
สรุปและข้อเสนอแนะ

5.1 สร ุป

เค ร ื่อ งว ิเคราะห ์ด ีสช าร ์จบ างส ่วน ท ี่ออกแ บ บ สร ้างน ี้ม ีค ุณ สม บ ัต ิต าม ม าตรฐาน  

IEC60270 ตามที่ได้ทำการทดสอบมาแล้วในบทที่ 4 ซึ่งสามารถสรุปเป็นข้อๆได้ดังนี้

1) อิมพีแดนซ์ถ่ายโอน Z(f) มีคุณสมบัติคือ f1 = 40 kHz, f2 = 420 kHz, A f -  380 kHz

2) อุปกรณ์รับลัณณาณ (CD) มีคุณสมบัติดังนี้ กระแสอินพุตสูงสุด = 1 A และ 

อิมพีแดนซ์ขาเช้าในช่วงแถบผ่าน = 75 Q

3) ความไว qmin ดีกว่า 1.0 pC ท่ี C 11 = C'1= 1 nF

4) เวลาแยกซัด Tr มีค่าเท่ากับ 8.5 แร ท่ี Q  = 1 nF

5) การขจัดสัญญาณรบกวนโดยวิธีหน้าต่างเวลา สามารถกำหนดได้ทั้งหมด 10 ช่วง 

สามารถปรับมุมเริ่มต้นและความกว้างตามความต้องการของผู้ใข้

6) พิกัดแรงดันทดสอบ บt(max เท่ากับ 70 kVmsท่ี € 1' = 1 nF

7) การแสดงผล แสดงผลทางจอภาพของคอมพิวเตอร์และพิมพ์รายงานผลการตรวจจับ 

และวิเคราะห์ PD ไต้ทางเครื่องพิมพ์

8) แหล่งจ่าย ใข้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 vrn15 ( ± 10 %) 1 50 Hz

9) เทคนิคการวินิจฉัยสาเหตุการเกิด PD ทำได้โดย

การบันทึกรูปแบบการเกิด PD : บันทึกการกระจาย H n(<j>,q) ลงในไฟล์

การหาค่าค ุณลักษณะ:คำนวณคุณลักษณะแฟรกดัลจากการกระจาย H n(<)),q)

การจำแนกสาเหตุ - พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นไทลํโดยใช้วิธี Centour score

เครื่องวิเคราะห์ดีสชาร์จบางส่วนในอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันสูงนี้มีลักษณะเด่นคือ ใช้ตัวเก็บ 

ประจุดับปลิงขนาดเล็กเพียง 1 นาโนฟารัดก็ให้ความไวในการวัดเพียงพอ ใช้ตัวเก็บประจุดับปลิง 

เป็นภาคแรงดันสูงของโวลเตจดิไวเดอร์ไปในตัว จึงทำให้ประหยัดทั้งค่าอุปกรณ์และพลังงานใน 

ส่วนที่ต ้องจ่ายให้กับวงจรโวลเตจดิไวเดอร์ การออกแบบระบบวัดเน้นการใช้งานที่ง่าย ทำให้มี 

ความสะดวกในการติดตั้งและทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยมีต้นทุนในการประกอบสร้างตํ่ากว่า 

เครื่องที่ลังซื้อจากต่างประเทศมาก นอกจากนี้แล้ว การออกแบบเครื่องวิเคราะห์ดีลชาร์จบางส่วน 

ให้ใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐาน และใช้ FPGA ในวงจรดิจิตอลทำให้เครื่องมีความสามารถในด้านต่างๆ
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สูงกว่าเคร่ืองท่ีเป็นระบบแอนะลอกโดยท่ัวไป กล่าวคือ ในการตรวจจับ PD น้ันเคร่ืองสามารถ 

ประมวลผลสัญญาณ PD ได้ก่อนนำไปแสดงผลแบบเวลาจริง สามารถควบคุมการทำงานของ 

เครื่องได้สะดวกและสามารถแสดงผลสัญญาณได้หลากหลายรูปแบบตามที่กำหนดไว้ใน 

ซอฟต์แวร์ท่ีได้พัฒนาข้ึน ในการวิเคราะห์ PD น้ัน เคร่ืองสามารถบันทึกข้อมูลลงในไฟล์ คำนวณ 

ค่าคุณลักษณะ และจำแนกสาเหตุของการเกิด PD ได้โดยไม่มีขีดจำกัดเร่ืองความซับข้อนของ 

อัลกอริทึมท่ีใข้คำนวณ นอกจากน้ันเครื่องท่ีออกแบบสร้างยังสามารถทำการวิเคราะห์ PD แบบ 

อัตโ'นมัติ'ได้

5.2 ฟ ้ญ ห าแ ละข ้อ เสน อแ น ะ

ในภาคตรวจจับ PD เนื่องจากไอซีวงจรขยายแบบปรับค่าได้ต่อเนื่องซึ่งเป็นล่วนแรกของ 

เครื่องมือวัดจะรับสัญญาณ PD มาจากอุปกรณ์รับสัญญาณโดยตรง ทำให้มีโอกาสที่จะเกิดขนาด 

สัญญาณเกินพิสัยของแรงดันขาเข้าของวงจรขยายเมื่อสัญญาณ PD มีขนาดใหญ่มาก การแก้ 

ป ัญหาสามารถทำได้โดยออกแบบให้ม ีวงจรเลือกระดับการลดทอนสัญญาณแบบไม่ไวงานเป ็น 

วงจรล่วนแรกที่ร ับสัญญาณมาจากอุปกรณ์รับสัญญาณ ก่อนจะล่งผ่านสัญญาณไปยังไอซีวงจร 

ขยายแบบปรับค่าได้ต่อเนื่อง โดยอาจออกแบบให้สามารถเลือกการลดทอนสัญญาณลงเป็นขั้นๆ 

เซ่น ลดทอนได้ 3 ระดับ คือ 100 เท่า 10 เท่า และ ไม่ลดทอนเลย (ต่อตรง) เป็นต้น โดยอาจใช้ 

reed relay หรือไอซีที่เป็นสวิตช์สัญญาณแอนะลอก เป็นตัวควบคุมการลดทอน ข้อเสนอแนะ 

สำหรับภาคตรวจจับ PD คือ เนื่องจากในปัจจุบันนี้ การควบคุมและบันทึกข้อมูลจากการทดสอบ 

โดยใช้คอมพิวเตอร์แบบพกพาได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากมีความสะดวกและคล่องตัวสูง แต่ 

การออกแบบวงจรตรวจจับ PD ในลักษณะ ISA expansion card เพื่อใช้งานกับคอมพิวเตอร์ใน 

ลักษณะนี้ไม่สามารถทำได้เนื่องจากคอมพิวเตอร์แบบพกพาไม่ใช้บัส ISA ทางออกหนึ่งที่สามารถ 

ทำได้คือการออกแบบวงจรให้เป็นสัดล่วนแยกกับตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีการอินเตอร์เฟสกัน 

โดยใช้การสื่อสารบนระบบบัสแบบ USB (Universal serial bus) ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพเป็น 

สายสัญญาณเชื่อมต่อจากพอร์ต USB ในล่วนของวงจรตรวจจับ PD ไปยังพอร์ต USB ของ 

คอมพิวเตอร์ ซึ่งจะทำให้การตรวจจับ PD ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพกพาสามารถทำได้ นอกจากนั้น 

แล้ว ในแผงวงจรหสักของคอมพิวเตอร์รุ่นใหม่ๆ มีแนวโน้มที่จะใช้บัล ISA น้อยลง หรือไม่ใช้เลย จึง 

เป ็นอีกเหต ุผลหนึ่งท ี่ทำให ้จำเป ็นจะต้องม ีการพ ัฒนาเครื่องว ิเคราะห ์ด ีสชาร ์จบางล ่วนที่ใช ้การ 

อินเตอร์เฟสแบบ USB ขึ้นมาทดแทน

ในภาควิเคราะห์ PD น้ัน เน่ืองจากอัลกอริทึมการคำนวณค่าคุณลักษณะแฟรกตัลที,ใช้ใน 

งานวิจัยนี้มีช้อน่าสังเกตอยู่ที่ค่าคุณลักษณะแฟรกดัลที่คำนวณได้จะขึ้นกับตัวแปรหลายอย่างใน 

การตรวจจับและข้อมูล เซ่น ขนาดของเมตริกซ์การกระจาย Hn (4>,q) จะต้องไม่ใหญ่หรือเล็กเกิน
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ไป จำนวนข้อมูลที่บันทึกได้จะต้องพอเหมาะ ระดับเทรชโฮลด์ของสัญญาณจะต้องเหมาะสม 

เป็นต้น ทั้งที่ตามทฤษฎีแล้วค่าคุณลักษณะแฟรกตัลจะไม่เปลี่ยนแปลงไปตามตัวแปรต่างๆเนื่อง 

จากรูปทรงที่มีคุณสมบัติแฟรกตัลจะมีคุณสมบัติ “scalable" ทำไห้อาจเกิดความไม่สะดวกขึ้น 

บ้างในการใช้งานสำหรับผู้ทดสอบ เนื่องจากต้องปรับค่าตัวแปรให้มีความเหมาะสมก่อนทำการ 

วิเคราะห์สาเหตุที่ทำให้เกิด PD ซึ่งในบางครั้งการที่จะทราบว่าค่าตัวแปรที่ตั้งไว้มีความเหมาะสม 

หรือไม่จะทราบได้หลังจากที่ได้บันทึกข้อมูลเสร็จสิ้นไปแล้ว ในบทความระดับนานาชาติได้มีการ

ตั้งข ้อส ังเกตในลักษณะน ี้เช ่นก ันสำหรับการนำอัลกอริท ึมด ังกล ่าวไปประยุกต ์ใช ้ เนื่องจาก

อ ัลกอริท ึมน ี้ไม ่เหมาะสำหรับพ ื้นผ ิวการกระจายท ี่ม ีความขรุฃระมาก หรือความยาวด้านของ 

"กล่อง'’ที่ใข้ในการนับจำนวนจุดข้อมูลบนพื้นผิวการกระจายมีค่ามากกว่าระยะห่างระหว่างจ ุด ข้อ 

มูลไม่มากพอ เพราะจะทำให้ผลของการควอนไทช์ข้อมูลปรากฏขึ้นอย่างชัดเจน แนวทางในการ 

แก้ปัญหาดังกล่าวก็ได้มีการนำเสนออยู่เสมอๆ เนื่องจากการวิเคราะห์การกระจายของข้อมูล P D  

โดยใช้แฟรกตัลยังเป็นเรื่องที่มีการสืกษาวิจัยมายังไม่นานนัก อย่างไรก็ตาม จากการประเมินผล 

การทดสอบโดยใช้อัลกอริทึมดังกล่าวได้แสดงให้เห็นว่า หากเงื่อนไขตัวแปรในการตรวจจับและ 

บันทึกข้อมูลมีความเหมาะลมแล้ว การจำแนกลาเหตุของการเกิด PD จะมีความถูกต้องในระดับที่ 

น ่า พอใจ
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