
บ ท ท  5

การทดสอบเครื่องกำเน ิดกระแสอิมพ ัลส์

เป้าหมายหลักของการออกแบบสร้างเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์คือ การสร้างกระแส
อิมพัลล์รูปคลื่นมาตรฐาน 8/20 (as และ 4/10 แร เพ่ือใช้ทดสอบกับดักเสิร์จ ดังน้ันเพ่ือตรวจสอบ 
ผลของออกแบบ และการประกอบสร้างเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลล์วาได้ผลตามท่ีตั้งเป้าไว้หรือไม่ 
จึงต้องมีการทดสอบ โดยใช้มาตรฐาน IEC 60-1[3] เป็นเกณฑ์ตัดสินพิจารณาคุณภาพของผลงาน 
เพื่อการวิเคราะห์และประเมินผล ซึ่งมีรายละเอียดการทดสอบดังนี้

1) การทดสอบสร้างกระแสอิมพัลส์รูปคลื่นมาตรฐาน8/20 แร
2) การทดสอบสร้างกระแสอิมพัลลัรูปคล่ืนมาตรฐาน 4 /1 0 แร
3) การทดลองใช้งานจริง

5.1 การทดส,อบสร้างกระแสอ ิมพ ัลส ์รปคล ื่นมาตรฐาน 8/20 แร
การทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ในการสร้างรูปคลื่นมาตรฐาน 8/20 แร ท่ีระดับ 

พิกัด 75 kA เพ่ือใช้ทดสอบหาค่าแรงดันค้างเหลือ (Residual voltage test) ของกับดักเสิร์จท่ี 
ออกแบบสร้างข้ึน ซึ่งเป็นหัวข้อหน่ึงของการทดสอบการออกแบบ (Type Test) โดยมาตรฐาน 
กำหนดว่าจะทดสอบกับดักเสิร์จตัวอย่างเป็นจำนวน 3 ตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่างจะทดสอบที่ 
ขนาดกระแส 0.5, 1 และ 2 เท่าของกระแสพิกัดกับดักเสิร์จ โดยทิ้งระยะเวลาในการทดสอบเพื่อ 
รอจนกับดักเสิร์จเย็นตัว เนื่องจากการทดสอบสร้างกระแสอิมพัลส์ขนาดกระแสอิมพัลส์’ 75 kA 
เป็นขนาดกระแสที่เกินจากพิกัดอุปกรณ์กัดกระแสมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ท่ีมีขนาดกระแส
พิกัด 50 kA ดังน้ันเพ่ือให้สามารถทดสอบได้ถึง 75 kA จะทำการกัดโดยใช้โรกอปสก้ีคอยล์ชนิด 
RC integrator ท่ีออกแบบสร้างข้ึน

การทดสอบสร้างกระแสอิมพัลส์เพ่ือดูถึงขนาดกระแสอิมพัลส์'ท่ีสร้างได้ และเพื่อหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์รูปคล่ืน 8/20 แร ตามความสัมพันธ์ท่ีไดในบทท่ี 3 
และเพื่อให้การทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลล์รปคลื่นมาตรฐาน 8/20 แร ตรงกับสภาวะท่ี■บิ dé r

เครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์’จะนำไปใช้งานจริง จะมีข้ันตอนการทดสอบดังนี
1) จัดเตรียมวงจรทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลสัทื่ติดตั้งองค์ประกอบความต้านทาน 

สำหรับรูปคล่ืน 8/20 แร แล้วดังรูปท่ี 5.1 (a, และในส่วนของวงจรวัดจะใช้โรกอปสก้ีคอยล์ชนิด 
RC integrator ท่ีออกแบบสร้างข้ึนติดต้ังดังรูปท่ี 5.1 (ช) ในช่วงท่ีขนาดกระแสอิมพัลส์ไม,เกิน 40
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kA จะมีการติดตั้งตัววัดกระแสมาตรฐาน เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้กับโรกอปสก้ีคอยล์ชนิด RC 
integrator สำหรับวงจรทดสอบแสดงดังรูปท่ี 5.1 (c)

2) ทำการป้อนแรงดันอัดประจุซึ่งสัมพันธ์กับกระแสที่ต้องการตามสมการ (3.5) โดยจะทำ 
การสร้างกระแสทดสอบที่ขนาดกระแส 10 kA, 20 kA, 30 kA, 40kA, 50 kA, 60 kA, 72 kA และ 
75 kA ท้ังขั้วบวกและขั้วลบ ทำการทดสอบสร้างค่าละ 3 คร้ัง

3) นำค่าแรงดันอัดประจุ และขนาดกระแสอิมพัลล์ที่ได้ไปพล็อตหาความสัมพันธ์โดยให้ 
แกนตั้งเป็นขนาดกระแสอิมพัลล์และแกนนอนเป็นแรงดันอัดประจุ จะได้ค่าความชันสัมพันธ์โดย 
ตรงกับประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์รูปคล่ืนมาตรฐาน 8/20 (แร
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(c)

รูปท่ี 5.1 (ล) การติดตั้งองค์ประกอบความต้านทานรูปคลื่น 8/20 แร 
(ช) การวัดกระแสอิมพัลส์
(c) วงจรเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์

5.2 การทดสอบสร้างกระแสอ ิมพ ้ลส ์ร ูปคล ื่นมาตรฐาน 4/10 แร
การทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ในการสร้างรูปคลื่นมาตรฐาน 4/10 แร ท่ีระดับ 

พิกัด 75 kA รูปคลื่นมาตรฐานดังกล่าวใช้เพ่ือการทดสอบกับดักเสิร์จที่ออกแบบสร้างข้ึนในสภาวะข์ 63

ใช้งาน (Operating -  duty test) ซ่ึงเป็นหัวข้อหน่ึงในการทดสอบการออกแบบ (Type Test) โดย 
มาตรฐานได้กำหนดว่าจะทดสอบกับดักเสิร์จตัวอย่างเป็นจำนวน 3 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างใช้ 
ขนาดกระแสทดสอบที่สัมพันธ์กับขนาดกระแสพิกัดของกับดักเลิร์จดังตารางท่ี 1.1 การทดสอบ 
สร้างกระแสอิมพัลส์ขนาดกระแสอิมพัลส์ 75 kA เป็นขนาดกระแสที่เกินจากพิกัดอุปกรณ์วัด 
กระแสมาตรฐานในห้องปฏิบัติการที่มีขนาดกระแสพิกัด 50 kA ดังน้ันเพ่ือให้สามารถทดสอบได้ถึง 
75 kA จึงใช้โรกอปสก้ีคอยล์ชนิด RC integrator ที่ออกแบบสร้างข้ึนเป็นอุปกรณ์วัดกระแสอิมพัลส์ 

การทดสอบสร้างกระแสอิมพัลส์รูปคลื่นมาตรฐาน 4/10 แร เพ่ือดูถึงขนาดกระแสอิมพัลส์ 
รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ และประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์สำหรับรูปคลื่น 4/10 แร 
ตามความสัมพันธ์ท่ีได้ในบทท่ี 3 และเพื่อให้การทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์รูปคลื่น 4/10 
แร ตรงกับสภาวะที่เครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์จะนำไปใช้งานจรง มีขั้นตอนการ,ทดสอบดังน้ี

1) ทดสอบสร้างกระแสอิมพัลส์และหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ 
4/10 แร ตามความสัมพันธ์ท่ีได้ในบทท่ี 3 โดยจัดเตรียมวงจรทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ที่ 
ติดตั้งองค์ประกอบความต้านทานสำหรับรูปคลื่น 4/10 แร ประกอบข้ึนดังรูปที่ 5.2 และส่วนของ
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วงจรวัดก็จะใช้โรกอปลกี้คอยล์ชนิด RC integrator ที่ออกแบบสร้างขึ้นติดตั้งดังรูปที่ 5.1 (ช) ใน 
ช่วงที่ขนาดกระแสไม่เกิน 20 kA จะมีการติดตั้งตัววัดกระแสมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้ด้วย

2) ทำการป้อนแรงดันอัดประจุซึ่งสัมพันธ์กับกระแสที่ต้องการตามสมการที่ (3.5) โดยจะ 
ทำการสร้างกระแสทดสอบที่ขนาดกระแสตั้งแต่ 10 kA จนถึง ใ๖ kA ทั้งข้ัวบวกและขั้วลบ ทดสอบ 
สร้างค่าละ 3 คร้ัง

3) นำค่าแรงดันอัดประจุ และขนาดกระแสอิมพัลล์ที่ได้ไปพล็อตหาความสัมพันธ์โดยให้ 
แกนตั้งเป็นขนาดกระแสอิมพัลล์และแกนนอนเป็นแรงดันอัดประจุ จะได้ค่าความชันสัมพันธ์โดย 
ตรงกับประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลล์รูปคลื่นมาตรฐาน4/10 (แร

รูปท่ี 5.2 การติดตั้งองค์ประกอบความต้านทานรูปคลื่น 4 /1 0 แร

5.2 การทดลองใช้งานจริง
ตามมาตรฐาน IEC Publ. No. 99-1 [16] สำหรับกับดักเสิร์จชนิดมีแกปได้แก่ Silicon 

Carbide และ IEC Publ. No. 99-4 [1] สำหรับกับดักเสิร์จชนิดไม่มีแกปได้แก่ Zinc Oxide ได้ 
กำหนดให้มีการทดสอบคุณสมบัติของกับดักเสิร์จ แบ่งได้เป็นการทดสอบการออกแบบ (Design 
test or type test), การทดสอบประจำ (Routine test) และการทดสอบเพ่ือการตรวจรับ 
(Acceptance test) การทดสอบการออกแบบนับว่าเป็นการทดสอบที่มีความสำดัญมากโดยจะ 
แบ่งการทดสอบกับดักเสิร์จออกเป็นการทดสอบย่อยหลายอย่าง
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ตามมาตรฐาน IEC Publ. No. 99-1 [16] การทดสอบกับดักเสิร์จชนิดมีแกปกำหนดให้ใช้ 
กระแสอิมพัลส์ในการทดสอบ โดยกระแลอิมพัลส์รูปคลื่น 8/20 |1ร จะใช้ในการทดสอบแรงดัน 
ค้างเหลือ ^Residual voltage test) และการทดสอบแรงดันค้างเหลือเนื่องมาจากกระแสฟ้าผ่าที่ 
สภาวะใช้งาน (Lightning impulse operating duty test) สำหรับกระแสอิมพัลส์รูปคลีน 4/10 (IS 
จะใช้ในการทดสอบความคงทนต่อกระแสอิมพัลส์ (Current impulse withstand) ซ่ึงก่อนการ 
ทดสอบดังกล่าว จะต้องมีการทดสอบหาค่าแรงดันสปาร์กผ่านของกับดักเสิร์จ (Standard
lightning-voltage impulse spark over test) ด้วยแรงดันอิมพัลส์รูปคลืน 1.2/50 JUS

ตามมาตรฐาน IEC Publ. No. 99-4 [1] การทดสอบกับดักเสิร์จชนิดไม่มีแกปกำหนดให้ใช้ 
กระแสอิมพัลส์ในการทดสอบ โดยกระแสอิมพัลส์รูปคลื่น 8/20 (IS จะใช้ในการทดสอบแรงดัน 
ค้างเหลือ (Residual voltage test) ในล่วนของการทดสอบแรงดันค้างเหลือเน่ืองมาจากกระแส 
ฟ้าผ่า (Lightning impulse operating duty test) สำหรับกระแสอิมพัลส์รูปคลืน 4/10 (IS จะใช้ใน 
การทดสอบความคงทนต่อกระแสอิมพัลส์ทีสภาวะใช้งาน (High current impulse operating 
duty test) เพ่ือดูถึงความคงทนอยู่ได้ของกับดักเสิร์จต่อกระแสอิมพัลส์'ความชันสูง ซ่ึงกับดักเสิร์จ 
สามารถเย็นตัวลงไค้โดยไม่เกิดผลกระทบทางความร้อน (Thermal runaway) โดยก่อนการทดสอบ 
จะต้องหาค่าแรงดันลปาร์กผ่านของกับดักเสิร์จ (Lightning impulse voltage test) เช่นกัน โดยใช้ 
แรงดันอิมพัลส์รูปคล่ืน 1.2/50|1ร

ดังน้ันเพ่ือเป็นการพิสูจน์ให้เห็นว่าเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ท่ีออกแบบสร้างขึ้นสามารถ 
ใช้งานได้จริง จึงใช้เคร่ืองกำเนิดกระแสอิมพัลส์ท่ีสร้างขึ้นทดสอบหาค่าแรงดันค้างเหลือของกับดัก 
เลิร์จด้วยรูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ 8/20 (IS โดยก่อนการทดสอบจะหาค่าแรงดันสปาร์กผ่านของ 
กับดักเสิร์จโดยใช้แรงดันอิมพัลส์รูปคล่ืน 1.2/50 (IS

การทดสอบหาค่าแรงดันค้างเหลือของกับดักเสิร์จ จะทดสอบกับดักเสิร์จ 2 ชนิดได้แก่ 
กับดักเสิร์จชนิดมีแกปได้แก่ Silicon Carbide ขนาด 5kV 10 kA ดังรูปท่ี 5.3 (a) และกับดักเสิร์จ 
ชนิดไม่มีแกปได้แก่ Zinc Oxide ขนาด 5kV 10 kA ดังรูปท่ี 5.3 (b)
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(a) (b)
รูปท่ี 5.3 (a) กับดักเสิร์จชนิดมีแกป และ (ช) กับดักเสิร์จชนิดไม่มีแกป

การทดสอบหาค่าแรงดันค้างเหลือของกับดักเสิร์จพิกัดกระแส 10 kA มีข้ันตอนการ 
ทดสอบดังน้ี

1) ทดสอบหาค่าแรงดันสปาร์กผ่าน (Sparkover voltage) ของกับดักเสิร์จโดยใช้เคร่ือง 
กำเนิดแรงดันอิมพัลส์’ดังรูปท่ี 5.4 (a) กับดักเสิร์จชนิดมีแกป Silicon Carbide และ 5.4 (b) กับดัก 
เสิร์จชนิดไม่มีแกป Zinc Oxide เพื่อหาค่าแรงดันสปาร์กผ่านและเป็นการตรวจสอบดูว่าแรงดัน 
สปาร์กผ่านจะไม่เกิน 50 kv ที่เป็นแรงดันพิกัดของเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์

2) ติดตั้งองค์ประกอบความต้านทานสำหรับรูปคลื่น 8/20 แร เข้ากับเครื่องกำเนิดกระแส 
อิมพัลส์ หลังจากนั้นจึงนำกับดักเสิร์จตัวอย่างต่อเข้ากับเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์เพื่อทดสอบหา 
ค่าแรงดันค้างเหลือดังวงจรทดสอบในรูปท่ี 5.5 ทำการป้อนกระแสอิมพัลส์ 8/20 แร ท่ีขนาดกระแส 
อย่างน้อย 0.5, 1 และ 2 เท่ากระแสพิกัดของกับดักเสิร์จเพื่อนำค่าที่ได้มาพล็อตหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างแรงดันค้างเหลือและกระแสทีไหลผ่าน (Residual-voltage/discharge current curve) 
สำหรับการวัด จะใช้โรกอปสก้ีคอยล์ชนิด RC integrator วัดกระแสอิมพัลส์ท่ีไหลผ่านกับดักเลิร์จ 
และ อิมพัลส์โวลเตจดิไวเดอร์วัดแรงดันค้างเหลือท่ีเกิดขึ้น
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®  = อิมพัลส์เวลเตจดิไวเดอ? 
©  = กับดักเสิ?'จ

(a)

๏  = เครื่องกำเนิดแรงดันอิมพัลส์ 
®  = อิมพัลส์เวลเตจดิไวเดอ?
®  = กับดักเสิ?จ 

(b)
รูปท่ี 5,4 (a) วงจรทดสอบหาแรงดันสปา?กผ่านของกับดักเสิ?จชนิดมีแกป

(ช) วงจรทดสอบหาแรงดันสปา?กผ่านของกับดักเสิ?จชนิดไม่มีแกป
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lD  = เครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ 
®  = อิมพัลส์โวลเตจดิไวเดอร์ 
(D = โรกอปลก้ีคอยล์ชนิด RC integrator 
@  = กับดักเสิร์จ

รูปท่ี 5.5 วงจรทดสอบหาแรงดันค้างเหลือของกับดักเสิร์จ

3) การทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบเพื่อแสดงว่า เครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ท่ีสร้างข้ึน
สามารถสร้างกระแสอิมพัลส์รูปคลื่น 4/10 (แร ผ่านกับดักเสิร์จตัวอย่างได้สูงสุดถึง 65 kA จาก 100 
kA ตามที่มีการกำหนด1ไว้ในมาตรฐาน [1],[16] โดยติดตั้งกับดักเสิร์จตัวอย่างชนิดไม่มีแกปและ 
องค์ประกอบความต้านทานสำหรับรูปคลื่น 4/10 (แร เข้ากับเครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ ดังวงจร 
ทดสอบในรูปท่ี 5.6 ทำการป้อนกระแสอิมพัลส์ 4/10 (แร ผ่านกับดักเสิร์จตัวอย่างจนได้ขนาด 
กระแส 65 kA ในส่วนของการวัดจะใช้โรกอปสก้ีคอยล์ชนิด RC integrator วัดกระแสอิมพัลส์ท่ี 
ไหลผ่านกับดักเสิร์จ และอิมพัลส์โวลเตจดิไวเดอร์วัดแรงดันตกคร่อมกับดักเสิร์จ
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รูปที, 5.6 วงจรทดสอบความคงทนต่อกระแสอิมพัลส์ของกับดัก!,สิร์จ
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