
1.1 บทนำทั่วไป
แรงด ัน เก ิน เน ื่องจากเส ิร ์จฟ ้าผ ่าเป ็นสาเหต ุซ ึ่งพบได ้บ ่อยท ี่ทำให ้การฉนวนของอ ุปกรณ ์ไฟฟ ้า  

เส ียห ายและส ่งผลให ้ระบ บส ่งจ ่าย ไฟ ฟ ้าม ีป ัญ หาตามไป ด ้วย  โดยส ่วนใหญ ่จะพบในระบบส ่งจ ่ายท ี่ 

ม ีระด ับแรงด ันป านกลางและระด ับแรงด ันต ํ่า [1 ] เล ิร ์จฟ ้าผ ่าเด ินทางเช ้าส ่ระบบส ่งจ ่ายไฟฟ ้าได ้ 2 

แบบ คือ ผ ่าลงบนระบบส ่งจ ่ายไฟ ฟ ้าโดยตรง หรอ ผ ่าลงส ่วนอ ื่นแล ้วเก ิดแรงด ัน เหน ี่ยวนำในระบบ  

ในการออกแบบ การฉนวน ของอ ุป กรณ ์ใน ระบ บ ไพ ่ฟ ้ารวมถ ึงการจ ัดส ัมพ ัน ธ ์ของฉน วน (เท รน เa tio n  

C o o r d in a t i o n ) ^ ใช ้ล ัก ษ ณ ะขอ งก าร เป ็น ฉ น วน ข องอ ุป กรณ ์เม ื่อ ได ้ร ับ ร ูป คล ื่น อ ิม พ ัล ล ัม าต รฐาน  

1 .2 /5 0  \1 ร ในการออกแบบ เป ็นหล ัก [1 -2 ] โดยล ักษณ ะการเป ็นฉนวนของอ ุปกรณ ์เม ื่อ ได ้ร ับแรงด ัน  

อ ิมพ ัลล ัก ็ค ือ เล ้น โค ้งแรงด ัน -เวลา(V o lt- tim e  C u rve ) ซ ึ่งแลดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่ายอดแรงด ัน  

อ ิมพ ัลล ัเบรกดาวน ์และเวลาเบรกดาวน ์น ั่น เอง แต ่ในทางปฏ ิบ ัต ิเส ิร ์จ ท ี่เก ิด ในระบบน ั้นม ีร ูปคล ื่น

หลากหลายร ูป แบ บและไม ่ใช ่ร ูป คล ื่นมาตรฐาน [1 ,3 ]เน ื่อ งจากป ัจจ ัยต ่างๆ มากมาย  เช่น ปรากฏ  

ก ารณ ์ก าร1วาบ1ไฟ ตามผ ิวย ้อน กล ับ (b a c k fla s h o v e r) ท ี่เก ิดก ับ a rc in g  h o rn  ซ ึ่งทำให ้เก ิด เส ิร ์จฟ ้า  

ผ ่าร ูป คล ื่น ด ัดว ิ่ง เข ้าส ่ล ายส ่ง , ค ่าอ ิมพ ีแดนซ ์ของเลา(c h a ra c te r is t ic  im p e d a n c e  o f tra n sm is s io n  

to w e r), เวลาท ีคล ืน ใช ้เด ินทางใน เลา(p ro p a g a tio n  c o n s ta n t o f to w e r), ค ่าความต ้านทานด ิน  

ฐ าน เส า ( fo o tin g  re s is ta n c e ) , ผลท ี่เก ิดจากโคโรน ่า และอื่นๆ โดยช ่วงหน ้าคล ื่นของเส ิร ์จฟ ้าผ ่า  

ท ี่พ บม ักม ีค ่าไม ่เก ิน  10 นร [1 ] ด ังน ั้น ในการออกแบบการฉนวนของอ ุปกรณ ์สำหร ับป ้องก ัน เส ิร ์จท ี ่

ไม,ใช ่ร ูป ค ล ื่น ม าต รฐ าน เห ล ่าน ี้จ ึงต ้อ งจ ัด ส ัม พ ัน ธ ์ฉ น ว น ข อ งอ ุป ก ร ณ ์แ บ บ เผ ื่อ ไว ้(O v e rd e s ig n )  

เพราะเป ็น ไปไม ่ได ้ท ี่จะหาเล ้น โค ้งแรงด ัน -เวลาสำหร ับท ุกร ูปคล ื่น  ซ ึ่งท ำให ้ส ูญ เส ียค ่าใช ้จ ่ายใน

ส ่วน น ี้เป ็น อย ่างม าก  ในป ัจจ ุบ ันความต ้องการในการท ี่จะลดค ่าใช ้จ ่ายและเพ ิ่มความน ่าเช ื่อถ ือ

ของระบ บ ได ้เพ ิ่มข ึ้น  จ ึงม ีการค ืกษาแบบจำลองการเก ิด เบรกดาวน ์ของอ ุปกรณ ์เพ ื่อจะสร ้างเล ้น

โค ้งแ รงด ัน -เวล าข อ งอ ุป ก รณ ์ส ำห ร ับ เส ิร ์จ ร ูป ค ล ื่น ใด หๆ ร ือ ลร ้าง เล ้น โค ้งแ รงด ัน -เวลาของเส ิร ์จ ร ูป  

คล ื่น ไม ่ใช ่ม าตรฐานจากเล ้น โค ้งแรงด ัน -เวลาของเส ิร ์จร ูปคล ื่นมาตรฐานข ึ้น  เพ ื่อใช ้ประโยชน ์ใน

การจ ัดส ัมพ ันธ ์ของฉนวนอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพต ่อไป
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1.2 ที่มาข,องปัญหา
ม ีงานว ิจ ัยจำน วนมากท ี่น ำเสนอผลการค ืกษ าเก ี่ย วก ับการเก ิด เบรกด าวน ์และแบบ จำลอง  

การเก ิด เบรกดาวน ์ รายช ื่อ งานว ิจ ัย เหล ่าน ี้ได ้ถ ูกรวบรวมไว ิใน [4 ] แบบจำลองการเก ิด เบรกดาวน ์ 

ท ี่ได ้ร ับการค ืกษาน ั้นม ีม ากมายหลายโม เดล แบบจำลองท ี่ได ้ร ับความน ิยม  ได ้แก ่ อ ินทิเกรชัน  

โมเดล ( In te g ra t io n  M ode l) [2 ,5 -9 ] และ ล ีดเดอร ์โมเดล(L e a d e r  M o de l)  [1 0 -1 4 ] นอกจากน ี้ย ัง 

ม ีแบบจำลองชน ิดอ ื่นอ ีกด ังแสดงในงานว ิจ ัย [3 ,1 5 -1 9 ]

อย่างไรก็ตาม แบบจำลองเหล่านี้เน้นไปที่อิเล็กโตรดแบบ rod-rod และ rod-plane

เนื่องจากแต่ละโมเดลมีคุณสมปติและลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกัน จึงควรมีการคืกษาเปรัยบ 
เทียบความถูกต้องในการจำลองแบบซองโมเดลเหล่านี้ และเนื่องจากยังไม่เคยมีการคืกษา
เปรียบเทียบผลการใช้โมเดลเหล่านี้ไนการจำลองเบรกดาวน์ที่เกิดจากแรงดันอิมพัลลัฟ้าผ่าที่ไม่ใช่ 
รูปคลื่นมาตรฐานซึ่งเป็นรูปคลื่นที่เกิดขึ้นจริงในระบบ จึงควรมีการคืกษาผลเมื่อนำโมเดลเหล่านี้
ไปใช้ในกรณีรูปคลื่นแรงดันอิมพัลสํฟ้าผ่าที่ไม่ใช่รูปคลื่นมาตรฐานด้วย และเพราะว่าโมเดลเหล่า 
นี้เน้นที่อิเล็กโตรดแบบ rod-plane และ rod-rod เท่านั้น ซึ่งในทางปฏิบ้ติแล้วอุปกรณ์ไฟฟ้าใน 
ระบบล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ามักไม่ได้มีลักษณะอิเล็กโตรดแบบ rod-rod หรีอ rod-plane จึงควรมี 
การคืกษาผลของการใช้โมเดลเบรกดาวน์เหล่านี้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าจริงๆในระบบ อุปกรณ์อย่างหนึ่ง 
ที่มีความสำคัญสำหรับทุกระบบล่งจ่ายไฟฟ้าที่น์าสนใจก็คือลูกถ้วย ดังนั้นจึงควรคืกษาผลของ
การใช้โมเดลเบรกดาวน์ข้างต้นกับลูกถ้วยด้วย โดยลูกถ้วยที่เลือกคืกษาในงานวิจัยนี้คือ ลูกถ้วย 
แท่งก้านตรง (Pin-Post Insulator) ซึ่งคือการเกิดเบรกดาวน์ของอากาศบนผิวลูกถ้วย หรือการ 
เกิดวาบไฟตามผิว(Flashover) ของลูกถ้วยนั่นเอง

การเปร ียบ เท ียบผลความถ ูกต ้องในการจำลองนั้น ทำการเปรียบเทียบเล้นโค้งแรงดัน-เวลาที ่

ห าได ้จากการท ดลองก ับ เล้นโค ้งแรงด ัน -เวลาท ี่ได ้จากการจำลองด ้วยโม เดลท ี่ล ร ้างข ึ้น ใน โปรแกรม  

EMTP ซ ึ่งเป ็น โปรแกรมท ี่ได ้ร ับความน ิยมในการใช ้คำนวณ ระบบไฟฟ ้าในสภาวะทรานเซ ียนตใน

โดเมน เวลา เพ ื่อจะได ้นำโมเดลไปประย ุกต ์ใช ้ไนการจ ัดล ัมพ ัน ธ ก์ารฉนวนของระบบล ่งจ ่ายไฟฟ ้า

ได ้อย ่างถ ูกต ้อ งเหมาะสมและมปี ระส ิทธ ิภ าพ ต่อไปในอนาคต

1.3 ว ัตถ ุป ระสงค ์ของการว ิจ ัย

ทำการค ืกษาเปร ียบ เท ียบค ุณ สมปต ิของแบบจำลองการเก ิดวาบไฟชน ิดต ่างๆ  เพ ื่อท ี่จะ

ลามารถนำไปใช ้ในการว ิเคราะห ์ผลการเก ิด เบรกดาวน ์ของ.ระบบไฟ ฟ ้าและอ ุปกรณ ์ต ่างๆ ได ้อย ่าง  

ถ ูกต ้องและเหมาะสม
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1.4 ขอบเขตของการวิจ ัย

1. ทดสอบหาล ักษณ ะการเก ิด เบรกดาวน ์ในแกปอากาศ ระหว่างอิเล็กโตรดแบบ rod -p lane  

ro d - ro d  และ ล ูกถ ้วยแท ่งก ้านตรง ชนิด 56 /5 7 -2  และ 5 6 /5 7 -3  โดยใช ้แรงด ันอ ิมพ ัลล ัฟ้าผ่ารูป 

คล ื่น  1 .2 /50  [Xร และ 5 /50  นร ท ั้งร ูปคล ื่นข ั้วบวกและข ั้วลบ

2. จำลองล ักษ ณ ะการเก ิด เบ รกดาวน ์ โดยใช ้โมเดลเบรกดาวน ์ต ่างๆซ ึ่งสร ้างข ึ้นด ้วย

โปรแกรม EMTP เพ ื่อจำลองเล ัน โค ้งแรงด ัน -เวลา และเปร ียบเท ียบเล ันโค ้งแรงด ัน -เวลาท ี่ได ้จาก  

การจำลองก ับท ี่ได ้จากการทดลองจร ิง

1.5 ประโยชน์ท ี่ได ้ร ับ

ม ีความ เช ้าใจในโม เดลจำลองการเก ิด เบรกดาวน ์ป ระ๓ ทต่างๆ สามารถนำไปจำลองเล ัน  

โค ้งแรงด ัน -เวลาได ้ และสามารถเล ือกใช ้ในการว ิเคราะห ์ผลของการเก ิด เบรกดาวน ์ของอ ุปกรณ ์ใน  

ระบบไฟฟ ้าด ้วยโปรแกรม EMTP ได ้อย ่างถ ูกต ้องเหมาะสม

1.6 ข ั้นตอนและวิธ ึดำเน ินการวิจ ัย

1. ศ ึกษาความ เป ็น ไป ไดในการทำว ิทยาน ิพ นธ ์

1.1 ศ ึกษาม ูล เหต ุแห ่งป ัญ หาท ี่ก ่อ ให ้เก ิดการทำว ิทยาน ิพ นธ ์

1.2 ศ ึกษาแนวทางการปร ับปร ุงแก ้ไขและขอบเขตในการทำว ิทยาน ิพนธ ์

1.3 ศ ึกษาและประเม ินแผนงาน  ระยะเวลา และแนวทางการแก ้ไขในระหว ่างการ

ทำว ิทยาน ิพ น ธ ์

2. ศ ึกษาทฤษฎ ีและหล ักการของกระบวนการเก ิด เบรกดาวน ์ของร ูปคล ื่นแรงด ันอ ิมพ ัลล ัฟ ้า

ผ ่าในแกปอากาศ และโมเดลท ี่ใชในการจำลองการเก ิด เบรกดาวน ์ต ่างๆ  โดยค ้นคว ้าจาก

เอกสาร หน ังล ือ และวารสารต ่างๆท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการทำว ิทยาน ิพนธ ์

3. ทดสอบหาล ักษณ ะการเก ิด เบรกดาวน ์ของแรงด ันอ ิมพ ัลล ัฟ ้าผ ่าร ูปคล ื่นต ่างๆ  ท ั้งข ั้ว 

บวกและข ั้วลบ  ของแกปอากาศ

4. จำลองล ักษณ ะการเก ิด เบรกดาวน ์ด ้วยโปรแกรม . EMTP และเปร ียบเท ียบก ับผลท ี่ได ้ 

จากการทดลองจร ิง

5. สร ุปผลงานและข ้อ เสนอแนะ

6. เร ียบเร ียง ตรวจสอบ และจ ัดพ ิมพ ํว ิทยาน ิพนธ ์เสนอต ่อคณ ะกรรมการและดำเน ินการ

จัดสอบต่อไป
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