
บทท 4

การทดสอบและวิเคราะห ์ผล

เป ้าห ม ายห ล ัก ข อ งก ารอ อ ก แ บ บ ส ร ้าง เค ร ื่อ งก ำเน ิด ก ระแส อ ิม พ ัล ส ์ฟ ้าผ ่าซ ื้า  คือ การ 
สร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์ร ูปคล ื่น มาตรฐาน  8 / 2 0  (แร โดยม ีพ ิก ัดค ่ายอดส ูงส ุด  5 kA ได ้อย ่างต ่อ 
เน ื่องก ัน จำน วน  1 - 4  พ ัลส์ และสามารถปร ับ เปล ี่ยนช ่วงระยะเวลาห ่างก ันของแต ่ละอ ิมพ ัลส ์ 
ในช่วง 1 0 - 2 0 0  m s ตาม ท ี่ต ้องการได ้ เคร ื่องกำเน ิดกระแสอ ิมพ ัลส ์ฟ ้าผ ่าซ ื้าท ี่ได ้ออกแบบและ 
ประกอบสร ้างข ึ้น น ี้ประกอบด ้วยองค ์ประกอบต ่างๆ  ส ่วนใหญ ่ท ี่พ ัฒ นาออกแบบสร้างข ึ้นมาเอง 
ห ร ือจ ัดซ ื้อ ได ้จาก บ ร ิษ ัท ผ ู้ค ้าภ ายใน ป ระเท ศ  ฉะน ั้น เพ ื่อตรวจสอบดูว ่าผลของการประกอบสร้าง 
เคร ื่องกำเน ิดกระแส อ ิม พ ัลส ์ฟ ้าผ ่าซ ื้าจะได ้ผลตาม เป ้าห มายท ี่กำห น ดไว ้ห ร ือไม ่ จ ึงต ้องม ีการ
ทดสอบโดยใช ้มาตรฐาน IEC Pub!. 6 0 - 1  [2] เป ็น เกณ ฑ ์ต ัดส ิน พ ิจารณ าค ุณ ภาพ ของผลงาน  
เพ ื่อการว ิเคราะห ์และประเม ิน ผลจ ึงม ีการทดสอบต ังต ่อไปน ี้

1 ) การท ดส อบ การสร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์เด ี่ยวร ูป คล ื่น มาตรฐาน
2 )  การท ดลองสร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์เด ี่ยวท ี่พ ิก ัดค ่ายอดต ่างๆท ี่กำห น ด
3 )  การทดสอบการสร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์ฟ ้าผ ่าซ ํ้า
4 )  การทดสอบใช ้งานจร ิงก ับวาร ีส เตอร ์ (MOV)

4.1 การทดสอบการสร้างกระแสอิมพัลส์เด่ียวรูปคลื่นมาตรฐาน

ร ู ป ค ล ื ่ น ก ร ะ แ ส อ ิ ม พ ั ล ส ์ ม า ต ร ฐ า น ก ำ ห น ด ด ้ ว ย เ ว ล า ช ่ ว ง ห น ้ า ค ล ื ่ น  T 1 แ ล ะ เ ว ล า ช ่ ว ง ห า ง  

ค ล ื ่ น  Tg ไว ้ ต ั ง น ี ้ ค ื อ

T 1 = 8  ( แ ร ±  1 0 %  น ั ้ น ค ื อ  7 . 2  <  ไ' 1 <  8 . 8  (แร

ï 2 = 2 0 ( แ ร ±  1 0 %  น ั ้ น ค ื อ  1 8  <  T 2 <  2 2  (แร

ค ่ า ย อ ด ก ร ะ แ ส อ ิ ม พ ั ล ส ์  ( | J  ±  1 0 %
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เครื่องกำเนิดกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ ่าซํ้าท ี่พ ัฒนาออกแบบสร้าง ประกอบด้วยตัวเก ็บประจุ 

อ ิม พ ัล ส ์4 ช ุด ๆ  ละ 72.8 (J.F 1,260 V ต่อในลักษณะที่ฃนานกันกับแหล่งกำเนิดแรงดันสูง 

กระแสตรง 1,200 V จากการวัดค่าจริงซององค์ประกอบต่างๆทั้ง 4 ชุด ซองเครื่องกำเนิด 

ด้วย RLC มิเตอร์ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ค่าซององค์ประกอบต่างๆที่ได้จากการวัตค่าจริง

อุด ค่าความจุไฟฟ้า ค่าความด้านทาน ค่าความเหนี่ยวนำ

( ฬ (ท) (แแ )

1 73.6 0.998 0.895

2 73.6 0.102 0.887

3 73.4 0.105 0.889

4 73.5 0.994 0.893

กระแสอิมพัลส์ท ี่สร ้างขึ้นนี้จะวัดด้วยอุปกรณ์วัดกระแสอิมพัลส์ (Current Waveform 

Transducer) แบบอาศัยการเหนี่ยวนำซองสนามแม่เหล็ก มีค่าความไว 0.05 mV/A

การทดสอบไนซ้างต ้นกำหนดให้เครื่องกำเน ิดสร้างกระแสอิมพ ัลส ์เพ ียง 1 อ ิมพ ัลส์ 

ที่ค ่ายอด 1 kA และกระแสอิมพัลส์ซํ้า 4 อ ิมพัลส์ 2 kA ได้ผลตังแสดงไนรูปที่ 4-1 และ 

รูปที่ 4 -2  ตามลำดับ

" X
f X

10 us/div ; 1 kA/div

รูปที่ 4 -1  รูปคลื่นกระแสอิมพ ัลส์เด ี่ยว 1 kA ที่ได้จากเครื่องกำเนิดที่ออกแบบสร้าง
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รูปที่ 4 -2  รูปคลื่นกระแสฮิมพัลส์ทำ 2 kA จำนวน 4 ชุด

รูปที่ 4 -2  เป ็นผลการทดสอบเครื่องกำเนิดกระแสอิมพ ัลส์ในการสร้างกระแสอิมพ ัลส์ 

ร ูปคลื่นมาตร1ฐาน 8 /2 0  (แร 'ยองท้ัง 4 ชุด เบื้องต้นต้องทำการลัดวงจรที่ฃั้วต่อ EUT สำหรับยึด 

อุปกรณ์ทดสอบคือ MOV เสียก่อนด้วยแผ่นทองแดงพร้อมทั้งคล้องอุปกรณ์วัดรูปคลื่นกระแสไว้ 

ด้วยแล้วต่อเย้ากับออสซิลโลสโคปแบบบันทึกค่า'ใต้เพ ื่อบันทึกรูปคลื่นกระแสอิมพัลส์

การกำหนดให้เครื่องกำเนิดสร้างกระแสอิมพัลส์ซํ้า 2 kA ด้วยช่วงห่างระหว่างแต่ละ 

อิมพ ัลส ์เป ็นเวลา 20 ms และระบบการดีสชาร์จแบบอัตโนมัต ิ เม ื่อจ ับรูปคลื่นกระแสอิมพ ัลส ์ 

ได้แล้วจึงทำการบันทึกลงหน่วยความจำยองออสซิลโลสโคปหลังจากนั้นก็เรียกรูปคลื่นยองแต่ละ 

ชุดจากหน่วยความจำขึ้นมาแสดงที่หน้าจอแยกกันแด'ละช่องสัญญาณ

จะเห็นว่ารูปคลื่นอิมพ ัลส์ท ี่เครื่องกำเนิดสร้างได้ท ั้ง 4 ชุดนั้นมีพารามิเตอร์ค ือ ช่วงเวลา 

หน ้าคล ื่น ช่วงเวลาหลังคลื่น ค่ายอดซองรูปคลื่น ได ้ตามมาตรฐาน [2] กำหนดไว้
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4.2 การท ดลองสร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์เด ี่ยวท ี่พ ิก ัดค ่ายอดต ่าง ๆท ี่กำหนด

การทดสอบในหัวข้อนี้ กำหนดให้เครื่องกำเนิดสร้างกระแสอิมพัลส์เพ ียง า ริมพ ัลส์ 

ท ี่ค ่ายอดต่างๆ คือ 2 -5  kA และระบบการดีสชาร์จแบบอัตโนมัติ ได้ผลการทดสอบดังแสดง 

ในรูปที่ 4 -3  ถึง 4 -6  ตามลำดับ

10us/div; 1 kA/div

ฐปที่ 4 -3  รูปคลื่นกระแสริมพ ัลส ์เด ี่ยว 8 /2 0  (แร 2 kA
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10 us/div ; I kA/div

ฐปที่ 4 -4  รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์เด ี่ยว 8 /2 0  เแร 3 kA

ร ูป ที ่  4 - 5  ร ู ป ค ล ื ่ น ก ร ะ แ ส อ ิม พ ั ล ส ์ เ ด ี ่ ย ว  8 / 2 0  (J.S 4  k A



10 us/div ; 1 kA/div

รูปที่ 4 -6  รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์เด ี่ยว 8 /2 0  (J.S 5 kA
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4.3  การทดสอบการสร ้างกระแสอ ิมพ ัลส ์ฟ ้าผ ่า 'ช ํ้า

เป ้าหมายของการทดสอบนี้ก ็ค ือการใช้งานให้เครื่องกำเนิดสร้างกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ่าชํ้า 

ทำงานที่พ ิก ัดค่ายอดและช่วงระยะเวลาห่างกันของแต่ละอิมพัลส์ต ่างๆที่กำหนด

เครื่องกำเน ิดจะทำการกัดประจุต ัวเก ็บประจุอ ิมพ ัลส ์ จำนวน 4 อ ิมพ ัลส ์ โดยกำหนด 

ระยะเวลาห่างกันของแต่ละอิมพัลส์ค ือ 20 ms ที่ค ่ายอดต่างๆ คือ 1 -5  kA และใช้ระบบ 

การดีสชาร์จแบบอัตโนมัติ ผลการทดสอบตังแสดงในรูปที่ 4 -7  ถ ึง ร ูป ท ี่4 -11

10 us/div ; 1 kA /div

ฐปที่ 4 -7  รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ฟ้าผ่าชำ 1 kA จำนวน 4 อิมพ ัลส์
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lOus/div; 1 kA/'div

รูปที่ 4 -8  รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ฟ้าผ่าซํ้า 2 kA จำนวน 4 อิมพัลส์

10 us/div : 1 kA/div

ร ป ท ี ่  4 - 9  ร ู ป ค ล ื ่ น ก ร ะ แ ส อ ิ ม พ ั ล ส ์ ' ฟ ้ า ผ ่ า ซ า  3  k A  จ ำ น ว น  4  อ ิ ม พ ั ล ส ์
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11

10 us/div ; 1 kA/div

รูปที่ 4 -1 0  รูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ่าซํ้า 4 kA จำนวน 4 อิมพัลส์

10 us/div ; 1 kA/div

ร ู ป ท ี ่  4 - 1 1  ร ู ป ค ล ื ่ น ก ร ะ แ ส อ ิ ม พ ั ล ส ์ ' ฟ ้ า ผ ่ า ซ ํ ้ า  5  k A  จ ำ น ว น 4 อ ิ ม พ ั ล ส ์
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4.4  การทดสอบใช ้งานจร ิงก ับวาร ีส เตอร ์ (MOV)

การทดสอบในหัวข้อนี้เป ็นการทดสอบเครื่องกำเนิดในการสร้างกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ ่าชํ้า 

ร ูปคล ื่นมาตรฐาน 8 /2 0  (แร จำนวน 4 อิมพัลส์ต ่อเนื่องกัน จ่ายให้แก่โหลดวารีสเตอร์ (MOV) 

เพื่อดูผลตอบสนองของวารีสเตอร์ต ่อกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ่าซํ้า

เบ ี้องต้นต้องทำการยึดตัววารีสเตอร์ (MOV) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของ CNR รุ่น 10D820K 

มีค ุณสมบัต ิค ือ วารีสเตอร์ม ีเส ้นผ่าศูนย์กลาง 10 mm พิกัดกระแส 2.5 kA พิกัดแรงตัน 

135 Vclamp และแรงตันใช้งานต่อเนื่อง 66 V-DC ที่ขั้วต่อทางต้านหลังของเครื่องกำเนิดให้ 

แน่นพร้อมทั้งคล้องอุปกรณ์วัดรูปคลื่นกระแสไว้ท ี่ขาตัววารีสเตอร์ (MOV) แล้วต่อเข้ากับออสซิล 

โลสโคปเพื่อบันทึกรูปคลื่นกระแสอิมพัลส์จากการทำงานของวารีสเตอร์ โดยจ่ายกระแสอิมพัลส์ 

ฟ้าผ่าซํ้าจำนวน 4 พ ัลส์ ค่ายอด 3 kA ระยะเวลาห่างกันของแต่ละพัลส์ค ือ 20 ms

รูปที่ 4 -1 2  แสดงรูปคลื่นกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ่าฮํ้า 3 kA จำนวน 4 อ ิมพ ัลส์ (รูป A) 

เปรียบเท ียบก ับร ูปคลื่น (รูป B) เม ื่อม ีวารีสเตอร์ (MOV) ต่ออยู่

รูปที่ 4 -1  2 เปรียบเทียบรูปกระแสอิมพัลส์ฟ ้าผ ่าชํ้า 3 kA ที่จ่ายให้แก่วารีสเตอร์
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รูปที่ 4 -1  3 แสดงรูปคลื่นกระแสอิมพัลส์เด ี่ยว 3 kA (รูป A) เปรียบเท ียบกับรูปคลื่น 

(รูป B) เม ื่อม ีวารีสเตอร์ (MOV) ต่ออยู่ และได้ดีสชาร์จกระแสอิมพัลส์ จะเห ็นว่าพารามิเตอร์ 

ของรูปคลื่นคือช่วงเวลาหน้าคลื่น และช่วงเวลาหลังคลื่น ก็มีค่าเปลี่ยนแปลง'ไป

ร ูป ท ี่4 -1 3  เปรียบเท ียบรูปคลื่นกระแสอิมพ ัลส์เด ี่ยว 3 kA 

ที่จ่ายให้แก่ตัววารีสเตอร์
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