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ภาคผนวก ก.

ต ัวอย่างการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานโดยว ิธ ื C O M PE N SA T IO N  M E T H O D

จ่ายแรงดันเข้าสู่กับดักแรงดันเกินตัวที่ 1 (ดูตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1) วัดแรงดันที่ตก 
คร่อมกับดักแรงดันเกิน (V) และกระแสรั่วรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน (It) ได้ดังรูปที่ ก.! และ 
ก.2

แรงดัน

รูปที่ ก.1 แรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน

รฺปที่ ก.2 กระแสรั่วรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน
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นำแรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินในรูปที่ ก.1 เลื่อนเฟสไปข้างหน้า 90 องศา
ดังรูปท่ี ก.3

รูปท่ี ก.3 แรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินเลื่อนเฟสไปข้างหน้า 90 องศา

นำกระแสรั่วรวมในรูปท่ี ก.2 และแรงดันในรูปท่ี ก.3 คำนวณตามสมการ ก.1

/  [Vsf* ( I t -  (G *  V s f))]d t = 0 (ก.1)

ผลของการอินทิเกรตโดยเปล่ียนค่าคงท่ี G แสดงดังตาราง ก.1

ตารางท่ี ก.1 ผลของการอินทิเกรดเม่ือเปล่ียนค่าคงที่ G
ค่า G (* 10 12) ค่าท่ีได้จากการอินทิเกรต (*10 4พ.)

2.5 -2.35
2.0 -0.35
1.5 1.65
1.5 3.65
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จากตารางท่ี ก.1 ค่า G ที่ทำให้ผลการอินทิเกรตในสมการ ก.1 เป็นศูนย์ จะอยู่ระหว่าง 
1.5*10 12 และ 2*10 12 ใช้การประมาณเชิงเส้น จะได ้ค่า G = 1.825* lo"12 นำค่า G ไปใช้หา 
กระแสรั่วเชิงความต้านทานได้ดังรูปที่ ก.4

300
200

< 100 

2 0 

C -100 
-200 
-300

กระแสรั่วเธงความต้านหาน

เวลา (ร)

รูปท่ี ก.4 กระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ได้จากวิธี COMPENSATION METHOD

หาค่าประสิทธิผลของกระแสรั่ว'เชิงความต้านทานในรูปท่ี ก.4 ได้ 108 M A
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ภาคผนวก ข.

ต ัวอย ่างการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานโดยว ิธ ี H A R M O N IC  A N ALY SIS M E T H O D

จ่ายแรงดันเข้าสู่กับดักแรงดันเกินตัวที่ 1 (ดูตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2) วัดแรงดันท่ีตก 
คร่อมกับดักแรงดันเกิน (V) และกระแสรั่วรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน (It) ไต้ดังรูปท่ี ข.1 และ 
ข.2

แรง(สืน

15000
10000

5000

3  -5000
-10000

-15000

slisiiÉ 7
■ ■ .■ ■ ปุ - : :• น - •- ' /   ̂ V ' ■ เ  : :

ทลา (ร)

รูปท่ี ข.1 แรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน

:f■ปุฟ้ปุ';

_ —y ---  j
ป ุ:, .•ปุ.' \ : ■ . ป ุ/  : - ' เ- \__________ /

■ L  ปุ: .. ป ุ^ .. \ปุปุปุ า
1ISSH

I \  ~
1 1

โ . .

กระแสรวรวม

400
300
200

-100
-200
-300
-400

เวลา (ร)

รูปท่ี ข.2 กระแสร่ัวรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน
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นำกระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงด ันเก ินไปแยกส ่วนประกอบฮาร์มอน ิก ส่วน
ประกอบฮาริ,มอน ิกท ี่ได ้แสดงด ังตารางท ี่ ข . 1

ตารางที่ ข . 1 ค ่าส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกของกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานในรูปท ี่ ข.2
ลำด ับฮาร ์มอน ิก (k) ค ่ายอดของกระแส ( Ikm) ม ุมเฟสของกระแส (P k)

1 7.27*10 6 61.5

3 1.37*106 -171.0

5 0 .61*106 117.5

7 0 .37*106 -135.0

นำค ่าในตารางท ี่ ข .1 คำนวณหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานในสมการท ี่ ข .1

Ir = I0 + £ [ I km*cos(p 1ป* s in (k w t)]  ; k =  1,3,5,7 ( ข .1)
โดยที่ 10 = 0

ร ูปคล ื่นของกระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากสมการ ข . 1 แสดงดังร ูปท ี่ ข.3

กระแสรั่วสรงความด้านทาน

300
200

< 100
3.
rz 0
fiir
à -100

-200
-300

รูปที่ ข.3 กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่ไต ้จากวิธ ี HARM ONIC ANALYSIS METHOD

เวลา (ร)

หาค่าประสิทธิผลของกระแสรั่วเชิงความต้านทานในรูปที่ ข.3 ไต้ 133 |J A
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ภาคผนวก ค.

การหากระแสรั่ว(ช ิงความต ้านทานโดยเครื่อง L C M . II 
(LE A K A G E  C U R R E N T  M O N IT O R IN G .)

เคร่ือง LCM. II เป็นเครื่องมือ(ชิงพาณิชย์ ใช้สำหรับวัดกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ 
ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน

พิจารณาวงจรสมมูลของกับดักแรงดันเกินรูปที่ ค.1 กระแสรั่วรวมท่ีไหลผ่านกับดัก 
แรงดันเกิน (It) ประกอบด้วยกระแส 2 ส่วนคือกระแสรั่วเชิงความต้านทาน (Ir) และกระแสร่ัวเชิง 
ความจุ (le )

ค่า It3 สามารถหาได้โดยตรงจากการวัดกระแสรั่วรวมที่ไหลผ่านกับดักแรงดันเกิน 
และนำไปแยกหาส่วนประกอบฮาร์มอนิกที่ 3 แต่ค่า Ic3 ไม่สามารถหาได้โดยตรง จึงต้องหาวิธีใน 
การหาค่า Ic3

วัดค่ากระแสโพรบ Ip ที่เกิดจากการเหน่ียวนำของสนามไฟฟ้าที่บริเวณฐานของกับดัก 
แรงดันเกิน ในรูปท่ี ค.2

รูปท ี่ค.1 วงจรสมมูลของกับดักแรงดันเกิน

เขียนสมการกระแสท่ีฮาร์มอนิกลำดับท่ี 3 ได้ดังสมการ ค.1

Ir3 = It3 -  Ic3 (ค.1)
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A r r t i t e r

รูปที่ ค.2 บริเวณท ี่ว ัดกระแสรั่วรวมและกระแสโพรบ

สร้างตัวแปร k เป ็นอ ัตราส ่วนระหว่างกระแสรั่วรวมก ับกระแสโพรบ

kl = —  (ค.2)Ipl

ค่ากระแสรั่วรวมม ีค ่าใกล ้เค ียงค ่ากระแสรั่วเช ิงความจุ จ ึงสามารถเข ียนสมการหาค ่า k3 
ได ้ต ังสมการ ค.3

Ic3
Ic3 = k3 * Ip 3

แทนค่าในสมการ ค.4 ลงในสมการ ค .1 จะได้สมการ ค.5 

Ir3 = It3 -  (k3 * Ip3 )

นำค่า k l หารที่ k3 และคูณด้วย —  จะได้สมการ ค.6 " Ipl

(  ( . \ (  11  \ \k3 * Itl * Ip3
vlk1̂ ,Ip ly J

(ค.3) 

(ค.4)

(ค.ร)

(ค.6)
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— สามารถหาได ้จากการว ัดสนามไฟฟ ้าบร ิเวณ ฐานของก ับด ักแรงด ันเก ิน โดยทั่วไป
kl

จะใช้ค ่า — =  0 .75  ด ังน ันจะได ้สมการในการหาค ่ากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานของเคร ื่อง
kl

LCM. II ในสมการ ค.7
/ /  \ \

ท1
Ir3 =  U3 - 0.75 * — * Ip3

V, U v y

จากน้ันเคร่ือง LCM. II จะนำค่าฮาร์มอนิกที่ 3 ของกระแสรั่วเชิงความต้านทานที่ได้ใน 
สมการ ค.7 ไปคำนวณหาค่ากระแสร่ัวเชิงความต้านทานดังสมการ ค.8

Ir = 4 * Ir3 (ค.8)

รูปท่ี ค.3 แสดงการใช้งานเครื่อง LCM ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาค่ากระแสรั่วเชิงความ
ด้านทาน

รูปท่ี ค.3 แสดงการต่อเครื่อง LCM เพื่อวัดกระแสรั่วเชิงความต้านทาน
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ในรูปที่ ค.3 จะส ังเกต!ห ็นว ่าม ีการต ่อจานเพ ื่อว ัดสนามไฟฟ ้าและว ัคค ่ากระแสโพรบท ี่ 
ฐานของก ับด ักแรงด ันเก ิน และนำค ่าท ี่ได ้ไปคำนวณหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานตามสมการท ี่
ค .7 และ ค .8 ตามลำดับ

รูปที่ ค.4 จอแสดงค่ากระแสรั่วเช ิงความด ้านทาน
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