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 This thesis presents a study of degradations and diagnostics of metal oxide 

arresters in 22 kV and 33 kV distribution systems. Questionnaires were used for 

surveying arrester application and damage. The in-service arresters were sampled 

by considering environment and age. The overheated arresters and the arresters 

with operated disconnecting devices were also taken from fields. Several non-

destructive tests were conducted for condition assessment of arrester samples, such 

as the measurement of resistance, leakage current, power losses and surface 

temperature.  

Test results implied that disconnecting device showed low reliability in 

operations. The relationship between degradation and environment or age was not 

obviously observed. Moisture ingress seemed to be a major cause of arrester 

degradation, resulting in low resistance, high resistive leakage current and partial 

discharge. But the moisture has less effect on reference voltage and residual 

voltage. Criteria for considering degradation level by measurement of resistance and 

temperature rise were proposed. Finally, practical guideline of infrared camera for 

field inspection was provided. 
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6.6 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 6 122 

6.7 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 7 124 

6.8 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 8  125 

6.9 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 9  127 

6.10  ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 10  128 

6.11  ระดับความรุนแรงของความเสือมสภาพจากปัญหาความชื นภายในกับดักเสิร์จ   132 

6.12  คุณสมบัติการรับภาพของกล้องถ่ายภาพความร้อนทั ง 2 ชุด   133 

7.1  เกณฑ์การพิจารณาค่าความต้านทานกับระดับความเสือมสภาพจาก 

 ปัญหาความชื นเข้าไปภายในของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 144 

7.2 เกณฑ์การพิจารณาอุณหภูมิทีสูงขึ นกับระดับความเสือมสภาพ 

 ของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า                        145 

 

 

 



ฒ 
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2.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซดที์ใช้อยู่ในปัจจุบัน 5 

2.2 ตัวอย่างบล็อกของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซดที์ถูกอัดกดให้กลม 6 

2.3 อนุภาคของสารออกไซด์ผสมทีทําเป็นความต้านทานไม่เป็นเชิงเส้น 6 

2.4 เส้นกราฟความสัมพันธ์ของแรงดัน – กระแสไฟฟ้าของ ZnO Block 7 

2.5 วงจรสมมูลของแผ่นบล็อกสารโลหะออกไซดข์องกับดักเสิร์จ  7 

2.6 ประเภทของการเสือมสภาพและความเสียหายของกับดักเสิร์จ 9 

2.7 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแสรัวและแรงดันของกับดักเสิร์จ 15 

2.8 ตัวอย่างผลการทดสอบแรงดันอ้างอิงทีขนาดกระแสอ้างอิง 1 mA 17 

2.9 ตัวอย่างภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟาเรด 18 

3.1 แผนภาพสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในแต่ละภูมิภาค    21 

3.2 ตําแหน่งการทํางานของผู ้กรอกแบบสํารวจ 22 

3.3 ประสบการณ์ทํางานทีเกียวข้องกับดักเสิร์จของผู ้กรอกแบบสํารวจ 22 

3.4 สัดส่วนผลิตภณัฑ์กับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบจําหน่าย แรงดัน 22 kV 23 

3.5 สัดส่วนผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบจําหน่าย แรงดัน 33 kV 24 

3.6 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีใช้งานในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของระบบ 22 kV 24 

3.7 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีใช้งานในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของระบบ 33 kV 25 

3.8 สัดส่วนของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายในระบบ 22 kV 26 

3.9 สัดส่วนของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายในระบบ 33 kV 26 

3.10 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีตําแหน่งต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 27 

3.11 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีตําแหน่งต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 28 

3.12 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 28 

3.13 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 29 

3.14 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีเกิดชํารุดเสียหายในเหตกุารณ์ต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 30 

3.15 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีเกิดชํารุดเสียหายในเหตุการณ์ต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 30 

3.16 ลักษณะการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 31 

3.17 ลักษณะการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 31 

3.18 สัดส่วนการชํารุดของกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงอายุการใช้งานของระบบ 22 kV 32 
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3.19 สัดส่วนการชํารุดของกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงอายุการใช้งานของระบบ 33 kV 32 

4.1 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A 44 

4.2 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B 45 

4.3 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ C 45 

4.4 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ D 45 

4.5 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ E 45 

4.6 บริเวณพื นทีทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จ 47 

4.7 ลักษณะของพื นทีบริเวณชายทะเลทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 48 

4.8 ลักษณะของพื นทีบริเวณภูเขาสูงทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 49 

4.9 ลักษณะของพื นทีบริเวณชายทะเลทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 50 

4.10 ลักษณะของพื นทีบริเวณภูเขาสูงทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 50 

4.11 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 22 kV ในแต่ละช่วงอายุการติดตั งใช้งาน 52 

4.12 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 33 kV ในแต่ละช่วงอายุการติดตั งใช้งาน 52 

4.13 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 22 kV แยกตามผู ้ผลิต 53 

4.14 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 33 kV แยกตามผู ้ผลิต 54 

4.15 การเก็บรักษาตัวอย่างกับดักเสิร์จ 57 

4.16 การพันเทปทองแดงเป็นแหวนป้องกันกระแสรัวตามผิว 58 

4.17 เครืองทดสอบค่าความต้านทานฉนวน (Megger) 59 

4.18 วงจรการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวของกับดักเสิร์จ 60 

4.19 เครืองมือวัดอุณหภูมิเฉพาะจุดแบบอินฟาเรด 63 

4.20 กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟาเรดทีใช้ทดสอบวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 63 

4.21 การเพิมขึ นของอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA 64 

4.22 วงจรทดสอบวัดดีสชาร์จบางส่วน 65 

4.23 วงจรการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้างของกับดักเสิร์จ 65 

4.24 ตัวอย่างผลการทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างของกับดักเสิร์จ 66 

5.1 แผนภาพสรุปผลการตรวจสภาพภายนอกของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

         ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 73 

5.2 ตัวอย่างกับดักเสิร์จมีการแตกของเปลือกโพลิเมอร์และภายในเกิดการเผาไหม้ 74 

5.3 ตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีพบการหลอมละลายของฝาครอบโลหะ 

 และมีคราบเขม่าเป็นแนวยาวตามลําตัวของกับดักเสิร์จ 74 
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5.4 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีการแตกหักของแขนฉนวน (Bracket) 75 

5.5 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีพบว่าอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานไม่สมบูรณ์ 75 

5.6 แผนภาพสรุปผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

         ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 76 

5.7   ผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

      ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรแยกแต่ละผู ้ผลิต 76 

5.8 กระแสรัวรวมของตัวอย่างที Disconnecting Device ทํางาน แต่ยังคงมี 

 ค่าความต้านทานมากกว่า 1 G   77 

5.9    รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B  

         ทีมีค่าความต้านทานมากกว่า 9.5 G และ 60 G  78 

5.10 ดีสชาร์จบางส่วนของตัวอย่างผลิตภณัฑ์ A ทีมีค่าความต้านทานตํากว่า 10 G  84 

5.11 ตัวอย่างดีสชาร์จบางส่วนทีวัดได้จากกับดักเสิร์จทีมีค่าความต้านทาน 0.35 G  85 

5.12 ตัวอย่างดีสชาร์จบางส่วนทีวัดได้จากกบัดักเสิร์จทีมีค่าความต้านทาน 4.5 G  85 

5.13 กระแสทีไหลผ่านตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-2C 86 

5.14 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รุ่นเก่า รหัส SR-5B ทีใช้งานนานกว่า 7 ปี 87 

5.15 ความสัมพันธ์ของปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 89 

5.16 รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B  

         ทีมีความต้านทานตําผิดปกติ (9.5 G ) 90 

5.17 รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส BS-1A  

 ทีมีค่าความต้านทานตํากว่าปกติ (100 M  90 

5.18 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส SR-7A มีความต้านทาน 0.35 G  91 

5.19 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส SR-21C มีความต้านทาน 90 G  91 

5.20 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B ทีมีการใช้งานน้อยกว่า 3 ปี รหัส LEE-13B 92 

5.21 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D ทีมีการใช้งาน 3 - 7 ปี รหัส BS-3A 93 

5.22 ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีแรงดันใช้งานกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 95 

5.23 ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีแรงดัน Uc กับค่าความต้านทานทีวัดได้ 95 

5.24 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีเพิมขึ นของกับดักเสิร์จกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 98 

5.25 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีเพิมขึ นของกับดักเสิร์จกับกําลังไฟฟ้าสูญเสีย 98 

5.26 ภาพถ่ายความร้อนตัวอย่าง SR-8C ขณะเริมต้นป้อนแรงดันระบบ 12.7 kV 99 

5.27 ภาพถ่ายความร้อนตวัอย่าง SR-8C หลังจากรับแรงดันระบบ 2 ชัวโมง 99 
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5.28 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่างอ้างอิงที 3 ก่อนและหลังการอบ 101 

5.29 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-1A ก่อนและหลังการอบ 101 

5.30 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-2C ก่อนและหลังการอบ 101 

5.31 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-11C ก่อนและหลังการอบ 102 

5.32 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A (รุ่นเก่า) รหัส TSL-20A ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 108 

5.33 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ C รหัส TSL-2A ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 108 

5.34 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D รหัส PNG-14 ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 109 

5.35 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A (รุ่นใหม)่ รหัส TSL-7C  

         ทีมีความต้านทาน 2.5 G                                                                                      109 

5.36 กระแสรัวของตวัอย่างผลิตภัณฑ์ E รหัส TSL-4C ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 

 และมีความต้านทาน 35 G                                                                            109 

5.37 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ E รหัส TSL-5C ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 

 และมีความต้านทาน 16 G  110 

6.1 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 1 114 

6.2 กระแสรัวและภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-14B (30 นาที) 114 

6.3 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 2 115 

6.4 สภาพภายนอกของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-15A 115 

6.5 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-15A 116 

6.6 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 3 117 

6.7 กระแสรัวและภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-19A  118 

6.8 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอยา่งที 4 118 
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บทที 1 

บทนํา 

 

1.1 บทนําทั วไป 

ในระบบจําหน่ายไฟฟ้ามีอุปกรณ์จํานวนมากทีอาจได้รับความเสียหายและผลกระทบ

จากแรงดันเกินเสิร์จ เช่น หม้อแปลงจําหน่าย สายเคเบิลใต้ดิน รวมถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ของผู ้ ใช้ไฟ 

ซึงส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ทีมีราคาสูงทั งสิ น ดังนั นกับดักเสิร์จ (Surge Arrester) จึงเป็นอุปกรณ์ทีมี

ความสําคัญและจําเป็นอย่างมาก เนืองจากช่วยลดทอนขนาดของแรงดันเกินเสิร์จทีเกิดขึ นไม่ให้

เกินขีดจํากัดความคงทนของฉนวนของอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึงสามารถลดอัตราความเสียหาย และเพิม

ความน่าเชือถือของระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตามกับดักเสิร์จสามารถเกิดการเสือมสภาพโดยมีปัจจัย

ต่าง ๆ เป็นตัวเร่ง เช่น ระยะเวลาการติดตั งใช้งาน การดีสชาร์จกระแสเสิร์จ สภาพแวดล้อม 

มลภาวะและความเปรอะเปือน และกระบวนการผลิตกับดักเสิร์จ [1, 2] เป็นต้น ทําให้ปริมาณ

กระแสไฟฟ้ารัว กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิของกับดักเสิร์จสูงขึ น ซึงอาจทําให้กับดักเสิร์จ

ได้รับความเสียหายหรือเกิดระเบิดขึ นในทีสุด แม้ว่าติดตั งกับดักเสิร์จในระบบทีมีขนาดแรงดันปกติ

ก็ตาม โดยเฉพาะกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ (Metal Oxide Arrester) ซึงต้องต่ออยู่ในระบบ

ไฟฟ้าตลอดเวลา การระเบิดของกับดักเสิร์จส่งผลต่อระบบไฟฟ้าอย่างมาก เนืองจากกระแสผิด

พร่องทีเกิดขึ นทําให้อุปกรณ์ป้องกันทํางานเพือปลดวงจรออก โดยหากเกิดขนึในวงจรสายจําหน่าย

ทีมีความสําคัญหรือมีโหลดมาก เช่น ในเขตชุมชนเมือง หรือย่านอุตสาหกรรม ก็จะส่งผลกระทบ

และอาจทําให้เกิดความเสียหายกับผู ้ใช้ไฟฟ้า ดังนั นแผนการซ่อมบํารุงรักษากับดักเสิร์จจึงเป็นสิง

สําคัญอย่างยิงในการเพิมความเชือมันของระบบไฟฟ้าและลดปริมาณความเสียหายทีอาจเกิดขึ น 

ในเบื องต้นหากสามารถประเมินความเสือมสภาพหรืออายุการใช้งานเฉลียของกับดักเสิร์จ และ

ดําเนินการเปลียนตัวใหม่ได้ทันท่วงทีก็จะช่วยลดความเสียงตา่ง ๆ เหล่านี ได้  

ในปัจจุบันมีวิธีการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิ ร์จอยู่หลายวิธีด้วยกัน ทั งที

ดําเนินการได้ขณะทีกับดักเสิร์จยังติดตั งอยู่ในระบบ (On-line monitoring) และการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ (Off-line monitoring) โดยพิจารณาจากการเปลียนแปลงของคุณลักษณะต่าง ๆ 

เช่น แรงดันอ้างอิง (Reference voltage) กระแสรัว (Leakage current) แรงดันดีสชาร์จคงค้าง 

(Residual voltage) กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิ เป็นต้น นอกจากนียังสามารถประยุกต์ใช้

เทคนิคการตรวจสอบสภาพความเป็นฉนวนมาใช้ในการตรวจสอบกับดักฟ้าผ่า เช่น การวัดกระแส 

Polarization หรือแรงดันย้อนกลับ (Return voltage) เป็นต้น [1, 3 - 6]  
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อย่างไรก็ตามแต่ละวิธีมีความแตกต่างกันในประเด็นของความยากง่ายในการทดสอบ 

ความถูกต้อง งบประมาณทีใช้ในการลงทุนและบํารุงรักษาอุปกรณ์ ปัจจุบันบางวิธียังไม่มีแนวทาง

หรือเกณฑ์ทีใช้ประกอบการประเมินการเสือมสภาพหรืออายุการใช้งานของกับดักเสิร์จเพือนําไปใช้

ในทางปฏิบัติอย่างชัดเจน เนืองจากอุปกรณ์ทีนํามาใช้ยังมีราคาแพงหรือเป็นวิธีการทีเพิงนํามา

ประยุกต์ใช้สําหรับตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

1.2 ทีมาของปัญหา 

ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึงครอบคลุมพื นทีส่วนใหญ่ของ

ประเทศไทยมีกับดักเสิร์จติดตั งอยู่เป็นจํานวนมากทั งระบบแรงดัน 22 kV และ 33 kV โดยส่วน

ใหญ่ติดตั งเพือป้องกันแรงดันเกินเสิร์จให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ในสายจําหน่าย และหม้อแปลงไฟฟ้า 

หรืออุปกรณ์ทีมีความสําคัญ เช่น สวิตช์ตัดตอน หัวต่อสายเคเบิลใต้ดิน ชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า และ

หม้อแปลงเครืองวัด เป็นต้น ปัจจุบันกับดักเสิร์จส่วนใหญ่ทีใช้งานเป็นชนิดโลหะออกไซด์ แต่

บางส่วนก็ยังคงเป็นแบบเก่าหรือซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) อย่างไรก็ตามจะมีการเปลียนมาใช้กับดัก

เสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ทั งหมดในอนาคต โดยเฉพาะประเภททีมีพอลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้ม ซึงมีข้อดี

มากกว่ากับดักเสิร์จแบบเก่า แต่เนืองจากปัญหาการระเบิดของกับดักเสิร์จ หรือ อุปกรณ์ปลดวงจร

ทําให้อุปกรณ์ป้องกนัทั งเซอร์กิตเบรกเกอร์และรีโครสเซอร์ทํางานตัดวงจรจนเกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณ

กว้าง ซึงส่งผลกระทบและสร้างความเสียหายเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะกรณีทีอุปกรณ์ปลดวงจร 

(Disconnecting Device) ไม่ทํางาน ปัญหาต่าง ๆ เหล่านี จึงเป็นทีมาของวิทยานิพนธ์ฉบับนีซึงเป็น

การศึกษาปัญหาความเสียหายและการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบจําหน่ายไฟฟ้า

โดยมีการสุม่ทดสอบเพือประเมินสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยู่ในปัจจุบัน และศึกษา

ปัจจัยต่าง ๆ ทีส่งผลกระทบ รวมทั งศึกษาความเป็นไปได้และแนวทางการนํากล้องอินฟราเรด

ถ่ายภาพความร้อนมาใช้ตรวจสอบการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า โดยผล

การศึกษาสามารถนํามาใช้กําหนดแนวทางในการบํารุงรักษากับดกัเสิร์จให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิงขึ นได้ 

1.3 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

1. ศึกษาข้อมูลการใช้งานและความเสียหายของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซดที์ติดตั งใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

2. ศึกษาและประเมินความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ทีติดตั งอยู่ใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

3. ศึกษาและพัฒนาแนวทางการตรวจสอบและประเมินสภาพของกับดักเสิร์จชนิดโลหะ

ออกไซดโ์ดยใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน 
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1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1. รวบรวมและศึกษาข้อมูลการใช้งานและความเสียหายของกับดักเสิร์จชนิดโลหะ

ออกไซด์ทีติดตั งในระบบจําหน่ายไฟฟ้าระดับแรงดัน 22 kV และ 33 kV รวมทั งวิธีการ

ตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จทีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 

2. สํารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ทีมีพอลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้ม

ซึงติดตั งอยูใ่นระบบจําหน่ายไฟฟ้า ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA และ 30 kV, 5 kA โดย

พิจารณาถึงความแตกต่างของปัจจัยทางสภาพแวดล้อม และระยะเวลาการใช้งาน 

3. ทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จในห้องปฏิบัติการด้วยการวัดค่าความต้านทาน กระแสรัว 

แรงดันอ้างอิง กําลังไฟฟ้าสูญเสีย อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ ดีสชาร์จบางส่วน และ

แรงดันดีสชาร์จคงค้าง เพือประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีถอดเปลียนมา

จากระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

4. ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของความแตกต่างทางสภาพแวดล้อมและระยะเวลาที

ติดตั งใช้งานกับความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

5. ศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีผิวกับความเสือมสภาพ หรือการชํารุดเสียหายของ

กับดักเสิร์จด้วยการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางไฟฟ้าของกับดักเสิร์จทีเปลียนแปลง

ไป เช่น ปริมาณกระแสรัว หรือกําลังไฟฟ้าสูญเสีย เป็นต้น โดยใช้กล้องอินฟราเรด

ถ่ายภาพความร้อนเป็นเครืองมือสําหรับวัดอุณหภูมิ 

6. ศึกษาและพัฒนาแนวทางการใช้งานกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนมาตรวจสอบ

และประเมินความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จสําหรับการปฏิบัติงานในภาคสนาม 

1.5 ขั นตอนการทําวิทยานิพนธ์ 

1. จัดทําแบบสอบถามส่งให้กับผู ้ปฏิบัติงานในพื นทีต่าง ๆ ของระบบจําหน่ายไฟฟ้า

แรงดัน 22 kV และ 33 kV เพือสํารวจข้อมูลเบื องต้นของการติดตั งใช้งานและปัญหา

ความเสียหายของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ทีมีพอลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้ม 

2. รวบรวมและศึกษาข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า พร้อม

ทั งวิเคราะห์ถึงสาเหตุเบื องต้น 

3. จัดเตรียมอุปกรณ์สําหรับทดสอบและประเมินสภาพของกับดักเสิร์จ ซึงประกอบไป

ด้วย อุปกรณ์ทดสอบวัดค่าความต้านทาน ชุดทดสอบวัดกระแสรัวเชิงความต้านทาน 

กําลงัไฟฟ้าสูญเสีย แรงดันอ้างอิง และอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ รวมทั งชุดทดสอบ

วัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง และปริมาณดีสชาร์จบางส่วน 
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4. สํารวจและเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยู่ในปัจจุบันทั งในระบบ 22 kV 

และ 33 kV โดยนําข้อมูลทีรวบรวมและสรุปจากแบบสํารวจมาพิจารณากําหนด

แนวทางและสถานทีในการถอดเปลียนตัวอย่างกับดักเสิร์จ ซึงมีความแตกต่างทาง

สภาพแวดล้อมทีติดตั งและระยะเวลาการใช้งาน รวมทั งดําเนินการสํารวจและเก็บ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีระดับอุณหภูมิสูงผิดปกติและตัวอย่างทีมีการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจรเพือนํามาทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

5. วางแผนและทําการทดสอบประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีสุ่มถอดเปลียนมา

จากพื นทีต่าง ๆ ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

6. วิเคราะห์ผลการทดสอบและประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จ รวมทั งวิเคราะห์

ผลความแตกต่างของปัจจัยทีมีผลต่อการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

7. ทําการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติซึงสํารวจพบในภาคสนาม

จากการใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน เพือนํามาประเมินสภาพของตัวอย่าง

กับดักเสิร์จและวิเคราะห์ถึงความเสือมสภาพหรือความเสียหายทีเกิดขึ น 

8. วิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิทีผิวกับความเสือมสภาพหรือความ

เสียหายของกับดักเสิร์จ โดยพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบอืน  ๆ

9. ทําการทดสอบและวิเคราะห์ถึงผลกระทบจากปัจจัยทีเกียวข้องกับการใช้งานกล้อง

อินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนในทางปฏิบัต ิ

10. เสนอแนวทางการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้าโดยใช้กล้อง

อินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน 

11. สรุปและจัดทําเอกสารวิทยานิพนธ์ 

1.6 ประโยชน์ทีได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1. สามารถทําการทดสอบ วิเคราะห์ และประเมินความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้าจากการทดสอบด้วยวิธีต่าง ๆ ได้ 

2. ทําให้ทราบถึงสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยู่ในปัจจุบัน และผลกระทบของ

ปัจจัยต่าง ๆ ทีเ กียวข้องกับความเสือมสภาพของกับดักเสิ ร์จ  เพือนําไปใ ช้

ประกอบการพิจารณาถอดเปลียนกับดักเสิร์จสําหรับงานบํารุงรักษาต่อไปได้ 

3. ทําให้ทราบถึงแนวทางการใช้งานกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนสําหรับ

ตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า และทราบถึงผลกระทบของปัจจัย

ทีเกียวข้องในการใช้งาน 
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บทที 2 

การเสือมสภาพและการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

 

2.1 กับดักเสิร์จ 

กับดักเสิร์จ (Surge Arrester) ดังแสดงในรูปที 2.1 เป็นอปุกรณ์สําหรับป้องกันแรงดัน

เกินทั งทีเป็นแรงดันเกินสวิตชิง และแรงดันเกินฟ้าผ่า ใช้สําหรับป้องกันอุปกรณ์สําคัญและมีราคา

แพง ได้แก่ หม้อแปลงไฟฟ้า สายเคเบิลใต้ดิน เครืองจักรกลไฟฟ้า รีแอ็กเตอร์ หรืออุปกรณ์ทั งหลาย

ในสถานีไฟฟ้า เป็นต้น กับดักเสิร์จมีคุณลักษณะเป็นความต้านทานไม่เชิงเส้น โดยทีระดับแรงดัน

ใช้งานปกติความต้านทานจะมีค่าสูง และลดลงเมือแรงดันมีค่าสูงขึ นหรือเกิดแรงดันเกิน ซึงอาจ

แบ่งประเภทของกับดักเสิร์จตามลักษณะโครงสร้างภายในได้เป็น 2 ชนิดคือ กับดักเสิร์จชนิด SiC 

และชนิด ZnO แต่ในปัจจุบันได้เปลียนมาใช้งานชนิด ZnO เพียงอย่างเดียว ซึงกับดักเสิร์จชนิด

โลหะออกไซด์นีสามารถควบคุมให้ระดับของแรงดันป้องกันหรือแรงดันดีสชาร์จคงค้างมีขนาด

ประมาณ 2.0 - 3.0 p.u. ได้ และยังมีความไวต่อผลกระทบของความเปรอะเปือนภายนอกน้อยเมือ

เทียบกับชนิด SiC ซึงกระแสรัวตามผิวฉนวนภายนอกจะมีผลต่อการกระจายแรงดันและอาจทําให้

อุณหภูมิของบล็อกกับดักเสิร์จเพิมขึ นจนเกิดความเสียหายได้ นอกจากนีทีระดับแรงดันใช้งานปกติ

กับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ยังมีปริมาณกระแสรัวตํามากไม่เกินหนึงมิลลิแอมป์ จึงทําให้ไม่

จําเป็นต้องมีสปาร์กแกปเหมือนกับดักเสิร์จชนิด SiC   

 

           
                        Station Class Arrester                                  Distribution Class Arrester 

 

รูปที 2.1 ตัวอยา่งกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซดที์ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
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2.2 กับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ [7, 8, 9, 10] 

กับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะหรือชนิดไม่มีสปาร์กแกปเป็นผลิตภัณฑ์ทีค้นพบขึ นใหม่ 

(บริษัท Matsushita Electric Industrial Co. in Japan ปี ค.ศ. 1968) เริมต้นใช้ป้องกันแรงดันเกิน

กับวงจรอิเล็กทรอนิกส์เล็ก ๆ จากนั นมีการพัฒนาเทคโนโลยีจนทําให้มีขนาดใหญ่ คุณภาพและ

เสถียรภาพในการทํางานสูงขึ น สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในระบบไฟฟ้ากําลังได้ในเวลาต่อมา  

 

2.2.1 โครงสร้างของกับดักเสิร์จชนิดออกไซด์โลหะ 

ความต้านทานไม่เป็นเชิงเส้นของกับดักเสิร์จทําด้วยออกไซด์โลหะได้แก่ Zinc Oxide 

(ZnO) เป็นวัสดุหลักในรูปของอนุภาคผสมด้วยสารเจืออกไซด์ของ Bi2O3, CoO, MnO, Sb2O3 และ 

CrO3 สารเจือเหล่านี ใส่ผสมเพิมเติมแล้วอัดกดเป็นแผ่นบล็อกกลมดังแสดงในรูปที 2.2 ด้วยแรงอัด

ประมาณ 30-50 Mpa แล้วเผาทีความดันบรรยากาศทีอุณหภูมิ 1,200oC หลังจากการเผาแล้ว

อนุภาคของ ZnO จะมีขนาดประมาณ 5-10 µm สิงเจือทีเติมเข้าไปจะทําให้ระดับพลังงานเปลียน 

ดังนั นคุณสมบัติการนําไฟฟ้าและการฉนวนเปลียนไปด้วย ออกไซด์เหล่านีจะเป็นฉนวนเคลือบ

อนุภาคนําไฟฟ้าของ ZnO เป็นฟิส์มบาง ๆ หนาประมาณ 0.1 µm ดังแสดงในรูปที 2.3  

 

 
รูปที 2.2 ตัวอย่างบล็อกของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซดที์ถูกอัดกดให้กลม [7] 

 

                    
รูปที 2.3 อนุภาคของสารออกไซด์ผสมทีทําเป็นความต้านทานไม่เป็นเชิงเส้น [9] 
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การเคลือบด้วยฟิล์มบาง ๆ ของสารฉนวนออกไซด์ Bi2O3 จะทําให้ได้ความต้านทาน

ไม่เป็นเชิงเส้นมีลักษณะความสัมพันธ์ของกระแส และแรงดันไฟฟ้า ตามสมการที 2.1 

 
αI = kV                                                            (2.1) 

 

ค่าคงตัวของ α  มีค่าประมาณ 25 – 30 ซึงมีกราฟความสัมพันธ์ของ V และ I ดัง

แสดงในรูปที 2.4 โดยสาร ZnO จะมีความต้านทานจําเพาะน้อย ในขณะทีสารเคลือบภายนอก 

ZnO จะมีความต้านทานจําเพาะสูงถึง 1010 Ω-cm  และมีค่าเปอร์มิตติวิตี สัมพัทธ์สูงประมาณ 

500 – 1,000 จึงมีคุณสมบัติของตัวเก็บประจุ C ฉะนั นแผ่นบล็อกความต้านทานไม่เป็นเชิงเส้นของ

กับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์จึงแทนได้ด้วยวงจรสมมูลดังรูปที 2.5 
 
 

 
 

รูปที 2.4 เส้นกราฟความสัมพันธ์ของแรงดัน – กระแสไฟฟ้าของ ZnO Block [9] 

 

 
 

รูปที 2.5 วงจรสมมูลของแผ่นบล็อกสารโลหะออกไซดข์องกับดักเสิร์จ [10] 

ZnO 
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2.2.2  คุณลักษณะทั วไปของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ 

ลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์โดยทัวไปสามารถแบ่งออก

ได้เป็น 3 ช่วง ดังต่อไปนี 

Region 1 (MCOV Region, Pre-breakdown Region)  

เป็นบริเวณทีมีกระแสไหลน้อยกว่า 1 mA เนืองจากสารเคลือบชั นรอบ ๆ ผลึกของ 

ZnO จะมีความต้านทานจําเพาะสูง ทําให้ทีระดับแรงดันตํา ๆ จึงมีกระแสรัวไหลผ่านกับดักเสิร์จที

มีปริมาณน้อยมาก โดยส่วนใหญ่เป็นกระแสรัวเชิงความจุ (Capacitive current, IC) มากกว่า

กระแสรัวเชิงความต้านทาน (Resistive current, IR) แต่ขนาดของกระแสรัวเชิงความต้านทานที

ไหลผ่านบล็อกจะเพิมขึ นถ้าอุณหภูมิของกับดักเสิร์จสูงขึ นดังแสดงในรูปที 2.4  

Region 2 (TOV and Switching Surge Region) 

เป็นบริเวณทีมีกระแสไหล 1 mA ถึง 1,000 หรือ 2,000 A เมือแรงดันมีค่าเพิมขึ น

จนถึงจุดหักโค้ง (knee point) โดยปริมาณของกระแสจะเพิมขึ นอย่างรวดเร็ว และไม่มีผลกระทบ

ของอุณหภูมิในบริเวณนี  เป็นผลให้กระแสเชิงความต้านทานมีค่ามากกว่ากระแสเชิงความจุไฟฟ้า 

Region 3 (Lightning Region) 

ถ้าแรงดันมีค่าเพิมมากจะทําให้กระแสมีค่าสูงมากเนืองจากส่งผลต่อความต้านทาน

ของผลึก หรือเกรนของ ZnO อย่างมาก ซึงเห็นได้ว่ากราฟมีลักษณะโค้งขึ น และมีความสัมพันธ์

แบบเชิงเส้น และมีปริมาณกระแสตั งแต่ 1 ถึง 100 kA โดยแสดงถึงคุณลักษณะของความต้านทาน

โดยสมบูรณ์ 

 

2.3 การเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

การเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ (Degradation) หรือการเปลียนแปลงคุณสมบัติ

ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ซึงทําให้กับดักเสิร์จมีขนาดกระแสรัวเชิงความต้านทาน (Resistive leakage 

current) หรือกําลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power losses) มีค่าสูงขึ น [1, 2] โดยหลังจากทีกับดักเสิร์จ

ทํางาน หรือดีสชาร์จพลังงานจากแรงดันเกินเสิร์จ หรือแรงดันเกินชัวคราว (TOV) พบว่าอาจเกิด

การเปลียนแปลงของคุณลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า (V-I curve) 

ในช่วงก่อนการเกิดเบรคดาวน์ (Pre-breakdown region) หรือช่วงกระแสตํา ๆ โดยเฉพาะกรณีที

กับดักเสิร์จได้รับกระแสทีมีขนาดค่ายอดสูงกว่ากระแสพิกัด 

 

2.3.1 ประเภทการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

การเสือมสภาพของกับดักเสิร์จในขณะทีมีการใช้งานอยู่ในระบบไฟฟ้านั นสามารถ

แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทอย่างง่ายดังนี  [1] ซึงสามารถสรุปได้ตามแผนภาพในรูปที 2.6 
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รูปที 2.6 ประเภทของการเสือมสภาพและความเสียหายของกับดักเสิร์จ [1] 

 

1) การเสือมสภาพภายใต้สภาวะการทํางานอย่างต่อเนืองในระบบไฟฟ้าทีระดับแรงดันของ

ระบบ เป็นการเสือมสภาพตามปกติของบล็อค ZnO หากมีการใช้งานเป็นเวลานาน ๆ ซึงการ

เพิมขึ นของปริมาณกระแสไฟฟ้ารัว และระยะเวลาของการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จขึ นอยู่กับการ

ออกแบบองค์ประกอบต่าง ๆ และขั นตอนในการผลิตบล็อค ZnO ของแต่ละบริษัท 

 

2) การเปลียนแปลงคุณลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า (V-I curve) 

เนืองจากกระแสดีสชาร์จขณะรับแรงดันเกินฟ้าผ่าและแรงดันเกินสวิตชิง หรือเรียกว่า Impulse 

degradation ซึงจะเกิดขึ นเมือกับดักเสิร์จได้รับเสิร์จบ่อยครั ง หรือเกิดจากบล็อค ZnO มีขนาดไม่

เหมาะสมกับปริมาณพลังงานทีได้รับ การเปลียนแปลงลักษณะนี จะเกิดขึ นเมือกระแสทีได้รับมี

ขนาดมากกว่ากระแสดีสชาร์จปกติของกับดักเสิร์จ โดยจะเกิดการเปลียนแปลงเฉพาะในช่วง

กระแสตําเท่านั น (Low current region) สําหรับทีกระแสสูง ๆ ขนาดของแรงดันคงค้าง (Residual 

voltage) ยังมีค่าคงเดิมไม่เปลียนแปลง บริเวณทีมีการเปลียนแปลงสูงสุดจะอยู่บริเวณใกล้กับ

แรงดัน UC (Continuous operating voltage) หรือ MCOV โดยขนาดกระแสรัวทีมีขั วตรงกันข้าม

กับขั วของกระแสดีสชาร์จจะมีขนาดสูงกว่ากระแสรัวทีมีขั วเดียวกันกับกระแสดีสชาร์จ ซึงเป็นผล

จากการเปลียนแปลงอย่างไม่สมมาตรของ Potential barrier รอบผลึกของ ZnO ในขณะทีกับดัก

เสิร์จนํากระแสอิมพัลส์ โดยความเครียดของสนามไฟฟ้าทีบริเวณรอบผลึกจะทําให้เกิดการ

เคลือนทีหรือการเปลียนแปลงของออกซิเจนไอออน และทําให้เกิดการเปลียนแปลงของ V-I curve 
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3) การเปลียนแปลงของลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า (V-I 

characteristic) เนืองจากผลการเปลียนแปลงทางเคมี (Chemical reactions) เช่น การลดลงของ

ระดบัออกซิเจนทีบริเวณขอบรอบ ๆ ของบล็อค ZnO โดยสาเหตุของความเสือมสภาพนี อาจเป็นผล

จากดีสชาร์จบางส่วน (Partial discharge) ทีเกิดขึ นบริเวณด้านในของโครงสร้างภายนอก 

(Housing) ทําให้ฉนวนรอบผลึก ZnO หรือ Potential barrier height มีขนาดลดลง และทําให้

ปริมาณของกระแสรัวภายใต้แรงดันพังทลาย (Breakdown or Reference voltage) มีค่าสูงขึ น

ตามไปด้วย อย่างไรก็ตามกระแสรัวในลักษณะนี จะเพิมขึ นอย่างสมมาตรทั งสองขั ว ซึงแตกต่าง

จากความเสือมสภาพทีเกิดจากการดีสชาร์จกระแสอิมพัลส์ 

 

2.3.2 ปัจจัยที มีผลต่อการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

อัตราการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ขึ นอยู่กับปัจจัยหลายประการ

ด้วยกัน ดังต่อไปนี  [2] 

 

1) องค์ประกอบของบล็อค ZnO และกระบวนการผลิต  

การเสือมสภาพและอายุการใช้งานของกับดักเสิ ร์จนั นสัมพันธ์กับขบวนการ

เปลียนแปลงของประจุออกซิเจนซึงส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของ ZnO โดยตรง ปริมาณของ

สารประกอบต่าง ๆ และขบวนการความร้อนในการผลิตบล็อค ZnO ยังเป็นตัวกําหนดสัมประสิทธิ

ความไม่เป็นเชิงเส้น ( ) ของบล็อค ZnO โดยกับดักเสิร์จทีมีความไม่เป็นเชิงเส้นสูงอาจเกิดการ

เสือมสภาพได้เร็วกว่าเนืองจากมีปริมาณกระแสดีสชาร์จสูงด้วยเช่นกัน นอกจากนั นยังพบว่า

ปริมาณของกระแสรัวในระยะยาวยังขึ นอยู่กับองค์ประกอบของ ZnO และกระบวนการผลิตของ 

แต่ละบริษัทผู ้ ผลิต แม้ว่ากับดักเสิ ร์จจะมีคุณลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและ

กระแสไฟฟ้า (V-I curve) ตอนเริมต้นเหมือนกันก็ตาม 

 

2) ความเป็นเนื อเดียวกันของ ZnO (Homogeneity)  

ความไม่สมําเสมอของความนําไฟฟ้าของเนื อ ZnO ทําให้ทางเดินของกระแสดีสชาร์จ

ถูกจํากัดไว้บริเวณใดบริเวณหนึงมากกว่าจุดอืน ๆ ส่งผลให้เกิดจุดทีมีความร้อนสูง (Hot spot) 

และทําให้เกิดการเปลียนแปลงคุณลักษณะของกับดักเสิร์จ หรือการเสือมสภาพภายหลังจากการ

ดีสชาร์จทีเกิดขึ น 
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3) อุณหภูมิภายนอก (Ambient temperature)  

เนืองจากปริมาณกระแสทีไหลผ่านกับดักเสิร์จในช่วงก่อนการเบรกดาวน์ (Pre-

breakdown region) หรือช่วงกระแสค่าตํา ๆ จะขึ นอยู่กับอณุหภูมิของบล็อค ZnO เป็นอย่างมาก 

ซึงสามารถพิจารณาได้จากคุณลักษณะความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสไฟฟ้า (V-I curve) 

ดังนั นถ้ากับดักเสิร์จทํางานในสภาพแวดล้อมทีมีอณุหภูมิสูงกจ็ะมีปริมาณกระแสและกําลังไฟฟ้า

สูญเสียทีสูงกว่าปกติ ดังนั นการใช้งานกับดักเสิร์จทีอุณหภูมิสูงอาจเป็นตัวเร่งอายุการใช้งานของ

กับดักเสิร์จ (Accelerated aging) เช่น ถ้ากับดักเสิร์จทํางานทีระดับอุณหภูมิแวดล้อม 135oC เป็น

ระยะเวลานาน 1 วัน สามารถทําให้แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง (Reference voltage, V1mA) ลดลงถึง 12% 

เป็นต้น นอกจากนั นหากการระบายความร้อนของกับดักเสิร์จทําได้ไม่ดกี็อาจทําให้เกิดการสะสม

ความร้อนภายในและมีอุณหภูมิสูงขึ น จนเกิดการสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อน (Thermal 

runaway) ได้ 

 

4) ระดับแรงดันทีใช้งาน (Working voltage)  

ปริมาณกระแสรัวทีไหลผ่านกับดักเสิร์จขึ นอยู่กับขนาดของแรงดันทีใช้งานโดยตรง 

แม้ว่ากับดักเสิร์จทํางานภายใต้แรงดันใช้งานปกติแต่การเสือมสภาพก็จะยังคงเกิดขึ นอย่าง

ต่อเนือง จนบางกรณีสามารถนําไปสู่การสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อนได้ โดยอัตราความ

เสือมสภาพของกับดักเสิร์จนั นขึ นอยู่กับขนาดของแรงดันใช้งาน และประเภทของแรงดันทีจ่าย

ให้กับดักเสิร์จ เช่น แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ เป็นต้น ดังนั นในการเร่งอายกุารใช้

งานของกับดักเสิร์จมักทําการทดสอบทีแรงดนัสูงกว่าปกต ิ

 

5) การออกแบบและลักษณะทางกายภาพของกับดักเสิร์จ  

ลักษะทางกายภาพของกับดักเสิร์จส่งผลโดยตรงต่อการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ 

โดยวัสดุทีใช้เป็นส่วนประกอบต่าง ๆ ซึงอาจมีขนาดและรูปร่างทีแตกต่างกัน ล้วนเป็นตัวกําหนด

ความสามารถในการระบายความร้อน (Heat dissipation capability) และการกระจายแรงดัน 

(Voltage distribution) ตามผิวของบล็อค ZnO โดยค่าความจุไฟฟ้าแฝง (Stray capacitance), 

ความเสียหายของโครงสร้างภายนอก และสิงเปรอะเปือนต่าง ๆ (Contamination) อาจทําให้การ

กระจายของแรงดันไฟฟ้าและความร้อนไม่สมําเสมอ ซึงเป็นตัวเร่งการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จ  
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6) มลภาวะและความเปรอะเปือน (Pollution and Contamination)  

ผลกระทบจากสิงเปรอะเปือนจะสัมพันธ์กับการเกิดแถบแห้ง (Dry band) ซึงเป็น

สาเหตทํุาให้แรงดันไฟฟ้ากระจายตัวไม่สมําเสมอ และอาจทําให้เกิดดีสชาร์จบางส่วน (Partial 

discharge) และโคโรนา (Corona) ขึ นภายในกับดักเสิร์จ ปรากฏการณ์ทีเกิดขึนเหล่านีสามารถ

ทําลายและกัดกร่อนบริเวณผิวของกับดักเสิร์จ หรือวัสดุทีหุ ้มบล็อค ZnO ได้ โดยดีสชาร์จบางส่วน

จะทําให้ปริมาณออกซิเจนของก๊าซรอบ ๆ บล็อค ZnO ลดลงจนกลายเป็นก๊าซซึงสามารถทําลาย

กับดกัเสิร์จและเป็นตัวเร่งการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จได้อีกทางหนึง 

 

7) สิงแวดล้อม (Environment)  

ความแตกต่างของสภาพแวดล้อมทีติดตั งกับดักเสิร์จ เช่น ภายในอากาศ ก๊าซ SF6 

หรือ ของเหลว (นํ ามันหม้อแปลง) และของแข็ง ส่งผลต่อช่วงอายุการใช้งาน (Life span) ของวัสดุ

ในสว่นต่าง ๆ โดยพบว่า ZnO ทีติดตั งภายในบริเวณทีบรรจุก๊าซ SF6 จะมีการเสือมสภาพมากกว่า

ติดตั งในอากาศ นอกจากนั นไอนํ าหรือความชื นยังส่งผลทําให้มีกระแสรัวสูงขึ น หรือกับดักเสิร์จที

ติดตั งภายในหม้อแปลงชนิดนํ ามันทีมีอุณหภูมิสูง (~ 95o) พบว่ามีอัตราการเสือมสภาพอย่าง

รวดเร็ว เป็นต้น 

 

8) ความสามารถในการรองรับเสิร์จในรูปแบบต่าง ๆ (Surge absorption capability)  

 

ดีสชาร์จจากแรงดันเกินฟ้าผ่า (Lightning discharge) เป็นการเสือมสภาพเนืองจาก    

การดีสชาร์จแรงดันเกินเสิร์จฟ้าผ่า ซึงขึ นอยู่กับขนาดค่ายอดของกระแสดีสชาร์จมากกว่าปริมาณ

ของพลังงานทีได้รับ โดยกระแสเสิร์จฟ้าผ่าทีมีขนาดสูงจํานวนไม่มากก็สามารถสร้างความเสียหาย

ให้กับดักเสิร์จได้มากกว่ากระแสเสิร์จทีมีพลังงานสูงแต่มีขนาดของกระแสตําและมีจํานวนครั ง

มากกว่าได้ เช่น แรงดันเกินชัวคราวกระแสสลับทีความถีกําลังไฟฟ้า โดยความคงทนต่อจํานวน

ของเสิร์จทีดีสชาร์จผ่านกับดักเสิร์จจะลดลงอย่างมากหากได้รับกระแสเสิร์จฟ้าผ่าทีมีขนาดสูงมาก 

และส่งผลให้เกิดความเสือมสภาพจากเสิร์จฟ้าผ่าในช่วงแรงดันไฟฟ้าตํา ๆ ของ V-I curve จนทํา

ให้ปริมาณของกระแสรัวมีขนาดสูงขึ น  
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ดีสชาร์จจากแรงดันเกินสวิตชิง (Switching discharge) สําหรับการเสือมสภาพของ

กับดักเสิร์จจากการดีสชาร์จแรงดันเกินสวิตชิงจะให้ผลในลักษณะเดียวกับแรงดันเกินฟ้าผ่า โดยจะ

ขึ นอยู่กับขนาดค่ายอดสูงสุดของกระแสดีสชาร์จมากกว่าพลังงาน พบว่ากับดักเสิร์จภายหลังได้รับ

สวิตชิงเสิร์จทีมีพลังงานสูงจะมีการเปลียนแปลงของกับดักเสิร์จน้อยมาก ในทางปฏิบัติอาจละเลย

ผลการเสือมสภาพเนืองจากพลังงานทีได้รับในการพิจารณาอายุการใช้งานของกับดักเสิร์จ อย่างไร

ก็ตามพลังงานทีมีค่าสูงอาจทําให้เกิดการพังทลาย (Puncture) ของบล็อค ZnO ได้ เนืองจากเกิด

การหลอมเหลวของ Bi2O3 ในบริเวณจุดทีมีระดับอุณหภูมิสูง (Hot spot)  

 

ดีสชาร์จจากแรงดันเกินชัวคราว (TOV discharge) การดีสชาร์จจากแรงดันเกิน

ชัวคราวส่งผลต่อการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จน้อยมาก แต่อย่างไรก็ตามผลจากอุณหภูมิทีสูงขึ น

อาจนําไปสู่การสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อน ถ้าแรงดันเกินทีได้รับยังคงอยู่ และมีพลังงานทีสูง

กว่าความสามารถในการรองรับแรงดันเกินชัวคราวตามทีกําหนดไว้จากบริษัทผู ้ผลิต (TOV 

capability) เช่น กับดักเสิร์จทีได้รับแรงดันเกินจากปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ เป็นต้น 

 

2.4 วิธีการตรวจสอบและประเมินสภาพกับดักเสิร์จ 

วิธีการทดสอบเพือประเมินสภาพของกับดักเสิร์จสามารถทําได้ใน 2 ลักษณะ [3] คือ

การทดสอบด้วยเทคนิควิธีแบบไม่ทําลาย (Non-destructive techniques) และการทดสอบด้วย

เทคนิควิธีแบบทําลาย (Destructive techniques) โดยการทดสอบแบบไม่ทําลายสามารถทําได้

หลายวิธีด้วยกัน ทั งทีเป็นการทดสอบขณะทีกับดักเสิร์จยังคงติดตั งอยู่ในระบบ (On-line 

monitoring) และการถอดออกมาทดสอบ (Off-line monitoring) โดยส่วนใหญ่จะเป็นการวัด

พารามิเตอร์ทีสัมพันธ์กับคุณลักษณะการทํางานของกับดักเสิร์จโดยตรง เช่น ค่าความต้านทาน 

ปริมาณกระแสรัว แรงดันดีสชาร์จ กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และความร้อน เป็นต้น [1, 3-6,11-17] และ

นํามาประเมินโดยเปรียบเทียบกับกับดักเสิร์จตัวใหม่ทียังไม่เคยผ่านการใช้งาน ซึงเป็นวิธีทีนํามาใช้

ในวิทยานิพนธ์เรืองนี  โดยวิธีการทีนํามาใช้นั นมีหลักการและข้อพิจารณาต่าง ๆ ในการประเมิน

สภาพกับดักเสิร์จดังนี 
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2.4.1 การวัดค่าความต้านทานฉนวน (Insulation Resistance) 

เนืองจากคุณลักษณะทางไฟฟ้าของบล็อค ZnO ของกับดักเสิร์จสามารถแทนได้ด้วย

แผนภาพวงจรสมมูลทางไฟฟ้าดังแสดงในรูปที 2.5 โดยตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) และความต้านทาน

ไม่เป็นเชิงเส้น (R) แทนคุณสมบัติของสารฉนวนออกไซด์ทีเคลือบอนุภาคของ ZnO (Grain) ใน

สภาวะทีแรงดันตํา ๆ หรือน้อยกว่าแรงดันเบรกดาวน์ (Knee point) กับดักเสิร์จจะมีค่าความ

ต้านทานในระดับทีสูงมาก และมีปริมาณกระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านมีการแปรเปลียนตามอุณหภูมิ 

(Temperature dependent) ซึงเราเรียกว่ากระแสไฟฟ้ารัว (Leakage current) ดังนั นภายใต้ระดับ

แรงดันใช้งานปกต ิ (System voltage) หรือตํากว่าแรงดันพิกัด (Rated voltage) กับดักเสิร์จทีมี

สภาพปกติจะมีค่าความต้านทานสูงมากอยู่ในระดับ G Ω  ซึงเปรียบเสมือนวงจรไฟฟ้าเปิด (Open 

circuit) แต่จะมีค่าความต้านทานตําลงหากกับดักเสิร์จได้รับความเสียหายจนทําให้สารฉนวน

เสือมสภาพ หรือเกิดการลัดวงจรของบล็อค ZnO เนืองจากการเจาะทะลุจากจุดร้อน (Hot spot) ที

เกิดจากการนํากระแสค่าสูง ความเสียหายจากการสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อน หรือเกิดอาร์ค

ภายในกับดักเสิร์จ ดังนั นจึงสามารถใช้แยกแยะความแตกต่างระหว่างกับดักเสิร์จทีมีสภาพปกติ

และกับดักเสิร์จทีได้รับความเสียหายได้ โดยทัวไปการวัดค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จสามารถ

ใช้เครืองวัดค่าความเป็นฉนวน (Insulation tester) หรือทีเรียกกันว่าเมกเกอร์ (Megger) สําหรับ

กับดักเสิร์จชนิดติดตั งในระบบจําหน่ายไฟฟ้านิยมทดสอบด้วยเมกเกอร์ขนาด 5 kVdc [18, 19] 

 

2.4.2 การวัดกระแสรั ว (Leakage Current) และกระแสรั วฮาร์มอนิกที  3 

2.4.2.1 การวัดกระแสรัวเชิงความต้านทาน (Resistive Leakage Current) 

การเสือมสภาพของสารฉนวนออกไซด์ของกับดักเสิร์จชนิด ZnO จะส่งผลให้ค่าความ

ต้านทานของกับดักเสิร์จในช่วง Pre-breakdown ลดตําลง หรือมีปริมาณกระแสไฟฟ้ารัวสูงขึ น ซึง

สามารถนํามาใช้ตรวจสอบและประเมินสภาพของกับดักเสิร์จได้โดยตรง อย่างไรก็ตามเนืองจาก

กระแสไฟฟ้ารัวของกับดักเสิร์จมีองค์ประกอบอยู่ 2 ส่วน คือ กระแสเชิงความจุไฟฟ้า (Capacitive 

current) ซึงแสดงคุณลักษณะของค่าความจุไฟฟ้าของสารฉนวน ค่าความจุไฟฟ้าแฝงในวงจร 

(Stray capacitance) หรือค่าความจุไฟฟ้าเกรดดิง (Grading capacitance) โดยทัวไปมีค่ายอด

กระแสเชิงความจุไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 0.2 mA - 3 mA ทีระดับแรงดันใช้งานปกติ [15] และมกัไม่

พบการเปลียนแปลงของกระแสเชิงความจุไฟฟ้าหากกับดักเสิร์จเกิดการเสือมสภาพ สําหรับกระแส

อีกส่วนหนึงคือกระแสเชิงความต้านทาน (Resistive current) จะแสดงคุณลักษณะของค่าความ

ต้านทานของสารฉนวน ซึงหากกับดักเสิร์จเกิดการเสือมสภาพจะส่งผลให้มีปริมาณกระแสรัวเชิง

ความต้านทานสูงขึ น ดังนั นความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จจึงพิจารณาจากปริมาณกระแสรัวเชิง

ความต้านทานได้โดยตรง  



 

15

โดยทัวไปทีระดับแรงดันตํากว่าแรงดันเบรกดาวน์หรือทีแรงดันใช้งานปกติ กับดักเสิร์จ

จะมีปริมาณกระแสในส่วนนี ไม่เกิน 5% - 20% ของกระแสเชิงความจุไฟฟ้า หรือพิจารณาเป็นค่า

ยอดได้ในช่วง 10 μ A - 600μ A [15] ทีระดับแรงดันใช้งานปกติทีระดับอุณหภูมิ 20oC  

 

2.4.2.2 การวัดกระแสรัวเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที 3 

การพิจารณาความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จอีกวิธีการหนึง คือทดสอบวัดการ

เปลียนแปลงของกระแสรัวเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที 3 โดยขณะทีกับดักเสิร์จใช้งานภายใต้

แรงดันรูปคลืนไซน์ทีความถีกําลังไฟฟ้า รูปคลืนของกระแสรัวจะมีองค์ประกอบของความถีมูลฐาน 

(Fundamental) และความถีทีสูงกว่า โดยขนาดของกระแสรัวทีความถีลําดบั 3 (3rd Harmonic) 

ขึ นอยู่กับคุณลักษณะความไม่เป็นเชิงเส้นของ V-I Characteristic หรือค่าคงตัว  และจะเพิม

สูงขึ นหากบล็อค ZnO เกิดการเสือมสภาพ แต่ในการทดสอบอาจไม่พบการเปลียนแปลงนี ในช่วง

แรงดันทีตํากว่า 0.7 เท่าของแรงดันใช้งานต่อเนือง Uc ดังนั นการพิจารณากระแสรัวฮาร์มอนิกที 3 

จึงควรใช้ผลการทดสอบทีแรงดัน Uc หรือ MCOV ของกับดักเสิร์จ และกําหนดให้ทดสอบที

อุณหภูมิ 20oC   15oC [4, 6] โดยทัวไปกระแสรัวฮาร์มอนิกที 3 จะมีขนาดประมาณ 10% - 40% 

[15] ซึงอาจแปรเปลียนไปตามขนาดแรงดันและระดับอุณหภูมิ 

 

2.4.2.3 การวิเคราะห์รูปคลืนกระแสไฟฟ้ารัว 

ในการวิเคราะห์กระแสรัวต้องทําการแปลงกระแสไฟฟ้ารัวรวมของกับดักเสิร์จให้เป็น

กระแสรัวเชิงความจุไฟฟ้ากับกระแสรัวเชิงความต้านทานซึงมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ในวิทยานิพนธ์นี

ใช้การคํานวณด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ฮาร์มอนิก (Harmonic analysis method) [20] เนืองจาก

สามารถนํามาใช้วิเคราะห์กระแสรัวเชิงความต้านทานฮาร์มอนิกที 3 ได้พร้อมกัน โดยกระแสรัวเชิง

ความต้านทาน คือ ภาพฉาย (Projection) ของกระแสไฟฟ้ารัวรวมลงบนระนาบเดียวกันกับแรงดัน

ทีตกคร่อมกับดักเสิร์จ ดังแสดงในรูปที 2.7  
 

 
 

รูปที 2.7 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแสรัวและแรงดันของกับดักเสิร์จ 
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V
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เนืองจากกระแสไฟฟ้ารัวรวมทีไหลผ่านกับดักเสิร์จมีส่วนประกอบของฮาร์มอนิก ดังนั น

กระแสไฟฟ้ารัวเชิงความต้านทานสามารถหาได้จากผลรวมของภาพฉายของทุก ๆ ส่วนประกอบ

ฮาร์มอนิกของกระแสรัวรวมทีฉายลงบนระนาบเดียวกับส่วนประกอบฮาร์มอนิกของแรงดัน วิธีการ

คํานวณให้นําข้อมูลทั งรูปคลืนแรงดัน และกระแสไฟฟ้ารัวรวม มากระจายออกเป็นฮาร์มอนิก

ลําดับต่าง ๆ โดยประยุกต์ใช้วิธีการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform, FFT) ผลการ

กระจายองค์ประกอบฮาร์มอนิกของแรงดันและกระแสรัวของกับดักเสิร์จแสดงได้ตามสมการที 2.2 

และ 2.3  
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เมือ  V0 คือ ส่วนประกอบกระแสตรงของแรงดันทีตกคร่อมกับดักเสิร์จ 

 I0 คือ ส่วนประกอบกระแสตรงของกระแสไฟฟ้ารัวรวม 

 Vkm คือ ค่ายอดของแรงดันฮาร์มอนิกทีตกคร่อมกับดักเสิร์จลําดับที k 

 Ikm คือ ค่ายอดของกระแสไฟฟ้ารัวรวมฮาร์มอนิกลําดับที k 

 k  คือ มุมเฟสของแรงดันฮาร์มอนิกทีตกคร่อมกับดักเสิร์จลําดับที k 

 k  คือ มุมเฟสของกระแสไฟฟ้ารัวรวมฮาร์มอนิกลําดับที k 

 

หลังจากกระจายองค์ประกอบฮาร์มอนิกของแรงดันและกระแสรัวรวมของกับดักเสิร์จ

จะสามารถคํานวณและสร้างรูปคลืนกระแสไฟฟ้ารัวรวมเชิงความต้านทานได้ตามสมการที 2.4, 

2.5 และ 2.6 
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2.4.3 การวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง (Reference Voltage) 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง หรือค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าทีป้อนให้กับกับดักเสิร์จจนมีค่ายอด

ของกระแสเชิงความต้านทาน (Resistive current) ทีไหลผ่านกับดักเสิร์จมีค่าเท่ากับกระแสอ้างอิง

คูณด้วย 2  [4, 5, 6] สําหรับค่ายอดของกระแสไฟฟ้าอ้างอิงในกรณีทีกระแสมีรูปคลืนไม่

สมมาตรกัน กําหนดให้เป็นค่ายอดสูงสุดของกระแสขั วใดขั วหนึงซึงมีค่าสูงกว่า โดยขนาดของ

กระแสจะต้องมีค่าสูงพอทีจะละเลยผลของกระแสเชิงความจุไฟฟ้า (Capacitive current) ได้ 

โดยทัวไปมักกําหนดให้มีค่าอยู่ในช่วง 0.05 mA - 1.00 mA ต่อพื นทีหน้าตัด 1 cm2 ของกับดักเสิร์จ

หนึงคอลัมน์ ขึ นอยู่กับแต่ละบริษัทผู ้ผลิต ปกติแล้วนิยมใช้ค่ากระแสอ้างอิงประมาณ 1 mA หรือ   

3 mA รูปที 2.8 แสดงรูปคลืนทีได้จากการทดสอบแรงดันอ้างอิงทีขนาดของกระแสอ้างอิง 1 mA 

 

 
 

รูปที 2.8 ตัวอย่างผลการทดสอบแรงดันอ้างอิงทีขนาดกระแสอ้างอิง 1 mA 

 

2.4.4 การวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Losses) 

การวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียใช้พื นฐานการทดสอบเดียวกับการวัดกระแสไฟฟ้ารัว ซึง

เป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่ากระแสเฉลียทั งสองขั วของรูปคลืนกระแสสลับ โดยกําลังไฟฟ้าสูญเสียใน

สภาวะปกติจะมีค่าน้อยและค่อนข้างคงทีตลอดช่วงอายุการใช้งานของกับดักเสิร์จจนกว่าจะเริม

เกิดการเสือมสภาพหรือความเสียหายขึ นภายในหรือภายนอกกับดักเสิร์จ ในช่วงนี กําลังไฟฟ้า

สูญเสียของกับดักเสิร์จจะมีการเปลียนแปลงเพิมสูงขึ น ซึงสามารถแสดงถึงสภาพของกับดักเสิร์จ

ได้เป็นอย่างดี เช่นเดียวกับการวัดปริมาณกระแสรัว และกระแสรัวฮาร์มอนิกส์ที 3  
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อย่างไรก็ตามวิธีการนี จะได้ผลดีมากหากทราบค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิร์จ

ในสภาวะก่อนทีจะเกิดการเสือมสภาพเพือนํามาพิจารณาเปรียบเทียบกัน โดยส่วนใหญ่การ

ทดสอบจะทําทีระดับแรงดัน MCOV หรือ Uc (kVrms) ของกับดักเสิร์จ หรือเพือความสะดวกและง่าย

อาจทดสอบทีระดับแรงดัน 50% ของแรงดันดังกล่าว แต่หากทดสอบทีระดับแรงดันตํากว่านั นอาจ

ให้ผลลัพธ์ทีดีเมือกับดักเสิร์จเสือมสภาพ หรือใกล้จะหมดอายุการใช้งานแล้วเท่านั น  

 

2.4.5 การวัดอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จด้วยเครืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด  

        และกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน (Infrared Thermal Viewer) 

ผลจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การดีสชาร์จกระแสเสิร์จ สภาพแวดล้อม และปัจจัยอืน ๆ ที

กล่าวมาข้างต้นนั นล้วนส่งผลต่อความร้อนและอุณหภูมิของกับดักเสิร์จทั งสิ น ดังนั นการวัด

อุณหภูมิจึงเป็นพื นฐานของการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จได้อีกทางหนึง นอกจากนั น

อุณหภูมิยังเป็นตัวกําหนดสภาพและความพร้อมในการทํางานของกับดักเสิร์จได้อีกด้วย เนืองจาก

อุณหภูมิขณะใช้งานจริงนั นจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับพลังงานและปริมาณกระแส

รัวของกับดักเสิร์จโดยตรง ดังนั นการวัดอุณหภูมิของบล็อค ZnO หรืออุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ

จึงสามารถสือถึงสภาพของกับดักเสิร์จได้ และหากพิจารณาการเปลียนแปลงของอุณหภูมิก็ยงับ่ง

บอกถึงเสถียรภาพทางความร้อนของกับดักเสิร์จได้เช่นกัน  

ในปัจจุบันการวัดอุณหภูมินิยมใช้เครืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared 

thermometer) หรืออาจใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟราเรด (Infrared camera) ซึง

สามารถแสดงให้เห็นได้ทั งระดับอุณหภูมิทีผิวและการกระจายความร้อนของกับดักเสิร์จ สือถึง

ความเสือมสภาพและความเสียหายภายในของกับดักเสิร์จได้ [19] รูปที 2.9 แสดงตัวอย่าง

ภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จซึงมีอุณหภูมิสูงผิดปกติเมือเปรียบเทียบกับกับดักเสิร์จในเฟส

ข้างเคียง ในทางปฏิบัติเครืองวัดอุณหภูมิ หรือกล้องถ่ายภาพความร้อนควรมีความละเอียดใน การ

แยกแยะอุณหภูมิได้ในระดับ 0.5 oC [16] เพือทีจะสามารถเปรียบเทียบกับกับดักเสิร์จในเฟส

ข้างเคียงได้อย่างชัดเจน  

 
 

รูปที 2.9 ตัวอย่างภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟราเรด 
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2.4.6 การวัดดีสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge, PD) 

ดีสชาร์จบางส่วน หรือโคโรนา มักเกิดขึ นในกับดักเสิร์จทีใกล้หมดอายุการใช้งาน หรือ

เกิดความเสียหายภายในกับดักเสิร์จ เช่น ปัญหาจากความชื น (Moisture ingress) อย่างไรก็ตาม

หากตรวจพบดีสชาร์จบางส่วนก็ไม่ได้ยืนยันว่ากับดักเสิร์จเกิดการเสือมสภาพ เนืองจากดีสชาร์จ

บางส่วนอาจเกิดขึ นในบริเวณโครงสร้างด้านนอก (Housing) ของกับดักเสิร์จได้ เช่น ส่วนทีมีความ

แหลมคม ซึงไม่สร้างความเสียหายหรือส่งผลกระทบต่ออายุการใช้งานของกับดักเสิร์จ ผลการ

ทดสอบด้วยวิธีการนี จึงมีความไม่แน่นอนสูงและเชือถือได้น้อย นอกจากนั นยังมีความยุ่งยากใน

การนําไปใช้ปฏิบัติงานภาคสนาม เพราะต้องแยกปริมาณดีสชาร์จบางส่วนจากอุปกรณ์อืน ๆ 

ออกไป อย่างไรก็ตามหากภายในกับดักเสิร์จเกิดความเสียหายหรือมีความชื นสูงจะพบว่าปริมาณ

ดีสชาร์จบางส่วนอาจมีค่าสูงขึ นสอดคล้องกับปริมาณกระแสรัวทีสูงขึ นด้วย [21] 

 

2.4.7 การวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง (Residual Voltage) 

การวัดแรงดันดีสชาร์คงค้างเป็นการทดสอบการทํางานของกับดักเสิร์จในช่วงการ 

เบรกดาวน์ของผลึก ZnO (Breakdown region) และช่วง Upturn region เพือเป็นการตรวจสอบ

ความสามารถในการป้องกันหรือลดทอนแรงดันเสิร์จของกับดักเสิร์จให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน

มาตรฐานการทดสอบ [4] กําหนดให้ทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างของกับดักเสิร์จ โดยจ่ายกระแส

รูปคลืนอิมพัลส์มาตรฐาน 8/20 μs  20% ขนาดค่ายอดในช่วง 0.01 – 2 เท่าของกระแสพิกัด 

และในระหว่างการทดสอบแต่ละครั งให้รอจนอุณหภูมิของกับดักเสิร์จลดลงเท่ากับอุณหภูมิ

แวดล้อม สําหรับการเปลียนแปลงของแรงดันดีสชาร์จคงค้างทีวัดได้หลังจากได้รับกระแสอิมพัลส์

ต้องมีการเปลียนแปลงไม่เกิน  5% [6] จึงจะถือว่ากับดักเสิร์จยังคงอยู่ในสภาพด ี
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บทที 3 

ข้อมูลการใช้งานและความเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

 

ในส่วนแรกของวิทยานิพนธ์นี เป็นการศึกษาและสํารวจความเสียหายของกับดักเสิร์จ

ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า เพือนํามาพิจารณาและวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาเบื องต้นและปัจจัย

ต่าง ๆ ทีเกียวข้อง รวมทั งศกึษาวิธีการบํารุงรักษากับดักเสิร์จ และรวบรวมข้อคิดเห็นในประเด็น

ต่าง ๆ จากผู ้ปฏิบัติงาน นอกจากนั นยังนําข้อมูลความแตกต่างในแต่ละพื นทีมาสรุปเป็นแนว

ทางการสุ่มเลือกกับดักเสิร์จมาทดสอบประเมินสภาพในห้องปฏิบัติการ ในการศึกษาได้ให้ความ

สนใจและเลือกเก็บข้อมูลเฉพาะระบบจําหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หรือ กฟภ. ทั งระบบ

แรงดัน 22 kV และ 33 kV ซึงครอบคลุมพื นทีส่วนใหญ่ของประเทศและมีสภาพแวดล้อมหลาย

รูปแบบ จึงได้ขอความร่วมมือกับกองวิจัย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพือขอการจัดส่งแบบสํารวจไปยัง

การไฟฟ้าพื นทีต่าง ๆ โดยผลการเก็บข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จสามารถสรุปเฉพาะหัวข้อ

ทีสําคัญได้ดังนี 

 

3.1 การเก็บข้อมูลและผลการจัดส่งแบบสํารวจ 

ในการเก็บข้อมูลได้จัดทําเอกสารแบบสํารวจข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จใน

ระบบจําหน่ายของ กฟภ. โดยมีวัตถุประสงค์เพือสํารวจและรวบรวมข้อมูลปัญหาความเสียหาย

ของกบัดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ทีมีพอลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้มเท่านั น รวมทั งสํารวจข้อมูลอืน ๆ ที

เกียวข้องกับการใช้งานกับดักเสิร์จในแต่ละพื นที เพือให้ทราบถึงปัญหาและสาเหตุของความ

เสียหายของกับดักเสิร์จ โดยแบ่งออกเป็น 6 หัวข้อหลัก และมีเนื อหาต่าง ๆ ดังนี   

1) ข้อมูลทัวไป และข้อมูลของผู ้ตอบแบบสํารวจ 

2) ข้อมูลเบื องต้นของพื นทีทีติดตั งกับดักเสิร์จ เช่น ระดับแรงดันใช้งานและสภาพแวดล้อม 

3) ข้อมูลของกับดักเสิร์จ เช่น จํานวนทีติดตั งใช้งาน ปริมาณของกับดักเสิร์จแต่ละ

ผลิตภัณฑ์ และระยะเวลาทีติดตั งใช้งาน 

4) ข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จ โดยให้ความสําคัญกับปัจจัยต่าง ๆ ทีอาจมี

ผลกระทบต่อเหตุการณ์ทีเกิดขึ น และลักษณะของความเสียหาย 

5) ข้อมูลการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ โดยสอบถามถึงความถีและวิธีการขณะ

ปฏิบัติงานบํารุงรักษา และตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จในปัจจุบัน 

6) ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู ้ปฏิบัติงานในประเด็นต่าง ๆ  
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รวมทั งขอความร่วมมือให้ผู ้ กรอกข้อมูลแบบสํารวจจัดส่ง หรือแนบบันทึกเอกสารที

แสดงรายละเอียดของความเสียหาย หรือรูปถ่ายของกับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหาย (ในกรณีที

จัดหาได้) โดยแบบสํารวจได้จัดส่งไปยังการไฟฟ้าพื นทีต่าง ๆ ของแตล่ะภูมิภาค รวมทั งหมด 4 

ภาค ซึงได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ จํานวนทั งสิ น 12 เขต 

แต่ละเขตได้รับแบบสํารวจในระดับการไฟฟ้าจังหวัด การไฟฟ้าอําเภอ การไฟฟ้าสาขา และการ

ไฟฟ้าสาขาย่อย รวมจํานวนแบบสํารวจทีจัดส่งไปทั งสิ น 895 ฉบับ และได้รับแบบสํารวจกลับคืน

มาทั งสิ น จํานวน 242 ฉบับ หรือคิดเป็นเพียงร้อยละ 27 รูปที 3.1 แสดงแผนภาพสรุปผลการจัดส่ง

และตอบกลับแบบสํารวจในแต่ละภูมิภาค สําหรับรายละเอียดของแต่ละภูมิภาคในระดับจังหวัด

สามารถดูได้ในภาคผนวก ก. 
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รูปที 3.1 แผนภาพสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในแต่ละภูมิภาค 

เมือตรวจสอบและพิจารณาข้อมูลต่าง ๆ ในแบบสํารวจทั งหมดทีได้รับแล้ว กรณีทีพบ

เหตุการณ์ปัญหาซึงมีความน่าสนใจ เช่น ความเสียหายทีเกิดขึ นอย่างรุนแรง บ่อยครั ง หรือพบ

ความบกพร่องของข้อมูลจึงได้ติดต่อกลับไปยังผู ้กรอกแบบสํารวจและเจ้าหน้าทีผู ้ เกียวข้อง เพือขอ

สัมภาษณ์และเก็บข้อมูลเพิมเติมสําหรับนํามาใช้เป็นแนวทางในการสันนิษฐานถึงสาเหตุของ

ปัญหา และพิจารณาสุ่มเก็บกับดักเสิร์จมาทดสอบในห้องปฏิบัติการต่อไป นอกจากนั นได้ติดต่อ

กลับไปยังการไฟฟ้าต่าง ๆ ทีมีการสํารวจภาคสนามเก็บข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จโดยใช้

กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน เพือนําไปใช้เป็นข้อมูลเบื องต้นในการศึกษาความเป็นไปได้

และแนวทางในการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จโดยใช้ภาพถ่ายความร้อนจากกล้องอินฟราเรด 

อย่างไรก็ตามในบทนี ได้รายงานสรุปเฉพาะหัวข้อหรือเนื อหาทีมีความสําคัญซึงมีประโยชน์ต่อ

การศึกษาและการนําข้อมูลเหล่านี ไปใช้งานต่อไปเท่านั น ซึงอาจแสดงรายละเอียดผลการสํารวจไม่

ครบถ้วนตามหัวข้อทั งหมดทีได้กล่าวถึงข้างต้น 
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3.2 ข้อมูลทั วไปของผู้กรอกแบบสํารวจ 

ผู ้กรอกแบบสํารวจส่วนใหญ่ถึง 74% เป็นพนักงานช่าง และส่วนน้อยเป็นวิศวกรไฟฟ้า 

หรืออืน ๆ (ผู ้จัดการ หรือหวัหน้า) ในสัดส่วน 12% และ 14% ตามลําดับ ดังแสดงในแผนภาพสรุป

รูปที 3.2 ทั งนีเนืองจากการไฟฟ้าในระดับอําเภอขนาดเล็ก การไฟฟ้าสาขา หรือการไฟฟ้าสาขา

ย่อยนั น ส่วนใหญ่จะไม่มีวิศวกรไฟฟ้าประจําอยู่  

 

74%

12%

14%

 
รูปที 3.2 ตําแหน่งการทํางานของผู ้กรอกแบบสํารวจ 

 

อย่างไรก็ตามผูก้รอกแบบสํารวจส่วนใหญ่มีประสบการณ์การทํางานทีเกียวข้องกับ 

กับดักเสิร์จมาเป็นระยะเวลานานมากกว่า 10 ปี (59%) ตามแผนภาพในรูปที 3.3 จึงทําให้เชือมัน

ได้ว่าข้อมูลทีได้นั นมาจากผู ้ปฏิบัติงานทีทราบถึงเหตุการณ์ปัญหาความเสียหายของกับดักเสิร์จ

อย่างแท้จริง ตลอดจนทราบถึงวิธีปฏิบัติทีใช้บํารุงรักษากับดักเสิร์จในอดีตจนถึงปัจจุบัน รวมทั ง

สามารถให้ข้อเสนอแนะปัญหาต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี แม้ว่าบางส่วนอาจขาดความเข้าใจและไม่

ทราบถึงวิธีในการรวบรวมข้อมูลและปัญหาต่าง ๆ เพือนํามากรอกลงในแบบสํารวจเชิงสถิติให้

ถูกต้องและสมบูรณ์ได้ 

 

24%

42%

17%

17%
< 10 ปี

10 - 20 ปี

> 20 ปี

ไม่ระบุ

 
 

รูปที 3.3 ประสบการณ์ทํางานทีเกียวข้องกับกับดักเสิร์จของผู ้กรอกแบบสํารวจ 

วิศวกรไฟฟ้า

พนักงานช่าง

อืน ๆ เช่น ผู้ จัดการ หรือหัวหน้างาน
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3.3 ข้อมูลการติดตั งใช้งานกับดักเสิร์จ 

แบบสํารวจทั งหมดทีส่งกลับคืนจํานวน 242 ฉบับ แบ่งออกได้เป็นข้อมูลจากระบบ

แรงดัน 22 kV และ 33 kV จํานวน 212 ฉบับ และ 30 ฉบับ ตามลําดับ หรือคิดเป็นประมาณ 28% 

และ 22% ของปริมาณแบบสํารวจทีจัดส่งไป เนืองจากระบบ 33 kV มีใช้งานเฉพาะในพื นทีภาคใต้

ตอนล่างเท่านั น จึงทําให้ข้อมูลทีได้รับของระบบ 33 kV มีปริมาณน้อยตามไปด้วย สําหรับข้อมูล

สภาพแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศ พบว่าในแต่ละพื นทีมีความแตกต่างกันมากทั งรูปแบบของ

สภาพแวดล้อมและขนาดสัดส่วนของพื นทีทีครอบคลุม หรืออาจเรียกได้ว่าเป็นข้อมูลเฉพาะตัวของ

แตล่ะพื นที ซึงยากต่อการพิจารณาหรือสรุปข้อมูลเหล่านี ให้แบ่งออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ให้ชัดเจนได้ 

เนืองจากในหัวข้อนี ต้องการสํารวจข้อมูลเชิงปริมาณเพือให้ทราบถึงสัดส่วนการใช้งาน

ของกับดักเสิร์จ โดยพิจารณาถึงปัจจัยพื นฐานของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จ และช่วงอายุการติดตั งใช้

งาน ซึงกําหนดให้กรอกข้อมูลในรูปแบบร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบกับปริมาณกับดักเสิร์จ

โดยรวมทีติดตั งในพื นทีนั น แต่ผลการสํารวจส่วนหนึงให้ข้อมูลหรือกรอกรายละเอียดไม่ครบถ้วน 

จึงไม่สามารถนําข้อมูลเหล่านั นมาพิจารณาได้ ทําให้ต้องละเลยหรือตัดข้อมูลของบางพื นทีออกไป 

 

3.3.1 ผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จที มีใช้งาน 

กับดักเสิร์จทีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า ทั งระดับแรงดัน 22 kV และ 33 kV พบว่าส่วน

ใหญ่มากกว่า 40% เป็นผลิตภัณฑ์ A รองลงมาเป็นผลิตภัณฑ์ B หรือผลิตภัณฑ์ C ในปริมาณ

อย่างละ 10-20% ส่วนทีเหลืออีกประมาณ 20% เป็นของผลิตภัณฑ์ D, E, F และอืน ๆ รวมกัน ใน

รูปที 3.4 และ 3.5 แสดงสัดส่วนผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีมีการติดตั งในระบบจําหน่ายไฟฟ้า ระดับ

แรงดัน 22 kV และ 33 kV ตามลําดับ สําหรับรายละเอียดของกับดักเสิร์จแต่ละผลิตภัณฑ์ได้แสดง

ไว้ในบทที 4 

 

9%

44%

21%

14%

12%

ผลิตภัณฑ์ F (9%)

ผลิตภัณฑ์ A (44%)

ผลิตภัณฑ์ B (21%)

ผลิตภัณฑ์ C (14%)

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ (12%)

 
 

รูปที 3.4 สัดส่วนผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบจําหน่าย แรงดัน 22 kV 
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9%

49%15%

19%

8%

ผลิตภัณฑ์ F (9%)

ผลิตภัณฑ์ A (49%)

ผลิตภัณฑ์ B (15%)

ผลิตภัณฑ์ C (19%)

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ (8%)

 
 

รูปที 3.5 สัดส่วนผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบจําหน่าย แรงดัน 33 kV 

 

3.3.2  ระยะเวลาการติดตั งใช้งานของกับดักเสิร์จ 

ในรูปที 3.6 และ 3.7 แสดงให้เห็นว่ากับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์มีการใช้งานใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้า ทั งระบบแรงดัน 22 kV และ 33 kV เป็นจํานวนมากในช่วงระยะเวลา 10 ปีที

ผ่านมา เนืองจากมีปริมาณกับดักเสิร์จชนิดนี ในช่วงเวลาดังกล่าวเกือบ 80% ของจํานวนกับดัก

เสิร์จทั งหมด โดยมีสัดส่วนปริมาณกับดักเสิร์จทีใช้งานในแต่ละช่วงเวลา ตั งแต่ 1 ปี - 10 ปี ไม่

แตกต่างกันมากนัก ประมาณ 14% - 23% ของกับดักเสิร์จทั งหมด 

 

9%

17%

21%

16%

14%

10%

13% 0 - 1 ปี (9%)

1 - 3 ปี (17%)

3 - 5 ปี (21%)

5 - 7 ปี (16%)

7 - 10 ปี (14%)

10 - 15 ปี (10%)

> 15 ปี (13%)

 
 

รูปที 3.6 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีใช้งานในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของระบบ 22 kV 
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5%
14%

15%

23%

21%

14%

8%
0 - 1 ปี (5%)

1 - 3 ปี (14%)

3 - 5 ปี (15%)

5 - 7 ปี (23%)

7 - 10 ปี (21%)

10 - 15 ปี (14%)

> 15 ปี (8%)

 
 

รูปที 3.7 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีใช้งานในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของระบบ 33 kV 

 

อย่างไรก็ตามข้อมูลทีแสดงนี เป็นผลสรุปโดยรวมของกับดักเสิร์จทัวทุกภูมิภาค ซึงใน

ความเป็นจริงหากพิจารณาในแต่ละพื นทีอาจพบว่ามีสัดส่วนกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานในแต่ละ

ช่วงเวลาแตกต่างกัน โดยเฉพาะพื นทีขนาดเลก็ซึงมีปริมาณกับดักเสิร์จติดตั งน้อย หรือในบางเขตที

ไม่ค่อยได้สร้างวงจรสายจําหน่ายไฟฟ้าขึ นใหม่อย่างต่อเนือง ก็อาจพบว่ามีข้อมูลระยะเวลาทีติดตั ง

ใช้งานกับดักเสิร์จไม่หลากหลาย ซึงทําให้มีอุปสรรคในการสุ่มเลือกกับดักเสิร์จมาทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ เช่น กรณีทีต้องการตัวอย่างกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกัน แต่มี

ระยะเวลาการติดตั งใช้งานแตกต่างกัน เป็นต้น 

 

3.4 ข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จ 

การศึกษาและสํารวจความเสียหายของกับดักเสิร์จ โดยพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที

อาจส่งผลกระทบหรือสัมพันธ์กับความถีและปริมาณกบัดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหาย ซึงการให้

ข้อมูลของผู ้ปฏิบัติงานมีลักษณะเดียวกับการสํารวจในหัวข้อที 3.3 โดยให้ผู ้กรอกแบบสํารวจ

รวบรวมปริมาณกับดักเสิร์จทีชํารุดเสียหายในช่วงเวลา 5 ปีย้อนหลัง (พ.ศ. 2546 - 2550) ในพื นที

ทีรับผิดชอบ และจําแนกพิจารณาในแต่ละปัจจัยต่าง ๆ ทีอาจเกียวข้อง ซึงกําหนดให้กรอกเป็น

สัดส่วน หรือเปอร์เซ็นต์ (%) ลงในแต่ละตัวเลือก ดังนั นการนําข้อมูลส่วนนี ไปวิเคราะห์และศึกษา

ในภาพรวมนั นจําเป็นต้องทราบข้อมูลอย่างครบถ้วน โดยเฉพาะจํานวนกับดักเสิร์จทีชํารุดเสียหาย

ในช่วงเวลาดังกล่าว อย่างไรก็ตามสามารถสรุปผลการสํารวจความเสียหายของกับดักเสิร์จใน

ภาพรวมของทุกพื นทีได้ตามลําดับดังนี 
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3.4.1  ผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีพบการชํารุดเสียหาย 

ผลการสํารวจพบว่ากับดักเสิร์จของผลิตภัณฑ์ A เกิดการชํารุดเสียหายบ่อยครั ง หรือมี

จํานวนมากทีสุดในรอบ 5 ปีทีผ่านมา ทั งในระบบแรงดันไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV โดยคิดเป็น

สัดส่วนประมาณ 44.1% และ 51.4% ตามลําดับ ของจํานวนกับดักเสิร์จทั งหมดทีเกิดระเบิด หรือ

ชํารุดเสียหายในทุก ๆ ลักษณะ และตามมาด้วยผลิตภัณฑ์ของ B และ C ในสัดส่วนประมาณ 

14% - 20% และผลิตภัณฑ์อืน ๆ รวมกันประมาณ 20% ดังแผนภาพสรุปในรูปที 3.8 และ 3.9 ของ

ทั งสองระดับแรงดัน ตามลําดับ 

 

9%

45%

21%

14%

11%

ผลิตภัณฑ์ F (9%)

ผลิตภัณฑ์ A (45%)

ผลิตภัณฑ์ B (21%)

ผลิตภัณฑ์ C (14%)

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ (11%)

 
 

รูปที 3.8 สัดส่วนของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายในระบบ 22 kV 

 

10%

51%
14%

19%

6%

ผลิตภัณฑ์ F (10%)

ผลิตภัณฑ์ A (51%)

ผลิตภัณฑ์ B (14%)

ผลิตภัณฑ์ C (19%)

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ (6%)

 
 

รูปที 3.9 สัดส่วนของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายในระบบ 33 kV 
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แม้ว่าผลิตภัณฑ์ A พบการชํารุดเสียหายมากทีสุด แต่สัดส่วนความเสียหายของแต่ละ

ผลิตภัณฑ์ก็สอดคล้องกับปริมาณกับดักเสิร์จของแต่ละผลิตภัณฑ์ทีติดตั งใช้งานอยู่ ดังนั นจาก

ข้อมูลนี จึงไม่สามารถระบุได้ว่ากับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ใดมีความคงทน หรือมีคุณภาพทีดหีรือด้อย

กว่ากันอย่างไร โดยในแต่ละภูมิภาคก็พบว่ามีความสัมพันธ์ในลักษณะเดียวกันนี 

 

3.4.2  การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานในตําแหน่งต่าง ๆ  

การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จพบว่าส่วนใหญ่เกิดขึ นกับกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกัน

หม้อแปลงจําหน่ายไฟฟ้า ทั งระบบ 22 kV และ 33 kV ในสัดส่วน 51.5% และ 36.4% ดงัรูปที 3.10 

และ 3.11 ตามลําดับ  รองลงมาคือกับดักเสิร์จทีติดตั งอยู่ในสายจําหน่ายไฟฟ้า ในสัดส่วน 27.0% 

และ 34.5% ตามลําดับ สําหรับกับดักเสิร์จทีบริเวณอืน ๆ เช่น หัวต่อสายเคเบิลใต้ดิน รีโคลสเซอร์ 

หม้อแปลงเครืองวัด มีการชํารุดเสียหายน้อยมากเมือเทียบกับทีติดตั งกับทั งสองอุปกรณ์ข้างต้น 

อย่างไรก็ตามเมือพิจารณาจะเห็นว่า สัดส่วนความเสียหายทีเกิดขึ นก็สอดคล้องกับปริมาณของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ทีติดตั งอยู่ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า โดยเฉพาะหม้อแปลงและสายจําหน่ายไฟฟ้า ซึง

มีการติดตั งใช้งานเป็นจํานวนมากเป็นลําดับต้น ๆ   

 

27%

2%

52%

2%
4%

4%
6% 3%

สายจําหน่ายไฟฟ้า (27%)

หัวต่อสายเคเบิลใต้ดิน (2%)

หม้อแปลงจําหน่ายไฟฟ้า (52%)

หม้อแปลงเครืองมือวัด (2%)

รีโคลสเซอร์ (4%)

โหลดเบรกสวิตช์ (4%)

ชุดคะแปซิเตอร์ (6%)

อืน ๆ (3%)

 
 

รูปที 3.10 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีตําแหน่งต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 

 



 

28

34%

10%37%

7%

4%
3% 5%

สายจําหน่ายไฟฟ้า (34%)

หัวต่อสายเคเบิลใต้ดิน (10%)

หม้อแปลงจําหน่ายไฟฟ้า (37%)

หม้อแปลงเครืองมือวัด (7%)

รีโคลสเซอร์ (4%)

โหลดเบรกสวิตช์ (3%)

ชุดคะแปซิเตอร์ (5%)

 
 

รูปที 3.11 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีตําแหน่งต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 

 

สําหรับความเสียหายของกับดักเสิร์จทีหัวต่อสายเคเบิลใต้ดินส่วนใหญ่เกิดขึ นจาก

ปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ โดยพบการระเบิดของกับดักเสิร์จขณะสับสวิตช์จ่ายไฟหลังจาก

เหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง เช่น ตัวอย่างทีพบในพื นทีของ อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต ของระบบ 33 kV 

ซึงมีการใช้งานสายเคเบิลใต้ดินเป็นจํานวนมาก สําหรับพื นทีอืน ๆ ก็มีรายงานปัญหาลักษณะ

เดียวกัน ทั งทีเกิดขนึกับสายเคเบิลใต้ดิน และสายจําหน่ายไฟฟ้าเหนือศีรษะ 

 

3.4.3  การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

กับดักเสิร์จในระบบ 22 kV ซึงเป็นพืนทีส่วนใหญ่ของระบบจําหน่ายของ กฟภ. มักเกิด

การชํารุดเสียหายในบริเวณพื นทีชุมชนทีอยู่อาศัย และทีราบการเกษตร ในสดัส่วน 34% และ 22% 

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 3.12 ซึงมีลักษณะเดียวกันเกือบทุกพื นที และสอดคล้องกับผลสํารวจ

ในหัวข้อที 3.5.2 เนืองจากกับดักเสิร์จส่วนใหญ่ทีชํารุดเสียหายนั นติดตั งอยู่ทีหม้อแปลงไฟฟ้า ซึง

เป็นอุปกรณ์ทีมีใช้งานอยู่เป็นจํานวนมากในบริเวณพื นทีชุมชนหรือทีอยู่อาศัย 

 

34%

22%
10%

14%

11%

6% 3%
ทีอยู่อาศัย (34%)

การเกษตร (22%)

ป่าไม้ (10%)

ภูเขาสูง (14%)

โรงงานฯ (11%)

ทะเล (6%)

อืน ๆ  (3%)

 
 

รูปที 3.12 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 
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โดยการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในบริเวณสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบ  22 kV 

นั นเกิดขึ นบ่อยครั งในบางพื นที โดยสามารถสรุปได้ในภาพรวมดังนี 

 

1)  การชํารุดเสียหายในพื นทีภูเขาสูง (14%) ส่วนใหญ่เกิดขึ นในพื นทีภาคเหนือในหลาย

พื นทีของจังหวัดเชียงใหม่ พื นทีของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในจังหวัดหนองคาย 

อุดรธานี และนครราชสีมา และในบางพื นทีของจังหวัดตราด และชลบุรี 

2)  การชํารุดเสียหายในพื นทีป่าไม้ (10%) ส่วนใหญ่ก็เกิดขึ นในพื นทีทางภาคเหนือ ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และพื นทีบางส่วนของภาคใต้ ในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  

3)  การชํารุดเสียหายในย่านโรงงานอุตสาหกรรม (11%) ส่วนมากพบในพื นทีของภาค

กลาง ในจังหวัดสระบุรี ชลบุรี กาญจนบุรี และนครปฐม  

4)  การชํารุดเสียหายในพืนทีใกล้ทะเล (6%) พบในพื นที จังหวัดชลบุรี และหลายพื นทีใน

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  

 

อย่างไรก็ตามหลายจังหวัดในพื นทีอุตสาหกรรมและติดทะเลนั นไม่ได้ส่งแบบสํารวจ

กลับคืน เช่น จังหวัดระยอง และปราจีนบุรี ซึงเป็นพื นทีทีมีความเสียงต่อการเสือมสภาพของกับดัก

เสิร์จได้ง่ายกว่า เนืองจากมีความเปรอะเปือนและความชื นสูง 

 

สําหรับในระบบ 33 kV ซึงอยู่ในบริเวณพื นทีของภาคใต้ตอนล่าง การชํารุดเสียหาย

ของกับดักเสิร์จส่วนมากพบในพื นทีใกล้ทะเล ในสัดส่วนถึง 34% ดังแสดงในรูปที 3.13 เนืองจาก

พื นทีส่วนใหญ่ทั งสองด้านของภูมิภาคนี อยู่ใกล้กับทะเล โดยเฉพาะในพื นทีของจังหวัดพังงา และ

ภูเก็ต สําหรับในสภาพแวดล้อมอืน ๆ ก็มีกับดักเสิร์จชํารุดเสียหาย แต่เกิดขึ นในสัดส่วนทีไม่

แตกต่างกันมากนัก ในพื นทีภูเขาสูงพบในจังหวัดสงขลา สําหรับพื นทีป่าไม้พบในจังหวัดพังงา 

นครศรีธรรมราช และตรัง  

18%

10%

16%

14%
8%

34%
ทีอยู่อาศัย (18%)

การเกษตร (10%)

ป่าไม้ (16%)

ภูเขาสูง (14%)

โรงงานฯ (8%)

ทะเล (34%)

 
 

รูปที 3.13 สัดส่วนการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 
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3.4.4  เหตุการณ์ขณะทีกับดักเสิร์จเกิดการชํารุดเสียหาย 

การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV ส่วนใหญ่เกิดขึ นในขณะทีมีฝนตก

ฟ้าคะนองถึง 66% รองลงมาเกิดขึ นขณะเกิดการลัดวงจร (Fault) ในระบบไฟฟ้าประมาณ 15% 

และเกิดขึ นเองในสภาวะปกติประมาณ 10% ตามลําดับ สําหรับเหตุการณ์ในลักษณะอืน ๆ เช่น 

ขณะสับ-ปลดสวิตช์ เกิดอุบัติเหตุ หรือเกิดขึ นโดยไม่ทราบสาเหตุนั นมีสัดส่วนทีน้อยมาก (<5%) 

ดังแสดงในรูปที 3.14 

 

4%

66%

15%

10%
2% 3%

สับ-ปลดสวิตช์ในระบบ (4%)

ฝนตกฟ้าคะนอง (66%)

เกิดผิดพร่องในระบบ (15%)

เกิดขึ นเองในสภาวะปกติ (10%)

เกิดอุบัติเหตุ และอืน ๆ  (2%)

ไม่สามารถระบุได้ (3%)

 
 

รูปที 3.14 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีเกิดชํารุดเสียหายในเหตุการณ์ต่าง ๆ ในระบบ 22 kV 

 

สําหรับในระบบ 33 kV พบว่าส่วนใหญ่เกิดขึ นในขณะฝนตกฟ้าคะนองเช่นกัน (40%) 

รองลงมามีสาเหตุมาจากเกิดการผิดพร่องในระบบ และขณะสับ-ปลดสวิตช์ในระบบซึงมีสัดส่วนที

ใกล้เคียงกันคือ 19% และ 18% ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 3.15 โดยผู ้ ให้ข้อมูลสรุปเบื องต้นว่า

การชํารุดของกับดักเสิร์จขณะสับ-ปลดสวิตช์ส่วนใหญ่เกิดขึ นจากปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ 

ซึงสอดคล้องกับผลสํารวจในหัวข้อที 3.5.2 อย่างไรก็ตามการชํารุดเสียหายโดยไม่สามารถระบุ

เหตุการณ์ได้ในพื นทีนี มีค่อนข้างสูง (10%) ซึงทําให้ไม่สามารถสมมุติฐานถึงสาเหตุทีเกิดขึ นได้ 

 

18%

40%

19%

10%

3%
10%

สับ-ปลดสวิตช์ในระบบ (18%)

ฝนตกฟ้าคะนอง (40%)

เกิดผิดพร่องในระบบ (19%)

เกิดขึ นเองในสภาวะปกติ (10%)

เกิดอุบัติเหตุ และอืน ๆ  (3%)

ไม่สามารถระบุได้ (10%)

 
 

รูปที 3.15 สัดส่วนกับดักเสิร์จทีเกิดชํารุดเสียหายในเหตุการณ์ต่าง ๆ ในระบบ 33 kV 
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3.4.5  ลักษณะการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จ 

การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จส่วนใหญ่พบเพียงการระเบิดหรือการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจร (Disconnecting Device) เพียงอย่างเดียวทั งในระบบ 22 kV และ 33 kV 

ประมาณ 38% และ 29% ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 3.16 และ 3.17 ซึงเป็นการทํางานเพือตัด

วงจรของกับดักเสิร์จทีเกิดความเสียหายให้ออกไปจากระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตามความเสียหายใน

รูปแบบอืน ๆ ก็เกิดขึนในสัดส่วนทีไม่แตกต่างกันมากนัก โดยกรณีทีกับดกัเสิร์จเกิดการระเบิด

เสียหาย แต่อุปกรณ์ปลดวงจรไม่ทํางานนั นพบมากถึงประมาณ 20% หรือกล่าวได้ว่ามีความเสียง

สูงทีจะเกิดไฟฟ้าลัดวงจรแบบถาวร (Permanent fault) ถึง 20 ครั ง ในเหตุการณ์ทีกับดักเสิร์จเกิด

ระเบิดเสียหาย 100 ครั ง ซึงปัญหานี ควรได้รับการพิจารณาและให้ความสนใจเป็นพิเศษ สําหรับ

ความเสียหายรูปแบบอืน ๆ ส่วนใหญ่เป็นปัญหาการแตกหักของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จ 

(Insulated bracket) และการอาร์คของขั วต่อสายต่าง ๆ  

 

38%

22%

19%

18%
3%

อุปกรณ์ปลดวงจรระเบิดอย่างเดียว 

(38%)
กับดักเสิร์จเสียหาย และอุปกรณ์

ปลดวงจรทํางาน (22%)
กับดักเสิร์จเสียหาย แต่อุปกรณ์ปลด

วงจรไม่ทํางาน (19%)
เกิดความเสียหายภายนอก (18%)

อืน ๆ (3%)

 
 

รูปที 3.16 ลักษณะการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 

 

29%

23%
23%

23%

2%
อุปกรณ์ปลดวงจรระเบิดอย่างเดียว 

(29%)
กับดักเสิร์จเสียหาย และอุปกรณ์

ปลดวงจรทํางาน (23%)
กับดักเสิร์จเสียหาย แต่อุปกรณ์ปลด

วงจรไม่ทํางาน (23%)
เกิดความเสียหายภายนอก (23%)

อืน ๆ (2%)

 
 

รูปที 3.17 ลักษณะการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 
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3.4.6  ช่วงอายุการติดตั งใช้งานของกับดักเสิร์จที เกิดการชํารุดเสียหาย 

ผลสํารวจในระบบ 22 kV และ 33 kV พบว่าระยะเวลาการติดตั งใช้งานของกับดัก

เสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายค่อนข้างแตกตา่งกัน ดังแสดงในรูปที 3.18 และ 3.19 ในระบบ 22 kV 

มีสัดส่วนของปริมาณกับดักเสิร์จทีชํารุดเสียหายในช่วงการใช้งานอายุต่าง ๆ ใกล้เคียงกับสัดส่วน

ของกับดักเสิร์จทีติดตั งในช่วงอายุต่าง  ๆ ตามรูปที 3.6 แต่ในระบบ 33 kV พบว่ากับดักเสิร์จที

ติดตั งในช่วงไม่เกิน 1 ปี มีสัดส่วนการชํารุดเสียหายสูงถึง 28% แม้ว่ากับดักเสิร์จทีมีอายุการใช้งาน

ระดับนีมีอยู่เพียง 5% ก็ตาม เนืองจากพบการชํารุดของกับดักเสิร์จทีติดตั งในช่วงเวลาดังกล่าว

บ่อยครั ง โดยมีสาเหตจุากปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ 

  

9%

20%

20%20%

12%

8%

11%
0 - 1 ปี (9%)

1 - 3 ปี (20%)

3 - 5 ปี (20%)

5 - 7 ปี (20%)

7 - 10 ปี (12%)

10 - 15 ปี (8%)

> 15 ปี (11%)

 
 

รูปที 3.18 สัดส่วนการชํารุดของกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงอายุการใช้งาน ของระบบ 22 kV 

 

28%

16%

10%
13%

15%

9%

9%
0 - 1 ปี (28%)

1 - 3 ปี (16%)

3 - 5 ปี (10%)

5 - 7 ปี (13%)

7 - 10 ปี (15%)

10 - 15 ปี (9%)

> 15 ปี (9%)

 
 

รูปที 3.19 สัดส่วนการชํารุดของกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงอายุการใช้งาน ของระบบ 33 kV 
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3.5 แนวทางการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

ในหัวข้อนีได้สอบถามและสํารวจความคิดเห็นของผู ้ รับผิดชอบและผู ้ปฏิบัติงาน

บํารุงรักษากับดกัเสิร์จ ถึงวิธีการและแนวทางปฏิบัติทีใช้ในการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จในพื นที

รับผิดชอบ รวมทั งสอบถามถึงแนวทางการพิจารณาการเสือมสภาพของกับดักเสิร์จด้วยการใช้

กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนทีผิวของกับดักเสิร์จ โดยสามารถสรุปในประเด็นต่าง ๆ ได้ดังนี 

 

3.5.1 วธีิการทีใช้ในการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จ 

วิธีการทีผู ้ปฏิบัติงานนิยมนํามาใช้ตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จสามารถเรียงตามลําดับ

จากมากไปหาน้อยได้ตามตารางที 3.1 ซึงแสดงเปอร์เซ็นต์การเลือกใช้งานในแต่ละวิธีจากผู ้ตอบ

แบบสํารวจข้อนี ทั งหมด โดยสามารถเลือกได้มากกว่าหนึงวิธี วิธีทีนิยมใช้มากทีสุดตามลําดับ คือ 

พิจารณาจาก การทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร การเปลียนแปลงของลักษณะทางภายนอกและ

ระยะเวลาการติดตั งใช้งาน เนืองจากผู ้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่อยู่ในพื นทีของการไฟฟ้าสาขา หรือ

สาขาย่อย ซึงไม่มีอุปกรณ์ทดสอบทีทันสมัยมากนัก โดยเฉพาะกล้องถ่ายภาพความร้อน จึง

จําเป็นต้องใช้การตรวจสอบสภาพด้วยวิธีการทีไม่ต้องใช้อุปกรณ์และเครืองมือ เช่น การมองด้วย

ตาเปล่า หรือใช้กล้องส่องทางไกลเป็นแนวทางหลัก จะเห็นว่ามีเพียง 12% เท่านั นทีใช้การวัด

อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟราเรด เนืองจากปัจจุบันอุปกรณ์ดังกล่าวมีราคาแพง 

และยังไม่มีแนวทางพิจารณาและข้อปฏิบัติทีชัดเจนสําหรับการตรวจสภาพของกับดักเสิร์จ 

 

ตารางที 3.1 ผลสํารวจวิธีการทีผู ้ปฏิบัติงานนํามาใช้ตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จ 
 

วิธีการตรวจสอบ 
ปริมาณการเลือกใช้งานจาก

ผู ้ตอบแบบสํารวจข้อนี (%) 

การทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 62 

การเปลียนแปลงของลักษณะภายนอก 55 

ระยะเวลาการติดตั งใช้งาน 35 

อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ 12 

อืน ๆ และไม่ตอบแบบสํารวจ 11 

ค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จ 10 

ปริมาณกระแสไฟฟ้ารัว 9 
                            

  หมายเหต ุ ผู ้ตอบแบบสอบถามสามารถเลือกวิธีการตรวจสอบทีใช้ได้มากกว่า 1 วิธี 
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สําหรับแนวทางอืน ๆ  ทีนํามาใช้ส่วนใหญ่เป็นการวิเคราะห์และคาดเดาจากเหตุการณ์

ต่าง ๆ ทีมักเกิดขึ นและทําให้เกิดการชํารุดเสียหายหรือการระเบิดของกับดักเสิร์จตามมาด้วย เช่น 

เกิดผิดพร่องในระบบ การขาดตกของฟิวส์ป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้า เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับและได้

ยินเสียงดังคล้ายการระเบิด 

    

3.5.2  ความถีในการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีการกําหนดความถี หรือระยะห่างของเวลาในการ

ตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จในแต่ละครั งทีชัดเจน ผู ้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ในแต่ละพื นทีจึงได้

กําหนดใช้ขึ นเอง ซึงสามารถสรุปได้ในตารางที 3.2 ตามลําดับการเลือกใช้งาน  

 

ตารางที 3.2 ผลสํารวจความถีของการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 
 

ความถีในการตรวจสอบ การใช้งาน (%) 

ไม่มีกําหนดแน่นอน 45 

ทุก 6 เดือน 17 

อืน ๆ 17 

ทุก 1 ปี  13 

ทุก 1-3 ปี 6 

ทุก 3-5 ปี 2 

 

ในตารางจะเห็นอย่างชัดเจนว่าส่วนใหญ่กว่า 45% นั นยังไม่มีการแผนหรือกําหนด

ระยะเวลาไว้เป็นแนวทางทีชัดเจน ในขณะเดียวกันบางส่วนก็ใช้ระยะห่างในการตรวจสอบสภาพ

กับดักเสิร์จในทุก 6 เดือน หรือ 1 ปี สําหรับแนวทางอืน ๆ ทีมีการใช้กันอยู่นั น ได้แก่ การตรวจสอบ

เมือเดินทางผ่าน ขณะเกิดไฟฟ้าดับหรือเหตุขัดข้อง ตรวจสอบในทุก 3 เดือน หรือ 1 เดือน หรือรอ

การเกิดชํารุดเสียหายเท่านั นจึงค่อยทําการตรวจสอบและแก้ไข 

 

3.5.3  แนวทางการใช้งานกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน 

ผลการสํารวจในเรืองนี สอดคล้องกบัผลทีได้ในหัวข้อ 3.5.1 พบว่าผู ้ปฏิบัติงานส่วน

ใหญ่มากกว่า 70% ไม่เคยใช้งานกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จ

เลย อย่างไรก็ตามสําหรับผู ้ทีเคยใช้งานนั นก็มีกฎเกณฑ์ในการวิเคราะห์และพิจารณา โดยอาศัย

แนวทางทีใช้สําหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าทัว ๆ ไปมาตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จซึงอาจทําให้เกิด

ความคลาดเคลือนได้ 
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1) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของกับดักเสิร์จในเฟสข้างเคียง 

      - หากมีอณุหภูมิต่างกันมากควรพิจารณาเปลียนกับดักเสิร์จในเฟสนั น 

      - เปรียบเทียบกับกับดักเสิร์จทีอยู่ในสภาพปกติ ควรแตกต่างกันไม่เกิน 5%  

2) พิจารณาระดับอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 

- พิจารณาเทียบกับค่ามาตรฐาน ซึงเปลียนแปลงตามอุณหภูมิสภาพแวดล้อม 

- หากพบกับดักเสิร์จมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ไม่ว่าระดับใดควรพิจารณาเปลียน 

- หากพบว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าค่ามาตรฐาน เช่น 60oC ให้ดําเนินการแก้ไขทันที 

  - ดําเนินการตามมาตรฐานความร้อน ในแต่ละระดับความรุนแรง 

     ระดับ 1 อุณหภูมิระหว่าง 0 - 30oC แก้ไขตามวาระ  

          ระดับ 2 อุณหภูมิระหว่าง 30 - 60oC แก้ภายใน 1 เดือน  

          ระดับ 3 อุณหภูมิ >60oC ให้แก้ไขเร่งด่วน 

จากแนวทางทีผู ้ปฏิบัติงานใช้อยู่ในปัจจุบันเห็นได้ว่าส่วนใหญ่นํากฏเกณฑ์ทีใช้กับการ

ตรวจสอบอุปกรณ์อืน ๆ มาใช้กับกับดักเสิร์จ หรือบางแนวทางก็กําหนดขึ นมาเอง 

3.6 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

สําหรับความคิดเห็นและคําแนะนําจากผู ้ปฏิบัติงานในเรืองปัญหาการชํารุดเสียหาย 

และข้อบกพร่องของกับดักเสิร์จ สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี  

 

3.6.1  ผลกระทบจากการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จ 

จากประสบการณ์ของผู ้ปฏิบัตงิานพบว่าการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบ

จําหน่ายไฟฟ้าส่งผลกระทบอย่างมากใน 2 ลักษณะด้วยกัน คือ ส่งผลกระทบต่อการจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้า และส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ทีติดตั งในระบบไฟฟ้า ทรัพย์สิน และชีวิตของผู ้ใช้ไฟหรือ

ผู ้ปฏิบัติงาน 

 

3.6.1.1 ผลกระทบต่อการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 

ผู ้ปฏิบัติงานอธิบายว่าขณะทีกับดักเสิร์จเกิดระเบิดและชํารุดเสียหายนั นจะทําให้เกิด

การผิดพร่องลงดินในระบบไฟฟ้าด้วย จนส่งผลให้อุปกรณ์ป้องกันทํางานเพือตัดกระแสลัดวงจร

ดังกล่าว  โดยอาจพบเซอร์กิตเบรกเกอร์ทริป Lock out รีโคลสเซอร์เกิดการทริปรีโคลส หรือฟิวส์

แรงสูงหน้าหม้อแปลงจําหน่ายไฟฟ้าขาดตกเมือกับดักเสิร์จเกิดระเบิดขึ น เป็นต้น การทํางานของ

อุปกรณ์ป้องกันส่งผลให้เกิดไฟฟ้าดับ ซึงการระเบิดหรือลัดวงจรของกับดักเสิร์จหนึงครั งอาจทําให้

ไฟฟ้าดับอย่างน้อย 1 ครั งหรือมากกว่านั น  
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บางครั งการระเบิดอย่างรุนแรงอาจทําให้สายต่อกับดักเสิร์จหรือส่วนของบล็อค ZnO 

ขาดกระเด็นหลุดออกมาพาดบนคอนหรือส่วนอืน ๆ ในบริเวณใกล้เคียง จนทําให้เกิดลัดวงจรแบบ

ถาวรขึ น โดยความรุนแรงของกระแสลัดวงจรและความร้อนทีเกิดขึ นบางครั งอยู่ในระดบัสูงมาก

พอทีจะทําให้สายแรงสูงขาดหรือหลอมละลายได้ ซึงหากเกิดในสายป้อนหลักก็อาจทําให้เกิดไฟฟ้า

ดับเป็นบริเวณกว้างได้ ทั งนีเหตุการณ์ส่วนใหญ่มักเกิดขึ นขณะมีฝนตกฟ้าคะนอง ซึงใน

สถานการณ์ดังกล่าวการปฏิบัติงานจะทําได้ยากมาก ยิงกรณีทีอุปกรณ์ปลดวงจรไม่ทํางานจะทํา

ให้เกิดผิดพร่องลงดินถาวรจนเกิดไฟฟ้าดับเป็นเวลานานได้และส่งผลกระทบต่อการจ่ายไฟให้กับ

ลูกค้า โดยเฉพาะในพื นทีโรงงานอุตสาหกรรมนั นอาจได้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก ซึงส่งผล

กระทบต่อความน่าเชือถือ หรือค่า SAIFI และ SAIDI ของระบบไฟฟ้าโดยตรง นอกจากนีขณะที

เกิดการระเบิดหรือลัดวงจรยังทําให้เกิดแรงดันตกชวัครู่ได้ ซึงส่งผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าบางประเภท

หยุดการทํางานได้ โดยกระทบต่อคุณภาพในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าและทําให้การไฟฟ้าขาดความ

เชือมันจากผู ้ ใช้ไฟอีกด้วย รวมทั งต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดําเนินการซ่อมบํารุงและค่าชดเชย   

ต่าง ๆ ให้กับผู ้ใช้ไฟ 

 

3.6.1.2 ผลกระทบต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

เนืองจากปัจจุบันกับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายหากไม่เป็นต้นเหตใุห้เกิดการผิด

พร่องลงดินอย่างถาวรก็อาจไม่ได้รับการตรวจสอบหรือเปลียนกับดักเสิร์จตัวใหมอ่ย่างทันทีทันใด 

ดังนั นในช่วงเวลาระหว่างรอการตรวจสอบพบการชํารุดและเปลียนกับดักเสิร์จนั น ขณะทีเกิดฝน

ตกฟ้าคะนอง หรือมีการสับ-ปลดสวิตช์ในสายจําหน่าย ซึงอาจเกิดแรงดนัเกินเสิร์จขึ นในระบบ

ไฟฟ้าและหากมีขนาดสูงเพียงพอก็อาจทําให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ทีติดตั งในบริเวณนั นได้รับความ

เสียหายหรือเสือมสภาพเร็วขึ นได้ โดยเฉพาะอุปกรณ์ต่าง ๆ ของผู ้ใช้ไฟฟ้าอาจได้รับผลกระทบจาก

เสิร์จทีเกิดขึ นในสายจําหน่ายไฟฟ้านีด้วย  

นอกจากผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแล้วแรงระเบิดและประกายไฟทีเกิดขึ นในขณะที

กับดักเสิร์จเกิดการระเบิดยังทําให้อุปกรณ์อืน ๆ บริเวณใกล้เคียงนั นได้รับความเสียหายไปด้วย 

บางเหตกุารณ์ผู ้ปฏิบัติงานพบว่าลูกถ้วยหรือดรอปเอาท์ฟิวส์มีรอยแตกหรือบินภายหลังจากกับดัก

เสิร์จเกิดระเบิดขึ น กรณีนี หากเกิดขึ นขณะปฏิบัติงานหรืออยู่ในบริเวณทีชุมชนอาจสร้างความ

เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินต่าง ๆ ของผูใ้ช้ไฟหรือผู ้ปฏิบัติงานได้ 
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3.6.2  ปัญหาการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จทีอยากให้พิจารณาตรวจสอบแก้ไข 

จากความคิดเห็นของผู ้ปฏิบัติงานต่อประเด็นปัญหาและเหตุการณ์การชํารุดเสียหาย

ของกับดักเสิร์จ พบว่ามีหลายประเด็นทีอยากให้มีการพิจารณาตรวจสอบแก้ไขหรือทําการศึกษา

เพือให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาทีแท้จริง ซึงสามารถสรุปและแบ่งออกได้เป็นหัวข้อต่าง ๆ ดังนี 

 

3.6.2.1  ปัญหาความเสียหายของกับดักเสิร์จและวิธีการป้องกัน 
 

1) การระเบิดของกับดักเสิร์จขณะทีมีฝนตกฟ้าคะนอง หรือเกิดฟ้าผ่า  

ผู ้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่อยากให้มีการศึกษาสาเหตแุละวิธีแก้ไขปัญหาการระเบิดของ 

กับดักเสิร์จทีเกิดขึ นขณะทีมีฝนตก ฟ้าคะนอง และ/หรือมีฟ้าผ่าเกิดขึ น เนืองจากเกิดขึ นบ่อยครั ง

มากในแทบทุกพื นที เมือเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ในลักษณะอืน ๆ และมักตรวจพบการระเบิด

ของกับดักเสิร์จโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ A (มีการระบุถึงในบางพื นที) และส่วนใหญ่มักเกิดขึ นใน

บริเวณพื นทีโล่งแจ้ง ไม่มีสายดินเหนือศีรษะ และมีปริมาณการเกิดฟ้าผ่าบ่อยครั ง สําหรับลักษณะ

ความเสียหายของกับดักเสิร์จส่วนใหญ่พบการแตกออกของเปลือกพอลิเมอร์หุ ้ม กับดักเสิร์จจาก

แรงระเบิดและความร้อนจากภายในของบล็อค ZnO โดยอาจมีการระเบิดของอุปกรณ์ปลดวงจร 

และความเสียหายในส่วนอืน ๆ ร่วมอยู่ด้วย 

 

สมมติฐานสาเหตุเบื องต้นของปัญหา 

ปัญหาในลักษณะนีอาจเป็นผลจากการกําหนดขนาดพิกัดของกับดักเสิร์จ หรือความ

คงทนต่อพลังงานทีได้รับจากฟ้าผ่าไม่เพียงพอ ทําให้ในบางพื นทีซึงเสียงต่อการเกิดฟ้าผ่าโดยตรง

ในวงจรสายเฟส โดยหากฟ้าผ่าเกิดขึ นบ่อยครังและมีขนาดค่ายอดของกระแสสูงก็สามารถทํา

ให้กับดักเสิร์จทีติดตั งในบริเวณใกล้เคียงนั นได้รับความเสียหายหรือเกิดการเสือมสภาพจาก

พลังงานฟ้าผ่าและกระแสทีมีค่ายอดสูง ๆ ได้ สําหรับกรณีทีมีการตั งข้อสังเกตในบางผลิตภัณฑ์ ใน

กรณีนีหากผลิตภัณฑ์นั นมีข้อบกพร่องเรืองของการป้องกันความชื น หรือความเปรอะเปือนต่าง ๆ 

จากภายนอก ซึงอาจส่งผลให้เกิดดีสชาร์จบางส่วนภายในกับดักเสิร์จ และอาจเกิดวาบไฟหรือ

ลัดวงจรภายในกับดักเสิร์จขึ นได้ 
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2) การระเบิดของกับดักเสิร์จขณะสับ-ปลดสวิตช์ในสายจําหน่ายไฟฟ้า 
นอกจากการระเบิดทีเกิดขึ นในขณะฝนตกฟ้าคะนองแล้ว ผู ้ ปฏิบัติงานยังพบ          

การระเบิดของกับดักเสิร์จในบางครั งขณะสับ-ปลดสวิตช์ หรือฟิวส์แรงสูงจ่ายไฟให้กับสาย

จําหน่าย หรือหม้อแปลงจําหน่ายไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิงกับเหตุการณ์ทีเกิดขึ นขณะสบัดรอป

เอาท์ฟิวส์ทีละเฟส ในระบบจําหน่ายทีติดตั งสายไฟฟ้าซึงมีระยะทางยาว และมีโหลดน้อย สําหรับ

ความเสียหายของกับดักเสิร์จและผลกระทบต่าง ๆ  เกิดขึ นในลักษณะเดียวกันกับการระเบิดขณะมี

ฝนตกฟ้าคะนอง แต่มักเป็นเหตุการณ์เฉพาะหน้าซึงสามารถตรวจพบได้ง่ายกว่า 

  

สมมติฐานสาเหตุเบื องต้นของปัญหา 

จากการสํารวจข้อมูลของเหตุการณ์ปัญหาลักษณะนี  พบว่าส่วนใหญ่มีโครงสร้างของ

ระบบไฟฟ้าและรูปแบบของการปฏิบัตงิานทีเอื ออํานวยและเหมาะสมต่อการเกิดปัญหาแรงดันเกิน

ชัวคราวจากปรากฏเฟอร์โรเรโซแนนซ์ขณะสับ-ปลดสวิตช์ต่าง ๆ ในลักษณะไม่พร้อมกันทั ง 3 เฟส 

เช่น ฟิวส์ชนิดขาดตก หรือสวิตช์ใบมีด เป็นต้น ซึงอาจก่อให้เกิดการสูญเสียเสถียรภาพทางความ

ร้อนของกับดักเสิร์จและเกิดระเบิดขึ นได้ อย่างไรก็ตามในแต่ละกรณีอาจมีลักษณะเหตุการณ์ 

รูปแบบการเกิด และความรุนแรงทีแตกต่างกันได้ 

 

3) การชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จในลกัษณะอืน ๆ  

ในบางพื นทีพบการระเบิดของกับดักเสิร์จในสภาวะปกติ หรือเกิดขึ นโดยไม่ทราบถึง

สาเหตุ เช่น การระเบิดบ่อยครั งของกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า นอกจากนั น

ยังมีความเสียหายอืน ๆ ทีเกิดขึ นจากสัตว์เลือยคลานหรือนก เช่น การเกิดวาบไฟของกับดักเสิร์จ

จนทําให้ขั วต่อได้รับความเสียหาย บางครั งตรวจพบการแตกหักของส่วนต่าง ๆ ภายนอกของกับ

ดักเสิร์จ เช่น ตัวจับยึดกับดักเสิร์จ (Bracket) จุดสัมผัสหรือขั วต่อเชือมต่าง ๆ โดยพบบ่อยครั งมาก

ในบางผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ A และ B ทีผลิตภายในประเทศ สําหรับในพื นทีติดทะเล

เคยพบเหตุการณ์เกิดวาบไฟตามผิวของกับดักเสิร์จ หรือมีกระแสไฟฟ้ารัวลงดินมีปริมาณสูง 

เบื องต้นผู ้ปฏิบัติงานคาดว่าอาจเกิดจากคราบเกลือทีติดตามผิวของกับดักเสิร์จ 
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สมมติฐานสาเหตุเบื องต้นของปัญหา 

กรณีปัญหาทีกับดักเสิร์จเกิดระเบิดโดยไม่ทราบถึงสาเหตุทีชัดเจน ก็อาจเกิดขึ นจาก

กับดักเสิร์จนั นมีความผิดปกติ หรือเกิดการเสือมสภาพ จนทําให้มีอุหภูมิทีสูงขึ นและเกิดระเบิดจาก

การสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อนในทีสุด ซึงผู ้ปฏิบัติงานไม่สามารถพิจารณาได้ด้วยตาเปล่า 

ควรใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนของกับดักเสิร์จมาพิจารณาเท่านั น สําหรับกรณีอืน ๆ ที

กับดักเสิร์จเกิดระเบิด เช่น การระเบิดของกับดักเสิร์จทีชุดตัวเก็บประจไุฟฟ้า อาจยังไม่สามารถ

สมมติฐานสาเหตุทีชัดเจนได้ 

สําหรับปัญหาการการแตกหักของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จ หรือการชํารุดของชุด

เชือมต่อต่าง ๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ A และ B ซึงได้รับแจ้งจากผู ้ปฏิบัติงานในหลายพื นที ก็อาจ

เป็นผลมาจากคุณภาพของวัสดุ กระบวนการผลิต หรือความสามารถในการรับแรงกด แรงเค้นของ

แขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จทีออกแบบไว้ไม่เพียงพอ นอกจากนั นปัญหาอืน ๆ เช่น การวาบไฟตาม

ผิวจากสัตว์เลื อยคลาน หรือมลภาวะและความเปรอะเปือน ก็เป็นปัญหาทีเกิดขึ นตามปกติและ

เข้าใจถึงสาเหตุได้โดยทัวไป จึงควรหาวิธีการป้องกัน หรือเสนอแนะแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑ์ เช่น 

การเลือกวัสดพุอลิเมอร์ และการออกแบบสัดส่วนต่าง ๆ ของโครงสร้างภายนอก 

 

3.6.2.2  ปัญหาการลัดวงจรและการทํางานผิดปกติของอุปกรณ์ปลดวงจร 
เนืองจากขณะทีกับดักเสิร์จเกิดการเสือมสภาพ หรือระเบิดขึ น ปริมาณกระแสรัวและ

ความร้อนทีสูงขนึจะกระตุ ้นทําให้สารระเบิดภายในอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานและระเบิดออก เพือ

ดีดขั วต่อโลหะและสายต่อกับดักเสิร์จลงดินให้หลุดออกจากด้านล่างของกับดักเสิร์จ ซึงเป็นการตัด

วงจรกับดักเสิร์จทีได้รับความเสียหายให้ออกไปจากระบบไฟฟ้า และป้องกันไม่ให้เกิดผิดพร่องลง

ดินถาวรผ่านตัวกับดักเสิร์จ อย่างไรก็ตามจากผลการสํารวจได้พบปัญหาทีเกียวข้องกับการทํางาน

ของอุปกรณ์ปลดวงจรใน 2 ลักษณะ ซึงส่งผลกระทบต่อความเสียหายในระบบไฟฟ้าและการ

ปฏิบัติงาน โดยในเบื องต้นผู ้ปฏิบัติงานอยากให้มีการตรวจสอบและแก้ไข ดังนี 

 

1) ปัญหาการลัดวงจรในระบบไฟฟ้าจากสายต่อกับดักเสิร์จ 
ในกรณีทีติดตั งสายต่อกับดักเสิร์จให้มีความยาวมากเกินไป หรือติดตั งไม่แข็งแรงพอ 

ทําให้เกิดปัญหาตามมาหลังจากทีอุปกรณ์ปลดวงจรระเบิดดีดตัวออก โดยส่วนของสายและขั วต่อ

ลงดินทีหลุดออกมานั นอาจกระเด็นไปสัมผัสกับสายไฟ หรืออุปกรณ์อืน ๆ ทีอยู่บริเวณใกล้เคียง

จากแรงระเบิดทีเกิดขึ น หรือเกิดขึ นภายหลังจากแรงลม หรือจากสัตว์ต่าง ๆ ทีไปสัมผัส เช่น นก 

และสัตว์เลือยคลาน เป็นต้น  
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บางครังยังเกิดขึ นจากสายตอ่แรงสูงด้านบนของกับดักเสิร์จในกรณีทีกับดักเสิร์จเกิด

การระเบิดอย่างรุนแรงจนทําให้ขั วต่อสายไฟแรงสูงด้านบนหลุดกระเด็นออกไปพาดกับคอนหรือ

อุปกรณ์ใกล้เคียง ซึงทั งสองกรณีนี อาจทําให้เกิดการผิดพร่องหรือลัดวงจรในระบบอย่างถาวร และ

ทําให้อุปกรณ์ป้องกันต่าง ๆ ในสายจําหน่ายทํางาน เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ หรือฟิวส์ชนิดขาดตก 

  

2) ความผิดปกติในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

ความผิดปกติในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรก็เป็นอีกปัญหาหนึงทีส่งผลกระทบ

อย่างมากและทําให้ยากต่อการตรวจสอบและแก้ไขปัญหาทีเกิดขึ น บ่อยครั งทีผู ้ปฏิบัติงานพบว่า

กับดกัเสิร์จเกิดการระเบิดเสียหายแต่อุปกรณ์ปลดวงจรกลับไม่ทํางาน หรือไม่ระเบิดเพือดีดสายต่อ

ลงดินของกับดักเสิร์จออก ทําให้เกิดการผิดพร่องลงดินอย่างถาวรผ่านกับดักเสิร์จซึงเสียหายหรือ

เกิดลัดวงจรภายในไปแล้ว เป็นสาเหตุทําให้สวิตช์ต้นทางเปิดออกและไม่สามารถสับกลับคืนได้ 

ก่อให้เกิดไฟฟ้าดับเป็นระยะเวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิงหากความเสียหายภายนอกของกับดัก

เสิร์จเกิดขึ นเพียงเลก็น้อย ก็จะทําให้ยากต่อการสังเกตเห็นสิงผิดปกติได้อย่างชัดเจน ซึงโดยทัวไป

แล้วผู ้ปฏิบัติงานจะพิจารณาถอดเปลียนกับดักเสิร์จทีเสียหายโดยพิจารณาจากการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจรเป็นอันดับแรก อย่างไรก็ตามบางครั งมีการตรวจพบการระเบิดของอุปกรณ์ปลด

วงจรในสภาวะและสภาพแวดล้อมปกติทั งทีกับดักเสิร์จยังคงมีสภาพดีอยู่ ซึงเป็นเหตุการณ์ทีไม่

ทราบถึงสาเหตุทีเกิดขึ นเช่นกัน 

 

สมมติฐานสาเหตุเบื องต้นของปัญหา 

ความผิดปกติในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรเบื องต้นคาดว่าอาจเกิดจาก

คุณภาพของตัวอุปกรณ์เอง เนืองจากภายในของอุปกรณ์ประกอบไปด้วยสารระเบิด ซึงหากมี

ความชื นหรือสิงปนเปือนต่าง ๆ เข้าไปภายในก็อาจทําให้การทํางานผิดพลาดหรือไม่ทํางานได้ หรือ

อาจเกิดขึ นตั งแต่การออกแบบ มาตรฐาน และกระบวนการผลิตของอุปกรณ์ดังกล่าว ในบางกรณีก็

ตรวจพบการระเบิดของอุปกรณ์ปลดวงจรแตก่ารทํางานเกิดขึ นอย่างไม่สมบูรณ์ทําให้ยังคงติดอยู่

กับส่วนล่างของกับดักเสิร์จ 
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3.6.2.3  อันตรายและความเสียหายจากการชํารุดเสียหายของกับดักเสิร์จ 

นอกจากกรณีปัญหาการระเบิดของกับดักเสิร์จและการทํางานทีผิดปกติของอุปกรณ์

ปลดวงจร ผลกระทบต่าง ๆ ทีเกิดขึ นตามมาซึงก่อให้เกิดอันตรายและความเสียหายกับส่วนอืน ๆ 

ในบริเวณใกล้เคียง ก็เป็นอีกเรืองหนึงทีควรได้รับความสนใจ เพือหาวิธีป้องกันและลดทอนปัญหา

ดังกล่าว โดยเฉพาะในกรณีทีกบัดักเสิร์จเกิดระเบิดขึ นในย่านชุมชนทีอยู่อาศัย การกระจายออก

ของชิ นส่วนและประกายไฟต่าง ๆ ทําให้ชาวบ้านได้รับความเดือดร้อนเสียหายต่อชีวิตและ

ทรัพย์สิน เช่น ยานพาหนะ ตัวอาคาร หรือแม้กระทังกับตัวผู ้ปฏิบัติงานเองก็เคยถูกกระแสไฟฟ้าดูด 

ขณะกําลังแก้ไขระบบไฟฟ้าแรงตําในบริเวณทีมีกับดักเสิร์จแรงสูงรัวลงดิน หรือได้รับอันตรายจาก

การระเบิดของกับดักเสิร์จขณะปฏิบัติงานโดยตรง เป็นต้น 

 

3.6.2.4  แนวทางและวิธีการตรวจสอบกับดักเสิร์จทีชํารุดเสียหาย  
สําหรับปัญหาความล่าช้าในการปฏิบัติงาน มักเกิดขึ นในกรณีทีกับดักเสิร์จเกิด        

การชํารุดเสียหาย แตไ่มมี่การระเบิด หรือเผาไหม้อย่างรุนแรงจนทําให้โครงสร้างต่าง ๆ ของกับดัก

เสิร์จเกิดการเปลียนแปลง โดยอาจพบเป็นปัญหามากยิงขึ นอีกหากอุปกรณ์ปลดวงจรไม่ทํางาน ซึง

จะทําให้ผู ้ปฏิบัติงานมีความยากลําบากมากในการสังเกตสิงผิดปกติภายนอกของกับดักเสิร์จจาก

การตรวจสอบด้วยตาเปล่า หรือใช้กล้องส่องทางไกล เนืองจากบางครั งสิงผิดปกติอาจพบเพียงจุด

ดํา ๆ ทีผิวของพอลิเมอร์เท่านั น โดยเฉพาะอย่างยิงหากกับดักเสิร์จติดตั งอยู่ในบริเวณพื นทีแออัด

ในย่านชุมชน อยู่ในทีสูงหรือในพื นทีป่าเขา ก็อาจปฏิบัติงานได้ยากมากขึ น ซึงแตกต่างจากกับดัก

เสิร์จชนิดพลอซเลนทีอาจสังเกตพบรอยแตก หรือการเปลียนไปของสีผิวทําให้สังเกตเห็นได้ง่าย

กว่า โดยเฉพาะกับดักเสิร์จรุ่นใหม่บางผลิตภัณฑ์ก็มีอุปกรณ์ปลดวงจรขนาดเล็กซึงสังเกตเห็นได้

ยาก และอาจมีอุปสรรคมากขึ นอีกหากเกิดเหตุการณ์ขึ นในเวลากลางคืน ยิงไปกว่านั นการ

ตรวจสอบด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนก็ไม่สามารถกระทําได้ เนืองจากอุปกรณ์ป้องกันต่าง ๆ  เปิด

วงจรออก หรือไม่ได้จ่ายไฟในระบบ ทําให้บางเหตุการณ์ต้องใช้เวลานานมากในการตรวจสอบและ

แก้ไขปัญหาทีเกิดขึ น บางกรณีจําเป็นต้องถอดกับดักเสิร์จในสายจําหน่ายก่อนทุกตวัเพือขจัดการ

เกิดลัดวงจรดังกล่าว โดยใช้การไล่ถอดตั งแต่กับดักเสิร์จปลายสายออกจนกว่าจะพบตัวทีชํารุด

เสียหาย 
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เนืองจากปัจจุบันยังไม่มีวิธีการและขั นตอนสําหรับตรวจสอบความชํารุดเสียหาย หรือ

การเสือมสภาพของกับดักเสิร์จอย่างชัดเจน ทําให้ในแต่พื นทีจึงได้ปฏิบัตติามแนวทาง และวิธีการ

ทีแตกต่างกัน อีกทั งบางพื นทียังขาดแคลนอุปกรณ์ตรวจสอบทีทันสมัย ดังนั นส่วนใหญ่จึงยังคงใช้

การสังเกตสิงผิดปกติด้วยตาเปล่าหรือกล้องส่องทางไกล เพือพิจารณาการเปลียนแปลงทาง

กายภาพภายนอก เช่น การระเบิดออกของอุปกรณ์ปลดวงจร การระเบิดและแตกออกของบล็อค 

ZnO คราบเขม่าและการเปลียนแปลงสีของเปลือกพอลิเมอร์ ซึงอาจพบหลังจากเกิดระเบิดหรือ

อาร์คจากวาบไฟทีเกิดขึ น รวมถึงพิจารณาความเสียหายในส่วนอืน ๆ ซึงอาจส่งผลต่อการใช้งาน

ของกับดักเสิร์จ เช่น การแตกหักของขาจับยึดกับดักเสิร์จ การฉีกขาดของเปลือกหุ ้มพอลิเมอร์ และ

การชํารุดของขั วต่อสายแรงสูงและสายต่อลงดิน เป็นต้น  

 

3.6.3  ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จ 

ผู ้ปฏิบัติงานได้ให้ข้อสังเกตถึงความบกพร่อง หรือข้อด้อยของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์

ต่าง ๆ ซึงมีรายละเอียดแตกต่างกันในแต่ละบริษัท อย่างไรก็ตามข้อสังเกตเหล่านี เกิดขึ นจาก

ความรู ้ สึกของผู ้ ใช้งานเท่านั น โดยส่วนใหญ่ให้ความเห็นว่าวัสดุทีใช้เกิดการเสือมสภาพได้ง่าย 

โดยเฉพาะการแตกหักของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จซึงพบในหลายผลิตภัณฑ์ บางกรณีก็เป็น

การแตกบนผิวของพอลิเมอร์ หรือมีคราบเชื อราและตะไคร่นํ าเกาะทีผิวของกับดกัเสิร์จ ในบาง

ผลิตภัณฑ์ก็พบปัญหาในส่วนของอุปกรณ์ปลดวงจรและขั วต่อสายซึงมีความเปราะบางและเกิด

ชํารุดบ่อยครั ง รวมทั งความสูงของกับดักเสิร์จทีมีน้อยเกินไปทําให้เกิดปัญหาวาบไฟตามผิวจาก

สัตว์ปีกหรือสัตว์เลื อยคลานได้ง่าย  

อย่างไรก็ตามบางส่วนให้ความเห็นว่าทุก ๆ ผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

ชัดเจน หรือมีข้อบกพร่องทีคล้ายคลึงกัน ส่วนสาเหตุความเสียหายหลักน่าจะเกิดขึ นจากความ

รุนแรงของฟ้าผ่าและสภาพแวดล้อม รวมทั งระยะเวลาการติดตั งใช้งานของกับดักเสิร์จมากกว่า

ปัญหาด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ สําหรับในบางพื นทีมีผลิตภัณฑ์กับดักเสิ ร์จใช้งานไม่

หลากหลายก็ไม่สามารถให้ความแตกต่างของแต่ละผลิตภัณฑ์ได้ 
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บทที 4 

การเก็บตัวอย่างและการทดสอบประเมินสภาพกับดักเสิร์จ 

 

เพือศึกษาและประเมินสภาพกับดักเสิร์จทีติดตั งอยู่ในปัจจุบันของระบบจําหน่าย

ไฟฟ้า ระบบแรงดัน 22 kV และ 33 kV จึงได้ร่วมกับกองวิจัย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขอความ

ร่วมมือไปยังการไฟฟ้าพื นทีต่าง ๆ ในการสํารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จ ซึงติดตั งอยู่ในแต่

ละสภาพแวดล้อมและมีระยะเวลาการใช้งานทีแตกต่างกัน เพือนํามาทดสอบและประเมินสภาพ

ด้วยวิธีการต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ โดยพิจารณาถึงผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ ทีเกียวข้องกับการ

เสือมสภาพของกับดักเสิร์จซึงอาจนํามาใช้กําหนดอายุการใช้งานของกับดักเสิร์จได้ พร้อมกันนี ยัง

ได้ขอสํารวจและเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติในระบบไฟฟ้าด้วย เพือนํามาศึกษา

ลักษณะความเสือมสภาพและศึกษาแนวทางในการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จโดยใช้กล้อง

อินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน รวมทั งยังได้รวบรวมตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเกิดการระเบิดของ

อุปกรณ์ปลดวงจร (Disconnecting device) จากหลายพื นที เพือนํามาศึกษาความเชือถือได้ใน

การทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร โดยสามารถสรุปผลการเก็บตัวอย่างของกับดักเสิร์จและอธิบาย

ขั นตอนการทดสอบ และอุปกรณ์ทีนํามาใช้ประเมินสภาพกับดักเสิร์จได้ดังนี 

 

4.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

การศึกษาได้แบ่งตัวอย่างกับดักเสิร์จทีนํามาทดสอบออกเป็น 3 กลุ่ม โดยพิจารณา

จากความแตกต่างของวัตถุประสงค์ทีศึกษา ดังนี 

 

4.1.1 ตัวอย่างกับดักเสิร์จที มีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

เพือศึกษาความเชือถือได้ในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรและศึกษาลักษณะ

ความเสียหายทีเกิดขึ นของกับดักเสิร์จ จึงได้รวบรวมตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีเกิดการระเบิดหรือการ

ทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร โดยตัวอย่างทั งหมดได้มาจากหลายพื นทีของ กฟภ. มีจํานวนทั งสิ น 

33 ตัวอย่าง สามารถแยกจํานวนตามผลิตภัณฑ์ได้ตามตารางที 4.1 ทั งหมดเป็นกับดักเสิร์จทีใช้ใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้าชนิดโลหะออกไซด์ (ZnO) แบบมีพอลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้ม มีแรงดันพิกัด (Un) 

21 kV แรงดันใช้งานต่อเนือง (Uc) 17 kV และพิกัดกระแสดีสชาร์จ (In) 5 kA 
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ตารางที 4.1 จํานวนตัวอย่างทีเกิดการระเบิดของอุปกรณ์ปลดวงจร 
 

ผลิตภัณฑ์ จํานวน (ตัว) 

A 15 

B 10 

D 5 

C 2 

E 1 

 

รูปที 4.1 – รูปที 4.5 แสดงภาพถ่ายของอุปกรณ์ปลดวงจรในสภาพปกติของตัวอย่าง

กับดักเสิร์จแต่ละผลิตภัณฑ์ (รูปด้านซ้าย) เปรียบเทียบกับตัวอย่างทีมีการระเบิดของอุปกรณ์ปลด

วงจร (รูปด้านขวา) อนึง สําหรับกับดกัเสิร์จผลิตภัณฑ์ A มีอุปกรณ์ปลดวงจรอยู่ด้วยกัน 2 รุ่น ดัง

แสดงในรูปที 4.1  

 

                
  อุปกรณ์ปลดวงจรแบบที 1 (รุ่นเก่า) 

 

           
อุปกรณ์ปลดวงจรแบบที 2 (รุ่นใหม)่ 

 

รูปที 4.1 ตัวอยา่งอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A 
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รูปที 4.2 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B 

 

         
 

รูปที 4.3 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ C 

 

           
 

รูปที 4.4 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ D 

 

 
 

รูปที 4.5 ตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ E 

(มีเฉพาะภาพตัวอย่างทีอุปกรณ์ปลดวงจรเกิดระเบิดไปแล้ว) 
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4.1.2 ตัวอย่างกับดักเสิร์จจากสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

ทําการสํารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในแต่ละสภาพแวดล้อมทั ง 4 

รูปแบบ และอีกหนึงบริเวณทีมีรายงานปัญหาความเสียหายของอุปกรณ์ต่าง ๆ จากฟ้าผ่าบ่อยครั ง 

ตามตารางที 4.2 แต่ละพื นทีได้สุ่มเก็บตัวอย่างในหลายช่วงอายุหรือระยะเวลาติดตั งใช้งาน โดย

กําหนดให้เลือกตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ A มาเป็นอันดับแรก เนืองจากมีปริมาณการใช้งานมาก

ทีสุด (>40%) โดยได้สุ่มตัวอย่างกับดักเสิร์จใน 8 พื นทีของระบบ 22 kV และอีก 2 พื นทีของระบบ 

33 kV รวมทั งหมด 10 พื นที ซึงมีขั นตอนการสํารวจ และสุ่มเก็บตัวอย่างโดยสรุปดังนี 

 

1) สํารวจกับดักเสิร์จในพื นที เพือตรวจสอบระยะเวลาทีติดตั งใช้งานและผู ้ผลิตพร้อมกับ

พิจารณาความสะดวกในการปฏิบัติงาน เมือพบตัวอย่างทีต้องการจึงระบุหมายเลขและเฟสที

ติดตั ง แล้วทําสัญลักษณ์บนเสาทีติดตั งอุปกรณ์ บันทึกข้อมูลและตําแหน่งไว้ 

2) ทําบันทึกแจ้งให้กับการไฟฟ้าในพื นทีรับผิดชอบ เพือขอให้ดําเนินการถอดเปลียนกับดัก

เสิร์จตามตําแหน่ง และเฟสทีระบุไว้ ตามผลการสํารวจภาคสนามในขั นตอนที 1  

3) เมือการไฟฟ้าในพื นทีรับผิดชอบมีความพร้อมจึงดําเนินการถอดเปลียนตัวอย่างกับดัก

เสิร์จและบรรจุลงในถุงเก็บตัวอย่าง พร้อมกับระบุชือพื นที หมายเลขตัวอย่างและเฟสทีติดตั ง 

 

สําหรับรายชือพื นทีต่าง ๆ ทีไปสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในแต่ละสภาพแวดล้อมได้

สรุปไว้ในตารางที 4.2 โดยคัดเลือกมาจากผลการตอบแบบสํารวจในพื นทีซึงพบความเสียหายของ

กับดักเสิร์จบ่อยครั ง และมีความพร้อมในการปฏิบัติงานถอดเปลียนกับดักเสิร์จตัวใหม่ทดแทน 
 

ตารางที 4.2 พื นทีต่าง ๆ ทีได้สุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จ 
 

ลักษณะสภาพแวดล้อม ระบบ 22 kV ระบบ 33 kV 

บริเวณชายทะเล 

1) การไฟฟ้า อ.ปราณบุรี  

จ.ประจวบคีรีขันธ์ 

2) การไฟฟ้า อ.บางแสน  จ.ชลบุรี 

1) การไฟฟ้า อ.ตะกัวทุ่ง 

จ.พังงา 

บริเวณภูเขาสูง 
1) การไฟฟ้า อ.ลี   จ.ลําพูน 

2) การไฟฟ้า อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 

1) การไฟฟ้า อ.ท่าศาลา 

    จ.นครศรีธรรมราช 

บริเวณโรงงานอุตสาหกรรม 
1) การไฟฟ้า อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี 

2) การไฟฟ้า อ.เมืองฯ  จ.ชลบุรี 

- 

บริเวณทีอยู่อาศัย 1) การไฟฟ้า อ.เมืองฯ  จ.ปทุมธานี - 

บริเวณทีมีฟ้าผ่าบ่อยครั ง 1) การไฟฟ้า อ.ปลวกแดง  จ.ระยอง - 
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ในตารางที 4.2 จะเห็นได้ว่ามีการสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV เฉพาะ

ในบางสภาพแวดล้อม คือ บริเวณชายทะเล และบริเวณภูเขาสูง เนืองจากพื นทีในภาคใต้ของ

ประเทศไทยนั น มีลักษณะภูมิประเทศ และสภาพแวดล้อมส่วนใหญ่อยู่ใน 2 รูปแบบนี  สําหรับพื นที

บริเวณโรงงานอุตสาหกรรม พบว่ามีสัดส่วนน้อยมาก และอยู่กันอย่างกระจัดกระจาย อย่างไรก็

ตามเบื องต้น คาดว่าความเสือมสภาพเนืองจากสภาวะแวดล้อมของกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 

น่าจะมีลักษณะทีคล้ายคลึงกันกับกับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบ 33 kV โดยอาจนําผลการศึกษามา

ใช้อ้างอิงกับระบบ 33 kV ได้ ซึงจะช่วยลดปริมาณตัวอย่างกับดักเสิร์จ งบประมาณ และระยะเวลา

ทีใช้ในการศึกษาวิจัยได้ รูปที 4.6 แสดงตําแหน่งของทั ง 10 พื นทีทีไปสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

โดยรายละเอียดและข้อมูลต่าง ๆ ของบริเวณทีไปสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จนั น สามารถอธิบาย

โดยสรุปได้ดังนี 

 

 
 

รูปที 4.6 บริเวณพื นทีทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

 

4.1.2.1 ลักษณะพื นทีในการเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จของระบบจําหน่ายไฟฟ้า 22 kV 

1) บริเวณชายทะเล 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในบริเวณชายทะเลได้สุ่มถอดเปลียนมาจาก 2 พื นที คือ 

พื นทีของ ต.ปากนํ าปราณ การไฟฟ้า อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ และในพื นทีของ ต.แสนสุข 

การไฟฟ้า อ.บางแสน จ.ชลบุรี รูปที 4.7 แสดงลักษณะของภูมิประเทศซึงได้สุ่มถอดเปลียนตัว

อย่างกับดักเสิร์จจากพื นทีทั ง 2 ตามลําดับ ในการสุ่มตัวอย่างจะเลือกเฉพาะกับดักเสิร์จติดตั งอยู่

ในจุดทีอยู่ห่างจากริมทะเลไม่เกินระยะ 2 กิโลเมตร ซึงโดยส่วนใหญ่แล้วจะติดตั งอยู่บริเวณถนน

เลียบชายทะเลในทั ง 2 พื นที 

8 พื นทีใน 

ระบบ 22kV 

2 พื นทีใน 

ระบบ 33kV 
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พื นที อ.ปราณบุรี                                             พื นที อ.บางแสน 
 

รูปที 4.7 ลักษณะของพื นทีบริเวณชายทะเลทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 

 

จากการสังเกตและสอบถามผู ้ปฏิบัติงาน ในพืนทีของ ต.ปากนํ าปราณ พบว่ามีปัญหา

การเกิดวาบไฟตามผิวของอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึงเกิดขึ นจากไอเกลือทีลมพัดมาเกาะและสะสมอยู่บน

ผิวของอุปกรณ์ ปัญหานี ค่อนข้างมีความรุนแรง โดยเฉพาะช่วงเข้าฤดูฝน หรือฝนตกใหม่ ๆ จะพบ

ปัญหาค่อนข้างมาก ในขณะทีสํารวจก็สามารถสังเกตเห็นคราบเกลือบนผิวของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

พอสมควร โดยเฉพาะฟิวส์ชนิดขาดตก (Drop-out fuse) และพบการเกิดดีสชาร์จบางส่วน (Partial 

discharge) เกิดขึ นในบางอุปกรณ์ สําหรับกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานนานพอสมควรก็สามารถ

สังเกตเห็นคราบเกลือเกาะทีผิวพอลิเมอร์ และจุดต่อต่าง ๆ ได้ โดยเฉพาะบริเวณปลายสายทีต่อ

เข้ากับดักเสิร์จ และจุดต่อลงดิน ส่วนพื นที ต.แสนสุข จากการสอบถามพบว่าปัญหาลักษณะนี

เกิดขึ นค่อนข้างน้อย และคราบเกลือทีเกาะบนผิวของอุปกรณ์ต่าง ๆ ก็มีปริมาณน้อยด้วยเช่นกัน 

 

2)  บริเวณภูเขาสูง 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในบริเวณภูเขาสูงได้สุ่มเก็บมาจากพื นทีของ อ.ลี  จ.ลําพูน 

และ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ทั งสองจุดอยู่ในบริเวณทีมีเทือกเขาสูง และมีป่าไม้ปกคลุมอยู่

พอสมควร ดังแสดงในรูปที 4.8 โดยตัวอย่างกับดักเสิร์จส่วนใหญ่ในพื นที อ.ลี  ได้ถอดเปลียนมา

จากสายจําหน่ายไฟฟ้าบนภูเขา ซึงเป็นพื นทีสําหรับทําการเกษตร สําหรับในพื นที อ.ปากช่อง 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จส่วนใหญ่ติดตั งอยู่บนทีราบเชิงเขา ของอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ โดยตัวอย่างที

ถอดมาจากพื นทีเหล่านี พบว่ามีสิงเปรอะเปือนเกาะติดอยู่บนผิวพอลิเมอร์ และแขนฉนวนสําหรับ

จับยึดกับดักเสิร์จ จําพวกดิน ตะไคร่นํ า มูลสัตว์ รังสัตว์ และซากสิงมีชีวิตต่าง  ๆ
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พื นที อ.ลี                                                   พื นที อ.ปากช่อง 
 

รูปที 4.8 ลักษณะของพื นทีบริเวณภูเขาสูงทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV 

 

3)  บริเวณโรงงานอุตสาหกรรม 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จจากบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม ได้มาจาก 2 พื นทีซึงมีลักษณะ 

แตกต่างกัน คือ ตัวอย่างในพื นที อ.พระพุทธบาท ทั งหมดติดตั งอยู่ในบริเวณแวดล้อมทีมีกิจการ

ประเภทระเบิดหินจากภูเขา โรงงานโม่หิน และอุตสาหกรรมแปรรูปหินต่าง ๆ ในบริเวณนี จึงมี

ปริมาณของฝุ ่ นละอองสูงมาก และเกาะติดอยู่บนผิวของกับดักเสิร์จเป็นจํานวนมาก สําหรับอีก

พื นทีหนึงอยู่ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี มีโรงงานอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ่ ประเภทเคมีภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์อืน ๆ อยู่เป็นจํานวนมาก 

 

4)  บริเวณทีอยู่อาศัย 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในบริเวณทีอยูอ่าศัยถอดเปลียนมาจากพื นทีของ อ.เมืองฯ 

จ.ปทุมธานี ซึงมีลักษณะภูมิประเทศเป็นทีราบตํา โดยสุ่มถอดกับดักเสิร์จทีติดตั งในสายจําหน่าย

ไฟฟ้าของหมู่บ้านจัดสรรต่าง ๆ ในพื นทีดังกล่าว บริเวณนี มีมลภาวะตํา โดยสังเกตได้จากความ

เปรอะเปือนทีเกาะบนผิวของกับดักเสิร์จมีปริมาณค่อนข้างน้อย แม้จะติดตั งเป็นระยะเวลานานก็

ตาม 

 

5)  บริเวณทีมีฟ้าผ่าบ่อยครั ง 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จในบริเวณทีมีฟ้าผ่าบ่อยครั ง ได้มาจากพื นที อ.ปลวกแดง จ.ระยอง 

ซึงมีรายงานความเสียหายบ่อยครั งของอุปกรณ์ฉนวน เช่น ลกูถ้วย และการระเบิดของกับดักเสิร์จ

ขณะเกิดฝนฟ้าคะนอง 
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4.1.2.2 ลักษณะพื นทีในการเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จของระบบจําหน่ายไฟฟ้า 33 kV 

1)  บริเวณชายทะเล 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จในบริเวณชายทะเลของระบบ 33 kV ได้สุ่มเก็บมาจากพื นทีของ 

ต.โคกกลอย อ.ตะกัวทุ่ง จ.พังงา ซงึติดตั งอยู่ในสายจําหน่ายไฟฟ้าบนถนนเลียบชายหาด ซึงมีลม

พัดแรงอยู่ตลอดเวลา ในบริเวณนี พบว่ามีปัญหาวาบไฟตามผิวของอปุกรณ์ เช่นเดียวกับพื นทีของ 

ต.ปากนํ าปราณ 
 

 
 

พื นที อ.ตะกัวทุ่ง 
 

รูปที 4.9 ลักษณะของพื นทีบริเวณชายทะเลทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 

 

2) บริเวณภูเขาสูง 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จบริเวณภูเขาสูงของระบบ 33 kV สุ่มเก็บมาจากพื นทีเทือกเขาสูง

และมีต้นไม้ปกคลุมอยู่มาก ใน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช และเป็นระบบไฟฟ้าชนิดหนึงเฟส  

 

 
 

พื นที อ.ท่าศาลา 
 

รูปที 4.10 ลักษณะของพื นทีบริเวณภูเขาสูงทีสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV 
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4.1.2.3 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ตารางที 4.3 และตารางที 4.4 แสดงสรุปจํานวนตัวอย่างกับดกัเสิร์จทีเก็บมาในแต่ละ

พื นทีซึงมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกันในแต่ละช่วงระยะเวลาการติดตั งใช้งาน ของระบบ 22 kV และ 

33 kV ตามลําดับ  

 

ตารางที 4.3 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเก็บมาในแต่ละพื นทีของระบบ 22 kV 
 

สภาพแวดล้อม พื นที 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ (ตัว) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3-7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

ชายทะเล 

อ.ปราณบุรี 3 4 5 

อ.บางแสน 4 9 4 

รวม 7 13 9 

ภูเขาสูง 

อ.ลี 6 4 4 

อ.ปากช่อง 0 4 0 

รวม 6 8 4 

โรงงาน

อุตสาหกรรม 

อ.พระพุทธบาท 4 7 5 

อ.เมืองฯ ชลบุรี 2 6 4 

รวม 6 13 9 

ทีอยู่อาศัย อ.เมืองฯ ปทุมธานี 3 5 5 

ฟ้าผ่าบ่อยครั ง อ.ปลวกแดง 0 3 0 

รวมทั งสิ น 91 ตัว 22 42 27 

    หมายเหต ุระยะเวลาการใช้งานทีระบเุป็นค่าโดยประมาณเทา่นั น 

 

ตารางที 4.4 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเก็บมาในแต่ละพื นทีของระบบ 33 kV 
 

สภาพแวดล้อม พื นที 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ (ตัว) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3-7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

ชายทะเล อ.ตะกัวทุ่ง 5 5 5 

ภูเขาสูง อ.ท่าศาลา 4 3 7 

รวมทั งสิ น 29 ตัว 9 8 12 

      หมายเหต ุระยะเวลาการใช้งานทีระบเุป็นค่าโดยประมาณเท่านั น 
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ในระบบ 22 kV มีจํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จทั งสิ น 106 ตัว ทีได้ทําบันทึกแจ้งให้

ดําเนินการถอดเปลียน และสามารถถอดเปลียนกับดักเสิร์จและจัดส่งมาทดสอบได้จํานวนทั งสิ น 

91 ตัว ในจํานวนตัวอย่างกบัดักเสิร์จทีได้รับส่วนใหญ่ติดตั งมาแล้วเป็นระยะเวลา 3 - 7 ปี หรือ 

ประมาณ 46% ตามแผนภาพสรุปในรูปที 4.11 โดยเป็นกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV, 5 kA จํานวน     

82 ตัว (90%) และพิกัด 24 kV, 5 kA จํานวน 9 ตัว (10%) ซึงกลุ่มหลังติดตั งในพื นทีของนิคม

อุตสาหกรรม อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี โดยมีการต่อตัวต้านทานลงดินทีจุดนิวทรอล หรือเรียกว่า NGR 

ของหม้อแปลงไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า สําหรับระบบ 33 kV ได้รับตัวอย่างครบตามจํานวนรวมทั งสิ น 

29 ตัว ส่วนใหญ่เป็นกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานมากกว่า 7 ปี หรือ ประมาณ 41% ตามแผนภาพใน

รูปที 4.12 โดยตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานยาวนานทีสุดพบว่าไม่เกิน 12 ปี ทั งในระบบ

จําหน่ายไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV เนืองจากตัวอย่างกลุ่มนี ผลิตในปี ค.ศ.1997 

 
รูปที 4.11 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 22 kV ในแต่ละช่วงอายุการติดตั งใช้งาน 

 

 
รูปที 4.12 สัดสว่นตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 33 kV ในแต่ละช่วงอายุการติดตั งใช้งาน 
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สําหรับผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จทีสุ่มเก็บมาจากระบบ 22 kV ประกอบไปด้วยตัวอย่าง

จาก 3 ผลิตภัณฑ์ ซึงโดยตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นของผลิตภัณฑ์ A ประมาณ 91% (83 ตัว) และเป็น

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ คือ B และ D รวมกันอีก 9% (แบ่งเป็น B 3 ตัว และ D 5 ตัว) ตามแผนภาพสรุปใน

รูปที 4.13 เนืองจากได้พิจารณาเลือกกับดักเสิร์จของผลิตภัณฑ์ทีมีการติดตั งใช้งานมากทีสุด และ

สามารถสํารวจหาพบได้ง่ายในภาคสนาม ตารางที 4.5 แสดงรหัสรุ่น และพิกัดต่าง ๆ ของทั ง 3 

ผลิตภัณฑ์ 
 

91%

3% 6%

ผลิตภัณฑ์ A

ผลิตภัณฑ์ B

ผลิตภัณฑ์ D

 
รูปที 4.13 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 22 kV แยกตามผู ้ผลิต 

 

ตารางที 4.5 จํานวนและพิกัดต่าง ๆ ของกับดักเสิร์จทีสุ่มเก็บจากระบบ 22 kV 
 

ผลิตภัณฑ์ 

แรงดัน

พิกัด 

Un (kV) 

กระแส

พิกัด 

In (kA) 

แรงดัน Uc 

(kV) 

แรงดัน 

คงค้าง  

(kVpkที 5kA) 

จํานวน  

(ตัว) 

A 
21 5 17 70 74 

24 5 19.5 80 9 

D 21 5 17 62.4 5 

B 21 5 17 65.1 3 

 

เบื องต้นพบว่ากับดักเสิร์จของผลิตภัณฑ์ A พิกัด 21 kV, 5 kA แบ่งออกได้เป็น 2 รุ่น

คือ รุ่นทีผลิตก่อนปี ค.ศ.2002 และรุ่นทีผลิตตั งแต่ปี 2002 จนถึงปัจจุบัน โดยทั งสองรุ่นนีมีความ

แตกต่างกันทั งในด้านการออกแบบ วัสดเุปลือกพอลิเมอร์และแขนจับฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จทีใช้ 

รวมทั งอุปกรณ์ปลดวงจรก็มีความแตกต่างกัน  
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สําหรับตัวอย่างจากระบบ 33 kV ประกอบไปด้วยตัวอย่างจาก 4 ผลิตภัณฑ์ ดังแสดง

ในแผนภาพสรุปรูปที 4.14 โดยตัวอย่างกับดักเสิร์จส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ของ D และ A คือ 38% 

(11 ตัว) และ 34% (10 ตัว) ตามลําดับ ทีเหลือเป็นผลิตภัณฑ์ C และ E ประมาณ 21% (6 ตัว) 

และ 7% (2 ตัว) ตามลําดับ ตารางที 4.6 แสดงจํานวนและพิกัดต่าง ๆ ของตัวอย่างกับดักเสิร์จที

สุ่มเก็บจากระบบ 33 kV 

38%

34%

21%

7%

ผลิตภัณฑ์ D

ผลิตภัณฑ์ A

ผลิตภัณฑ์ C

ผลิตภัณฑ์ E

 
รูปที 4.14 สัดส่วนตัวอย่างกับดักเสิร์จจากระบบ 33 kV แยกตามผู ้ผลิต 

 

ตารางที 4.6 จํานวนและพิกัดต่าง ๆ ของกับดักเสิร์จทีสุ่มเก็บจากระบบ 33 kV 
 

ผูผ้ลิต 

แรงดัน

พิกัด 

Un (kV) 

กระแส

พิกัด 

In (kA) 

แรงดัน Uc 

(kV) 

แรงดัน 

คงค้าง 

 (kVpk, 5kA) 

จํานวน  

(ตัว) 

D 30 5 24.4 91.8 11 

A 30 5 24.4 100 10 

C 30 5 24.4 91.8 6 

E 30 5 24.4 93.5 2 

 

ผลิตภัณฑ์ A มีอยู่ด้วยกัน 3 แบบ แบบที 1 และ 2 เป็นรุ่นทีผลิตมาตั งแต่แรกเริมก่อน

ปี ค.ศ.2002 ซึงใช้วัสดุต่าง ๆ เหมือนกัน แต่แบบที 2 ออกแบบมาสําหรับพื นทีมลภาวะ เช่น 

ชายทะเล จึงมีระยะตามผิวหรือความสูงมากกว่า สําหรับแบบที 3 เป็นรุ่นทีผลิตขึ นภายหลังปี ค.ศ.

2002 จนถึงปัจจุบัน ซึงมีความแตกต่างกันของวัสดพุอลิเมอร์ การออกแบบและวัสดุแขนฉนวน 

รวมทั งอุปกรณ์ปลดวงจร เช่นเดียวกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ขนาด 21 kV สําหรับผลิตภัณฑ์อืน ๆ 

ไม่มีการเปลียนแปลงในการออกแบบ อุปกรณ์และวัสดุต่าง ๆ ทีใช้ 
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4.1.3 ตัวอย่างกับดักเสิร์จที มีอุณหภูมิสูงผิดปกต ิ

เพือศึกษาแนวทางและความเป็นไปได้ในการใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน

มาตรวจสอบและประเมินสภาพกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า จึงได้สํารวจหาตัวอย่างกับดัก

เสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ เพือนํามาศึกษาความสัมพันธ์ของระดบัความเสือมสภาพของกับดัก

เสิร์จกับอุณหภูมิทีวัดได้จากกล้องอินฟราเรด สําหรับนํามาใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาถอด

เปลียนกับดักเสิร์จทีเสือมสภาพออกจากระบบไฟฟ้าก่อนทีจะเสียหาย และนํามาใช้ศึกษาลักษณะ

ความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยู่ในปัจจุบัน โดยสํารวจอุณหภูมิและถ่ายภาพ

ความร้อนของกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟราเรดในระบบจําหน่ายไฟฟ้าทั ง 10 พื นทีซึงไปสุ่มเก็บ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จ ตามทีแสดงไว้ในตารางที 4.2 หากพบกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ จะทํา

บันทึกแจ้งกับการไฟฟ้าในพื นที เพือขอถอดเปลียนและนํามาทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 

4.1.3.1 แนวทางการพิจารณาเบื องต้นในการสํารวจหากับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ 

หลักการพิจารณาหากับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ซึงนํามาใช้ระหว่างการ

สํารวจในภาคสนาม สามารถสรุปได้ดังนี 

1) การสํารวจกระทําในช่วงเวลากลางคืน หลังดวงอาทิตย์ตกอย่างน้อย 1-2 ชัวโมง เพือ

ลดผลกระทบโดยตรงจากพลังงานความร้อนของแสงอาทิตย์ และเป็นการรอให้กับดักเสิร์จคาย

ความร้อนจากดวงอาทิตย์และปรับระดับอุณหภูมิจนคงทีหรือไม่เปลียนแปลงมากนัก อีกทั งยัง

สามารถปฏิบัติได้อย่างสะดวก ร่างกายและสายตาไม่อ่อนล้าจากความร้อนและแสงจ้าของดวง

อาทิตย์  

2) การวัดอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม ใช้เครืองวัดอุณหภูมิหรือวัดอุณหภูมิทีผิวของวัตถุ

บริเวณรอบข้างกับดักเสิร์จด้วยกล้องอินฟราเรด โดยเลือกวัตถุทีไม่สามารถสร้างความร้อนหรือ

สัมผัสอยูก่ับแหล่งกําเนิดความร้อนอืน ๆ  เพือใช้เป็นอุณหภูมิแวดล้อมสําหรับนํามาเปรียบเทียบกับ

อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ 

3) การสํารวจในระบบไฟฟ้า 3 เฟส พิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ

ในแต่ละเฟส ซึงหากพบว่ากับดักเสิร์จมีระดับอุณหภูมิแตกต่างกันมากกว่า 1oC ขึ นไป ให้ถือว่า  

กับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่ามีความผิดปกติ อย่างไรก็ตามหากพบว่ากับดักเสิร์จในเฟสทีมี

อุณหภูมิตําทีสุดยังมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมจนผิดสังเกต หรือมากกว่า 1oC - 2oC ใน

เบื องต้นพิจารณาว่ากับดักเสิร์จทั ง 3 เฟสมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ และระมัดระวังในกรณีทีกับดัก

เสิร์จในแต่ละเฟสใช้ผลิตภัณฑ์แตกต่างกันเพราะอาจเห็นว่ามีระดับอุณหภูมิต่างกันได้ เนืองจากมี

ความแตกต่างกันของคุณลักษณะทางไฟฟ้าของกับดักเสิร์จและวัสดุทีใช้อาจมีค่า Emissivity 

ต่างกัน ทั งทีจริงแล้วกับดักเสิร์จอาจมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันก็ได้ 
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4) การสํารวจในระบบไฟฟ้า 1 เฟส ใช้การพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิของกับดัก

เสิร์จกับอุณหภูมิของวัตถุแวดล้อม ซึงหากพบว่ากับดักเสิร์จมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติจนผิดสังเกต 

หรือมากกว่า 1oC - 2oC ในเบื องต้นพิจารณาว่าเป็นกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ หรือใช้การ

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของกับดักเสิร์จทีเป็นผลิตภัณฑ์รุ่นเดียวกันและติดตังอยู่ในบริเวณ

แวดล้อมเดียวกัน 

 

4.1.3.2 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติทีได้จากการสํารวจ 

ตัวอย่างกับดักเสิร์จในพื นทีของระบบ 22 kV และ 33 kV ทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติซึง

สํารวจพบด้วยกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนและสามารถถอดเปลียนลงมาได้ สามารถสรุป

ได้ตามตารางที 4.7 สําหรับตัวอย่างทั งหมดทีเก็บมานั นบางส่วนเป็นตัวอย่างทีติดตั งในเฟส

ข้างเคียงของตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติและได้ถอดเปลียนออกมาพร้อมกันด้วย 

 

ตารางที 4.7 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติในแต่ละพื นที 

 

พื นทีสํารวจกับดักเสิร์จทีมี

อุณหภมิูสูงผิดปกต ิ

จํานวนตัวอย่างในระบบ 

22 kV (ตัว) 

จํานวนตัวอย่างในระบบ 

33 kV (ตัว) 

อ.ปราณบุรี 4 - 

อ.บางแสน 6 - 

อ.ปากช่อง 0 - 

อ.พระพุทธบาท 3 - 

อ.เมืองฯ ชลบุรี 6 - 

อ.เมืองฯ ปทุมธานี 0 - 

อ.ปลวกแดง 3 - 

อ.ตะกัวทุ่ง - 3 

อ.ท่าศาลา - 0 

รวม 22 3 
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4.2 การเก็บรักษาและการเตรียมตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ตัวอย่างทั งหมดทีถอดเปลียนออกมาจากระบบไฟฟ้าได้ถูกบรรจุลงในถุงซิบพลาสติก

ใส และติดป้ายสัญลักษณ์แสดงหมายเลขรหัสและพื นทีทีติดตั งใช้งาน ดังรูปที 4.15 โดยเก็บรักษา

ไว้ภายใต้อุณหภูมิและสภาพแวดล้อมปกติภายในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าแรงสูง จุฬาลงกรณ์-

มหาวิทยาลัย พร้อมกับบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ลักษณะภายนอก และถ่ายภาพเก็บไว้ 

 

           
 

รูปที 4.15 การเก็บรักษาตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

 

เนืองจากกับดักเสิร์จทีผ่านการใช้งานมานั นวัสดุต่าง ๆ อาจมีการเปลียนแปลงและ

เสือมสภาพ หรือมีสิงเปรอะเปือนเกาะติดมาบนผิวภายนอก ซึงมีลักษณะแตกต่างกันตามแต่ละ

สภาพแวดล้อมและระยะเวลาทีติดตั งใช้งาน เพือให้ได้ผลการทดสอบของตัวอย่างกับดักเสิร์จที

ยังคงสภาพเดิมมากทีสุดในการทดสอบประเมินความคงทนของกับดักเสิร์จขณะรับแรงดันใช้งาน

ปกติจึงเลือกทดสอบโดยไม่ทําความสะอาด อย่างไรก็ตามเพือหลีกเลียงผลกระทบจากกระแสรัวที

ผิว (Surface leakage current) ขณะวัดกระแสไฟฟ้ารัวของกับดักเสิร์จจึงได้ลัดวงจรกระแสรัวทีผิว

ลงดิน (Bypass) ด้วยการพันด้วยเทปทองแดงรอบบริเวณโคนด้านล่างของเปลือกพอลิเมอร์ 

(Guard ring) ขนาดความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร และต่อเทปทองแดงนี ลงดิน พร้อมกับวัด

ปริมาณกระแสรัวตามผิวนี ด้วย โดยวิธีการนี สามารถแยกกระแสรัวตามผิวให้ออกจากกระแสรัวที

แท้จริงของกับเสิร์จซงึสัมพันธ์กับสภาพภายในหรือความเสือมสภาพของบล็อค ZnO โดยตรง ทํา

ให้การวัดกระแสไฟฟ้ารัวและการคํานวณกําลังสูญเสียมีความผิดเพี ยนเนืองจากผลของกระแสรัว

ตามผิวลดน้อยลง ในรูปที 4.16 แสดงตัวอย่างการพันเทปทองแดงสําหรับลัดวงจรกระแสรัวตามผิว

ลงดินขณะทดสอบตัวอย่างกับดกัเสิร์จ 

 



 

58

 
 

รูปที 4.16 การพันเทปทองแดงเป็นแหวนป้องกันกระแสรัวตามผิว 

 

4.3 การทดสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

การทดสอบสภาพเพือประเมินสภาพของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์แบ่งออกได้เป็น 

2 ลักษณะ คือ การทดสอบประเมินความคงทนขณะรับแรงดันใช้งานปกติ และการทดสอบ

ประเมินความสามารถในการลดทอนแรงดันเกิน โดยมีรายละเอียดของการทดสอบและอุปกรณ์

ต่าง ๆ ทีใช้ตามลําดับดังนี 

 

4.3.1 การทดสอบประเมินความคงทนขณะรับแรงดันใช้งานปกติ 

เป็นการทดสอบความคงทนของกับดักเสิร์จขณะทีต่อใช้งานกับแรงดันปกติในระบบ

ไฟฟ้า ซึงสัมพันธ์โดยตรงกับความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จและเป็นการทํางานของกับดักเสิร์จ

ในช่วงกระแสตํา ๆ โดยการทดสอบทีนํามาใช้ประเมินในหัวข้อนี ประกอบไปด้วย การทดสอบวัดค่า

ความต้านทาน ปริมาณกระแสไฟฟ้ารัว แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิทีผิว

ของกับดักเสิร์จ นอกจากนั นยังได้นําตัวอย่างบางส่วนไปทดสอบวัดปริมาณดีสชาร์จบางส่วนด้วย  

  

 

บริเวณทีติดตั ง Guard Ring 
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4.3.1.1 การวัดค่าความต้านทาน 

การทดสอบวัดค่าความต้านทานใช้เมกเกอร์ขนาดแรงดัน 5 kVdc ดังแสดงในรูปที 4.17 

ซึงเป็นเครืองมือวัดค่าความต้านทานของฉนวนแบบเข็มชีหลายระดับแรงดัน คือ 500 Vdc, 1 kVdc, 

2.5 kVdc และ 5 kVdc สามารถแสดงค่าความต้านทานในช่วง 100 k  - 100 G  ได้ทุกช่วงของ

แรงดัน มีค่าความแม่นยํา 1.5% ของระยะส่วนโค้ง (Arc length, 123 mm) เนืองจากภายในกับดัก

เสิร์จมีค่าความจุไฟฟ้าของสารฉนวนอยู่ด้วย ดังนั นหลังจากกดสวิตช์ป้อนแรงดันทดสอบจึงรอให้

กระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านกับดักเสิร์จมีค่าลดลงจนคงที โดยสังเกตได้จากเข็มชี ค่าความต้านทานจะ

เพิมขึ นเรือย ๆ จนคงทีทีค่าหนึง ขณะทดสอบอาจพบว่าต้องใช้เวลาประมาณ 1 - 10 นาที หรือ

มากกว่านีขึ นอยู่กับชนิดและความแตกต่างของตัวอย่างกับดักเสิร์จ ในขณะทดสอบตัวอย่างถูกยึด

ให้ตั งตรงในแนวดิงเหมือนกับการใช้งานปกติ และป้องกันไม่ให้มีวัตถุหรือสิงใดไปสัมผัสส่วนใด

ส่วนหนึงของกับดักเสิร์จ ทีสําคัญคือระวังไม่ให้สายไฟทีใช้สัมผัสกันขณะทดสอบ 

 

 
 

รูปที 4.17 เครืองทดสอบค่าความต้านทานฉนวน (Megger) 

 

4.3.1.2 การวัดกระแสรัว แรงดันอ้างอิง กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 

ในรูปที 4.18 แสดงวงจรการทดสอบทีใช้วัดกระแสรัว แรงดันอ้างอิง กําลังไฟฟ้าสูญ 

และอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ เนืองจากการทดสอบทั งหมดใช้อุปกรณ์ชุดเดียวกัน โดยมี

รายละเอียดในการทดสอบดังนี 

 

 

 

 



 

60

 
รูปที 4.18 วงจรการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวของกับดักเสิร์จ 

 

1) สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

เนืองจากปริมาณกระแสไฟฟ้ารัวของกับดักเสิร์จมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิเป็นอย่าง

มาก ดังนั นสภาพแวดล้อมขณะทดสอบควรมีอุณหภูมิไม่เปลียนแปลงมากนัก จึงทําการทดสอบ

โดยควบคุมอุณหภูมิให้คงทีประมาณ 25oC  1oC ซึงอยู่ในช่วงทีกําหนดสําหรับการทดสอบวัด

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงตามมาตรฐานสากล [4, 6] คือ 20oC  15oC สําหรับค่าความชื นสัมพัทธ์ และ

ความดันบรรยากาศขณะทดสอบมีค่าอยู่ในช่วง 45% -75% และ 990 - 1,010 hPa ตามลําดับ 

โดยค่าทั งหมดมีการบันทึกไว้ตลอดการทดสอบในแต่ละตัวอย่าง  

ทั งนีก่อนการทดสอบอย่างน้อย 2 ชัวโมง ต้องนําตัวอย่างทีจะทดสอบมาตั งไว้ในห้อง

เพือปรับอุณหภูมิให้มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้องซึงควบคุมไว้ทีประมาณ 25oC สําหรับอุณหภูมิ

เฉลียของประเทศไทยในทัวทุกภาคมีค่าอยู่ในระหว่าง 23.1oC (ฤดูหนาวในภาคเหนือ) – 29.6oC 

(ฤดูร้อนในภาคตะวันออก) โดยมีอุณหภูมิเฉลียทุกภูมิภาคตลอดทั งปีประมาณ 27oC [22]  

 

2) แหล่งจ่ายทีใช้ในการทดสอบ 

ใช้แหล่งจ่ายแรงดันขนาด 220 V ป้อนให้กับหม้อแปลงปรับค่าได้ (Variac) ขนาด 

25.5 kVA, 0-260 V เพือต่อไปยังหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดหนึงเฟส ขนาด 37.5 kVA, 240 V/24 kV 

สําหรับทดสอบกับดักเสิร์จพิกัด 21 kV  หรือหม้อแปลง พิกัด 240 V/50 kV สําหรับกับดักเสิร์จพิกัด 

24 kV และ 30 kV แรงดันทดสอบมีความผิดเพี ยนของรูปคลืนอยู่ในระดับตํา และมีความถีคงที

ประมาณ 50 Hz ต่อผ่านตัวต้านทานนํ า ขนาด 200 k  ไปยังตวัอย่างกับดักเสิร์จ ซึงหากเกิดการ

ลัดวงจรหรืออาร์กผ่านตัวกับดักเสิร์จ ตัวต้านทานนี จะช่วยจํากัดขนาดกระแสลัดวงจรได้ โดยใช้

ฟิวส์ขนาด 2 A ร่วมกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 10 A ต่อด้านวงจรแรงตํา เพือตัดวงจรหากเกิด

กระแสไฟฟ้าเกินหรือลัดวงจรขึ นขณะทําการทดสอบ 
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3) ขนาดแรงดนัทีทดสอบ 

ขนาดแรงดันทีใช้ทดสอบวัดกระแสรัวและกําลังไฟฟ้าสูญเสีย กําหนดให้ทดสอบที

ระดับแรงดันเฟสของระบบไฟฟ้าและทีแรงดัน MCOV หรือ Uc ของกับดักเสิร์จ ตารางที 4.8 แสดง

ระดับแรงดันทีใช้ทดสอบของกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV และ 33 kV สําหรับอุณหภูมิทีผิวทําการ

วัดเฉพาะทีแรงดันใช้งานปกติเท่านั น 

 

ตารางที 4.8 ระดับแรงดันทีใช้ทดสอบวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิร์จ 

 

ระบบ 22 kV ระบบ 33 kV 

แรงดันพิกัด 21 kV แรงดันพิกัด 24 kV แรงดันพิกัด 30 kV 

แรงดันเฟส 

(kV) 

แรงดัน Uc 

(kV) 

แรงดันเฟส 

(kV) 

แรงดัน Uc 

(kV) 

แรงดันเฟส 

(kV) 

แรงดัน Uc 

(kV) 

12.70 17.00 12.70 19.00 19.05 24.40 

 

 

4) การวัดรูปคลืนแรงดันและกระแสไฟฟ้ารัวของกับดักเสิร์จ 

การวัดรูปคลืนของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมกับดักเสิร์จใช้หม้อแปลงวัดแรงดันซึงมีขนาด

พิกัด 1 VA, 60 kV/100 V มีค่าความแม่นยําในการวัด 0.03% ต่อผ่านชุดลดทอน (Attenuator) 

อัตราส่วน 11.32 เท่า ทําให้มีอัตราการลดทอนรวม ประมาณ 6,792 เท่า สําหรับรูปคลืนของ

กระแสไฟฟ้ารัวตามผิวภายนอกของกับดักเสิร์จจะวัดผ่าน Guard ring โดยใช้ตัวต้านทาน (Shunt 

resistor) ขนาด 9.865 k  ต่อระหว่าง Guard ring ลงดิน และใช้ตัวต้านทานขนาด 1.014 k  

อีกชุดหนึงต่อทีจุดต่อลงดินของกับดักเสิร์จลงดินสําหรับวัดรูปคลืนกระแสไฟฟ้ารัวรวมของกับดัก

เสิร์จ รูปคลืนต่าง ๆ ทีวัดจะแสดงผลด้วยออสซิลโลสโคปแบบดิจิตอลทีมีค่าแบนด์วิดท์ 100 MHz 

และอัตราการสุ่มตัวอยา่งสูงสุด (Sampling rate) 1 GS/s ซึงเพียงพอต่อการวัดสัญญาณรูปคลืน

กระแสสลับความถีตํา โดยเก็บบันทึกข้อมูลรูปคลืนเหล่านี ไปยังคอมพิวเตอร์ 
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สําหรับการคํานวณกําหนดเพือวิเคราะห์กระแสรัวเชิงความต้านทานด้วยวิธี Harmonic 

Analysis และกําหนดให้ฮาร์มอนิกลําดับที 100 เป็นค่าสูงสุดในการพิจารณา โดยวิธีการดังกล่าว

ข้างต้นสามารถนําไปใช้วิเคราะห์ปริมาณกระแสรัวทีความถีลําดับ 3 (3rd Harmonic) ของกระแสรัว

เชิงความต้านทานไปได้พร้อมกัน สําหรับการคํานวณค่าของกําลังไฟฟ้าสูญเสีย เลือกใช้การ

คํานวณตามวิธี C (Method C) ในมาตรฐาน IEC 60099-5 [15] โดยใช้การอินทิเกรตด้วยเวลา

ของผลคูณระหว่างรูปคลืนแรงดันและกระแสไฟฟ้ารัวของกับดักเสิร์จ หรืออาจใช้การคูณระหว่าง

ค่าแรงดัน RMS และกระแสไฟฟ้ารัว RMS ของกับดักเสิร์จ ซึงวิธีการนี มีผลกระทบจากแรงดันฮาร์

มอนิกในระดับตํา อย่างไรก็ตามการวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียด้วยวิธีการนี อาจเกิดความคลาดเคลือน

จากผลของการเลือนเฟสของรูปคลืนแรงดันและกระแสไฟฟ้ารัวเป็นอย่างมาก รวมถึงผลกระทบ

ของกระแสไฟฟ้ารัวตามผิวของกับดักเสิร์จด้วย 

 

5) การวัดอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ 

ในการทดสอบใช้เครืองมือวัดอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จใน 2 ลักษณะ ดังนี 

 

เครืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared thermometer)  

เป็นเครืองวัดอุณหภูมิทีผิววัตถุแบบเฉพาะจุด (Spot) ใช้งานง่าย และมีความคล่องตัว

สูง อย่างไรก็ตามการวัดจําเป็นต้องกระทําในระยะห่างทีจํากัดจากวัตถุทีต้องการทดสอบ โดยทีตัว

อุปกรณ์จะระบุค่าอัตราส่วนของระยะทางต่อขนาดของจุดทีต้องการวัดอุณหภูมิ (Distance to 

spot size, D/S) ในการใช้งานต้องมันใจว่าขนาดของวัตถุ หรือบริเวณทีเราต้องการทราบค่า

อุณหภูมิจะต้องมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของจุดทีทําการวัดอุณหภูมิ (Spot size) อย่างน้อยทีสุดควร

มีขนาดใหญ่กว่า 2 เท่า และอุณหภูมิทีวัดได้เป็นค่าเฉลียภายในพื นทีของจุดทีเรากําหนดให้วัด

อุณหภูมิ  

โดยทัวไปกับดกัเสิร์จทีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า มีขนาดความกว้างของลําตัวเล็กสุด

ประมาณ 4 เซนติเมตร (พิกัดกระแส 5 kA) การทดสอบจึงใช้เครืองวัดอุณหภูมิทีมีค่า D/S เท่ากับ 

50 และติดตั งห่างจากกับดักเสิร์จในระยะ 1 เมตร ดังนั นขนาดของจุดทีทําการวัดอุณหภูมิจะมี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร ซึงมีขนาดประมาณครึงหนึงของความกว้างของ

กับดักเสิร์จ และกําหนดให้วัดอุณหภูมิบริเวณกึงกลางลําตัวของกับดักเสิร์จ รูปที 4.19 แสดง

เครืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดทีใช้ในการทดสอบวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 
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รูปที 4.19 เครืองมือวัดอุณหภูมิเฉพาะจุดแบบอินฟราเรด 

 

กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟราเรด (Infrared thermography camera)  

เป็นเครืองมือวัดทีสามารถวัดอุณหภูมิทีผิวทั งตัวของวัตถุและแสดงการกระจายความ

ร้อนออกมาเป็นแผนภาพ หรือภาพถ่ายความร้อน (Thermography) ในการทดสอบวัดอุณหภูมิ

ของกับดักเสิร์จใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนทีมีตัวตรวจจับรังสีอินฟราเรดจํานวน 160 x 120 pixels 

ซึงมีค่าความไวในการแยกแยะความแตกต่างของอุณหภูมิในระดับ 0.1oC และมีค่าความแม่นยํา 

 2oC โดยขนาดของวัตถหุรือจุดทีเล็กทีสุดในการวัดอุณหภูมิควรมีขนาดเท่ากับขนาดของตัว

ตรวจจับจํานวน 3 x 3 pixels หรือประมาณ 4 มิลลิเมตร ทีระยะห่าง 1 เมตร เนืองจากกล้องทีใช้มี

ขนาดของวัตถุต่อหนึงพิกเซล (IFOV) เมือใช้ร่วมกับ Telephoto lens ประมาณ 1.3 มิลลิเมตร ที

ระยะห่าง 1 เมตร โดยการทดสอบกําหนดให้ติดตั งกล้องถ่ายภาพความร้อนห่างจากกับดักเสิร์จที

ระยะ 2 เมตร ทําให้ขนาดของวัตถซุึงสามารถวัดอุณหภูมิได้อย่างถูกต้องควรมีขนาดไม่น้อยกว่า 8 

มิลลิเมตร หรือมีขนาดเล็กกว่าความกว้างของลําตัวกับดักเสิร์จประมาณ 5 เท่า รูปที 4.20 แสดง

กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟราเรดทีใช้ทดสอบวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 

 

 
รูปที 4.20 กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟราเรดทีใช้ทดสอบวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ 
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เนืองจากเปลือกพอลิเมอร์ของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีนํามาทดสอบทํามาจากวัสดุ

ประเภทยางซิลิโคน จึงกําหนดให้ค่าคงทีในการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุเมือเปรียบเทียบกับวัตถุ

ดํา หรือค่า Emissivity ( ) มีค่าประมาณ 0.94 [23] นอกจากนั นในการทดสอบยังกําหนดให้วัด

อุณหภูมิภายหลังจากป้อนแรงดันประมาณ 2 ชัวโมง เนืองจากกับดักเสิร์จส่วนใหญ่ต้องใช้เวลา

อย่างน้อย 2 ชัวโมง จึงจะมีระดับอุณหภูมิทีผิวคงที รูปที 4.21 แสดงตัวอย่างการเพิมขึ นของ

อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA ขณะได้รับแรงดันทดสอบขนาด 12.7 kV เป็น

ระยะเวลา 2 ชัวโมง 

 

 
 

รูปที 4.21 การเพิมขึ นของอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA 

 

6) การวัดดีสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge, PD) 

ตัวอย่างบางส่วนถูกนําไปทดสอบวัดดีสชาร์จบางส่วนโดยใช้เครืองตรวจจับดีสชาร์จ

บางส่วนและมีวงจรการทดสอบดังรูปที 4.22 ดําเนินการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60099-4 [4] 

และ IEC 60270 [24] ในตอนเริมต้นให้ปรับเพิมแรงดันทดสอบเท่ากับแรงดันพิกัดของกับดักเสิร์จ 

และป้อนค้างไว้ประมาณ 2 - 10 วินาที จากนั นจึงลดแรงดันลงจนมีค่าเท่ากับ 1.05 เท่าของแรงดัน 

MCOV หรือ Uc ของกับดักเสิร์จ แล้วให้วัดค่าดีสชาร์จบางส่วนทีระดับแรงดันนี 

 

Arrester Temperature 

Ambient Temperature 
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รูปที 4.22 วงจรทดสอบวัดดีสชาร์จบางส่วน 

 

4.3.2 การทดสอบเพือประเมินความสามารถในการลดทอนแรงดันเกิน 

สําหรับการทดสอบเพือประเมินความสามารถในการลดทอนแรงดันเกินใช้การทดสอบ

วัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง (Residual voltage) ทีขนาดกระแสพิกัดของกับดักเสิร์จ ในรูปที 4.23 

แสดงวงจรทีใช้ในการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง  

 

 
 

รูปที 4.23 วงจรการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้างของกับดักเสิร์จ 

 

สําหรับเครืองกําเนิดกระแสอิมพัลส์รูปคลืนมาตรฐานทีใช้ทดสอบมีขนาดพิกัด 30 kJ 

แรงดันทดสอบสูงสุด 200 kV และจ่ายกระแสอิมพัลส์สูงสุดขณะลัดวงจรได้ประมาณ 10 kA รูปที 

4.24 แสดงตัวอย่างผลการทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างทีวัดได้ โดยรูปคลืนของกระแสได้จากการ

วัดด้วยขดลวดโรกอฟสกี  พิกัดสูงสุด 30 kA มีค่าความไว (Sensitivity) 0.095 mV/A และมีช่วง

ความถีในทํางาน 100Hz - 2.5 MHz ซึงเพียงพอกับการวัดรูปคลืนกระแสอิมพัลส์  

Arrester 
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สําหรับรูปคลืนของแรงดันดีสชาร์จคงค้างวัดด้วยตัวแบ่งแรงดันชนิดความต้านทาน

และตัวเก็บประจุไฟฟ้า (R-C Voltage divider) ขนาด 400 kV ร่วมกับชุดลดทอน (Attenuator) 

ขนาด 100 เท่า ทําให้มีอัตราส่วนการลดทอนรวม ประมาณ 28,720 เท่า 

 

 
 

รูปที 4.24 ตัวอย่างผลการทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างของกับดักเสิร์จ 

 

การทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างกําหนดให้กระทําภายหลังจากเสร็จสิ นการทดสอบ

ในหัวข้อที 4.3.1 เรียบร้อยแล้ว เนืองจากการทดสอบนี อาจทําให้กับดักเสิร์จเกิดความเสือมสภาพ

หรือเกิดความเสียหายได้ โดยกําหนดให้ทดสอบทีกระแสดีสชาร์จพิกัดเพียงค่าเดียวเท่านั น (5 kA) 

เนืองจากตัวอย่างทั งหมดล้วนเป็นกับดักเสิร์จชนิดทีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าทัวไป และทําการ

ทดสอบทั งกระแสขั วบวกและขั วลบ 

 

4.3.3 ลําดับขั นตอนในการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

4.3.3.1 การทดสอบประเมินความคงทนขณะรับแรงดันใช้งานปกติ  

ประกอบไปด้วยการทดสอบวัดค่าความต้านทาน ปริมาณกระแสรัว แรงดันอ้างอิง

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ โดยมีลําดับขั นตอนในการทดสอบดังนี 

 

 

 

Impulse Current 

Residual Voltage 
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1) วัดค่าความต้านทานกับดักเสิร์จ ด้วยเมกเกอร์ทีระดับแรงดัน 5 kVdc 

2) ป้อนแรงดันทีระดับแรงดันใช้งานปกติ ซึงมีค่าเท่ากับ 12.7 kV และ 19.05 kV สําหรับ

กับดักเสิร์จทีใช้ในระบบจําหน่าย 22 kV และ 33 kV ตามลําดับ และควบคุมให้มี

ค่าคงทีตลอดการทดสอบ บันทึกค่า เ ริมต้นต่าง ๆ ของ รูปคลืนแรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้ารัวทีผิวภายนอก และกระแสไฟฟ้ารัวรวมของกับดักเสิร์จ รวมทั งบันทึก

อุณหภูมิทีวัดได้ ณ จุดกงึกลางของกับดักเสิร์จ และอุณหภูมิแวดล้อมจากเครืองวัด

อุณหภูมิแบบอินฟราเรด และกล้องถ่ายภาพความร้อน พร้อมกับบันทึกภาพถ่ายความ

ร้อนประกอบ 

3) วัดและบันทึกค่าต่าง ๆ ทีระบุไว้ในขั นตอนที 2 ภายหลังจากป้อนแรงดันทีระดับแรงดัน

ใช้งานปกติเป็นเวลา 1 ชัวโมง 

4) วัดและบันทึกค่าต่าง ๆ ทีระบุไว้ในขั นตอนที 2 ภายหลังจากป้อนแรงดันทีระดับแรงดัน

ใช้งานปกติเป็นเวลา 2 ชัวโมง 

5) เพิมแรงดันทดสอบให้เท่ากับแรงดัน MCOV หรือ Uc ของกับดักเสิร์จ และบันทึก

รูปคลืนแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้ารัวรวมของกับดักเสิร์จ 

6) เพิมแรงดันทดสอบจนค่ากระแสไฟฟ้ารัวรวมขั วใดขั วหนึง ในขณะเวลาทีตรงกับค่ายอด

ของแรงดันทดสอบมีค่าเท่ากับ 1 mA บันทึกรูปคลืนแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้ารัว

รวมของกับดักเสิร์จ  

7) คํานวณค่ากระแสไฟฟ้ารัวเชิงความต้านทาน และกระแสรัวเชิงความต้านทานทีความถี

ฮาร์มอนิกที 3 จากรูปคลืนแรงดัน และกระแสไฟฟ้ารัวรวมทีบันทึกได้ขณะทดสอบใน

ขั นตอนที 4 และ 5 

8) คํานวณค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิร์จจากรูปคลืนแรงดัน และกระแสไฟฟ้ารัว

รวมทีบันทึกได้ขณะทดสอบในขั นที 4 และ 5 

9) คํานวณค่าแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ทีได้จากการทดสอบในขั นตอนที 6 

 

4.3.3.2 การทดสอบประเมินความสามารถในการลดทอนแรงดันเกิน 

1) วัดค่าความต้านทานกับดักเสิร์จ ด้วยเมกเกอร์ทีระดับแรงดัน 5 kVdc 

2) จ่ายกระแสดีสชาร์จรูปคลืนอิมพัลส์มาตรฐาน ขั วบวก ขนาดค่ายอด 5 kA ให้กับ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จ วัดค่ายอดและบันทึกรูปคลืนของแรงดันดีสชาร์จคงค้าง 

3) จ่ายกระแสดีสชาร์จรูปคลืนอิมพัลส์มาตรฐาน ขั วลบ ขนาดค่ายอด 5 kA ให้กับ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จ วัดค่ายอดและบันทึกรูปคลืนของแรงดันดีสชาร์จคงค้าง 
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บทที 5 

ผลการทดสอบประเมินสภาพของกับดักเสิร์จ 

 

ในบทนี นําเสนอผลการทดสอบประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จจํานวน 2 กลุ่ม 

คือ ตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร และตัวอย่างทีสุ่มเก็บมาจากพื นที 

ต่าง ๆ สําหรับผลการทดสอบกลุ่มตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติจะแยกไปนําเสนอใน

บทที 6 โดยทําการทดสอบทั งตัวอย่างทั งทียังไม่ผ่านการใช้งาน และทีถอดเปลียนมาจากระบบ

ไฟฟ้า ด้วยวิธีการทดสอบและขั นตอนตามทีนําเสนอไว้ในบทที 4 ผลการทดสอบทีได้สามารถ

นํามาใช้วิเคราะห์และประเมินสภาพกับดักเสิร์จทีติดตั งอยู่ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า ซึงทําให้ทราบ

ถึงปัญหาความเสียหายและความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยูใ่นปัจจุบัน รวมทั ง

ทราบถึงผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ทีเกียวข้อง 

 

5.1 ผลการทดสอบกับดักเสิร์จอ้างอิง 

ในการประเมินความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จจากผลการทดสอบด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น 

วัดค่าความต้านทาน กระแสไฟฟ้ารัว แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และแรงดันดีสชาร์จ

คงค้าง จําเป็นต้องทราบข้อมูลการทดสอบของกับดักเสิร์จตัวใหม่แต่ละรุ่นของแต่ละผลิตภัณฑ์ที

ยังไม่ผ่านการใช้งาน ในทีนี จะเรียกว่า “กับดักเสิร์จอ้างอิง” เพือนํามาใช้เป็นเกณฑ์เริมต้นสําหรับ

เปรียบเทียบกับผลการทดสอบของกับดักเสิร์จทีผ่านการใช้งานมาแล้ว โดยประเมินสภาพจาก

ระดับการเปลียนแปลงหรือความแตกต่างของค่าทีวัดได้ ดังนั นจึงได้รวบรวมข้อมูลและทําการ

ทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จอ้างอิงเท่าทีสามารถจัดหาได้เพือนํามาใช้ประกอบในการศึกษาของ

วิทยานิพนธ์นี 

 

5.1.1 ผลการทดสอบค่าความต้านทานอ้างอิงของกับดักเสิร์จ 

เพือให้ทราบถึงค่าความต้านทานอ้างอิงของกับดักเสิร์จทีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

จึงได้ทําการวัดค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จทียังไม่ได้ใช้งานโดยใช้เมกเกอร์ทดสอบทีแรงดนั  

5 kVdc เบื องต้นได้ทดสอบกับกับดักเสิร์จอ้างอิงจํานวน 3 ผลิตภัณฑ์ ซึงมีขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA 

และ 24 kV, 5 kA ซึงใช้งานในระบบแรงดัน 22 kV โดยมีรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ และจํานวน

ตัวอย่างทีใช้ทดสอบดังนี   
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1) ตัวอย่างอ้างอิงผลิตภัณฑ์ A พิกัด 21 kV, 5 kA และ 17 kV (Uc) ปีทีผลิต 2009 

Contract ปก.ล. 160/2551, Lot 07 จํานวน 20 ตัว 

2) ตัวอย่างอ้างอิงผลิตภัณฑ์ B พิกัด 24 kV, 5 kA และ 19.5 kV (Uc) ปีทีผลิต 2009 

Contract ปก.บ. 030/2552 จํานวน 5 ตัว 

3) ตัวอย่างอ้างอิงผลิตภัณฑ์ D พิกัด 21 kV, 5 kA และ 17 kV (Uc) ปีทีผลิต 05/2009 

Contract ปก.ล. 056/2552, Lot 06 C/N 23/45 จํานวน 20 ตัว 

 

ทําการทดสอบภายใต้อุณหภูมิห้อง 34oC และความชื นสัมพัทธ์ประมาณ 50% โดยผล

การวัดค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จอ้างอิงทั ง 3 รุ่น สามารถสรุปได้ตามตารางที 5.1 ซึงเห็นได้

ว่าทีแรงดันทดสอบ 5 kVdc กับดักเสิร์จมีค่าความต้านทานสูงมากในระดับ G  และพบว่าแต่ละ

ผลิตภัณฑ์อาจมีค่าไม่เท่ากัน โดยผลิตภัณฑ์ A มีค่าความต้านทานตําทีสุด และบางตัวอย่างก็มีค่า

แตกต่างจากตัวอืนไปมาก ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 40 - 50 G และมีค่าเฉลียประมาณ 44 G  

สําหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D เกือบทั งหมดมีค่าความต้านทานมากกว่า 100 G  ซึงเกิน

กว่าความสามารถของเมกเกอร์ทีใช้จะวัดค่าได้  

 

ตารางที 5.1 ผลการวัดค่าความต้านทานอ้างอิงของกับดักเสิร์จทีใช้ในระบบ 22 kV 
 

ผลิตภัณฑ์ พิกัด 
จํานวน  

(ตัว) 

ค่าความต้านทาน (G ) 

ค่าตําสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย ค่าเบียงเบน 

A 21 kV, 5 kA 20 30 70 44.10 8.84 

B 24 kV, 5 kA 5 90 >100 - - 

D 21 kV, 5 kA 20 100 >100 - - 

 

ค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จทีวัดได้ขึ นอยู่กับคุณสมบัติของบล็อค ZnO ในช่วง

ก่อนการนํากระแส ซึงอาจมีความแตกต่างกันได้ในแต่ละบริษัทผู ้ผลิต อย่างไรก็ตามค่าความ

ต้านทานเริมต้นของกับดักเสิร์จทียังไม่ได้ใช้งานไม่สามารถแสดงถึงความแตกต่างของคุณภาพและ

ความคงทนของกับดักเสิร์จผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ได้ แต่ค่าความต้านทานของตัวอย่างในแต่ละรุ่นจะ

นํามาใช้เป็นค่าอ้างอิงเพือเปรียบเทียบกับตัวอย่างทีสุ่มเก็บมาจากระบบไฟฟ้าหรือตัวอย่างทีมี

อุณหภูมิสูงผิดปกติ เพือใช้พิจารณาการเปลียนแปลงของค่าความต้านทานกับปริมาณอืน ๆ ที

สามารถทดสอบได้ เช่น กระแสไฟฟ้ารัวและกําลังไฟฟ้าสูญเสีย สําหรับประเมินความเสือมสภาพ

หรือความผิดปกติของกับดักเสิร์จร่วมกัน 
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5.1.2 ผลการทดสอบเบื องต้นของกับดักเสิร์จอ้างอิง 

5.1.2.1 กับดักเสิร์จอ้างอิงขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA 

ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัว และแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จที

ยังไม่ได้ใช้งาน ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA และ 17 kV (Uc) จํานวนทั งสิ น 64 ตัว จาก 8 ผลิตภัณฑ์ 

ในระหว่างปี พ.ศ.2550 – พ.ศ.2552 พบว่าปริมาณกระแสไฟฟ้ารัวรวมทีแรงดันใช้งาน 12.7 kV 

(ระบบ 22 kV) และแรงดัน Uc 17.0 kV โดยภาพรวมมีขนาดแตกต่างกันไม่มากนัก และมีขนาด

สูงสุดไม่เกิน 0.2 mA และ 0.28 mA ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที 5.2 แต่พบความแตกต่างของ

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงทีกระแสอ้างอิง 1 mA (ยกเว้นผลิตภัณฑ์ D ใช้กระแสอ้างอิงที 3 mA) ซึงคาด

ว่าเป็นผลจากความแตกต่างของคุณลักษณะ V-I Characteristic ของบล็อค ZnO ซึงผูผ้ลิตแต่ละ

ผลิตภัณฑ์เลือกมาใช้งาน 

 

ตารางที 5.2 ผลการทดสอบเบื องต้นของกับดักเสิร์จอ้างอิงขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA 

 

ผลิตภัณฑ์ 
จํานวน 

(ตัว) 

กระแสไฟฟ้ารัวรวมที

แรงดัน 12.7 kV (mA) 

กระแสไฟฟ้ารัวรวมที

แรงดัน 17 kV Uc (mA) 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงที

กระแสอ้างอิง 1 mA (kV) 

A 28 0.08 - 0.20  (0.15) 0.09 - 0.28  (0.20) 21 – 29  (25.2) 

B 11 0.14 - 0.17  (0.16) 0.20 - 0.25  (0.22) 22 - 23.5  (22.6) 

C 4 0.16 - 0.18  (0.17) 0.22 - 0.24  (0.235) 25 – 28  (26.0) 

D 13 0.10 - 0.16  (0.13) 0.15 - 0.22  (0.19)        27 – 28  (27.5) @ 3 mA 

G 4 0.16 - 0.18  (0.17) 0.20 - 0.22  (0.21) 22 – 23  (22.5) 

H 2 0.12 - 0.20  (0.16) 0.14 - 0.26  (0.20) 26 – 29  (27.5) 

I 1 0.16  (0.16) 0.22  (0.22) 27  (27) 

J 1 0.20  (0.20) 0.24  (0.24) 28  (28) 

               หมายเหต ุ ในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของกระแสไฟฟ้ารัวรวม และแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงจากตัวอย่างอ้างอิงทั งหมด 

 

จากตารางที 5.2 เมือพิจารณาเป็นรายผู ้ผลิตจะเห็นว่ากับดักเสิร์จทีผลิตในช่วงเวลา

ดังกล่าว มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าใกล้เคียงกัน ยกเว้นผลิตภัณฑ์ A คาดว่าผู ้ ผลิตอาจมีการ

เปลียนแปลงบล็อค ZnO ทีนํามาใช้งานหรือเปลียนแปลงการออกแบบ โดยแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง

ของผลิตภัณฑ์ทีผลิตในช่วงต้นปี พ.ศ.2550 มีค่าประมาณ 28 - 29 kV แตก่ับดักเสิร์จทีผลิตในช่วง

กลางปี พ.ศ.2552 มีค่าลดลงเหลือ 21 - 22 kV ซึงทําให้ปริมาณกระแสรัวของกับดักเสิร์จทีผลิต

ในช่วงปีหลังมีแนวโน้มสูงขึ นเล็กน้อยตามไปด้วย ดังนั นการพิจารณาความเสือมสภาพของกับดัก

เสิร์จจากการเปลียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงอาจทําได้ยากในทางปฏิบัติ เพราะหากผู ้ผลิต

เปลียนแปลงบล็อค ZnO ทีใช้ก็จําเป็นต้องเปลียนค่าอ้างอิงต่าง ๆ ตามไปด้วย ทําให้เกิดปัญหา

และความยุ่งยากในทางปฏิบัติได้ 
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นอกจากนั นยังได้ทดสอบตัวอย่างอ้างอิงของผลิตภัณฑ์ A จํานวน 5 ตัว ขนาดพิกัด 

21 kV, 5 kA ซึงนํามาจากคลังอุปกรณ์ของ กฟภ. เพือนําผลมาใช้อ้างอิงและเปรียบเทียบกับ

ตัวอย่างทีสุ่มถอดมาจากพื นทีต่าง ๆ ตารางที 5.3 แสดงผลการทดสอบตัวอย่างอ้างอิงของ

ผลิตภัณฑ์ A ทั ง 5 ตัว พบว่าตัวอย่างอ้างอิง ตัวที 3 และตัวที 5 มีความผิดปกติเกิดขึ น เห็นได้

ชัดเจนจาก %Ir,pk / Ic,pk เนืองจากมีค่าสูงกว่าปกติที 20% และยังมีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูง

กว่าตัวที 1 และ 2 ทีมีค่าต่าง ๆ ปกต ิซึงสอดคล้องกบัผลทดสอบวัดค่าความต้านทาน กําลังไฟฟ้า

สูญเสีย และอุณหภูมิทีเพิมขึ นด้วย สําหรับตัวที 4 ก็เริมมีความผิดปกติเล็กน้อยเช่นกัน เมือ

พิจารณาปริมาณดีสชาร์จบางส่วนจะเห็นว่าตัวที 3 มีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์ทีกําหนด (10 pC) 

อย่างไรก็ตามเบื องต้นยังไมข่อสรุปถึงสาเหตุของความผิดปกติทีเกิดขึ น คุณภาพและความคงทน

ของผลิตภัณฑ์จากปัญหาดังกล่าว ทั งนี มีความแตกต่างกันของปีทีผลิตระหว่างตัวอย่างที 1 - 2 กับ 

ตัวอย่างที 3 - 5 ซึงมีผลิตในปี ค.ศ. 2005 และ 2008 ตามลําดับ 

 

ตารางที 5.3 ผลการทดสอบตัวอย่างอ้างอิงของกับดักเสิร์จผลิตภณัฑ์ A 
 

ผลการตรวจสอบ 
ตัวอย่างอ้างอิงของผลิตภัณฑ์ A 

ตัวที 1 ตัวที 2 ตัวที 3 ตัวที 4 ตัวที 5 

ปีทีผลิต (ค.ศ.) 2005 2005 2008 2008 2008 

ความต้านทานทีแรงดัน 

5 kVdc (G ) 
>100 100 2.8 8 9.5 

กระแสรัวรวมทีแรงดัน 

ใช้งาน 12.7 kV (mA) 
0.161 0.175 0.197 0.18 0.192 

กระแสรัวรวมทีแรงดัน 

Uc 17 kV (mA) 
0.213 0.244 0.260 0.233 0.257 

กระแสรัวเชิงความต้านทาน 

ทีแรงดัน 12.7 kV (µA) 
15.28 23.05 61.92 39.32 66.38 

% Ir,pk / Ic,pk ที 12.7 kV 12.35 18.71 36.52 24.71 48.81 

% Ir, 3rd / Ir ที Uc 17 kV 30.64 38.62 6.54 9.11 8.51 

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ทีแรงดัน 12.7 kV (W) 
0.187 0.275 0.780 0.493 0.840 

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ทีแรงดัน Uc 17 kV (W) 
0.543 1.138 1.570 1.036 1.668 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง 

ทีกระแส 1 mA (kV) 
22.67 20.75 21.90 21.90 21.90 

อุณหภูมิกับดักเสิร์จ (oC) 25.4 25.5 26.2 25.2 26.7 

อุณหภูมิทีเพิมสูงขึ น (oC) 0.5 1 1.5 0.5 2.1 

PD ที 1.05 Uc (pC) 3.8 3.5 27.0 - - 

                               หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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5.1.2.2 กับดักเสิร์จอ้างอิงขนาดพิกัด 30 kV, 5 kA 

ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสไฟฟ้ารัว และแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของกับดักเสิร์จ

ขนาดพิกัด 30 kV, 5 kA และ 24.4 kV (Uc) ทีใช้ในระบบ 33 kV จํานวน 75 ตัว จาก 5 ผลิตภัณฑ์ 

ในระหว่างปี พ.ศ.2547 - พ.ศ.2552 พบว่าโดยรวมตัวอย่างอ้างอิงของทุกผลิตภัณฑ์มีกระแสรัวใน

ปริมาณใกล้เคียงกัน ตามตารางที 5.4 พบว่าทีแรงดันระบบ (19.0 kV) และแรงดัน Uc (24.4 kV) มี

ปริมาณกระแสรัวอยู่ในช่วง 0.10 - 0.24 mA  และ 0.13 - 0.29 mA ตามลําดับ และมีแรงดัน

อ้างอิงอยู่ในช่วงกว้าง ตั งแต่ 29 - 40 kV โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ A และ B และมีค่าเฉลียประมาณ 

34 kV และ 32 kV ตามลําดับ สําหรับผลิตภัณฑ์ C และ D มีแรงดันอ้างอิงใกล้เคียงกันประมาณ 

40 - 41 kV ซึงสูงกว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ เนืองจากทดสอบทีขนาดกระแสอ้างอิง 3 mA  

 

ตารางที 5.4 ผลการทดสอบเบื องต้นของกับดักเสิร์จอ้างอิงขนาดพิกัด 30 kV, 5 kA 

 

ผูผ้ลติ 
จํานวน 

(ตัว) 

กระแสไฟฟ้ารวัรวม

ทีแรงดัน 19.0 kV 

(mA) 

กระแสไฟฟ้ารัวรวม

ทีแรงดัน 24.4 kV 

Uc (mA) 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงที

กระแสอ้างอิง 1 mA 

(kV) 

A 37 0.10 - 0.23  (0.15) 0.14 - 0.29  (0.20) 29 – 40  (34.5) 

B 28 0.12 - 0.24  (0.17) 0.13 - 0.28  (0.22) 29 – 37  (32.5) 

C  1 0.16  (0.16) 0.20  (0.2)       40  (40) @ 3 mA 

D 6 0.12 - 0.14  (0.13) 0.16 - 0.18  (0.18)   40 – 41 (40.3) @ 3 mA 

J 3 0.14 - 0.18  (0.16) 0.18 - 0.24  (0.22) 30 – 32  (30.7) 

                       หมายเหตุ : ในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของกระแสไฟฟ้ารัวรวม และแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงจากตัวอย่างอ้างอิงทั งหมด 

 

เมือเปรียบเทียบผลการทดสอบเบื องต้นของกับดักเสิร์จขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA และ 

30 kV, 5 kA ในตารางที 5.2 และ 5.4 จะเห็นว่าแม้มีพิกัดต่างกันแต่มีปริมาณกระแสรัวรวมอยู่ใน

ระดับใกล้เคียงกัน โดยมีค่าสูงสุดทีแรงดันใช้งานไม่เกิน 0.20 mA และ 0.24 mA ตามลําดับ และที

ระดับแรงดัน Uc ก็มีขนาดไม่เกิน 0.28 mA และ 0.29 mA ตามลําดับ แต่กับดักเสิร์จทีมีแรงดัน

พิกัดเดียวกันแต่สามารถรับพลังงานได้สูงกว่า เบื องต้นพบว่ามีปริมาณกระแสรัวรวมสูงกว่ากับดัก

เสิร์จขนาด 5 kA ทัวไป เช่น กับดับเสิร์จผลิตภณัฑ์ A ทีมีขนาดพิกัด 21 kV, 10 kA Class 3 วัด

ปริมาณกระแสรัวรวมได้ 0.54 - 0.65 mA ทีแรงดันระบบ และ 0.60 - 0.80 mA ทีแรงดัน Uc ดังนั น

เกณฑ์การพิจารณาปริมาณกระแสรัวรวมปกติของกับดักเสิร์จในแต่ละประเภทจึงไม่สามารถ

นํามาใช้ร่วมกันได้ 
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5.2 ผลทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จที มีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 
เพือศึกษาและประเมินความน่าเชือถือในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร จึงทําการ

ทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ทีมีการทํางานหรือการระเบิดของอุปกรณ์ปลดวงจร 

จํานวน 33 ตัว ตามทีแสดงไว้ในตารางที 4.1 โดยนํามาตรวจสอบสภาพภายนอกด้วยตาเปล่า และ

ทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของกับดักเสิร์จด้วยการวัดค่าความต้านทานและปริมาณกระแสไฟฟ้า

รัว ซึงสามารถสรุปผลการทดสอบในเบื องต้นได้ดังนี  

 

5.2.1  ผลการตรวจสอบสภาพภายนอก 

ผลการตรวจสอบสภาพภายนอกของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของอุปกรณ์

ปลดวงจรสามารถสรุปได้ตามแผนภาพในรูปที 5.1  
 

18, 55%
8, 24%

7, 21% มีสภาพปกติ

มีรอยแตกของเปลือกโพลิเมอร์ 

และภายในเกิดการเผาไหม้

มีคราบเขม่าเป็นแนวยาว และ

ฝาครอบโลหะหลอมละลาย

 
 

รูปที 5.1 แผนภาพสรุปผลการตรวจสภาพภายนอกของ 

ตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

 

ผลการตรวจสอบพบว่าตัวอยา่งกับดักเสิร์จเกินกว่าครึงยังมีสภาพภายนอกปกติ ซึง

ประกอบด้วยทุกตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ B และผลิตภัณฑ์อืน ๆ อีกบางส่วน สําหรับในจํานวนที

เหลือสามารถสังเกตเห็นลักษณะของความผิดปกติและความเสียหายของกับดักเสิร์จได้ใน 2 

รูปแบบ ดังนี 

1) มีรอยแตกของเปลือกพอลิเมอร์บริเวณลําตัวของกับดักเสิร์จ ภายในมีการเผาไหม้ของ

วัสดุหุ ้มและ ZnO Block รวมทั งมีคราบเขม่ากระจายทัวทั งตัว ดังแสดงตัวอย่างในรูปที 

5.2 กลุ่มนีมีจํานวนทั งหมด 8 ตัวอย่าง แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ A จํานวน 3 ตัว ผลิตภัณฑ์ 

C จํานวน 2 ตัว และผลิตภัณฑ์ D จํานวน 3 ตัว  

2) มีคราบเขม่าควันเป็นแนวยาวตามลําตัวของกับดักเสิร์จ และมีการหลอมละลายของฝา

ครอบโลหะ หรือขั วต่อสายไฟฟ้า เบื องต้นคาดการณ์ว่าอาจเกิดจากการวาบไฟตามผิว

ของกับดักเสิร์จ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที 5.3 จํานวนตัวอย่างทีพบ 7 ตัว เป็นผลิตภัณฑ์ 

A ทั งหมด 
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รูปที 5.2 ตัวอย่างกับดักเสิร์จมีการแตกของเปลือกพอลิเมอร์และภายในเกิดการเผาไหม้ 

 

 
 

รูปที 5.3 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีพบการหลอมละลายของฝาครอบโลหะ  

และมีคราบเขม่าเป็นแนวยาวตามลําตัวของกับดักเสิร์จ 

 

สําหรับความเสียหายอืน ๆ พบการหักของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จ (Bracket) 

ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A จํานวน 2 ตัว ซึงอาจได้รับผลจากแรงระเบิด ดังแสดงในรูปที 5.4 และ

พบการทํางานทีไม่สมบูรณ์ของอุปกรณ์ปลดวงจร จากตัวอย่างหนึงของผลิตภัณฑ์ A เช่นกัน โดย

สังเกตเห็นรูทะลขุนาดเล็กบนลําตัวของอุปกรณ์ปลดวงจร ดังแสดงในรูปที 5.5 มีลักษณะคล้ายกับ

การถูกเจาะด้วยความร้อนจากด้านใน แต่เมือวัดค่าความต้านทานระหว่างขั วต่อทั งสองด้าน พบว่า

มีค่าประมาณ 1.06  ซึงแสดงว่าภายในของอุปกรณ์ปลดวงจรทั งสองด้านยังคงต่อถึงกันทาง

ไฟฟ้า ทั งทีกับดักเสิร์จตัวนี เกิดการระเบิดและวัดค่าความต้านทานได้ตํามากคล้ายกับการลัดวงจร

ภายใน แต่อุปกรณ์ปลดวงจรกลับไม่สามารถทํางานได้อย่างสมบูรณ์ 
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รูปที 5.4 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีการแตกหักของแขนฉนวน (Bracket) 

 

 

 
 

รูปที 5.5 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีพบว่าอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานไม่สมบูรณ์ 

 

5.2.2  ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทาน 

ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจรด้วยเมกเกอร์ทีแรงดันทดสอบ 5 kVdc พบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่ยังคงมีค่าความ

ต้านทานสูง ตามแผนภาพสรุปในรูปที 5.6 โดยกับดักเสิร์จจํานวน 21 ตัวอย่าง (64%) มีค่าความ

ต้านทานสูงมากกว่า 1 G  และมีเพียง 11 ตัวอย่างเท่านั น (33%) ทีมีความต้านทานอยู่ในระดับ

ตํามาก หรือน้อยกว่า 10 M  (ส่วนใหญ่มีค่าตํากว่า 100 k ) สําหรับตัวอย่างทั งหมดทีพบการ

แตกของเปลือกพอลิเมอร์และมีการเผาไหม้ภายในนั นอยู่ในกลุ่มทีมีค่าความต้านทานตํามาก หรือ

เป็นกับดักเสิร์จทีเกิดความเสียหายและไม่สามารถใช้งานได้ อย่างไรก็ตามมี 3 ตัวอย่างทีมีความ

ต้านทานตํามากแต่ยังมีสภาพภายนอกปกติ สําหรับตัวอย่างทีพบคราบเขม่าและฝาครอบโลหะ

หลอมละลายนั นทุกตัวมีค่าความต้านทานสูง ซึงช่วยยืนยันได้ว่าความเสียหายลักษณะนี เกิดขึ น

จากการวาบไฟตามผิวของกับดักเสิร์จตามทีได้คาดไว้เบื องต้น สําหรับรูปที 5.7 และตารางที 5.5 

แสดงผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างแต่ละผลิตภัณฑ์ 
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รูปที 5.6 แผนภาพสรุปผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

 

ผลิตภัณฑ ์ E
ผลิตภัณฑ ์ D

ผลิตภัณฑ ์ C
ผลิตภัณฑ ์ B

ผลิตภัณฑ ์ A

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

R>100G 100G>R≥10G 10G>R≥1G 1G>R≥10M R≤10M

จํา
นว

นต
ัวอ

ย่า
ง (

ตัว
)

 
 

รูปที 5.7 ผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรแยกแต่ละผู ้ผลิต 
 

ตารางที 5.5 ผลการวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 
 

ผลิตภัณฑ์ 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงของความต้านทานทีวัดได้ (ตัว) 

R≥100 G  100G>R≥10G  10G>R≥1G  1G>R≥10M  R≤10M  

A 8 - 3    (1-7 G ) 1   (0.48 G )   3   (<0.1 M ) 

B 4 5    (60-80 G ) 1    (9.5 G ) - - 

C - - - -   2   (<1.6 M ) 

D - - - -  5  (<0.45 M ) 

E - - - -   1     (2 M ) 
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5.2.3  ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสไฟฟ้ารั ว 

เพือตรวจสอบและประเมินสภาพตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลด

วงจร จึงนําตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานสูงกว่า 1 G จํานวน 18 ตัว แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ A 

จํานวน 8 ตัว และ B จํานวน 10 ตัว ไปทดสอบวัดปริมาณกระแสไฟฟ้ารัวทีระดับแรงดันใช้งาน

ปกติ 12.7 kV และแรงดัน Uc 17.0 kV รูปที 5.8 แสดงผลการทดสอบตัวอย่างพบว่าส่วนใหญ่มี

ปริมาณกระแสรัวรวมทั ง 2 ระดับแรงดันอยู่ในเกณฑ์ปกติตามตารางที 5.2 บางตัวอย่างอาจมีค่า

สูงกว่าเล็กน้อย แต่มีตัวอย่างหนึงของผลิตภัณฑ์ B มีกระแสรัวรวมสูงถึง 0.55 mA และมีค่ายอด

สูงสุดประมาณ 1.10 mApk ซึงสูงเกินกว่าค่าปกติมาก ทั งทีมีค่าความต้านทานสูงถึง 9.5 G  ดัง

แสดงในรูปที 5.9 และทีแรงดัน Uc 17 kV พบว่าตัวอย่างนี มีกระแสรัวรวมสูงมากถึง 5.40 mA และ 

11.60 mApk อย่างไรก็ตามปริมาณกระแสรัวดังกล่าวนี ไม่ควรทําให้อุปกรณ์ปลดวงจรทํางาน โดย

ตัวอย่างนี อาจเป็นกบัดักเสิร์จทีเกิดการเสือมสภาพหรือเกิดความเสียหายของบล็อค ZnO โดย

สังเกตได้จากมีค่าความต้านทานตํากว่าตัวอย่างอืน ๆ ในผลิตภัณฑ์เดียวกัน และลักษณะรูปคลืน

กระแสรัวทีมียอดแหลม และองค์ประกอบของฮาร์มอนิกที 3  ผสมอยู่มาก 
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รูปที 5.8 กระแสรัวรวมของตัวอย่างทีอุปกรณ์ปลดวงจรทํางาน แต่ยังคงมีค่าความ

ต้านทานมากกว่า 1 G  

 

ในรูปที 5.9 แสดงรูปคลืนกระแสรัวรวมทีมีค่าสูงผิดปกติของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B ทีมี

ค่าความต้านทาน 9.5 G  เมือเปรียบเทียบกับตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์เดียวกันทีมีความต้านทาน

ประมาณ 60 G  ดังนั นหากพบว่ากับดักเสิร์จมีค่าความต้านทานลดลงจากระดับปกติสามารถ

สันนิษฐานได้ว่ากับดักเสิร์จดังกลา่วมีความผิดปกติเกิดขึ น และอาจมีกระแสรัวในปริมาณสูง กรณี

นี พบว่าค่าความต้านทานลดลงจากระดับปกติมากกว่า 6 เท่า 

ตัวอย่างผลิตภัณฑ ์B ตัวอย่างผลิตภัณฑ ์A
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รูปที 5.9 รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B 

ทีมีค่าความต้านทาน 9.5 G  และ 60 G  

 

5.2.4 ผลประเมินการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

จากผลการตรวจสอบสภาพภายนอกของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจร และการทดสอบเบื องต้นทางไฟฟ้า สามารถสรุปและประเมินผลการทํางานของ 

อุปกรณ์ปลดวงจรของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้าและให้ข้อสังเกตต่าง ๆ ได้ดังนี 

 

1) โดยภาพรวมการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรมีความน่าเชือถือค่อนข้างตํา เนืองจากมี

ตัวอย่างเพียง 33% เท่านั นทีคาดว่าอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานได้อย่างถูกต้อง เพราะเกิดการชํารุด

เสียหายอย่างชัดเจนของบล็อค ZnO และส่วนประกอบภายในอืน ๆ เห็นได้จากความต้านทานที

วัดได้มีค่าตํามาก และเมือพิจารณาในแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถสรุปได้ดังนี 

 

- ผลิตภัณฑ์ต่างประเทศมีความน่าเชือถือในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรค่อนข้างสูง 

เนืองจากทุกตัวอย่างมีค่าความต้านทานตํามาก ซึงเป็นผลจากการชํารุดเสียหาย หรือ

ความผิดปกติของกับดักเสิร์จจนไม่สามารถใช้งานได้ต่อไป 

- ผลิตภัณฑ์ภายในประเทศทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรส่วนใหญ่ยังคงมีสภาพ

ใกล้เคียงปกติ ไม่เกิดการชํารุดเสียหาย แม้ว่าจะมีหนึงตัวอย่างทีพบว่ามีกระแสรัวสูงกว่า

ปกติ ซึงอาจเกิดการเสือมสภาพของบล็อค ZnO แต่ก็มีความรุนแรงไม่มากนัก 

- ตัวอย่างกว่าครึงของบางผลิตภัณฑ์มีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรขณะเกิดวาบไฟ

ตามผิวของกับดักเสิร์จ เนืองจากกระแสอาร์คสามารถไหลผ่านอุปกรณ์ปลดวงจรจนเป็น

เหตุให้เกิดการทํางานได้ 

 

 

t (ms) 

IT (mA) 

9.5 G  

60 G  
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2) ความไม่แน่นอนหรือการทํางานผิดพลาด ส่วนใหญ่พบว่าเป็นการทํางานของอุปกรณ์

ปลดวงจรในขณะทีกับดักเสิร์จยังคงมีสภาพปกติ หรือยังสามารถใช้งานได้ต่อไป แต่บางกรณีก็ไม่

สามารถตัดวงจรกับดักเสิร์จซึงเกิดการชํารุดเสียหายให้ออกไปจากระบบไฟฟ้าได้ โดยกรณีหลังนี

อาจเกิดขนึจากการทํางานไม่สมบูรณ์ของอุปกรณ์ปลดวงจรเอง หรือจากความไม่แนน่อนตั งแตก่าร

ออกแบบ คุณภาพการผลิต และความคงทนต่อสภาวะแวดล้อมต่าง  ๆ

3) อุปกรณ์ปลดวงจรของแต่ละผู ้ผลิตมีคุณลักษณะในการทํางานแตกต่างกัน ดังนั นการ

กําหนดจุดทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรให้เหมาะสมและมีความน่าเชือถือจึงเป็นสิงทีควรนํามา

พิจารณาและศึกษาให้ชัดเจน โดยศึกษาข้อมูลการออกแบบ หลักการทํางาน และพิจารณา

คุณลักษณะต่าง  ๆของอุปกรณ์ปลดวงจร พร้อมกับศึกษาสภาวะทีเหมาะสมในการทํางานของ

อุปกรณ์ปลดวงจรให้มีความน่าเชือถือได้มากขึ น และสอดคล้องกับการชํารุดเสียหายของกับดัก

เสิร์จอย่างแท้จริง 

4) กับดักเสิร์จทีเกิดการชํารุดเสียหายจนไม่สามารถใช้งานได้แล้ว อาจสังเกตเห็นได้จาก

ความผิดปกติภายนอก เช่น การแตกของเปลือกหุ ้มพอลิเมอร์ การเผาไหม้ของบล็อค ZnO หรือ

ส่วนประกอบอืน ๆ และคราบเขม่าควัน แต่บางกรณีอาจไม่สามารถสังเกตเห็นความเปลียนแปลง 

หรือสิงผิดปกติใด ๆ ภายนอกเลยก็ได้ อย่างไรก็ตามกับดักเสิร์จทีชํารุดเสียหายจะมีค่าความ

ต้านทานตํามาก โดยความต้านทานทีวัดได้ทีระดับแรงดัน 5 kVdc อาจมีค่าไม่เกิน 10 M  และ

ส่วนใหญ่จะมีค่าตํากว่า 100 k  

5) การออกแบบและติดตั งอุปกรณ์ปลดวงจรให้ต่อแยกออกมาจากกับดักเสิร์จบางครั ง

อาจทําให้อุปกรณ์ปลดวงจรทํางานในขณะทีเกิดวาบไฟตามผิวของกับดักเสิร์จจากสาเหตุต่าง ๆ 

ได้ ดังตัวอย่างในรูปที 5.3 และ 5.5 โดยจุดต่อด้านบนของอุปกรณ์ปลดวงจรหากใช้วัสดุโลหะที

นํากระแสไฟฟ้าได้ ขณะเกิดการวาบไฟตามผิวของกับดักเสิร์จจะช่วยทําให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

อุปกรณ์ปลดวงจรไปยังสายตัวนําลงดิน ซึงหากมีพลังงานสูงพอก็อาจทําให้อุปกรณ์ปลดวงจร

ทํางานทั งทีบล็อค ZnO ยังไม่เกิดความเสียหาย ซึงแตกต่างจากการฝังอุปกรณ์ปลดวงจรไว้ในส่วน

ของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จ อย่างไรก็ตามควรพิจารณาและให้ข้อสรุปทีชัดเจนในกรณี

ดังกล่าวนีว่าอุปกรณ์ปลดวงจรควรทํางานด้วยหรือไม่ เนืองจากความเสียหายต่าง ๆ จาก

เหตุการณ์วาบไฟตามผิวอาจทําให้จุดต่อสายไลน์ ฝาครอบโลหะด้านบน จุดต่อลงดิน และผิวของ

เปลือกพอลิเมอร์ได้รับความเสียหายได้จนไม่สามารถใช้งานกับดักเสิร์จได้เช่นกัน 
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6)  แขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จบางผลิตภัณฑ์อาจมีความแข็งแรงไม่เพียงพอกับแรงทาง

กลทีเกิดขึ นเมืออุปกรณ์ปลดวงจรหรือกับดักเสิร์จเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง เห็นได้จากบาง

ตัวอย่างพบการแตกหักของแขนฉนวน ซึงอาจทําให้เกิดปัญหาลัดวงจรในระบบไฟฟ้าได้ 

 

อย่างไรก็ตามผลสรุปเหล่านี ได้มาจากกลุ่มตัวอย่างกับดักเสิร์จเพียง 33 ตัว เท่านั น ซึง

หากมีตัวอยา่งเป็นจํานวนมาก ก็อาจทําให้ผลการประเมินมีความชัดเจนและน่าเชือถือมากยิงขึ น 

 

5.3 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบ 22 kV 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จในพื นทีแวดล้อมต่าง ๆ ของระบบ 22 kV สามารถ

ถอดเปลียนตัวอย่างได้จํานวนทั งสิ น 91 ตัวอย่าง ตามทีได้สรุปไว้ในตารางที 4.3 เพือนํามาทดสอบ

และประเมินสภาพกับดักเสิร์จด้วยวิธีการต่าง ๆ ตามขั นตอนทีได้นําเสนอไว้ในบทที 4 ตัวอย่าง

ทั งหมดแบ่งออกเป็นตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA จํานวน 75 ตัว ซึงแบ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์ A จํานวน 67 ตัว ผลิตภัณฑ์ B จํานวน 3 ตัว และผลิตภัณฑ์ D จํานวน 5 ตัว และ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาดพิกัด 24 kV, 5 kA ผลิตภัณฑ์ A จํานวน 9 ตัว โดยตัวอย่างทั งหมดที

นํามาทดสอบของแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งเป็นกลุ่มต่าง ๆ ได้ตามตารางที 5.6 และ 5.7  
 

ตารางที 5.6 ตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA ผลิตภัณฑ์ A ทีนํามาทดสอบ 
 

สภาพแวดล้อม พื นที 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ (ตัว) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3 - 7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

ชายทะเล 
อ.ปราณบุรี 3 4 5 

อ.บางแสน 4 6 4 

ภูเขาสูง 
อ.ลี 3 3 4 

อ.ปากช่อง 0 4 0 

โรงงาน

อุตสาหกรรม 

อ.พระพุทธบาท 4 4  5 

อ.เมืองฯ ชลบุรี 0 0 0  

ทีอยู่อาศัย อ.เมืองฯ ปทุมธานี 3 4 5 

ฟ้าผ่าบ่อยครั ง อ.ปลวกแดง 0 2 0 

รวมทั งสิ น รวม 67 ตัว 17 27  23  

     หมายเหต ุ ระยะเวลาใช้งานเป็นเพียงค่าประมาณการ 
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ตารางที 5.7 ตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA ผลิตภัณฑ์ B และ D 
 

ผลิตภัณฑ์ สภาพแวดล้อม พื นที 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ (ตัว) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3 - 7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

B ภูเขาสูง อ.ลี 3  0 0 

D 

ภูเขาสูง อ.ลี 0 1 0 

ชายทะเล อ.บางแสน 0 3 0 

ทีอยู่อาศัย จ.ปทุมธานี 0 1 0 

 

ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จด้วยวิธีการต่าง ๆ สามารถสรุปได้ตามลําดับดังนี 

 

5.3.1 ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการวัดค่าความต้านทานด้วยเมกเกอร์ทีแรงดัน 5 kVdc ของตัวอย่างกับดักเสิร์จ

ผลิตภัณฑ์ A จํานวนทั งสิ น 67 ตัว พบว่าตัวอย่างจํานวนมากมีค่าความต้านทานตํากว่าปกติ เมือ

เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงของผลิตภัณฑ์ A ทีมีค่าอยู่ในช่วง 30 - 70 G  หรือมากกว่า 100 G  

ตามตารางที 5.1 และ 5.3 โดยตัวอย่างทีมีความต้านทานตําเป็นรุ่นใหม่ทีผลิตตั งแต่ปี ค.ศ.2002 

หรือเป็นกลุ่มตัวอย่างทีใช้งานมาไม่เกิน 7 ปี อย่างไรก็ตามไม่พบว่าค่าความต้านทานทีวัดได้มี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับสภาพแวดล้อมและระยะเวลาการใช้งาน เนืองจากพบว่าตัวอย่างกับดัก

เสิร์จรุ่นเก่าทีใช้งานเกินกว่า 7 ปีขึ นไปนั น ทั งหมดยังคงมีความต้านทานสูงมาก และไม่แตกต่างกัน

ในแต่ละสภาพแวดล้อม ส่วนใหญ่วัดค่าได้มากกว่า 100 G  แต่มีเพียง 2 ตัวอย่างเท่านั นทีวัดได้

ตํากว่า คือ 70 G และ 90 G  ตารางที 5.8 แสดงผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานของ

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ในแต่ละช่วงระยะเวลาการใช้งาน โดยไม่คํานึงถึงความแตกต่างกันทาง

สภาพแวดล้อมทีติดตั ง 

 

ตารางที 5.8 ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A 

 

ระยะเวลา 

ทีใช้งาน (ปี) 

จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จในแต่ละช่วงของความต้านทานทีวัดได้ (ตัว) 

R≥100 G  100G>R≥10G  10G>R≥1G  1G>R≥100M  R≤100M  

< 3 1 6   (10-90 G ) 4  (1.2-8.0 G ) 4  (0.12-0.33 G ) 2  (40, 100 M ) 

3 – 7 7 6   (20-60 G ) 4  (2.1-9.5 G ) 8  (0.12-0.58 G ) 2  (48, 50 M ) 

> 7 21 2  (70, 90 G ) - - - 

รวม 67 ตัว 29 14  (10-90 G ) 8  (1.2-9.5 G ) 12 (0.12-0.58 G ) 4  (40-100 M ) 

หมายเหต ุ ในวงเล็บแสดงค่าความต้านทานทีวัดได้จากตัวอย่างกับดักเสิร์จ 
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จากตารางที 5.8 จะเห็นว่ามีตัวอย่างจํานวนมากถึง 24 ตัว (36%) มีค่าความต้านทาน

ตํากว่า 10 G  แบ่งเป็นตัวอย่างทีใช้งานมาไม่เกิน 3 ปี และ 3 - 7 ปี อย่างละ 10 ตัว (59%) และ 

14 ตัว (52%) ตามลําดับ ในจํานวนนี มีถึง 16 ตัว ทีมีค่าน้อยกว่า 1 G  และมี 4 ตัวอย่างทีมีค่า

ความต้านทานตําเพียง 40 - 100 M  ซึงมากกว่าค่าทีวัดได้จากตัวอย่างทีเกิดการระเบิดใน

ตารางที 5.5 เพียงเลก็น้อย โดยความผิดปกตินีพบเฉพาะในกลุ่มตัวอย่างทีใช้งานมาน้อยกว่า 7 ปี

เท่านนั แต่สําหรับกลุ่มตัวอย่างทีติดตั งมามากกว่า 7 ปี ทั ง 23 ตัว ซึงเป็นผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าทังหมด

ยังคงมีค่าความต้านทานสูงมากไม่แตกต่างจากกับดักเสิร์จทียังไม่ผ่านการใช้งาน โดยผลประเมิน

จากการทดสอบวัดค่าความต้านทานของผลิตภัณฑ์ A มีข้อสังเกตทีน่าสนใจอยู่ 2 ประการ ดังนี 

 

1) ตัวอย่างทั ง 2 กลุ่มนี แม้ว่าจะใช้รหัสรุ่นเดียวกัน แต่การออกแบบและวัสดุทีใช้มีความ

แตกต่างกันในหลายส่วน ซึงได้เปลียนแปลงตั งแต่ปี ค.ศ. 2002 (พ.ศ.2545) เป็นต้นมา และมีค่า

ความต้านทานทีวัดได้แตกต่างกันอย่างชัดเจน กับดักเสิร์จรุ่นเก่าจะมีค่าสูงมาก ส่วนใหญ่วัดได้

มากกว่า 100 G  หรือตํากว่านั นเล็กน้อย แต่ในรุ่นใหม่มีค่าความต้านทานตํากว่า เช่น ตัวอย่าง

อ้างอิงทีผลิตในปี 05/2009 มีค่าความต้านทานเฉลียเพียง 44 G  เท่านั น อย่างไรก็ตามพบว่ากับ

ดักเสิร์จรุ่นใหม่บางส่วนทีผลิตในปี ค.ศ. 2004 - 2005 ก็มีความต้านทานสูงกว่า 100 G  เช่นกัน 

ดังนั นอาจกล่าวได้ว่าในช่วงหลังผู ้ผลิตอาจมีการเปลียนแปลงวัตถุดิบทีใช้ในส่วนของบล็อค ZnO 

แต่ในเบื องต้นไม่สามารถบอกได้ว่า ตัวอย่างรุ่นใหมที่มีความต้านทานตํากว่านี มาจากสาเหตุใดได้

อย่างชัดเจน และมีคุณสมบัติต่าง ๆ ด้อยกว่าหรือไม่ 

2) ตัวอย่างบางส่วนทีวัดค่าความต้านทานได้ตํามาก ซึงคาดว่าไม่สามารถนําไปใช้งานได้

อีกต่อไป อย่างไรก็ตามตัวอย่างเหล่านี เคยติดตั งอยู่ในระบบได้อย่างปกติก่อนทีจะปลดออกจาก

ระบบ ดังนนัการลดลงของค่าความต้านทานอาจเกิดขึ นภายหลังระหวา่งการเก็บรักษาเพือรอการ

ทดสอบ ซึงอาจเกิดจากปัญหาความชื นเข้าไปข้างในหรือจากสาเหตุอืน ๆ  โดยความผิดปกตินี ไม่ได้

เกิดขึ นกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทุกตัวในรุ่นเดียวกันนี  

 

สําหรับผลทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B ทีเพิงใช้งานมาไม่เกิน 3 ปี มี 2 ตัวอย่าง

วัดค่าได้ 100 G และอีกตัวหนึงวัดค่าได้ประมาณ 60 G  ส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D ทั ง 5 ตัว 

ซึงผลิตมาตั งแต่ปี ค.ศ.2002 และ 2003 ทั งหมดมีค่าความต้านทานมากกว่า 100 G  โดย

ตัวอย่างทั งสองผลิตภัณฑ์ยังมีค่าความต้านทานสูงมาก ไม่แตกต่างจากกับดักเสิร์จทียังไมผ่่านการ

ใช้งาน และไม่พบตัวอย่างทีมีความต้านทานตํากว่าปกตมิาก 
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5.3.2 ผลการทดสอบดีสชาร์จบางส่วนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

เนืองจากพบว่ามีตัวอย่างบางส่วนมีค่าความต้านทานตํากว่าปกติมากจึงเลือก

ตัวอย่างกับดักเสิร์จ ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA จํานวน 29 ตัว ซึงมีค่าความต้านทานแตกต่างกัน 

ตั งแต่ 48 M  จนถึงมากกว่า 100 G ตามตารางที 5.9 มาทดสอบวัดปริมาณดีสชาร์จบางส่วน 

โดยคัดเลือกมาจากตัวอย่างในพื นทีของการไฟฟ้า อ.ลี  อ.ปราณบุรี อ.พระพุทธบาท และ อ.เมืองฯ 

จ.ปทุมธานี แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ A 24 ตัว ผลิตภัณฑ์ B 3 ตัว และ ผลิตภัณฑ์ D 2 ตัว ทําการ

ทดสอบในสภาพแวดล้อมทีอุณหภูมิ 33.2 oC และความชื น 55% โดยป้อนแรงดันทีพิกัดของกับดัก

เสิร์จ 21 kV ค้างไว้ 10 วินาที แล้วจึงลดแรงดันมาที 1.05 เท่าของแรงดัน Uc หรือ 17.85 kV เพือวัด

ปริมาณดีสชาร์จบางส่วน (pC) 

 

ตารางที 5.9 ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีนําไปทดสอบวัดดีสชาร์จบางส่วน 
 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดสอบวัดค่าดีสชาร์จบางส่วนของตัวอย่างกับดักเสิร์จสรุปเบื องต้นได้ดังนี 

1) ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีค่าความต้านทานมากกว่า 10 G  จํานวน 14 ตัว มี

ปริมาณดีสชาร์จบางส่วนอยู่ในระดับตําไม่แตกต่างจากตัวอย่างทียังไม่เคยใช้งาน โดยมีค่าอยู่

ในช่วง 3.5 - 3.8 pC แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ A จํานวน 9 ตัว ผลิตภัณฑ์ B และผลิตภัณฑ์ D จํานวน  

3 ตัว และ 2 ตัว ตามลําดับ  

2) ตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ซึงมีค่าความต้านทานตํากว่า 10 G จํานวน 

15 ตัว ทุกตัวมีปริมาณดีสชาร์จบางส่วนสูงกว่าปกติ และมี 8 ตัวอย่างทีมีค่าเกินกว่า 10 pC ซึง

มากกว่าค่าทียอมรับได้ตามทีกําหนดไว้ในมาตรฐาน IEC 6099-4 ในหัวข้อที 8.8 เรือง การทดสอบ

ดีสชาร์จบางส่วนภายในกับดักเสิร์จ บางตัวอย่างพบว่ามีปริมาณดีสชาร์จบางส่วนสูงเกินกว่า 

1,000 pC ในระหว่างการป้อนแรงดันทีพิกัดค้างไว้ ตัวอย่างทุกตัวในกลุ่มนี มีดีสชาร์จบางส่วนสูง

มากโดยส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า 10 pC ถึงมากกว่า 200 pC แล้วจึงมีค่าลดลงเมือลดแรงดันลงมาที 

1.05 เท่าของแรงดัน Uc แต่บางตัวอย่างกลับพบว่ามีค่าสูงขึ นอีกหลังจากลดแรงดันลง 

 

พื นที 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ รวม 

(ตัว) R < 1 G  1 G≤ R < 100 G  R ≥ 100 G  

อ.ล ี 3 3 5 11 

อ.ปราณบุรี 1 1 0 2 

อ.พระพุทธบาท 2 1 5 8 

จ.ปทุมธาน ี 6 1 1 8 
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รูปที 5.10 แสดงผลการวัดดีสชาร์จบางส่วนของตัวอย่างจํานวน 15 ตัว ซึงมีค่าความ

ต้านทานตํากว่า 10 G  จะเห็นได้ว่าปริมาณดีสชาร์จบางส่วนไม่ได้แปรผันโดยตรงกับค่าความ

ต้านทานของกับดักเสิร์จ แตส่ามารถสรุปได้ว่าตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานตําอาจมีดีสชาร์จบาง

ส่วนสูงกว่าระดับปกติ ซึงเกิดขึ นได้จากหลายสาเหตุ โดยเฉพาะอย่างยิงจากปัญหาความชื น

ภายในกับดักเสิร์จ ซึงอาจทําให้มีค่าความต้านทานตําลงและมีปริมาณดีสชาร์จบางส่วนสูงเช่นนี  

อย่างไรก็ตามเพียงผลการทดสอบดีสชาร์จบางส่วนยังไม่สามารถสรุปได้ชัดเจน ต้องพิจารณา

ข้อมูลหรือผลการทดสอบอืน ๆ ประกอบเพิมเติม รูปที 5.11 และ 5.12 แสดงตัวอย่างดีสชาร์จ

บางส่วนทีเกิดขึ นระหว่างการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จซึงมีค่าความต้านทาน 0.35 G  และ 

4.5 G  โดยวัดปริมาณดีสชาร์จบางส่วนสูงสุดได้ 18 pC และ 35 pC ตามลําดับ สําหรับใน

รูปแสดงดีสชาร์จบางส่วนบนฐานเวลารูปวงรี 
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รูปที 5.10 ดีสชาร์จบางส่วนของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีมีค่าความต้านทานตํากว่า 10 G  

 

>200 pC >1,000 pC 

IEC 99-4 
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รูปที 5.11 ตัวอย่างดีสชาร์จบางส่วนทีวัดได้จากกับดักเสิร์จทีมีค่าความต้านทาน 0.35 G  

 

 
รูปที 5.12 ตัวอย่างดีสชาร์จบางส่วนทีวัดได้จากกบัดักเสิร์จทีมีค่าความต้านทาน 4.5 G  

 

 

5.3.3 ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสไฟฟ้ารั วของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

เพือประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จ จึงนําตัวอย่างทั งหมดมาทดสอบวัด

ปริมาณกระแสไฟฟ้ารัว โดยตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ A จํานวน 3 ตัว ทีมีค่าความต้านทานตํากว่า 

100 M  ไม่สามารถทดสอบจนครบตามขั นตอนต่าง ๆ ได้ เนืองจากพบว่ามีปริมาณกระแสรัวสูง

มาก และเพิมขึ นเรือย ๆ เมือเวลาผ่านไป พร้อมกับมีอุณหภูมิสงูขึ นโดยไม่มีแนวโน้มคงที จึงต้อง

ยุติการทดสอบเมือเห็นว่าตัวอย่างมีอุณหภูมิสูงมากจนเกรงว่าอาจเกิดอันตรายและความเสียหาย

ขึ นได้ ในรูปที 5.13 แสดงรูปคลืนกระแสรัวทีไหลผ่านตัวอย่างรหัส BS-2C ทีวัดค่าความต้านทาน

ได้เพียง 40 M   
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รูปที 5.13 กระแสทีไหลผ่านตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-2C 

  

ในช่วงเริมต้นทดสอบตัวอย่างมีกระแสรัวขนาด 0.57 mA (0.93 mApk) และเพิมขึ นเป็น 

1.03 mA (1.50 mApk) หลังจากผ่านไป 30 นาที โดยเพิมขึ นในส่วนของกระแสรัวเชิงความ

ต้านทานเท่านั น ทําให้บริเวณกลางลําตัวมีอุณหภูมิสูงถึง 40.5oC และมีแนวโน้มสูงขึ นอีก 

นอกจากนั นยังมีลักษณะความผิดปกติของรูปคลืนกระแสรัวเชิงความต้านทานเนืองจากมีรูปร่าง

ใกล้เคียงรูปคลืนไซน์เป็นอย่างมาก แตกต่างจากรูปคลืนกระแสรัวปกติของกับดักเสิร์จซึงจะมี

องค์ประกอบของความถีฮาร์มอนิกลําดับอืน ๆ เพิมมากขึ น โดยเฉพาะลําดับที 3 เมือกับดักเสิร์จ

นํากระแส 

  

5.3.3.1 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 

ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างรุ่นเก่าทีใช้งานมากกว่า 7 ปี ทั งหมดมีกระแสรัวรวม 

และกระแสรัวเชิงความต้านทานทีแรงดันระบบ 12.7 kV ในระดับตํา มีค่าเฉลียเพียง 0.12 mA และ 

14.66 µA ตามลําดับ สําหรับทีแรงดัน Uc มีค่าเฉลียประมาณ 0.16 mA และ 23.45 µA ตามลําดับ 

เมือเปรียบเทียบกับผลทดสอบตัวอย่างทียังไม่ใช้งานในตารางที 5.2 พบว่ามีตํากว่าเล็กน้อย โดยมี

ค่าน้อยกว่าทีวัดได้จากตัวอย่างอ้างอิงตัวที 1 และ 2 ในตารางที 5.3 ซึงมีค่าความต้านทานสูงใน

ระดับเดียวกัน (100 G ) แต่เป็นผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ ผลการทดสอบตัวอย่างกลุ่มนี สามารถสรุปได้

ตามตารางที 5.10 ในรูปที 5.14 แสดงตัวอย่างรูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส 

SR-5B ซึงติดตั งอยู่ในพื นทีโรงงานอุตสาหกรรมของ อ.พระพุทธบาท และมีระยะเวลาการใช้งาน

มากกว่า 7 ปี ทีระดับแรงดันระบบ 12.7 kV และแรงดัน Uc 17.0 kV  
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ตารางที 5.10 ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 
 

พื นที 

กระแสรัวรวม 

ทีแรงดันระบบ  

It (µA) 

กระแสรัวเชิง

ความต้านทาน  

Ir (µA) 

% Ir, pk / Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

กระแสรัวรวม 

ทีแรงดัน Uc  

It (µA) 

% Ir, 3rd / Ir  

ทีแรงดัน Uc 

อ.พระพุทธบาท 119-123 (121.2) 14.7-20.0 (16.4) 15.9-21.4 (18.9) 154-162 (159.4) 11.8-24.0 (17.4) 

อ.ลี 114-126 (119.8) 12.6-18.3 (14.8) 13.9-18.4 (16.7) 149-164 (156.8) 14.2-20.2 (18.6) 

อ.ปากช่อง 119 (119) 13.7 (13.7) 16.9 (16.9) 156 (156) 18.4 (18.4) 

อ.บางแสน 116-122 (119.5) 14.1-15.6 (14.9) 15.3-19.6 (17.1) 155-161 (157.8) 19.2-24.4 (21.9) 

อ.ปราณบุรี 117-120 (119.2) 13.2-14.4 (13.7) 14.0-16.6 (14.9) 154-158 (156.4) 20.0-21.8 (21.0) 

จ.ปทุมธาน ี 114-121 (117.5) 12.9-14.9 (13.6) 14.3-17.4 (15.9) 151-160 (155.3) 16.6-23.6 (20.2) 

ค่าเฉลีย 119.5 14.7 16.7 157.1 19.7 

หมายเหต ุ ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
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ทีแรงดันระบบ 12.7 kV                                                           ทีแรงดัน Uc 17.0 kV 

 

รูปที 5.14 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รุ่นเก่า รหัส SR-5B ทีใช้งานนานกว่า 7 ปี  

 

จากตารางที 5.10 จะเห็นได้ว่าตัวอย่างในแต่ละสภาพแวดล้อมมีขนาดกระแสรัวเชิง

ความต้านทานใกล้เคียงกันในช่วง 12.6 – 20.0 µA และมีค่าเฉลียประมาณ 14.7 µA ซึงมีปริมาณ

และสัดส่วนอยูใ่นเกณฑ์ปกติ โดยพิจารณาได้จาก % Ir, pk/Ic, pk มีค่าเฉลียประมาณ 16.7% ไม่เกิน

จากระดับปกติที 20% และมีสัดส่วนของกระแสฮาร์มอนิกลําดับที 3 เฉลีย 19.7% ซึงอยู่ในระดับ

ปกติในช่วง 10% - 40% เช่นกัน ผลการทดสอบเห็นได้ชัดเจนว่าตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ A รุ่นเก่าที

ติดตั งใช้งานเกินกว่า 7 ปี (7-12 ปี) ยังคงมีกระแสรัวอยู่ในระดับตําหรือไม่เกิดการเสือมสภาพของ

บล็อค ZnO และไม่แสดงผลกระทบของความแตกต่างทางสภาพแวดล้อมทีติดตั งอย่างชัดเจน 

แม้ว่าตัวอย่างทีติดตั งในพื นทีโรงงานอุตสาหกรรม อ.พระพุทธบาท จะมีปริมาณกระแสรัวเชิงความ

ต้านทานเฉลียสูงกว่าจากพื นทีอืน ๆ อยู่เล็กน้อย  
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อย่างไรก็ตามหากมีการใช้งานนานขึ นกว่านี  ก็อาจเกิดการเสือมสภาพขึ นได้ โดยความ

แตกต่างทางสภาพแวดล้อมอาจส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติและการสึกกร่อนของวัสดตุ่าง ๆ ที

ห่อหุ ้มบล็อค ZnO หรือแม้แต่ส่วนประกอบอืน ๆ เช่น แขนฉนวน หรืออุปกรณ์ปลดวงจร เมือเกิด

ความเสียหายขึ นก็อาจส่งผลต่อความเสือมสภาพและการชํารุดของกับดักเสิร์จตามมาได้เช่นกัน 

ดังนั นนอกจากการพิจารณาความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จจากคุณสมบัติทางไฟฟ้าแล้ว การ

ตรวจสอบความเปลียนแปลงคุณสมบัติและความคงทนของวัสดุต่าง ๆ ทีใช้ด้วย ซึงอาจใช้เป็น

เกณฑ์สําหรับกําหนดอายุการใช้งานของกับดักเสิร์จก็ได้ หากพบว่าบล็อค ZnO สามารถคงทนต่อ

การใช้งานภายใต้แรงดันระบบปกติในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ ได้ยาวนานกว่าความเสือมสภาพของ

วัสดุทีใช้ในส่วนประกอบอืน ๆ  

 

5.3.3.2 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี 

เนืองจากพบว่ากับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A พิกัด 21 kV, 5 kA มีความแตกต่างกันของ 

รุ่นทีผลิตก่อน และหลังปี ค.ศ.2002 ทั งในด้านการออกแบบและวัสดุต่าง ๆ ทีใช้ ซึงสอดคล้องกับ

ผลการวัดค่าความต้านทานทีมีความแตกต่างกันอยา่งชัดเจน จึงแยกการพิจารณาผลการทดสอบ

กับดักเสิร์จทั ง 2 รุ่น ออกจากกัน ตัวอย่างนี จึงประกอบไปด้วยกับดักเสิร์จทีใช้งานมาน้อยกว่า 3 ปี 

และ 3 - 7 ปี ซึงเป็นผลิตภัณฑ์ทีออกแบบมาในลักษณะเดียวกัน ผลการทดสอบพบว่าปริมาณ

กระแสรัวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จ แต่สําหรับสภาพแวดล้อมที

ติดตั งกับดักเสิร์จและระยะเวลาทีใช้งานไม่สามารถอธิบายถึงความแตกต่างของผลการทดสอบได้ 

โดยเฉพาะความผิดปกติทีเกิดขึ นของตัวอย่างกลุ่มนี  ดังนั นจึงสามารถวิเคราะห์ผลการทดสอบใน

ภาพรวมได้เท่านั น  

ผลทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวพบว่ามี 3 ตัวอย่างทีมีกระแสรัวสูงมากจนไม่สามารถ

ทดสอบได้จนครบขั นตอนตามทีกล่าวถึงไปแล้วข้างต้น ซึงเป็นตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานตํา

มาก (<100 M ) สําหรับตัวอย่างทีเหลือจํานวน 41 ตัว วัดปริมาณกระแสรัวรวมทีแรงดันระบบ 

ได้ตั งแต่ 0.119 mA - 0.671 mA โดยมีกระแสรัวเชิงความต้านทานตั งแต่ 12.04 µA - 634.50 µA 

อย่างไรก็ตามขนาดกระแสรัวเชิงความต้านทานไม่ได้สัมพันธ์กับขนาดกระแสรัวโดยตรง เนืองจาก

แต่ละตัวอย่างอาจมีกระแสรัวเชิงความจุไฟฟ้าแตกต่างกันได้ จากการทดสอบพบว่า 26 ตัวอย่าง มี

กระแสรัวเชิงความต้านทานสูงผิดปกติ โดยมี % Ir, pk / Ic, pk สูงกว่า 20% ซึงทั งหมดเป็นตัวอย่างทีมี

ค่าความต้านทานตํากว่าปกติ รูปที 5.15 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณกระแสรัวเชิงความ

ต้านทานกับค่าความต้านทานทีวัดได้ของตัวอย่างกับดักเสิร์จทั ง 41 ตัว  
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รูปที 5.15 ความสัมพันธ์ของปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 

 

จากรูปที 5.15 พบว่าตัวอย่าง 15 ตัว ทีมีค่าความต้านทานมากกว่า 30 G  มีกระแส

รัวเชิงความต้านทานในระดับตําและไม่ต่างกันมากในช่วง 12.04 µA - 18.82 µA มีค่าเฉลีย

ประมาณ 14.94 µA และทั งหมดมี % Ir, pk / Ic, pk ตํากว่า 20% ด้วย  แต่สําหรับตัวอย่างทีมีค่าความ

ต้านทานน้อยกว่า 30 G  จํานวน 26 ตัว นั นมีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าปกติตั งแต่ 

20.46 µA - 634.50 µA  โดยตัวอย่างมีค่าความต้านทานตํากว่า 1 G  จะมีค่าเกินกว่า 100 µA 

ตัวอย่างทั งหมดทีมีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าปกตพิบว่ามีสัดส่วนของกระแส

รัวฮาร์มอนิกลําดับที 3 ลดลง (% Ir, 3rd / Ir) ตํากว่า 10% และมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นความถี

มลูฐาน 50 Hz ซึงแตกต่างจากคุณลักษณะการนํากระแสของกับดักเสิร์จทีจะมีกระแสฮาร์มอนิก

ลําดับที 3 เพิมสูงขึ น รูปที 5.16 และ 5.17 แสดงรูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างกับดักเสิร์จ

ผลิตภัณฑ์ B ทีอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานและมีกระแสรัวสูงผิดปกต ิโดยมีค่าความต้านทานตํากวา่

ปกติที 9.5 G เปรียบเทียบกับรูปคลืนของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส BS-1A ซึงมีค่าความ

ต้านทานตํามากเพียง 100 M และมีปริมาณกระแสรัวสูง เช่นกัน โดยทั งสองตัวอย่างมีขนาด

กระแสรัวรวมใกล้เคียงกัน คือ 0.548 mA และ 0.563 mA ตามลําดับ แต่มีค่าความต้านทาน 

ลักษณะรูปคลืน และสัดส่วนของกระแสฮาร์มอนิกลําดับที 3 แตกต่างกันมาก 
 

IR (µA) 

ค่าความต้านทานของตัวอย่างทั ง 41 ตัว (G  ) 
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รูปที 5.16 รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B  

ทีมีความต้านทานตําปกติ (9.5 G ) 
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รูปที 5.17 รูปคลืนกระแสรัวรวมของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส BS-1A  

ทีมีค่าความต้านทานตํามาก (100 M ) 

 

ในรูปที 5.16 กระแสรัวมี % Ir, pk / Ic, pk สูงถึง 254.5 % และมี % Ir, 3rd / Ir ประมาณ 

44.74% ซึงมีค่าสูงกว่าระดับปกติ โดยสรุปได้ว่าตัวอย่างนี เกิดการชํารุดหรือเกิดการเสือมสภาพ

ของบล็อค ZnO สําหรับกระแสรัวในรูปที 5.17 ก็มีค่า % Ir, pk / Ic, pk สูงเช่นกันประมาณ 157.4 % 

แต่กลับมี % Ir, 3rd / Ir เพียง 0.89% เท่านั น ในกรณีหลังนี รูปคลืนของกระแสรัวรวม และกระแสรัว

เชิงความต้านทานมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปคลืนไซน์ความถี 50 Hz มาก ซึงผิดปกติจากรูปแบบ

การเสือมสภาพของบล็อค ZnO โดยทัวไป ทีกระแสรัวจะมีปริมาณสูงขึ น และ % Ir, 3rd / Ir ก็มีค่า

สูงขึ นด้วย เนืองจากกับดักเสิร์จทีเสือมสภาพจะนํากระแสได้ง่ายขึ นทีระดับแรงดันเท่าเดิม แต่ยังมี

คุณลักษณะความไม่เป็นเชิงเส้นของ V-I Characteristic จึงมีองค์ประกอบของฮาร์มอนิกอืน ๆ 

ผสมอยู่ด้วย โดยเฉพาะฮาร์มอนิกลําดับที 3 ดังนั นความผิดปกติทีเกิดไม่ได้มีลักษณะเหมือนกับ

ความเสือมสภาพของบล็อค ZnO แตน่่าจะเกิดขึ นจากสาเหตุอืน   
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อย่างไรก็ตามความผิดปกตินี ไม่ได้เกิดขึ นกับตัวอย่างทุกตัวในรุ่นเดียวกัน ยังมี

ตัวอย่างอีกจํานวนหนึงมีปริมาณกระแสรัวรวม และกระแสรัวเชิงความต้านทานตําในระดับปกติ 

โดยวัดค่าความต้านทานได้มากกว่า 50 G  และส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า 100 Gบางส่วนเป็นกับ

ดักเสิร์จรุ่นเก่าทีผลิตก่อนปี ค.ศ.2002 แต่นํามาใช้งานไม่ถึง 7 ปี และอีกส่วนหนึงจํานวน 9 ตัว 

เป็นกับดักเสิร์จรุ่นใหม่ทีผลิตในช่วงเดียวกันระหว่างปี ค.ศ.2004 – 2005 โดยตัวอย่างกลุ่มนี ถอด

มาจากหลายพื นทีและทุกตัวก็ไม่พบความผิดปกติ ทั งทีตัวอย่างในพื นทีเดียวกันแต่ผลิตต่าง

ช่วงเวลากันกลับพบปัญหาในลักษณะนี  รูปที 5.18 และ 5.19 แสดงรูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง

กับดักเสิร์จทีติดตั งในพื นทีอุตสาหกรรมระเบิดหิน อ.พระพุทธบาท รหัส SR-7A และ SR-21C โดย

วัดค่าความต้านทานได้ 0.35 G และ 90 G  ตามลําดับ 
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รูปที 5.18 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส SR-7A มีความต้านทาน 0.35 G  
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รูปที 5.19 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A รหัส SR-21C มีความต้านทาน 90 G  
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5.3.3.3 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 

ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D สามารถสรุปได้

ตามตารางที 5.11 จะเห็นว่าตัวอย่างทั งสองผลิตภัณฑ์มีปริมาณกระแสรัวอยู่ในระดับตําและมีค่า

ใกล้เคียงกับผลทดสอบของกับดักเสิร์จทียังไม่ใช้งานในตารางที 5.2 โดยตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ B 

มีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าตัวอย่างทียังไม่ใช้งานของผลิตภัณฑ์อืน ๆ  มีค่าเฉลียประมาณ 

23.3 µA และ 63.74 µA ทีระดับแรงดันใช้งาน และแรงดัน Uc ตามลําดับ และมี % Ir, pk /Ic, pk 

ประมาณ 18.5% สําหรับตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ D มีกระแสรัวเชิงความต้านทานตํามาก เฉลีย

ประมาณ 9.6 µA และ 20.3 µA ทีแรงดันใช้งาน และแรงดัน Uc ตามลําดับ โดยมี % Ir, pk /Ic, pk 

เฉลียเพียง 11.5% และมีค่าน้อยกว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ ทั งหมด ตัวอย่างทั งสองผลิตภัณฑ์นี มี

ค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของกระแสฮาร์มอนิกที 3 ทีแรงดัน Uc ใกล้เคียงกันประมาณ 30% 

ซึงถือว่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ ในรูปที 5.20 และ 5.21 แสดงตัวอย่างรูปคลืนกระแสรัวของทั งสอง

ผลิตภัณฑ์ 

 

ตารางที 5.11 ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 
 

ผลิตภัณฑ์ 

กระแสรัวรวม 

ทีแรงดันระบบ  

It (µA) 

กระแสรัวเชิง

ความต้านทาน  

Ir (µA) 

% Ir, pk / Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

กระแสรัวรวม 

ทีแรงดัน Uc  

It (µA) 

% Ir, 3rd / Ir  

ทีแรงดัน Uc 

B 159-162 (160.3) 21.8-25.3 (23.3) 17.1-21.5 (18.5) 217-214 (220.7) 25.1-35.2 (30.8) 

D 127-131 (129.2) 8.1-11.2 (9.6) 8.9-13.6 (11.5) 168-176 (172.4) 18.1-39.6 (30.2) 

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
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รูปที 5.20 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B ทีมีการใช้งานน้อยกว่า 3 ปี รหัส LEE-13B 
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รูปที 5.21 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D ทีมีการใช้งาน 3 - 7 ปี รหัส BS-3A 

 

5.3.4 ผลการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ในการศึกษาได้นําตัวอย่างทั งหมดมาทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ทีระดับกระแส

อ้างอิง 1 mApk เพือนําผลทีได้มาประเมินสภาพของตัวอย่างกับดักเสิร์จด้วยการเปรียบเทียบกับค่า

อ้างอิงของตัวอย่างทียังไม่ผ่านการใช้งานในตารางที 5.2 และ 5.3 ผลการทดสอบสามารถสรุปได้

ในภาพรวมตามตารางที 5.12 พบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A มีแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงตํากว่าปกตอิย่าง

ชัดเจนเพียง 3 ตัว เท่านั น มีค่าอยู่ในช่วง 13.45 kV - 17.67 kV ทั งทีตัวอย่างผลิตภัณฑ์นี พบความ

ผิดปกติมากถึง 26 ตัว ดังจะเห็นได้จากผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานและกระแสรัว โดย

ตัวอย่างทีมีแรงดันอ้างอิงตํากว่าปกติมีค่าความต้านทานตํามาก ส่วนใหญ่มีค่าไม่เกิน 1 G  ซึง

จะเห็นได้ว่าความผิดปกตินีส่งผลกระทบต่อความต้านทานและปริมาณกระแสรัวอย่างชัดเจน แต่มี

ผลต่อการเปลียนแปลงของแรงดันอ้างอิงไม่มากนัก โดยทั ง 3 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างในกลุ่มทีมีการ

ใช้งานน้อยกว่า 3 ปี จํานวน 2 ตัว และใช้งานมา 3 - 7 ปีอีก 1 ตัว ส่วนกลุ่มทีใช้งานมาเกิน 7 ปี ไม่

พบความผิดปกติใด ๆ  

 

ตารางที 5.12 ผลการทดสอบวัดแรงดันอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA 
 

ผลิตภัณฑ์ 
ระยะเวลา 

การใช้งาน (ปี) 

แรงดันอ้างอิงทีกระแสอ้างอิง 1 mApk (kV) 

ตัวอย่างปกติ ตัวอย่างผิดปกติ 

A 

< 3 20.75-25.6 (22.40) 15.75, 17.67 

3 – 7 21.52-26.5 (24.46) 13.45 

> 7 25.3-26.6 (25.72) - 

B < 3 21.13 (21.13) 20.75 

D 3 – 7 23.05-23.44 (23.28) - 

หมายเหต ุ ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
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สําหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B จํานวน 3 ตัว พบว่าแรงดันอ้างอิงใกล้เคียงกัน แต่มี

ตัวอย่างหนึงมีค่าน้อยกว่าค่าอ้างอิงตําสุดในตารางที 5.2 เกินกว่า 5% ไปเล็กน้อย (5.7%) สําหรับ

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D ทั ง 5 ตัว ก็มีแรงดันอ้างอิงใกล้เคียงกัน แต่ไม่สามารถนํามาเปรียบเทียบกับ

ค่าอ้างอิงได้ เนืองจากผลการทดสอบของผลิตภัณฑ์นี ในตารางที 5.2 กําหนดให้กระแสอ้างอิงมี

ขนาด 3 mApk จึงทําให้มีแรงดันอ้างอิงสูงกว่าค่าทีทดสอบได้ อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ ทีกระแสอ้างอิงเดียวกันก็พบว่ามีค่าอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน  

 

5.3.5 ผลการทดสอบวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกับดักเสิร์จมีความสอดคล้องกับค่าความ

ต้านทาน และปริมาณกระแสไฟฟ้ารัวเชิงความต้านทานของกับดักเสิร์จ ซึงสามารถสรุปผลการ

ทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่างได้เช่นเดียวกับในหัวข้อที 5.3.2 ดังนี 

 

5.3.5.1 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 

เนืองจากค่าความต้านทานของตัวอย่างในกลุ่มมีค่าสูงมาก จึงทําให้ปริมาณกระแสรัว

เชิงความต้านทาน และกําลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าตํา ผลการทดสอบจึงพบว่าตัวอย่างทั งหมดมี

กําลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลียประมาณ 0.18 W ทีแรงดันใช้งาน 12.7 kV และ 0.38 W ทีแรงดัน Uc 

17.0 kV โดยมีสูงสุดไม่เกิน 0.25 W และ 0.51 W ตามลําดับ สําหรับผลการทดสอบตัวอย่างในแต่

ละสภาพแวดล้อมสามารถพิจารณาได้ตามตารางที 5.13 ซึงจะเห็นว่าตัวอย่างในแต่ละพื นทีมี

กําลังไฟฟ้าสูญเสียต่างกันน้อยมาก โดยตัวอย่างในพื นทีโรงงานอุตสาหกรรม อ.พระพุทธบาท มีค่า

สูงกว่าในพื นทีอืน ๆ เล็กน้อย 

 

ตารางที 5.13 กําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 
 

พื นที 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดันใช้งาน 12.7 kV (W) 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดัน Uc 17.0 kV (W) 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

อ.พระพุทธบาท 0.18 - 0.25 0.20 0.38 - 0.51 0.42 

อ.ลี 0.16 - 0.23 0.18 0.33 - 0.49 0.39 

อ.ปากช่อง 0.16 0.16 0.36 0.36 

อ.บางแสน 0.17 - 0.18 0.18 0.35 - 0.40 0.37 

อ.ปราณบุรี 0.16 - 0.18 0.17 0.33 - 0.40  0.37 

จ.ปทุมธาน ี 0.15 - 0.18 0.16 0.34 - 0.39 0.37 

รวมทั งหมด 0.15 - 0.25 0.18 0.33 – 0.51 0.38 
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5.3.5.2 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี 

เนืองจากกําลังไฟฟ้าสูญเสียจะแปรผันตามปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานของ

กับดักเสิร์จ ดังนั นตัวอย่างในกลุ่มนี บางส่วนจึงมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียมากกว่าปกติ ในรูปที 5.22 

และ 5.23 แสดงความสัมพันธ์ของค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จกับกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีวัดได้ที

แรงดันใช้งาน และแรงดนั Uc ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานสูงกว่า 30 G  

จะมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียตําประมาณ 0.14 - 0.22 W ทีแรงดันใช้งานปกติ และ 0.33 - 0.81 W ที

แรงดัน Uc โดยมีค่าเฉลียประมาณ 0.18 W และ 0.53 W ตามลําดับ ซึงใกล้เคียงกับผลการทดสอบ

ของตัวอย่างรุ่นเก่าทีมีการใช้งานมากกว่า 7 ปี แต่ทีแรงดัน Uc มีค่าสูงกว่าเล็กน้อย 
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รูปที 5.22 ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีแรงดันใช้งานกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 
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รูปที 5.23 ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีแรงดัน Uc กับค่าความต้านทานทีวัดได้ 

 

Power (W) 

ค่าความต้านทานของตัวอย่างทั ง 41 ตัว (G ) 

ค่าความต้านทานของตัวอย่างทั ง 41 ตัว (G ) 

Power (W) 
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จากผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างทีมีความต้านทานตํากว่า 30 G  จะมีกําลังไฟฟ้า

สูญเสียมากกว่าตัวอย่างอืน ๆ และมีแนวโน้มสูงขึ นอย่างชัดเจนสําหรับตัวอย่างทีมีความต้านทาน

ตํากว่า 1 G  เช่นเดียวกับผลการวัดปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทาน โดยตัวอย่างกับดักเสิร์จ

รหัส SR-8C ทีมีค่าความต้านทาน 120 M  วัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีแรงดันใช้งานได้ถึง 8.07 W 

ซึงเป็นตัวอย่างทีวัดค่าได้สูงสุด ผลการทดสอบกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกลุ่มนี สามารถสรุป

ได้ตามตารางที 5.14 โดยแบ่งออกเป็นแต่ละช่วงของค่าความต้านทานทีวัดได้ สําหรับการทดสอบ

ทีแรงดัน Uc มี 2 ตัวอย่างทีไม่ได้ทดสอบ คือ BS-1A และ SR-8C เนืองจากพบว่ามีอุณหภูมิสูงมาก

ภายหลังการทดสอบทีแรงดันใช้งานนาน 2 ชัวโมง จึงทําให้ไม่มีผลการวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสีย ดัง

แสดงในรูปที 5.23 โดยทั ง 2 ตัวอย่างมีค่าความต้านทาน 100 M  และ 120 M  ตามลําดับ 

 

ตารางที 5.14 กําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี 
  

ค่าความต้านทาน 

(G ) 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดันใช้งาน 12.7 kV (W) 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดัน Uc 17.0 kV (W) 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

> 30 0.14 – 0.22 0.18 0.33 – 0.81 0.53 

1 - 30 0.26 – 1.16 - 0.54 – 2.32 - 

< 1 1.44 – 8.07 - 2.84 – 11.61 - 

 

5.3.5.3 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ B และ D สามารถสรุปได้ตาม

ตารางที 5.15 ซึงเห็นได้ว่าตัวอย่างทั ง 5 ตัว ของผลิตภัณฑ์ D มีกําลังไฟฟ้าสูญเสียตํากว่า

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ โดยมีค่าเพียงเฉลียทีแรงดันใช้งานเพียง 0.11 W และ 0.32 W ทีแรงดัน Uc แต่

สําหรับตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ B พบว่ายังคงมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียตําเช่นกัน แต่มีค่าสูงกว่า

ผลิตภัณฑ์อืน ๆ ทั งทีมีค่าความต้านทานสูงถึง 100 G  เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ D และผลิตภัณฑ์ 

A ในรุ่นเก่า โดยเฉพาะทีแรงดัน Uc มีค่าสูงถึง 1.02 W ซึงมากกว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ เกือบ 3 เท่าตัว 
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ตารางที 5.15 กําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 
 

ผลิตภัณฑ์ 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดันใช้งาน 12.7 kV (W) 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดัน Uc 17.0 kV (W) 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

B 0.27 - 0.31 0.29 0.98 - 1.05 1.02 

D 0.10 - 0.13 0.11 0.23 - 0.40 0.32 

 

5.3.6  ผลการทดสอบวัดอุณหภูมิทีผิวของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

การทดสอบวัดอุณหภูมิทีบริเวณกลางลําตัวของกับดักเสิร์จ และถ่ายภาพการกระจาย

ความร้อนด้วยกล้องอินฟาเรด พบว่าตัวอย่างทุกผลิตภัณฑ์ทีมีสภาพปกติจะมีอุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิแวดล้อมขณะทดสอบ (25oC) ไม่เกิน 0.5oC หรืออย่างมากไม่เกิน 1.0oC แต่ตัวอย่างทีมี

ค่าความต้านทานตําพบว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ โดยความแตกต่างจากอุณหภูมิแวดล้อม ( T) 

จะแปรผันตามกําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิร์จ สําหรับผลการทดสอบวัดอุณหภูมิของกับดัก

เสิร์จในแต่ละกลุ่มตัวอย่างสามารถสรุปได้ดังนี   

 

5.3.6.1 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 

ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างทั ง 23 ตัว สามารถทนรับแรงดันใช้งานได้อย่างปกติ 

และมีอุณหภูมิเพิมขึ นจากอุณหภูมิแวดล้อมขณะรับแรงดัน 12.7 kV นาน 2 ชัวโมง เฉลียเพียง 

0.3oC แต่มีบางตัวเพิมขึ นถึง 1.0oC และบางตัวก็ไม่สามารถตรวจวัดความแตกต่างนี ได้ ซึง

สอดคล้องกับปริมาณกําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิ ร์จรุ่นนี  เนืองจากทีแรงดันใช้งานมี

กําลังไฟฟ้าสูญเสียตํา เฉลียเพียง 0.18 W เท่านั น  

 

5.3.6.2 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี 

อุณหภูมิของกับดักเสิร์จทีวัดได้จากตัวอย่างกลุ่มนี  พบว่าแปรผันแบบเชิงเส้นกับ

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย หรือปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทาน รูปที 5.24 แสดงผลการวัดอุณหภูมิที

ผิวของตัวอย่างทั ง 41 ตัว จะเห็นว่าตัวอย่างทีมีความต้านทานสูงมากกว่า 30 G  มีอุณหภูมิ

เพิมขึ นไม่เกิน 1.0oC มีค่าเฉลียประมาณ 0.4oC เนืองจากมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลียเพียง 0.18 W 

แต่ตัวอย่างทีมีความต้านทานตําพบว่าอาจมีอุณหภูมิสูงขึ นผิดปกติ โดยวัดอุณหภูมิได้สูงสุด

ประมาณ 42.1oC จากตัวอย่างรหัส SR-8C ทีมีค่าความต้านทาน 120 M  ซึงมีอุณหภูมิสูงขึ น 

( T) ประมาณ 17.5oC จากอุณหภูมิแวดล้อมอ้างอิงที 24.6oC  อย่างไรก็ตาม 3 ตัวอย่าง ทีไม่

สามารถทดสอบได้จนครบขั นตอนนั นอาจมีอุณหภูมิสูงกว่านี มาก 
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รูปที 5.24 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีเพิมขึ นของกับดักเสิร์จกับค่าความต้านทานทีวัดได้ 

 

เมือนําอุณหภูมิทีเพิมขึ นมาหาความสัมพันธ์กับกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างใน

กลุ่มนี พบว่ามีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น ดังแสดงในรูปที 5.25 ซึงจะเห็นว่ากับดักเสิร์จ

ผลิตภัณฑ์ A รุ่นใหม่ จะมีอุณหภูมิเพิมขึ น 1oC ถ้ามีกําลังไฟฟ้าสูญเสียประมาณ 0.47 W 

 

 

∆T = 2.1887 P
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รูปที 5.25 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีเพิมขึ นของกับดักเสิร์จกับกําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

 

รูปที 5.26 และรูปที 5.27 แสดงภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ 

A รหัส SR-8C ขณะเริมต้นป้อนแรงดันระบบ 12.7 kV และหลังจากนั น 2 ชัวโมง ตามลําดับ จะ

เห็นว่ากับดักเสิร์จมีการกระจายความร้อนสมําเสมอจากบริเวณบล็อค ZnO ไปทัวทังตัว โดย

รูปแบบการกระจายความร้อนอาจแสดงถึงสาเหตุและบริเวณทีเกิดความเสียหายได้ ผลการ

ทดสอบพบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทุกตัวทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติจะมีลักษณะการกระจายความ

ร้อนในรูปแบบเดียวกันนี 

ค่าความต้านทานของตัวอย่างทั ง 41 ตัว (G ) 

 T (oC) 

 T (oC) 

Power (W) 
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รูปที 5.26 ภาพถ่ายความร้อนตัวอย่าง SR-8C ขณะเริมต้นป้อนแรงดันระบบ 12.7 kV 

 

   
 

รูปที 5.27 ภาพถ่ายความร้อนตัวอย่าง SR-8C หลังจากรับแรงดันระบบนาน 2 ชัวโมง 

 

5.3.6.3 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B ทั ง 3 ตัวมีอุณหภูมิเพิมขึ นประมาณ 0.6oC - 0.7oC จะเห็นว่า

อาจมากกว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ เล็กน้อย เนืองมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลีย 0.29 W ซึงมีค่ามากกว่า

สําหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D ทั ง 5 ตัว มีอุณหภูมิเพิมขึ นจากอุณหภูมิแวดล้อมน้อยมาก โดย

ค่าสูงสุดทีวัดได้เพียง 0.4oC เท่านั น และมีหลายตัวอย่างไม่สามารถตรวจจับได้เลย ซึงตัวอย่าง

ของผลิตภัณฑ์นี มีกําลงัไฟฟ้าสูญเสียเฉลียเพียง 0.11W เท่านั น อย่างไรก็ตามอุณหภูมิได้เพิมขึ น

เพียงเล็กน้อยเท่านั น ซึงตัวอย่างทั ง 2 ผลิตภัณฑ์ ยังสามารถใช้งานได้ตามปกติ 
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5.3.7 สาเหตุของความผิดปกติของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

เพือหาสาเหตุของความผิดปกติของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีพบว่าบางส่วนมีค่าความ

ต้านทานตํากว่าปกตแิละมีปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานสูง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า

ตัวอย่างกลุ่มนี มีรูปคลืนกระแสรัวแตกต่างจากการเสือมสภาพของบล็อค ZnO ทัวไป คือมีลักษณะ

คล้ายกับรูปคลืนไซน์ความถี 50 Hz หรือมีองค์ประกอบของความถีฮาร์มอนิกอืน ๆ ตํา และยังมี 

ดีสชาร์จบางส่วนสูงกว่ากับดักเสิร์จปกติ จากลักษณะดังกล่าวนีสันนิษฐานว่าน่าจะเกิดจากปัญหา

ความชื นภายในกับดักเสิร์จ เพือให้ทราบถึงสาเหตุทีชัดเจนจึงนําตัวอย่าง 4 ตัว ประกอบด้วย 3 

ตัวอย่างทีพบความผิดปกติ คือ ตัวอย่างอ้างอิงที 3, BS-1A และ BS-2C และอีกหนึงตัวอย่างทีมี

สภาพปกติ คือ BS-11C มาอบทีอุณหภูมิคงที ประมาณ 60 oC นาน 48 ชัวโมง และนํามาเก็บไว้ใน

กล่องเดซิกเคเตอร์ทีมีความชื นสัมพัทธ์ประมาณ 6% โดยทั งก่อนและหลังอบได้ทําการทดสอบ

สภาพของทั ง 4 ตัวอย่าง ตามผลการทดสอบในตารางที 5.16   

 

ตารางที 5.16 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จก่อนและหลังอบทีอุณหภูมิ 60 oC นาน 48 ชัวโมง 

 

การตรวจสอบ 

ผลการทดสอบทางไฟฟ้าก่อนและหลังการอบ 

ตัวอย่างอ้างอิงที 3 BS-1A BS-2C BS-11C 

ก่อนอบ หลังอบ ก่อนอบ หลังอบ ก่อนอบ หลังอบ ก่อนอบ หลังอบ 

ความต้านทานทีแรงดัน 

5 kVdc (G ) 
1.25 4.8 0.10 1.1 0.04 40 >100 >100 

กระแสรัวรวมทีแรงดัน 

ใช้งาน 12.7 kV (mA) 
0.226 0.182 0.701 0.185 1.190 0.157 0.125 0.122 

กระแสรัวรวมทีแรงดัน 

Uc 17 kV (mA) 
0.307 0.240 - 0.246 1.270 0.208 0.163 0.163 

กระแสรัวเชิงความต้านทาน 

ทีแรงดัน 12.7 kV (µA) 
103.1 43.66 626.8 75.03 1,247 17.66 14.97 14.14 

% Ir,pk / Ic,pk ที 12.7 kV 53.46 25.17 184.77 47.80 469.79 18.87 14.02 13.21 

% Ir, 3rd / Ir ที Uc 17 kV 0.98 11.01 - 4.37 - 10.17 21.02 20.72 

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ทีแรงดัน 12.7 kV (W) 
1.31 0.55 7.94 0.95 15.87 0.20 0.19 0.17 

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ทีแรงดัน Uc 17 kV (W) 
2.64 1.17 - 1.83 - 0.49 0.37 0.39 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง 

ทีกระแส 1 mA (kV) 
21.6 21.9 13.3 22.8 

น้อยกว่า 

12.7 
22.8 25.3 25.3 

อุณหภูมิกับดักเสิร์จ (oC) 27.5 24.7 41.0 26.0 สูงมาก 24.1 24.7 24.0 

อุณหภูมิทีเพิมสูงขึ น (oC) 3.2 1.3 16.7 2.6 สูงมาก 0.7 0.1 0.2 
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ผลการทดสอบในตารางที 5.16 เห็นได้ชัดเจนว่าทั ง 3 ตัวอย่างทีพบความผิดปกติ มี

คุณสมบัติทางไฟฟ้าดีขึ นอย่างชัดเจนหลังจากผ่านการอบ ยกเว้นตัวอย่าง BS-11C ทียังคงสภาพ

ปกติเหมือนเดิม โดยตัวอย่าง BS-1A มีค่าความต้านทานเพิมขึ นจาก 100 M  เป็น 40 G  และ

มีปริมาณกระแสรัวลดลงเหลือเพียง 0.16 mA ทีแรงดันระบบ ซึงใกล้เคียงกับตัวอย่างทียังไม่ใช้

งาน สิงทีเห็นชัดเจนทีสุดคือมีอุณหภูมิเพิมขึ นเพียง 0.7 oC เท่านั น ทั งทีก่อนหน้านี มีอุณหภูมิสูง

มากจนไม่สามารถทดสอบอย่างต่อเนืองได้ ในรูปที 5.28 - 5.31 แสดงกระแสรัวของทั ง 4 ตัวอย่าง 

ก่อนหน้าและภายหลังการอบ 
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รูปที 5.28 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่างอ้างอิงที 3 ก่อนและหลังการอบ 
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รูปที 5.29 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-1A ก่อนและหลังการอบ 
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รูปที 5.30 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-2C ก่อนและหลังการอบ 
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รูปที 5.31 รูปคลืนกระแสรัวของตัวอย่าง BS-11C ก่อนและหลังการอบ 

 

จากผลการทดสอบนี ทําให้สรุปได้ว่าสาเหตุของความผิดปกตทีิพบกับตัวอย่างกับดัก

เสิร์จเกิดจากมีความชื นเข้าไปภายใน ทั งทีได้รับมาตั งแต่ช่วงการใช้งานในระบบไฟฟ้าและระหว่าง

การเก็บรักษาเพือรอทดสอบในห้องปฏิบัติการ ซึงแสดงว่ากับดักเสิร์จรุ่นนี มีข้อบกพร่องในเรืองของ

การออกแบบและวัสดุทีนํามาใช้สําหรับป้องกันความชื น โดยปัญหานีเกิดกับบางตัวอย่างเฉพาะ

ผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ทีผลิตตั งแต่ปี ค.ศ.2002 เท่านั น และยังไม่พบกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์อืน ๆ ทีถอด

เปลียนมาพร้อมกัน ผลสรุปทีได้นี ยังสามารถนําไปอธิบายเหตุการณ์ระเบิดของกับดักเสิร์จของ

ผลิตภัณฑ์นี ทีติดตั งอยู่ในสภาวะปกติได้ นอกจากนั นการใช้งานผลิตภัณฑ์รุ่นนี จึงต้องระมัดระวัง

เป็นพิเศษในการจัดเก็บระหว่างรอติดตั งในระบบไฟฟ้า หรือควรมีการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จ

รุ่นนี ก่อนการใช้งานเสมอ 

 

5.3.8 ผลการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง 

ในการประเมินความสามารถในการลดทอนแรงดันเกินของตัวอย่างกับดักเสิร์จได้นํา

ตัวอย่างทั งหมดไปทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้างทีกระแสพิกัด 5 kA ทั งขั วบวกและขั วลบ โดย

ผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่างสามารถสรุปได้ดังนี 

 

5.3.8.1 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี 

ผลการทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างของผลิตภัณฑ์ A รุ่นเก่า แต่ละตัวอย่างมีค่าไม่

แตกต่างกันมากนัก โดยมีค่าเฉลียประมาณ 62 kV ใกล้เคียงกันทั งกระแสขั วบวกและขั วลบ ตาม

ตารางที 5.17 แต่เมือเปรียบเทียบกับค่าทีกําหนดจากผู ้ผลิตที 70 kV พบว่ามีค่าเฉลียตํากว่าถึง 

10.8% อย่างไรก็ตามจากผลทดสอบของตัวอย่างอ้างอิงจํานวน 5 ตัว ซึงเป็นผลิตภัณฑ์ A รุ่นใหม่ 

พบว่ามีค่าเฉลียของแรงดันคงค้างทั งสองขั วเพียง 54.44 kV ทั งทีผู ้ผลิตกําหนดไว้ที 70 kV เช่นกัน 

ในกรณีจะเห็นว่าผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าจะมีแรงดันคงค้างเฉลียสูงกว่าถึง 14.4%  

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 
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ดังนั นการพิจารณาการเปลียนแปลงของแรงดันคงค้างเพือประเมินความสามารถใน

การลดทอนแรงดันเกินคงไม่สามารถกระทําได้หากข้อมูลอ้างอิงทีนํามาเปรียบเทียบมีความ

คลาดเคลือนอยู่พอสมควร 

 

ตารางที 5.17 ผลการทดสอบแรงดันคงค้างของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานมากกว่า 7 ปี  

 

ขั วของกระแส 

แรงดันคงค้าง 

ทีกระแสพิกัด 5 kA (kV) 

แรงดันคงค้าง 

ทีกําหนดจากผู ้ผลิต 

(kV) ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

บวก 59.53 - 67.09 62.44 
70 

ลบ 59.84 - 65.88 62.15 

 

 

5.3.8.2 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี 

ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่าง LEE-2A ทีมีความผิดปกติจากตัวอย่างอืน ๆ อย่าง

ชัดเจน คือมีแรงดันคงค้างขั วบวกและขั วลบเพียง 47.75 kV และ 48.35 kV อย่างไรก็ตามตัวอย่าง

ตัวอืน ๆ นั นกมี็แรงดันคงค้างแตกต่างกันค่อนข้างมาก ตามตารางที 5.18 (ไม่รวมผลทดสอบ

ตัวอย่าง LEE-2A) โดยมีข้อสังเกตทีน่าสนใจคือ ตัวอย่างกลุ่มทีคาดว่าภายในมีความชื นสูงนั นมี

แรงดันคงค้างไม่แตกต่างจากตัวอย่างอืน ๆ ทีไม่พบปัญหาดังกล่าว หรือกล่าวได้ว่าผลของ

ความชื นภายในกับดักเสิร์จทําให้เกิดการเปลียนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟ้าเฉพาะทีแรงดันใช้งาน 

50 Hz เท่านั น แต่กลับไม่ส่งผลต่อความสามารถในการดีสชาร์จกระแสเสิร์จ ยังคงมีระดับแรงดัน

ดีสชาร์จคงค้างไม่เปลียนแปลงจากตัวอย่างปกต ิ

 

ตารางที 5.18 ผลการทดสอบแรงดันคงค้างของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีใช้งานน้อยกว่า 7 ปี  

 

ขั วของกระแส 

แรงดันคงค้าง 

ทีกระแสพิกัด 5 kA (kV) 

แรงดันคงค้าง 

ทีกําหนดจากผู ้ผลิต 

(kV) ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

บวก 51.37 - 65.40 59.62 
70 

ลบ 50.10 - 64.51 59.16 
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ความแตกต่างค่อนข้างมากของแรงดันคงค้างในตารางที 5.18 เมือพิจารณาใน

รายละเอียดพบว่า ตัวอย่างทีผลิตในช่วงหลัง มีแรงดันคงค้างเฉลียประมาณ 55 kV ใกล้เคียงกันทั ง

ขั วบวกและขั วลบ และใกล้เคียงกับผลทดสอบของตัวอย่างอ้างอิงทั ง 5 ตัว ทีมีค่าเฉลียประมาณ 

54.44 kV ตามทีบรรยายไว้ในหัวข้อก่อนหน้านี  จึงแสดงให้เห็นว่าผู ้ผลิตน่าจะมีการเปลียนแปลง

ของบล็อค ZnO ทีนํามาใช้ผลิตกับดักเสิร์จรุ่นดังกล่าว ทําให้การพิจารณาการเปลียนแปลงของ

แรงดันคงค้างกรณีทีผู ้ผลิตมีการเปลียนแปลงวัตถุดิบทีนํามาใช้งานกระทําได้ยากมากในทาง

ปฏิบัติ เนืองจากค่าอ้างอิงทีนํามาเปรียบเทียบต้องเปลียนแปลงตามไปด้วย จึงจะสามารถประเมิน

ความเสือมสภาพหรือการเปลียนแปลงของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของกับดักเสิร์จได้ 

 

5.3.8.3 ผลการทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 

ผลการทดสอบแรงดันดีสชาร์จคงค้างทีกระแสพิกัด 5 kA ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B 

และ D พบว่าตัวอย่างของแต่ละผลิตภัณฑ์มีค่าแรงดันคงค้างใกล้เคียงกันทั งกระแสขั วบวกและขั ว

ลบ แต่ผลิตภัณฑ์ B มีแรงดันคงค้างตํากว่าผลิตภณัฑ์อืน ๆ อยู่มากพอสมควร ตามตารางสรุปที 

5.19 ผลทดสอบทีได้มีค่าตํากว่าทีกําหนดไว้ในข้อมูลของผู ้ผลิตตามตารางที 4.5 เกินกว่า 5% ทั ง 

2 ผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ B มีค่าเฉลียตํากว่าถึง 23.87% จากข้อมูลซึงคาดว่ามีความ

คลาดเคลือนอยู่พอสมควร และเนืองจากไม่มีตัวอย่างอ้างอิงของทั ง 2 ผลิตภัณฑ์มาทดสอบ

เปรียบเทียบจึงทําให้ไม่สามารถวิเคราะห์ผลการเปลียนแปลงของแรงดันดีสชาร์จคงค้างได้ 

 

ตารางที 5.19 ผลการทดสอบแรงดันคงค้างของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ B และ D 

 

ผลิตภัณฑ์ 

ผลการทดสอบแรงดันคงค้าง 

ทีกระแสพิกัด 5 kA (kV) 

แรงดันคงค้าง 

ทีกําหนดจากผู ้ผลิต 

(kV) กระแสขั วบวก กระแสขั วลบ 

B 
48.96 - 50.17 

(49.56) 

48.96 - 50.17 

(49.56) 
65.1 

D 
56.21 - 59.84 

(58.39) 

56.21 - 59.23 

(58.26) 
62.4 

หมายเหต ุ ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าเฉลียของผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
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5.4 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จทีติดตั งในระบบ 33 kV 

การทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV ซึงมีพิกัด 30 kV, 5 kA โดยสุ่มเก็บ

จากบริเวณพื นทีชายทะเล และภูเขาสูง รวม 29 ตัว ประกอบไปด้วย 4 ผลิตภัณฑ์ คือ ผลิตภัณฑ์ 

A, C, D และ E จํานวนตัวอย่างของแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถสรุปได้ตามตารางที 5.20  

 

ตารางที 5.20 จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 33 kV ทีใช้ทดสอบ 
 

ผลิตภัณฑ์ สภาพแวดล้อม 
จํานวนตัวอย่างกับดักเสิร์จ (ตัว) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3-7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

A 
ภูเขาสูง 3 (1) - 2 

ชายทะเล 3 2 - 

C 
ภูเขาสูง - - 3 

ชายทะเล - 3 - 

D 
ภูเขาสูง 1 3 - 

ชายทะเล 2 - 5 

E 
ภูเขาสูง - - 2 (2) 

ชายทะเล - - - 

   หมายเหต ุ ตัวเลขในวงเล็บเป็นจํานวนตัวอย่างทีสังเกตพบความผิดปกติ 

 

ผลการทดสอบในภาพรวมพบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่มีปริมาณกระแสรัวและกําลังไฟฟ้า

สูญเสียอยู่ในระดับตําและมีค่าใกล้เคียงกับตัวอยา่งทียังไม่ใช้งาน มีเพียง 3 ตัวอย่างทีพบความ

ผิดปกติ การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยทางสภาพแวดล้อมทําได้ค่อนข้างยาก เนืองจาก

มีจํานวนตัวอย่างน้อยและไม่ครอบคลุมในทุกช่วงอายุการใช้งานและพื นทีติดตั ง ดังเห็นได้จาก

ตารางที 5.20 อย่างไรก็ตามผลการทดสอบโดยรวมให้ผลคล้ายคลึงกับตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 

21 kV, 5 kA โดยตัวอย่างจากทั งสองพื นทีไม่แสดงผลความแตกต่างเนืองจากสภาพแวดล้อมอย่าง

ชัดเจน เช่นเดียวกับผลของระยะเวลาการติดตั งใช้งาน มีเพียงความแตกต่างของผลิตภัณฑ์เท่านั น

ทีอาจสังเกตเห็นได้ อย่างไรก็ตามบางผลิตภัณฑ์ก็มีผลทดสอบใกล้เคียงกัน สําหรับรายละเอียดผล

การทดสอบในแต่ละวิธีสามารถสรุปได้ต่อดังนี 
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5.4.1 ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการทดสอบวัดค่าความต้านทานด้วยเมกเกอร์ทีระดับแรงดัน 5 kVdcพบว่าตัวอย่าง

เกือบทั งหมดในทุกผลิตภัณฑ์ และทุกชว่งระยะเวลาใช้งานมีค่าความต้านทานสูงกว่า 100 G  

ไม่เห็นความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ A ทั งรุ่นเก่าและรุ่นใหม่ แต่มีเพียง 3 ตัวอย่างเท่านั นทีมีค่า

ความต้านทานตํากว่าตัวอืน ๆ คือ 35 G , 16 G  และ 2.5 G  สองตัวแรกเป็นตัวอย่างของ

ผลิตภัณฑ์ E ทีใช้งานเกินกว่า 7 ปี และมีสภาพภายนอกค่อนข้างทรุดโทรม เนืองจากตัวอย่างติด

ตั งอยู่ในพื นทีภูเขาสูง จึงทําให้มีสิงเปรอะเปือนจากคราบสกปรกของเศษฝุ ่ นดินและตะไคร่นํ า

เกาะติดอยู่ สําหรับตัวสุดท้ายเป็นของผลิตภัณฑ์ A ในรุ่นปัจจุบัน ซึงติดตั งอยู่ในบริเวณเดียวกันแต่

ใช้งานมาไม่เกิน 3 ปี มีสภาพภายนอกปกติ พบเพียงฝุ ่ นและคราบสกปรกบาง ๆ เท่านั น  

 

5.4.2 ผลการทดสอบวัดปริมาณกระแสไฟฟ้ารั วของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างทั งหมดมีปริมาณกระแสรัวรวมทีแรงดันใช้งาน 19.0 kV 

ในระดับตํา วัดได้สูงสุด 0.194 mA จากตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ A ทีมีค่าความต้านทาน 2.5 G  

โดยตัวอย่างส่วนใหญ่มีค่าประมาณ 0.13 mA หรือตํากว่าเล็กน้อย แต่ละผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียง

กัน ดังแสดงในตารางที 5.21 เมือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบของตัวอย่างอ้างอิงทียังไม่ใช้งาน

ในตารางที 5.4 จะเห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกัน สําหรับกระแสรัวรวมทีแรงดัน Uc ส่วนใหญ่มี

ค่าประมาณ 0.17 mA และวัดได้สูงสุด 0.258 mA สําหรับตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ E ทีวัดค่าความ

ต้านทานได้ตํา (35 G  และ 16 G ) กลับมีกระแสรัวรวมตํากว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ  ทั งหมด โดยมี

ค่าประมาณ 0.12 mA 

 

ตารางที 5.21 กระแสรัวรวมทีแรงดันใช้งาน 19.0 kV ในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
 

ผลิตภัณฑ์ สภาพแวดล้อม 
กระแสรัวรวมทีแรงดันใช้งาน 19.0 kV (mA) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3-7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

A 
ภูเขาสูง 0.125 - 0.194 - 0.126 - 0.129 

ชายทะเล 0.167 - 0.176 0.127 - 0.128 - 

C 
ภูเขาสูง - - 0.125 - 0.129 

ชายทะเล - 0.127 - 0.128 - 

D 
ภูเขาสูง 0.133 0.123 - 0.134 - 

ชายทะเล 0.129 - 0.130 - 0.125 - 0.132 

E 
ภูเขาสูง - - 0.118 - 0.120 

ชายทะเล - - - 
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อย่างไรก็ตามเมือพิจารณาปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานในตารางที 5.22 และ

เปอร์เซ็นต์กระแสรัวเชิงความต้านทานต่อกระแสรัวเชิงความจุไฟฟ้า (% Ir,pk / Ic,pk) ซึงเป็นตัวบ่งชี

ถึงสภาพของกับดักเสิร์จอย่างแท้จริง พบว่าตัวอย่างเกือบทั งหมดมี % Ir,pk / Ic,pk ตํากว่า 20% หรือ

มีกระแสรัวเชิงความต้านทานในปริมาณน้อย ซึงวัดได้ประมาณ 7.97 µA - 18.06 µA และมีค่า

ยอดสูงสุดอยู่ในช่วง 15.41 µApk - 35.89 µApk แต่สําหรับ 3 ตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานตํากวา่ 

100 G  นั นพบว่ามี % Ir,pk / Ic,pk สูงกว่า 20% และมีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าตัวอย่าง

อืน ๆ อย่างชัดเจน ซึงคาดว่าเป็นผลจากปัญหาความชื นเช่นกันตามตารางที 5.23 สอดคล้องกับ

ผลการวัดค่าความต้านทาน แต่อาจไม่สัมพันธ์กบัปริมาณของกระแสรัวรวมเนืองจากตัวอย่างของ

ผลิตภัณฑ์ E พบว่ามีกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าตัวอย่างของผลิตภัณฑ์อืน ๆ แตก่ลับมี

ปริมาณกระแสรัวรวมตํากว่าเนืองจากมีกระแสรัวเชิงความจุไฟฟ้าตํากว่า 

 

ตารางที 5.22 กระแสรัวเชิงความต้านทานทีแรงดันใช้งาน 19.0 kV ในแตล่ะกลุ่มตัวอย่าง 

 

ผลิตภัณฑ์ สภาพแวดล้อม 
กระแสรัวรวมเชิงความต้านทาน (µA) 

ใช้งาน < 3 ปี ใช้งาน 3-7 ปี ใช้งาน > 7 ปี 

A 
ภูเขาสูง 8.18 - 63.68 - 14.66 - 15.03 

ชายทะเล 16.42 - 18.06 15.17 - 17.10 - 

C 
ภูเขาสูง - - 11.08 - 13.19 

ชายทะเล - 12.65 - 15.09 - 

D 
ภูเขาสูง 7.97 8.34 - 10.52 - 

ชายทะเล 9.96 - 10.87 - 9.05 - 10.47 

E 
ภูเขาสูง - - 27.11 - 31.02 

ชายทะเล - - - 

 

ตารางที 5.23 ตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาดพิกัด 30 kV, 5 kA ทีพบความผิดปกต ิ

 

ชือตัวอย่าง ผลิตภัณฑ์ Rdc (G ) It (mA) Ir (µA) Ir,pk (µA) % Ir,pk / Ic,pk % Ir, 3h ที Uc 

TSL-7C A 2.5 0.194 63.68 102.91 40.27 5.80 

TSL-4C E 35 0.118 27.11 45.35 27.71 9.73 

TSL-5C E 16 0.120 31.02 49.95 30.84 7.48 
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เมือพิจารณาความแตกต่างของสภาพแวดล้อมทีติดตั งและระยะเวลาทีติดตั งใช้งาน

ของกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A และ D จะเห็นได้ว่ากระแสรัวเชิงความต้านทานมีขนาดไม่แตกต่างกัน 

แม้พบว่าตัวอย่างหนึงของผลิตภัณฑ์ A มีปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานสูงกว่าปกติ แต่

ตัวอย่างตัวอืน ๆ ยังมีค่าไม่แตกต่างกัน ดังนั นความผิดปกติของตัวอย่างดังกล่าวจึงอาจไม่ใช่เป็น

ผลจากระยะเวลาทีใช้งาน หรือสภาพแวดล้อม รูปที 5.32 - รูปที 5.34 แสดงรูปคลืนกระแสรัวของ

ตัวอย่างกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A (รุ่นเก่า), C และ D ตามลําดับ สําหรับรูปที 5.35 - รูปที 5.37 

แสดงกระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A (รุ่นใหม่) และ E ทีมีความต้านทานตํากว่า 100 G  

และมีกระแสรัวสูงกว่าตัวอย่างอืน  ๆ
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รูปที 5.32 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A (รุ่นเก่า) รหัส TSL-20A ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี  
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รูปที 5.33 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ C รหัส TSL-2A ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี  
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รูปที 5.34 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ D รหัส PNG-14 ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี  
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รูปที 5.35 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A (รุ่นใหม)่ รหัส TSL-7C ทีมีความต้านทาน 2.5 G   
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รูปที 5.36 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ E รหัส TSL-4C ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 

และมีความต้านทาน 35 G  
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รูปที 5.37 กระแสรัวของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ E รหัส TSL-5C ทีใช้งานมามากกว่า 7 ปี 

และมีความต้านทาน 16 G   

 

 

5.4.3 ผลการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 30 kV, 5 kA 

สามารถสรุปได้ตามตารางที 5.24 โดยตัวอย่างทุกตัวของผลิตภัณฑ์ A ยังคงมีแรงดันอ้างอิงอยู่

ในช่วงเกณฑ์ปกติตามตารางที 5.4 สําหรับตัวอย่างทีมีความต้านทานตําทีสุดก็ยังคงมีแรงดัน

อ้างอิงปกติ คือ 31.2 kV และไม่ใช่ตัวอย่างทีมีค่าตําทีสุด แต่อาจตํากว่าค่าเฉลียเล็กน้อย ทั งทีมี

ปริมาณกระแสรัวสูงกว่าตัวอืน ๆ อย่างชัดเจน สําหรับผลิตภัณฑ์ C และ D ไม่สามารถเปรียบเทียบ

กับข้อมูลอ้างอิงได้เนืองจากทดสอบทีกระแสอ้างอิงต่างกัน แต่สําหรับผลิตภัณฑ์ E เบื องต้นยังไม่มี

ข้อมูลอ้างอิงในส่วนนี จึงไม่สามารถพิจารณาได้ อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าทั ง 4 ผลิตภัณฑ์มีแรงดัน

อ้างอิงเฉลียใกล้เคียงกันมาก 

 

ตารางที 5.24 ผลการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 30 kV, 5 kA 

 

ผลิตภัณฑ์ 
แรงดันอ้างอิงทีกระแสอ้างอิง 1 mApk (kV) 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

A 31.0 – 37.0  34.16 

C 33.2 – 34.0 33.37 

D 33.2 - 34.8 33.95 

E 34.0 - 34.2 34.10 

 

 

 

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 



 

111

5.4.4 ผลการทดสอบวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียทีวัดได้มีความสัมพันธ์กับค่าความต้านทาน และปริมาณกระแสรัว

เชิงความต้านทานโดยตรง ตัวอย่างส่วนใหญ่มีกําลังไฟฟ้าสูญเสียตําไม่เกิน 0.3 W ทีแรงดันใช้งาน

ปกติ 19.0 kV และไม่เกิน 1.0 W ทีแรงดัน Uc 24.4 kV มีเพียง 3 ตัวอย่างทีมีค่าสูงกว่าตัวอืน ๆ 

ชัดเจน คือ ตัวอย่างทีมีค่าความต้านทานตํากว่า 100 G  โดยตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีมีค่าความ

ต้านทาน 2.5 G  มีกําลังไฟฟ้าสูญเสียประมาณ 1.2 W และ 2.5 W ทีแรงดันใช้งานและแรงดัน 

Uc ตามลําดับ ผลการทดสอบโดยภาพรวมในแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถสรุปได้ตามตารางที 5.25 

ซึงจะเห็นว่าผลิตภัณฑ์ D มีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลียตําทีสุด รองลงมาเป็นผลิตภัณฑ์ของ C และ A 

ตามลําดับ แต่สําหรับผลิตภัณฑ์ E ไม่สามารถนํามาพิจารณาได้เนืองจากมีเพียง 2 ตัวอย่าง 

เท่านั น โดยมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียมากกว่าผลิตภัณฑ์อืน ๆ เกือบเท่าตัว  

 

ตารางที 5.25 ผลการทดสอบวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 30 kV, 5 kA 

 

ผลิตภัณฑ์ 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดันใช้งาน 19.0 kV (W) 

กําลังไฟฟ้าสูญเสียท ี

แรงดัน Uc 24.4 kV (W) 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

A 0.149 – 0.330 0.279 0.303 – 1.024 0.681 

A (2.5 G ) 1.203 - 2.493 - 

C 0.202 – 0.282 0.231 0.549 – 0.761 0.644 

D 0.140 – 0.197 0.164 0.315 – 0.542 0.436 

E 0.507, 0.588 0.547 1.139, 1.373 1.256 

 

5.4.5 ผลการทดสอบวัดอุณหภูมิทีผิวของตัวอย่างกับดักเสิร์จ 

ผลการทดสอบวัดอุณหภูมิทีผิวของตัวอย่างกับดักเสิร์จ สอดคล้องกับปริมาณ

กระแสไฟฟ้ารัวเชิงความต้านทาน และกําลังไฟฟ้าสูญเสีย โดยพบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่ทุก

ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิเพิมขึ น ( T) น้อยกว่า 1.0oC เนืองจากมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียตําตามทีสรุปไว้

ในตารางที 5.25 โดยตัวอย่างผลิตภัณฑ์ E รหัส TSL-5C ทีมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียสูงกวา่มีอุณหภูมิ

เพิมขึ นเพียง 0.7oC สําหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ทีมีค่าความต้านทาน 2.5 G  มีกําลังไฟฟ้า

สูญเสีย 1.203 W ทําให้มีอุณหภูมิเพิมขึ นประมาณ 2.6oC จากอุณหภูมิแวดล้อม หรือประมาณ 

0.463 W/ oC ซึงใกล้เคียงกับผลทดสอบของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA ตามที

แสดงไว้ในรูปที 5.25 เป็นผลจากกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ทั งสองพิกัดมีการออกแบบ ขนาดและใช้

วัสดทีุใช้เหมือนกัน จึงมีคุณสมบัติทางความร้อนใกล้เคียงกัน 
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5.4.6 ผลการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จคงค้าง 

ผลการทดสอบวัดแรงดันคงค้างของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 30 kV, 5 kA ทีกระแส

พิกัดของแต่ละผลิตภัณฑ์สรุปได้ตามตารางที 5.26 เกือบทุกผลิตภัณฑ์ยกเว้นผลิตภัณฑ์ A แต่ละ

ตัวอย่างมีแรงดันคงค้างใกล้เคียงกัน แต่มีค่าเฉลียโดยรวมตํากว่าทีกําหนดจากผู ้ผลิตพอสมควร 

ซึงอาจเกิดจากความคลาดเคลือนของข้อมูลได้ อย่างไรก็ตามเนืองจากไม่มีตัวอย่างอ้างอิงของแต่

ละผลิตภัณฑ์ในรุ่นพิกัดนี จึงทําให้ไม่สามารถพิจารณาความเปลียนแปลงของแรงดันอ้างอิงของ

ตัวอย่างทีผ่านการใช้งานแล้วได้ สําหรับผลิตภัณฑ์ A มีผลทดสอบค่อนข้างกว้างเนืองจากพบว่า

ตัวอย่างทีผลิตขึ นมาในช่วงหลังมีแรงดันคงค้างตํา มีค่าเฉลียประมาณ 76 kV ทั งขั วบวกและขัวลบ 

ในเบื องต้นคาดว่าผู ้ผลิตอาจมีการเปลียนแปลงบล็อค ZnO ทีใช้ผลิตกับดักเสิร์จในล็อตดังกล่าว 

 

ตารางที 5.26 ผลการทดสอบแรงดันคงค้างของตัวอย่างกับดักเสิร์จขนาด 30 kV, 5kA  

 

ผลิตภัณฑ์ 

แรงดันดีสชาร์จคงค้างทีกระแสพิกัด 5 kApk (kVpk) แรงดันคงค้าง 

ทีกําหนดจากผูผ้ลิต 

(kV) 

ขั วบวก ขัวลบ 

ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย ผลการทดสอบ ค่าเฉลีย 

A 74.39 - 88.21 82.22 74.46 – 87.9 82.04 100.0 

C 83.77 - 85.02 84.29 83.57-84.86 84.08 91.8 

D 81.91 - 87.96 84.83 81.94-87.15 84.65 91.8 

E 87.22, 87.66 87.47 87.52-87.63 87.58 93.5 
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บทที 6 

การตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน 

 

เพือศึกษาและพัฒนาแนวทางในการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จในระบบจําหน่าย

ไฟฟ้าโดยใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน เบื องต้นได้สํารวจและเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมี

อุณหภมิูสูงผิดปกติในพื นทีต่าง ๆ และนํามาทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพือศึกษาถึงความสัมพันธ์

ของความเสือมสภาพกับระดับอุณหภูมิทีวัดได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อน พร้อมกับเปรียบเทียบ

ความแตกต่างจากทีวัดได้ในภาคสนาม และศึกษาถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยทีส่งผลต่อการวัด

อุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ สําหรับนํามากําหนดแนวทางในการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จ ด้วย

กล้องถ่ายภาพความร้อนในภาคสนาม นอกจากนีผลการทดสอบยังทําให้ทราบถึงลักษณะความ

เสียหายของกับดักเสิร์จทีเกิดขึ นด้วย โดยผลการศึกษาสามารถสรุปในแต่ละส่วนได้ดังนี 

 

6.1 ผลการสํารวจและทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จที มีอุณหภูมิสูงผิดปกต ิ

ผลการสํารวจหาตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติโดยใช้กล้องถ่ายภาพ

ความร้อนสามารถตรวจพบตัวอย่างดังกล่าวในระบบ 22 kV และ 33 kV ตามทีสรุปไว้ในตารางที 

4.7 โดยสามารถถอดเปลียนและดําเนินการทดสอบตัวอย่างจํานวน 22 ตัว ได้จาก 10 กรณี

ตัวอย่างในระบบ 22 kV ทั งนีบางส่วน (9 ตัว) เป็นตัวอย่างทีมีอุณหภูมิปกติแตต่ิดตั งอยู่ในเฟส

ข้างเคียง ได้ถูกถอดออกมาด้วยเพือนํามาทดสอบเปรียบเทียบกันในห้องปฏิบัติการ ผลการ

ถ่ายภาพความร้อนในภาคสนามและผลการทดสอบตัวอย่างในแต่ละกรณีสามารถสรุปได้ดังนี 

 

6.1.1 กรณีตัวอย่างที  1 (อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์) 

พบกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ขนาด 21 kV 5 kA ในเฟส B (PR-14B) ทีติดตั งป้องกัน

สวิตช์รีโคลสเซอร์แบบ SF6 (PNA85-16) มีอุณหภูมิสูงกวา่เฟสข้างเคียงเล็กน้อยประมาณ 1oC 

(∆T2) และสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม 1.8oC (∆T1) ดังแสดงในรูปที 6.1 แต่เมือนํามาทดสอบกลับ

พบว่าตัวอย่างมีค่าความต้านทานตํามากเพียง 48 M  และมีกระแสรัวเชิงความต้านทาน

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิเพิมขึ นสูงมากจนไม่สามารถทดสอบต่อไปได้ ตารางที 6.1 และ

รูปที 6.2 แสดงผลการทดสอบ และรูปคลืนกระแสรัวของกับดักเสิร์จพร้อมกับภาพถ่ายความร้อน

เมือเวลาผ่านไป 30 นาที จากผลการทดสอบคาดว่าตัวอย่างนีมีปัญหาด้านความชื นจนทําให้กับ

ดักเสิร์จมีอุณหภูมิสูงขึ น และมีความความรุนแรงมากขึ นหลังจากถอดเปลียนมาเก็บไว้ใน

บรรยากาศปกติ เห็นได้จากอุณหภูมิทีสูงขึ นจากบริเวณแวดล้อมสูงกว่าทีวัดได้ในภาคสนามมาก 
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จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 24.4 25.2 26.2 25.3 

∆T1 (
oC) Ref. 0.8 1.8 0.9 

∆T2 (
oC) - Ref. 1.0 0.1 

 

รูปที 6.1 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 1 

 

 

ตารางที 6.1 ผลการทดสอบตัวอยา่งกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 1 
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

T 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

PR-14B 

(30 นาที) 
0.048 0.950 423.69 0.928 0.47 11.81 36.4 11.4 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.2 กระแสรัวและภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-14B (30 mins) 

 

iT 
iR 
iC 
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6.1.2 กรณีตัวอย่างที  2 (อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์) 

สํารวจพบกับดักเสิร์จเฟส A ทีติดตั งป้องกันสายจําหน่ายไฟฟ้าบริเวณเชิงสะพานข้าม

แม่นํ าปราณ (PR-15A) มีอุณหภูมิสูงสุดมากกว่าอุณหภูมิแวดล้อม 11oC (∆T1) ดังรูปที 6.3 โดย

กับดักเสิร์จในเฟสทีเหลือมีอุณหภูมิใกล้เคียงกนัและสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมเล็กน้อย กรณีนี ได้

ถอดเปลียนตัวอย่างทั ง 3 เฟส มาทดสอบ พบว่าทั งหมดเป็นกับดักเสิร์จของผลิตภัณฑ์ K ขนาด

พิกัด  21 kV, 10 kA ผลิตในปี ค.ศ.1994 หรืออาจติดตั งใช้งานมานานมากกว่า 15 ปี ตัวอย่างทั ง  

3 ตัว มีการชํารุดและเสือมสภาพของเปลือกโพลิเมอร์อย่างมาก สังเกตได้จากมีการแข็งตัวและ

แตกของเนื อโพลิเมอร์อย่างชัดเจน อยู่ในสภาพทีไม่ควรนํามาใช้งานต่อไปดังแสดงในรูปที 6.4 

 

                                      
 

จุดทีวัด Ambient เฟส A เฟส B เฟส C 

อุณหภูมิ (oC) 28.3 39.4 28.6 28.7 

∆T1 (
oC) Ref. 11.1 0.3 0.4 

∆T2 (
oC) - 10.8 Ref. 0.1 

 

รูปที 6.3 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 2 

 

              
 

รูปที 6.4 สภาพภายนอกของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-15A 
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ผลการทดสอบในตารางที 6.2 พบว่าตัวอย่าง PR-15A นั นเกิดการเสือมสภาพจนมี

กระแสรัวเชิงความต้านทานและกําลังไฟฟ้าสูญเสียสูงถึง 0.65 mA และ 8.13 W ตามลําดับ 

แรงดันอ้างอิงมีค่าลดลงเหลือเพียง 12.4 kV ซึงเปลียนแปลงเกินกว่า 5% จากระดับปกต ิและมี

อุณหภูมิสูงขึ น 13oC จากบริเวณแวดล้อม โดยอุณหภูมิสูงสุดอยู่บริเวณกลางลําตัวของกับดักเสิร์จ 

ซึงมากกว่าค่าทีวัดได้ในภาคสนามเล็กน้อย สําหรับตัวอย่างเฟสทีเหลือพบว่าเริมมีปริมาณกระแส

รัวเชิงความต้านทาน กําลังสูญเสีย และอุณหภูมิสูงกว่าปกติ รูปที 6.5 แสดงกระแสรัว และ

ภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-15A 

 

ตารางที 6.2 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 2 
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

Temp 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

PR-15A 0.11 0.715 184.97 0.65 13.00 8.13 37.9 13.0 12.4 

PR-16B 1.0 0.292 37.31 0.095 11.02 1.19 26.8 2.1 22.4 

PR-17C 2.2 0.299 41.92 0.11 12.63 1.34 27.2 2.6 21.6 
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รูปที 6.5 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PR-15A 

 

6.1.3 กรณีตัวอย่างที  3 (อ.บางแสน จ.ชลบุรี) 

สํารวจพบกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันสายจําหน่ายไฟฟ้า บริเวณเชิงสะพานข้ามแม่นํ า 

ในเฟส A มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ดังรูปที 6.6 โดยมีอุณหภูมิสูงสุดมากกว่าอุณหภูมิแวดล้อม 

ประมาณ 3.6oC (∆T1) ตามลําดับ อย่างไรก็ตามกรณีนี มีระยะห่างในการถ่ายภาพความร้อน

ค่อนข้างไกล เห็นได้จากกับดักเสิร์จในภาพถ่ายมีขนาดเล็ก ซึงอาจทําให้อุณหภูมิสูงสุดทีวัดได้มีค่า

ตํากว่าความเป็นจริง เนืองจากผลการลดทอนของตัวกลางและข้อจํากัดด้านความละเอียดของ

อุปกรณ์ตรวจจับรังสีอินฟราเรด (Detector) โดยผลการทดสอบของตัวอย่างทั ง 3 เฟส แสดงได้ใน

ตารางที 6.3 

iT 
iR 
iC 
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จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 26.2 29.8 26.7 26.6 

∆T1 Ref. 3.6 0.5 0.4 

∆T2 - 3.2 0.1 Ref. 

 

รูปที 6.6 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 3 

 

ตัวอย่างทั ง 3 ตัว เป็นผลิตภัณฑ์ D ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA ผลิตในปี ค.ศ. 2002 มี

สภาพภายนอกปกติ แต่มีฝุ ่ นดินเกาะอยู่บริเวณเปลือกโพลิเมอร์พอสมควร ผลการทดสอบพบว่า

ตัวอย่างเฟส A (BS-19A) ยงัคงมีค่าความต้านทานสูงมากประมาณ 90 G แต่น้อยกว่าเฟสอืน ๆ 

ทีวัดได้มากกว่า 100 G  อย่างไรก็ตามกระแสรัวของตัวอย่างเฟส A ได้แสดงให้เห็นว่าบล็อค 

ZnO เกิดความเสือมสภาพหรือเสียหายอย่างมากจนทําให้มีกระแสรัวเชิงความต้านทาน และกําลัง

สูญเสียถึง 0.76 mA และ 8.32 W ตามลําดับ กรณีนี จะเห็นว่ากระแสรัวฮาร์มอนิกที 3 ก็มีค่าสูง

ด้วยเช่นกัน มีอุณหภูมิเพิมขึ นสูงสุดถึง 16.3 oC ซึงแตกต่างจากทีวัดในภาคสนามมาก สําหรับ

ตัวอย่างในเฟส B และ C พบว่ายังมีสภาพปกติ ตามผลสรุปในตารางที 6.3 ในรูปที 6.7 แสดง

รูปคลืนกระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่าง BS-19A จะเห็นว่าจุดทีมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่

บริเวณลําตัวส่วนล่างของกับดักเสิร์จ 

 

ตารางที 6.3 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 3  
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

Temp 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

BS-19A 90 0.876 263.36 0.76 41.56 8.32 40.7 16.3 - 

BS-20B >100 0.128 19.10 0.012 12.98 0.12 25.2 0.6 23.05 

BS-21C >100 0.127 9.92 0.0086 21.61 0.10 25.0 0.3 23.44 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.7 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-19A 

 

6.1.4 กรณีตัวอย่างที  4 (อ.บางแสน จ.ชลบุรี) 

ในฝังตรงกันข้ามกันของเชิงสะพานในกรณีตัวอย่างที 3 พบว่าในเฟส B (กลาง) และ

เฟส C (ขวา) มีกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันสายมีอุณหภูมิสูงผิดปกติเล็กน้อย โดยมีอุณหภูมิสูงกว่า

บริเวณแวดล้อม (∆T1) ประมาณ 2.6oC และ 2.3oC ตามลําดับ ในรูปที 6.8 แสดงภาพถ่ายความ

ร้อนทีได้จากภาคสนาม กับดักเสิร์จทั ง 3 เฟส เป็นผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 21 kV, 5 kA รุ่น

ปัจจุบัน และมีสภาพภายนอกปกติ โดยผลการทดสอบทางไฟฟ้าสามารถสรุปได้ตามตารางที 6.4 

ในรูปที 6.9 และ 6.10 แสดงกระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จในเฟส B 

(BS-23B) และเฟส C (BS-24C) ตามลําดับ 

 

                                     
 

จุดทีวัด Ambient เฟส A เฟส B เฟส C 

อุณหภูมิ (oC) 25.8 26.5 28.4 28.1 

∆T1 Ref. 0.7 2.6 2.3 

∆T2 - Ref. 1.9 1.6 

 

รูปที 6.8 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 4 

 

iT 
iR 
iC 
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ตารางที 6.4 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 4  
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

Temp 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

BS-22A >100 0.163 5.92 0.014 16.9 0.17 24.3 0.0 22.28 

BS-23B 0.175 0.408 163.29 0.331 3.46 4.20 34.5 9.9 18.44 

BS-24C 0.85 0.214 49.83 0.099 2.87 1.25 27.9 3.6 21.13 

 

ในตารางที 6.4 จะเห็นได้ว่าตัวอย่างกับดักเสิร์จเฟส A มีสภาพปกติ โดยมีค่าความ

ต้านทานสูงกว่า 100 G  แต่ตัวอย่างเฟส B และ C นั นวัดค่าความต้านทานได้เพียง 175 M  

และ 850 M  ตามลําดับ จึงปริมาณกระแสรัวและกําลังไฟฟ้าสูญเสียสูงกว่าปกติ และมีแรงดัน

อ้างอิงเปลียนแปลงไปมากกว่า 5% เมือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบของตัวอย่างเฟส A เมือ

พิจารณาผลทดสอบและรูปคลืนกระแสรัวคาดว่ากรณีนี เกิดจากปัญหาด้านความชื นของกับดัก

เสิร์จ เช่นเดียวกับกรณีตัวอย่างที 1 แต่มีความรุนแรงน้อยกว่า เนืองจากกับดักเสิร์จทั ง 3 ตัวนี ผลิต

ขึ นมาในช่วงเวลาเดียวกันแสดงว่าเมือมีความชื นเข้าไปภายในกับดักเสิร์จสามารถทําให้ค่าความ

ต้านทานลดลงจากมากกว่า 100 G  จนเหลือไม่ถึง 1 G  ได้ 
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รูปที 6.9 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-23B 
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รูปที 6.10 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ BS-24C 

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 
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6.1.5 กรณีตัวอย่างที  5 (อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี) 

สํารวจพบตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกตทิั ง 3 เฟส เป็นกับดักเสิร์จติดตั งเพือป้องกัน

สายจําหน่ายไฟฟ้า อยู่บริเวณตรงข้ามโรงงานโม่หิน ดังแสดงในรูปที 6.11 กับดักเสิร์จมีอุณหภูมิสูง

กว่าบริเวณแวดล้อม (∆T1) ประมาณ 8.5 oC, 11 oC และ 3oC ตามลําดับเฟส A, B และ C โดย

ตัวอย่างเฟส B มีอุณหภูมิสูงทีสุดประมาณ 38.6oC  

 

                                      
 

จุดทีวัด Ambient เฟส A เฟส B เฟส C 

อุณหภูมิ (oC) 26.8 35.3 38.6 29.8 

∆T1 Ref. 8.5 11.8 3.0 

∆T2 - 5.5 8.8 Ref. 

 

รูปที 6.11 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 5 

 

ตัวอย่างทั ง 3 ตัว เป็นกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ K ขนาด 21 kV, 10 kA เช่นเดียวกับกรณี

ตัวอย่างที 2 และพบว่ามีการชํารุดเสียหายของเปลือกโพลิเมอร์ในลักษณะเดียวกัน แต่บางจุดมี

รอยแตกรุนแรงเข้าไปถึงด้านในของกับดักเสิร์จ เมือนํามาทดสอบก็ให้ผลตามตารางที 6.5 รูปที 

6.12 – รูปที 6.14 แสดงกระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จทั ง 3 เฟส ตามลําดับ 

 

ตารางที 6.5 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 5  
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

Temp 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

SR-9A 0.098 0.585 221.33 0.510 14.58 6.40 34.0 9.3 13.7 

SR-10B 0.12 0.583 187.04 0.512 11.48 6.43 34.4 9.7 13.3 

SR-11C 

(ช่วงเริมต้น) 
0.0051 2.942 536.96 2.909 4.72 37.21 - - - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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ผลการทดสอบพบว่า ตัวอย่างทั ง 3 เฟส มีค่าความต้านทานตํา โดยเฟส A และ B มีค่า

ใกล้เคียงกัน คือ 98 M และ 120 M  ตามลําดับ ส่วนตัวอย่างเฟส C ซึงมีอุณหภูมิไม่สูงมาก

ขณะสํารวจในภาคสนาม แต่กลับวัดค่าความต้านทานได้ตํามาก เพียง 51 M  เมือวิเคราะห์จาก

กระแสรัวจะเห็นว่ากับดักเสิร์จทั ง 3 ตัว เกิดการเสือมสภาพโดยเห็นได้จากปริมาณกระแสรัวเชิง

ความต้านทานทีมีค่าสูงมาก โดยเฉพาะตัวอย่างในเฟส C (SR-11C) ซึงมีกระแสรัวสูงมากซึงคาด

ว่าเกิดขึ นจากปัญหาความชื นภายหลังจากทีถอดเปลียนมาจากระบบไฟฟ้า สําหรับอุณหภูมิที

เพิมขึ นของตัวอย่างเฟส A (SR-9A) และเฟส B (SR-10B) มีค่าใกล้เคยีงกับทีวัดได้ในภาคสนาม   
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รูปที 6.12 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ SR-9A 
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รูปที 6.13 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ SR-10B 
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รูปที 6.14 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ SR-11C (เริมต้นทดสอบ) 

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 
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6.1.6 กรณีตัวอย่างที  6 (อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี) 

สํารวจพบกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันหม้อแปลง 1 เฟส ในพื นทีนิคมอุตสาหกรรม โดย

กับดักเสิร์จทั ง 2 ตัว ในเฟส A (ด้านขวา) และเฟส C (ด้านซ้าย) มีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณแวดล้อม 

(∆T1) ไม่มากนัก ประมาณ 1.7oC และ 3.6oC ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 6.15  

 

                                     
 

จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 24.9 28.5 - 26.6 

∆T1 Ref. 3.6 - 1.7 

∆T2 - 1.9 - Ref. 

 
รูปที 6.15 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 6  

 

ทั งสองตัวเป็นกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 24 kV, 5 kA เป็นรุ่นใหม่และมี

สภาพภายนอกปกติ ผลทดสอบตามตารางที 6.6 พบว่าทั ง 2 ตัวอย่างมีค่าความต้านทานตํามาก 

โดยเฉพาะตัวอย่างเฟส A มีค่าเพียง 28 M  เมือทดสอบวัดกระแสรัวทีแรงดันจึงมีกําลังสูญเสีย

และอุณหภูมิเพิมขึ นสูงมากจนต้องยุติการทดสอบ แต่สําหรับตัวอย่างเฟส C สามารถทดสอบได้

และมีอุณหภมิูสูงขึ นจากบริเวณแวดล้อมประมาณ 2.7 oC เมือพิจารณารูปคลืนกระแสรัวของทั ง 2 

ตัวอย่างในรูปที 6.16 และ 6.17 แสดงให้เห็นปัญหาเช่นเดียวกับกรณีตัวอย่างอืน ๆ ของผลิตภัณฑ์ 

A ในรุ่นนี  คือปัญหาจากความชื นซึงอาจทําให้กับดักเสิร์จเกิดการชํารุดเสียหายได้  

 

ตารางที 6.6 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 6 
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

T 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

CR-10A 

(30 นาที) 
0.028 2.80 643.65 2.779 1.65 35.41 52.4 27.8 - 

CR-11C 0.52 0.151 77.44 0.091 2.69 1.16 28.2 2.7 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.16 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-10A (30 นาที) 
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รูปที 6.17 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-11C 

 

6.1.7 กรณีตัวอย่างที  7 (อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี) 

สํารวจพบกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันหม้อแปลงจําหน่ายในพื นทีนิคมอุตสาหกรรมมี

อุณหภูมิสูงผิดปกติทั ง 3 เฟส แตอ่ยู่ในระดับทีไม่สูงมากนัก ตามภาพถ่ายความร้อนในรูปที 6.18  
 

                                      
 

จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 25.2 29.3 28.0 27.4 

∆T1 Ref. 4.1 2.8 2.2 

∆T2 - 1.9 0.6 Ref. 

 

รูปที 6.18 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 7  

iT 
iR 
iC 

iT 
iR 
iC 
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ในกรณีได้ถอดเปลียนมาทดสอบเฉพาะตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงสุดในเฟส C (CR-

12C) เท่านั น ซึงมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณแวดล้อม (∆T1) ประมาณ 4.1oC โดยผลการทดสอบ

สามารถสรุปได้ตามตารางที 6.7  

 

ตารางที 6.7 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 7  
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

T 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

CR-12C 0.25 0.237 125.73 0.183 1.48 2.32 29.8 5.2 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 

 

สําหรับตัวอย่าง CR-12C มีค่าความต้านทานตําประมาณ 250 M  และมีกระแสรัว

และกําลังไฟฟ้าสูญเสียมากกว่ากับดักเสิร์จปกติ โดยมีอุณหภูมิสูงขึ นกว่าอุณหภูมิแวดล้อม

ประมาณ 5.2oC ซึงมีค่ามากกว่าจากทีวัดได้ในภาคสนามไมม่ากนัก ในรูปที 6.19 แสดงผลการวัด

กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของกับดักเสิร์จ CR-12C จากข้อมูลผลการทดสอบกรณีนีคาดว่า

เกิดจากปัญหาด้านความชื นเช่นเดียวกับตัวอย่างกับดักเสิร์จในกรณีตัวอย่างอืน ๆ  
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รูปที 6.19 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-12C 
 
 

6.1.8 กรณีตัวอย่างที  8 (อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี) 

สํารวจพบกับดักเสิร์จทีติดตั งป้องกันหม้อแปลงเครืองมือวัด มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติทั ง 

3 เฟส ติดตั งอยู่บริเวณด้านหน้าของโรงงานภายในนิคมอุตสาหกรรม ดังแสดงในภาพถ่ายความ

ร้อนรูปที 6.20 ทั ง 3 ตัว เป็นกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 24 kV, 5 kA ในเบื องต้นได้เลือก

ถอดเฉพาะในเฟส A (CR-13A) ซึงมีอุณหภูมิสูงสุดเพียงตัวเดียว โดยมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ

แวดล้อม (∆T1) ประมาณ 4.6oC  

 

iT 
iR 
iC 



 

125

 

                                     
 

จุดทีวัด Ambient เฟส A เฟส B เฟส C 

อุณหภูมิ (oC) 24.9 29.5 27.0 27.5 

∆T1 Ref. 4.6 2.1 2.6 

∆T2 - 2.5 Ref. 0.5 

 

รูปที 6.20 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 8 

 

ผลการทดสอบในตารางที 6.8 พบว่ากับดักเสิร์จมีค่าความต้านทานเพียง 52 M  

เท่านั น และไม่สามารถทดสอบจนอุณหภูมิคงทีได้ เนืองจากมีกระแสรัวเชิงความต้านทาน และ

กําลังไฟฟ้าสูญเสียสูงขึ นตลอดเวลา โดยเมือเวลาผ่านไป 30 นาที มีค่าสูงถึง 3.3 mA และ 41.7 W 

ตามลําดับ จนมีอุณหภูมิบริเวณกลางลําตัวสูงถึง 61.6oC จึงต้องยุติการทดสอบ ในรูปที 6.21 

แสดงรูปคลืนกระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-13A เมือทําการ

ทดสอบไปประมาณ 30 นาที สําหรับกรณีนี ปัญหาด้านความชื นยังคงเป็นต้นเหตุของความผิดปกติ

ทีเกิดขึ น โดยเฉพาะภายหลังทีถอดเปลียนกับดักเสิร์จออกมานั นพบว่าปัญหามีความรุนแรงเพิม

มากขึ น จนไม่สามารถใช้งานหรือติดตั งตัวอย่างเหล่านี เข้ากับแรงดันระบบปกติได้อีกต่อไป 

 

ตารางที 6.8 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 8  

 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

T 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

CR-13A 

(30 นาที) 
0.052 4.80 852.22 3.308 0.58 41.70 61.6 36.3 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.21 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-13A (30 นาที) 

 

6.1.9 กรณีตัวอย่างที  9 (อ.เมืองฯ จ.ชลบุรี) 

สํารวจพบกับดักเสิรจ์ชนิดไรเซอร์โพล (Riser pole) สําหรับป้องกันสายไลน์บริเวณ

หน้าสถานีไฟฟ้าบางประกง ในเฟส A (ด้านขวา) และ C (ด้านซ้าย) มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ดัง

แสดงในรูปที 6.22 โดยมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณแวดล้อม (∆T1) ประมาณ 3.7oC และ 5.2oC 

ตามลําดับ สําหรับเฟส B ก็พบว่าเริมมีอุณหภูมิสูงกว่าปกตแิล้วเช่นกัน กรณีนีปลดกับดักเสิร์จ

ออกมาเฉพาะตัวอย่างเฟส A และ C เท่านั น โดยผลการทดสอบทั งหมดแสดงไว้ในตารางที 6.9 

 

                             
 

จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 24.6 28.3 26.3 29.8 

∆T1 Ref. 3.7 1.7 5.2 

∆T2 - 2.0 Ref. 3.5 

 

รูปที 6.22 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 9 

 

 

iT 
iR 
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ตวัอย่างทั งสองเฟสเป็นกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 24 kV, 10 kA วัดค่า

ความต้านทานได้ตํามากประมาณ 9 M  และ 14 M  ตามลําดับ ทําให้มีกระแสรัวเชิงความ

ต้านทาน และอุณหภูมิสูงขึ นมากโดยไม่มีแนวโน้มคงที จึงต้องยุติการทดสอบลงทั ง 2 ตัวอย่าง 

ในขณะทีเวลาประมาณ 30 นาที ตัวอย่างมีอุณหภูมิประมาณ 55.8oC และ 40.1oC ตามลําดับ 

และมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียถึง 69.4 W และ 30.3 W รูปที 6.23 และ 6.24  แสดงรูปคลืนของกระแส

รัวและภาพถ่ายความร้อนของทั ง 2 ตัวอย่าง เป็นกรณีทีมีกระแสรัวปริมาณสูงมากจากปัญหาด้าน

ความชื น 

ตารางที 6.9 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 9 

 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

T 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

CR-14A 

(30 นาที) 
0.090 5.471 1,550.10 5.46 1.15 69.40 55.8 30.8 - 

CR-15C 

(30 นาที) 
0.014 2.424 577.88 2.39 0.82 30.39 40.1 15.1 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.23 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-14A  (30 นาที) 

 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5
x 10

-3

C
ur

re
nt

 (A
)

Time (s)         
 

รูปที 6.24 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ CR-15C (30 นาที) 
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6.1.10 กรณีตัวอย่างที 10 (อ.ปลวกแดง จ.ระยอง) 

ในพื นที อ.ปลวกแดง พบตัวอย่างกับดักเสิร์จจํานวนมากมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ แต่

สามารถถอดเปลียนมาทดสอบได้เพียงกรณีตัวอย่างเดียวเท่านั น เป็นกับดักเสิร์จทีติดตั งเพือ

ป้องกันสายไลน์ พบว่ากับดักเสิร์จเฟส B มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม และเฟสข้างเคียง 

ประมาณ 2.4oC และ 1.7oC ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 6.25 

 

                                     
 

จุดทีวัด Ambient เฟส C เฟส B เฟส A 

อุณหภูมิ (oC) 26.3 27 28.7 27.5 

∆T1 Ref. 0.7 2.4 1.2 

∆T2 - Ref. 1.7 0.5 

 

รูปที 6.25 ภาพถ่ายความร้อนในภาคสนามของกรณีตัวอย่างที 10 

 

ตัวอย่างทั ง 3 เฟส เป็นกับดักเสิร์จผลิตภัณฑ์ A ขนาดพิกัด 24 kV, 5 kA มีสภาพ

ภายนอกปกติ ผลการทดสอบสรุปได้ตามตารางที 6.10 พบว่ามีค่าความต้านทานอยู่ในระดับตําทั ง 

3 ตัว คือ 1.1 G , 180 M  และ 500 M  ตามลําดับ โดยตัวอย่างเฟส B (กลาง) มีค่าความ

ต้านทานตําทีสุด สอดคล้องกับอุณหภูมิทีวัดได้ในภาคสนาม ในรูปที 6.26 - รูปที 6.28 แสดง

รูปคลืนกระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนขณะทดสอบของตัวอย่างทั งสามตัว 
 

ตารางที 6.10 ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จของกรณีตัวอย่างที 10 
 

ตัวอย่าง 
R  

(G ) 

IT 

(mA) 

%Ir, pk /Ic, pk 

ทีแรงดันระบบ 

Ir 

(mA) 

%Ir, 3rd /Ir  

ทีแรงดันระบบ 

Power 

(W) 

Temp 

(oC) 

∆T 

(oC) 

Vref 

(kV) 

PD-4A 1.1 0.129 48.15 0.055 3.73 0.69 25.4 1.4 - 

PD-5B 0.18 0.372 150.25 0.311 2.52 3.96 32.5 8.5 - 

PD-6C 0.5 0.157 73.92 0.091 2.20 1.15 26.9 2.3 - 

หมายเหต ุ “ – “ หมายถึงไม่ได้ทดสอบ 
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รูปที 6.26 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PD-4A  
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รูปที 6.27 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PD-5B 
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รูปที 6.28 กระแสรัว และภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างกับดักเสิร์จ PD-6C 

 

จากผลการทดสอบจะเห็นว่านอกจากตัวอย่างเฟส B แล้ว อีก 2 เฟส ทีเหลือก็เริมมี

ปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทาน และกําลังไฟฟ้าสูญเสียสูงกว่าปกติ 
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6.2 แนวทางการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน 

จากผลการทดสอบตัวอย่างทีสุ่มเก็บมาจากพื นทีต่าง ๆ เห็นได้ชัดเจนว่าอุณหภูมิทีผิว

ของกับดักเสิร์จมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความต้านทาน กระแสรัวเชิงความต้านทานและ

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย ดังรูปที 5.24 และ 5.25 ซึงแสดงถึงสภาพหรือความผิดปกติของกับดักเสิร์จ

โดยตรง นอกจากนั นผลการสํารวจและการทดสอบตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติในหวัข้อที 6.1 

เห็นได้ว่ากล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนสามารถใช้ตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้

งานอยู่ได้ จากผลการทดสอบทั งหมดสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภมิูทีผิวกับสภาพ

ของกับดักเสิร์จและปัจจัยต่าง ๆ ทีเกียวข้องในเบื องต้น เพือนําไปใช้กําหนดแนวทางการใช้งาน

กล้องถ่ายภาพความร้อนของผู ้ปฏิบัติงานในภาคสนามได้ดังนี 

 

6.2.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีผิวกับสภาพของกับดักเสิร์จ 

ผลการทดสอบตัวอย่างทั งหมดสามารถสรุปความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีผิวกับสภาพ

ของกับดักเสิร์จและปัจจัยต่าง ๆ ทีเกียวข้องในการพิจารณาได้ดังนี 

1) อุณหภูมิทีผิวของกบัดักเสิร์จทีวัดได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อนมีความสัมพันธ์อย่าง

เป็นเชิงเส้นกบัปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานหรือกําลังไฟฟ้าสูญเสียของกับดักเสิร์จแต่ละตัว

โดยตรง และไม่ได้รับผลกระทบจากกระแสโหลดเหมือนกับอุณหภูมิของจุดต่อต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้า 

แตอ่าจได้รับผลจากการเปลียนแปลงของแรงดันมากกว่า ดังนั นการประเมินสภาพของกับดักเสิร์จ

จึงควรให้ความสําคัญกับอุณหภูมิทีเพิมขึ นจากอุณหภูมิแวดล้อมเป็นอันดับแรก มากกว่าความ

แตกต่างกับเฟสข้างเคียงเหมือนวิธีการพิจารณาทีใช้กับอุปกรณ์อืน  ๆ

2) อุณหภูมิที ผิวแสดงถึงสภาพภายในของกับดักเสิร์จและความรุนแรงของความ

เสือมสภาพได้จากกําลังไฟฟ้าสูญเสียทีเกิดขึ น แต่อาจไม่แสดงถึงความแตกต่างของสาเหตุของ

ปัญหาได้ เช่น การเสือมสภาพของบล็อค ZnO หรือปัญหาความชื นภายในกับดักเสิร์จ อย่างไรก็

ตามสามารถใช้การพิจารณาร่วมกับการทดสอบอืน ๆ เช่น การทดสอบวัดกระแสรัว หรือกระแส

ฮาร์มอนิกที 3 เพือนํามาใช้วิเคราะห์ประกอบกัน 

3) การเสือมสภาพของบล็อค ZnO หรือปัญหาจากความชื นภายในทําให้ปริมาณกระแส

รัวเชิงความต้านทานและกําลังไฟฟ้าสูญเสียและอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จมีค่าสูงขึ น อย่างไรก็

ตามอุณหภูมิทีเพิมขึนจากอุณหภูมิแวดล้อมอาจมีค่าไม่เท่ากัน ขึ นอยู่กับพิกัดกระแสและการ

ออกแบบของแต่ละผลิตภัณฑ์ ซึงจะเป็นตัวกําหนดชนิดและขนาดของบล็อค ZnO และวัสดุต่าง ๆ 

ทีใช้ จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่ากับดักเสิร์จทีมีขนาดลําตัวใหญ่ เช่น กับดักเสิร์จพิกัดกระแส 

10 kA จะมีอุณหภูมิทีเพิมขึ นน้อยกว่ากับดักเสิร์จขนาด 5 kA ทีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเท่ากัน เป็นต้น 
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4) จากผลการทดสอบตัวอย่างต่าง ๆ พบว่ากับดักเสิร์จทุกผลิตภัณฑ์ทีใช้ในระบบ

จําหน่ายไฟฟ้า ทั งระบบ 22 kV และ 33 kV ขนาดกระแสพิกัด 5 kA ทีติดตั งในบริเวณแวดล้อม

อุณหภูมิ 25±1oC และไม่มีลมพัดแรง ในสภาพปกติจะมีอุณหภูมิทีผิวสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมไม่

เกิน (∆T, Temp Rise) 1oC แต่อาจแตกต่างกันบ้างในแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยส่วนใหญ่จะตํากว่า 

0.5oC ซึงนํามาใช้เป็นเกณฑ์พิจารณากับดักเสิร์จทีเริมเกิดความเสือมสภาพ หรือชํารุดเสียหาย 

5) ความสัมพันธ์ของระดับอุณหภูมิทีเพิมขึ น (∆T) กับความคงทนต่อการใช้งานกับดัก

เสิร์จขณะรับแรงดันปกติอาจนํามาใช้เป็นตัวกําหนดความรุนแรงของปัญหาจากระดับของอุณหภูมิ

ทีวัดได้ ซึงอาจเกียวข้องกับเสถียรภาพทางความร้อนของกับดักเสิร์จ และปัจจัยอืน ๆ ทีส่งผล

กระทบ ในเบื องต้นพบว่าคุณลักษณะทางความร้อน และความเสียหายทีเกิดขึ นอาจมีความ

แตกต่างกันไปตามสาเหตุทีแท้จริงของปัญหา เช่น เกิดจากการเสือมสภาพของบล็อค ZnO หรือ

เกิดจากปัญหาด้านความชื น โดยการเปลียนแปลงของ V-I Characteristic ในช่วงกระแสตําจาก

การเสือมสภาพ จะทําให้ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับกระแสรัวเชิงความต้านทานเปลียนแปลงไป

ด้วย ดังนั นการศึกษาเพือกําหนดเกณฑ์หรือระดับอุณหภูมิทีใช้ประเมินนี กระทําได้ค่อนข้างยาก 

และซับซ้อน อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์นี สามารถสรุปเกณฑ์การพิจารณาระดับอุณหภูมิทีเพิม

ขึ นกับความรุนแรงของความเสือมสภาพสําหรับกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ในระบบจําหน่าย

ไฟฟ้า ขนาดกระแสพิกัด 5 kA โดยประเมินจากผลการทดสอบตัวอย่างทั งหมดได้ดังนี 

- ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเกิดความเสือมสภาพจากปัญหาความชื นเข้าไปภายในพบว่า

มีอุณหภูมิทีเพิมสูงขึ น (∆T, Temp Rise) มีความสัมพันธ์กับค่าความต้านทานของกับดักเสิร์จทีวัด

ได้จากเมกเกอร์ 5 kVdc ดังแสดงในรูปที 6.29 
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รูปที 6.29 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิทีเพิมขึ นกับค่าความต้านทาน 

ของตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีความชื นเข้าไปภายใน 
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จากรูปที 6.29 สามารถแบ่งระดับของความรุนแรงจากปัญหาความชื นให้สอดคล้อง

กับค่าความต้านทานและอุณหภูมิทีเพิมขึ นได้ตามตารางที 6.11 โดยกับดักเสิร์จทีมีสภาพปกติ 

หรือเริมเกิดความผิดปกติจะมีอุณหภูมิสูงขึ นไม่เกิน 1oC สําหรับกบัดักเสิร์จทีเกิดความเสือมสภาพ

มากจนเกิดความเสียหายและไม่สามารถรับแรงดันปกติได้อาจมีอุณหภูมิสูงขึ นมากกว่า 20 oC 

ดังเช่นตัวอย่างทีมีความต้านทานตํากว่า 100 M ซึงไม่สามารถทําการทดสอบทีแรงดันระบบได้

อย่างต่อเนือง เนืองจากกับดักเสิร์จมีอุณหภูมิสูงขึ นมากอย่างรวดเร็ว 

 

ตารางที 6.11 ระดับความรุนแรงของความเสือมสภาพจากปัญหาความชื นภายในกับดกัเสิร์จ 

 

สภาพกับดักเสิร์จ ปกติ (ใหม)่ 
ระดับความเสือมสภาพจากความชื นภายใน 

เสียหาย 
เริมผิดปกติ น้อย มาก 

ค่าความต้านทาน (GΩ) >100 30-100 1-30 < 1 < 0.1 

อุณหภูมิทีสูงขึ น (∆T, oC) < 1 < 1 1 - 3 3 - 20 > 20 
 

 

- ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีบล็อค ZnO เกิดความเสือมสภาพจํานวน 3 ตัวอย่างพบว่า 

ทั งหมดมีอุณหภูมิสูงขึ นมากกว่า 10 oC โดยขนาดของกระแสรัวเชิงความต้านทานและอุณหภูมิ

สามารถเพิมขึ นได้อย่างมากเมือมีการเพิมขึ นของแรงดันเพียงเล็กน้อย ดังนั นความเสือมสภาพ

ลักษณะนี ค่อนข้างเสียงต่อการเกิดการสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อนของกับดักเสิร์จ และ

จัดเป็นความเสือมสภาพในระดับมาก สอดคล้องกับผลการพิจารณาตัวอย่างทีมีความเสือมสภาพ

จากความชื นภายในตามตารางที 6.11 ดังนั นในเบื องต้นอาจใช้เกณฑ์ดังกล่าวนี ประเมินระดับ

ความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จจากอุณหภูมิทีสูงขึ นได้ อย่างไรก็ตามข้อมูลเหล่านี ได้มาจากการ

ทดสอบทีอุณหภูมิ 25±1 oC สําหรับทีอุณหภูมิแวดล้อมอืน ๆ อาจมีการเปลียนแปลงไปจากนี ได้ ซึง

อาจทําการศึกษาเพิมเติมเพือกําหนดตัวประกอบในการแก้ไขค่า (Correction factor) ต่อไป 

6) ความถูกต้องในการวัดอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จเป็นอีกประเด็นหนึงทีสําคัญ โดย

คํานึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ทีอาจส่งผลต่อความคลาดเคลือนในการวัดอุณหภูมิของกับดักเสิร์จ เช่น 

ระยะทางทีใช้วัด ความสามารถของกล้องถ่ายภาพความร้อน และการกําหนดค่า Emissivity ใน

หัวข้อถัดไปได้นําเสนอผลการทดลองเพือศึกษาผลกระทบจากปัจจัยเหล่านี  สําหรับผลกระทบของ

สภาพแวดล้อมก็เป็นอีกปัจจัยหนึงทีควรนํามาพิจารณา เช่น อุณหภูมิแวดล้อม ความชื นสัมพันธ์ 

อุณหภูมิทีสะท้อนจากบริเวณรอบข้าง (Reflected Temp) และความเร็วลมทีพัดผ่านกับดักเสิร์จ 

อย่างไรก็ตามในกล้องถ่ายภาพความร้อนทีมีความสามารถสูงสามารถตั งค่าชดเชยจากผลกระทบ

ของปัจจัยแวดล้อมเหล่านี ได้ 
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6.2.2 ความถูกต้องในการวัดอุณหภูมขิองกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

จากผลการทดสอบในหัวข้อที 6.1 พบว่าอุณหภูมิทีสูงขึ น (∆T) ของกับดักเสิร์จทั งหมด

ทีวัดได้ในภาคสนามมีค่าตํากว่าผลทดสอบทีได้จากห้องปฏิบัติการ ส่วนหนึงเกิดขึ นจากตัวอย่างมี

ความเสือมสภาพจากความชื นภายในเพิมมากขึ น แต่บางส่วนก็เป็นผลโดยตรงจากความ

คลาดเคลือนของการวัดอุณหภูมิในภาคสนาม โดยเฉพาะระยะห่างในการถ่ายภาพความร้อน เห็น

ได้อย่างชัดเจนในกรณีตัวอย่างที 3 ซึงเป็นตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติจากการเสือมสภาพของ 

ZnO Block และถ่ายภาพความร้อนจากจุดทีมีระยะห่างค่อนข้างไกลจากกับดักเสิร์จ  

ดังนั นเพือศึกษาผลของระยะห่างของจุดทีถ่ายภาพความร้อนกับอุณหภูมิของกับดัก

เสิร์จทีวัดได้ ซึงมีความสัมพันธ์กับขนาดของวัตถุหรือจุดร้อน (Hot spot) และความสามารถของ

กล้องถ่ายภาพความร้อน จึงได้ทําการทดลองวัดอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จขนาด 21 kV, 5 kA 

จํานวน 3 ตัวอย่าง พร้อมกัน ในการทดสอบกําหนดให้วัดทีระยะห่างตั งแต่ 1 - 20 เมตร (ปรับเพิม

ครั งละ 1 เมตร) โดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนทีใส่เลนส์ปกติ (Standard lens) และเลนส์เทเล 

(Tele photo lens) ซึงทําให้คุณสมบัติในการรับภาพหรือรังสีอินฟราเรดของกล้องถ่ายภาพความ

ร้อนแตกต่างกัน ตามตารางที 6.12 

 

ตารางที 6.12 คุณสมบัตกิารรับภาพของกล้องถ่ายภาพความร้อนทั ง 2 ชุด 

 

คุณสมบัติ 
กล้องชุดที 1 

(เลนส์มาตรฐาน) 

กล้องชุดที 2 

(เลนส์เทเล) 

จํานวน Detector 160 x 120 160 x 120 

FOV 32ox24o 12ox9o 

IFOV 3.5 mRad 1.3 mRad 

Accuracy ±2 oC ±2 oC 

 

ขณะทดสอบมีอุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 29.0oC ในรูปที 6.30 แสดงภาพถ่ายความ

ร้อนของตัวอย่างทั ง 3 ตัว ทีระยะ 1 เมตร ด้วยกล้องชุดที 1 (เลนส์มาตรฐาน) วัดอุณหภูมิสูงสุด

ของตัวอย่างตัวที 1 (ด้านซ้าย) ได้ประมาณ 35.8 oC ตัวอย่างตัวที 2 (ตรงกลาง) ประมาณ 51.3 oC 

และตัวอย่างตัวที 3 (ด้านขวา) ประมาณ 29.9 oC โดยตัวอย่างตัวที 1 เป็นกับดักเสิร์จทีเกิดความ

เสือมสภาพจากความชื นภายใน ตัวที 2 เกิดความเสือมสภาพจากบล็อค ZnO สําหรับตัวอย่างที 3 

เป็นกับดักเสิร์จทียังมีสภาพปกต ิ
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รูปที 6.30 ภาพถ่ายความร้อนของตัวอย่างทั ง 3 ตัว  

ทีระยะ 1 เมตร จากกล้องชุดที 1 (เลนส์มาตรฐาน) 

 

6.2.2.1 ผลกระทบของระยะห่างในการวัด 

ในรูปที 6.31 และ 6.32 แสดงผลการวัดอุณหภูมิสูงสุดของตัวอย่างกับดักเสิร์จทั ง 3 

ตัว ซึงวัดได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อนทั ง 2 ชุด ทีระยะต่าง ๆ กันตามลําดับ จากรูปจะเห็นว่า

เมือระยะห่างมากขึ นอุณหภูมิสูงสุดทีวัดได้จะลดลง โดยตัวอย่างทีมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ

แวดล้อมมากจะมีสัดส่วนการลดลงทีสูงกว่า ผลการทดสอบด้วยกล้องชุดที 1 (เลนส์มาตรฐาน, 

IFOV 3.5 mrad) ทีระยะ 20 เมตร พบว่าตัวอย่างที 2 มีอุณหภูมิคลาดเคลือนมากทีสุดถึง 30.02% 

โดยมีอุณหภูมิสูงสุดลดลงจากการวัดทีตําแหน่ง 1 เมตร ประมาณ 15.4 oC เหลือเพียง 35.9 oC 

รองลงมาคือตัวอย่างที 2 และ 3 โดยมีค่าคลาดเคลือนประมาณ 14.25% (5.1 oC) และ 2.34% 

(0.7 oC) ตามลําดับ  
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รูปที 6.31 อุณหภูมิสูงสุดของตัวอย่างทั ง 3 ตัว เมือวัดด้วย 

กล้องชุดที 1 (เลนส์มาตรฐาน, IFOV 3.5 mrad) ทีระยะต่าง  ๆ
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สําหรับผลการวัดด้วยกล้องชุดที 2 (เลนส์เทเล, IFOV 1.3 mrad) ทีระยะ 20 เมตร 

พบว่าตัวอย่างที 2 มีอุณหภูมิคลาดเคลือนมากทีสุดเช่นกันประมาณ 20.14% โดยมีอุณหภูมิสูงสุด

ลดลงจากการวัดทีตําแหน่ง 1 เมตร ประมาณ 11.2 oC เหลือประมาณ 44.4 oC รองลงมาคือ

ตัวอย่างที 2 และ 3 มีความคลาดเคลือนประมาณ 10.35% (3.8 oC) และ 2.62% (0.8 oC) ตาม 

ลําดับ 
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รูปที 6.32 อุณหภูมิสูงสุดของตัวอย่างทั ง 3 ตัว เมือวัดด้วย 

กล้องชุดที 2 (เลนส์เทเล, IFOV 1.3 mrad) ทีระยะต่าง  ๆ

 

สําหรับในรูปที 6.33 และ 6.34 แสดงให้เห็นผลของระยะห่างในการวัดกับความ

คลาดเคลือนของอณุหภูมิกับดักเสิร์จทีสูงขึ นจากอุณหภมิูแวดล้อมของตัวอย่างทั ง 3 ตัว เมือวัด

ด้วยกล้องทั ง 2 ชุด ตามลําดับ 
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รูปที 6.33 อุณหภูมิทีเพิมขึ นสูงสุดจากบริเวณแวดล้อม (∆T) ของตัวอย่างทั ง 3 ตัว  

เมือวัดด้วยกล้องชุดที 1 (เลนส์มาตรฐาน, IFOV 3.5 mrad) ทีระยะต่าง  ๆ
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รูปที 6.34 อุณหภูมิทีเพิมขึ นสูงสุดจากบริเวณแวดล้อม (∆T) ของตัวอย่างทั ง 3 ตัว  

เมือวัดด้วยกล้องชุดที 2 (เลนส์เทเล, IFOV 1.3 mrad) ทีระยะต่าง  ๆ

 

จากรูปด้านบนจะเห็นว่าความแตกต่างจากอุณหภูมิแวดล้อม (∆T) ก็จะมีค่าลดลงไป

ด้วยเช่นกันเมือวัดทีระห่างมากขึ น ดังนั นในกรณีทีวัดไกลมากอาจเห็นว่ากับดักเสิร์จเกิดความ

เสือมสภาพเพียงเล็กน้อยเท่านั นเนืองจากมีอุณหภูมิสูงขึ นไม่มากนัก ดังเช่น หากวัดอุณหภูมิของ

ตัวอย่างที 1 ด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนชุดที 1 ทีระยะตั งแต่ 15 เมตร ขึ นไปตามรูปที 6.33 จะ

เห็นว่ามีอุณหภูมิสูงขึ นน้อยกว่า 3 oC ซึงหากประเมินตามเกณฑ์การพิจารณาในตารางที 6.11 ก็

อาจทําให้เข้าใจว่ากับดักเสิร์จมีการเสือมสภาพเพียงเล็กน้อยเท่านั น และอาจทําให้การวางแผน

บํารุงรักษาหรือถอดเปลียนกับดักเสิร์จเกิดความผิดพลาดขึ นได้ 

 

6.2.2.2 ผลกระทบจากความสามารถของกล้องถ่ายภาพความร้อน 

ความสามารถของกล้องถ่ายภาพความร้อนเป็นอีกปัจจัยหนึงทีมีความสําคัญ และ

สัมพันธ์กับการกําหนดระยะห่างทีเหมาะสมในการวัดโดยตรง โดยคุณสมบัติทีสําคัญของกล้อง

ถ่ายภาพความร้อน คือ ความละเอียดหรือจํานวนของตัวตรวจจับรังสีอินฟาเรด (Detector) กับมุม

ในการรับภาพ (Field of view, FOV) ทัง 2 ปัจจัยนีเป็นตัวกําหนดขนาดของวัตถหุรือจุดร้อนที

เหมาะสมในการวัดอุณหภูมิด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนแต่ละตัว หรือเรียกว่า IFOVmea โดยปกติ

กําหนดให้มีขนาดไม่น้อยกว่า 3 เท่าของขนาดส่วนย่อยของมุมรับภาพ (IFOV) เมือพิจารณาผล

การทดสอบทีวัดได้จากกล้องทั ง 2 ชุด พบว่ากล้องทีมีค่า IFOV น้อยกว่า หรือกล้องชุดที 2 (IFOV 

1.3 mrad) จะมีความคลาดเคลือนของอุณหภูมิทีวัดได้ ณ ตําแหน่งเดียวกัน หรือทีระยะห่าง

เท่ากันน้อยกว่ากล้องชุดที 1 (IFOV 3.5 mrad) ซึงมีค่า IFOV มากกว่า ผลการทดสอบทีได้สามารถ

อธิบายได้ดังนี  
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ในรูปที 6.35 แสดงวัตถุทีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Diameter) เท่ากับ d ซึงถูก

กําหนดด้วยค่า IFOV ของกล้องถ่ายภาพความร้อนและระยะห่างในการวัด โดยสามารถประมาณ

ได้ตามสมการที 6.1  

 

d IFOV z�                                                           (6.1) 

 

 เมือ  d คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถใุนช่วงมุมรับภาพย่อย IFOV (มิลลิเมตร) 

  z  คือ ระยะห่างในการวัดอุณหภูมิ (เมตร) 

  IFOV คือ ส่วนประกอบย่อยของมุมรับภาพของกล้องอินฟราเรด (มิลลิเรเดียน) 

 

 

 
 

รูปที 6.35 การกําหนดวัตถจุากค่า IFOV ทีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ d  

 

จากรูปที 6.35 ถ้าระยะห่างในการวัดไกลมากจนทําให้ขนาดพื นทีของจุดร้อนบนตัว

กับดักเสิร์จมีขนาดเล็กกว่าขนาดวัตถุ d (ในทางปฏิบัติกําหนดให้อย่างน้อยเท่ากับ 3d) จะส่งผลให้

อุณหภูมิสูงสุดทีดีเทคเตอร์ตรวจจับได้มีค่าลดลงเนืองจากมีการเฉลียอุณหภูมิบริเวณใกล้เคียงหรือ

อุณหภูมิพื นหลังทีมีค่าตํากว่ารวมเข้าไปด้วย ดังนั นยิงระยะห่างมากขึ นอุณหภูมิสูงสุดทีวัดได้ก็จะ

ลดลงและเข้าใกล้อุณหภูมิพื นหลังขึ นเรือย ๆ สําหรับกล้องทีมีค่า IFOV น้อยกว่าทีระยะห่างเท่ากัน

จะมีขนาดวัตถุ d น้อยกว่าด้วยเช่นกัน จึงทําให้มีความคลาดเคลือนเกิดขึ นน้อยกว่า  
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เนืองจากกับดักเสิร์จทีเสือมสภาพจะมีอุณหภูมิทีผิวสูงสุดอยู่ในพื นทีบริเวณลําตัวของ

กับดักเสิร์จ สําหรับในบริเวณส่วนครีบจะมีอุณหภูมิตํากว่าตามคุณสมบัติการกระจายความร้อน 

ดังนั นการกําหนดขนาดของวัตถุสําหรับกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้าเพือให้สามารถวัด

อุณหภูมิสูงสุดได้อย่างถูกต้อง จึงควรพิจารณาให้เป็นพื นทีสีเหลียมผืนผ้าทีมีความยาวเท่ากับ

ขนาดลําตัวของกับดักเสิร์จ และมีความกว้างเท่ากับความสูงของส่วนลําตัวในช่วงระหว่างครีบถึง

ครีบของกับดักเสิร์จ ดังแสดงในรูปที 6.36 โดยทัวไปพืนทีดังกล่าวสําหรับกับดักเสิร์จขนาด 5 kA 

จะมีขนาดเพียง 36-40 มิลลิเมตร และ 8-12 มิลลิเมตร ตามลําดับ เท่านั น ดังนั นหากพิจารณา

ตามหลักปฏิบัตข้ิางต้นจะเห็นว่าหากใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนทีมีค่า IFOV เท่ากับ 3.5 หรือ 1.3 

มิลลิเรเดียน ควรวัดอุณหภูมิในระยะห่างไม่เกิน 1 เมตร และ 2 เมตร เท่านั น ซึงเป็นระยะทีใกล้

มาก ในทางปฏิบัติจึงจําเป็นต้องใช้รถกระเช้าหรือวิธีการอืน ๆ เพือให้สามารถวัดอุณหภูมิในระยะ

ดังกล่าวได้ แต่หากไม่สามารถกระทําได้ก็อาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคลือนในการวัดอุณหภูมิ 

เช่นเดียวกับผลการทดสอบทีแสดงไว้ข้างต้น  
 

 

 
 

รูปที 6.36 การพิจารณาขนาดของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

เพือกําหนดระยะห่างทีเหมาะสมในการวัดอุณหภูมิ 

 

6.2.2.3 ผลกระทบของค่า Emissivity 

สําหรับผลกระทบของค่า Emissivity หรือ ค่าคงทีในการแผ่รังสีความร้อนของผิววัตถุ 

เนืองจากกับดักเสิร์จทีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า โดยส่วนใหญ่จะมีเปลือกหุ ้มภายนอกทําด้วยวัสดุ

ยางซิลิโคน หรือ ยางสังเคราะห์ Ethylene-Propylene Diene (EPDM) โดยวัสดุทั ง 2 ชนิดนี  มีค่า 

Emissivity สูง ประมาณ 0.94 และ 0.88 ตามลําดับ ทําให้มีผลกระทบจากการสะท้อนความร้อน

ในบริเวณรอบข้างน้อย   

 

L = 36-40 mm. 

W = 8 -12 mm. 



 

139

6.2.3 แนวทางปฏิบัติในการตรวจสอบสภาพของกับดักเสิร์จ 

สําหรับแนวทางปฏิบัติในการใช้งานกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนมาตรวจสอบ

สภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า สามารถกระทําได้ตามแนวทางเบื องต้นดังต่อไปนี 

1) จัดหากล้องถ่ายภาพความร้อนทีมีความสามารถในการวัดอุณหภมิูของกับดักเสิร์จใน

ระยะทางไกลได้ ให้มีจํานวนเพียงพอกับความต้องการ และการหมุนเวียนใช้งานในแต่ละพื นที 

2) กําหนดให้ในแต่ละพื นทีทําการสํารวจและถ่ายภาพความร้อนของกับดักเสิร์จทีมี

อุณหภูมิสูงกว่าปกติเป็นประจํา หรือทําพร้อมกับการสํารวจอุปกรณ์อืน ๆ  

3) สําหรับแนวทางในการสํารวจ และพิจารณากับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติให้

ดําเนินการตามขั นตอนดังต่อไปนี 

3.1) การสํารวจด้วยกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนให้ปฏิบัติงานในเวลากลางคืน 

ภายหลังจากดวงอาทิตย์ตกดินอย่างน้อย 2 ชัวโมง หรือ หลังเวลา 20.00 น และ

ควรมีปริมาณความชื นในอากาศตํา 

3.2) การถ่ายภาพความร้อนของกับดักเสิร์จเบื องต้นกําหนดให้ตั งค่า Emissivity 

สําหรับวัสดยุางซิลิโคน ประมาณ 0.94 หรือ 0.95 สําหรับพารามิเตอร์อืน ๆ ให้

กําหนดตามความเหมาะสม เช่น ระยะทางทีใช้วัดความชื นในอากาศ และ

อุณหภูมิเบื องหลัง อย่างไรก็ตามพารามิเตอร์เหล่านีสามารถกําหนดได้ในกล้อง

ถ่ายภาพความร้อนความสามารถสูงบางรุ่นเท่านั น 

3.3) วัดค่าอุณหภูมิแวดล้อมของกับดักเสิร์จ ด้วยการวัดอุณหภูมิทีผิวของวัตถุบริเวณ

รอบข้างกับดักเสิร์จด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน โดยเลือกวัตถุทีมีค่า Emissivity 

สูงใกล้เคียงกัน มีค่าความจุความร้อนตํา และอยู่ห่างจากบริเวณทีเป็น

แหล่งกําเนิดพลังงานความร้อน  

3.4) การสํารวจในระบบไฟฟ้า 3 เฟส ทีติดตั งกับดักเสิร์จจํานวน 3 ตัว หรือระบบไฟฟ้า 

1 เฟส ทีติดตั งกับดักเสิร์จจํานวน 2 ตัว เบื องต้นให้ใช้การเปรียบเทียบอุณหภูมิกัน

ระหว่างเฟส หากพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1.0oC แสดงว่าพบความ

ผิดปกติ ถ้าแต่ละเฟสมีอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน ให้เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

แวดล้อม หากพบว่ามีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 1.0oC แสดงว่ากับดักเสิร์จตัวนั นเกิด

การเสือมสภาพ หรือมีความผิดปกติ อย่างไรก็ตามสําหรับความรุนแรงของปัญหา

ให้พิจารณาด้วยผลต่างจากอุณหภูมิแวดล้อมเป็นสําคัญ 

3.5) การสํารวจในระบบไฟฟ้า 1 เฟส ซึงติดตั งกับดักเสิร์จเพียงตัวเดียว ให้พิจารณา

อุณหภูมิของกับดักเสิร์จเปรียบเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อมเท่านั น หากพบว่ามี

อุณหภูมิสูงเกินกว่า 1.0oC อาจพิจารณาว่ากับดักเสิร์จตัวนั นมีความผิดปกติ 
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4) เมือพบกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติให้บันทึกภาพถ่ายความร้อน อุณหภูมิ

แวดล้อม ระยะทางทีวัด และความเร็วลม (ถ้าสามารถทําได้) ตามหลักปฏิบัติทีถูกต้อง พร้อมกับ

จดบันทึกรายละเอียดบริเวณทีสํารวจพบ หมายเลขอุปกรณ์ หรือเสาทีติดตั งกับดักเสิร์จ ลําดับเฟส 

และข้อมูลอืน ๆ ทีจําเป็นต่อการพิจารณา 

5) ทําการสํารวจสภาพภายนอกของกับดักเสิร์จทีพบว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าปกติอีกครั งใน

เวลากลางวัน ด้วยกล้องส่องทางไกล พร้อมกับถ่ายรูปในส่วนต่าง ๆ เพือนํามาประกอบการ

พิจารณาปัญหาหรือความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จทีเกิดขึ น 

6) พิจารณาอุณหภูมิของกบัดักเสิร์จทีเพิมขึ นกับระดับความรุนแรงของปัญหา ร่วมกับ

พิจารณาสภาพภายนอกของกับดักเสิร์จ เพือกําหนดวิธีการบํารุงรักษาหรือช่วงเวลาในการถอด

เปลียนกับดักเสิร์จ พร้อมกับจัดทํารายงานผลการสํารวจ เพือเก็บเป็นฐานข้อมูล และนําเสนอ

หน่วยงานทีเกียวข้องต่อไป 
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บทที 7 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

7.1 สรุป 

จากการศึกษาความเสือมสภาพและการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จชนิดโลหะ

ออกไซด์ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าสามารถสรุปเป็นหัวข้อต่าง ๆ ได้ตามลําดับดังนี 

 

7.1.1 ข้อมูลการใช้งานและความเสียหายของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

ผลการสํารวจข้อมูลจากแบบสอบถามพบว่าในระบบจําหน่ายไฟฟ้า แรงดัน 22 kV 

และ 33 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีการติดตั งใช้งานกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด ์(ZnO) 

แบบมีโพลิเมอร์เป็นเปลือกหุ ้มแทนการใช้งานกับดักเสิร์จรุ่นเก่าชนิด SiC ในช่วงระยะเวลา 15 ปีที

ผ่านมา โดยมีกับดักเสิ ร์จใช้งานอยู่หลายผลิตภัณฑ์ ส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ทีผลิตขึ น

ภายในประเทศ สําหรับข้อมูลความเสียหายของกับดักเสิร์จชนิดโลหะออกไซด์ในภาพรวมสามารถ

สรุปได้ดังต่อไปนี 

 

1) ความเสียหายของกับดักเสิร์จ 

ความเสียหายหรือการระเบิดของกับดักเสิร์จส่วนใหญ่เกิดขึ นในขณะทีมีฝนตกฟ้า

คะนอง และบางครั งก็เกิดขึ นในขณะทีมีการสับ-ปลดสวิตช์แบบหนึงเฟสในวงจรไฟฟ้าทีมีรูปแบบ

และสภาวะทีเหมาะสมกับการเกิดแรงดันเกินชัวคราวจากปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ ในบาง

กรณีก็พบการระเบิดของกับดักเสิร์จในสภาวะปกติซึงอาจเป็นผลจากความเสือมสภาพจนทําให้

เกิดการสูญเสียเสถียรภาพทางความร้อนของกับดักเสิร์จได้ โดยกบัดักเสิร์จทีเสียหายส่วนใหญ่ติด

ตั งอยู่ในบริเวณพืนทีอยู่อาศัยและทีราบการเกษตร สําหรับป้องกันแรงดันเกินเสิร์จให้กับหม้อแปลง

ไฟฟ้า สายจําหน่ายไฟฟ้า และสายเคเบิลใต้ดิน 

 

2) ปัญหาจากการทํางานทีผิดปกติของอุปกรณ์ปลดวงจร 

ขณะทีกับดกัเสิร์จเกิดลัดวงจรหรือระเบิด บางครั งพบว่าอุปกรณ์ปลดวงจรไม่ทํางาน

หรือทํางานไม่สมบูรณ์ ทําให้ไม่สามารถตัดวงจรกับดักเสิร์จทีเสียหายให้ออกจากระบบไฟฟ้าได้ 

ส่งผลให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรอย่างถาวรขึ นในระบบ แต่ในหลายเหตุการณ์กพ็บว่าอุปกรณ์ปลดวงจร

ทํางานทั งทีกับดักเสิร์จยังคงมีสภาพดีและสามารถใช้งานได้อย่างปกติ 
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3) ปัญหาอืน ๆ 

ปัญหาการแตกหักของแขนฉนวนจับยึดกับดักเสิร์จและการเกิดลัดวงจรจากสายตัวนํา

หรือสายต่อลงดินในขณะทีกับดักเสิร์จหรืออุปกรณ์ปลดวงจรเกิดการระเบิด นอกจากนั นยังพบ

ปัญหาการเกิดลัดวงจรหรืออาร์กผ่านผิวของกับดักเสิร์จโดยมีสาเหตุจากสัตว์ชนิดต่าง ๆ ซึง

บางครั งอาจรุนแรงจนทําให้กับดักเสิร์จเสียหาย หรืออุปกรณ์ปลดวงจรทํางานได้ ตลอดจนปัญหา

ความเสือมสภาพของเปลือกโพลิเมอร์และวัสดทีุใช้ป้องกันความชื น โดยบางกรณีมีสาเหตจุาก

ความบกพร่องในการออกแบบและการเลือกวัสดุทีใช้ของแต่ละผลิตภณัฑ์ 

 

7.1.2 ผลการประเมินตัวอยา่งกับดักเสิร์จทีมีการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจร 

ผลการตรวจสอบสภาพภายนอกและการทดสอบทางไฟฟ้าของตัวอย่างทีมีการ

ทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรสามารถสรุปได้ดังนี 

 

1) ในภาพรวมอุปกรณ์ปลดวงจรมีความน่าเชือถือในการทํางานค่อนข้างตํา เนืองจากมี

ตัวอย่างเพียง 33% เท่านั นทีอุปกรณ์ปลดวงจรทํางานได้ตามปกติ คือกับดักเสิร์จเกิดเสียหายอย่าง

รุนแรงหรือลัดวงจรภายในทําให้มีกระแสไหลผ่านกับดักเสิร์จในปริมาณมาก ตัวอย่างกลุ่มนี วัดค่า

ความต้านทานได้ตํามาก หรือน้อยกว่า 10 MΩ อย่างไรก็ตามบางตัวอย่างอุปกรณ์ปลดวงจรมีการ

ทํางานตัดวงจรไม่สมบูรณ์ สําหรับตัวอย่างทีเหลือส่วนใหญ่ยังคงมีสภาพปกต ิมีค่าความต้านทาน

สูงและมีปริมาณกระแสรัวตําในระดับปกติ หรือสูงกว่าไม่มากนัก 

  

2) ความน่าเชือถือในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรของแต่ละผลิตภัณฑ์มีความ

แตกต่างกันพอสมควร ซึงเป็นผลจากการออกแบบและวัสดุต่าง ๆ ทีนํามาใช้งาน โดยรวม

ผลิตภัณฑ์กับดักเสิร์จภายในประเทศมีความน่าเชือถือในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรตํากว่า

เมือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต่างประเทศ 

 

3) อุปกรณ์ปลดวงจรบางผลิตภัณฑ์สามารถทํางานได้ในขณะเกิดการวาบไฟตามผิวของ

กับดักเสิร์จ เนืองจากกระแสอาร์กสามารถไหลผ่านอุปกรณ์ปลดวงจรได้โดยตรง ซึงเป็นผลจากการ

ออกแบบลักษณะการติดตั งของอุปกรณ์ปลดวงจรและวัสดุทีเลือกใช้ บางผลิตภัณฑ์มีความ

แข็งแรงของแขนฉนวนไม่เพียงพอ ทําให้เกิดการแตกหักขณะทีกับดักเสิร์จหรืออุปกรณ์ปลดวงจร

เกิดการระเบิดขึ น  
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7.1.3 ผลการทดสอบประเมินสภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จทีสุ่มเก็บมาจากพื นทีต่าง ๆ และตัวอย่างทีมี

อุณหภูมิสูงผิดปกติ ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า แรงดัน 22 kV และ 33 kV สามารถสรุปได้ดังนี 

 

7.1.3.1 ความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จทีติดตั งใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 

 

1) ตัวอย่างกับดักเสิร์จทั งในระบบ 22 kV และ 33 kV ทีมีระยะเวลาการใช้งาน 7-12 ปี 

เกือบทั งหมดยังคงมีสภาพอยู่ในเกณฑ์ปกติเมือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบอ้างอิงของกับดัก

เสิร์จตัวใหม ่มีเพียงตัวอย่างบางผลิตภัณฑ์ในระบบ 33 kV เท่านั น ทีมีความเสือมสภาพเกิดขึ น

เล็กน้อย ดังนั นผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ในกลุ่มนี อาจมีอายุการใช้งานได้เกินกว่า 12 ปี 

 

2)  ตัวอย่างกับดักเสิร์จในระบบ 22 kV ทีมีระยะเวลาใช้งานน้อยกว่า 7 ปี ส่วนใหญ่เกิด

ปัญหาความเสือมสภาพจากความชื นเข้าไปภายใน ทําให้กับดักเสิร์จมีค่าความต้านทานตํากว่า

ปกติ มีกระแสรัวเชิงความต้านทาน กําลังไฟฟ้าสูญเสีย และอุณหภูมิสูงขึ น อย่างไรก็ตามปัญหา

ดังกล่าวเกิดขึ นในบางผลิตภัณฑ์เท่านั น ซึงเป็นผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ทีมีการออกแบบและใช้วัสดุ

แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ทีใช้งานเกินกว่า 7 ปี สําหรับตัวอย่างในระบบ 33 kV พบความผิดปกติใน

ลักษณะเดียวกันนี เพียงตัวเดียวเท่านั น 

 

3) ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติทีตรวจสอบพบด้วยกล้องอินฟราเรด

ถ่ายภาพความร้อนทั งหมดเกิดความเสือมสภาพ โดยส่วนใหญ่เกิดจากปัญหาความชื นเข้าไป

ภายใน และบางส่วนเกิดจากการเสือมสภาพของบล็อค ZnO 

  

7.1.3.2 แนวทางการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

ผลการทดสอบตัวอย่างกับดักเสิร์จด้วยวิธีการต่าง ๆ สามารถสรุปความเหมาะสมและ

แนวทางสําหรับพิจารณาและประเมินความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้าของ

แต่ละวิธีได้ดังนี 

1) การทดสอบวัดค่าความต้านทานด้วยเมกเกอร์ทีแรงดัน 5 kVdc สามารถใช้ตรวจสอบ

การเปลียนแปลงสภาพของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี เนืองจากความ

ต้านทานมีค่าลดลงเมือกับดักเสิร์จเกิดความเสือมสภาพ หรือชํารุดเสียหาย ทั งสาเหตุจากปัญหา

ความชื นและการเสือมสภาพของบล็อค ZnO โดยผลการทดสอบสามารถสรุปแนวทางการ

พิจารณาสภาพของกับดักเสิร์จจากค่าความต้านทานทีวัดได้ดังนี 
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- กับดักเสิร์จทีมีสภาพปกติควรมีค่าความต้านทานไม่น้อยกว่า 100 GΩ 

- กับดักเสิร์จทีเกิดความเสือมสภาพจากความชื นเข้าไปภายในมีค่าความต้านทานลดลง

สัมพันธ์กับระดับความเสือมสภาพ เมือพิจาณาเทียบกับปริมาณกระแสรัวเชิงความ

ต้านทาน กําลังไฟฟ้าสูญเสีย หรืออุณหภูมิทีเพิมสูงขึ นทีแรงดันใช้งานปกติ โดยสามารถ

สรุปได้ตามตารางที 7.1 

 

ตารางที 7.1 เกณฑ์การพิจารณาค่าความต้านทานกับระดับความเสือมสภาพจากปัญหาความชื น

เข้าไปภายในของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

 

สภาพกับดกัเสิร์จ 
ปกติ 

(ใหม่) 

ระดับความเสือมสภาพ ชํารุด

เสียหาย เล็กน้อย ปานกลาง มาก 

ค่าความต้านทาน (GΩ) >100 30-100 1-30 < 1 < 0.1 

 

- กับดักเสิร์จทีเกิดการเสือมสภาพของบล็อค ZnO  มีค่าความต้านทานตํากว่าปกติ 

(<100 GΩ) แต่อาจไม่สัมพันธ์หรือสอดคล้องกับระดับความเสือมสภาพทีแรงดันใช้งาน

ปกติ อย่างไรก็ตามหากพบว่ากับดักเสิร์จมีค่าความต้านทานตํากว่าปกติสามารถ

พิจารณาในเบื องต้นได้ว่ากับดักเสิร์จอาจเกิดการเสือมสภาพ หรือชํารุดเสียหายได้ 

 

2)   การทดสอบวัดปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานสามารถแสดงถึงความเสือมสภาพ

ของกับดักเสิร์จและสาเหตุทีเกิดขึ นได้ โดยกับดักเสิร์จทียังมีสภาพปกติควรมีปริมาณกระแสรัวอยู่

ในเกณฑ์ดังนี 

- มีปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานไม่เกิน 30 µA 

- มีสัดส่วนของกระแสรัวเชิงความต้านทานต่อกระแสรัวเชิงความจุไฟฟ้า หรือ r,pk

c,pk

I
%
I

ไม่เกิน 20% 

- มีปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานความถีฮาร์มอนิกลําดับที 3 หรือ r,3rd

r

I
%

I
 อยู่

ในช่วงระหว่าง 10% – 40%  

โดยกับดักเสิร์จทีเกิดการเสือมสภาพจะมีปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานมากกว่า

เกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น สําหรับการเสือมสภาพจากปัญหาความชื นภายในจะมี r,3rd

r

I
%

I
 ตํากว่า 

10% ซึงแตกต่างจากการเสือมสภาพของบล็อค ZnO ทีค่าดังกล่าวสูงขึ นมากกว่า 40% 
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3) การทดสอบวัดกําลังไฟฟ้าสูญเสียสามารถแสดงถึงสภาพของกับดักเสิร์จได้ดี

เช่นเดียวกับการทดสอบกระแสรัวเชิงความต้านทาน อย่างไรก็ตามวิธีการนี ไม่สะดวกหากนําไปใช้

ตรวจสอบภาคสนามเนืองจากจําเป็นต้องวัดทั งรูปคลืนของกระแสรัวและแรงดันไฟฟ้าทีตกคร่อม

กับดักเสิร์จ สําหรับการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงพบว่ากับดักเสิร์จทีเกิดการความเสือมมีการ

เปลียนแปลงของแรงดันอ้างอิงเพียงบางส่วนเท่านั น จึงเป็นวิธีทีให้ผลไม่ดีนักในการตรวจสอบ

สภาพกับดักเสิร์จ เช่นเดียวกับการทดสอบวัดแรงดันดีสชาร์จบางส่วนทีไม่เกิดการเปลียนแปลงใน

ตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเกิดการเสือมสภาพจากความชื นเข้าไปภายใน อย่างไรก็ตามกรณีทีกับดัก

เสิร์จเกิดความเสือมสภาพของบล็อค ZnO ทั งสองวิธีสามารถแสดงการเปลียนแปลงได้อย่าง

ชัดเจน 

 

7.1.4 แนวทางการตรวจสอบสภาพกับดักเสิร์จโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน 

จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิทีผิวของกับดักเสิร์จ หรืออุณหภูมิทีเพิมขึ นจากอุณหภูมิ

แวดล้อมสัมพันธ์กับปริมาณกระแสรัวเชิงความต้านทานและกําลังสญูเสียของกับดักเสิร์จโดยตรง

อย่างเป็นเชิงเส้น แต่วิธีการนี ไม่สามารถบอกถึงสาเหตุทีเกิดขึ นได้และอุณหภูมิทีเพิมขึ นยังขึ นอยู่

กับพิกัดกระแสและการออกแบบของกับดักเสิร์จ โดยกับดักเสิร์จทีอยู่ในสภาพปกติจะมีอุณหภูมิสูง

กว่าอุณหภูมิแวดล้อมไม่เกิน 1oC ผลการทดสอบสามารถสรุปเกณฑ์ในการพิจารณาอุณหภูมิทีสูง

ขึ นกับความระดับความเสือมสภาพของกับดักเสิร์จได้ตามตารางที 7.2 ซึงสัมพันธ์กับผลการ

ทดสอบอืน ๆ อย่างไรก็ตามวิธีการนี อาจเกิดความคลาดเคลือนได้ง่ายหากมีระยะห่างในการวัด

อุณหภูมิมาก เนืองจากกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้ามีขนาดเล็ก จึงควรวัดในระยะใกล้

เท่านั นโดยพิจารณาให้สัมพันธ์กับค่า IFOV ของกล้องอินฟราเรดถ่ายภาพความร้อน 

 

ตารางที 7.2 เกณฑ์การพิจารณาอุณหภูมิทีสูงขึ นกับระดับความเสือมสภาพ 

ของกับดักเสิร์จในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

 

สภาพกับดักเสิร์จ 
ปกติ 

(ใหม่) 

ระดับความเสือมสภาพ ชํารุด

เสียหาย เล็กน้อย ปานกลาง มาก 

อุณหภูมิทีสูงขึ น (ΔT , oC) <1 <1 1-3 3-20 >20 
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7.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีการรวบรวม และเก็บตัวอย่างกับดักเสิร์จทีเกิดการระเบิดของอุปกรณ์ปลดวงจร 

เพือนํามาพิจารณาความน่าเชือถือในการทํางานของอุปกรณ์ปลดวงจรของกับดัก

เสิร์จแต่ละผลิตภัณฑ์ให้มีความถูกต้องมากยิงขึ น 

2) ควรกําหนดมาตรฐานและเกณฑ์ต่าง ๆ ในการผลิต และการทดสอบกับดักเสิร์จ ให้มี

แนวทางทีชัดเจน เช่น วัสดุทีนํามาใช้งาน เพือให้สามารถพิจารณาเปรียบเทียบความ

เสือมสภาพ หรือคุณภาพของกับดักเสิร์จทีใช้งานอยู่ได้ ซึงอาจนํามาใช้กําหนดอายุ

การใช้งานของกับดักเสิร์จ 

3) ควรกําหนดให้มีการทดสอบในเรืองของความคงทนของวัสดุทีนํามาใช้ผลิตกับดักเสิร์จ 

โดยเฉพาะอย่างยิงในส่วนของแขนฉนวนจับซึงพบว่ากับดักเสิร์จรุ่นใหม่ในหลาย

ผลิตภัณฑ์แตกหักง่าย 

4) ควรออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ปลดวงจรให้มีการทํางานทีมีความน่าเชือถือมาก

ยิงขึ นเพือลดปัญหาการเกิดไฟฟ้าดับอย่างถาวรจากการระเบิดของกับดักเสิร์จใน

ระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
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ภาคผนวก ก 

  

ผลสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในพื นทีทั ง 4 ภาคในระดับจังหวัด 
 

 
ก.1 ผลสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในพื นทีภาคเหนือ 

 
 

น.1 น.2 น.3 

จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ 

เชียงใหม ่ 30 12 พิษณุโลก 15 6 ลพบุรี 10 5 

ลําปาง 14 6 พิจิตร 11 3 สิงห์บุรี 6 2 

ลําพูน 10 3 ตาก 10 5 เพชรบูรณ์ 16 5 

เชียงราย 20 7 อุตรดิตถ์ 9 6 นครสวรรค ์ 17 3 

พะเยา 9 6 น่าน 11 4 อุทัยธานี 9 2 

แม่ฮ่องสอน 5 0 สุโขทัย 9 3 ชัยนาท 7 1 

   แพร่ 8 4    

   กําแพงเพชร 12 3    

รวม (ฉบับ) 88 34 รวม (ฉบับ) 85 34 รวม (ฉบับ) 65 18 
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ก.2 ผลสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในพื นทีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 

ฉ.1 ฉ.2 ฉ.3 

จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ 

อดุรธานี 20 11 อุบลราชธานี 20 4 นครราชสีมา 32 5 

หนองบัวลําภ ู 6 2 อํานาจเจริญ 7 0 ชัยภูมิ 17 3 

หนองคาย 17 3 ยโสธร 8 1 บุรีรัมย์ 19 5 

ขอนแก่น 24 9 ร้อยเอ็ด 19 7 สุรินทร์ 15 2 

เลย 14 4 กาฬสินธุ ์ 17 4    

สกลนคร 18 4 มหาสารคาม 13 0    

นครพนม 11 4 ศรีสะเกษ 18 3    

   มุกดาหาร 8 1    

รวม (ฉบับ) 110 37 รวม (ฉบับ) 110 20 รวม (ฉบับ) 83 15 
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ก.3 ผลสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในพื นทีภาคกลาง 

 
 

ก.1 ก.2 ก.3 

จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ 

อยุธยา 17 2 ชลบุรี 13 3 นครปฐม 8 4 

ปทุมธานี 9 1 ฉะเชิงเทรา 14 3 สมุทรสาคร 6 1 

อ่างทอง 7 2 ระยอง 12 0 สุพรรณบุรี 13 9 

สระบุรี 14 2 จันทบุรี 12 5 กาญจนบุรี 15 5 

นครนายก 4 1 ตราด 7 2    

ปราจีนบุรี 9 0       

สระแก้ว 7 2       

รวม (ฉบับ) 67 10 รวม (ฉบับ) 58 13 รวม (ฉบับ) 42 19 

 

 

ก.4 ผลสรุปการจัดส่งและตอบกลับแบบสํารวจในพื นทีภาคใต้ 

 
 

ต.1 ต.2 ต.3 

จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ จังหวัด ส่ง รับ 

เพชรบุรี 10 2 นครศรีธรรมราช 20 3 ยะลา 7 3 

ประจวบคีรีขันธ์ 11 4 ตรัง 11 2 ปัตตานี 12 3 

ราชบุรี 14 4 กระบี 8 3 นราธิวาส 13 2 

สมุทรสงคราม 3 0 สุราษฎร์ธานี 18 2 สงขลา 16 5 

ชุมพร 11 2 ภูเก็ต 5 1 สตูล 5 3 

ระนอง 4 0 พังงา 9 1 พัทลุง 10 2 

รวม (ฉบับ) 53 12 รวม (ฉบับ) 71 12 รวม (ฉบับ) 63 18 
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 นายเกรียงไกร พัฒนภักด ีเกิดเมือวันที 25 พฤษภาคม พ.ศ.2523 จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในปีการศึกษา 2544 และระดับ

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2547 จากนั นได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรม

ศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2548 
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