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ผลของการเปล ี่ยนค ่าองค ์ประกอบวงจร

ภ าค ผ น ว ก  ก

เคร่ืองกำเนิดกระแสอิมพัลส์’ประกอบด้วย ตัวเก็บประจุ (C) ตัวเหน่ียวนำ (L) และความ 
ต้านทาน (R) ซ่ึงจะสัมพันธ์กับขนาด และรูปคล่ืนของกระแสอิมพัลส์ดงรูปท่ี ก.1 [5]

รูปท่ี ก.1 (a) กราฟแสดงผลการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของวงจรท่ีมีต่อขนาดกระแส 
(ช) กราฟแสดงผลของการเปล่ียนแปลงความต้านทานท่ีมีต่อคาบเวลา
(c) กราฟแสดงผลของการเปล่ียนแปลงความเหน่ียวนำท่ีมีต่อคาบเวลา
(d) กราฟแสดงผลของการเปล่ียนแปลงค่าความจุท่ีมีต่อคาบเวลา
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ภ าค ผ น ว ก  ข

การคำน วณ ม ิต ิของโรกอปสก ี้คอยล ์

การคำนวณมิติของโรกอปสกีคอยล์ทังชนิด self integrator และ RC integrator ประกอบ 
ด้วย ลักษณะทางกายภาพของแกนขดลวด และจำนวนรอบของขดลวด ท่ีมีรายละเอียดดังน้ี

1) ลักษณะทางกายภาพของแกนขดลวดโรกอปสก้ีคอยล์ท้ังสองชนิดจะใช้ รูปแบบ และ 
มิติภายนอกของอุปกรณ์มาตรฐานท่ีใช้วัดกระแสอิมพ้ลล์ฃอง Eaton เป็นต้นแบบ โดยใช้อะคิลิคท่ี 
กลึงเป็นรูปทอรอยด์ทำเป็นแกนขดลวดมีรัศมี 1.8 cm พ้ืนท่ีหน้าตัด 10.18 cm2 และความยาวของ 
แกนขดลวด (รอบวงแหวนทอรอยด์) 21.36 cm. ดังรูปท่ี ข.1

พารามเฅอรุ'ของแกนขดลวด
•  รัคมีพื้นที่หน้าตัด. r = 1.8 cm
•  พื้นที่หน้าตัด. A = 10.18 cm 2
•  เส้นรอบวงพื้นที่หน้าตัด. V = 11 cm
•  ความยาวแกนขดลวด. I = 21.36 cm

รูปท่ี ข.1 มิติของคอยล์

2) จำนวนรอบของขดลวดข้ึนอยู่กีบเง่ือนไขท่ีจำเป็นของโรกอปสก้ีคอยล์แต่ละชนิด ได้แก่ 
ค่าคงตัวเวลาในการ integrate ท่ีเป็นตัวกำหนดค่าความผิดพลาดทางเวลาท่ีโรกอปสก้ีคอยล์วัดได้ 
และแรงดันเหน่ียวนำตรงข้ัวต่อของคอยล์ท่ีต่ออยู่กับหัวต่อ (connector) จะต้องไม่มากเกินค่า 
ความคงทนต่อแรงดันของฉนวนระหว่างข้ัวต่อของคอยล์กับกราวด์

ค่าความถูกต้องของการวัดกระแสอิมพัลล์ด้วยโรกอปสก้ีคอยล์ จะข้ึนอยู่กับค่าคงตัวเวลา 
ในการ integrate (x) ของ integrator โดยค่าทางเวลาท่ีได้จากการ integrate จะผิดพลาดไม่เกิน 
±10% เม่ือค่าคงตัวทางเวลาในการ integrate มีค่าอย่างน้อย 10 เท่าของความกว้างของสัญญาณ
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ท ี่ต ้อ งก ารว ัด  ด ังน ั้น ก รณ ีก ารว ัด ก ระแส อ ิม พ ัล ส ์’ 8 /2 0  แร ท ี่ม ีช ่'วง เวล ายาวถ ึง  2 0  แร จ ึงจ ำ เป ็น ต ้อ งม ี 

ค ่าค ง ต ัว เว ล าใน ก าร  in te g ra te  อ ย ่างน ้อ ย  2 0 0  (as ซ ึ่งค ่าน ีจ ะ ใช ้เป ็น ต ัวก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิเช ิง  

เท ค น ิค ข อ ง ค อ ย ล ์

ห ัว ต ่อ ข อ งโรก อ ป ส ก ี้ค อ ยล ์ส ำห ร ับ ต ่อ ส าย เค เบ ิล ว ัด  ใน'ที่นี้'ใช้'หัวต่อ1ชนิด N -ty p e  เน ื่อ งจาก  

ให ้ค วาม แ ข ็งแ รงใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ  จากระยะฉ น วน ข องห ัวต ่อจะได ้ความ คงท น ต ่อแรงต ัน เห น ี่ยวน ำ

ป ร ะ ม า ณ  3 kV ซ ึ่งค ่าน ี้จ ะ ใช ้เป ็น ต ัว ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิเช ิง เท ค น ิค ข อ งค อ ยล ์เซ ่น ก ัน

กรณ ีของโรกอป ส ก ีคอยล ์ชน ิด  s e lf  in te g ra to r  ท ี่ใช ้ค ่าค ว าม เห น ี่ย ว น ำข อ งค อ ย ล ์เป ็น  

in te g ra to r  โ ด ย ก าร ต ่อ ข าอ อ ก ข อ งค อ ย ล ์ด ้ว ย ค ว าม ต ้าน ท าน ค ่าต ํ่าต ังร ูป ท ี่ 4 .8  ท ำให ้แรงต ัน ขาออก 
ข อ ง ค อ ย ล ์ จะไม ่ส ูงจ น เก ิน ค ่าค วาม ค งท น ต ่อ แ รงต ัน ข อ งฉ น วน ระห ว ่างข ั้วต ่อ ข อ งค อ ยล ์ก ับ ก ราวด ์

ต ังบ ัน ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิใน ก ารว ัด ข อ งโรก อ ป ส ก ี้ค อ ยล ์ช น ิด  s e lf  in te g ra to r  จะ ข ึ้น ก ับ ค ่าค งต ัว เว ล าใน

ก าร  in te g ra te  X -  L /(R +R C) = 1/๓! หรือ CD, = — ซ ึ่งการออกแบ บ จะใช ้เง ื่อน ไข X > 2 0 0  แร
1 T

หรือ © 1 <  5 0 0 0  ra d /s

โรกอป ส ก ีคอยล ์ชน ิด  se lf  in te g ra to r  ต ้อ งก าร ค ่าค ว าม เห น ี่ย ว น ำส ูง  ซ ึ่งค ่าความ เห น ี่ยวน ำ 

ส าม ารถ เพ ิ่ม ได ้ด ้ว ยก ารพ ัน จ ำน ว น รอ บ ม าก ข ึ้น  ต ังน ั้น จ ึงใช ้ล วด ข น าด เล ็ก  เล ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง  0 .5  

m m  ท ี่ม ีค ว าม ต ้าน ท าน ต ่อ เม ต ร  (y) 0 .0 7 5  Q /m  เน ื่อ งจาก ส าม ารถ พ ัน ให ้ส ม ํ่า เส ม อ ได ้ด ้วยม ือ  

พ ัน บ น พ ื้น ท ี่ห น ้าต ัด ข อ งแก น ข ด ล วด ท ี่ม ืเล ์น รอ บ วง (v) 0 .11 ทา

จาก เง ื่อน ไข  X -  L /(R +R r) > 2 0 0  แร
2 h 2

จ าก ส ม ก าร  (3 .8) L = -----------------
(2 3 r +  25I)

แ ล ะ เพ ร าะ ว ่า  R < < R C โดย Rc = v .N .y  แ ท น ค ่าจะได ้ 

r 2 N 2
X = [ — —̂ -------- ] / (v .N .y) >  2 0 0  แร

(2 3 r +  25I)
แท น ค ่า r =  1.8  cm , I =  2 1 .3 6  c m , V =  0.11 m และ y =  0 .0 7 5  f i /m

>  (2 0 0 X  0 .1 1X N X  0 .0 7 5 )

5 7 5 .4

N >  2 9 4  รอบ

ใน ก าร พ ัน จ ร ิงจ ะ พ ัน ต ล อ ด แ น ว ค ว าม ยาว ข อ งแ ก น ข ด ล ว ด  ซ ึ่งจะม ีจำน วน รอ บ ท ั้งห ม ด  3 04  

รอบ >  2 9 4  รอบ ได ้ตาม เง ื่อน ไข ท ี่ต ้องการ เพ ื่อ ให ้ไ ด ้ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ท าง เว ล าท ี่ว ่ด ไ ด ้ไ ม ่เก ิน

1 .8 2 X N 2
( 2 3 X 1 .8 ) +  ( 2 5 X 2 1 .36)
1 2 0 0 X 0 .1 1 X 0 .0 7 5

1 .8 X 1 .8

± 1 0 %
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ก รณ ีโรกอป ส ก ี้ค อยล ์ช น ิด  RC in te g ra to r  ค ือ วงจ รท ีต ่อ ค ว าม ต ้าน ท าน ค ่าส ูง  R อน ุกรมก ับ  

ต ัว เก ็บ ฺป ระจ ุ C  แ ล ้ว ว ัด แ ร งด ัน ข าอ อ ก โด ย ม ีค ่าค งต ัว เว ล า T =  (R + R c).C  ซ ึ่งค ่า R และ C ที่'ใ,ชนเป็น 

ช ิ้น ส ่วน ท ี่เพ ิ่ม เต ิม ได ้,ท ายน อก  ป ร ับ เป ล ี่ย น ให ้เห ม าะ ส ม ไ ด ้ง ่าย ต าม ส เก ล แ ฟ ก เต อ ร ์ท ี่ต ้อ งก าร  10 V

ต่อ 1 0 0  kA ต าม ส ม ก าร  (4 .25 ) V ( t )  =  — . L ( t )  โด ยจะ เล ือ ก  R = 10 k Q  และ C = 0.1 นุF ที่
RC p

เป ็น ข น าด ท ี่ม ีข ายท ั่วไป  ซ ึ่งจ ะ ได ้ค ่าค งต ัว เว ล าข อ งว งจ ร  T = RC = 1 0 0 0  JLIS > 2 0 0  นุร ตาม เง ื่อน ไข

ข ณ ะท ี่แรงด ัน ข าอ อ ก ต รงห ัวต ่อ ด ังร ูป  4 .1 3  น ั้น จะไม ่ม ีค วาม ต ้าน ท าน ไป ล ด ท อ น แรงด ัน

เห น ี่ยว น ำท ี่เก ิด ช ิ้น  น ั้น ค ือแรงด ัน ต รงห ัวต ่อค ือ  แรงด ัน เห น ี่ยวน ำท ี่เก ิด ช ิ้น จ ร ิงๆ ใน ค อ ยล ์ (Vc) ถ ้า

แ ร งด ัน เห น ี่ยว น ำม ีค ่า เก ิน ค ว าม ค งท น ต ่อ แ รงด ัน ข อ งฉ น ว น ก ็อ าจ เก ิด เบ รก ด าว น ์ได ้ ด ังน ั้น เง ื่อนไข

ขอ งโรกอป ส ก ี้ค อยล ์ช น ิด  RC in te g ra to r  ท ี่ส ำค ัญ ค ือ  แรงด ัน ขาออกตรงห ัวต ่อ  จ าก ส ม ก าร  (4 .5)

d(() d ip  d ip  J
V =  —1 =  น ุ.n .A .— — =  M— — เมอ M = นุ.0.n.A

d t 0 d t d t
ก รณ ีท ี่เก ิด เบ รค ด าวน ์จะได ้เง ื่อ น ไข  v c =  3 kv

จ า ก ม ิต ิท า ง ก า ย ภ า พ  A = 1 0 .1 8  c m 2 แล ะจาก ส ม ก ารท ี่ (4 .5) แทน ค ่า M =  นุ0.ท,A  จะได ้

น ุ0 .ท.A .( ^ )

ก ร ะ แ ส อ ิม พ ัล ล ์ 4 /1 0  นุร จ ะ ป ร ะ ม าณ  d ip/d t  ก รณ ีท ี่1ว ัดกระแส'อ ิมพ ัลล ์ฃนาด 100  kA จะได ้ 

d ip/d t  =  10 0 x 1 0 3 /  4 .1 4 x 1 0 6 =  2 4  X 1 0 9 A/ร แท น ค ่าจะได ้

ก -  3 X 1 0 3 _ ค ู7
4T TX 10- 7  X 1 0 .1 8 X 1 0 - 4  X 2 4 .1 5 X 1 0 9

เม ื่อ  ท =  จ ำน ว น ร อ บ ต ่อ ค ว าม ย าว แ ก น ข ด ล ว ด  =  N/I 

แท น ค ่า I =  2 1 .3 6  c m  = 0 .2 1 3 6  m 

จะไ ด ้ N = 21 รอบ

ด ังน ั้น  ใน การพ ัน ลวดข องโรกอป ส ก ี้ค อยล ์ช น ิด  RC in te g ra to r  จะ พ ัน เป ็น จำน วน  21 รอบ 

เพ ื่อ ไม ่ให ้แ รงด ัน เห น ี่ยวน ำต รงข ั้วต ่อ ข อ งค อ ยล ์ท ี่ต ่อ อ ย ู่ก ับ ห ัวต ่อ เก ิน ค ่าค วาม ค งท น ต ่อ แ รงด ัน ข อ ง 

ฉ น ว น ระ ห ว ่างข ั้ว ต ่อ ข อ งค อ ยล ์ก ับ ก ราว ด ์
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ภาคผนวก ค

อ ุป ก ร ณ ์ว ัด ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ส อ บ

ก ารท ด ส อ บ ส ร ้างกระแส อ ิม พ ัลส ์’ม ีอ ุป ก ร ณ ์ว ัด ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งด ังน ี้

1) ออสซ ิลโลสโคป (C R O ) L eC ro y  9 3 84 M  1 G H z แบ น ด ํว ิดท ์, 1-4 G S /s  ใช ้บ ันท ึก 
ร ูป ค ล ื่น แ ล ะ ข น าด ก ร ะ แ ส อ ิม พ ัล ส ์ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิล ำด ัญ ด ังน ี้

• 1 G H z B a n d w id th

• S a m p le  r a te s  to  4  G ig a s a m p le s / s e c o n d

• M em o ry  le n g th s  to  8M p o in ts

• V ertica l a c c u r a c y  to  1%  ty p ic a l

• T rig g e r in g  to  1 G H z

• F lo p p y  D isk, In te rn a l P rin ter

•  z inpu, 1 M o h m

• R a n g e :

1 0 0  m V /d iv - 10 V /div

2) โวล เต จด ิไว เด อ ร ์ HAEFELY N r.1 4 2 8 1 8  ข น าด พ ิก ัด  200kV  ท ี่ได ้ร ับ การป ร ับ เท ียบ ก ับ  

โวล เต จด ิไว เด อ ร ์ม าต รฐ าน ท ึม ี r e s p o n s e  tim e  10 n s

3) C u rre n t p r o b e  m o d e l 9 3 6 8 6 -9  E a to n  C o rp o ra tio n  E le c tro n ic  In s tru m e n t D e v ic e  

ข น าด พ ิก ัด  50kA  แ บ น ด ํว ิด ท ์10 k H z - 2 5 0  M H z ใช ้ใน ก ารว ัด ก ระแส อ ิม พ ัลส ์
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ผลการปร ับ เท ียบโวลเตจด ิไวเด -อ!

ภ า ค ผ น ว ก  ง

ต ารางท ี่ ง .1 ผ ล ก ารป ร ับ เท ียบ โว ล เต จ ด ิไว เด อ ?
ครังที -10kV -20 kv -30kV -40kV -50kV -55kV

Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref
1 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40,6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.5
2 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.6
3 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.2 -55.6
4 -10.6 -10.1 -21.4 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.6
5 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.4 -50.7 -58.5 -55.6
6 -10.6 -10.1 -21.3 -20.2 -32.2 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.2 -55.6
7 -10.6 -10 -21.4 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.4 -50.7 -58.5 -55.6
8 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.6
9 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.6
10 -10.6 -10 -21.3 -20.2 -32.1 -30.3 -42.7 -40.6 -53.3 -50.7 -58.5 -55.6

คร้ังท่ี + 10kV +20kV +30kV +40kV +50kV +55kV
Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref Test Ref

1 10.38 9.85 21.24 20.1 32.08 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.79
2 10.38 9.85 21.22 20.2 32.08 30.42 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.79
3 10.44 9.85 21.24 20.2 32.02 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.85
4 10.44 9.91 21.24 20.2 32.08 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.85
5 10.44 9.9 21.22 20.2 32.08 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.85
6 10.44 9.9 21.24 20.2 32.04 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.85
7 10.44 9.9 21.24 20.2 32.04 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.79
8 10.44 9.9 21.24 20.2 32.08 30.4 42.73 40.68 53.5 50.77 58.8 55.85
9 10.44 9.9 21.24 20.2 32.08 30.4 42.73 40.68 53.5 50.82 58.8 55.85
10 10.44 9.9 21.24 20.2 32.08 30.4 43 AO.S ร 53.5 50.82 58.8 55.85
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n in im in (l) -Î0.G3 \l
nininun(2) -.733 n

10 |)S SUL 10 ps BUI
0 2.15 V DC ,  ,1..,c D 4.20 V DC
2 365 «V DC ๖ ทะ»/ร 2 ft. 76 V nr.
3 10.0 V oc - 1_  1 13C -5.E1 V 3 10.0 V DC
} A  V i a น NORMAL 4 .1  V * a

ninfm m (t) -21.39 น
ni ni mint 2) -3.510 V

HS/s

□ NORMAL

(ล) 10 kV (b) 2 0  kV

13-Sep-81

nininun(2) 19 V

l3-jep-81

10 PS BUL Ift ps BUL

1 6.5 V OC 1 3.8 V OC
0 1.12 V DC 5 MS/s ค ู่ 1.70 V OC
3 10.0 V OC — L 1 DC -5.8 V 3 10.0 y DC
4 .1 V + a □ NORMAL 4 -1  y ? a 0 NORHfit

(c) 3 0  kV (d) 4 0  kV

n in inun (î) -53.3 V
«แน ่ทน*(21 -8.53 y

n in i« u« (]î -58.5 น
nim ru*(2 ) -9.50 น

10 ps DHL

0 9.9 V DC
2 1.70 11 OC * ท!'./ร

3 10.0 '1 DC — 1_ 1 DC -5.7 y
4 .1 V J“â บ NORMAL

Ifl |)S DMI

1 9.9 V OC
0 1.58 V OC *  r -
3 10.0 พ OC ~ [ _  1 DC -5.7 V
4 . ! V iQ I □ NORMAL

(e) 5 0  kV (f) 5 5  kV

A = S ta n d a rd  d iv id e r  1 B = T e s t d iv id e r
รูปที่ ง .1 ร ูป คล ื่น ป ร ับ เท ียบ โวลเตจด ิไวเดอร ์ฃ ั้วลบ



93

13-Sep-0]

naxim in(l) 11.53 V
naxinun(2) 1.927 V

RHxmun£|) 21.24 V
MxiPKJB(2) 3.521 y

lf l MB BHL 10 US BUL
1 2.00 V DC 
ร ุ่ .5 V DC 
3 10.0 V DC4.1 y ta

:ฯ M5/Ç 

น NORMAL

1 3.76 V DC 
ร ุ 0.91 V DC
3 10.0 V DC4 -1 V +a DC 3.55 V

5 MS/s

□ NORMAL

(a) 10 kV (ช) 2 0  kV

iw xim m tl) 32.05 y
naximin(2) 5.25 y Rax I mini 2) 7.12 น

10 MS 5UL 

1 5.6 V DC
ร ุ 1.D0 V oc
3 10.0 y DC _ J ~  1 DC 10.2 y1.] » *B

(c) 3 0  kV

IB MS F.M 

. 115. 1 8 . 6 V DC 
* 1,5/5 คู 1.52 V DC

3 10.8 y DC 1 1 OC 10. i y
□ NORMAL 4 -1  y t a

(d) 4 0  kV

13-!>ep-91 .13-&P-91

ะ
h

1

1 10 MS 
10.0 V

10 MS 
10.0 Vj

K
1

v i

1 10 MS
1 1.72 V

^18 MS
1.76 V' ' P

! 1

I 2 P
ะ

ะ
-

ะ

RaxiRu เท ่!)  
R3Xi«นเท่ 2)

10 MS SUL 

0 10.0 V OC
2 1.72 y DC
3 10.0 V DC P
4 .1  V t a

53.5 y 
3. SS y

1 DC 10.2 y

เท IIS RWt

110.0 y DC 
5 HS/S ค ู่ 1.76 V nr.

3 10.0 y oc 
D NORMAL 4 .1  V t a

naxinuni]) 58.5 y 
RHximinii) 0.6? y

j I OC 10.2 y

(e) 5 0  kV (d) 5 5  kV

A = S ta n d a rd  d iv id e r B = T e s t d iv id e r

รูปที่ ง .2 ร ูป คล ื่น ป ร ับ เท ียบ โวล เตจด ิไวเดอ ร ์ข ั้วบ วก
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ภ า ค ผ น ว ก  จ

ผลการปรับเทียบโรกอปสกี้คอยล์ชนิด self integrator

1. อ ิม พ ัล ส ์ร ป ค ล ื่น ม าต รฐ าน  8 /2 0  น,ร ข ั้วบวก ขน าด 20kAâ) ฬํ r
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2. อ ิม พ ัล ส ์ร ูป ค ล ื่น ม าต รฐ าน  8 /2 0  นร ข ั้วลบ ขน าด  20kA
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ภ า ค ผ น ว ก  ฉ

ผลการปรับเท ียบโรกอปสกี้คอยล์ชนิด RC întegiator

1. อ ิม พ ัล ส ์’ร ป ค ล ื่น ม าต ร ฐ าน  8 /2 0  LIS ข ั้วบวก ขน าด 20kA
ข ั 6 3  r

n a x in un (l)
naxinufl(2)

5 MS BWL
1 I V oc 
0  5 V OC 
3 10 V OC 
i . 5  1/ DC

18 แร/ร 
□ NORMAL

«3x i ทชค(1) 
naxinun(2)

5 MS BWL 
1 1 w OC 
0  5 V OC 
3 10 V OC 
4 - 5  V DC

10 แร/ร 
0  NORMAL

S tandard  : T 1=7.95us 1 ไ■2= 21 .0U S  

Rogowski : T 1= / . 91us , T2=21.5us
Standard  : T 1= / . 95us , T2=21 .Ous 
Rogowski : T 1= / . 91us , T2=21,5us

5 MS BWL 
1 .5  V DC 
0  5 V OC
3 10 พ DC
4 ;ร  V DC

10 แร/ร 
□ NORMAL

5 MS 8WL 
1 1 V OCร ุ5 ''? c
3 10 V OC
4 .5 y DC

10 แร/ร 
□ NORMAL

S tandard  : T 1= / . 95us , ไ"2=21 .Ous 
Rogowski : T 1= /.91  US 1 T2=21.5us

Standard  : T 1= / .95us , T2=21.Ous 
Rogowski : T 1= / .91us , T2=21.5 us

naxinunC p  1.75 V
nôxinบค(2) 13.80 V

5 MS BWL 
1 1 V OC 
0  5 V OC
3 10 V OC
4 .ร  V DC

5 MS BWL
18 แร/ร 

□ NORHAL

1 .5 V DC 
0  5 V DC
3 10 พ DC
4 .5  V DC

10 แร/ร 
0  NORHAL

S tandard  : T 1= / .95us , T2=21.Ous 
Rogowski : T 1= / . 91us 1 ไ"2= 21.5us

S tandard  : T 1= / . 95us , T2=21 .Ous 
Rogowski : T 1= /.9 1  us , T2=21.5us
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09-NOV-01

RaxinunCp 1.766 Vflaxiคบก(2) 13.74 y

09-NOV-01

flax! nun ( P  1.75 V
flaxinuflCP 13.80 V

5 ps 8ML

i  IB Ï DC _ J —  2 oc < .7 น
Î  ร V DC__________________

S tandard  : T 1= 7 .95us , ไ'2=21 .Ous

16 HS/s 

D NORMAL

5 PS 8WL
1 1 V oc 
a  5 y OC
3 10 V oc4 .5 V oc

s ta n d a rd  : T 1

2 DC 3.1 V

=7.95us 1 T2=21.0us

10 HS/s 

อ  NORMAL

Rogowski : T ,=7.91 US 1 ไ'2= 21 .5us Rogowski : T ,=7.91 US , T2=21.5us

(/ e r
/

t

09-NOU-01

P iax iflun tp  1.768 y
n a x if lu n tp  13.74 V

ftaxinunCp 1.74 V
na x in un tp  13.88 V

5 ps BWLi 5 V Dc
a  5 V oc
3 10 V DC
4 .5 V DC

2 OC 4.7 y

s ta n d a rd  : T 1= 7 .9 5U S  1 T2=21 .Ous

:<j HS/s 

□  NORHAL

5 ps BWL
1 1 V oc 
a  5 V DC
3 10 บ DC
4 .5 y OC

s ta n d a rd  :T ,

2 DC 3.1 V

=7.95us 1."โ2=21 .Ous

10 MS/s 

0  NORHAL

Rogowski : T ,=7.91 us , ไ'2= 21 ,5us Rogowski : T ,=7.91 us . ไ"2= 21.5us
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2. อ ิม พ ัล ส ์ร ป ค ล ื่น ม าต รฐ าน  8 /2 0  LIS ข ั้วลบ ขน าด 2 0 kA ฃั ฬ่ r

BiniBuaC1) 
BiniBuB(2>

-1.771 V 
-13 .73 V

5 MS BWL 
t  « 8  "V oc 
g  3.10 V DC
3 10 V OC
4 .ร  V OC

10 HS/s 

0  NORMAL

ft in in u n ( l)  -1.771 พ
n in in u n (2 ) -13 .73 พ

5 MS BWL 
1 400 bV oc

g  3.10 y DC
3 10 V DC
4 .5  V DC

10 HS/s 

อ  NORMAL

S tandard  : T 1=7.95us , T2=21 .0U S  

Rogowski : T i=7.91u s ,T 2=21.5us

Standard  : T 1=7.95us , T2=21 .Ous 
Rogowski ะ■ โ 1=7.91 นร,■ โ'2=21.5us

BiniBUB(l)
BiniflUB(2)

nininun(l)
Bininun(2>

5 MS BWL 
I  400 bV OC 
g  3.10 V DC
3 10 V OC
4 .5  V DC

10 MS/s 

อ  NORMAL

5 MS BWL 
1 400 bV DC 
g  3.10 V DC
3 10 y DC
4 .5  y DC

10 MS/s 

0  NORMAL

S tandard  : T 1=7.95us , 'โ2=21.Ous 
Rogowski : T l= 7 .9 1 u s ,T 2=21.5us

S tandard  : T 1= 7.95us , T2=21 .Ous 
Rogowski : T 1=7.91 u s ,T 2=21.5us

B iniB UB (f)
BiniBUB(2)

niniBUPiC
Binimun(2)

5 MS BUL 
l  400 bV DC 
g  3.10 V DC
3 10 บ OC
4 .5  V DC

10 MS/s 

□ NORMAL

5 MS BWL 
1 400 bV oc 
g  3.10 V DC 
3 10 y DC 
4 - 5  y DC

10 MS/s 

0  NORMAL

S tandard  : T 1= / .95us 1 T?=21 .Ous 
Rogowski : T 1= / .91us , ไ"2= 21 ,5us

Standard  : T 1= / .95us 1 ไ'2=21 .Ous
Rogowski : T 1= /.9 1  us , T2= 21.5us
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3. อ ิม พ ัล ส ์ร ป ค ล ื่น ม าต รฐ าน  4 /1 0  LIS ข ั้วบวก ขน าด 20kA  ข้ «ฬ่ r

5 ps BWI 

1 400ฬ  0C 
0  3.00 V 0C
3 10 V 0C
4 .5  V DC

10 HS/s 

□  hûrhA',

naxinunCP 1.992 y
n3xinun(2) 15.42 V

5 ps BWL

I 400 nV DC .ft uc/c
0 3 00 V DC _  10 Ms/S
3 10 V oc I 2 0C 2.82 V

_________ 4 *5 V DC__________________________________________________________□ NORMt ._____

Standard  : T 1= 4.14us 1 T2=10.87us 1 1=19.6 kA 
Rogowski : T 1=4.17us 1 T2=10.95us 1 1=19.6 kA

89-NOV-01

S tandard  : T 1=4.14us 1 T2=10.87us , 1=19.6 kA 
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s  1 ไ2= 10 .95 U S  1 1= 19 .6  kA

naxinunCp
naxinunCp naxinunCp

naxinunC2)

5 ps 8WL 

0 .5  V DC
2 4.00 V DC
3 10 V OC
4 .5  V DC

10 HS/s 

□  NORMAL

5 ps BUL 

1 400 nV DC 
0 3.00 V DC
3 10 พ DC
4 V DC

10 HS/s 

D NORhA’,

S tan d ard  : T 1= 4.14us , T2=10.87us 
Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us

Standard  : T ,= 4 .14us , T2=10.87us 
Rogowski : T 1=4.17us , T2= 10.95us

naxi คนท ( p  
na x iคบท(2) naxinunCp 

na x iคนค(21
1.992 V 
15.42 V

5 ps BWL 

0 .5  V OC
2 4.00 V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

10 HS/s 

อ  NORMAL

ร ps BWL 
I 400 nV DC 
ค ู่ 3.00 V DC
3 18 V DC _ r ~  2 oc 2.82 V

_________ 4 .5  V DC_________________________________________________

Standard  : T 1=4.14us , T2=10.87us 
Rogowski : T 1= 4.17us , T2=10.95us

10 HS/s

□ normA’.

S tandard  :T ,= 4,= 4 .14us , T2=10.87us

Rogowski : T ,= 4 .17us , ไ"2= 10.95US
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n a x in u n (l)
naxinun(2)

5 MS BWL 

1 400*/ DC 
ค ู่ 3.00 V oc
3 10 V DC
4 .5  V DC

10 «ร/ร
0  norhA'.

naxi คบค(1) 
nax inunC2>

5 MS 
1 40 0* / OC 
ค ู่ 3.00 V OC
3 10 V OC
4 .5 V DC

BUL

10 «ร/ร 
□ norhA'.

s ta n d a rd  : T 1= 4.14us , ไ"2= 10.87US 
Rogowski : T 1=4.17us , T2=10 95us

S tandard  : T 1=4.14us , T2=10.87us 
Rogowski : T ,= 4 .17us , T2=10.95us

naxinun(2)
1.985 V 
15.42 V

naxinuftCp 
naxinun(2)

1.997 พ 
15.42 V

ร MS BWL 
1 400 nV DC 
ค ู่ 3.00 V OC
3 10 พ DC
4 .5 V DC

10 «ร/ร
0  norhA’.

ร MS BWL 

1 400nV OC 
ค ู่ 3.00 V DC
3 10 V OC
4 .5  V DC

10 «ร/ร
0  norhA',

Standard  : T 1= 4.14us , T2=10 87us
Rogowski : T 1 = 4 .17us , ไ"2=10 95us

S tandard  : T 1 =4.14us 1 า' 2= 10.87US 
Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us



104

4. อ ิม พ ัล ส ์ร ป ค ล ื่น ม าต ร ฐ าน 4 /1 0  LIS ข ั้วลบ ขน าด  20kAฃิ di r

09-NOV-01 
14: 29:50

1— — ---------
5 ps 

0.70 V

(0-------------------
5 ps 

5 .0  V

\ /
A /

V ? ๙
\ /

\ /
T

n in in u n ( l)  -2 .2 7  พ
nin inun(2> -17.59 V

n in ln u n ( f)  -2 .2 5  V
nin inun(2> -17.59 V

5 ps BWL 5 ps BWL
1 0.70 V DC 
0  5 .0 V  DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

2 OC -4 .9  V

S tandard  : T 1 = 4.14us 1 ไ"2= 10.87US

10 HS/s 

□ NORMAL

1 0.70 V DC 
0  5.0 V DC 
3 10 V DC 

_________ 4 .5 V DC

Standard
2 DC -4 .9 V

: T 1 =4.14us . T2= 10.87us

10 MS/s 

NORMAL

Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us

R in inนค(1) -2.24 V
ftin in u fl(2 ) -17 .59 V

n in in u n ( f)  -2.24 V
n in in un (2 ) -17 .59 V

5 ps BWL 5 ps BWL
1 0.70 V DC 
0  5 .0  V DC
3 10 V DC
4 V DC

2 DC -4 .9  V

S tandard  : T 1= 4.14us , T2=10.87us

10 HS/s 

0  NORMAL

1 0.70 V DC 
0 5.0  V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

Standard
2 DC -4 .9  V

: T 1=4.14US 1 ไ"2= 10.87US

10 MS/s 

□ NORMAL

Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us

09-Nov-Bl
14:27:091-------------------

5 ps 
0.70 V

เร-------------------5 ps 
5 .0  V

/
1/

J l /
\ /

พ ร /
T

B in im jn C p -2 .2 4  V
n in in un (2 ) -17 .59 V

Rogowski : T 1= 4.17us , T?=10.95us

N >nim m (|) -2.24 V
ค -17 .59 V

5 ps BWL 
1 0.70 V DC 
0  5 .0  V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

2 DC -4 .9  V

S tandard  : T 1=4.14us , T2=10.87us

5 ps BWL

10 MS/s 

0  NORMAL

1 0.70 V DC 
ร ่5 . 0  น DC 
I  10 V DC 

_________ 4 5 V DC

Standard
2 DC -4 .9  V

: T 1=4.14us 1 T2=10.87us

10 NS/s 

NORHAL

Rogowski : T 1=4.17us , T2= 10.95us Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us
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1fs>
/

7 7
T V 7 7 ๙
1 t/

V /
T

/
; P /

T T /
/ t

7 /
T

คin iทนทc1> -2 .1 9  V
«inim jfi<2> -17 .57 V

n in im m (t)  -2.24 V
ninïm M<2> -17.59 V

5 (JS BML 5 MS BWL

1 0.70 V DC 
g  5.0 V pc
3 10 V pc
4 5 V PC

DC -4 .9  V

10 HS/s 

O NORMAL

1 0.70 V DC 
g  ร ! 0 V DC
3 10 V DC
4 .5  V DC

2 oc -4 .9  พ

10 MS/s 

อ  NORMAL

S tandard  : T ,= 4 .14us , T2=10.87us Standard  : T 1=4.14us , T,= 10.87us
Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us

๏
t /

/
T ร T

//๙ /
T

09-Nov-Bl

n in in u n tp  -2 . 24 V
Ainim jfl<2> -17 .59 V

n in im jn C p  -2.22 V
ค in im jn (2 ) -17 .59 V

5 MS BWL 5 MS BWL
1 0.70 พ OC
g  5.0  V pc
3 10 V pc
4 .5 V PC

DC -4 .9  V

10 HS/s 

□ NORMAL

1 0.70 V DC
g  5 0  V DC
3 10 V DC
4 !ร  V DC

2 DC -4 .9  V

10 HS/s 

□ NORMAL

Standard  : T ]= 4 .14us , T2=10.87us S tandard  : T 1 =4.14us 1 ไ"2= 10.87US
Rogowski : T 1=4.17us . T2=10.95 us Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us
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ภ า ค ผ น ว ก  ซ

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส ร ้า ง ก ร ะ แ ส อ ิม พ ัล ส ์ร ูป ค ล ื่น ม า ต ร ฐ า น  8 /20  (J.S

1. ผลท ดส อบ ร ูป ค ล ื่น  8 /2 0  |1ร ข ั้วบวก

12—Ngw—01

X 3 x im j* (2 >  7 .8 0  น

V charge = 7 kV
Standard  : T ,= 7.95us 1 'โ2=21 jOus 1 1=10.92 kA 
Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , ไ'2=21.5US 11=11.16 kA

12-NOV-01

V charge = 7 kV
S tandard  : T ,= 7 .95us 1 'โ2=21 .Ous 1 1=11.03 kA 
Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , T2=21.5us 1 1=11.18 kA

12-Nov-ei
12-Nov-Bl

n a x in u n (l)  1.021 น
คa x in u n tj)  7.88 V

naxic iun t]) 1.74 น
naxinun(2) 13.88 V

ร us 8UL 

D .5 V oc
2 2 V  OC
3 18 V DC 
i  .5 V OC

V charge = 7 kV
S tandard  : T ,= 7.95us , ไ"2=21 .Ous , 1=11.03 kA 
Rogowski : T ,= 7 .9 1  us 1 ไ'2= 21 .5U S  1 1 = 1 1 .2 9  kA

10 แร/ร 
□ NORHflL

i โ II  r
I  18 V OC _ J  2 oc 3.1 V
i  .5 น oc D NORHflL

V charge = 12 kV
S tandard  : T 1= 7.95us , T2=21.Ous , 1=19.32 kA
Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , ไ2= 21.5US 1 1=19.14 kA
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12-NOV-01

naxinunCp 1.760 น
naxinunc j) 13.74 V

12-Nov-j'

n a x in u n (p  1.757 V
naxinun(2) 13.69 V

5 MS BWL 
1 .5  V DC 
0  5 น DC
3 10 V DC
4 .5 น DC

2 DC 4.7 พ

V charge = 12 kV
□

10 HS/s 

NORMAL

5 |JS BUL 

I .5  V DC 
0 3.80 V DC
3 19 V DC
4 .5 พ DC

V charge = 12 kV
2 oc 4.71 V

10 MS/s 

□ NORMAL

S tandard  : T 1= 7.95us , า"2= 21.0us , 1=19.24 kA Standard  : T 1=7.95us 1 T2= 21.0us 1 1=19.17 kA
Rogowski : T ,= 7 .91us , "โ2= 21.5US 1 1 = 19.36 kA

t \
X /- X 0

1 111 J \ \
0* \ \/

n a x in u n (j)  2.887 V
na xinun (2) 22.72 V

Rogowski : T ,=7.9103 , 17=21.5us 1 1=19.32 kA

12-NOU-01
15:34:25

-------------------
5 MS 

8.70 V
/

y  -  “ — “ X

/ / \
‘TV
5.8 V

1/ X \
® t \ \

— — — — £
na x in un (|)  2.887 V
naxinun(2) 22.61 V

5 MS BWL 5 MS BWL
0 8.70 V DC
2 5 V DC
3 10 V DC
4 . 5 V DC

DC 4.7  V

V charge = 20 kV

10 MS/s 

□  NORHAL

0 0.70 V DC
2 5 V OC
3 10 V OC
4 - 5  V oc

2 DC 4.7 V

V charge = 20 kV

10 MS/s 

□  NORHAL

Standard  : T ,= 7.95us , ไ'2=21 .Ous 1 1=31.58 kA Standard  : T ,= 7.95us 1 "โ2=21 .Ous , 1=31.81 kA
Rogowski :

12-NOV-01

X =7.91us 1 'โ2= 21.5us 1 1=31.76 kA Rogowski : ไ ',=7.91us , T2=21.5us 1 1=31.76 kA

12-NOW-81

«axim m (J) 2.887 V
*axim jn(2> 22^56 V

na x in u n (l)  3.82 V
คaxlnun(2> 30.86 V

5 MS BWL 5 MS BWL
0 8 70 V DC 
2 5 V DC 
ริ 10 V DC 
4 5 V DC

DC 4.7 น

V charge = 20 kV

18 MS/s 

□ NORMAL

0 0.86 V DC
2 7.0 พ DC
3 10 V DC
4 .5  พ DC

DC 4.8 V

V charge = 26 kV

10 HS/s 

□  NORMAL

Standard  : T ,= 7.95us 1 T2=21 .Ous 1 1=31.65 kA S tandard  : T ,=7.9505 , ไ".,=21.Ous 1 1=42.08 kA
Rogowski : T ,= 7.91us , T2= 21.5us 1 1=31.76 kA Rogowski : T ,=7.91 us , 17=21.5us 1 1=42.02 kA
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_l \
1 ๙ V 1'®
/

\ \
>1 \ \

\ 1* -
___

naxinunCp 3.819 V
nax inunCp 30 98 V

naxinunCp 3.82 บ
naxinunCp 3b ! b6 V

5 ps 8WL 
0 8.86 V oc
2 7 .0  V DC
3 10 V OC
4 .5  V DC

V charge = 26 kV
2 DC 4.8 V

10 MS/s 

O NORHAL

5 ps BWL 

1 1 V DC 01.0 V  DC 
3 10 V DC i  .5 V DC

V charge = 26 kV
2 DC 1 .6  V

10 MS/s 

อ  NORHflL

S tandard  : T 1=7.95us , ไ'2=21 .Ous , 1=42.11 kA Standard  : T 1= / .95us 1 ไ'2=21 .Ous 1 1=42.08 kA
Rogowski : T 1= /.91  US 1 'โ2= 21 ,5us , 1=42.01 kA Rogowski : T 1= /.91  US , ไ' 2= 21 .5U S  1 1 = 4 2 .0 2  kA

1''
/ \

/ \
7
/ \

T

15-Nou-Bl

naxinunCp 4.62 V
naxinunCfl) 16.63 V

naxinunC p 4.62 พ
naxinun(fj) 16.63 V

5 psD !2 •!3 .5
4 -5

V ocV 4p

V charge = 31.5 kV

10 MS/s 

□  NORHAL

1 y  y a

V charge = 31.5 kV

DC 0.66 V

10 MS/s 

0  NORMAL

Rogowski : T 1= /.91  US , T2=21.5us , 1=50.82 kA Rogowski : T 1= /.91  US 1 'โ2= 21 ,5us 1 1=50.82 kA

15-Nou-Bl

Raxinun( p  4.62 V
naxinun(fl) 16.63 V naxinunCp 5.53 1/

naxinunCp 16.63 V

9 Î 2
ริ -54 .5

y 4 p
DC 0.66 V

V charge = 31.5 kV

10 MS/s 

□  NORMAL

5 ps BWL 
D 1.58 V DC 
2 . 1  V 4 a
3 .5  V OC
4 .5  V DC

V charge = 38 kV
1 DC 0.72 V

10 HS/s 

0  NORMAL

Rogowski : T 1= / .91us 1 ไ"2=21.5US 1 1=50.82 kA Rogowski : T 1= /.91  US 1 ไ"2=21.5US 1 1=60.83 kA
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15-NOV/-91

nax in u n (] )  5.53 V
"3 X Î" บ " (ft) 16.63 V

/ ■—"N
/ \

/ N
L \

" a x i" u n (p  5.58 y
naxinun(ft) 16.63 V

5 ps BHL 

[] 1.5B น DC2 .1 พ 4รุ
3 .5 V OC
4 .5 V DC

V charge = 38 kV

0
18 HS/s 

NORMAL

5 ps BWL 
0 1.58 V DC2 .1 V
3 .5  y DC 
4 - 5  V DC

V charge = 38 kV
DC 8.72 V

18 HS/s 

□ NORMAL

Rogowski : T 1=7.91 us , T2=21 5us 1 1=60.83 kA Rogowski : T 1=7.91 US 1 T2=21.5us 1 1=61.38 kA

15-NOU-81
18:27:43

15-NOW-81

na x in u n (j)  6.64 V
"3X1 คน "(ft) 16.63 V

5 ps BWL 
0 1.78 V DC 
2 . 1  V i n
3 .5 V DC
4 .5 y DC

DC 8.92 บ

V charge = 44 kV

18 HS/s 

อ  NORMAL

BHL5 PS 
D 1.78 บ DC2 .1 V ‘รุ
3 .5 V DC
4 .5 V DC

DC 8.92 V

V charge = 44 kV

18 MS/s 

0  NORMAL

Rogowski : T 1= /.91  US 1 T2= 21.5us 1 1=70.73 kA Rogowski : T ,=7.91 us , "[2= 21 .5us 1 1=70.73 kA

15-NOU-81
18:26:43fO-----

5 ps 
1.78 V

naxinun(ft) 16!ร3 V

maxi"บท(J) 6.64 V
na x Iทน"(ft) 16.63 V

5 ps BHL 0 178 y DC2.1 « ia
3 .5 V DC 
4 - 5  V DC

DC 8.92 V

V charge = 44 kV

18 HS/s 

□  NORMAL

5 ps BHL 

0 1.78 V DC2.1 V +รุ
3 - 5  น DC 
4 .5 V DC

DC 8.92 y

V charge = 45 kV

18 MS/s 

□ NORMAL

Rogowski : T ,=7.91 us 1 ไ■2= 21.5us , 1=70.73 kA Rogowski : T ,=7.91 US 1 T2=21.5us , 1=73.04 kA
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15-NOV-01

na x in u n (l)  6.64 V
naxinun(Â) 16.63 V

5 ps BWL 
D 1.70 V DC2- i V tP
3 -  5 V DC 
4 .5 น DC

V charge = 45 kV
1 DC 0.92 V

10 MS/s 

□  NORHflL

2 v v
4 ใ w :P

V charge = 45 kV
1 DC 0.92 V

10 HS/s

อ  NORMAL

Rogowski : T 1=?.91 US 1 T2=21.5us , 1=73.04 kA Rogowski : T ,=7.91 US 1 T2= 21.5us , 1=73.04 kA

15-Now-Bl

/ \/ ร
7/ \

naxi คนค ( ] )  7.01 น
na x inu fl(jj) 16.63 V na x in u n (f)  7.01 V

waxi«ชก(fl) 16.63 V

5 ps BWL 
0 1.70 V DC 2.1V +M
3 .5 V DC
4 .5 V DC

DC 0.92 V

V charge = 47.5 kV

10 MS/s 

□  NORHflL

5 ps BWL 

fl 1.70 V DC
2 .1 V
3 .5 น DC
4 .5 V oc

DC 0.92 V

V charge = 47.5 kV

10 MS/s 

□  NORHftL

Rogowski : T ,=7.91 US 1 ไ■2=21.5U S  1 1=77.11 kA Rogowski ะ T 1=7.91 us , ไ'2=21.5us , 1=77.11 kA

IS-Ndu-01
18:59:01fl-

5 ps 
1.70 น

«axi«Dfi(1) 7.01 V
«axinun(fl) 16.63 V

5 ps BWL 
0  1.70 V DC
2 .1 V + 3  __  10 MS/s
รุ่ .5  y oc _ J  1 DC 0.92 V
4 - 5 v 0C อ  NORMAL

Rogowski : T ,= 7 .91us 1 ใ'2= 21 ,5us 1 1=77.11 kA
V charge = 47.5 kV
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1. ผลท ดส อบ ร ูป ค ล ื่น  8 /2 0  นร ข ั้วลบ

' ร .  400 ทน
\ £ )

๙'
ê ----------5 ps 
3.20 พ ๙ —11,

๙

5 ps BWL 5 PS BWL
1 400 ทน DC 
ค ู่ 3.20 น DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

DC -4 .9  V

V charge = 7.2 kV

10 MS/s 

□ NORMAL

1 400 ทน DC 
ค ู่ 3.20 น DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

DC -4 .9  น

V charge = 7.2 kV

10 NS/s 
□ NORMAL

S tandard  : T 1= 7.95us 1 T2= 21.0us , 1=11.63 kA S tandard  : T ]=7.95us , T2=21.0us 1 1=11.63 kA
Rogowski : T ,= 7 .91us , T2= 21.5us , 1 = 11.60 kA Rogowski : T ,=7.91 US , ไ"2=21,5us , 1=11.60 kA

1----------5 ps 
400ทน

(ร----------5 ps 
3.10 น

£> ๙
๙ \ / /

X /
V ๙\ ๙

5 ps BWL 
1 400 ทน DC 
ค ู่ 3.20 น DC
3 10 ษ DC
4 .5 น DC

2 DC -4.9 น

V charge = 7.2 kV

5 ps BWL
10 MS/s 

□ NORMAL

1 400 ทน DC 
ค ู่ 3.10 น DC
3 10 น DC
4 .5 น DC

DC -4 .9  น

10 MS/s 

□  NORMAL

V charge = 12 kV
S tandard  : T ,= 7.95us , T2=21 .Dus , 1=11.66 kA S tandard  : T ,= 7 .95us 1 T2=21.0us 1 1=19.22 kA
Rogowski : T ,= 7 .91us , ไ2= 21.5US , 1 = 11.60 kA Rogowski : T ,= 7 .91us 1 T2=21.5us 1 1=19.48 kA

8:52:07
' โ .  400ทน

๙ 2
|fi----------5 ps 
3.10 น r

VT / /
V๙ >๙๙ V,N /

๙- ท'',

ท in เทบท<1) -1.771 น
Biniทบท(2> -13.71 น <2> -1.769 น

-13.73 น

5 ps BWL 5 ps BWL
1 400 ทน DC 
ค ู่ 3.10 น DC 
3 10 น DC 
4 . 5  น DC

DC -4 .9  น

V charge = 12 kV

10 MS/s 

□  NORMAL

1 400 ทน oc 
ค ู่ 3. 10 น OC
3 10 น OC
4 ■ ร น  DC

10 MS/s 

□  NORMAL

V charge = 12 kV
S tandard  : T ,=7.95us , T2= 21.0us . 1 = 19.20 kA s ta n d a rd  : T ,=7.95us , T2=21.0us , 1 = 19.22 kA
Rogowski : T 1=7.91us , "โ2=21.5US , 1=19.48 kA Rogowski : T 1=7.91us , T2=21.5us , 1=19.45 kA
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12-Nov-ei 12-NOV-01

n in iทบท( t ) -2.828 V
n ln in บท(2) -22 .19 V

n in in u n tp  -2.828 V
n ln in im (2 ) -22 .19 V

5 ps BWL 5 ps BWL
Q 8.85 V DC
2 5 8 V DC
3 10 V DC
4 .5  V DC

2 DC -9.1 V

V charge =  19.5 kv

10 แร/ร
0 NORMAL

ฎ 0.65 น DC
2 5.0 บ DC3 10 V DC
4 .5 V DC

2 DC -9.1 V

V charge = 19.5 kV

10 แร/ร
□ NORHAL

S tandard  : T ,= 7.95us 1 T2=21 .Ous , 1=31.06 kA Standard  : T 1= 7.95US 1 ไ2= 21.Ous , 1=31.06 kA
Rogowski : T ,=7.91 US 1 ไ2= 21 .5us , 1=31.02 kA Rogowski : T ,=7.91 US 1 ไ'2= 21 ,5us 1 1=31.02 kA

\ y
\

er 7 y
/ y

\
T

n in ln u n tp  -2.820 y
n in in un C p -22 .19 V n in in u n ( l)  -3 .5 8  V

n in in u n (2 ) -28 .23 V

5 ps BWL 
0 8.65 V DC
2 5.8 น DC3 10 V DC
4 .5 V DC

2 DC -9 .1  V

V charge = 19.5 kv

18 แร/ร 
0 NORMAL

5 ps BWL 
0 0.80 V DC
2 6.8 V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

2 DC -9.1

V charge = 24.5 kv

10 แร/ร
อ NORMAL

S tan d ard  : T ,= 7 .95us 1 T2=21 .Ous , 1=31.06 kA Standard  : T ,= 7 .95us 1 T2= 21.0us 1 1=39.52 kA
Rogowski T , = 7.91us 1 ไ'2= 21 ,5us 1 1=31.02 kA Rogowski : T ,=7.91 us 1 ไ'2= 21 .5U S  , 1=39.38 kA

n in in u n ( l)  -3 .5 9  V
n in im jf l(2 )  -28 .26 V

n if) in u m (l) -3 .5 9  V
เน ํ nim jn(2> -28 .26 V

5 ps BWL 5 ps BWL
c 8.88 น DC
2 6.8 พ DC3 10 น DC
4 .5 V DC

DC -9 .1  V

V charge = 24.5 kv

10 แร/ร
อ NORHAL

0 8.80 V DC
2 6.8 V DC
3 10 V DC4 .5 V DC

V charge = 24.5 kv

10 แร/ร 
0 NORHAL

S tan d ard  : T ,=7 .95us , T2=21.Ous , 1=39.56 kA s ta n d a rd  : T ,=7 .95us , ■ ใ2=21.Ous 1 1=39.56 kA
Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , ไ'2=21.5us , 1=39.49 kA Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , T2=21.5us 1 1=39.49 kA
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nininunÇj )  -4.41 V
na x i«บท(ft) -  -  -

ninimm(l) -4.41 Vnaxinun(ft) - - -

.1 V + ท ุ OC -8.78 y

V charge = 30 kV
□

18 HS/s 
NORMAL

1 V 4QI
DC -8.78 y

18 MS/s 
□ NORHAL

V charge = 30 kV
Rogowski : T 1=7.91u s ,T 2=21.5u s , I= 48.51 kA Rogowski : T ,=7.91 us , ไ'2= 21.5US 1 1=48.51 kA

— -
V
11\ /

.—' y

n in in u n f j)  -4 .41 V
naxim jn(fi) -  -  -

n in ln u n Ç p  -5 .5 3  V
naxinunCfl) -  -  -

.1 V 4QI DC -8.78 V

V charge = 30 kV

18 HS/s 
□ NORHAL

5 ps BWL 
0 1.50 V DC 
2 .1 V + a  3.5 V DC 
4 .5 y DC

DC -0.78 V

V charge = 38 kV

10 HS/s 
□ NORHAL

Rogowski : T 1=7.91 นร 1 ไ2= 21 .5us 1 1=48.51 kA Rogowski : T 1= /.91  us 1 ไ"2= 21.5US 1 1=60.83 kA

\ /
/

/

r

\ /
\ /

\ / >

T
n in in un C p  -5 .5 3  y
naximjnCfl) -  -  -

n in inunC I) -5 .5 3  V
naxinunCfl) -  -  -

BWL5 PS
0 1.50 V OCr i v. ÏP3 .5 V OC
4 .ร V DC

10 HS/s 
□ NORMAL

8WL5 p,

ฎ 1.58 y DC2.1 y ฐI
3 .5  y oc
4 .5 V DC

10 HS/s 
O NORHAL

V charge = 38 kV V charge = 38 kV
Rogowski : T 1=7.91 us , T2= 21,5us 1 1=60.83 kA Rogowski : T ,=7.91 us , ไ2= 21 ,5us 1 1=60.83 kA.
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\ /A 1/
V— /
\ /

T

V
\ 1/

X— /
\

T
nininun(p -6.47 Vnaxinun(ft) - - -

nininun(j) -6.42 พ
nsxjnunCf)) - - -

5 ps BHL 
D 1.50 V OC2 :i y îp3 .5 V oc
4 .5 y OC

OC -0.78 น

V charge = 44 kV

10 HS/s 
□ NORHAL

5 ps BHL 
0 1.50 V OC2 1 พ3 .5 V OC
4 .5 V DC

V charge = 44 kV
1 OC -8.78 V

18 HS/s 
O NORMAL

Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s , T2=21.5us 1 1=71.17 kA Rogowski : T 1= 7 .9 1U S  1 T2=21.5us 1 1 = 7 0 .6 2  kA

\ /
A /

v _ T
A /

T

16-NOW-01
9:23:53|fl-----5 ps 
1.70 V

nininun(p -6.42 V
naxinunCft) - - -

nininun(j) -7.07 V
naxinun(fl) - - -

5 ps 8HL 
D 1.50 V DC2 1 y +ฒุ
ร ิ .5  V oc 
4 .5 V OC

OC -0.78 น

V charge = 44 kV

10 HS/s 
□ NORHAL

5 ps BHL 
fl 1.70 V OC2 1 V -เฒริ .5 U OC 
4 .5 V OC

DC -8.78 V

V charge = 47.5 kV

10 HS/s 
O NORMAL

Rogowski : T 1= /.9 1  us 1 ไ"2=21 5us ,l= -70.62kA Rogowski : T ,= 7 .91us , T2= 21.5us ,l= -77.11kA

\ /
\ /

V
V /

T

16-Nov-Bl

nininunlp -7.87 V
naxinunlfl) - - - nini nun(P -7.87 V

maximum(ft) -  -  -

5 ps 
D 1.78 V DC2Z4 .5

V 4p
OC -0.78 V

V charge = 47.5 kV

10 MS/s 
D NORHAL

5 p« RWL 

fl 1.70 V OC 
2 . 1  V t a  ริ .5 V OC 
4 .5 V oc

V charge = 47.5 kV

18 MS/s 
อ NORHAL

Rogowski : ไ"1= / .91us 1 ไ'2=21 5us ,l= -77 .11kA Rogowski : T ,= 7 .9 1 u s 1 ไ'2= 21.5US ,l= -77.11kA
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ภาคผนวก ซ

ผลการทดสอบสร้างกระแสอิมพ้ลส ์ร ูปคลื่นมาตรฐาน 4/10 แ ร

1. ผ ล ท ด ส อ บ ร ูป ค ล ื่น 4 /1 0  แ ร ข ั้ว บ ว ก

12-NOU-01

BaxiBuBtp 1.85-4 V
BaxiBUB(2) 8 22 V

5 MS BHL 
0 308 bV DC
2 2 V DC
3 10 V DC4 .5 V DC 1 DC 0.258 ษ

V charge = 4.5 kV

10 HS/s 

□  NORMAL

5 MS BHL 
p 303 bV DC
2 t  น DC3 10 น DC
4 .5 V DC

V charge = 4.5 kV
1 DC 0.258 V

10 MS/s 

□ NORMAL

S tandard  : T 1= 4.14us 1 ไ2= 10 .87 U S  11=11.51 kA S tandard  : ■ โ 1 =4.14us , T2=10.87us , 1=11.42 kA
Rogowski : T 1 = 4.17us 1 T2=10.95us 1 1 = 11.59 kA Rogowski : T ,= 4 .17us 1 ไ■2= 10.95U S  , 1 = 1 1 .6 3  kA

5 MS BHL 
1 230 BV DC 
0 นิ 80 V DC

V charge = 4.5 kV
10 MS/s

5 MS BHL 
0 .5 V DC
2 4.80 V OC3 10 V DC
4 - 5  V DC

_ r
V charge = 8.5 kV

1 DC 0.26 น
10 MS/s 

อ  NORMAL

S tandard  : T 1=4.14us , T2=10.87us , 1 = 1 1 .5 'kA s ta n d a rd  : T 1=4.14us . T2=10.87us , 1=21.91 kA 
Rogowski : T ,= 4 .17us 1 ไ"2= 10.95ÜS . 1 = 11.59 kA Rogowski : T ,= 4 .17us , T2=10.95us 1 1=22.24 kA
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5 ps BWL 
0 .5 V DC
2 4.08 V DC
3 10 V DC4 .5 V DC

DC 0.26 V

V charge = 8.5 kV

10 แร/ร 
□  NORMAL

5 ps BWL J 480 nV oc 
คู่ 3.00 V OC
3 10 น DC
4 .5 V DC

V charge = 8.5 kV
2 DC 2.82 V \  19 HS/s

□ norhA1.

s ta n d a rd  : T 1=4.14us 1 ไ'2= 10 .87U S  1 1=21.95 kA 
Rogowski : 1 ,= 4 .1 7 น ร  1 T2=10.95us 1 1=22.19 kA

12-NOV-01
11:46:13

1— —
5 ps 

0.60 V r V ®

4 yB --------- ----------
5 ps 

5 .8  V
J VJ y
1 ๙

\
T

nsxinun(l) 3.021 V
nax inun<2) 23.95 V

Standard  : T 1= 4.14us 1 ไ'2= 10 .87 U S  1 1=21.59 kA 
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s 1 T2=10.95us , 1=21.97 kA

5 ps BWL 
1 0.68 บ DC 
คู่ 5 V DC3 10 V DC
4 .5 V DC

2 DC4.0 V
10 แร/ร 

0 NORMAL

5 ps BWL 
] 0.60 พ DC 
คู่ 5 V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC 2 oc 4.0 V

10 แร/ร 
□ NORHAL

V charge = 12.5 kV
S tandard  : T 1 =4 .14us 1 ไ'2= 10 .87U S  1 1=33.53 kA 
Rogowski : T 1 =4 .17us 1 ไ'2= 1 0  95us 1 1=33.23 kA

V charge = 12.5 kV
Standard  : T ,= 4 .1 4 u s 1 T2=10.87us 1 1=33.48 kA 
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s 1 ไ■2= 10 .95U S  1 1=33.23 kA

5 ps BWL 
1 0.60 V OC 
คู่ 5 V pc3 18 V DC
4 .5 V OC

DC 4.0 V
10 แร/ร 

อ NORMAL

5 ps BWL 
B 0.85 V OC 
2 7.8 V DC ริ 10 V OC 4 .5 V DC 2 OC 4.1 V

10 แร/ร 
0 NORHAL

S tandard  : T 1= 4.14us 1 T2=10 87us 1 1=33.48 kA 
Rogowski : T l= 4.17us , T2=10.95us 1 1=32.23 kA

V charge = 12.5 kV
Standard  : T 1 =4 .14us , T2=10.87us , 1=41.59 kA 
Rogowski : ไ ',=4 .17us 1 T2= 10.95us 1 1=42.24 kA

V charge = 16.5 kV
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* naximm(t) 3.782 yB3XIBUB(2) 29.69 V

12-Nov-èl

naximjBt J) 3.761 V
naxinun(2> 29.69 V

5 PS BUL 
ฎุ 8.70 V DC2 7.8 V pc
3 18 V DC
4 .5 V DC 1 DC 0.69 V

V charge = 16.5 kV

10 HS/s 
□ NORMAL

5 ps BUL 
0 0.78 V DC2 7.0 V oc
3 10 V OC4 .5 พ DC

DC 8.69 V

V charge = 16.5 kV

10 MS/s 
□ NORHAL

S tandard  : T 1=4.14us , T2=10 87us , 1=41.57 kA s ta n d a rd  : T 1= 4.14us , T2=10.87us , 1=41.57 kA 
Rogowski : T 1=4.17us , T2=10 95us , 1=41.38 kA Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us , 1=41.37 kA

12-Nov-Bl 12-NOU-01

raximinH) 4.78 V
naximjn(2) 0.39 V

naxinunCt) 4.75 V
naxinun(2) 0.39 V

5 ps BUL 5 ps BUL
□ 1 V DC2 7.0 V oc
3 10 น DC 
4-5 น DC 1 DC 0.94 V

V charge = 20 kV

10 MS/s 
D NORMAL

D 1 น DC2 7.0 V pc
3 18 พ DC 1 5 น nc DC 8.94 น

V charge = 20 kV

10 MS/s 
อ NORMAL

Rogowski : T 1

12-NOV-01

=4.17us , T2=10.95us , 1=52.58 kA Rogowski : T 1 =4.17us 1 ไ"2

12-NOV-01

= 10.95us , 1=52.25 kA

BaxiBunCJ) 4.81 น
BaxIคนค(21 0.39 บ naxinunlp 5.59 V

naxinun(2) 0.61 V
5 ps BUL
0 1 น pc2 7.0 V pc
3 18 V DC
4 .5 พ DC 1 DC 0.94 V

V charge = 20 kV

10 MS/s 
NORMAL 2 7.8 y DC

3 10 V DC
4 .5 V DC

1 c$..g.&4 y

V charge = 24 kV

10 MS
l'y '

0 NORMAL̂

Rogowski : T 1=4.17us , T2=10.95us , 1=52.91 kA Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s 1 T2=10.95us 1 1=61.49 kA
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naxinunCp 5.51 V
naxinunCp 0-61 V

/1 Vt \L | \

T
naxinunCp 5.53 V
naxinunCp 8 39 V

5 ps BHL 
0 1 y DC
2 7.0 V DC
3 10 V DC
4 .5 V DC

DC 0.94 y

V charge = 24 kV

10 แร/ร
อ NORMAL

5 ps BHL 
D 1.50 V DC
2 7.0 V DC
3 10 V DC4 .5 V DC oc 0.93 V

10 แร/ร 
□ NORMAL

V charge = 24 kV
Rogowski :T  1= 4 .1 7 u s , T2=10.95us , 1=60.61 kA Rogowski : T 1= 4 .1 7 U S  1 T2=10.95us 1 1=60.83 kA

/ ร
1
t \
/ \

T
naxinunCp ธ.47 y
naxinunCp 0 39 V

12-NOW-01

naxinunCp 6.47 V
naxinunCp 8 39 V

5 ps BHL 0 1.50 y DC
2 7.0 V oc
3 10 พ DC4 .5 y DC

DC 0.93 บ

V charge = 28 kV

10 MS/s 
□ NORMAL

5 ps 8ML
fl 1.50 y DC
2 7.0 y DC
3 10 น DC
4 .5 y DC

V charge = 28 kV
1 OC 0.93 V

10 แร/ร 
□ NORMAL

Rogowski : 1^=4.17115 1 T2=10.95us 1 1=71.17 kA

:ะV-
/ N

1 V j
L ร
1

T
naxinunCp ธ.SI y
naxinunCp 0.39 V

Rogowski : T ,= 4 .17us 1 ไ'2= 10 .95 U S  , 1=71.17 kA

12-Nov-Bl

naxinunCp 7.55 V
naxinunCp 0.39 V

5 ps BHL 
B 1.50 V DC
2 7.0 V DC
3 10 y DC
4 .5 V OC

DC 0.93 y

V charge = 28 kV

10 แร/ร 
□ NORHAL

5 ps BHL 
fl 1.50 V DC
2 7.0 V OC
3 10 y DC
4 .5 V DC

DC 0.93 V

V charge = 32 kV

10 แร/ร
อ NORHAL

Rogowski : T 1= 4 .17us , T2=10.95us 11=71.61 kA Rogowski ; T 1= 4.17us 1 ไ'2= 10.95US 1 1=83.05 kA
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1 2 0

2. ผลทดสอบรูปคล่ืน 4/10 |!ร ข้ัวลบ

(§~—  5 PS
\l /\ 2/

11 \ X\ / 2
๙"

12-Nov-Bl 16:51:51 1—--

nlninunCp - 94 8 «พBÏniflUB(2> -7.31 V
5 PS 1 400 bV oc คู่ 3.08 V DC3 18 V OC4 .5 V OC

BWL
10 HS/s 

□  NORHflL

& 1\
V 12/ 1111 2๙' ๙’yV / /

BininunCpni ni คบ"(2>
5 ps BWL 1 400 bV DC คู่ 3.00 V pc3 10 V OC4 .5 V OC

10 แร/ร 
O NORHflL

V charge = 4 kV
S tandard  : T 1= 4.14us 1 T2=10.87us 1 1=10.23 kA 
Rogowski : T 1=4.17us , ไ"2= 10.95U S  , 1=10.34 kA

V charge = 4 kV
Standard  : T 1= 4.14us , T2=10.87us 1 1=10.34 kA 
Rogowski : 'ไ■ 1=4.17us , T2=10.95us 1 1=10.34 kA

1\ ๙ /y y / 1111 2\ ๙๙ 'T / 2
//

T โ / /\ / 2
๙ /3̂2

ninlnuB(f) -940BVBÏniBUB<2) -7.31 V BininunC1) BiniBUB(2>
5 ps 8WL 1 488 bV DC คู่ 3.00 V DC 310 V DC 4 .5 1/ DC

10 แร/ร 
□ NORMAL

5 ps BWL 1 0.70 V DC คู่ 5.0 พ DC3 10 V DC4 .5 V DC
10 แร/ร 

0 NORHflL
V charge = 4 kV
S tandard  : T 1=4.14us 1 T2=10.87us , 1=10.23 kA 
Rogowski : T l= 4.17us , T2=10.95us 1 1=10.34 kA

V charge = 9.5 kV
Standard  : T 1=4.14us , ไโ2= 10 .87 U S  1 1=24.63 kA 
Rogowski : T ,= 4.17us , T2=10.95us 1 1=24.75 kA

nininun(l)BiniBuB(2>
5 ps BWL 1 0.70 V OC คู่ 5.0V DC3 10 V OC4 5 V DC

18 แร/ร 
0 NORHflL

_v 1/A๙ /๙ V \ / 11 //\ /'ร__
niniBunCpBiniBUB<2)

5 ps BWL 1 0.70 V DC คู่ 5.0V DC 3 10 V DC P5 V DC
10 MS/s 

□  NORHflL

S tandard  : T ,= 4 .14us 1 T2=10.87us 1 1=24.57 kA 
Rogowski : T 1 = 4 .17us 1 ไ"2= 10.95US , 1=24.75 kA

V c h a r g e  =  9 .5  kV

Standard  : T 1= 4 .1 4U S  1 ไ'2= 10 .87 U S  1 1=24.63 kA 
Rogowski : ไ '1= 4 .1 7U S  , T2=10.95us 1 1=24.75 kA

V c h a r g e  =  9 .5  kV
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16-NOU-81

«inimjn(l> -2.881 VnaxiRUrtCfi) - - - nlnlnun(J) -2.842 VnaxiRUfiCfl) - - -
5 )JS BWL 0 8.70 y DC 2 -1 V *p ริ .5 y 0C 4 .5 V DC 1 DC -0.78 y 10 HS/s 

□  NORMAL
V charge = 12 kV
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s , ■ โ2= 10 .95U S  1 1 = 3 1 .4 6  kA

V charge = 12 kV
Rogowski : T l= 4.17us 1 T2=10.95us 1 1=31.26 kA

nininun(j) -2.842 Vnaxinun(ft) - - - nininun(l) -3.880 VR3xinun(fl) - - -
5 MS BWL 0 8.70 y DC 2 1 พ ±pริ .5 y DC 4 .5 V DC DC -0.78 V 10 MS/s 

□  NORHflL
BHL5 MS ท 0.80 V DC2-i V ïpริ .5 y OC 4 .5 V DC

10 HS/s 
อ NORHflL

V charge = 12 kV
Rogowski : T ,= 4.17us 1 T2=10.95us , 1=31.26 kA

V charge = 16.5 kV
Rogowski : T l= 4.17us , T2=10.95us 1 1=42.68 kA

16-Nou-Bl 16-Nov-Bl

miniคนR(t) -3.860 y nininun(l) -3.885 ynaxinun(ft) - - -

V c h a r g e  =  1 6 .5  kV

R o g o w s k i  : T 1 = 4 . 1 7 u s  1 T 2= 1 0 . 9 5 u s  , 1 = 4 2 .4 6  kA

5 MS BWL fl 0.80 V DC2-1 y3 .5 V DC4 -5 บ DC DC -8.78 V 10 MS/s 
อ NORHflL

V c h a r g e  =  1 6 .5  kV

R o g o w s k i  : T  , = 4 . 1 7 u s  1 T 2= 1 0 . 9 5 u s  1 1 = 4 2 .7 3  kA



122

nininun(p -4.81 Vท3xinun(0) - - -
5 MS BWL
3.5 V DC —1_ 1 DC -0.78 พ4 .5 V DC 0 NORHAL

V charge = 20.5 kV

nininun(l) -4.81 VnaxinunCfl) - - -
5 PS BWL ท 1 V DC2.1 V -ta 10 MS/s3 -5 พุ่ DC “ไ_  1 DC -0.78 V4 -5 V DC □ NORHAL

V charge = 20.5 kV
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s 1 T2=10.95us , 1=52.9 kA Rogowski : T l= 4 .17us 1 T2=10.95us , 1=52.9 kA

/4 X|/

Piinimjn(pB3xinunCfl)
Bininunlpn3xinun(fl)

5 MS BWL fl 1 V DC2 .1 V ญI3 .5 V DC4 .5 V DC
10 HS/s 

0 NORMAL

5 MS BWL o 1.58 V DC2 1 V HIริ .5 V oc 4 .5 V DC
10 MS/s 

□ NORMAL

V charge = 20.5 kV
Rogowski : T ,=4.17118 , T2=10.95us 1 1=53.24 kA

Vcharge = 25 kV
Rogowski : T ,= 4 .17us , T2=10.95us , 1=63.91 kA

nininun(pnaxinunCfj)

0 1.50 V DC2-i y ïpริ .5 V DC 4 .5 V DC
10 HS/s 

0 NORHAL

2 MS BWL fl 1.50 V DC2 il V ip3 .5 V OC4 .5 V DC
25 HS/s 

D NORHAL
V c h a r g e  =  2 5  kV

R o g o w s k i  : T , = 4 . 1 7 u s  1 ไ"2= 1 0 .9 5 U S  1 1 = 6 3 .9 1  kA

V c h a r g e  =  2 5  kV

R o g o w s k i  : T  , = 4 . 1 7 u s  1 T 2= 1 0 . 9 5 u s  1 1 = 6 4 .4 6  kA



1 2 3

linun(J)
BWL5 ps 0 1.70 V DC2 .1 V ±a3 .5 V DC4 .5 V DC

10 HS/s 
□ NORMAL

nininun(l)naxinum(fi)
5 ps BWL 0 1.70 V DC

3 V DC I_ t DC -0.78 V4 .5 V DC
10 MS/s 

อ NORMAL
V charge = 28 kV
Rogowski : T 1= 4.17us 1 T2=10.95us , 1=71.83 kA

V charge = 28 kV
Rogowski : T 1=4 .1 7U S  , T2=10.95us , 1=71.83 kA

nininun(t) flaxinun(ft)
Piinimu ค ( 1 ) naxinun!fi)

5 ps BWL ท 1.70 V DC2 -i y ÿ3 .5 V DC4 .5 V DC
10 MS/s 

อ NORMAL

ร ps BWL □ 1.70 V DC2 .1 V3 .5 V DC 1.5 V OC
10 MS/s 

อ NORMAL
V charge = 28 kV
Rogowski : T ,=4.1705 , า'2= 10 .95U S  1 1=71.83 kA

V charge = 32 kV
Rogowski : T ,= 4 .1 7 u s 1 ไ"2= 10 .95U S  1 1=83.49 kA

nininun(l)naxiflun(fl)
5 ps BWL D 1.70 V DC2.i y พริ .5 V DC 4 .5 ษ OC

10 MS/s 
□  NORMAL

nininunCpnaxinun(fl)
ร ps 8WLp 1 70 v3 .ร V DC 1 DC -0.78 ษ4 .5 พ DC

10 MS/s 
0 NORMAL

V c h a r g e  =  3 2  kV

R o g o w s k i  : T  , = 4 . 1 7 u s  , T 2= 1 0 . 9 5 u s  , 1 = 8 3 .4 9  kA

V c h a r g e  =  3 2  kV

R o g o w s k i  : T 1 = 4 . 1 7 u s  1 "โ2= 1 0 .9 5 U S  1 1 = 8 3 .4 9  kA
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ประว ัตผ ้เข ียนว ิทยาน ิพ นธ ์ y  1 \ î ■ ร ^

นาย พงศ์พันธุ ปริยวงศ์ เกิดวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2516 จังหวัดกรุงเทพ สำเร็จการ 
ศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่ ในปีการศึกษา 2537 และ ปริญญาโท สาขาการเงินการธนาคาร ภาควิชาเศรษฐศาสตร์ 
คณะเศรษฐศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปีการศึกษา 2541 และเข้าศึกษาต่อในระดับ 
ปริญญาโท สาขาวิศวกรรมไฟฟ้ากำลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลง 
กรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 2542 โดยวิจัยทางด้าน Electromagnetic compatibility (EMC) 
ปัจจุบันทำงานอยู่ที่บริษัท SIEMENS ตำแหน่ง Technical sale support
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