
ผลการทดส,อบแรงดันตกชั่วขณะต่อคอนแทกเตอร์กระแสสลับ

ในกระบวนการทดลอบแรงดันตก1ชั่วขณะต่อคอนแทกเตอร์กระแสสลับ ที่ได้กล่าวในบทที่ 
4 เมื่อดำเนินการต่อวงจรตามรูปที่ 4.1 เพื่อทำการทดสอบผลของพารามิเตอร์ ของแรงดันตกชั่ว 
ขณะต่างๆคือ ขนาด ช่วงเวลาการเกิด และมุมเฟสการเกิดของแรงดันตกชั่วขณะ ต่อการทำงาน 
ของคอนแทกเตอร์กระแสสลับว่ามีผลเช่นใด

สัญญาณหมายเลขที่!

บทที่ 5

รูปที่ 5.1 ตำแหน่งการตรวจดับส้'ญญาณแสดงสภาวะการทำงานของ 
คอนแทกเตอร์กระแสสลับ

การทดสอบการทำงานของคอนแทกเตอร์กระแลสลับ จะทำการวัดสัญญาณจำนวน รชุด 
ตามรูปที่ 5.1 เพื่อตรวจสอบสภาพการทำงานภายใต้ผลของแรงดันตกชั่วขณะ โดยที่

ส ัญ ญ าณ ท ี่1 คือแรงดันที่ป้อนให้ขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กของคอนแทกเตอร์ ซึ่งจะให ้
รายละเอียดรูปคลื่นของแรงดัน เช่นขนาดของแรงดัน ช่วงเวลาที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะและจุดที่ 
เริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะ

ส ัญ ญ าณ ท ี่2 คือ กระแสที่ไหลผ่านขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กของคอนแทกเตอร์จะให้ 
รายละเอียดของรูปคลื่นกระแสเช่น ขนาดของกระแสช่วงก่อน ระหว่าง และหลังการเกิดแรงดันตก 
ชั่วขณะ

สัญญาณที่ร คือกระแสที่ไหลผ่านหน้าสัมผัสช่วย เพื่อใช้ตรวจสอบสภาวะการทำงาน
ของคอนแทกเตอร์ เนื่องจากสัญญาณที่ได้จากการวัดกระแสที่ไหลผ่านขดลวดของคอนแทกเตอร์
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มีสัญญาณรบกวนค่อนข้างสูง จึงจำเป็นต้องยืนยันสภาวะการทำงาน ด้วยกระแสที่ไหลผ่านหน้า 
สัมผัสช่วยแทน

สัญญาณที่ตรวจวัดนั้นแสดงให้เห็นถึงสภาวะการทำงานของคอนแทกเตอร์กระแสสลับว่า 
มีสภาพการทำงานที่ปกติ หรือล้มเหลวในการทำงานเมื่อไต้รับผลของแรงดันตกชั่วขณะ

t
A A A. A A A AA A A A / \ / \ / ไ 1

J  ' r f ท r y  'y ^ y ^
îAn O, 1,?) 1 1 (V 11Oku, ^ 11 1./? 11/? *91y " V 1 i \ y " v

* c= 
3

;1. 1 q
— -  3

---- ---- ---- ---- ---- --------- ---- ---- ----
(ก) (ข)

รูปที่ 5.2 ส้ญญาณสภาวะการทำงานของคอนแทกเตอร ์
ขณะได้รับผลของแรงด้นตกชั่วขณะ

ผลของการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะที่มีต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์กระแสสลับ มี 
อยู่ด้วยกัน 2 ล ักษณะกล่าวคือ สภาพที่คอนแทกเตอร์ยังคงสามารถที่จะทำงานได้ตามปกติภาย 
ใต้สภาวะของแรงดันตกชั่วขณะ กับอีกกรณี คือคอนแทกเตอร์มีสภาพล้มเหลวในการทำงาน 
รูปที, 5.2(ก) และ 5.2(ข) จะแสดงผลที่เกิดขึ้นทั้ง2ลักษณะของสภาพการทำงานเมื่อได้รับผลของ 

แรงดันตกซัวขณะ รูปท่ี 5.2(ก) แสดงสัญญาณที่ตรวจจับจากคอนแทกเตอร์ ณจุดต่าง'ๆ เมื่อคอน 
แทกเตอร์ยังคงสามารถทำงานได้ปกติ ในขณะที่ได้รับผลของแรงดันตกชั่วขณะ กระแสที่ไหลผ่าน 
ขดลวด(สัญญาณท2) จะมีค่าลดลงตามการลดลงของแรงดันทีทำการป้อน แต่ยังคงมีค่าที่สูงพอที ่
จะทำให้เกิดแรงดึงให้คอนแทกเตอร์ทำงานได้ตามปกติ ซึ่งจะให้ผลตรงกันข้ามกับรูปที'5 .2(ข) ซ่ึง 
จะแสดงให้เห็นการทำงานที่ล้มเหลว ลังเกตุได้จากกระแสที่ไหลผ่านหน้าสัมผัส (สัญญาณที่ร) จะ 
มีค่าลดลงเป็นศูนย์จากผลของการทดลอบพารามิเตอร์ต่างๆของแรงดันตก 
ชั่วขณะต่อคอนแทกเตอร์กระแสสลับ ได้ผลดังนี้
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5.1 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะต่อคอนแทกเตอร์กระแสสล้บ
เมื่อทำการต่อวงจรตามรูปที่ 4.1 แล้วทำการจับสัญญาณตามตำแหน่งที่แสดงในรูปที่

5 .ใซึ่งจะได้ผลการทดสอบที่แสดงในรูปของกราฟขนาดแรงดันตก ต่อช่วงเวลาการเกิดที่ม ุม  
เฟสการเกิดค่าต่างๆ กราฟผลการทดสอบให้ความหมายดังนี้คือ การทำงานของคอนแทกเตอร์ 
กระแสสลับ ที่ทำงานภายใต้สภาพคุณลักษณะของพารามิเตอร์แรงดันตกชั่วขณะภายใต้เล้น 
กราฟคอนแทกเตอร์ดังกล่าวจะมีสภาพล้มเหลวในการทำงาน ในขณะที่หากคอนแทกเตอร์ได้ 
รับผลของแรงดันตกชั่วขณะตามคุณลักษณะเหนือเล้นกราฟคอนแทกเตอร์จะยังคงสามารถที่จะ 
ทำงานได้ตามปกติ
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5.2 ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ส อ บ ผ ล ข อ งแ รงด ัน ต ก ,ช ั่วขณ ะต ่อการท ำงาน ขอ งคอน แท กเต อ ! 
กระแสสล ับ

จากการทดลอบพารามิเตอร์ของแรงดันตกชั่วขณะ ได้แก่ขนาดของแรงดันตก ช่วงเวลา 
การเกิด และมุมเฟสการเกิด ต่อการทำงานของคอนแทกเตอ?กระแสสลับ ขนาดต่างๆ ได้ผลการ 
ทดสอบซึ่งแสดงในรูปของกราฟของขนาดแรงดันตก และช่วงเวลาการเกิดที่ม ุมค่าต่างๆ ได้ผล 
การทดสอบดังรูปที่ 5.3 ถึงรูปที่ 5.5 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าผลของการเปลี่ยนไปของ 
พาราม ิเตอร์แต ่ละชนิดจะยังผลต่อความสามารถในการทำงานของคอนแทกเตอ?กระแสสลับ  
ซึ่งจะมีสภาพที่จะยังคงทำงานอยู่ได้หรือ ล้มเหลวในการทำงาน ขึ้นอยู่กับขอบเขตจำกัดของคอน 
แทกเตอร์แต่ละชนิด คุณลักษณะเด่นที่ได้จากการทดสอบพบว่าคอนแทกเตอร์จะมีสภาพความ 
ลามารถในการทำงาV๓ ายใต้ผลของแรงดันตกชั่วขณะที่เหมือนกันทุก Va  รอบลัญญาณแรงดัน 
ซึ่งให้ผลสอดคล้องตามทฤษฎี ความลามารถของการทำงานของคอนแทกเตอร์ จะมีค่าขึ้นอยู่กับ 
แรงดึงท ี่เก ิดจากการป๋อนกระแสที่ป ้อนให ้ก ับขดลวดกระแสของคอนแทกเตอร์ โดยมีความ 
ลัมพันธ์คือ แรงที่ทำให้คอนแทกเตอร์ทำงานจะแปรผันตามกระแสที่ไหลผ่านขดลวดยกกำลังลอง 
คุณลักษณะเด่นดังกล่าวลามารถพิจารณาดูได้จากกราฟผลการทดสอบดังรูปที่ 5.3 -รูปท่ี 5.5 
จะเห็นได้ว่าคุณลักษณะการทำงานของคอนแทกเตอร์ในสภาพแรงดันตกชั่วขณะที่มุมเฟส 
การเกิดที่มุม 0° ( รูปท่ี 5.3(ก) ) จะให้เล้นกราฟคุณลักษณะเหมือนกับเล้นกราฟของคอน 
แทกเตอร์ที่ทำงานในสภาพการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่มุมเฟสกา?เกิดที่มุม 180° (รูปท่ี 5.3 (ข)) 
ในลักษณะเดียวกันจะพบว่าผลการทดสอบของคอนแทกเตอ?ภายใต้ผลของแรงดันตกชั่วขณะที่ 
มุมเฟสการเกิด ที่ขนาด 30° 150° 2า 0° และ330° จะให้ผลการทดสอบที่เหมือนกันลังเกดได้จาก 
เล้นกราฟผลการทดสอบดังรูปที่ 5.30จ) ถึง รูปท่ี 5.3 (ช) รูปท่ี 5.6 เป็นดัวอย่างของลัญญาณ  
แรงดันและกระแส ของคอนแทกเตอร์ขนาด 32 A ที่ได้จากการทดสอบตามรูปวงจรที่ 5.1 ที่แสดง 
ให้เห ็นคุณลักษณะเด่นดังกล่าวจะเห ็นได้ว ่า ผลของการทำงานของคอนแทกเตอร์ที่มุมสมมาตร 
Va  รอบของลัญญาณแรงดัน ซึ่งจะให้ผลการทำงานที่มีลักษณะที่เหมือนกัน
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(ก) ผลการทำงานของคอนนทกเตอร์ทขนาด0.4pu. 
ขนาดร!วงการเกิด 1.5 ไซเกิล ทีมุม 1 5 อองศา

(ข) ผลการทำงานของคอนแทกเดอร์ทขนาดอ.4pน. 
ขนาดร!วงการเกิด 1.5 ไซเกิล ทีมุม 3 อองศา

(ค) ผลการทำงานของคอนแทกเตอร์ท ีขนาดอ.1pน, 
ขนาดร!วงการเกิด 2.5 ไซเกิล ทีมุม อองศา

(ง) ผลการทำงานของคอนนทกเดอร์ทีขนาดอ.1pน. 
ขนาดร!วงการเกิด 2.5 ไซเกิล ทีมุม 1รอองศา

รูปที่ 5.6 ร ูปส ัญ ญ าณ สภาพ การทำงานของคอนแทกเตอร ์ขนาด  32 A  
ภายใต ้สภ าพ ม ุม เฟ สท ี่ม ีความสมมาตร

5.2.1 ผลของขนาดแรงด ัน ตกช ั่วขณ ะต ่อการทำงานของคอนแทกเตอ เท ระแสสส ับ

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าขนาดของแรงดันตกจะเป็นพารามิเตอร์หนึ่งๆ)ดูงแรงดันตก 
ชัวขณะทีมีผลต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์ ขนาดของแรงดันตกที่มีค่าที่เปลี่ยนไปในขณะที ่
ช่วงเวลาการเกิด และมุมเฟสการเกิดที่มีค่าคงที่ จะมีผลต่อความลามารถในการทำงาน ขนาด 
ของแรงดันตกที1ค่าหนึ่งจะมีผลทำให้คอนแทกเตอร์ล้มเหลวในการทำงาน ในขณะที่ขนาดของแรง 
ดันที่อีกค่าหนึ่ง คอนแทกเตอร์ยังคงลามารถที่จะทำงานได้อย่างปกติ รูปท่ี 5.7 เป็นตัวอย่างของ 
สัญญาณแรงดันและกระแสที่ได้จากการทดสอบผลของขนาดแรงดันตามรูปวงจรที่ 5.1 ซึ่งแสดง 
ให้เห็นว่าขนาดของแรงดันตกชั่วขณะจะมีผลต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์
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(ก) ผลการทำงาบของคอนแทกเตอร ์ทขนาด0.1pu. (ข) ผลการทำงานของคอนนทกเตอร์ทขนาด 0.2pu.
ขนาดร(วงการเก ิด 2 ไชเค ิล  ท ีมผกองคา ขนาดร(วงการเก ิด 2 ไซเค ิล  ท ีม ุม กองคา

รูปท่ี 5.7 รูปสัญญาณการทดส,อบขนาดของแรงดันตกที่มีต่อการทำงาน 
ของคอนแทกเตอเกระแสสสับ

ทั้งนี้สาเหตุของความล้มเหลวของคอนแทกเตอร์เน่ืองมาจากขนาดของแรงดันที่ทำการ 
ป้อนให้กับขดลวดกระแส จะมีผลต่อขนาดของกระแสซ่ึงจะสร้างแรงเน่ืองจากสนามแม่เหล็กให้ 
ก ับ คอนแทกเตอร์ทำงาน ขนาดของแรงดันที่มีค่าเปลี่ยนไปจะมีผลต่อการทำงานของคอน 
แทกเตอร์ เม่ือขนาดของแรงดันมีค่าลดลงจนถึงค่าหน่ึง ในขณะท่ีช่วงเวลาการเกิด และมุมเฟส 
การเกิดมีค่าคงท่ี จะทำให้คอนแทกเตอร์ไม่สามารถท่ีจะทำงานได้ จากภาคผนวกท่ีนเสดงการ 
วิเคราะห์ขนาดของกระแสซึ่งมีผลต่อการเกิดแรงดึงแกนเหล็กเพ่ือท่ีจะทำให้คอนแทกเตอร์อยู่ใน 
สภาพท่ีทำงาน จะข้ึนอยู่กับขนาดของแรงดัน เพราะว่าการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเป็นความผิด 
ปกติท่ีมีช่วงเวลาสันที่มีการเปลี่ยนระดับของแรงดัน ดังนั้นจะมีผลของสภาวะชั่วครู่(transient) 
เข้ามาเก่ียวข้องในการพิจารณา เน่ืองจากท่ีใด้กล่าวไว้แล้วว่าขนาดของกระแสยกกำลังลองจะมี 
ค่าแปรผันโดยตรงต่อแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นกับแกนเหล็กของคอนแทกเตอร์ท่ีมีผลต่อการทำงาน 
ของคอนแทกเตอ? รูปท่ีร.8 เป็นรูปกราฟท่ีแสดงผลของการจำลองกระแสยกกำลังสองตามลมการ 
ของกระแสในภาคผนวกที่ ไของแรงดันตกทดสอบที่ขนาดแรงดัน 0.7 pu. ,0.4pu. และ
0.1 pu.ตามล ำ ด ับ  ท่ีมุมเฟสการเกิด 0° และช่วงเวลาการเกิดเท่ากับ 50มิลลิวินาที ท่ีได้จากการ 
ทดสอบตามรูปท่ี 5.9 จากรูปท่ี 5.8 แสดงให้เห็นว่าขนาดของแรงดันตกท่ีลดลงจะมีผลต่อขนาด 
ของกระแสท่ีไหลผ่านขดลวด เน่ืองจากกราฟจำลองแบบท่ีได้เป็นกราฟกระแสยกกำลังลองจึงเป็น 
กราฟท่ีแปรผันโดยตรงต่อแรงแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันรูปท่ี 5.8(ค) จึงแสดงให้เห็นว่าสาเหตุท่ี
ระดับแรงดันตกเท่ากับ 0.1 pu. คอนแทกเตอร์ลามารถท่ีจะทำงานได้ ก็เน่ืองมาจากผลของกระแส
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ช ั่ว ค ร ู่ย ัง ค งม ีค ่าท ี่ส ูง พ อ ต ่อ ก า รท ี่จ ะท ำ ให ้เก ิด แ รง แ ม ่เห ล ็ก ท ี่จ ะช น ะแ รง ด ึง ก ล ับ ข อ งส ป ร ิง ภ าย ใน

คอนแทกเตอร ์

(ข) ท่ีขนาดแรงดันตก 0.4pu.

(ค) ท่ีขนาดแรงดันตก 0.1 pu.
รูปที่ 5.8 กราฟแบบจำลองของกระแสยกกำลังสองที่ไหลผ่านขดลวดของคอนแทกเตอร์

ที่ขนาดแรงลันตกชวขณะต่าง ๆ
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ในขณะที่รูป 5.8 (ข) ซึ่งเป็นกราฟจำลองแบบกระแสยกกำสองเมื่อคอนแทกเตอร์ได้รับผลของแรง 
ดันตก 0.4pu. จะมีค่าของกระแสในช่วงที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ไม่เพียงพอจึงเป็นผลให้คอน 
แทกเตอร์ล้มเหลวในการทำงาน ในขณะที่รูปที่ 5.8(ก) ผลของกระแสยกกำลังสองในช่วงที่เกิด 
แรงดันตกชั่วขณะมีค่าที่สูงพอ จึงทำให้คอนแทกเตอร์ยังคงลามารถที่จะทำงานได้ทั้งนี้เนื่องจาก 
ส่วนของกระแสทีสภาวะคงตัวยังคงมีค่าที่ส ูงเพียงพอที่ทำให้เกิดแรงแม่เหล็กเพื่อเอาชนะแรงดึง 
สปริงนั่นเอง จากความสัมพันธ์นี้เองที่ทำให้จากการทดสอบคอนแทกเตอร์ พบว่าเล้นกราฟผล
การทดสอบมีการโค้งดังรูป 5.3 ถึงรูปท่ี 5.5 เป็นตัวอย่างที่แสดงให้เห็นผลของส่วนของสภาวะชั่ว 
ครู่ พิจารณาจากตัวอย่างที่ได้จากการทดสอบของคอนแทกเตอร์ขนาด 32 A220V ที่มุมเฟส 
การเกิด 0° ท่ีช่วงเวลาความผิดปกติเท่ากับ 40 การ พบว่าคอนแทกเตอร์จะมีสภาพล้มเหลวในการ 
ทำงานในขณะที่แรงดันตกมี ขนาดอยู่ในช่วง 0.2 pu. ถึง 0.5 pu. ในขณะที่ขนาดของแรงดันตก 
ที่ม ีฃนาดตํ่ากว่า 0.2 pu. คอนแทกเตอร์ยังคงสามารถที่จะทำงานต่อไปได้ทั้งนี้เป็นผลมาจาก 
กระแสของสภาวะชั่วครู่ที่มีความสำคัญในการก่อให้เกิดแรงดึงแกนเหล็กที่ทำให้คอนแทกเตอร์ทำ 
งาน ในขณะที่ที่ขนาดแรงดันตกท่ีมีฃนาดสูงกว่า 0.5 pu. แรงท่ีดึงแกนเหล็กจะได้รับผลมาจาก 
กระแสส่วนที่เป็นสภาวะคงตัวจึงทำให้คอนแทกเตอร์มีสภาพที่ทำงานได้ตามปกติ คุณลักษณะนี ้
จะมีผลลดลงเมื่อขนาดคอนแทกเตอร์มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากคุณสมปัติทางกลของ 
คอนแทกเตอร์ ที่มีขนาดใหญ่จะมีแรงเฉื่อยในการดึงดูดมากตามขนาดของแรงที่เกิดจากกระแส 
จึงทำให ้ค ุณลักษณะดังกล ่าวลดน ้อยลงไป รูปที 5.9 แสดงถึงปรากฏการณ์ดังกล่าวของคอน 
แทกเตอร์ ขนาด 32 A โดยที่รูปสัญญาณที่อยู่ในวงกลม แสดงให้เห็นในรูปเป็นส่วนของกระแส 
ที่มีผลของกระแสในสภาวะชั่วครู่รวมอยู่ในส่วนของกระแสที่ไหลผ่านขดลวด ในขณะที่เกิดความ 
ผิดปกติทางด้านแรงดัน



(ก)
ทดสอบท่ี 0.7 pu 

30 ms

(ช)
ทดสอบท่ี 0.1 pu 

30 ms

i \ - j i  £>4-»,

(ช)
ทดสอบท่ี 0.7 pu 

50 ms

(QJ)
ทดสอบท่ี 0.1 pu 

70 ms

รูปทื่ 5.9 สัญญาณจากการทดสอบคอนแทกเตอร์กระแสสสับขนาด32 A ที่มุม 0° ณ .ขนาดแรงด้นและช่วงเวลาต่างๆ
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5.2.2 ผลของช่วงเวลาการเกิดของแรงดันตกชั่วขณะต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์ 
กระแสสลับ

ผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์ แสดงให้เห็นจากผล 
ของการทดสอบที่แสดงในรูปของกราฟขนาดแรงดันตกต่อ ช่วงเวลาการเกิด ที่มุมการเกิดที่ค่า 
ต่างๆตามรูปที่ 5.3 ถึง รูปท่ี 5.5 ผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกจะส่งผลต่อการทำงานของ
คอนแทกเตอร์กระแสสลับ หากมีการลดลงของขนาดแรงดันตกมาที่ค่าหนึ่งๆ และมีการเปลี่ยน 
ของช่วงเวลาการเกิดให้มีค่ามากขึ้นที่ค่ามุมเฟสการเกิดคงที่ รูปท่ี 5.10 (ก) และรูปที่ 5.10 (ข) 
แสดงให้เห็นผลของช่วงเวลาที่มีต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์ จากรูปจะลังเกตสภาพการทำ 
งานของคอนแทกเตอร์ได้จากสัญญาณกระแสที่ไหลผ่านหน้าสัมผัสช่วย( ส ัญญาณที่ 3) จะมีค่า 
ลดลงเป็นศูนย์หากคอนแทกเตอร์มีสภาพที่ล้มเหลวในการทำงาน

\  / '
a , Ok,. า1111,? % 1 &H,Cvb*Ol V 1 \ /  1

y y
V

(ก) แสดงผสการทำงานของคอนแทกเตอรทขนาด 0.3pu. ขนาดรเวง 
การเก ิด 1.5 ไขเค ิล ท ีม ุม3 อองคา

(ข) แสดงผลการทำงานของคอนแทกเดอร ์ท ีขนาดอ.3pน. 
ขนาดข ่วงการเก ิด 2 ไซเค ิล  ท ีม ุม 30องคา

รูปท่ี 5.10 สัญญาณการทดสอบช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกที่มึต่อการทำงาน 
ของคอนแทกเตอร์กระแสสลับ

ช่วงเวลาการเกิดแรงด ันตกชั่วขณะมีผลต่อการทำงานของคอนแทกเตอf  นั้นสามารถ 
อธิบายได้โดยรูปแบบจำลองของกระแสยกกำลังสองตามสมการของกระแสในภาคผนวกที่ 1 ดัง 
รูปท่ี 5.11 ผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีผลต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์
สามารถที่จะอธิบายได้ดังนี้ เมื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะขึ้นจะมีผลทำให้ค่าของกระแสที่ไหลผ่าน
ขดลวดคอนแทกเตอร์มีค่าลดลงตามการลดลงของแรงดัน เนื่องจากแรงดันตกชั่วขณะเป็นความ 
ผิดปกติท ี่ม ีช ่วงเวลาการเกิดสัน การพิจารณาจึงต้องมีการพิจารณาผลของสภาวะชั่วครู่ในการ 
อธิบายปรากฏการณ์ ช่วงเวลาการเกิดที่ยาวนานจะมีผลทำให้กระแสส่วนที่เป็นสภาวะชั่วครู่มี
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ขนาดที่ลดลงตามเวลา ซึ่งจะทำให้กระแลรวมในช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีค่าลดลง

หากการลดลงของกระแสมีค ่าต ํ่ากว ่าค ่าท ี่ทำให ้เก ิดแรงแม่เหล ็กท ี่จะเอาชนะแรงด ึงสปริงในคอน  
แทกเตอริก็จะทำให้คอนแทกเตอร์ล้มเหลวในการทำงาน รูปที่ 5 .1 1 (ก) และ(ข) เป็นรูปกราฟ 

จำลองของกระแสยกกำลังสองตามสมการในภาคผนวกที่ 1 ของคอนแทกเตอริที่แรงดัน 0 .4  pu. 
ที่ช ่วงเวลาการเกิด 3 0  มิลลิวินาที และ 5 0 ม ิลลิวินาที ดังผลการ'ทดสอบตามรูปที่ 5 .9  จะเห็นได้ว่า 

ช ่วงเวลาการเก ิดแรงด ันตกท ี่ยาวนานขึ้นจะทำให ้ขนาดของแรงแม ่เหล็กท ี่แปรผ ันตามกระแสยก  
กำลังสองมีค ่าลดลง จึงทำให้เห็นได้ว่าทำไมที่ช ่วงเวลาการเกิด 50  มิลลัวินาทีคอนแทกเตอริจึงมี 
สภาวะล้มเหลวในการทำงาน ในขณะที่ ท ี่ช ่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 3 0  มิลลิ,วินาที คอน 

แทกเตอริย ังคงสามารถที่จะทำงานได้

(ข) ท่ีช่วงเวลาการเกิด 50มิลลิวิ'นาที
รูปที่ 5.11 กราฟจำลองแบบของกระแสยกกำลังสองของคอนแทกเตอร ิ

เมอได้รับผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกซั่วขณะ
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ช่วงเวลาการ๓ ดแรงดันตกชั่วขณะจะมีผลต่อการทำงานมากน้อยเพียงใดจะขึ้นอยู่กับ 
ขนาดของแรงดันที่ลดลงด้วย เนื่องจากขนาดของแรงดันจะมีผลต่อขนาดของกระแสท่ีป้อนให้ขด 
ลวดจะลดลงซึ่งจะมีผลของแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นที่ทำให้คอนแทกเตอร์ทำงาน ดังนั้นพารามิเตอร์ 
ของช่วงเวลาการเกิด จึงมีผลต่อการทำงานของคอนแทกเตอร์กระแสสลับ

5.2.3 ผลข'องมุมเฟสการเกิดของแรงดันตกชั่วขณะต่อการทำงานข,องคอนแทกเต,อเ 
กระแสสลับ

ม ุมเฟสการเก ิดแรงด ันตกช ั่วขณ ะเป ็นพาราม ิเตอร ์หน ึ่งท ี่ม ีผลต ่อการทำงานของคอน  
แทกเตอร์ พ ิจารณาได้จากผลการทดสอบดังรูปกราฟดังรูปที่ 5 .3  ถึงรูปที่ 5 .5  ซึ่งเป็นผลของการ 
ทดสอบคอนแทกเตอร์ฃนาดต่างๆ จะเห็นได้ว่า มุมเฟสการเกิดที่ม ีค ่าแตกต่างกันจะให้ผลทดสอบ 

สภาพการทำงานของคอนแทกเตอร์ภายใต้สภาวะแรงดันตกชั่วขณะที่แตกต่างกัน ผลของแรงดัน 

ตกชั่วขณะที่ม ีฃนาด0 .4  pu. ช่วงเวลาการเกิดความผิดปกติ 3 0  ms ที่มุมเฟสการเกิดที่ม ุม 0° กับ 

ที่มุม 30° จะให้ผลการทำงานของคอนแทกเตอร์ที่แตกต่างกัน โดยที่ม ุม เฟสการเกิดที่มุม 0°

คอนแทกเตอร์ย ังคงสามารถที่จะทำงานได้ภายใต้สภาพแรงดันตกชั่วขณะ ในขณะที่การทำงาน  

ของคอนแทกเตอร์ ท ี่ม ุมเฟส30° จะมีสภาพที่ล ้มเหลวในการทำงาน รูปที่ 5 .1 2  แสดงให้เห็นภาพ 
ของส ัญญาณแรงด ันและกระแสท ี่ได ้จากวงจรทดสอบตามรูปท ี่ 5.1 ที่แสดงให้เห ็นผลของมุม  
เฟสการเกิดท ี่ม ีผลต่อการทำงาน'ของคอนแทกเตอร์ ผลของมุมเฟสการเกิดแรงดันตกมีผลต่อการ 
ทำงานอธิบายได้จากสมการของกระแสที่ม ีผลต่อแรงที่ทำให้คอนแทกเตอร์ทำงาน ตามภาค ผนวก 

ท่ี 1 จะเห ็นได ้ว ่าม ุมเฟสของการเก ิดที่เปล ี่ยนแปลงไปจะมีผลทำให้กระแสที่ไหลผ่านขดลวด

เปลี่ยนไปด้วย จึงเป็นเหตุให้แรงที่ด ูดแกนเหล็กมีค่าเปลี่ยนไป ซึ่งจะมีผลต่อการทำงานของคอน  
แทกเตอร์
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(ก) แสด')ผลการทำงาบของคอนแทกเตอร์ทขนาด 0.4pu. 
ขนาดliวงการเกิด 1.5ไซเคิล ทีมุม กองคา
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(ข) แสดงผลการทำงานของคอบแทกเตอรํทิขนาด0.4pu. 
ขนาด,!)วงการเกิด 1.5ไซเคิล ทีมุม 3 กองคา

รูปท่ี 5.12 ส ัญญาณการทดสอบผลของมุมเฟสการเก ิดท ี่ม ีต ่อการทำงาน  
ของคอนแทกเตอร์กระแสสลับ

5.3 การเปรึยบเทียบกราฟผลการทดสอบคอนแทกเตอร์กระแสสลับกับกราฟCBEMA 
(CBEMA CURVE) [12]

ก ราฟ เป รยบ เท ีย บ ระห ว ่างผ ล ก ารท ด ส อ บ ค อ น แ ท ก เต อ f กระแลสล ับ  ก ับกราฟ  

CBEMAuสดงให้เห ็นได้ตามรูปที่ 5 .13 ถึงรูปที่ 5.15 กราฟCBEMA เป็นกราฟที่ได้จากการ 
พิจารณาผลของขนาดของแรงดันตกชั่วขณะและช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ จากรูปแทน 

ด้วน้เลันกราฟลีแดง ในขณะที่เล ันกราฟลีดำแสดงกราฟผลการทดสอบคอนแทกเตอร์ จากกราฟ 
ทั้งสองเลันเห็นได้ว่าม ีความแตกต่างกันทั้งน ี้เน ื่องมาจาก กราฟ CBEMA ไม่ม ีการพ ิจารณาผล 
ของมุมเฟสของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ พิจารณาเฉพาะเพียงขนาดของแรงดันตก และช่วงเวลา 

การเกิด ในขณะที่เล ันกราฟที่ทำการทดสอบมีการเปล ี่ยนค่าของม ุมเฟสการเก ิดในขณะท ี่ม ีการ 

ทดสอบ นอกเหนือไปจากการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ของแรงดันตกชั่วขณะตัวอื่นได้แก่ ขนาด 

ของแรงดันตกและช่วงเวลาการเกิด จึงทำให้เห็นถึงความแตกต่างของเลันกราฟทั้งสอง รูปที่

5 .13(ก) เป็นตัวอย่างของกราฟเปรียบเทียบที่แสดงให้เห ็นว่าเลันกราฟที่ได ้จากการทดสอบ จะ 

บ่งบอกถึงความสามารถในการทำงานของคอนแทกเตอร์ท ี่ด ีกว่า เลันกราฟCBEMAท ั้งนี้พ ิจารณา 

จากพ ื้นท ี่ใด ้เล ันกราฟทั้งสอง ซ ึ่งเป ็นต ัวท ี่จะบ ่งบอกถึงสภาพของการล ้มเหลวในการทำงานรเอง^ 
คอนแทกเตอร์ ความแตกต่างของเลันกราฟทั้งสองจะมีค่าลดน้อยลงเมื่อขนาดของมุม ่เฟลการ'

รเลักดมีค่าเพิ่มขึ้น รูปที่ 5.13(ก) รูปที่ 5.13(ค) รูปที่ 5 .13(จ) และรูปที่ 5 .13(ฌ) แสดงใm ห็นสึง 
ความสัมพ ันธ์ด ังกล่าวและจะมีล ักษณะที่เป ็นไปในลักษณะเดียวกันลังเกตได้จาก รูปกราฟเปรียบ 
เทียบรูปที่ร.14 และรูปที่ 5.15
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รูปที่ 5.13 กราฟเปรึยบเทียบระหว่างกราฟผลการทดสอบคอนแทกเตอร์ขนาด22 A และกราฟCBEMA
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