวนมหาศาล 

 
 

รูปที่ 2.2 สถานะการท างานของกับดักเสิร์จ [8] 
 

 2.2.1 Fiberglass Reinforced Plastic core 

 เป็นส่วนประกอบที่มีหน้าที่เพ่ิมความแข็งแรงหรือเพ่ิมแรงทางกลให้กับอุปกรณ์กับดักเสิร์จ 
โดยปกติแล้วจะผลิตจากเส้นใย Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) ที่ข้ึนรูปเป็นเป็นทรงกระบอก
กลวง เพื่อใส่ก้อนออกไซด์โลหะไว้ด้านใน แสดงตามรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 Fiberglass Reinforced Plastic core [6] 
 

 2.2.1 เปลือกห่อหุ้ม (Housing) 

 เป็นส่วนห่อหุ้มโครงสร้างของกับดักเสิร์จ ไม่ให้ส่วนประกอบภายในสัมผัสกับสภาพแวดล้อม
โดยตรง มีคุณบัติ เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ ดี  และมีคุณสมบัติต้ านทานการยึด เกาะของหยดน้ า 
(Hydrophobic) ซึ่งปกติมักจะเป็นวัสดุชนิดพอลีเมอร์ 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0.00001 0.001 0.1 10 1000 100000

Ar
re

ste
r V

ol
ta

ge
  (

kV
p)

 

Arrester Current (A)

Operating Range of arrester

Peak MCOV

Peak Iref

Knee of Curve

Range of Iref

TOV Region

Switching Surge
Region

Lightning
Surge
Region



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

 

รูปที่ 2.4 เปลือกห่อหุ้มกับดักเสิร์จชนิดพอลีเมอร์ [6] 
 

2.3 ลักษณะสมบัติของกับดักเสิร์จ 

 วงจรสมมูลของกับดักเสิร์จประกอบด้วยความต้านทานที่ไม่เป็นเชิงเส้นขนานกับตัวเก็บประจุ 

เมื่อมีกระแสเสิร์จไหลผ่านเพ่ิมขึ้น ความต้านทานกลับลดลง ฉะนั้นแรงดันตกคร่อมกับดักเสิร์จจะเพ่ิม

แบบไม่เป็นเชิงเส้นกับกระแส 

 2.3.1 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแส (U-I Curve) ของกับดักเสิร์จ 

 ความไม่เป็นเชิงเส้นของความต้านทาน (Rnon) ทั้งชนิด Sic และ ZnO ท าให้กระแสไหลผ่าน 

และแรงดันคร่อมความต้านทาน (Rnon) มีลักษณะที่อาจเขียนได้ด้วยความสัมพันธ์ [7] คือ 

I kU      (2.1) 

โดยที่   คือค่าคงตัว ขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุของในการผลิตกับดักเสิร์จ 

 - ส าหรับ SiC มีค่า   ประมาณ 4 – 6 [5] 

  - ส าหรับ ZnO มีค่า   ประมาณ 20 - 50 [5] 

และ K คือ ค่าคงตัว ขึ้นอยู่กับวัสดุและขนาดของเกรนของก้อนออกไซด์โลหะ ถ้าเกรนยิ่งเล็กความ

คงทนต่อแรงดันยิ่งสูงขึ้น 

 ที่แรงดันใช้งาน กระแสรั่วที่ไหลผ่านความต้านทาน(Rnon) ของกับดักเสิร์จชนิด ZnO มีค่าต่ า

มากคือ น้อยกว่า 1 mA จึงไม่ต้องมีแกปอนุกรมกับความต้านทาน(Rnon) เรียกว่า กับดักเสิร์จไร้แกป 

(gapless arrester) ส่วนชนิด SiC จะมีกระแสไหลผ่านในช่วง 100-500 A จึงต้องใส่แกปอนุกรมกับ

ความต้านทาน (Rnon) [5] 
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 2.3.2 วงจรสมมูลของกับดักเสิร์จ 

 กับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะ (MOV)  มีสาร ZnO ที่มีความต้านทานจ าเพาะต่ า แต่สาร

เคลือบรอบนอก ZnO มีความต้านทานจ าเพาะที่สูงถึง 1010 cm  และมี 500 1000r    

[5] จึงมีคุณสมบัติตัวเก็บประจุ ดังนั้น แผ่นออกไซด์โลหะ จึงมีวงจรสมมูลดังรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 วงจรสมมูลของกับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะ (MOV) 

 

 2.3.3 การเลือกใช้งานกับดักเสิร์จ 

 คุณลักษณะที่ส าคัญของกับดักเสิร์จ คือ พิกัดกระแสและพลังงานที่ต้องพิจารณาของทั้งชนิด 

ZnO และ SiC แสดงดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 พิกัดกระแสของกับดักเสิร์จที่เหมาะสมกับระดับแรงดัน [9] 

แรงดันที่ใช้งาน พิกัดกระแสที่เหมาะสม 

ระบบจ าหน่าย (distribution) งานปกติ (Normal duty) 5 kA 

 งานหนัก (heavy duty) 10 kA 

สถานี (station) < 500 kV 10 kA 

 

 การเลือกกับดักเสิร์จ จะต้องค านึงถึงการระบายความร้อนด้วย ซึ่งก าหนดด้วยความสามารถ

รับพลังงาน (energy capability) มีหน่วยเป็น kJ/kV การใช้งานควรให้รับพลังงาน ≤ 85% ของค่าที่

ก าหนด [5] 
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ตารางที่ 2.2 ค่าก าหนดความคงทนต่อพลังงานของกับดักเสิร์จ [5] 

พิกัดแรงดันกับดักเสิร์จ 

kV 

ความสามารถรับพลังงาน 

kJ/kV ที่ rU  kJ/kV ที่ CU   

2.7 - 48 4.0 4.9 

54 - 360 7.2 8.9 

 

2.4 มาตรฐานที่เกี่ยวข้องและค านิยามต่างๆ 

 กับดักเสิร์จมีความส าคัญต่อระบบไฟฟ้า โครงสร้างของกับดักเสิร์จจะมีส่วนประต่าง ๆ 
มากมายที่ต้องทนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า และทนต่อมลภาวะสิ่งแวดล้อมที่น าไปติดตั้งด้วย 
ดังนั้นการออกแบบและการผลิตกับดักเสิร์จจึงต้องมีมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ เพ่ือใช้อ้างอิงในการ
ทดสอบในกระบวนการออกแบบและผลิต เพ่ือให้เกิดความมั่นใจได้ว่าอุปกรณ์ที่ผลิตขึ้นมาเป็นไปตาม
มาตรฐานที่ได้รับการยอมรับทั่วไป 

 2.4.1 มาตรฐานของกับดักเสิร์จที่ใช้ในประเทศไทย 

  ส าหรับมาตรฐานของกับดักเสิร์จที่ใช้อ้างอิงในประเทศไทยมีดังนี้ 
1) มอก. 2366-2551 : กับดักเสิร์จออกไซด์โลหะไม่มีช่องว่างส าหรับระบบไฟฟ้า

กระแสสลับ 
2) IEC Standards 

 IEC 60099-4 : Metal Oxide Surge Arresters without Gap for A.C. 
Systems 

 IEC 60076-5 : Selection and Application Recommendations 
 IEC 60060-1 : IEC High Voltage Test - Part 1 (General Definition 

and Test Requirements) 
 IEC 60060-1 : IEC High Voltage Test - Part 2 (Measuring Systems) 
 IEC 60068-2-11 : Environmental Testing-Part 2 (Salt mist) 
 IEC 60068-2-14 : Environmental Testing-Part 2 (Change of 

Temperature) 
 IEC 60270 : High Voltage Test Techniques – Partial Discharge 

Measurements 
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 IEC 60507 : Artificial Pollution Tests on High-Voltage Insulators 
to be used on A.C. Systems 

3) CISPR Standards 
 CISPR 16-1 : Specification for Radio Disturbance and Immunity 

Measuring Apparatus and methods-Part 1 
 CISPR 18-2 : Radio Interference Characteristics of Overhead 

Power Lines and High-Voltage Equipment-Part 2 (Method of 
Measurements and Procedure for Determining Limits) 

 2.4.2 ค านิยามท่ีเกี่ยวข้องกับกับดักเสิร์จ 

  ค านิยามของกับดักเสิร์จจะอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC [9] โดยมีค านิยามที่ส าคัญๆ 
คือ 

 1) Rated Voltage ( rU ) คือ พิกัดแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ความถี่ก าลัง (50 Hz) ค่า 
rms ซึ่งยอมให้ตกคร่อมอุปกรณ์กับดักเสิร์จได้ โดยที่อุปกรณ์ยังคงสามารถท างานได้อย่างถูกต้องใน
สภาวะ Temporary Overvoltage หรือ แรงดันเกินชั่วครู่ ค่า Rated Voltage นี้ของกับดักเสิร์จได้
จากการทดสอบ Operating Duty Test 
  ส าหรับข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิ [6] หากน าอุปกรณ์กับดักเสิร์จไปติดตั้ง
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีระบบต่อลงดิน หรือ Solidly Earthed Neutral System ควรมีค่า rU ไม่
น้อยกว่า 0.8 × SU  เมื่อ SU คือแรงดันไฟฟ้าสูงสุด ยกตัวอย่างเช่น 
  - ระบบ 22 kV ตามมาตรฐาน IEC ก าหนดให้มีแรงดันสูงสุดเท่ากับ 24 kV 
ดังนั้น พิกัดแรงดันที่เลือกใช้เท่ากับ 0.8 × 24 = 19.2 kV (เลือกใช้พิกัดกับดักเสิร์จไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
  -  ระบบ 33 kV ตามมาตรฐาน IEC ก าหนดให้มีแรงดันสูงสุดเท่ากับ 36 kV 
ดังนั้น พิกัดแรงดันที่เลือกใช้เท่ากับ 0.8 × 36 = 28.8 kV (เลือกใช้พิกัดกับดักเสิร์จไม่ต่ ากว่า 30 kV) 

 2) Continuous Operating Voltage ( CU ) คือพิกัดแรงดันไฟฟ้าความถี่ก าลัง 
(50 Hz) ค่า rms ที่ตกคร่อมอุปกรณ์กับดักเสิร์จแบบต่อเนื่อง ซึ่งอุปกรณ์สามารถทนอยู่ได้โดยไม่เกิด
การช ารุดเสียหาย 
  กับดักเสิร์จที่น าไปติดตั้งแบบ Phase-ground ในระบบ Solidly Earthed 
Neutral System จะก าหนดให้ CU  มีค่าประมาณ 0.8 เท่าของพิกัดแรงไฟฟ้าของอุปกรณ์ ส าหรับ
กับดักเสิร์จพิกัด 21 kV จะมีคา่ CU  ประมาณ 17 kV หรือสามารถค านวณได้ตามสมการ [6] 
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1.4

3

S
C

U
U

T





       (2.2) 

เมื่อ T คือ แรงดันเกิน TOVU  มีหน่วยเป็น P.U. ซึ่งกับดักเสิร์จสามรถทนได้ตามระยะเวลา 

 3) Reference Voltage (
refU ) หรือ แรงดันอ้างอิง คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่

ความถี่ก าลัง (50 Hz) หารด้วย 2  ซึ่งถูกป้อนเพ่ือทดสอบหาค่า Reference Current (
refI ) ของ

กับดักเสิร์จ 
 4) Reference Current (

refI ) กระแสอ้างอิง คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่ความถี่ก าลังที่
ไหลผ่านส่วนประกอบด้านความต้านทานของกับดักเสิร์จ (ไม่รวมส่วนตัวเก็บประจุ) ซึ่งถูกจ่ายด้วย
แรงดัน Reference Voltage (

refU ) 
  ในกรณีที่รูปคลื่นกระแสไฟฟ้าไม่สมมาตรหรือค่าด้านขั้วบวกไม่เท่าด้านขั้วลบ 
ให้ใช้ค่าสูงสุดของกระแสไฟฟ้าด้านขั้วที่มีขนาดสูงกว่าเป็นกระแสอ้างอิง โดยปกติกระแสอ้างอิงของ
กับดักเสิร์จจะมีค่าประมาณ 0.05 – 1 mA ต่อตารางเซนติเมตรของ MOV Blocks 
 5) Discharge Current (กระแสดิสชาร์จ) คือกระแสอิมพัลส์ที่ไหลผ่านกับดักเสิร์จ 
 6) Nominal Discharge Current ( nI ) คือ ค่าสูงสุดของกระแสอิมพัลส์ฟ้าผ่า ซึ่ง
มีความชันหน้าคลื่นเท่ากับ 8/20 S  ที่ไหลผ่านกับดักเสิร์จ ซึ่ง Nominal Discharge Current ( nI ) 
นี้จะใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งประเภทของกับดักเสิร์จ (Classification) ตามมาตรฐาน IEC 60099-4 
[9] แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 Classification ของกับดักเสิร์จ ตามมาตรฐาน IEC 60099-4 [9] 

 
a 

Standard nominal discharge current 

20000 A 10000 A 5000 A  2500 A 1500 A 

Rated voltage Ur (kVrms) 360 < Ur  756 3  Ur  360 Ur  132 Ur  36 
b 

a    In some countries it is customary to classify arresters as follows: 

– station for 10000 A and 20000 A arresters; 
– intermediate or distribution for 5 000 A arresters; 
– secondary for 1500 A arresters. 

b    This low-voltage range is under consideration. 

 
 
 7) Residual Voltage ( resU ) คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดหรือระดับการป้องกันแรงดัน
เกินอิมพัลส์ที่ตกคร่อมกับดักเสิร์จที่กระแส Nominal Discharge Current ( nI ) โดยมีความชันหน้า
คลื่น 8/20 S  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสของกับดักเสิร์จจะแสดงในรูปที่  2.6
เรียกว่า U-I Curve 
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รูปที่ 2.6 U-I Curve ของกับดักเสิร์จ [8] 
 
2.5 การตรวจวัดกับดักเสิร์จ 

 วิธีการการตรวจทดสอบสภาพกับดักเสิร์จนั้นมีหลายวิธี ทั้งการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-
Destructive Tests) ซึ่งสามารถทดสอบได้ในขณะที่กับดักเสิร์จติดตั้งอยู่ในระบบไฟฟ้า (Online) 
และในขณะที่ไม่ได้ติดตั้งใช้งานอยู่ในระบบไฟฟ้าหรือการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการทดสอบ
แบบท าลาย (Destructive Tests) ซึ่งจะทดสอบในห้องปฏิบัติการ ตัวอย่างวิธีการทดสอบแบบไม่
ท าลายได้แก่ 
 (1) การวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ (Thermal Viewer) ซึ่งจะสะท้อนถึงกระแสรั่วและการ
เสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 
 (2) การวัดความต้านทาน กับดักเสิร์จที่มีสภาพปกติจะมีค่าความต้านทานสูงมาก แต่หากกับ
ดักเสิร์จเสื่อมสภาพ จะมีค่าความต้านทานที่ต่ า 
 (3) การวัดดีสชาร์จบางส่วน หากภายในกับดักเสิร์จเกิดความเสียหาย หรือมีความชื้นสูงจะมี
การดีสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึน 
 (4) การวัดค่ากระแสรั่ว โดยเป็นการหาค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive leakage 
current) ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงความเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

 2.5.1 การตรวจวัดด้วยกล้องส่องความร้อนอินฟราเรด 

 รูปแบบการตรวจวัดนี้จะมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพพอสมควร ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด

แบบอินฟราเรดสามารถหาความเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ และที่ส าคัญง่ายต่อการตรวจวัดส าหรับ

อุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่ภายในสถานีหรือสถานที่เข้าถึงได้ยาก หากกับดักเสิร์จถูกใช้งานมานานและเป็น

ช่วงที่ใกล้จะเสื่อมสภาพแล้ว จะมีความเป็นไปได้ที่อุปกรณ์จะมีความร้อนเกิดขึ้นสูงผิดปกติ การ

ตรวจวัดความร้อนนั้นจะมีวิธีการที่หลากหลาย แต่ง่ายที่สุดคือการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์อินฟราเรด 

 

รูปที่ 2.7 กล้องส่องความร้อนอินฟราเรด 
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รูปที่ 2.8 ภาพจากกล้องส่องความร้อนอินฟราเรด [6] 
 

 ตามรูปที่ 2.8 ตัวอย่างกับดักเสิร์จ 3 ตัวในการตรวจวัด โดยกับดักเสิร์จท างานและมีร้อนแบบ

ผิดปกตอิย่างชัดเจน 

 2.5.2 การตรวจวัดการปล่อยประจุบางส่วน (Partial Discharge) 

 ตลอดช่วงเวลาการใช้งานของกับดักเสิร์จ อุปกรณ์ภายในที่ได้สัมผัสกับความเครียดอย่าง
ต่อเนื่องนั้น สามารถน าไปสู่การเกิดการปล่อยประจุบางส่วนได้ ภายในของกบัดักเสิร์จส่วนใหญ่จะเป็น
ปริมาตรของอากาศ (ภายในมีลักษณะกลวง) อากาศภายในจะพบการเกิดการปล่อยประจุบางส่วนได้
ในช่วงที่มีฝน หมอก และบางครั้งที่มีหิมะ ซึ่งเป็นเรื่องปกติเนื่องจากกับดักเสิร์จได้ถูกออกแบบมาให้
เกิดเหตุการณ์แบบนี้ได้ แต่ถึงอย่างไร ในช่วงเวลาที่สภาพอากาศปกติ กับดักเสิร์จก็ไม่ควรเกิด การ
ปล่อยประจุบางส่วนขึ้น  
 เกณฑ์การประเมินการเกิดการปล่อยประจุบางส่วนของกับดักเสิร์จตามมาตรฐาน IEC [9] นั้น
บังคับให้เมื่อมีการผลิตกับดักเสิร์จออกมา ต้องมีการทดสอบการเกิดการปล่อยประจุบางส่วน (Partial 
Discharge) ภายในก่อน ซึ่งให้มีค่าไม่เกิน 10 pico-coulombs (pC) ที่เกิดขึ้นภายใน ดังนั้นค่า 10 
pC จะเป็นเกณฑ์มาตรฐานของการประเมินกับดักเสิร์จที่ปกติและเสื่อมสภาพ 

2.6 การเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 

 กับดักเสิร์จเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่สามารถเกิดเสื่อมสภาพ โดยมีปัจจัยต่าง ๆ ที่ท าให้

เกิดการเสื่อมสภาพ เช่น ระยะเวลาการใช้งาน สภาพแวดล้อมและมลภาวะ การดีสชาร์จจากกระแส

เสิร์จ และ การผลิตจากโรงงาน เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้จะส่งผลให้กับดักเสิร์จเกิดการเสื่อมสภาพ เมื่อ

กับดักเสิร์จเสื่อมสภาพจะไม่สามารถป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าจากแรงดันเสิร์จและเมื่อเกิดความผิดพร่อง
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ขึ้น อุปกรณ์ป้องกันจะปลดวงจรออกซึ่งจะส่งผลกระทบกับผู้ใช้ไฟฟ้า ดังนั้นตรวจประเมินกับดักเสิร์จ

จึงเป็นสิ่งจ าเป็น เพ่ือที่จะสามารถป้องกันการความผิดพลาดจากการที่กับดักเสิร์จไม่ท างานเนื่องจาก

การเสื่อมสภาพได้ 

 สาเหตุการเสื่อมของกับดักเสิร์จโดยปกติส่วนใหญ่จะท าให้เกิดการลัดวงจรภายในของอุปกรณ์ 
ในสถานการณ์ส่วนมากการเสื่อมจะมีสาเหตุอันเนื่องมาจากการเกิดเบรกดาวน์ของฉนวน ด้วยเหตุนี้
จะท าให้โครงสร้างภายในเสื่อมลงและกับดักเสิร์จจะไม่สามารถทนต่อแรงดันระบบ แรงดันเกินทั้งจาก
เหตุการณ์ผิดพร่องของระบบหรือแรงดันเกินจากการสวิตซ์ หรือแรงดันเกินจากฟ้าผ่าได้ มีหลาย
สาเหตุในการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จได้ดังนี้ 

 2.6.1 ความชื้นภายใน 

 การเกิดความชื้นขึ้นภายในกับดักเสิร์จ เป็นต้นเหตุอย่างหนึ่งที่ท าให้กับดักเสิร์จเกิดการ
เสื่อมสภาพ ทั้งกับดักเสิร์จชนิดพอร์ชเลนที่มีแกนกลวงภายในและชนิดพอลีเมอร์ที่เป็นแกนตัน โดย
ส่วนใหญ่ความชื้นจะแทรกซึมเข้าภายในผ่านทางรอยรั่วซึมต่างที่เกิดขึ้น [2, 6, 7] 
  1) สาเหตุของการเกิดความชื้น 
  ข้อบกพร่องจากกระบวนการผลิต ความผิดพลาดจากการขนส่งท าให้เกิดการรั่วซึม 
หรือการเกิด flashover ภายนอกท าระบบป้องกันการรั่วซึมเกิดความเสียหาย 
  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 
  ส าหรับกับดักเสิร์จชนิดแกนกลวง ซึ่งมีช่องว่างอากาศรอบๆ แผ่นออกไซด์โลหะ โดย
ปกติอากาศรอบๆจะเป็นอากาศแห้งหรือก๊าซไนโตรเจน การเกิดรอยรั่วซึมเพียงเล็กน้อยสามารถส่งผล
ให้เกิดเหตุการณ์ที่ เรียกว่า “seal pumping” เนื่องความแตกต่างของแรงดันอากาศภายในกับ
ภายนอก เช่น ตลอดช่วงเวลาตอนกลางวันมีแสงแดดส่องกับดักเสิร์จตลอดเวลา ท าให้ตัวกับดักเสิร์จ
ร้อนขึ้น เกิดแรงดันภายในสูงขึ้นดันอากาศภายในออกสู่ภายนอกได้ ในทางกลับกันในช่วงเวลา
กลางคืน แรงดันอากาศภายในต่ ากว่าภายนอก ท าให้มีอากาศจากภายนอก(อากาศกับความชื้น) ไหล
เข้าสู่ภายในกับดักเสิร์จได้ เหตุการณ์ลักษณะนี้เกิดขึ้นทุกวันๆ ทุกเดือนๆ จนถึงระยะเวลาหนึ่งที่ถึงจุด
ที่เกิดผลท าให้สูญเสียความเป็นฉนวนภายในได้ 
   ส าหรับกับดักเสิร์จชนิดแกนตัน ซึ่งไม่มีช่องว่างอากาศรอบๆ แผ่นออกไซด์โลหะ 

เหตุการณ์ข้างต้นนั้นจะไม่เกิดขึ้นกับกับดักเสิร์จชนิดนี้ แต่อย่างไรก็ตามการรั่วซึมยังคงเกิดขึ้นได้หากมี

ความไม่สมบูรณ์ของระบบการกันรั่วซึมตามร่องต่างๆ ในกรณีนี้ความชื้นจะค่อยๆหาทางเข้าไปตาม

ร่องผิวสัมผัสระหว่างแผ่นออกไซด์โลหะกับวัสดุฉนวน สุดท้ายความชื้นจะแทรกซึกเข้าไปทุกส่วนของ

กับดักเสิร์จและเกิดเบรกดาวน์ในที่สุด 
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  3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

  ส าหรับตัวชี้วัดว่ากับดักเสิร์จมีความชื้นเกิดข้ึนภายในจนท าให้เสื่อมสภาพนั้นเช่น 

   - สีของแผ่นออกไซด์โลหะมีสีน้ าตาล 

   - มีก าลังสูญเสียเพ่ิมมากข้ึนท างานที่แรงดันระบบ 

   - มีอุณหภูมิที่สูงเมื่อวัดด้วยกล้องส่องความร้อน 

   - เกิดสนิมสีเขียวของทองแดง 

   - การมี 2H O  ภายในก๊าซ 

   - ยางกันรั่วซึมมีลักษณะแข็งเสื่อมสภาพหรือเกิดการรั่วที่ท าให้แรงดัน

ภายในลดต่ าลง 

 2.6.2 การเกิดวาบไฟ (flashover) ภายนอก 

 การเสื่อมสภาพเนื่องจากการเกิดวาบไฟ ภายนอกกับดักเสิร์จที่พบมากที่สุดคือกับดักเสิร์จ

เกิดการลัดวงจรที่ผิวฉนวน อย่างไรก็ตามเมื่อการเหตุการณ์นี้ขึ้น ฉนวนของกับดักเสิร์จจะกลับมาท า

หน้าที่เป็นฉนวนอีกครั้ง ซึ่งท าให้บางครั้งไม่สามารถตรวจพบการเกิดได้ [2, 6, 7] 

  1) สาเหตุ 

   สาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ลักษณะนี้ขึ้นได้จากทั้งสัตว์และมลภาวะที่รุนแรง 

รวมถึงการมีหมอก 

   2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

   ถ้าเกิดการ flashover เนื่องจากสัตว์ สัตว์จะถูกไฟฟ้าช็อตและเกิดการวาบไฟขึ้น

ภายนอกของฉนวน พอร์ชเลน กระแสความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจะตัดออกด้วยอุปกรณ์ป้องกันกระแส

เกินในระบบไฟฟ้า เหตุการณ์ลักษณะนี้มีโอกาสที่จะไม่มีผลกระทบต่อกับดักเสิร์จ ถ้าระบบกราวด์มี

ประสิทธิภาพ 

   3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

   ส าหรับตัวชี้วัดว่ากับดักเสิร์จมีการ flashover ภายนอกเกิดขึ้นนั้นคือ รอยอาร์คบน

ผิวของฉนวนพอร์ชเลน 

 2.6.3 การปล่อบประจุบางส่วน (Partial Discharges) 

 โดยปกติกับดักเสิร์จถูกอกแบบมาได้เกิดเหตุการณ์ดิสชาร์จบางส่วนได้ในช่วงเวลาที่มีฝน 

หมอก และบางครั้งที่มีหิมะ แต่ถึงอย่างไรในช่วงเวลาที่สภาพอากาศปกติ กับดักเสิร์จก็ไม่ควรเกิด

การปล่อบประจุบางส่วนขึ้น ถ้าเกิดเหตุการณ์การปล่อบประจุบางส่วนเป็นจ านวนมาก จะสามารถท า
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ให้แผ่นออกไซด์โลหะลดทอนประสิทธิภาพลง จนท าให้เกิดการเสื่อมสภาพในที่สุด เหตุการณ์ใน

รูปแบบนี้จะเกิดขึ้นกับกับดักเสิร์จชนิดที่ช่องว่างอากาศภายในหรือชนิดกลวง  

  1) สาเหตุ 

  สาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ลักษณะนี้เช่น ความผิดพลาดในกระบวนการผลิต การ

เกิดความชื้นขึ้นภายใน มีมลภาวะที่รุนแรงและมีความชื้นในอากาศสูง 

  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

  การเกิดดิสชาร์จบางส่วนจะเริ่มจากปริมาณน้อยๆ และเพ่ิมสูงขึ้น จนน าไปสู่การ 

flashover ภายใน การดิสชาร์จบางส่วนสามารถลดปริมาณออกซิเจนรอบๆแผ่นออกไซด์โลหะได้และ

บางกรณีสามารถท าให้คุณสมบัติของแผ่นออกไซด์โลหะเปลี่ยนแปลงได้ 

  3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

  ส าหรับตัวชี้วัดว่ากับดักเสิร์จมีการเกิดดิสชาร์จบางส่วนจ านวนมากนั้น สามารถ

ตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด หรือการเปลี่ยนแปลงสีในบริเวณขอบและบริเวณยางกันรั่วซึม 

 2.6.4 แรงดันเกินฟ้าผ่า 

 ฟ้าผ่าที่มีขนาดแรงดันเกิดจากพิกัดแรงดันของกับดักเสิร์จหรือ MCOV เป็นสาเหตุที่ท าฉนวน

ภายในรับภาระเกินพิกัด จนท าให้เกิดการเสื่อมสภาพทันที อย่างไรก็ตามหากฟ้าผ่าท าให้เกิดความ

เสียหายเพียงเล็กน้อยก็จะท าให้เกิดการเสื่อมสภาพได้ในที่สุด เนื่องจากการเกิดดิสชาร์จจนน าไปสู่รอย 

tracking และสูญเสียความเป็นฉนวนในที่สุด [2, 6, 7] 

  1) สาเหตุ 

  สาเหตุที่ท าให้เกิดการเสื่อมของกับดักเสิร์จ เช่น 

   - กระแสฟ้าผ่าที่สูงมาก 

    - การเกิดฟ้าผ่าแบบต่อเนื่อง Muti-stoke 

   - การเกิดฟ้าผ่าสะสมต่อเนื่อง (จากการใช้งานเป็นเวลานาน) 

   - แรงดันเกินชั่วคราว (TOV) เนื่องจากความผิดพร่องของระบบไฟฟ้าที่เกิน

ความสามารถของกับดักเสิร์จ 

  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

  ถ้าฟ้าผ่ามีขนาดสูงกว่าความสามารถของกับดักเสิร์จรับได้ ในช่วงเริ่มแรกแผ่น

ออกไซด์โลหะจะมีความร้อนสูงขึ้น บางทีอาจจะเกิดการแตกร้าวขึ้นและการวาบไฟ ซึ่งจะน าไปสู่การ 
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การวาบไฟ ที่สมบูรณ์และการลัดวงจรภายในขึ้น หากฟ้าผ่าท าให้เกิดความเสียหายต่อฉนวนเพียง

เล็กน้อย แต่ก็จะเกิดการล้มเหลวในภายหลังเช่นกัน 

  3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

  ถ้ากับดักเสิร์จที่มีคุณสมบัติในการลดกระแสฟ้าผ่าหรือเป็นปกติ แผ่นออกไซด์โลหะ

จะมีขั้ว (Polarized) การทดสอบ AC (AC Testing) ควรจะแสดงค่าความเป็นขั้วของแผ่นออกไซด์

โลหะ 

 2.6.5 แรงดันเกินชั่วคราว (Temporary Overvoltage) 

 การรับแรงดันเกินพิกัดของกับดักเสิร์จมีสาเหตุมาจากการที่แรงดันความถี่ก าลังมีขนาดเกิด
จากความสามารถของกับดักเสิร์จ โดยปกติกับดักเสิร์จถูกออกแบบมาให้คงทนต่อแรงดันเกิน ถ้าการ
ติดตั้งมีขนาดที่ถูกต้องตามระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตามองค์ประกอบของวงจรในระบบไฟฟ้าบางครั้งเกิด
การเปลี่ยนแปลง เบรกเกอร์ไม่ท างานหรือปัญหาอ่ืนที่ก่อให้เกิดแรงดันเกินจากพิกัดของกับดักเสิร์จ
รองรับได ้[2, 6, 7] 
  1) สาเหตุ 

  ปกติสาเหตุของแรงดันเกินชั่วคราวที่ท าให้กับดักเสิร์จเสื่อมสภาพประกอบด้วย 

   - แรงดันระบบพุ่งสูงขึ้นอย่างผิดปกติ 

   - การท างานผิดปกติของกับดักเสิร์จ 

   - การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกราวด์ระบบไฟฟ้า 

   - เกิดเฟอร์โรเรโซแนน 

   - กราวด์ของระบบไฟฟ้าเกิดการหลุด 

   - อายุของแผ่นออกไซด์โลหะ 

  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

  ช่วงระยะเวลาที่เกิดแรงดันเกินชั่วคราว แรงดันที่ตกคร่อมกับดักเสิร์จจะพุ่งสูงขึ้น

จนถึงระดับที่แผ่นออกไซด์โลหะน ากระแสมากกว่าช่วงท างานปกติ ท าให้แผ่นออกไซด์โลหะมีความ

ร้อนสูงขึ้น เมื่อมีความร้อนสูงจะท าให้ค่าความต้านทานลดต่ าลงและน าไปสู่การน ากระแสที่สูงขึ้นอีก 

สุดท้ายท าให้เกิดการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ 

  3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

  ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จจากสาเหตุแรงดันเกินชั่วคราว ประกอบด้วย 

การเปลี่ยนแปลงของลักษณะจ าเพาะของแผ่นออกไซด์โลหะ การแตกร้าวของแผ่นออกไซด์โลหะ เกิด



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 

การวาบไฟของแผ่นออกไซด์โลหะ เกิดฟองอากาศภายในฉนวนพอลิเมอร์ หรือการเกิดช่องอากาศที่

ฉนวน พอร์ชเลน 

 2.6.6 แรงดันเกินสวิตชิ่ง (Switching Surge Overvoltage) 

 ลักษณะแรงดันเกินชนิดนี้สามารถก่อให้เกิดปัญหากับกับดักเสิร์จ ในกรณีที่มีสาเหตุจากการ

สวิตช์ชุดคาร์ปาซิเตอร์แบงค์ สวิตช์หรือจ่ายระบบที่มีวงจรยาว สวิตช์ระบบแรงดันสูง หรือสถานการณ์

อ่ืนๆที่เกิดกว่าพิกัดของกับดักเสิร์จ ปกติเหตุการณ์ชนิดนี้จะเกิดกับระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันสูงกว่า 220 

kV หรือระบบท่ีมีคาปาซิเตอร์แบงค์ติดตั้งในระบบสูงมากๆ [2, 6, 7] 

  1) สาเหตุ 

  สาเหตุของปัญหาเป็นตามที่ได้กล่าวมาแล้ว และจะรวมถึงจังหวะก่อนและหลังการ

สวิตชิ่งเบรคเกอร์และสวิตชิ่งคาปาซิเตอร์แบงค์ 

  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

  จะมีลักษณะที่เหมือนกับแรงดันเกิดฟ้าผ่า 

  3) ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพ 

  ตัวชี้วัดการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จจากสาเหตุแรงดันเกินสวิตชิ่งคือ การเกิดรู

พรุนเล็กๆ จ านวนมากที่แผ่นอลูมิเนียมรองรับแผ่นออกไซด์โลหะ 

 2.6.7 อายุของแผ่นออกไซด์โลหะ 

 แผ่นออกไซด์โลหะที่ถูกใช้งานเป็นเวลายาวนานสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติและพิกัด

แรงดันของกับดักเสิร์จ (MCOV) ได้ นั่นหมายถึงอายุของกับดักเสิร์จ ถ้ากับดักเสิร์จมีคุณลักษณะ

เปลี่ยนไปจะมีผลให้ก าลังสูญเสียที่แรงดันระบบสูงขึ้น และน าไปสู่การล้มเหลวเสื่อมสภาพในที่สุด [2, 

6, 7] 

  1) สาเหตุ 

  สาเหตุหลักมาจากกระบวนการผลิตแผ่นออกไซด์โลหะ 

  2) กลไกการเสื่อมสภาพ 

  ที่แรงดันระบบ ก าลังสูญเสียจะเพ่ิมสูงขึ้นจนท าให้เกิดความร้อนภายใน เมื่อความ

ร้อนที่เกิดขึ้นสูงกว่าค่าที่กับดักเสิร์จรับได้จะระบายความร้อนออกสู่ภายนอก ซึ่งจะท าให้ฉนวนภายใน

สูญเสียการเป็นฉนวนและกับดักเสิร์จล้มเหลวในที่สุด 

  3) ตัวชี้วัด 
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  ตัวชี้วัดหลักๆ ประกอบด้วย กับดักเสิร์จมีความร้อนในขณะที่แรงดันปกติ มีก าลัง

สูญเสียมากเกินไปขณะที่แรงดันปกติ เป็นต้น 

 

 2.6.8 สาเหตุอ่ืนๆ ที่ท าให้กับดักเสิร์จเสื่อมสภาพ 
  - สภาพแวดล้อมที่มีมลภาวะ 

  - พิกัดแรงดัน CU  และ TOV ไม่เหมาะสม 

  - แนวการจัดวางแผ่นออกไซด์โลหะผิดเพ้ียน สาเหตุในกรณีนี้เกิดจากกระบวนการ

ขนส่งหรือการติดตั้งท าให้ต าแหน่งแผ่นออกไซด์โลหะเคลื่อน 

  - แรงกดของสปริงภายในไม่เหมาะสม สาเหตุในกรณีนี้จะส่งผลให้ต าแหน่งแผ่น

ออกไซด์โลหะผิดเพี้ยนได ้

  - แรงกระทบทางกล แรงกระทบทางกลที่มีขนาดสูงหรือเกิดขึ้นเป็นเวลานาน อาจ

ท าให้กับดักฟ้าเกิดความเสียหายและเสื่อมสภาพได้  
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บทที่ 3  
การตรวจวัดกระแสรัว่ของกับดักเสิร์จและการค านวณที่เกี่ยวข้อง 

 เนื้อหาในบทนี้จะอธิบายถึงทฤษฎีการตรวจวัดกับดักเสิร์จที่จะน าเสนอในการทดลองและการ

ค านวณที่เกี่ยวข้องในการวิจัยชิ้นนี้ โดยวิธีการทดลองเพ่ือศึกษาขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน

ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ทีน่ าเสนอ สามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธีด้วยกันคือ 

1) การเก็บข้อมูลกระแสรั่วของกับดักเสิร์จโดยการทดสอบด้วยแรงดันต่าง ๆ ซึ่งมีอุปกรณ์

ตัวอย่างทดสอบที่มีสภาพต่าง ๆ คือตัวอย่างทดสอบที่เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ และตัวอย่างที่

ผ่านการใช้งานติดตั้งในระบบไฟฟ้าทั้งสภาพดี และเสื่อมสภาพ 

2) การเก็บข้อมูลอุณหภูมิของกับดักเสิร์จด้วยกล้องส่องความร้อนอินฟราเรด เมื่อทดสอบ

ด้วยแรงดัน 12.7 kV โดยมีตัวอย่างทดสอบที่มีสภาพต่าง ๆ คือตัวอย่างทดสอบที่เป็น

ผลิตภัณฑ์ใหม่ และตัวอย่างที่ผ่านการใช้งานติดตั้งในระบบไฟฟ้า ทั้งสภาพดี และ

เสื่อมสภาพ 

3.1 กระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 

 จากที่กล่าวมาแล้วว่า อุปกรณ์กับดักเสิร์จมีวงจรสมมูลที่ประกอบด้วยตัวต้านทานแบบไม่เป็น

เชิงเส้น ( non linearR  ) ต่อขนานกับตัวเก็บประจุ ซึ่งแสดงตามรูปที่ 3.1 เมื่อมีแรงดันเกินที่เกิดขึ้นใน

ระบบเนื่องจากเหตุการณ์ฟ้าผ่าหรือการสวิตชิงในระบบไฟฟ้า กับดักเสิร์จจะเปลี่ยนสถานะเป็นตัวน าที่

ดี น ากระแสจ านวนมากเพ่ือลดระดับแรงดันเกินเพ่ือเป็นการป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ์

ไฟฟ้าในระบบ แต่เมื่ออยู่ในสภาวะปกติ (Operating Voltage) อุปกรณ์จะประพฤติตัวเป็นฉนวน 

ยอมให้มีกระแสไหลผ่านเพียงเล็กน้อย โดยที่กระแสที่ไหลผ่านนั้นเรียกว่ากระแสรั่ว กระแสรั่วของกับ

ดักเสิร์จสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ กระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current) 

และกระแสรั่วเชิงความจไุฟฟ้า (Capacitive Leakage Current) ในกรณีที่กับดักเสิร์จมีสถานะสภาพ

ดี ที่แรงดันปกติ ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานจะมีขนาดน้อยมากเมื่อเทียบกับค่ากระแสรั่วเชิง เชิง

ความจุไฟฟ้า ค่ากระแสรั่วรวมที่เกิดขึ้นอาจมีค่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าได้ถึง 1 – 10 mA และมี

ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานเพียง 1-10% เท่านั้น ในการประเมินการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จ

นั้นค่ากระแสรั่วที่บ่งบอกถึงการเสื่อมสภาพคือค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน [10, 11] 
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รูปที่ 3.1 วงจรสมมูลของกับดักเสิร์จ 
 

 ส าหรับวิธีการในการตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV นั้นจะพิจารณาเฉพาะ
ในส่วนของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current: RI ) ค่ายอดด้านบวก (Peak 
Value of Positive Polarity) 

3.2 วงจรการวัดค่ากระแสรั่ว 

 วงจรส าหรับการทดลองวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ แบ่งออกเป็น  2 ส่วนหลัก ๆ ด้วยกัน 
แสดงได้ดังรูปที่ 3.2 คือ  
 1) ส่วนของแหล่งจ่าย ประกอบ แหล่งจ่ายแรงดันและหม้อแปลงแรงดันพิกัด 110/36000 V 
ท าหน้าทีเ่ป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับการทดสอบ 
 2) ส่วนของการวัด ซึ่งกระแสรั่วของกับดักเสิร์จสามารถหาได้จากการวัดแรงดันที่ตกคร่อม
ความต้านทานชันต์ ( RV ) ที่ต่อระหว่างกับดักเสิร์จกับกราวด์ กระแสรั่วจะเท่ากับแรงดันที่ วัดได้หาร
ด้วยความต้านทานชันต์ 
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รูปที่ 3.2 วงจรตรวจวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 

 

 
 

รูปที่ 3.3 การตรวจวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 
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3.3 วิธีในการแยกค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน 

 โดยปกตินั้นค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จจะเป็นกระแสรั่วรวม ( TotalI ) ซึ่งประกอบด้วย

กระแสรั่ว 2 ชนิด ตามรูปที่ 3.4 คือ ค่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า (Capacitive Leakage Current: 

CI ) และค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current: RI ) อย่างที่ได้กล่าวมาแล้ว 

ซึ่งเป็นค่ากระแสรั่วที่สามารถบ่อบอกถึงสภาพความพร้อมในการใช้งานของกับดักเสิร์จ ซึ่งงานวิจัยชิ้น

นี้ใช้วิธีการแยกกระแสรั่วด้วยการพิจารณาเฟสเซอร์กระแสและแรงดัน มาเป็นวิธีในการวิเคราะห์

ค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่วัดได ้

 
 

รูปที่ 3.4 องค์ประกอบต่างๆ ของรูปคลื่นกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 
 

 เนื่องจากกการทดลองได้พิจารณาใช้เครื่องตรวจวัดกระแสรั่วที่มีจงจรการตรวจวัดตามที่ได้

กล่าวมาแล้วนั้น ค่าแรงดันที่ตกคร่อมและกระแสรั่วที่ไหลผ่านกับดักเสิร์จจะถูกน ามาค านวณเพ่ือแยก

กระแสรั่วต่อไปดังนี้ 

 การแยกกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าได้จากกระแสรั่วที่วัดได้
นั้น อาศัยการวัดค่าแรงดันทดสอบท่ีตกคร่อมกับดักเสิร์จที่ความถี่ก าลัง เขียนสมการได้คือ  
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U(t) sin( t)peakU               (3.1) 

และกระแสรั่วรวมของกับดักเสิร์จ ( TotalI ) จะประกอบด้วย ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน ( rI ) และ 

ค่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า ( CI ) ซึ่งขนาดของกระแสรั่วทั้ง 3 ชนิดจะมีความสัมพันธ์และสามารถ

เขียนสมการได้ว่า 

(t) ( ) (t)Total r CI I t I                                            (3.2) 

โดยค่ากระแสรั่วที่วัดได้ TotalI จะมีฮาร์มอนิกรวมกันอยู่ที่ความถี่ก าลัง (50 Hz) จึงต้องแยกหาฮาร์มอ

นิกที่ 1 ของกระแสรั่วรวมเพ่ือน าไปส่งการแยกกระรั่ว 

 ส าหรับการอธิบายรูปสัญญาณฮาร์มอนิก ที่เป็นสัญญาณรายคาบนิยมใช้อนุกรมฟูริเยร์ที่อยู่

ในรูปผลรวมของฟังก์ชันตรีโกณมิติ เมื่อ (t)f  คือ สัญญาณรายคาบใด ๆ ที่ขึ้นอยู่กับเวลา t ซึ่งมี

ฟังก์ชั่นคือ 

0

1 1

(t) a cos(n t) cos(n t)n n

n n

f a b 
 

 

        (3.3) 

เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ 0a  , na  และ nb  คือ 

0

1
(t)dta f

T
       (3.4) 

2
(t)cos(n t)dtna f

T
      (3.5) 

2
(t)sin(n t)dtnb f

T
      (3.6) 

เมื่อ T  คือคาบของเวลา 

 n  คือล าดับฮาร์มอนิก 

   คือความถี่มูลฐานเชิงมุน (rad/s) 

ส าหรับค่าความเพ้ียนของฮาร์มอนิก ตามมาตรฐานสากล IEC และ IEEE ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ

ผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion: %THD) เป็นการบ่งบอกปริมาณฮาร์มอนิกที่

เกิดขึ้น ซึ่งจะได้ว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Current 

Distortion: %THDI ) หาได้จาก 
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2

2

1

% 100%

n

n

I

I

THD
I




 


     (3.7) 

เมื่อ nI  คือ ค่า rms ของกระแสฮาร์มอนิกที่ n 

 1I   คือ ค่า rms ของกระแสฮาร์มอนิกที่ 1 

เมื่อแยกฮาร์มอนิกของกระแสรั่วรวมแล้วจะได้ กระแสรั่วรวมฮาร์มอนิกที่ 1 เพ่ือน าไปแยกกระแสใน

ล าดับถัดไป 

 กระแสรั่วรวมฮาร์มอนิกที่ 1 เขียนให้อยู่ในรูปเฟสเซอร์ของกระแสคือ TotalI  และแรงดันที่

ป้อนให้กับกับดักเสิร์จเขียนให้อยู่ในรูปเฟสเซอร์ของแรงดันคือ U โดยเฟสเซอร์ทั้ง 2 จะแสดงได้ดังรูป

ที ่3.5 เพ่ือน าไปแยกหากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 3.5 เฟสเซอร์ของกระแสรั่ว TotalI และแรงดันทดสอบของกับดักเสิร์จ 
 

จากเฟสเซอร์แรงดันและกระแส สามารถหาค่า CI  ได้จาก 

sinC TotalI I        (3.8) 

เมื่อทราบค่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าแล้ว (t)CI  จึงน าค่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าไปลบออกจาก

กระแสรั่วรวม ก็สามารถหาค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานได้ แสดงดังสมการ 
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(t) (t) (t)r Total CI I I                                    (3.9)  

เมื่อ (t)rI  คือค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานทุกฮาร์มอนิกรวมกัน จึงต้องน าไปแยกฮาร์มอนิกเพ่ือหา

ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ฮาร์มอนิกต่างๆ ต่อไป 

 โดยผลการใช้วิธีการแยกกระแสรั่วของกับดักเสิร์จนี้ เมื่อน ามาเทียบเคียงกับวิธี Current 

Orthogonality Method ตามงานวิจัย [1] ซึ่งมีค่าความผิดพลาดที่ต่ ามาก ปรากฏว่าให้ผลการ

ค านวณที่ใกล้เคียงกัน จึงเป็นวิธีการที่สามารถยอมรับได้ 

3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 อย่างที่ ได้กล่าวมาแล้วในข้อ 3.2 วงการวัดค่ากระแสรั่ว  ส าหรับในหัวข้อนี้จะแสดง
รายละเอียดของเครื่องมื่อที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ ซึ่งประกอบด้วย 

 3.4.1 หม้อแปลงแรงดัน 
  หม้อแปลงแรงดันแสดงตามรูปที่ 3.6 เป็นอุปกรณ์ที่จ่ายแรงดันสูงให้แก่กับดักเสิร์จที่
จะท าการทดสอบ และใช้ส าหรับเป็นเครื่องวัดแรงดันอีกด้วย โดยมีข้อมูลจ าเพาะคือ 
  - พิกัด 110/36000 V 
  - ก าลัง 500 VA 
  - Class 0.5 
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รูปที่ 3.6 หม้อแปลงแรงดัน 
 

 3.4.2 ชุดควบคุมการจ่ายแรงดันและระบบการวัด 

  การควบคุมปรับระดับแรงดันของแหล่งจ่าย (หม้อแปลงแรงดัน) จะใช้หม้อแปลง
ปรับแรงดันไฟฟ้าชนิดแกนหมุน (Variac) เพ่ือปรับระดับแรงดันให้ได้ตามที่ต้องการ 
  ระบบวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ จะใช้ความต้านทานชันต์ที่ต่อระหว่างกับดักเสิร์จ
กับกราวด์ แล้ววัดแรงดันที่ตกคร่อมความต้านทานชันต์เพื่อน าไปค านวณหาค่ากระแสรั่วต่อไป 

 3.4.3 ไม้คอนติดตั้งกับดักเสิร์จเพื่อทดสอบ 

  ไม้คอนใช้เพ่ือติดตั้งกับดักเสิร์จเพื่อทดสอบ แสดงดังรูปที่ 3.7 เนื่องจากการทดสอบ
ใช้แรงดันไฟฟ้าสูงดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีไม้คอนส าหรับติดตั้งเพ่ือความปลอดภัย 
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รูปที่ 3.7 การติดตั้งกับดักเสิร์จเพ่ือทดสอบ 
 

 3.4.4 กล้องส่องความร้อนอินฟราเรด 

  อย่างที่ได้กล่าวมาแล้วว่ากล้องส่องความร้อนอินฟราเรด เป็นอุปกรณ์ที่สามารถช่วย
ในการประเมินสภาพของกับดักเสิร์จได้ ด้วยการวิเคราะห์อุณหภูมิของกับดักเสิร์จหลังจากทดสอบ
ด้วยแรงดัน 
  ส าหรับการทดลองได้ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนอินฟราเรด รุ่น testo 880 แสดง

ดังรูปที ่3.8 สามารถวัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ -20°C ถึง 350°C 
  กล้องถ่ายภาพความร้อนอินฟราเรดจะต้องมีการปรับแต่งค่าการสะท้อนของวัสดุที่
ท าการวัด (Emissivity) เพ่ือให้ค่าความร้อนที่วัดได้ถูกต้องที่สุด โดยค่า Emissivity ที่ใช้คือเลือกวัสดุ
ชนิดพอลีเมอร์ เนื่องจากเปลือกฉนวนห่อหุ้มของกับดักเสิร์จที่ท าการศึกษาเป็นชนิดพอลิเมอร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 32 

 
 

รูปที่ 3.8 กล้องถ่ายภาพความร้อนอินฟราเรด รุ่น testo 880 
 

3.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 หลังจากได้ข้อมูลจากการตรวจวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จจากตัวอย่างทดสอบครบตามที่

ตั้งเป้าหมายไว้แล้ว ก็จะด าเนินการวิเคราะห์ผลการทดลองตามโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ตั้งไว้ ซึ่งใน

อันดับแรกของการวิเคราะห์ข้อมูลจะก าหนดสมมุติฐานการทดลองไว้ดังนี้ 

  (1) ขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV อุปกรณ์ใหม่ 

รุ่นและผลิตภัณฑ์เดียวกัน ควรมีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่แรงดันทดสอบเท่ากัน 

  (2) ค่าอุณหภูมิของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV อุปกรณ์ใหม่ รุ่นและผลิตภัณฑ์เดียวกัน 

เมื่อทดสอบท่ีแรงดันใช้งานจริง (12.7 kV) ควรจะมีค่าที่เท่ากัน 

  (3) ค่าอุณหภูมิของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV อุปกรณ์ใหม่ที่ยังไม่ผ่านการติดตั้งใช้งาน 

เมื่อทดสอบท่ีแรงดันใช้งานจริง (12.7 kV) ควรจะมีค่าสูงไม่เกิน 1◦C เมื่อเทียบกับอุณหภูมิห้อง 

  หลังจากได้ข้อมูลขนาดของค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานและอุณหภูมิความร้อน

ของตัวอย่างในแต่ละผลิตภัณฑ์แล้ว จะน าข้อมูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์และจัดกลุ่มตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

และสรุปผลตามโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ตั้งไว้ โดยมีรูปแบบดังนี้ 
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รูปที่ 3.9 แสดงโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูล  
 

 โดยที่ :  A คือค่ากระแสรั่วที่มีค่าสูงอย่างผิดปกติ 
  B คือค่ากระแสรั่วที่มีค่าสูงเกินกว่าค่าลิมิต 

  C คือค่ากระแสรั่วลิมิตสูงสุด (ค่ากระแสรั่วที่ท าให้มีอุณหภูมิเกิน 1◦C) 
  D คือค่ากระแสรั่วเฉลี่ย 
  E คือค่ากระแสรั่วที่ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย 
 
ค่าเฉลี่ยเป็นอีกวิธีการนึงในการวิเคราะห์ข้อมูล ค่าเฉลี่ยเป็นค่าที่ได้จากการเฉลี่ยข้อมูลทั้งหมด  ซ่ึงจะ
น ามาใช้เป็นค่ากลางของขอ้มูล มีสมการคือ 
 

1

n

i

i

x

x
n




     (3.10)  
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บทที่ 4 
ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

 งานวิจัยเล่มนี้เสนอขั้นตอนและวิธีการทดลองเพ่ือศึกษากระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด      
21 kV ชนิดออกไซด์โลหะ (MOV) เปลือกฉนวนพอลีเมอร์ ด้วยวิธีการต่าง ๆ โดยใช้ตัวอย่างกับดัก
เสิร์จที่มีสภาพต่างๆ มาท าการศึกษา ซึ่งมขีั้นตอนและวิธีการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

4.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จที่ท าการศึกษา 

 กับดักเสิร์จที่ท าการศึกษาเป็นแบบชนิดออกไซด์โลหะ ขนาดพิกัด 21 kV มีโครงสร้างห่อหุ้ม 
(Housing) ท าจากวัสดุพอลีเมอร์ แสดงดังรูปที่  4.1 ผ่านการทดสอบ Type Tests (Design Tests) 
และ การทดสอบประจ า (Routine Tests) ตามมาตรฐาน มอก. 2366-2551 (IEC 60099-4) ตามที่
ได้กล่าวมาแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 4.1 กับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ชนิดออกไซด์โลหะ (MOV) เปลือกฉนวนพอลีเมอร์ 
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 ตัวอย่างข้อมูลจ าเพาะของกับดักเสิร์จที่ใช้ท าการทดลอง ซึ่งได้จากผู้ผลิต โดยมีข้อมูลส าคัญๆ 
ได้แก่ มิติขนาดต่าง ๆ แรงดันพิกัด ( rU ) แรงดันใช้งานต่อเนื่อง ( CU ) กระแสนอมินอลดิสชาร์จ ( nI ) 
ความสามารถในการดูดซับพลั งงาน (Energy absorption capability) และระยะรั่วตามผิว 
(Creepage distances) เป็นต้น 

4.2 การศึกษาเปรียบเทียบกระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่สภาพต่าง ๆ 

 ในการทดลองในข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 

21 kV ที่สภาพต่าง ๆ โดยท าการทดสอบจ่ายแรงดันให้กับกับดักเสิร์จที่แรงดันต่าง ๆ และวัด

ค่ากระแสรั่วที่ไหลผ่าน 

 4.2.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จที่ท าการทดลอง (Sample Test) 

  การทดลองตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จ ใช้ตัวอย่างกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV 
ชนิดพอลีเมอร์จ านวน 2 ผลิตภัณฑ์ ที่มีสภาพต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 4.2 ได้แก่ 

1) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ยังไม่เคยใช้งาน 
2) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ผ่านการติดตั้งใช้งานมาแล้วเป็นระยะเวลาต่าง ๆ กัน 
3) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจาก MOV Blocks เสื่อมสภาพจากการใช้งาน 
4) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจากการมีความชื้นภายใน 

 

 
 

 

 

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างอุปกรณ์กับดักเสิร์จที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่างอุปกรณ์ใหม่ ไม่ผ่าน

การติดตั้งใช้งาน 

ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ผ่านการ

ติดตั้งใช้งาน 
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 4.2.2 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

  การทดลองในหัวข้อนี้ ต้องการศึกษากระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่สภาพต่าง ๆ เพ่ือ
เปรียบเทียบลักษณะ ขนาด และความสัมพันธ์ระหว่างกระแสรั่วเชิงความต้านทานกับกระแสรั่วเชิงค่า
ความจุ เมื่ออุปกรณ์กับดักเสิร์จมีสภาพที่แตกต่างกัน ทั้งสภาพดี MOV Blocks ของกับดักเสิร์จ
เสื่อมสภาพ และกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพเนื่องจากมีความชื้นภายใน ด้วยการทดลองจากแรงดันที่ค่า
ต่างๆ และวัดกระแสรั่วไหลผ่านอุปกรณ ์ซ่ึงมีข้ันตอนและวิธีการทดลองตามรูปที่ 4.3 ดังนี้ 

1) น ากับดักเสิร์จติดตั้งไว้บนอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 

2) จ่ายแรงดันให้อุปกรณ์กับดักเสิร์จที่แรงดันค่าต่าง ๆ (ตามรางที่ 4) 

3) ตรวจวัดกระแสรั่ว และบันทึกค่า 

4) การทดลองควบคุมอุณหภูมิที ่25°C 

ตารางที่ 4.1 ขนาดแรงดันที่ใช้ในการทดลอง 

ครั้งที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

%
refU   

0.423

refU  

0.5

refU  

0.57

refU  

0.6

refU  

0.65

refU  

0.7

refU  

0.75

refU  

0.8

refU  
refU  

ขนาด

แรงดัน 

(kV) 

12.7 15 17 18 19.5 21 22.5 24 30 

 

  ส าหรับวิธีการในการตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV นั้นจะ

พิจารณาเฉพาะในส่วนของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน ( rI ) ค่ายอดด้านบวก (Peak Value of 

Positive Polarity) ค่าแรงดันทีใ่ช้ทดสอบตามตารางที่ จะค่าแรงดันส าคัญคือ 

1) แรงดันใช้งานจริง (Working Voltage: wU ) คือแรงดันเฟสของแรงดันทีค่วามถี่

ก าลัง (50 Hz) ระบบ 22 kV หรือเท่ากับ 12.7 kV 

2) แรงดันใช้งานต่อเนื่อง (Continuous Operating Voltage: CU )  ส า ห รั บ กั บ

ดักเสิร์จพิกัด 21 kV มีค่า CU ประมาณ 17 kV 

3) แรงดันอ้างอิง (Reference Voltage: 
refU ) ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ความถี่

ก าลั ง (50 Hz) หารด้ วย  2  ซึ่ งป้ อน เพ่ือทดสอบหาค่ากระแสอ้างอิง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 37 

(Reference Current) ของกับดักเสิร์จ ซึ่งส าหรับกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ที่

ท าการศึกษามีค่า 
refU ประมาณ 30 kV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แผนผังขั้นตอนและวิธีการทดลองศึกษากระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่สภาพต่าง ๆ 
  

เตรียมตัวอย่าง 

กับดักเสิร์จ 

จ่ายแรงดันให้อุปกรณ์กับดักเสิร์จ 

วัดกระแสรั่ว (บันทึกค่า) 

วิเคราะห์ผล 

ขนาดแรงดันทดสอบ 

12.7 kV 

15 kV 

17 kV 

18 kV 

19.5 kV 

21 kV 

22.5 kV 

24 kV 

30 kV 
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4.3 การศึกษาอุณหภูมิของกับดักเสิร์จเปรียบเทียบกับค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน 

 ในการทดลองในข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอุณหภูมิของกับดักเสิร์จเมื่อติดตั้งที่แรงดันใช้
งานปกติ (Operating Voltage) เปรียบเทียบกับค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จที่
เกิดข้ึน โดยการทดสอบกับดักเสิร์จที่มีสภาพต่าง ๆ ด้วยแรงดันทดสอบที่ 12.7 kV 

 4.3.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จที่ท าการทดลอง 
  การทดลองตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จ ใช้ตัวอย่างกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV 
ชนิดพอลิเมอร์จ านวน 2 ผลิตภัณฑ์ ที่มีสภาพต่าง ๆ ได้แก่ 

1) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ยังไม่เคยใช้งาน 
2) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ผ่านการติดตั้งใช้งานมาแล้วเป็นระยะเวลาต่าง ๆ กัน 
3) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจาก MOV Blocks เสื่อมสภาพจากการใช้งาน 
4) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจากการมีความชื้นภายใน 

 4.3.2 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
  การทดลองในหัวข้อนี้ต้องการศึกษาศึกษาอุณหภูมิของกับดักเสิร์จเมื่อติดตั้งที่
แรงดันใช้งานปกติ (Operating Voltage) เปรียบเทียบกับค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดัก
เสิร์จที่เกิดขึ้น โดยการทดสอบกับดักเสิร์จที่มีสภาพต่าง ๆ ด้วยแรงดันทดสอบที่ 12.7 kV โดยมี
ขั้นตอนวิธีการทดลองตามรูปที่ 4.5 ดังนี้ 

1) เตรียมอุปกรณ์และติดตั้งเครื่องทดสอบ โดยตัวอย่างทดสอบที่ติดตั้งบนไม้คอน
ให้ติดตั้งกับดักเสิร์จอีกตัวที่เป็นผลิตภัณฑ์เดียวดัน เพ่ือใช้เป็นคู่เทียบในการวัด
อุณหภูมิ ตามรูปที ่4.4 

2) จ่ายแรงดันทดสอบให้กับตัวอย่างทดลองที่ 12.7 kV 
3) วัดกระแสรั่วของตัวอย่างกับดักเสิร์จและบันทึกค่า 
4) จ่ายแรงดันทดสอบทิ้งไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาท ี
5) ใช้กล้องส่องความร้อนอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนที่เกิดขึ้น โดยให้ถ่ายเทียบ

ระหว่างตัวอย่างทดลองที่จ่ายแรงดันและตัวอย่างที่ไม่ได้จ่ายแรงดัน แสดงตาม
ดังรูปที ่4.6 

6) บันทึกผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
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รูปที่ 4.4 วิธีการติดตั้งกับดักเสิร์จเพื่อทดลองการวัดอุณหภูมิด้วยกล้องส่องความร้อนอินฟราเรด  
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รูปที่ 4.5 แผนผังขั้นตอนการทดลองศึกษาอุณหภูมิของกับดักเสิร์จเปรียบเทียบกับค่ากระแสรั่วเชิง
ความต้านทานของกับดักเสิร์จ 

  

 
 

รูปที่ 4 6 ภาพถ่ายความร้อนของกับดกักเสิร์จซึ่งมีคู่เทียบอุณหภูมิ  

เตรียม 

กับดักเสิร์จ 

จ่ายแรงดันทดสอบที่ 12.7 kV 
วัดกระแสรั่ว (บันทึกค่า) 

บันทึกค่าอุณหภูมิด้วย 
กล้องอินฟราเรด 

 

จ่ายแรงดันเป็นเวลา 30 นาที 

กับดักเสิร์จที่ท า

การทดสอบ 

กับดักเสิร์จคู่

เทียบอุณหภูมิ 
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บทที่ 5 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

5.1 ผลการศึกษากระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่สภาพต่างๆ 

 กระแสรั่วของกับดักเสิร์จโดยเฉพาะกระแสรั่วเชิงความต้านทาน สามารถใช้ประเมินความ
เสื่อมสภาพหรือความพร้อมใช้งานของกับดักเสิร์จได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ดังนั้นการศึกษาลักษณะ 
รูปคลื่นกระแส ขนาดกระแสของกับดักเสิร์จที่มีสภาพต่างๆ ตามแรงดันทดสอบในหัวข้อที่ 4.2 
สามารถท าให้เข้าใจคุณสมบัติกระแสรั่วของกับดักเสิร์จและสามารถประเมินวิเคราะห์การเสื่อมสภาพ
ของกับดักเสิร์จได้ดียิ่งขึ้น 

 จากการทดลองตรวจวัดตามบทที่ 4 สามารถวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองแยกตามข้อ
บ่งชี้การเสื่อมภาพของกับดักเสิร์จด้วยค่ากระแสรั่วได้ ดังนี้ 

 5.1.1 รูปคลื่นกระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 

  จากผลการทดลองจ่ายแรงดันที่ 12.7 kV (แรงดันที่ใช้งานจริง) ให้กับดักเสิร์จพิกัด 
21 kV ด้วยวิธีการทดสอบในหัวข้อที่ 4.2 โดยมีตัวอย่างทดลอง 4 สถานะคือ 

1) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ยังไม่เคยใช้งาน 

2) กับดักเสิร์จคุณภาพดี ผ่านการติดตั้งใช้งานมาแล้วเป็นระยะเวลาต่าง ๆ กัน 

3) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจาก MOV Blocks เสื่อมสภาพจากการใช้งาน 

4) กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ สาเหตุจากการมีความชื้นภายใน 

 ตามรูปที่ 5.1 ถึง 5.3 แสดงรูปคลื่นกระแสรั่วที่ไหลผ่านกับดักเสิร์จที่มีสภาพต่าง ๆ เมื่อ
ทดสอบที่แรงดัน 12.7 kV ซึ่งเป็นแรงดันเฟสของระบบไฟฟ้า 22 kV  รูปที่ 5.1 กรณีกับดักเสิร์จสภาพ
ดี ลักษณะรูปคลื่นกระแสมีเฟสน าหน้ารูปคลื่นแรงดัน 90° กระแสรั่วส่วนใหญ่เป็นกระแสรั่วเชิงความจุ
ไฟฟ้า มีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานเพียงเล็กน้อย รูปที่ 5.2 แสดงกระแสรั่วในกับดักเสิร์จที่
เสื่อมสภาพ จะเห็นกระแสรั่วเชิงความต้านทานมีค่าสูงขึ้นมากกว่ากระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า จึงมียอด
รูปคลื่นกระแสตรงกับยอดรูปคลื่นแรงดัน กรณีนี้สาเหตุมาจากแผ่นออกไซด์โลหะเสื่อมสภาพ รูปที่ 
5.3 แสดงกระแสรั่วในกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ กรณีนี้กระแสรั่วเชิงความต้านทานมีค่าสูงขึ้นมากอย่าง
ชัดเจน จนมีลักษณะเป็นรูปคลื่นไซน์ สาเหตุน่าจะมาจากความชื้นเข้าไปข้างใน  
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รูปที่ 5.1 รูปคลื่นแรงดันและกระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดี 

  
รูปที่ 5.2 รูปคลื่นแรงดันและกระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ 

(เนื่องจาก MOV Blocks เสื่อมสภาพ) 

   
รูปที่ 5.3 รูปคลื่นแรงดันและกระแสรั่วของกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ (เนื่องจากมีความชื้นภายใน) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 43 

 5.1.2 ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน ( rI )  

 ในหัวข้อนี้จะเป็นผลการทดลองหาขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า r.m.s. ของกับดัก

เสิร์จที่มีสภาพต่าง ๆ เมื่อทดสอบด้วยแรงดัน 12.7 kV (แรงดันใช้งานจริง) โดยทดสอบที่มีอุณหภูมิ

แวดล้อม 25° C และผลการทดลองหาขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า r.m.s. ของกับดักเสิร์จ

สภาพดี และกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ ได้ผลการทดลองตามตารางท่ี 5.1 และ 5.2 

 จากการทดลองพบว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพดี ทั้งใหม่และที่ผ่านการใช้งานแล้ว จะมีค่ากระแส

รั่วเชิงความต้านทานที่ต่ ามาก ส าหรับกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพทั้งที่มีสาเหตุจาก MOV Blocks 

เสื่อมสภาพและอุปกรณ์มีความชื้นเข้าสู่ภายใน จะมีขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่สูง

มากกว่า 100 µA โดยเฉพาะอุปกรณ์ที่เสื่อมสภาพเนื่องจากความชื้นเข้าภายใน ขนาดของกระแสรั่ว

เชิงความต้านทานจะมีค่าสูงกว่า 1 mA โดยกับดักเสิร์จทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์มีค่าเกณฑ์ประเมิณที่แตกต่าง

กันเล็กน้อยคือ 

 1) กับดักเสิร์จสภาพดีผลิตภัณฑ์ A จะมีค่าเฉลี่ยขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า r.m.s.

เท่ากับ 0.018 mA 

 2) กับดักเสิร์จสภาพดีผลิตภัณฑ์ B จะมีค่าเฉลี่ยขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า r.m.s.

เท่ากับ 0.024 m 

 
รูปที่ 5.4 แสดงขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จ เมื่อทดสอบที่แรงดัน 12.7 kV 

สภาพดี สภาพดี 
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 จากการสร้างกราฟตามรูปที่  5.4 จะพบว่ากลุ่มของขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า 
r.m.s. ของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดีของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ เมื่อทดสอบด้วยแรงดัน 12.7 kV มีค่าใกล้เคียง
กัน 

ตารางที่ 5.1 ตารางขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดี เมื่อทดสอบแรงดันที่ 
12.7 kV 

ผลิตภัณฑ์ A rI (mA) ผลิตภัณฑ์ B rI (mA) 

ตัวอย่าง 1 02000 ตัวอย่าง 1 02000 
ตัวอย่าง 2 0.021 ตัวอย่าง 2 02000 
ตัวอย่าง 3 02003 ตัวอย่าง 3 02000 
ตัวอย่าง 4 0.021 ตัวอย่าง 4 0.025 
ตัวอย่าง 5 0.022 ตัวอย่าง 5 0.026 
ตัวอย่าง 6 0.017 ตัวอย่าง 6 0.023 
ตัวอย่าง 7 0.017 ตัวอย่าง 7 0.026 
ตัวอย่าง 8 0.016 ตัวอย่าง 8 0.023 
ตัวอย่าง 9 0.016 ตัวอย่าง 9 0.022 
ตัวอย่าง 10 0.016 ตัวอย่าง 10 0.022 
ตัวอย่าง 11 0.015 ตัวอย่าง 11 0.026 
ตัวอย่าง 12 020.0 ตัวอย่าง 12 0.025 
ตัวอย่าง 13 020.0 ตัวอย่าง 13 0.020 
ตัวอย่าง 14 020.0 ตัวอย่าง 14 0.022 
ตัวอย่าง 15 020.0 ตัวอย่าง 15 0.022 
ตัวอย่าง 16 020.0 ตัวอย่าง 16 0.024 
ตัวอย่าง 17 020.0 ตัวอย่าง 17 0.022 
ตัวอย่าง 18 020.0 - - 

ตัวอย่าง 19 0.016 - - 

ตัวอย่าง 20 0.017 - - 

ค่าเฉลี่ย 0.018 ค่าเฉลี่ย 0.024 
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ตารางที่ 5.2 ขนาดกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จเสื่อมสภาพ เมื่อทดสอบแรงดันที่ 12.7 
kV 

ตัวอย่างที่ rI (mA) ตัวอย่างที่ rI (mA) 

ตัวอย่าง 1 0203. ตัวอย่าง 8 0.729 
ตัวอย่าง 2 0.118 ตัวอย่าง 9 0.150 
ตัวอย่าง 3 .2000 ตัวอย่าง 10 02.00 
ตัวอย่าง 4 0.444 ตัวอย่าง 11 0.141 
ตัวอย่าง 5 0.346 ตัวอย่าง 12 2.691 
ตัวอย่าง 6 0.170 ตัวอย่าง 13 0.476 
ตัวอย่าง 7 2.361 - - 

 
 
 5.1.3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน ( rI ) และ
ขนาดของกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า ( CI ) 

 โดยปกติแล้วกับดักเสิร์จจะมีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ต่ ามากเมื่อเทียบกับค่ากระแส
รั่วเชิงความจุไฟฟ้า แต่เมื่อกับดักเสิร์จเสื่อมสภาพจะมีกระแสรั่วเชิงความต้านทานเพิ่มมากขึ้น ในขณะ
ที่กระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าไม่ค่อยเปลี่ยนแปลง ดังนั้นอัตราส่วนระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิง
ความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า ( , C,r peak peakI I ) น่าจะสามารถบ่งชี้การเสื่อมสภาพของ
กับดักเสิร์จได ้
 ในหัวข้อนี้ผลการทดลองศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานค่า

ยอด ( ,r peakI ) และขนาดของกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าค่ายอด ( C, peakI ) ของกับดักเสิร์จที่มีสภาพ

ต่างๆ เมื่อทดสอบด้วยแรงดัน 12.7 kV (แรงดันใช้งานจริง) โดยทดสอบที่มีอุณหภูมิแวดล้อม 25° C 

โดยผลการทดลองส าหรับกับดักเสิร์จสภาพดี แสดงได้ตามตารางที่ 5.3 และส าหรับกับดักเสิร์จที่

เสื่อมสภาพ แสดงตามตารางที่ 5.4 

 จากการทดลองจะพบว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพดี ทั้งใหม่และที่ผ่านการใช้งานแล้ว จะมี

อัตราส่วนระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิ งความจุไฟฟ้า                

( , C,r peak peakI I ) ที่ต่ ามาก เนื่องจากกับดักเสิร์จที่สภาพดีจะมีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ต่ า ซึ่ง

ต่างจากกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพจะค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่สูงมาก ท าให้อัตราส่วนจึงสูงตาม

นั้นเอง โดยกับดักเสิร์จทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์มีค่าเกณฑ์ประเมิณท่ีไม่ต่างกัน ซึ่งพิจารณาจากการสร้างกราฟ
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ตามรูปที่ 5.5 จะพบว่ากลุ่มของอัตราส่วนของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดีของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ เมื่อทดสอบ

ด้วยแรงดัน 12.7 kV มีค่าอยู่ในกลุ่มเดียวกัน มีค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนเท่ากับ 0.35 โดยอัตราส่วน

ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า                (

, C,r peak peakI I ) ของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดีจะมีค่าไม่เกิน 0.45 เมื่อดูจากข้อมูลในกราฟ 
 

 
 

รูปที่ 5.5 กราฟแสดงอัตราส่วนของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุ ของ       
กับดักเสิร์จที่สภาพต่าง ๆ เมื่อทดสอบที่แรงดัน 12.7 kV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

2

3

4

5

0.2
3

0.2
5

0.2
7

0.2
9

0.3
1

0.3
3

0.3
5

0.3
7

0.3
9

0.4
1

0.4
3

0.4
5

0.4
7

0.6
0

0.7
1

1.0
3

1.1
3

1.2
0

1.9
8

7.5
1

อัตราส่วนของกระแสร่ัวเชิงความต้านทานและกระแสร่ัวเชิงความจุ 
เมื่อทดสอบท่ี 12.7 kV

ผลิตภัณฑ์ A (สภาพดี) ผลิตภัณฑ์ B (สภาพดี) เสื่อมสภาพจ า
นว

น
(ต

ัว)

ค่าเฉลี่ย 0.35

𝐼𝑟(𝑝𝑒𝑎𝑘) 𝐼𝐶(𝑝𝑒𝑎𝑘)⁄  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 47 

ตารางที่ 5.3 อัตราส่วนของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุ ของกับดักเสิร์จที่มี
สภาพดี เมื่อทดสอบที่แรงดัน 12.7 kV 

ผลิตภัณฑ์ A (Peak) (Peak)r CI I  ผลิตภัณฑ์ B (Peak) (Peak)r CI I  
ตัวอย่าง 1 0.362 ตัวอย่าง 1 0.338 
ตัวอย่าง 2 0.341 ตัวอย่าง 2 0.341 
ตัวอย่าง 3 0.367 ตัวอย่าง 3 0.334 
ตัวอย่าง 4 0.361 ตัวอย่าง 4 0.338 
ตัวอย่าง 5 0.358 ตัวอย่าง 5 0.341 
ตัวอย่าง 6 0.274 ตัวอย่าง 6 0.350 
ตัวอย่าง 7 0.261 ตัวอย่าง 7 0.385 
ตัวอย่าง 8 0.275 ตัวอย่าง 8 0.404 
ตัวอย่าง 9 0.245 ตัวอย่าง 9 0.412 
ตัวอย่าง 10 0.227 ตัวอย่าง 10 0.410 
ตัวอย่าง 11 0.238 ตัวอย่าง 11 0.463 
ตัวอย่าง 12 0.325 ตัวอย่าง 12 0.473 
ตัวอย่าง 13 0.348 ตัวอย่าง 13 0.394 
ตัวอย่าง 14 0.338 ตัวอย่าง 14 0.438 
ตัวอย่าง 15 0.309 ตัวอย่าง 15 0.390 
ตัวอย่าง 16 0.318 ตัวอย่าง 16 0.422 
ตัวอย่าง 17 0.338 ตัวอย่าง 17 0.420 
ตัวอย่าง 18 0.313 - - 

ตัวอย่าง 19 0.308 - - 

ตัวอย่าง 20 0.335 - - 

ค่าเฉลี่ย 0.32 ค่าเฉลี่ย 0.38 
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ตารางที่ 5.4 อัตราส่วนของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและกระแสรั่วเชิงความจุ ของกับดักเสิร์จที่
เสื่อมสภาพ เมื่อทดสอบที่แรงดัน 12.7 kV 

ตัวอย่างที่ (Peak) (Peak)r CI I  ตัวอย่างที่ (Peak) (Peak)r CI I  
ตัวอย่าง 1 .200. ตัวอย่าง 8 1.984 
ตัวอย่าง 2 0.664 ตัวอย่าง 9 1.127 
ตัวอย่าง 3 5.341 ตัวอย่าง 10 1.329 
ตัวอย่าง 4 1.108 ตัวอย่าง 11 0.972 
ตัวอย่าง 5 1.028 ตัวอย่าง 12 13.399 
ตัวอย่าง 6 0.711 ตัวอย่าง 13 1.166 
ตัวอย่าง 7 7.514 - - 

 
 จากรูปที่ 5.6 ถึง 5.8 แสดงการศึกษาอัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่ว
เชิงความต้านทานและค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าของกับดักเสิร์จที่มีสภาพดี พิกัด 21 kV 
เมื่อทดสอบที่แรงดันต่าง ๆ เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของที่สภาพต่างๆ จากผลการทดลองสรุปได้
คือ 
 1) กับดักเสิร์จที่มีสภาพดี ในช่วงที่ทดสอบด้วยแรงดันปกติคือ 12.7 – 17 kV อัตราส่วน
ความสัมพันธ์ค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้า         
( , C,r peak peakI I ) จะมีค่าที่ต่ า แต่หลังจากแรงดันทดสอบที่ 21 kV จะมีอัตราส่วนที่พุ่งสูงขึ้นเนื่องจาก
กับดักเสิร์จเริ่มเข้าสู่สถานะการน ากระแส 
 2) กับดักเสิร์จที่ที่เสื่อมสภาพทั้งที่มีสาเหตุจาก MOV Block เสื่อมหรือมีความชื้นภายใน 
ในช่วงที่ทดสอบด้วยแรงดันปกติคือ 12.7 – 17 kV อัตราส่วนความสัมพันธ์ Ir Peak/IC Peak ก็จะมีค่าที่
สูงมากตามรูปที่ 5.7 และ 5.8 
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รูปที่ 5.6 อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและค่ายอดของ
กระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าของกับดักเสิร์จสภาพดี 

 
รูปที่ 5.7 อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและค่ายอดของ

กระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าของกับดักเสิร์จเสื่อมสภาพ สาเหตุ MOV Blocks เสื่อม 
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รูปที่ 5.8 อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานและค่ายอดของ

กระแสรั่วเชิงความจุไฟฟ้าของกับดักเสิร์จเสื่อมสภาพ สาเหตุความชื้นเข้าภายใน 
  

 5.1.4 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และฮาร์
มอนิกที่ 3 

 เนื่องจากกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่วัดได้จะประกอบไปด้วยฮาร์มอนิก ตามที่ได้กล่าว
มาแล้วนั้น สาเหตุของการเกิดฮาร์มอนิกเนื่องจากความไม่เป็นเชิงเส้นของสารกึ่งตัวน า ที่ใช้ในการ
ผลิตกับดักเสิร์จ ดังนั้นเมื่อกับดักเสิร์จเกิดการเสื่อมสภาพจะส่งผลถึงองค์ประกอบฮาร์มอนิกในกระแส
รั่วเชิงความต้านทานด้วย ขนาดของกระแสฮาร์มอนิกที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกระแสรั่วเชิงความ
ต้านทานจึงสามารถน าไปเป็นเกณฑ์วัดการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จได้ 
 จากการทดลองสามารถแสดงผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความ
ต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และฮาร์มอนิกที่ 3 ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV เมื่อทดสอบที่ 12.7 kV ได้
ตามตารางท่ี 5.5 ซึ่งสามารถวิเคราะห์ผลการทดลองได้ดังนี้ 
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 รูปที่ 5.9 เป็นกราฟแสดงผลการทดลองของผลิตภัณฑ์ A โดยจะพบว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพดี
จะมีอัตราส่วนต่ า มีค่าตั้งแต่ 2.5 – 4.9 โดยค่าอัตราส่วนระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความ
ต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และฮาร์มอนิกที่ 3 ที่ได้เมื่อพิจารณาสาเหตุของการเสื่อมแล้วพบว่า 

 - กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ (เนื่องจากมีความชื้น) จะมีค่าอัตราส่วนมากกว่า 4.9 
 - กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ (MOV Blocks เสื่อมสภาพ) จะมีค่าอัตราส่วนน้อยกว่า 2.5 

 

 

รูปที่ 5.9 กราฟแสดงอัตราส่วนระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และ   
ฮาร์มอนิกที่ 3 ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV เมื่อทดสอบที่ 12.7 kV ผลิตภัณฑ์ A 

 

 รูปที่ 5.10 เป็นกราฟแสดงผลการทดลองของผลิตภัณฑ์ B โดยจะพบว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพ
ดีจะมีอัตราส่วนต่ า มีค่าตั้งแต่ 4.5 – 12.5 โดยค่าอัตราส่วนระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความ
ต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และฮาร์มอนิกที่ 3 ที่ได้เมื่อพิจารณาสาเหตุของการเสื่อมแล้วพบว่า 
 - กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ (เนื่องจากมีความชื้น) จะมีค่าอัตราส่วนมากกว่า 12.5 
 - กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ (MOV Blocks เสื่อมสภาพ) จะมีค่าอัตราส่วนน้อยกว่า 4.5 
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รูปที่ 5.10 กราฟแสดงอัตราส่วนระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที่ 1 และ
ฮาร์มอนิกที่ 3 ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV เมื่อทดสอบที่ 12.7 kV ผลิตภัณฑ์ B 
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3 ของกับดักเสิร์จ B ท่ีคุณภาพต่าง ๆ เมื่อทดสอบท่ี 12.7 kV
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ตารางที่ 5.5 ผลการทดลองการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน   
ฮาร์มอนิกที่ 1 และฮาร์มอนิกที่ 3 ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV เมื่อทดสอบที่ 12.7 kV 

ผลิตภัณฑ์ A 
1 3r rI I  ผลิตภัณฑ์ B 

1 3r rI I  
ตัวอย่าง 1 3.9 ตัวอย่าง 1 11.5 
ตัวอย่าง 2 4.9 ตัวอย่าง 2 12.5 

ตัวอย่าง 3 4.3 ตัวอย่าง 3 12.4 

ตัวอย่าง 4 7.6 ตัวอย่าง 4 12.5 

ตัวอย่าง 5 4.2 ตัวอย่าง 5 12.4 

ตัวอย่าง 6 3.3 ตัวอย่าง 6 32.3 

ตัวอย่าง 7 2.9 ตัวอย่าง 7 2.8 

ตัวอย่าง 8 3.5 ตัวอย่าง 8 5.8 

ตัวอย่าง 9 2.7 ตัวอย่าง 9 17.4 

ตัวอย่าง 10 2.8 ตัวอย่าง 10 15.5 

ตัวอย่าง 11 2.1 ตัวอย่าง 11 60.3 

ตัวอย่าง 12 2.7 ตัวอย่าง 12 28.3 

ตัวอย่าง 13 4.3 ตัวอย่าง 13 33.4 

ตัวอย่าง 14 4.0 ตัวอย่าง 14 41.8 

ตัวอย่าง 15 3.4 ตัวอย่าง 15 8.5 

ตัวอย่าง 16 2.5 ตัวอย่าง 16 7.8 

ตัวอย่าง 17 3.4 ตัวอย่าง 17 21.0 

ตัวอย่าง 18 4.2 ตัวอย่าง 18 44.3 

ตัวอย่าง 19 3.4 ตัวอย่าง 19 20.6 

ตัวอย่าง 20 2.8 ตัวอย่าง 20 8.4 

ตัวอย่าง 21 3.3 ตัวอย่าง 21 5.9 

  ตัวอย่าง 22 6.7 

  ตัวอย่าง 23 7.5 

  ตัวอย่าง 24 6.3 

  ตัวอย่าง 25 5.7 

  ตัวอย่าง 26 5.3 

  ตัวอย่าง 27 4.6 

  ตัวอย่าง 28 5.9 

  ตัวอย่าง 29 6.0 
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 รูปที่ 5.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ฮาร์มอนิก มูล
ฐานและฮาร์มอนิกที่ 3 ของกับดักเสิร์จ เมื่อทดสอบด้วยขนาดแรงดันต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25°C  จาก
ผลการทดลองพบว่า กับดักเสิร์จที่มีสภาพดี จะมีค่าอัตราส่วนเมื่อทดสอบที่แรงดันปกติ 1227 – 17 
kV ตั้งแต่ 15 – 30 แต่เมื่อพิจารณากับดักเสิร์จที่ MOV Blocks เสื่อมสภาพจะมีค่าอัตราส่วนที่ต่ ากว่า 
10 และมีความชันใกล้เคียงศูนย์ ส าหรับกรณีกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพสาเหตุจากมีความชื้นภายใน ค่า
อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ฮาร์มอนิกมูลฐานและฮาร์มอ
นิกที่ 3 มีค่าสูงกว่า 30 และมีความชันใกล้เคียงศูนย์ 

 
 

รูปที่ 5.11 อัตราส่วนระหว่างกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ฮาร์มอนิกมูลฐานและฮาร์โมนิกท่ี 3 ของ  
กับดักเสิร์จสภาพต่าง ๆ 

 
5.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิกับค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 

 5.2.1 ภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จด้วยกล้องส่องความร้อนอินฟราเรด 

 อย่างที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 ว่า ภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จขณะที่ติดตั้งใช้งานใน
ระบบ จะสะท้อนถึงขนาดของกระแสรั่วและการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จได้ ค่าความร้อนที่เกิดขึ้น
ของกับดักเสิร์จเกิดจากกระแสรั่วที่ไหลผ่านอุปกรณ์ ท าให้มีความร้อนเกิดข้ึน ยิ่งมีขนาดกระแสรั่วมาก 
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อุณหภูมิของกับดักเสิร์จก็ยิ่งสูงขึ้น ดังนั้นการตรวจวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟราเรด จึง
เป็นอีกวิธีที่สามารถประเมินการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จได้ 
 ตามรูปที่ 5.12 ถึง 5.14 แสดงภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จที่สภาพต่าง ๆ เมื่อจ่าย

แรงดันทดสอบ 12.7 kV (แรงดันใช้งานในระบบ) โดยท าการทดลองที่อุณหภูมิแวดล้อมเท่ากับ 25°C 

(อุณหภูมิแวดล้อมวัดที่ตัวกับดักเสิร์จที่วางอยู่ใกล้กันโดยไม่ได้ป้อนแรงดัน) พบว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพ

ดี ตามรูปที่ 5.12 อุณหภูมิของกับดักเสิร์จไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง นั่นหมายถึงกระแสรั่วของกับดัก

เสิร์จมีค่าต่ ามาก ซึ่งแตกต่างจากกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพ รูปที่ 5.13 แสดงภาพถ่ายความร้อนของกับ
ดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพเนื่องจาก MOV Blocks ของอุปกรณ์เสื่อมสภาพ จากรูปเมื่อสังเกตพบว่าจุด
ความร้อนที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเป็นชั้นๆ จุดร้อนนั้นคือ MOV Blocks ที่เสื่อมสภาพนั่นเอง ซึ่งจะ
แสดงจุดร้อนเป็นบางส่วนให้เห็นได้ชัดเมื่อใช้กล้องส่องความร้อนอินฟราเรดตรวจวัด โดยจะแตกต่าง
กับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพเนื่องจากมีความชื้นภายใน อย่างที่ได้กล่าวมาแล้วว่าอุปกรณ์กับดักเสิร์จที่มี
ความชื้นภายในจะมีกระแสรั่วไหลผ่านช่องว่างระหว่าง MOV Blocks และเปลือกฉนวน และมีกระแส
รั่วที่สูงมาก ซึ่งแสดงภาพถ่ายความร้อนได้ดังรูปที่ 5.14 จากภาพพบว่าจุดความร้อนของกับดักเสิร์จ
จะมีลักษณะกระจายทั่วทั้งอุปกรณ์และมีอุณหภูมิที่สูงมาก 

 

 

 

รูปที่ 5.12 แสดงภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จที่สภาพดี เมื่อจ่ายแรงดันที่ 12.7 kV 
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รูปที่ 5.13 แสดงภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จ ที่ MOV Blocks เสื่อมสภาพ เมื่อจ่ายแรงดันที่ 
12.7 kV 

 

  

รูปที่ 5.14 แสดงภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จ ที่เสื่อมสภาพเนื่องจากมีความชื้นภายใน เมื่อจ่าย
แรงดันที่ 12.7 kV 

 

 5.2.2 ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานและอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 

 ส าหรับการทดลองในหัวข้อนี้ได้ท าการทดสอบกับดักเสิร์จที่มี สภาพต่าง ๆ ด้วยแรงดัน

ทดสอบที่ 12 kV เป็นเวลามากกว่า 30 นาที และควบคุมอุณหภูมิแวดล้อมไว้ที่ 25°C หลังจากนั้นใช้
กล้องส่องความร้อนอินฟราเรดตรวจวัดอุณหภูมิ พร้อมทั้งตรวจวัดค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จ 
 จากผลการทดลองแสดงได้ความสัมพันธ์ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน ( rI ) และอุณหภูมิ
ของกับดักเสิร์จ ได้ดังตารางที่ 5.6 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากับดักเสิร์จที่มีสภาพดี อุณหภูมิจะไม่เพ่ิมขึ้น (เท่ากับอุณหภูมิ
แวดล้อม) หรืออาจจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยไม่เกิน 1°C แต่ส าหรับกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพเนื่องจาก MOV 

43.5°C 

29.8°C 

52.9°C 42.2°C 
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Blocks เสื่อมสภาพ จะมีอุณหภูมิเพ่ือขึ้นสูงมากกว่า 2°C จนถึงประมาณ 20°C ได้ในกรณีที่ MOV 
เสื่อมมากๆ (มีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานสูงมาก) ส าหรับในส่วนของ กับดักเสิร์จที่มีความชื้นเข้าสู้
ภายในจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมากกว่า 20°C เนื่องจากอุปกรณ์มีกระแสรั่วไหลผ่านสูงนั่นเอง 
 ทั้งนี้อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะมากหรือน้อย เมื่อเทียบเคียงกับกระแสรั่วเชิงความทานของกับดัก
เสิร์จ จะมีปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมขณะตรวจวัดด้วยเช่นกัน 
 
 

 
 
รูปที่ 5.15 กราฟแสดงอุณหภูมิและกระแสรั่วเชิงความต้านทาน ของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ที่สภาพ

ต่าง ๆ เมื่อทดสอบด้วยแรงดัน 12.7 kV 
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กราฟแสดงอุณหภูมิและกระแสรั่วเชิงความต้านทาน ของกับดัก
เสิร์จพิกัด 21 kV ที่คุณภาพต่าง ๆ เมื่อทดสอบด้วยแรงดัน 
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ตารางที่ 5.6 ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน (
rI ) และอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ ที่สภาพต่าง ๆ 

ตัวอย่างที่ (rms)rI  
(mA) 

อุณหภูมิที่
เพ่ิมข้ึน (°C) 

สถานะ ตัวอย่างที่ (rms)rI  
(mA) 

อุณหภูมิที่
เพ่ิมข้ึน (°C) 

สถานะ 

1 02000 0.1 คุณภาพดี 26 0.026 0.1 คุณภาพดี 
2 0.021 0.1 คุณภาพดี 27 0.118 2.8 เสื่อมสภาพ 
3 02003 0.3 คุณภาพดี 28 .2000 18.9 เสื่อมสภาพ 
4 0.021 0.1 คุณภาพดี 29 0.444 10.3 เสื่อมสภาพ 
5 0.022 0 คุณภาพดี 30 0.346 9.1 เสื่อมสภาพ 
6 0.017 0 คุณภาพดี 31 0.170 2.9 เสื่อมสภาพ 
7 0.017 0.1 คุณภาพดี 32 2.361 18.3 เสื่อมสภาพ 
8 0.016 0.4 คุณภาพดี 33 0.729 27.9 เสื่อมสภาพ 
9 0.016 0.3 คุณภาพดี 34 0.150 3.1 เสื่อมสภาพ 
10 0.016 0 คุณภาพดี 35 02.00 3.6 เสื่อมสภาพ 
11 0203. 5.4 เสื่อมสภาพ 36 0.023 0.2 คุณภาพดี 
12 0.015 0.1 คุณภาพดี 37 0.026 0.5 คุณภาพดี 
13 020.0 0.1 คุณภาพดี 38 0.141 3.4 เสื่อมสภาพ 
14 020.0 0 คุณภาพดี 39 2.691 9.8 เสื่อมสภาพ 
15 020.0 0.3 คุณภาพดี 40 0.476 9.1 เสื่อมสภาพ 
16 020.0 0 คุณภาพดี 41 0.023 0 คุณภาพดี 
17 020.0 0.1 คุณภาพดี 42 0.022 0.1 คุณภาพดี 
18 020.0 0.2 คุณภาพดี 43 0.022 0.2 คุณภาพดี 
19 020.0 0.2 คุณภาพดี 44 0.026 0 คุณภาพดี 
20 0.016 0.3 คุณภาพดี 45 0.025 0.2 คุณภาพดี 
21 0.017 0 คุณภาพดี 46 0.020 0.3 คุณภาพดี 
22 02000 0.1 คุณภาพดี 47 0.022 0.2 คุณภาพดี 
23 02000 0 คุณภาพดี 48 0.022 0 คุณภาพดี 
24 02000 0.2 คุณภาพดี 49 0.024 0 คุณภาพดี 
25 0.025 0 คุณภาพดี 50 0.022 0 คุณภาพดี 
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บทที่ 6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการตรวจวัดกระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ที่มีสภาพดีและเสื่อมสภาพ พบว่า 

1) ค่ากระแสรั่วของกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV ของ 2 ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบในวิทยานิพนธ์นี้ 
มีค่าไม่เท่ากัน แต่ไม่แตกต่างกันมากนัก 

2) ขนาดและรูปคลื่นของกระแสรั่วสามารถบ่งบอกสภาพของกับดักเสิร์จได้ โดยสามารถ
สร้างเป็นเกณฑ์วัดที่ง่ายและสะดวก เหมาะแก่การใช้เพื่อประเมินสภาพของกับดักเสิร์จ 

3) อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ายอดของกระแสรั่วเชิงความต้านทานต่อค่ากระแสรั่ว
เชิงความจุไฟฟ้า จะมีค่าสูงขึ้นเม่ือกับดักเสิร์จเสื่อมสภาพ 

4) อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ฮาร์มอนิกมูลฐานและ
ฮาร์มอนิกที่ 3 สามารถบ่งบอกการเสื่อมสภาพและสามารถแยกประเภทความเสื่อมของ
กับดักเสิร์จได้ โดยกับดักเสิร์จที่เสื่อมสภาพเนื่องจากก้อนออกไซด์โลหะเสื่อมจะมี
ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานฮาร์โมนิกส์ที่ 3 สูง ในขณะที่กับดักเสิร์จที่ความชื้นเข้าจะ
มีค่ากระแสรั่วเชิงความต้าทานที่ฮาร์มอนิกส์มูลฐานสูง 

5) อุณหภูมิของกับดักเสิร์จแปรตามปริมาณกระแสรั่วเชิงความต้านทาน สามารถน าค่า
อุณหภูมิของกับดักเสิร์จมาใช้ประเมินการเสื่อมสภาพของกับดักเสิร์จได้ การวัดสามาถ
ท าได้สะดวกกว่าการหาค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน แต่ต้องมีการวัดอุณภูมิแวดล้อม
เปรียบเทียบ 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

1) กับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์อ่ืน อาจมีค่ากระแสรั่วเชิงความต้าน อุณหภูมิ และพฤติกรรมการ
เสื่อมสภาพที่เหมือนกันหรือแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดลองในวิทยานิพนธ์นี้ ควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ข้อมูลเพิ่มข้ึน 

2) ค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานและอุณหภูมิของกับดักเสิร์จแปรผันตามอุณหภูมิ ควร
ระมัดระวังในการน าเกณฑ์ต่าง ๆ ที่เสนอในวิทยานิพนธ์นี้ไปใช้งาน และควรต้องมี
การศึกษาผลของอุณหภูมิแวดล้อมเพ่ิมเติม 
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