
บทท่ี 4
ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ป ร ะ เ ม ิน ผ ล

4.1 จ ุดประสงค ์การท ดสอบ

เค ร ื่อ ง ต ้น แ บ บ ใ น ก า ร ห า ต ำ แ ห น ่งฟ อ ล ต ์ใ น ส า ย เค เบ ิล ส ร ้า งข ึ้น ม า  เพ ื่อใช ้ห า 

ตำแหน่งฟอลต์ที่เกิดขึ้นในสายเคเบิลแรงสูง โดยใช้วิธีการสะท้อนของคลื่น ดังนั้นก่อนนำไปใช้งาน 

จรงจะต้องทำการทดสอบเครื่องมือท ี่สร้างฃึนมาก่อน โดยทดสอบสมรรถนะการทำงานและความ 

แม่นยำในการวัดของเครื่องต้นแบบ นำผลที่ได้จากการวัดเปรียบเทียบกับความยาวจรงของระยะที 

จำลองในการเกิดฟอลต์ และรูปคลื่นที่ได้จากการทดสอบจะนำมาเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการ 

จำลองวงจรด้วยโปรแกรม Pspice

4.2 ว ิธ ีการท ดสอบ

4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ไนการทดสอบ

ในการทดสอบเครื่องมือต้นแบบนี้ จะใช้อุปกรณ์ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.1 ประกอบไปด้วย

4.2.1 เครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้นมา

4.2.2 ออลซิโลสโคป ยี่ห้อ Tektronix รุ่น TDS 360 ซึงมี sampling rate 1 Gs/s และ 

Frequency 200 MHz

4.2.3 สายเคเบิลแรงสูง ซึ่งเป็นของบรีษัท บางกอกเคเบิล จำนวน 2 เส์น ที่มี'ฉนวนแบบ 

XLPE/PVC ขนาดสาย 1x50 mm2 12/20 kV ยาว 229.54 ทา และยาว 265 ทา

รูปที่ 4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบเครื่องต้นแบบ
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4.2.2 วิธีการทดสอบ

ในการทดสอบเครื่องต้นแบบนี้ จะดำเนินการทดสอบโดยในช่วงแรกจะใช้สายเคเบิล 

เพียงเล้นเดียว โดยจะทดสอบใน 3 กรณี คือ

4 . 2 . 2 . า ท ด ส อ บ ก ับ ส า ย เ ค เ บ ิล เ ท ีย ง เ ล ้น เ ด ีย ว

4.2.2.1.1 สายเคเบิลฟอลต์ถาวรแบบลัดวงจร (Short Circuit)

การทดสอบเครื่องต้นแบบในกรณีนี้ จะต้องทำการจัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบดัง

รูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 การจัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบสายเคเบิลแบบลัดวงจร

ผลที่ได้จากการทดสอบ ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.3 ซึ่งระยะจากรูปคลื่นที่อยู่ต ิดกัน คือช่วง 

เวลาท ี่คล ื่นสะท ้อนไปและกลับมาท ี่ตำแหน ่งเด ิม ส'วนความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่นในลาย 

เคเบิลเล้นนี้ จะเท ่าก ับ 160.5 m/fjLS [12] ดังนั้นลายเคเบิลเลันที่ทำการทดสอบนี้ ลามารถหา 

ตำแหน่งท ี่เก ิดฟอลต์แบบลัด1วงจร ซึ่งสมมติว่าฟอลต์เกิดที่ปลายสายของเคเบิล โดยทำการวัดช่วง 

เวลาของพัลลัที่อยู่ต ิดกัน ซึ่งได้ 2.78 |XS แล้วใช้สมการที่ 2.78 หาระยะท ี่เก ิดฟอลต์ ได้เท่ากับ 

223.095 ทา ซึ่งสายเคเบิลเล้นนี้ ยาว 229.54 กา ดังนั้นความผิดพลาดของการวัด คือ 2.81 

เปอร์เซ็นต์
Tek Run: 50MS/S Sample ifîïïTt

รูปที่ 4.3 รูปคลื่นพัลลัที่ได้จากการทดสอบสายเคเบิลแบบลัดวงจร
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เมือทำการจำลองฟอลต์แบบลัดวงจรด้วยโปรแกรม Pspice โดยทำการเขียนวงจรดังรูป 

ท่ี 4.4 แล้วทำการ Simulate วงจร ซึ่งจะได้ผลดังรูปที่ 4.5

t0pen=500.1 ก
V T -2IR '

รูปที่ 4.4 วงจรที่ทำการจำลองด้วยโปรแกรม Pspice ในกรณีฟอลต์แบบลัดวงจร

รูปที่ 4.5 ผลของการ Simulate ของวงจร

ผลที่ได้จากการ Simulate ด้วยโปรแกรม รูปคลื่นที่ได้จะคล้ายคลึงกับผลที่ได้จากการ 

ทดสอบ นั้นคือ เมื่อรูปคลื่นวิ่งไปเจอจุดที่เกิดฟอลต์แบบลัดวงจร รูปคลืนพัลลัจะละท้อนกลับมา 

โดยรูปคลื่นพัลลัจะมืเฟส ตรงข้ามกับคลื่นพัลลัที่วิ่งเข้าไป ซึงลัมประสิทธิ้การสะท้อน เท่ากับ -1 

และขนาดของคลื่นลดลงมาไม่มากนัก ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีของคลึนจร
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การทดสอบเครืองต้นแบบในกรณีนี จะต้องทำการจัดวางอุปกรณ์ในการทดลอบดัง

รูปท่ี 4.6

4 .2 .2 .1 .2  ส า ย เ ค เบ ิล ฟ อ ล ต ์ถ า ว ร แ บ บ เบ ิเ ด 1ว ง จ ร  ( O p e n  C ir c u it )

รูปที่ 4.6 การจัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบสายเคเบิลแบบเปิดวงจร

ผลทีได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.7 โดยระยะที่เก ิดฟอลต์ เม ื่อทำการจำลองลาย 

เคเบิลให้เป็นฟอลต์แบบเปิดวงจร จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่างพัลส์'ที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ 

2.72 |XS แล้วใช้สมการที่ 2.78 หา ได้เท่ากับ 218.28 ทา ซึ่งสายเคเบิลเล้นนี้ ยาว 229.54 ทา ดังนั้น 

ความผิดพลาดของการวัด คือ 4.9 เปอร์เซ็นต์

Tek Run: SOMS/s Sample rntre
it T" -•!--------- 1

รูปที่ 4.7 รูปคลื่นพัลส์ท ี่ไต ้จากการทดสอบสายเคเบิลแบบเปิดวงจร

เมื่อทำการจำลองฟอลต์แบบเปิดวงจรด้วยโปรแกรม Pspice โดยทำการเขียนวงจรดังรูป 

ท่ี 4.8 แล้วทำการ Simulate วงจร ซึ่งจะได้ผลดังรูปที่ 4.9



60

tOp'en=500.î ก

รูปที่ 4.8 วงจรที่ทำการจำลองด้วยโปรแกรม Pspice ในกรณีฟอลตํแบบเปิดวงจร
2.00

ou 

-2 .  OU

- M .  eu

-6 . OU 

-8 . OU
Os lu s  2us 3us Mus 5us 6us 7us 8us 9us 10us
;o';U(R2Q:2)

Tine

รูปที่ 4.9 ผลของการ Simulate ของวงจร

ผลที่ได้จากการ Simulate รูปคลื่นที่ได้จะคล้ายคลึงกับผลที่ได้จากการทดสอบ น้นคือ 

เมื่อรูปคลื่นวิ่งไปเจอจุดที่เก ิดฟอลต์แบบเปิดวงจร รูปคลืนพัลส์'จะสะท้อนกลับมา โดยรูปคลืน'จะมี 

เฟส ตรงกันกับคลื่นพัลล้ที่วิ่งเข้าไป ซึ่งล้มประสิทธิ้การสะท้อน เท่ากับ +1 และขนาดของคลืนลด 

ลงมาไม่มากนัก ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีของคลื่นจร

4.2.2.1.3 สายเคเบิลฟอลต์แบบไม่ถาวร (Non permanent Fault)

การทดสอบเครื่องต้นแบบในกรณีนี จะต้องทำการจัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบดัง

รูปที่ 4.10
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cable
fault locator

HV Cable

e x
r 1

gap distance 5 mm

รูปที 4.10 การจัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบสายเคเบิลแบบไม่ถาวร

ผลที่ได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.11 โดยระยะที่เก ิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง

สายเคเบิลให้เป็นฟ่อลต์แบบไม่ถาวร จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่างพัลส์ที่อยู่ต ิดทัน เท่าทับ

2.72 เปเ/ร แล้วใช้ลมการที่ 2.78 หา ได้เท่าทับ 218.28 กา ซึ่งสายเคเบิลเล้นนี้ ยาว 229.54 ทา ดังนั้น

ความผิดพลาดของการวัด คือ 4.905 เปอร์เซ็นต์ 
Tek Run: 50MS/S Sample mEE

( 7 .!........... ]

รูปที่ 4.11 รูปคลื่นพัลส์ที่ได้จากการทดสอบลายเคเบิลแบบไม่ถาวร

ในการทดสอบโดยกรณีนี้ จะจำลองมาจากกรณีที่สายเคเบิลเกิดขาดออกจากทันแบบไม่ 

ลมบ ูรณ ์ นั้นคือ ยังมีเขม่าที่เกิดจากการอาร์ค (Arc) อยู่ระหว่างสายตัวนำทับกราวน์ (Ground) 

หรือ มีซ่องว่างของเนื้อฉนวนที่ห ่อหุ้มตัวนำทับกราวน์ อ ันเนื่องมาจากการเกิดฟ่อลต์ ตังนันเม่ือทำ 

การป้อนพัลส์เข้าไปในเคเบิล เม ื่อคลื่นกระแสอิมพัลส์เด ินทางไปเจอจุดทีสายเคเบิลเกิดขาดออก 

จากทันแบบไม่ลมบูรณ ์ ในครังแรกที่คลืนพัลล้มาถึง'จุดทีเกิดฟ่อลต์ มันจะเห็นจุดนีในลักษณะของ 

การเปิดวงจร ซึ่งดูได้จากรูปคลื่นของผลการทดสอบ นันคือ คลืนพัลลัท ีสะท้อนกลับมาจะมีเฟสตรง 

ทันทับคลื่นพัลลัลูกแรก และในเวลาต่อมาจะเกิดการสปาร์ค (Spark) ฃึนทีจุดฟ่อลต์นี ซึงจะทำให้ 

คลื่นพัลส์มองดูท ี่จ ุดฟ่อลต์น ี้เหมือนทับการเกิดลัดวงจรลงกราวน์ คลื่นพัลลัที่ได้จะกลับเฟสทับคลื่น 

ลูกแรก ตังรูปที่ 4.11
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ในการทดสอบกับสายเคเบิล 2 เล้น เนืองจากต้องการเพิ่มความยาวของสายเคเบิลที่ใช้ 

ทดสอบ และจำลองจุดทีเกิดฟอลต์ทีจุดกึงกลางของสายเคเบิล เพ ือที่จะตรวจลอบความลามารท 

ของเครื่องในการหาตำแหน่งฟอลต์โดยดำเนินการทดสอบ ใน 5 กรณี คือ

4.2.2.2.1 สายเคเบิลฟอลต์ถาวรแบบลัดวงจร (Short Circuit)

การทดสอบเครื่องต้นแบบในกรณีนี้ จะต้องทำการจัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบดัง

รูปที่ 4.2

4 .2 .2 .2  ท ด ส อ บ ก ับ ส า ย เ ค เบ ิล  2  เล ้น

รูปที่ 4.12 การจัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบสายเคเบิลแบบลัดวงจร

ผลที่ได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.13 โดยระยะที่เก ิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง 

ลายเคเบิลให้เป ็นฟอลต์แบบปิดวงจร จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่างพัลลัที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ

6.0 (JLS แล้วใช้สมการที่ 2.78 หา ได้เท่ากับ 481.5 ทา ซึ่งสายเคเบิลที่ใช้ทดลอบนี้ เล้นแรกยาว 

229.54 ทา เล้น'ที่สอง ยาว 265 ทา ความยาวรวมของสายเคเบิลทั้งสองเล้น เท่ากับ 494.54 ทา ดัง 

นั้นความผิดพลาดของการวัด คือ 2.64 เปอร์เซ็นต์

T e k  R un : 5 0 M S /S  S am p le  r n t ï E

รูปที่ 4.13 รูปคลื่นพัลลัที่ได้จากการทดสอบลายเคเบิลแบบลัดวงจร



63

เม ื่อทำการจำลองฟอลต์แบบปิดวงจรด้วยโปรแกรม Pspice โดยทำการเขียนวงจรดังรูป 

ท่ี 4.14 แล้วทำการ Simulate วงจร ซึ่งจะได้ผลดังรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.14 วงจรที่ทำการจำลองด้วยโปรแกรม Pspice ในกรณีฟอลต์แบบลัดวงจร

น. BU

Or, 1แร 2นร 3น5 นน:» Sus 6ur. 7us Sur. 9นว 1 &JS
jisjU(R2U:2)

line

รูปที่ 4.15 ผลของการ Simulate ของวงจร

ผลที่ได ้จากการทดสอบ รูปคลื่นท ี่ได ้จะคล้ายคลึงก ับการ Simulate จากโปรแกรม 

Pspice และผลจะคล้ายคลึงกันกับที่ได้ในการทดสอบในข้อ 4.2.2.1.1 แต่ระยะห่างของคลื่นพัลส์ที่ 

อยู่ต ิดก ันจะมากกว่า เนื่องจากใช้สายเคเบิล 2 เล้นมาต่อกัน เพื่อเพิ่มความยาวลายในการทดสอบ 

และจากผลการทดสอบยังพบว่ามีคลืนพัลส์ขนาดเล็กเกิดขึนระหว่างพัลส์สองลูกแรก ซึงจากการ 

วัดระยะขอลพัลล ัฃนาดเล็กกับพ ัลล ัล ูกแรกจะมีระยะทางใกล้เค ียงกับจุดต ่อของสายเคเบ ิลท ังสอง 

เล้น นั้นหมายความว่า คลื่นพัลลัสามารถมองเห็นจุดต่อของสายเคเบิล ซึ่งลามารถวิเคราะห็ได้ว่า 

จุดที่ต ่อของสายเคเบ ิลน ั้นมีค ่าความต้านทาน'ไม่เท ่ากับค่าเส ิร ์จอิมพ ีแดนซ์'ของสายเคเบ ิลเล้น1แรก
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โดยคลืนพัลส์'จะมองเห็นอิมพีแดนซ์รวมทีต่ออยู่หลัง'จุดต่อสายเคเบิลเล้นแรกเท่ากับ ค่าความต้าน 

ทานของจุดรอยต่อบวกกับเสิร์จอิมพีแดนซ์ของสายเคเบิลเต้นที่สอง (ค่าเลิร์จอิมพีแดนซ์ Z ของ 

เคเบิลเล้'นทีสอง'จะเท่ากับเต้นแรก ) ดังนันค่าความต้านทานรวมหลังจุดต่อจึงมากกว่าค่าเสร์จอิมพี 

แดนซ์ฃองเคเบิลเต้นแรก จึงทำให้คลืนพัลลัมีเฟสตรงกันกับคลื่นพัลลัลูกแรก แต่ขนาดจะเล็กมาก 

ดังรูปที่ 4 .า3

4.2.2.2.2 สายเคเบิลฟอลต์ถาวรแบบเปีด'วงจร (Open Circuit)

การทดสอบเครื่องต้นแบบในกรณีนี้ จะต้องทำการลัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบด ัง

รูปที่ 4.16

cable
fault locator

HV Cable HV Cable

ไ  r s  — ไ
L J  ;  บ  )

I Y
J -  _ L  J L  ±

CRO

รูปที่ 4.16 การลัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบลายเคเบิลแบบเปิดวงจร

ผลที่ได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.17 โดยระยะที่เก ิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง 

ลายเคเบิลให้เป ็นฟอลต์แบบเปิดวงจร จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่างพัลส์ที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ 

5.98 IAS แล้วใช้ลมการที่ 2.78 หา ได้เท่ากับ 479.9 กา ซึ่งลายเคเบิลที่ใช้ทดลอบน ี้ ความยาวรวม 

ของสายเคเบิลทั้งสองเท่ากับ 494.54 ทา ดังนั้นความผิดพลาดของการวัด คือ 2.96 เปอรเซ็นต์
Tek Run: SOMS/s Sample nunsil T----- ----1----}

รูปที่ 4.17 รูปคลื่นพัลส์ที่ได้จากการทดสอบลายเคเบิลแบบเปิดวงจร
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เมือทำการจำลองฟอลต์แบบเปิดวงจรด้วยโปรแกรม Pspice โดยทำการเขียนวงจรดังรูป 

ท่ี 4.18 แล้วทำการ Simulate วงจร ซึ่งจะได้ผลดังรูปที่ 4.19

t0p'en=500.t ก 
2

รูปที่ 4.18 วงจรที่ทำการจำลองด้วยโปรแกรม Pspice ในกรณีฟอลต์แบบเปิดวงจร

รูปที่ 4.19 ผลของการ Simulate ของวงจร

ผลที่ได้จากการทดสอบ รูปคลื่นที่ได้จะคล้ายคลึงกับการ Simulate จากโปรแกรม และ 

คล้ายคลึงกับที่ได้ในการทดสอบในข้อ 4.2.2.1.2 แต่ระยะห่างของคลืนพัลส์ทีอยู่ต ิดกันจะมากกว่า 

เนื่องจากใช้สายเคเบิล 2 เล้นมาต่อกัน เพือเพิมความยาวสายในการทดสอบ และจากผลการ 

ทดสอบจะพบว่าเกิดคลึนพัลส์ขนาดเล็ก ซึงเหมือนกับผลทีได้จากการทดสอบในหัวข้อท 4.2.2.2.1 

โดยได้อธิบายไปแล้ว
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การทดสอบเครืองต้นแบบในกรณีนี จะต้องทำการจัดวางอุปกรณ์ในการทดลอบดัง

ร ูปท ี่ 4.20

4 .2 .2 .2 .3  ส า ย เ ค เบ ิล ฟ อ ล ต ์แ บ บ ไ ม ่ถ า ว ?  ( N o n  p e rm a n e n t  F a u lt )

gap distance 5 Tim

รูปที่ 4.20 การจัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบลายเคเบิลแบบไม่ถาวร

Tek Run: 50MS/s Sample ififîTi

รูปที่ 4.21 รูปคลื่นพัลส์ที่ได้จากการทดสอบสายเคเบิลแบบไม่ถาวร

ในการทดสอบโดยกรณีนี้ จะเหมือนกับการทดสอบในข้อ 4.2.2.1.3 เพียงแต่ระยะรูป 

คลื่นพัลส์ท ี่อยู่ต ิดกัน ห่างมากขึ้น และขณะเดียวกัน เมื่อสังเกตจากรูปคลื่นที่ได้จากการทดสอบ 

รวมทั้งรูปคลื่นที่ได้จากการทดสอบในหัวข้อ 4.2.2.2.1 และ 4.2.2.2.2 จะมืรูปคลีนพัลส์ขนาดเล็ก 

อยู่ระหว่างรูปคลื่นพ ัลส์ท ี่อยู่ต ิดก ัน ซึ่งจากการวัดจะพบว่าเป็นจุดต่อปลายสายของเคเบิลเส์นแรก 

กับต้นสายของเคเบิลเส์นที่สอง
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การทดสอบเครองต้นแบบในกรณีนี จะต้องทำการจัดวางอุปกรณีในการทดลอบดัง

รูปท่ี 4.22

4 .2 .2 .2 .4  ส า ย เ ค เ บ ิล ฟ อ ล ต ์ถ า ว ร แ บ บ ล ัด ว ง จ ร  (S h o r t  C i r c u i t ^ ร ง ท ล า ง ส า ย เ ค เบ ิล

cable
fa u lt locator

HV Cable HV Cable

^  J J k  J 7

CRO

~ ~ ~ —

รูปที่ 4.22 การจัดวางอุปกรณีในกรณีทดลอบสายเคเบิลแบบลัดวงจรตรงกลางสายเคเบิล

ผลที่ได้จากการทดลอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.23 โดยระยะที่เก ิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง 

สายเคเบิลให้เป็นฟอลต์แบบปิดวงจรที่ก ึ่งกลางของสายเคเบิล จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่าง 

พัลลัที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ 2.76 (JLS แล้วใช้สมการที่ 2.78 หาได้เท ่ากับ 221.49 ทา ซึ่งสายเคเบิลที่ใช้ 

ทดสอบนี้ เล้นแรกยาว 229.54 m เล้นที่สอง ยาว 265 ทา ดังนั้นความผิดพลาดของการวัด คือ 3.50 

เปอf เซ็นติโดยเทียบจากความยาวของเล้นแรก

Tek Run: 5 0 M S /S  S a m p le  n u i!

รูปที่ 4.23 รูปคลื่นพัลลัท ี่ได้จากการทดสอบสายเคเบิลแบบลัดวงจรตรงกลางลายเคเบิล
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เมือทำการจำลองฟอลต์แบบเปิดวงจรด้วยโปรแกรม Pspice โดยทำการเขียนวงจรดังรูป 
ท่ี 4.24 แล้วทำการ Simulate วงจร ซึ่งจะได้ผลดังรูปที่ 4.25

t0pen=500.în

รูปท่ี 4.24 วงจรที่ทำการจำลองด้วยโปรแกรม Pspice ในกรณีฟอลต์แบบลัดวงจรตรง

X. ey -

eu

5บ

fs lus7 u;R20:2) รนร 

I ine

กลางลายเคเบิล

7us 8us 9us 10US

รูปที่ 4.25 ผลของการ Simulate ของวงจร

4.2.2.2.5 สายเคเบิลฟอลต์แบบไม่ถาวรโดยตัวนำของสายเคเบิลซาดออกจากกันโดยยัง 

อยู่ภายในฉนวน

การทดสอบเครื่องต้นแบบไนกรณีนี จะต้องทำการจัดวางอุปกรณีโนการทดสอบดัง

รูปที่ 4.26
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รูปที 4.26 การจัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบลายเคเบิลฟอลต์แบบไม่ถาวรโดยตัวนำของ

สายเคเบิลขาดออกจากกันโดยยังอยู่ภายในฉนวน

ผลทีได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.27 โดยระยะที่เกิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง 

ลายเคเบิลให้เป ็นฟอลตัแบบไม่ถาวรซึ่งต ัวนำของสายเคเบิลขาดออกจากกัน จะได้ระยะห่างของ 

ช่วงเวลาระหว่างพลส์ที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ 2.76 (JLS แล้วใช้สมการที่ 2.78 หา ได้เท่ากับ 221.49 กา 

ซึ่งสายเคเบิลที่ใช้ทดสอบนี้ เล้นแรกยาว 229.54 ทก เล้นที่ลอง ยาว 265 กา ดังนั้นความผิดพลาด 

ของการวัด คือ 3.50 เปอร์เซ็นต์เทียบกับสายเคเบิลเล้นแรก

T e k  Run: 50MS/S Sample rTTTïB

รูปที่ 4.27 รูปคลื่นพัลล้ที่ได้จากการทดสอบสายเคเบิลแบบเปิดวงจรตรงกลางสายเคเบิล

ผลที่ได้จากการทดสอบ รูปคลื่นพ ัลส ์ท ี่ได ้จะคล้ายกับผลการทดสอบลายเคเบ ิลฟอลต์ 

แบบเปิดวงจร นั้นคือ เม ื่อคลื่นกระแสพัลล้เดินทางมาถึงจุดทีตัวนำสายเคเบิลขาดออกจากกัน ซึง 

ปลายสายที่ขาดออกจากกัน อยู่ไม่ห่างมากนัก จากการทดสอบจะจัดปลายสายของเคเบิลเล้นแรก 

กับเล้นที่ลองให้ห่างกัน ประมาณ 5 mm จะทำให้เกิดการ Spark เกิดฃึนซึงจะทำให้คลืนกระแส 

พัลส์'ข ้ามมายังลายเคเบิลเล้นที่ลอง ซึ่งจุดที่ปลายลายเคเบิลทังสองแยกห่างจากกันนัน สามารถ 

มองเหมือนกับมีต ัวต้านทานค่าหนึ่ง มาต่ออนุกรมกับสายเคเบิลทังสอง ดังนันเมือคลืนเดินทางมา 

ถ ึงจ ุดท ี่ลายขาดออกจากกัน จะทำให้คลื่นมองเห็นเหมือนกับมืต ัวต้านทานมาต่ออยู่ ซึงจะทำให้
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คลืนกระแสพ ัลส ์บางส ่วนละท ้อนกลับ โดยดูจากผลของรูปคลื่นที่ได้จากการทดลอบ ซึ่งจะมีเฟล 

ตรงกันกับคลืนพัลส์ล ูกแรกและขนาดจะใกล้tคียงกันโดยแตกต่างกันเล็กน้อย และบางส่วนถูกส่ง 

ผ่านมายังลายเคเบิลเล้นที่ลอง ซึ่งผลที่ได้ก็แสดงดังรูปที่ 4.27

4.2.2.2.6 สายเคเบิลฟอลต์แบบไม่ถาวรโดยฉนวนเกิดความเสียหายภายในช่วงความ 

ยาวของเคเบิล

การทดสอบเครื่องต้นแบบในกรณีนี้ จะต้องทำการลัดวางอุปกรณ์ในการทดสอบดัง

รูปท่ี 4.28

gap distance 5 mm

รูปที่ 4.28 การลัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบลายเคเบิลแบบไม่ถาวรโดยฉนวนเกิดความ 

เสียหายภายในช่วงความยาวของเคเบิล

ผลที่ได้จากการทดสอบ จะแสดงดังรูปที่ 4.29 โดยระยะที่เกิดฟอลต์ เมื่อทำการจำลอง 

สายเคเบิลให้เป ็นฟอลต์แบบ จะได้ระยะห่างของช่วงเวลาระหว่างพัลส์ที่อยู่ต ิดกัน เท่ากับ 2.76 [XS 

แล้วใช้สมการที่ 2 .78หาได ้เท ่าก ับ 221.49 ทา ซึ่งสายเคเบิลที่ใช้ทดสอบนี้ เล้นแรกยาว 229.54 ทา 

เล้นที่สอง ยาว 265 ทา ดังนั้นความผิดพลาดของการวัด คือ 3.50 เปอร์เซ็นต์

T e k  R un: 50MS/S Sample nuns
;{-T— I------- 1

รูปที่ 4.29 การลัดวางอุปกรณ์ในกรณีทดสอบลายเคเบิลแบบไม่ถาวรโดยฉนวนเกิดความ

เสียหายภายในช่วงความยาวของเคเบิล
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ผลท ีได ้จากการทดสอบ ร ูปคล ืน พ ัลล ัท ี่ได ้จะคล ้ายคล ึงก ันก ับผ ลการท ดสอบลาย  

เคเบิลฟอลต์แบบไม่ถาวร ในหัวข้อที 4.2.2.1.3 แต่จากการสังเกตจะพบว่าคลื่นพัลล้ท ี่สะท้อนกลับ 

มารึงเป ็นคลืนพ ัลส์ล ูกท ีสอง เมือพิจารณาขนาดของพัลสัทางด้านขั้วลบ (ช่วงที่ขนาดพัลสัตํ่ากว่า 

ศูนย์) จะมีขนาดเล็กกว่าเมือเทียบกับผลที่ได้จากการทดสอบในหัวข้อที่ 4.2.2.1.3 ซึ่งลามารถ 

อธิบายได้ว่า เมือคลื่นเดินทางมาถึงที่จ ุดฟอลต์ของสายเคเบิล ท ันทีท ี่คล ื่นพัลสัมาถึงจะมองเห ็นจุด 

น ี้เหมือนกับมีต ัวต้านทานที่ม ีค ่าสูงมาต่อขนานอยู่ก ับลายเคเบิล ดังรูปที่ 4.28 โดยค่าความต้าน 

ทานรวมหลังจุดพ่อลต์น ีจะมืค ่าน ้อยกว่าค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ของสายเคเบิลเพ ียงเล็กน้อย ซึ่งทำให้ 

ล ัมประส ิทธิ้การสะท ้อนม ีค ่าน ้อยมาก ดังนี้นรูปคลื่นที่ได ้เม ื่อพ ิจารณาทางด้านลบซึ่งเปรียบเทียบ 

กับผลที่ได้จากการทดสอบในหัวข้อทิ 4.2.2.1.3 จะมืขนาดเล็กกว่า แต่หลังจากการเกิดสปาร์คแล้ว 

รูปคลื่นที่ได้จากการทดสอบจะคล้ายคลึงกัน

จากการทดสอบหาพ่อลต์แบบต่างๆของสายเคเบิลแรงดันสูง รูปคลื่นพัลลัที่ได้ในแต่ละ 

กรณีสามารถอธิบายได้ตามทฤษฎีของคลื่นจร ซึ่งได้อธิบายไว้แล้วในบทที่ 2
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