
บทที่ 4

การทดลองหากระแสร่ัวเชิงความต้านทานของกับดักแรงดันเกิน

ในบทที่ 3 เสนอวิธ ีการคำนวณหากระแสท ี่ไหลผ่านต ัวต ้านทานของวงจรสมมูลของ 
ก ับต ักแรงต ันเก ินโดยทำการจำลองด ้วยโปรแกรม MATLAB บทที่ 4 จะแสดงถ ึงการหากระแสรั่ว 
เช ิงความต ้านทานในห ้องปฏ ิบ ัต ิการโดยการจ ่ายแรงต ันเข ้าส ู่ก ับต ักแรงด ันเก ินและทำการคำนวณ หา 
กระแสรั่วเช ิงความต ้านทานโดยโปรแกรม MATLAB เปร ียบเท ียบก ับกระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ 
ไต ้จากเครื่อง LCM.II

4.1 อุปการฌ์ท่ีใชิในการทดลอง

- แหล ่งจ ่ายแรงต ันกระแสสลับ
- ต ัวแบ ่งแรงตัน (voltage divider) สำหรับวัดแรงดัน
- ต ัวต ้านทานชันท ี,1ขนาด 10 kQ หรือ 500 kQ หรือ 1 MQ สำหรับว ัดกระแสรั่วรวม
- ก ับต ักแรงต ันเก ินท ี่ม ีพ ิก ัดต ่างก ันจำนวน 5 ตัว
- ออสซิลโลสโคป

รูปที่ 4.1 — 4.5 แสดงก ับด ักแรงต ันเก ินท ี่ใช ้ในการทดลอง ข ้อม ูลของก ับด ักแรงต ันเก ิน 
แสดงต ังตารางท ี่ 4.1

ตาราง4.1 ข้อมูลของกับตักแรงดันเกินที่ใช้ในการทดลอง
กับตักแรงตันเกิน ชนิดของกับดัก Uc (kV) Ur (kV)

แรงตันเกิน
ตัวที่1 n/a 12
ตัวที่2 Polymer - 12 15
ตัวที่3 housing 17 22
ตัวท่ี4 36 41
ตัวที่5 Porcelain n/a 18

กับดักแรงดันเกินในตารางที่ 4.1 แสดงดังรูปที่ 4.1 -  4.5



พอสบุ*กลาง ศำน้กฑนวิทขทร้หซากร
ธุพาทงกรฟ’นพาวิพทลัข 

______________ _________

ร ูป ท ี่4.1 ก ับด ักแรงดันเก ินตัวท ี่ 1

ร ูป ท ี่4.2 ก ับด ักแรงด ัน เก ิน ต ัวท ี่2

ร ูป ท ี่4.3 กับดักแรงดันเกินตัวที่3
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รูปที่ 4.4 ก ับด ักแรงดันเก ินตัวท ี่ 4

ร ูป ท ี่4.5 ก ับ ด ักแรงด ัน เก ิน ต ัวท ี่5
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4.2 การทดลอง

ต ่อวงจรด ังร ูปท ี่ 4.6 ใช ้ต ัวแบ ่งแรงด ันว ัดแรงด ันท ี่ตกคร ่อมก ับด ักแรงด ันเก ิน และวัด 
กระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงด ันเก ิน โดยการว ัดแรงด ันท ี่ตกคร่อมต ัวต ้านทานท ี่ต ่ออน ุกรม 
บริเวณฐานของก ับด ักแรงด ันเก ินแล ้วหารด ้วยความต ้านทานของต ัวต ้านทานน ั้น

ความอ่านทาน

คับคัคแรงคัณคิไ

แหล่งจ่าบแรงคันคระ เ?tสลับ _ 1 ____ คัวค้านทาน

t
คัวแบ่งแรงคัน

ร ูป ท ี่4.6 วงจรท ี่ใช ้ในการทดลอง
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4.2.1 การว ิเคราะห ์การหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทาน (ด ูต ัวอย่างการคำนวณไต้ท ี่
ภาคผนวก ก,ข)

ทำการทดลองเพื่อหากระแสรั่วเชิงความต้านทาน โดยจ่ายแรงดันจากแหล่งจ่ายแรงดัน 
กระแสสลับเข้าสู่กับดักแรงดันเกิน ค่าแรงดันที่จ่ายเข้าสู่กับดักแรงดันเกินแสดงดังตารางที่ 4.2

ตาราง 4.2 แรงดันที่จ่ายเข้าสู่กับดักแรงดันเกินเปรียบเทียบกับ Uc และ Ur
แรงดันท่ีจ่ายเข้าสู่

กับดักแรงดันเกิน ความต้านทานชันท์ กับดักแรงดันเกิน Uc (kV) Ur (kV)
( 0 ) (kV)

ตัวที่1 500 k 8.13 n/a 12
ตัวที่2 1 M 8.20 12 15
ตัวที่3 500 k 12.37 17 22
ตัวที่4 1 M 28.28 36 41
ตัวที่5 1 M 13.43 n/a 18

เน ื่องจากแรงด ันใช ้งานของก ับด ักแรงด ันเก ินโดยท ั่วไปจะม ีค ่าต ํ่ากว ่า Uc เล ็กน้อยเพ ื่อ 
ความปลอดภ ัยในการใช ้งาน จ ึงทำการจ ่ายแรงด ันท ี่ม ีค ่าใกล ้เค ียงแรงด ันใช ้งานเข ้าส ู่ก ับด ักแรงด ัน 
เก ิน เพ ื่อให ้ก ับด ักแรงด ันเก ินอย ู่ในสภาพใกล ้เค ียงสภาพการใช ้งานจร ิง

ทำการวัดแรงด ันท ี่ตกคร ่อมก ับด ักแรงด ันเก ิน (V) โดยวัดแรงด ันผ ่านต ัวแบ ่งแรงด ัน 
ด ังรูปที่ 4.7 และวัดกระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงด ันเก ิน (It) โดยการวัดแรงด ันตกคร่อมต ัว 
ต ้านทานท ี่ต ่อบร ิเวณฐานของก ับด ักแรงด ันเก ินด ังวงจรในรูปท ี่ 4.6 และนำค ่าท ีว ัดได ้ไปคำนวณหา 
กระแสรั่วเช ิงความต ้านทานด ้วยโปรแกรม MATLAB

รูปที่ 4.8 ถ ึงรูปที่ 4.12 แสดงรูปคล ื่นของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานของก ับด ัก 
แรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1 ถึงตัวที่ 5 ท ี่ได ้จากวิธ ี COM PENSATION M ETHOD , POINT-O N -W A V E 
M ETHOD และ HARMONIC ANALYSIS METHOD
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b. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ได ้จากวิธ ี POINT-ON-W A VE METHOD
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. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ได ้จากวิธ ี HARMONIC ANALYSIS METHOD

ร ูป ท ี่4.8 กระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักแรงดันเกินตัวที่ 1
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. กระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ได้จากวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD

รูปที่ 4.9 กระแสรั่วเชิงความด้านทานของกับดักแรงดันเกินตัวที่ 2



a. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ได ้จากวิธ ี COM PENSATION METHOD

b. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากวิธ ี POINT-ON-W A VE METHOD

กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากว ิธ ี HARMONIC ANALYSIS METHOD

รฺปที่ 4.10 กระแสรั่วเช ิงความต้านทานของก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 3



a. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ได ้จากวิธ ี COM PENSATION METHOD
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b. กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากว ิธ ี POrNT-ON-W A VE METHOD

กระแสร ั่ว เธงคาามด ้านหาน
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กระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ไต้จากวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD

รูปที่ 4.11 กระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักแรงดันเกินตัวที่ 4
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b.

c. กร

กระแสรั่วเ'รงดวามด ้านหาน

กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี COM PENSATION METHOD

กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากวิธ ี POINT-ON-W A VE METHOD

ะแสรั่วเชิงความต้านทานที่ไต้จากวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD

รูปที่ 4.12 กระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักแรงดันเกินตัวที่ 5
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ในรูปที่ 4.8 ถึง 4.12 ร ูปคล ื่นของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ไค ้จากว ิธ ี
COM PENSATION M ETHOD และ POINT-ON-W A VE M ETHOD จะมีล ักษณะคล้ายก ันแต่ 
ร ูปคล ื่นของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี COMPENSATION M ETHOD จะมีการแกว่ง 
มากกว่า

รูปที่ 4.13 แสดงค่ายอดและค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานในรูปท ี่
4.8 ถ ึงรูปท ี่ 4.12 และตาราง 4.3 แสดงความคลาดเคล ื่อนของค่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความ 
ต ้านทานวิธ ี COM PENSATION METHOD และ PO IN T-O N -W A V E M ETHOD เม ื่อเปรียบเท ียบ 
ก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี HARM ONIC ANALYSIS
M ETHOD ซึ่งม ีค ่ามากท ี่ส ุด

จากรูปท่ี 4.13 และค่าในตาราง 4.3 จะเห็นว่าค่าประสิทธิผลของกระแสร่ัวเชิงความ 
ด้านทานท่ีได้จากวิธี HARM ONIC ANALYSIS METHOD มีค่ามากท่ีสุด ค่าประสิทธิผลของ 
กระแสร่ัวเชิงความต้านทานท่ีได้จากวิธี POINT-ON-W A VE M ETHOD มีค่าน้อยกว่าค่า
ประสิทธิผลท่ีได้จากวิธี HARM ONIC ANALYSIS METHOD เล็กน้อย (3% -  11.1%) และค่า 
ประสิทธิผลของกระแสร่ัวเชิงความด้านทานท่ีได้จากวิธี COM PENSATION METHOD มีค ่าน้อย 
ท่ีสุดและมีค่าแตกต่างจากค่าประสิทธิผลของกระแสร่ัวเชิงความต้านทานท่ีได้จากวิธี HARMONIC 
ANALYSIS M ETHOD มากท่ีสุด (17.2% - 42.3%)
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เปรียบเทียบค่ายอดและค่าประสิทธิผลของกระแสรั่วเ‘ปงความฝานหาน
□ COMPENSATION
aPOINT-ON-WAVE
□ HARMONIC ANALYSIS
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รปที่ 4.13 ค่ายอดและค่าประสิทธิผลของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน
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ตาราง 4.3 ค ่ายอดและค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทาน

กับดัก 
แรงดัน 

เกิน

ว ิธ ีในการหาค่า 
กระแสรั่วเช ิงความต้านทาน

ค่ายอดของ 
กระแสรั่วเชิง 

ความต้านทาน 
(แ A)

ค่าประสิทธิผล 
ของกระแสรั่ว 

เช ิงความ 
ต้านทาน (แ A)

ความคลาด 
เคลื่อนของค่า 
ประสิทธิผล 

ของกระแสรั่ว 
เช ิงความ 

ด้านทาน (%)

ต ัว ท ี่1
COM PENSATION 234 108 -18.7

POINT-ON-W A VE 264 129 -3.0
HARMONIC ANALYSIS 246 133 -

ต ัวท ี่2
COM PENSATION 170 81 -20.6
POINT-ON-W A VE 200 94 -7.8

HARM ONIC ANALYSIS 198 102 -

ตัวที่ร
COM PENSATION 163 78 -42.3

POINT-ON-W A VE 200 124 -5.0
HARM ONIC ANALYSIS 208 130 -

ด ัวท ี่4
COM PENSATION 93 36 -20

POINT-ON-W A VE 72 40 -11.1
HARM ONIC ANALYSIS 66 45 -

ตัวที่ร
COM PENSATION 6.4 2.4 -17.2

POINT-ON-W A VE 6.1 2.8 -3.3
HARM ONIC ANALYSIS 4.2 2.9 -

นำกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานของก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1 ถึงตัวที่ 5 ในรูปที่ 4.8 ถึง 
รูปที่ 4.12 มาแยกส่วนประกอบฮาริ,มอน ิกเพ ื่อว ิเคราะห ์ถ ึงความแตกต ่างของกระแสรั่วเช ิงความ 
ต ้านทานท ี่ได ้จากท ั้ง 3 วิธี

รูปที่ 4.14 เปรียบเท ียบค ่ายอดของส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกลำด ับต ่างๆของกระแสรั่ว 
เช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากการทดลอง และ ตารางที่ 4.4 แสดงค่าส ่วนประกอบฮาร์มอน ิกของ 
กระแสรั่วเช ิงความต ้านทานของก ับด ักแรงด ันเก ินท ัง 5 ต ัวโดยละเอ ียด



ก ระแ ส  ( pA)

เปรียบ เทียบส่วนประกอบ ฮา “fโมนิดของกระแสรั่วเฟ้งความดำน fJAj3JU-
ฅ COM PE NSATION

□ POINT-ON-WAVE

□ HARMONIC ANALYSIS

100

รุปที่ 4.14 เปรียบเทียบส่วนประกอบฮารมอนิกฃของกระแสรัวเชิงความต้านทาน
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ตาราง 4.4 ส่วนประกอบฮาร'’:มอนิกของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน
กับ ค่ายอด1ของส่วนประกอบฮาร'’มอนิก (p A)
ดัก

วิธีในการหาค่าแรง ความถ่ี 3rd 5th 7th T.H.D.
ดัน กระแสร่ัวเชิงความต้านทาน มูลฐาน Harmonic Harmonic Harmonic
เกิน (Irl) (Ir3) (Ir5) (Ir7)

COMPENSATION 125 80 22 20 0.68
ตัวที่1 POINT-ON-WAVE 173 48 36 11 0.35

HARMONIC ANALYSIS 175 68 14 13 0.40
COMPENSATION 91 68 2 10 0.76

ตัวที่2 POINT-ON-WAVE 122 42 32 13 0.45
HARMONIC ANALYSIS 133 55 5 9 0.42

COMPENSATION 85 55 34 22 0.80
ตัวที่3 POINT-ON-WAVE 172 20 12 17 0.17

HARMONIC ANALYSIS 176 43 23 9 0.28
COMPENSATION 35 23 26 17 1.10

ตัวที่4 POINT-ON-WAVE 56 3 6 7 0.17
HARMONIC ANALYSIS 58 15 21 5 0.45

COMPENSATION 1.6 2.1 1.8 0.1 1.73
ตัวที่5 POINT-ON-WAVE 3.5 0.9 1.3 0.9 0.52

HARMONIC ANALYSIS 3.3 1.4 1.9 0.3 0.72

จากรูปท่ี 4.14 และตารางท่ี 4.4 จะเห็นว่าการท่ีค่าประสิทธิผลของกระแสร่ัวเชิงความ 
ต้านทานท่ีได้จากท้ัง 3 วิธีมีค่าแตกต่างกันสาเหตุหลักเน่ืองมาจากความแตกต่างของค่า hi ท่ี 
คำนวณได้จากแต่ละวิธี โดยท่ี Irl ท่ีได้จากวิธี HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD จะมีค่ามาก 
ท่ีสุดและ Irl ท ี่ไต้จากวิธี COM PENSATION METHOD จะมีค่าน้อยท่ีสุด

นอกจากน้ีค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ได้จากวิธี COMPENSATION METHOD 
จะมีส่วนประกอบฮาร',มอนิก (T.H.D.) มากที่สุดซ่ึงสอดคล้องกับรูปคลื่นของกระแสรั่วเชิงความ 
ต้านทานของวิธี COMPENSATION METHOD ที่มีลักษณะแกว่งมากที่สุดดังรูปท่ี 4.8 -  รูปท่ี 4.12
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การหากระแสรั่วเช ิงความต้านทานวิธ ี COM PENSATION M ETHOD 1 POINT-ON- 
W AVE M ETHOD และ HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD ใช้แรงด ันท ี่ตกคร่อมกับด ักแรงด ัน 
เกิน (V) และกระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงด ันเก ิน (It) ในการคำนวณหากระแสรั่วเช ิงความ 
ต้านทาน จ ึงทำการว ิเคราะห ์ผลของส ่วนประกอบฮาร ิ,มอน ิกในแระแสรั่วรวม (T.H.D. ใน It) และ 
ส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกในแรงด ันท ี่ตกคร่อมก ับด ักแรงด ันเก ิน (T.H.D. ใน V) ท ี่ม ีต ่อการหากระแส 
รั่วเช ิงความต ้านทาน

4.2.1.1 การว ิเคราะห ์ผลของ T.H.D. ใน It ท ี่ม ีผลต่อการหา Ir 
ทำการวิเคราะห ์ผลของ T.H.D. ใน It ท ี่ม ีผลต่อการวัดค ่า Ir 1 โดยใช ้ก ับด ักแรงดันเก ิน 

ตัวที่ 1 เป ็นกรณ ีศ ึกษา
พ ิจารณากระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1

กระแสรั่วรวม

ร ูป ท ี่4.15 กระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ่านก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1

แยกส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกของกระแสรั่วรวม1ของก ับต ักแรงต ันเก ินต ัวท ี่ 1 ในรูปที 
4.15 ผลท ี่ไต ้แสดงด ังตารางท ี่ 4.5
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ตาราง 4.5 ค่ายอดและมุมเฟสของส่วนประกอบฮาร์มอนิกของ 
กระแสรั่วรวมท่ีไหลผ่านกับดักแรงดันเกินตัวที่ 1

ลำดับ 
ฮาร์มอนิก

สัญลักษณ์ ค่ายอด (m a ) มุมเฟส (องศา) T.H.D.

1 Itl 365 61.5
3 It3 68 -172.5 0.20
5 It5 30 117.5
7 It7 18 -135

ลดค่า T.H.D. ของ It ลงโดยการลดค่า It3 , It5 , It7 (ค่า Itl คงท่ี) และหาค่ากระแสรั่ว 
เชิงความต้านทานทั้ง 3 วิธี

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า Irl ท่ีไต้จากการคำนวณแต่ละวิธีเมื่อ 
กระแสรั่วรวมมีค่า T.H.D. ต่างกัน โดยเปรียบเทียบค่า Irl ของวิธี COMPENSATION METHOD 
และ POINT-ON-WAVE METHOD กับค่า Irl ของวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD ซ่ึง 
มีค่ามากท่ีสุด

ตาราง 4.6 การเปลี่ยนแปลงของ Irl เมื่อกระแสรั่วรวมมีค่า T.H.D. แตกต่างกัน
T.H.D. 
ของ It

วิธีในการหาค่า 
กระแสรั่วเชิงความต้านทาน Irl (m a )

ความแตกต่าง 
ของ Irl (%)

COMPENSATION 125 -28.6
0.20 POINT-ON-WAVE 173 -1.1

HARMONIC ANALYSIS 175 -
COMPENSATION 145 -17.1

0.15 POINT-ON-WAVE 173 -1.1
HARMONIC ANALYSIS 175 -

COMPENSATION 158 -9.7
0.10 POINT-ON-WAVE 174 -0.6

HARMONIC ANALYSIS 175 -
COMPENSATION 162 -7.4

0.05 POINT-ON-WAVE 177 + 1.1
HARMONIC ANALYSIS 175 -
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จากตารางที่ 4.6 จะเห็นว่าเมื่อ It มีค่า T.H.D. ต่ํา ค่าของ Irl ที่ได้จากทั้ง 3 วิธีจะมีค่า
ใกล้เคียงกันแต่เมื่อ It มีค่า T.H.D. เพ่ิมข้ึน ค่าของ Irl ที่ได ้จากวิธี COMPENSATION METHOD 
จะเริ่มมีค่าลดลง และ มีค่าแตกต่างจาก Irl ที่ได้จากวิธี POINT-ON-WAVE METHOD และ 
HARMONIC ANALYSIS METHOD มากขึ้นเรื่อยๆ สังเกตว่าเมื่อ It มีค่า T.H.D. = 0.2 ค่าของ Irl 
ที่ได้จากวิธี COMPENSATION METHOD จะแตกต่างจากค่าของ Irl ที่ได้จากวิธี HARMONIC 
ANALYSIS METHOD มากถึง 28.6%

ผลของการวิเคราะห์ในตารางที่ 4.6 สามารถสรุปได้ว่า ส่วนประกอบฮาร์มอนิกใน
กระแสรั่วรวมจะทำให้ค่า Irl ท่ีได้จากการวิธี COMPENSATION METHOD มีความคลาดเคลื่อน 
และมีค่าน้อยกว่า Irl ท่ีได้จากวิธี POINT-ON-WAVE METHOD และ HARMONIC ANALYSIS 
METHOD ทำให้ค่าประสิทธิผลของกระแสรั่วเชิงความด้านทานที่ได้จากวิธี COMPENSATION 
METHOD มีค่าน้อยท่ีสุด

4.2.1.2 การวิเคราะห์ผลของ T.H.D. ใน V ที่มีผลต่อการหา Ir
ทำการวิเคราะห์ผลของ T.H.D. ใน V ท่ีมีผลต่อการหา Irl โดยใช้กับดักแรงดันเกินตัว 

ท่ี 1 เป็นกรณีศึกษา
พิจารณาแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินตัวที่ 1 ในรูปที่4.16

15000
10000

5000
15 0

«

I  -5000 
-10000 
-15000

แรงดัน

เวลา (ร)

ร ูป ท ี่4.16 แรงดันท ี่ตกคร่อมกับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1

แยกส ่วนประกอบฮาร ่มอน ิกของแรงด ันท ี่ตกคร ่อมกับด ักแรงด ันเก ินด ัวท ี่ 1 ในรูปท ี ่
4.16 ผลท ี่ได ้แสดงด ังตารางท ี่ 4.7
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ตาราง 4.7 ค่ายอดและมุมเฟสของส่วนประกอบฮารมอนิกของ 
แรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินตัวที่ 1

ลำดับ 
ฮาร์มอนิก

สัญลักษณ์ ค่ายอด (V) มุมเฟส (องศา) T.H.D.

1 VI 11310 -8.6
0.0443 V3 390 107.5

5 V5 300 60
7 V7 80 160

ลดค่า T.H.D. ของแรงดันท่ีตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน โดยการลดค่า V3 , V5 , V7
(ค่ าVIคงที ่ ) เพื่อศึกษาถึงผลของส่วนประกอบฮาร่มอนิกในแรงดัน (T.H.D. ในV) ท่ีมีต่อ
การหากระแสรั่วเชิงความต้านทาน คำนวณหากระแสรั่วเชิงความต้านทานทั้ง 3 วิธี

ตารางท่ี 4.8 แสดงการเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบฮาร่มอนิกของกระแสรั่วเชิง 
ความต้านทานเมื่อแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินมีค่า T.H.D. ต่างกัน

ตาราง 4.8 การเปลี่ยนแปลง,ของส่วนประกอบฮาร์มอนิกฃองกระแสรั่วเชิงความต้านทาน
เม่ือแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินมีค่า T.H.D. แตกต่างกัน

T.H.D.
ของ V

วิธีในการหาค่า 
กระแสร่ัวเชิงความต้านทาน

Irl (M a ) Ir3 (m a ) Ir5 (|j A) Ir7 (m a )

COMPENSATION 125 80 22 20
0.044 POINT-ON-WAVE 173 48 36 11

HARMONIC ANALYSIS 175 68 14 13
COMPENSATION 129 76 20 19

0.033 POINT-ON-WAVE 175 52 39 13
HARMONIC ANALYSIS 175 68 14 13

COMPENSATION 137 75 17 17
0.022 POINT-ON-WAVE 175 61 44 17

HARMONIC ANALYSIS 175 68 14 13
COMPENSATION 145 72 16 16

0.011 POINT-ON-WAVE 175 69 51 19
HARMONIC ANALYSIS 175 68 14 13
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จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นว่าส่วนประกอบฮาร์มอนิกของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ 
ไต้จากวิธี COMPENSATION METHOD และ POINT-ON-WAVE METHOD จะมีค่า 
เปลี่ยนแปลงตามส่วนประกอบฮาร์มอนิกในแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน ขณะท่ีส่วน
ประกอบฮาร์มอนิกฃองกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ได้จากวิธี HARMONIC ANALYSIS
METHOD มีค่าคงที่ไม่เปลี่ยนตามส่วนประกอบฮาร์มอนิกในแรงดันเนื่องจากการหาค่ากระแสรั่ว 
เชิงความต้านทานวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD ไม่นำขนาดของส่วนประกอบฮาร่ัมอ 
นิกในแรงดันมาใช้ในการคำนวณค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน

นอกจากนี้ส่วนประกอบฮาร่มอนิกในแรงดัน (T.H.D. ใน V) ยังส่งผลให้การหา 
กระแสรั่วเชิงความต้านทานต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD มีความคลาดเคลื่อน 
เน่ืองจากการหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD จะคำนวณกระแส 
รั่วเชิงความจุจากสมการที่ 4.1

le = G * Vsf (4.1)

แต่เมื๋อแรงดันมีส่วนประกอบฮาร่’มอนิก (T.H.D. ใน V) สมการที่ใช้คำนวณกระแสรัว 
เชิงความจุจะเปลี่ยนเป็นสมการที่ 4.2 และสมการที่ใช้หากระแสรั่วเชิงความต้านทานควรจะ
เปลี่ยนเป็นสมการที่ 4.3

dV
dt (4.2)

dV— c (4.3)dt

ทำการทดลองหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD โดย 
ใช้สมการท่ี 4.1 และ 4.2 หาค่ากระแสรั่วเชิงความจุ ตาราง 4.9 แสดงความแตกต่างระหว่างค่า 
ประสิทธิผลของกระแสกระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD เปรียบเทียบ 
กับค่าประสิทธิผลของกระแสกระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี HARMONIC ANALYSIS
METHOD
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ตาราง 4.9 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าประสิทธิผลของกระแสกระแสรั่วเชิงความ 
ต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD กับวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD
กับดัก 
แรงดัน 

เกิน

วิธีในการหากระแส 
ท่ีไหลผ่านตัวต้านทาน

ค่าประสิทธิผล 
(M A)

ความคลาด 
เคล่ือน (%)

HARMONIC ANALYSIS 133 -
0.044 COMPENSATION le = G * V sf 108 -18.7

METHOD dVle = C — dt 115 -13.5
HARMONIC ANALYSIS 133 -

0.033 COMPENSATION le = G * V sf 111 -16.5
METHOD dVle = c —dt 119 -10.5

HARMONIC ANALYSIS 133 -
0 .0 2 2 COMPENSATION le = G * V sf 115 -13.5

METHOD dVle = c —dt 122 -8.3
HARMONIC ANALYSIS 133 -

0.011 COMPENSATION le = G * V sf 121 -9.0
METHOD dVle = C — dt 126 -5.3

จากตารางท่ี 4.9 จะเห็นว่าค่าประสิทธิผลของกระแสร่ัวเชิงความต้านทานที่ได้จากการ 
ใช้สมการท่ี 4.2 คำนวณหา le จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าประสิทธิผลของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ 
ไต้จากวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD มากกว่าค่าที่ใช้สมการท่ี 4.1 คำนวณหา le

จากการวิเคราะห์ในตารางที่ 4.8 และ 4.9 จะสามารถสรุปได้ว่าส่วนประกอบฮาร์มอ 
นิกในแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน (T.H.D. ใน V) จะส่งผลให้การหากระแสรั่วเชิงความ 
ต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD และ POINT-ON-WAVE METHOD มีความคลาด 
เคล่ือน

การวิเคราะห์ผลการทดลองของกับดักแรงดันเกินตัวที่ 2 , 3 , 4  และ 5 ให้ผลเหมือนดัง 
ผลของกับดักแรงดันเกินตัวท่ี 1



จากการวิเคราะห์การหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี COMPENSATION
METHOD 5 POINT-ON-WAVE METHOD และ HARMONIC ANALYSIS METHOD ท่ีผ่านมา 
จะเห็นว่าการหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD จะไม่มีความ 
คลาดเคลื่อนเนื่องจากผลของส่วนประกอบฮาร์มอนิกในกระแสรั่วรวม (T.H.D.ใน It) และ
ส่วนประกอบฮาร่มอนิกในแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน(T.H.D.ใน V) การหากระแสรั่ว 
เชิงความต้านทานวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD จึงเป็นวิธีท่ีแม่นยำที่สุด
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4.2.2 การว ิเคราะห ์การหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทาน เปรียบเท ียบก ับกระแสรั่วเช ิงความ 
ต ้านทานท ี่ไต ้จากเคร ื่อง L C M .II

ในหัวข้อนี จะทำการทดลองหากระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักแรงดันเกินที่มี
พิกัดต่างกัน 3 ขนาด และนำกระแสรั่วเชิงความต้านทานท่ีไต้จากทั้ง 3 วิธีเปรียบเทียบกับกระแสรั่ว 
เชิงความต้านทานที่ได้จากเครื่องวัดกระแสรั่วเชิงความต้านทาน LCM.II เพื่อต้องการรู้ถึงความ 
ถูกต้องในการหากระแสรั่วเชิงความด้านทานทั้ง 3 วิธี

วิธีในการหากระแสรั่วเชิงความต้านทานของเครื่อง LCM.II ถูกจำแนกอยู่ในหัวข้อท่ี 
2.3.2.1 ในบทที่ 2 ตามมาตรฐาน IEC-60099-5 ซึ่งเป็นว ิธ ีท ีห่ากระแสรั่วเชิงความต้านทานโดยการ 
วัดค่าของส่วนประกอบฮาร้มอนิกที่ 3 ของกระแสรั่วเชิงความต้านทาน (ดูรายละเอียดท่ีภาคผนวก 
ค.) กระแสรั่วเชิงความด้านทานที่ได้จากเครื่อง LCM.II จะไม่มีความคลาดเคล่ือนที่เกิด
ส่วนประกอบฮาร้มอนิกในแรงดันหรือการเลื่อนเฟสระหว่างกระแสและแรงดัน [1]

ทำการต่อเครื่อง LCM.II เข้ากับกับดักแรงดันเกิน เคร่ือง LCM.II จะทำการวัดกระแส 
โพรบท่ีจุดต่อลงดินของกับดักแรงดันเกิน และวัดสนามไฟฟ้าที่ฐานของกับดักแรงดันเกินดังรูปท่ี
4.17 เพ่ือใช้ในการคำนวณหากระแสรั่วเชิงความต้านทาน

ทำการทดลองโดยใช้กับดักแรงดันเกิน 3 ตัว (ตัวที่ 1 , ตัวท่ี 2 และตัวที่ 3ในตาราง 4.1) 
จ่ายแรงดันจากแหล่งจ่ายแรงดันกระแสสลับเข้าสู่กับดักแรงดันเกินตามตารางที่ 4.10 วัดแรงดันที่ 
ตกคร่อมกับดักแรงตันเกินและกระแสรั่วรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน เพื่อนำไปคำนวณหา
กระแสรั่วเชิงความต้านทานพร้อมกับวัคกระแสรั่วเชิงความต้านทานโดยเครื่อง LCM.II
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ตาราง 4.10 ระด ับแรงด ันท ี่จ ่ายเข ้าส ู่ก ับด ักแรงด ันเก ิน
ก ับด ักแรงดันเก ิน V (kV) Uc (kV) U r(k V )

V I V2
ตัวที่ 1 3.89 7.42 n/a 12
ตัว ที่ 2 4.24 7.45 12 15
ตัว ท่ี 3 9.2 14.85 17 22

โดยท่ี VI เป็นระดับแรงดันท่ีตํ่ากว่าระดับแรงดันใช้งานจริง 
V2 เป็นระดับแรงดันท่ีใกล้เคียงระดับแรงดันใช้งานจริง

ระดับแรงดัน V2 จะมีค่าใกล้เคียงกับแรงดันใช้งานจริงของกับดักแรงดันเกิน และการ 
ทดลองท่ีระดับแรงดัน V I ทำเพื่อศึกษาถึงแนวโน้มของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่จะได้จากการ 
ทดลอง

รูปที่4 .18เปรียบเทียบกระแสรั่วเชิงความต้านทานทั้ง 4 วิธีที่ไต้จากการทดลอง และ 
ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของกระ แสรั่วเชิงความต้านทานทีไ่ต้จากทัง 3 วิธีเม่ือนำไป 
เปรียบเทียบกับกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ไต ้จากเคร่ือง LCM.ÏÏ



เปร ียบเท ียบคาประส ัหธ ิผลของกระแสร ั ่วk i i

กระแส ( jjA)

ความตานหาน

20
100

ร  COMPENSATION
□  POINT-ON-WAVE
□ HARMONIC ANALYSIS
□  LCM.II

ตวท 1 ตัๆ vf2 ** ‘‘ๆ ต JVI/ ตัวที2
ตัว ท ี ่1 ตัว ที่  2 ตำ ที่ 2

รูปท ี่ 4.18 เปร ียบเท ียบค ่ากระแสรั่ว เช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จาก 4 วิธี
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ตาราง 4.11 เปรียบเท ียบค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ั้ง 4 วิธี
ก ับดัก แรงดันที่ ค ่าประสิทธิผล

แรงดัน จ่ายเข ้าส ู่ ว ิธ ีในการหาค่า ของกระแสรั่วเช ิง ความคลาด
เกิน ก ับด ักแรงดันเก ิน กระแสรั่วเช ิงความต้านทาน ความต้านทาน เคล ื่อน(%)

(kV) (แ  A)
C O M P E N S A T IO N 40 +25.0

3.89 P O IN T -O N -W A V E 56 +75.0
H A R M O N IC  A N A L Y S IS 58 +81.3

ต ัวท ี่1 L C M .n 32 -
C O M P E N S A T IO N 94 -32.4

7.42 P O IN T -O N -W A V E 124 -10.8
H A R M O N IC  A N A L Y S IS 145 +4.3

L C M .n 139 -
C O M P E N S A T IO N 35 -7.9

4.24 P O IN T -O N -W A V E 82 +116.8
ต ัวท ี่2 H A R M O N IC  A N A L Y S IS 87 +128.9

L C M .n 38 -
C O M P E N S A T IO N 105 -24.5

7.45 P O IN T -O N -W A V E 121 -12.9

H A R M O N IC  A N A L Y S IS 125 -10.1
L C M .n 139 -

C O M P E N S A T IO N 33 +57.1
9.2 P O IN T -O N -W A V E 49 +133.3

ต ัวท ี่3 H A R M O N IC  A N A L Y S IS 57 +171.4
L C M .n 21 -

C O M P E N S A T IO N 70 -23.9
14.85 P O IN T -O N -W A V E 87 -5.4

H A R M O N IC  A N A L Y S IS 92 0
L C M .II 92 -
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จากรูปที่ 4.18 และตารางที่ 4.11 เม ื่อไม ่พ ิจารณาค ่ากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้ 
จากเครื่อง LCM.II จะเห ็นว ่ากระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากว ิธ ี HARM ONIC ANALYSIS 
M ETHOD ม ีค ่ามากท ี่ส ุด และกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี COM PENSATION
M ETHOD มีค ่าน ้อยท ี่ส ุด

ผลการทดลองท ี่ระด ับแรงด ันแรงด ัน V2 ย ืนย ันการว ิเคราะห ์ในห ัวข ้อ 4.2.1 ที่ว ่าการหา 
ค ่ากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี HARM ONIC ANALYSIS METHOD เป ็นวิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด เนื่องจาก 
ค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี HARM ONIC ANALYSIS METHOD 
ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากเคร ื่อง LCM.II มากที่ส ุด 
ขณะท ี่ค ่ากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี COM PENSATION METHOD ม ีค ่าแตกต่างจากค่า
ประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากเคร ื่อง LCM.II มากที่ส ุด

ขณะท ี่ผลการทดลองท ี่ระด ับแรงด ันแรงด ัน VI ค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความ 
ต ้านทานท ี่ได ้จากเคร ื่อง LCM.II จะม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความ
ต ้านทานท ี่ได ้จากว ิธ ี COM PENSATION METHOD มากที่ส ุด ซ ึ่งไม ่ตรงก ับการวิเคราะห ์ท ี่ผ ่านมา 
ในหัวข ้อ 4.2.1 ท ี่สร ุปว่า วิธี HARMONIC ANALYSIS M ETHOD เป ็นวิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด

ผลการทดลองท ี่ระด ับแรงด ัน V I และ V2 ด ังกล ่าวสามารถอธ ิบายได ้โดยการว ิเคราะห ์ 
ส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกลำด ับท ี่ 3 ของกระแสรั่วเช ิงความต้านทาน

พ ิจารณาก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1 เป ็นกรณ ีศ ึกษานำกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จาก 
วิธี COM PENSATION M ETHOD , POINT-ON-W A VE M ETHOD และ HARMONIC 
ANALYSIS M ETHOD ไปวิเคราะห ์หาส ่วนประกอบฮารื่มอน ิกลำด ับท ี่ 3

รูปที่ 4.19 เปรียบเท ียบค่า Ir3 และ Ir ของกระแสรั่วเช ิงความต้านทานของก ับด ัก 
แรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1 ท ี่ระด ับแรงดัน V I และ V2
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ฟร ียบเท ียบอ ัตราส ่วน  Ir/lr3 IL
1 6 0  
1 4 0  

—120 
3 1 0 0  
พ  8 0
I  6 0
^  4 0

20
0

ว ิธ ีท ี่1 ว ิธ ีท ี่2  ว ิธ ีท ี่3
แรงดันV1

ว ิธ ีท ี่1 ว ิธ ีท ี่2  ว ิธ ีท ี่3
แรงดันV2

รูปที่ 4.19 อ ัตราส ่วนระหว่างค ่า Ir และ Ir3 ของก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1

โดยที่ วิธีที่ 1 คือ COM PENSATION METHOD 
วิธีที่ 2 คือ POINT-ON-W A VE METHOD 
วิธีที่ 3 คือ HARM ONIC ANALYSIS METHOD 

และ Ir คือ ค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต้านทาน
Ir3 คือ ค ่ายอด1ของส ่วนประกอบฮาร์มอน ิกลำด ับท ี่ 3 ของกระแสรั่วเช ิงความ

ต้านทาน

จากรูปที่ 4.19 เน ื่องจากค่า Ir3 ท ี่ไต ้จากแต ่ละวิธ ีม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน จ ึงส ่งผลให ้การหา 

ค ่ากระแสรั่วเช ิงความต้านทานวิธ ี HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD มีอ ัตราส ่วน —  มากที่ส ุด
I r3  ’

เน ื่องจากม ีค ่า Ir มากที่ส ุด และการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี COM PENSATION

M ETHOD จะมีอ ัตราส ่วน —  น ้อยท ี่ส ุดเน ื่องจากมีค ่า Ir น ้อยท ี่ส ุด และเม ื่อเปรียบเท ียบระหว่าง
ใโ3

อัตราส ่วน —  ท ี่ไต ้จากว ิธ ีการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานว ิธ ีเด ียวก ันจะเห ็นว ่าอ ัตราส ่วน —  ท่ี 
Ir3  Ir3

ระด ับแรงด ันส ูงจะม ีค ่าน ้อยกว ่าอ ัตราส ่วน —  ท ี่ระดับแรงดันตํ่ไ
Ir3
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เม ื่อพ ิจารณาการหาค ่ากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี HARM ONIC ANALYSIS

M ETHOD ซ ึ่งเป ็นว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุดจะเห ็นว ่าอ ัตราส ่วน —  ท ี่ระด ับแรงดัน V2 ม ีค ่าใกล ้เค ียง 4 ซึ่งเป็น
Ir3

อัตราส ่วนท ี่เคร ื่อง LCM.II ใช ้ในการคำนวณกระแสรั่วเช ิงความต ้านทาน จึงทำให ้ค ่าประส ิทธ ิผล 
ของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ไต ้จากว ิธ ี HARMONIC ANALYSIS M ETHOD มีค ่าใกล้เค ียง 
ก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานท ี่ได ้จากเคร ื่อง LCM.II มากที่ส ุด

การว ิเคราะห ์อ ัตราส ่วนระหว่าง — ของก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 2 และตัวที่ 3 ไต้ผล
Ir3

คล ้ายก ับผลท ี่ไต ้จากก ับด ักแรงด ันเก ินต ัวท ี่ 1

จากการว ิเคราะห ์การหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานในห ัวข ้อ 4.2.2 สามารถสรุปไต้ว ่า 

ท ี่ระด ับแรงด ันใกล ้เค ียงแรงด ันใช ้งานของก ับด ักแรงด ันเก ิน (V2) อ ัตราส ่วน —  ของกระแสรั่วเช ิง
I r3

ความต ้านทานจะม ีค ่าใกล ้เค ียง 4 และค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี
HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD จะมีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสรั่วเช ิงความ 
ต ้านทานท ี่ไต ้จากเคร ื่อง LCM.II มากที่ส ุด
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