
บทที ่4 

ผลการทดลองโดยการศึกษา 

 

4.1 ผลทดลองที่ได้จากการออกแบบ 

 ผูจ้ดัท ำโครงงำนโดยกำรศึกษำผลของควำมเครียดของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนบนเคเบิลสเป

เซอร์ท่ีใช้งำน โดยกำรใช้ซอฟแวร์ท่ีเก่ียวข้องกับกำรวิเครำะห์ระเบียบไฟไนต์อิลิเมนต์เพื่อ

เปรียบเทียบผลของควำมเครียดสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน โดยกำรจ ำลองกำรป้อนแรงดนัไฟฟ้ำให้กบั

สำยเคเบิลอำกำศในลกัษณะของรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้ำตำมภำพท่ี 4.1 

 

 
 

ภำพท่ี 4.1 กำรป้อนแรงดนัไฟฟ้ำตำมลกัษณะรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้ำแบบ Sine wave 
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4.1.1 การศึกษาโดยท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดในระบบทีเ่ฟส A, B และ C ตามล าดับ ใน

ระบบ 22 kV และ 33 kV ให้กบัสายเคเบิลอากาศขนาด 50 ตร.มม. บนเคเบิลสเปเซอร์ทั้ง 2 แบบ 

 เ ง่ือนไขท่ี 1 คือ ให้เฟส A มีศักย์ไฟฟ้ำท่ีแรงดันใช้งำนในระบบ และให้เฟส B, C มี

ศกัยไ์ฟฟ้ำท่ี 0 V โดยแสดงให้เห็นรูปแบบผลของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน เส้นศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำ 

และทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.2 , 4.3 และภำพท่ี 4.4 ตำมล ำดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 4.2 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่งเฟส A 



46 

 
 

ภำพท่ี 4.3 เสน้ศกัยส์นำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่งเฟส A 
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ภำพท่ี 4.4 ทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนเฟส A 
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เ ง่ือนไขท่ี 2 คือ ให้เฟส B มีศักย์ไฟฟ้ำท่ีแรงดันใช้งำนในระบบ และให้เฟส A, C มี

ศกัยไ์ฟฟ้ำท่ี 0 V โดยแสดงให้เห็นรูปแบบผลของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน เส้นศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำ 

และทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.5, 4.6 และภำพท่ี 4.7 ตำมล ำดบั 
 

 
 

ภำพท่ี 4.5 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่งเฟส B 
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ภำพท่ี 4.6 เส้นศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำท่ีต ำแหน่งเฟส B 
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ภำพท่ี 4.7 ทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนเฟส B 
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เ ง่ือนไขท่ี 3 คือ ให้เฟส C มีศักย์ไฟฟ้ำท่ีแรงดันใช้งำนในระบบ และให้เฟส A, B มี

ศกัยไ์ฟฟ้ำท่ี 0 V โดยแสดงให้เห็นรูปแบบผลของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน เส้นศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำ 

และทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.8 , 4.9 และภำพท่ี 4.10 ตำมล ำดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 4.8 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่งเฟส C 
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ภำพท่ี 4.9 เส้นศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำท่ีต ำแหน่งเฟส C 
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ภำพท่ี 4.10 ทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนเฟส C 
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 ซ่ึงค่ำสนำมไฟฟ้ำสูงสุดทั้ง 3 เฟส ในเง่ือนไขขำ้งตน้ แสดงในตำรำงท่ี 4.1 ในระบบแรงดนั

ท่ี 22 kV และ 33 kV ท่ีใช้กับสำยเคเบิลอำกำศขนำด 50 ตร.มม. มีรูปแบบของสนำมไฟฟ้ำและ

ทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำคล้ำยคลึงกัน แต่ค่ำสนำมไฟฟ้ำสูงสุดในระบบแรงดัน 33 kV จะมีค่ำ

มำกกวำ่ระบบแรงดนั 22 kV 

ตำรำงท่ี 4.1 ค่ำสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนทั้ง 3 เฟส ตำมล ำดบั ในระบบ 22 kV และ 33 kV ของสำยเคเบิล
อำกำศขนำด 50 ตร.มม. 
 

เฟส ค่ำสนำมไฟฟ้ำของสำยเคเบิลอำกำศ ค่ำสนำมไฟฟ้ำบริเวณจุดสมัผสั 
 22 kV (kV/mm) 33 kV (kV/mm) 22 kV (kV/mm) 33 kV (kV/mm) 

A 1.979,2.156 3.725,4.788 0.182,0.291 0.324,0.418 
B 2.108,2.342 3.652,4.128 0.142,0.235 0.285,0.532 
C 1.816,2.251 3.578,4.129 0.156,0.285 0.272,0.482 

 

4.1.2 การศึกษาโดยท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในระบบทีเ่ฟส A, B และ C ตามล าดับ ใน

ระบบ 22 kV และ 33 kV ให้กบัสายเคเบิลอากาศขนาด 185 ตร.มม. บนเคเบิลสเปเซอร์ทั้ง 2 แบบ 

 โดยใชเ้ง่ือนไขเดียวกนักบัขนำดสำยเคเบิลอำกำศขนำด 50 ตร.มม. ตำมล ำดบั ผลท่ีไดมี้

ลกัษณะของรูปแบบสนำมไฟฟ้ำและทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำคลำ้ยคลึงกนั แต่ค่ำสนำมไฟฟ้ำจะ

ลดลงมีค่ำนอ้ยกว่ำท่ีใชก้บัสำยเคเบิลอำกำศขนำด 50 ตร.มม. โดยลกัษณะรูปแบบสนำมไฟฟ้ำจะมี

ลกัษณะในภำพท่ี 4.2, 4.5, และ ภำพท่ี 4.8 ตำมล ำดบั ในส่วนของเส้นศกัยไ์ฟฟ้ำจะแสดงใหเ้ห็นใน

ภำพท่ี 4.3, 4.6 และ ภำพท่ี 4.9 ตำมล ำดบั และทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะท่ีเหมือนกบั

ภำพท่ี 4.4, 4.7 และ ภำพท่ี 4.10 ตำมล ำดบั ดงัท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นในกำรศึกษำท่ีใชแ้รงดนัไฟฟ้ำสุงสูด

ในระบบ 22 kV และ 33 kV ท่ีใชก้บัขนำดสำยเคเบิลอำกำศศท่ีมีขนำด 50 ตร.มม. สรุปค่ำท่ีไดใ้น

ตำรำงท่ี 4.2 
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ตำรำงท่ี 4.2 ค่ำสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนทั้ง 3 เฟสตำมล ำดบั ในระบบ 22 kV และ 33 kV ของสำยเคเบิล

อำกำศขนำด 185 ตร.มม. 

เฟส ค่ำสนำมไฟฟ้ำของสำยเคเบิลอำกำศ ค่ำสนำมไฟฟ้ำบริเวณจุดสมัผสั 
 22 kV (kV/mm) 33 kV (kV/mm) 22 kV (kV/mm) 33 kV (kV/mm) 

A 1.126,1.635 2.174,3.337 0.302,0.49 0.621,0.859 
B 1.279,1.785 2.073,3.034 0.274,0.402 0.598,0.889 
C 1.301,1.698 2.092,3.107 0.249,0.379 0.601,0.803 

 

4.1.3 การศึกษาโดยท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในระบบที่เฟส A, B และ C โดยหลกัการ

ใช้งานจริงในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟสพร้อมกัน ในแรงดันไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV ให้กับสาย

เคเบิลอากาศขนาด 50 ตร.มม. บนเคเบิลสเปเซอร์ทั้ง 2 แบบ 

 

 
 

ภำพท่ี 4.11 แสดงรูปแบบผลของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนทั้ง 3 เฟส 
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ภำพท่ี 4.12 เสน้ศกัยข์องสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนทั้ง 3 เฟส 
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ภำพท่ี 4.13 แสดงทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนทั้ง 3 เฟส 

4.1.4 การศึกษาโดยท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในระบบที่เฟส A, B และ C โดยหลกัการ

ใช้งานจริงในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟสพร้อมกัน ในแรงดันไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV ให้กับสาย

เคเบิลอากาศขนาด 185 ตร.มม. บนเคเบิลสเปเซอร์ทั้ง 2 แบบ 

โดยใชเ้ง่ือนไขเดียวกนักบัขนำดสำยเคเบิลอำกำศขนำด 50 ตร.มม. ตำมล ำดบั ผลท่ีไดมี้

ลกัษณะของรูปแบบสนำมไฟฟ้ำและทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำคลำ้ยคลึงกนั โดยลกัษณะรูปแบบ

สนำมไฟฟ้ำจะมีลกัษณะในภำพท่ี 4.11 ในส่วนของเส้นศกัยไ์ฟฟ้ำจะแสดงให้เห็นในภำพท่ี 4.12

และทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะท่ีเหมือนกบัภำพท่ี 4.13 ดังท่ีได้แสดงให้เห็นใน

กำรศึกษำท่ีใชแ้รงดนัไฟฟ้ำสุงสูดในระบบ 22 kV และ 33 kV โดยหลกักำรใชง้ำนจริงในระบบส่ง

จ่ำยไฟฟ้ำ 3 เฟสพร้อมกนั ท่ีใชก้บัขนำดสำยเคเบิลอำกำศศท่ีมีขนำด 50 ตร.มม. สรุปค่ำท่ีไดแ้สดง

ในตำรำงท่ี 4.3 
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ตำรำงท่ี 4.3 ผลของสนำมไฟฟ้ำบนเคเบิลสเปเซอร์ท่ีจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำพร้อมกนั 3 เฟส 

 ผลสนำมไฟฟ้ำบนเคเบิลสเปเซอร์ 
ชนิด HDPE (kV/mm) 

ผลสนำมไฟฟ้ำบนเคเบิลสเปเซอร์ 
ชนิด Porcelain (kV/mm) 

แรงดนั 50 ตร.มม. 185 ตร.มม. 50 ตร.มม. 185 ตร.มม. 
22 0.275 0.198 0.482 0.695 
33 0.372 0.298 0.745 0.956 

 

4.2 ผลการศึกษาทดลองความคงทนอยู่ได้ต่อแรงดันความถี่ต ่าในสภาวะผิวแห้งของ

เคเบิลสเปเซอร์โดยไม่เกดิการวาบไฟตามผวิ 

 

ภำพท่ี 4.14 วงจรกำรทดสอบแรงดนัวำบไฟตำมผวิควำมถ่ีต ่ำสภำวะผวิแหง้ 
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ตำรำงท่ี 4.4 ตวัอยำ่งกำรทดสอบแรงดนัวำบไฟตำมผวิควำมถ่ีต ่ำสภำวะผวิแหง้ [2] 

ตวัอยำ่ง 
ท่ี 

เฟส
ทดสอบ 

แรงดนัวำบไฟ (kV) 
ช้ินงำนทดสอบกำรเกิดวำบไฟ ค่ำเฉล่ีย 

1 
A 95.25 96.52 93.12 94.83 94.26 94.80 
B 97.52 96.10 99.22 95.96 96.95 97.15 
C 90.86 96.10 93.55 88.31 95.11 92.79 

2 
A 92.28 92.13 92.70 93.98 93.13 92.84 
B 91.14 91.85 91.85 91.71 92.70 91.85 
C 98.23 96.53 92.13 95.11 95.25 95.45 

สเปกเคเบิลสเปเซอร์ของ
กำรไฟฟ้ำ ค่ำเฉล่ีย ≥ 90  

 

 กำรศึกษำทดลองในกรณีน้ีจะท ำกำรป้อนแรงดนักระแสสลบัให้กบัเคเบิลสเปเซอร์ชนิด

เคลือบเซรำมิค โดยก ำหนดต ำแหน่งเฟสท่ีใชใ้นกำรทดสอบดงัในบทท่ี 3 ภำพท่ี 3.13 ต ำแหน่งเฟส

ท่ีใชใ้นกำรทดสอบบนเคเบิลสเปเซอร์ โดยกำรทดสอบใหแ้รงดนัทดสอบเร่ิมตน้ท่ี 90 kV จนไปถึง

แรงดนัระดบัท่ีเคเบิลสเปเซอร์เกิดกำรวำบไฟท่ีผวิหรือเกินค่ำสนำมไฟฟ้ำวิกฤตของอำกำศรอบๆตวั

เคเบิลสเปเซอร์ ซ่ึงส ำหรับอำกำศสนำมไฟฟ้ำจะเร่ิมเกิดกำรดิสชำร์จจะมีค่ำประมำณ 30 kV/cm 

หรือ 3 kV/mm กำรศึกษำทดสอบน้ีเป็นกำรเปรียบเสมือนกำรทดสอบแรงดนัวำบไฟตำมผิวควำมถ่ี

ต ่ำในสภำวะผิวแห้งของกำรทดสอบของมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ ซ่ึงในกำรทดสอบในลกัษณะน้ีจะใช้

วงจรในกำรทดสอบดงัภำพท่ี 4.14 โดยท ำกำรป้อนแรงดนักระแสสลบัให้กบัตวัเคเบิลสเปเซอร์ท่ี

ต ำแหน่งต่ำงๆจนกระทัง่มีกำรเกิดวำบไฟตำมผวิ ดงันั้นจึงท ำกำรทดสอบโดยวิธีไฟไนอิลิเมนตใ์หมี้

ลกัษณะท่ีมีกำรจ่ำยแรงดนัทดสอบท่ีเหมือนกนั ภำยใตเ้ง่ือนไขดงัน้ี 

 เง่ือนไขท่ี 1 ท ำกำรทดสอบควำมคงทนโดยกำรป้อนแรงดนัระบบ 90 kV ให้กบัเคเบิลสเป

เซอร์ท่ี เฟส A ซ่ึงจะเห็นไดว้่ำ ตวัเคเบิลสเปเซอร์ยงัมีควำมเป็นฉนวนท่ีดี เน่ืองจำกยงัมีค่ำไม่เกินค่ำ

วิกฤตของสนำมไฟฟ้ำอำกำศท่ีเร่ิมกำรดิสชำร์จ ดงัแสดงในภำพท่ี 4.15 และเม่ือท ำกำรป้อนแรงดนั

เพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆจนเกินค่ำวิกฤตของสนำมไฟฟ้ำอำกำศรอบตวัเคเบิลสเปเซอร์ ตวัเคเบิลสเปเซอร์ก็

เร่ิมเสียค่ำควำมคงทนของฉนวน และค่ำสนำมไฟฟ้ำรอบๆเคเบิลสเปเซอร์ก็จะมีค่ำเกินค่ำวิกฤตของ

สนำมไฟฟ้ำ ดงัแสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.16 
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ภำพท่ี 4.15 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนและท่ีผิวของเคเบิลสเปเซอร์ท่ีแรงดนัเร่ิมตน้ 90 kV เพื่อทดสอบ

ควำมคงทนของเคเบิลสเปเซอร์ของเฟส A 
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ภำพท่ี 4.16 เคเบิลสเปเซอร์ท่ีเร่ิมเสียหำยของฉนวนและเกิดกำรวำบไฟตำมผวิ ในต ำแหน่งเฟส A 

 



62 

เง่ือนไขท่ี 2 โดยท ำกำรทดสอบควำมคงทนโดยกำรป้อนแรงดนัระบบ 90 kV ให้กบัเคเบิล

สเปเซอร์ท่ี เฟส B โดยท ำกำรทดสอบเหมือนเง่ือนไขของต ำแหน่งลกัษณะเดียวกนักบัเฟส A ดงั

แสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.17 และ ภำพท่ี 4.18 ตำมล ำดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 4.17 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนและท่ีผิวของเคเบิลสเปเซอร์ท่ีแรงดนัเร่ิมตน้ 90 kV เพื่อทดสอบ

ควำมคงทนของเคเบิลสเปเซอร์ของเฟส B 
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ภำพท่ี 4.18 เคเบิลสเปเซอร์ท่ีเร่ิมเสียหำยของฉนวนและเกิดกำรวำบไฟตำมผวิ ในต ำแหน่งเฟส B 
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เง่ือนไขท่ี 3 โดยท ำกำรทดสอบควำมคงทนโดยกำรป้อนแรงดนัระบบ 90 kV ให้กบัเคเบิล

สเปเซอร์ท่ี เฟส C โดยท ำกำรทดสอบเหมือนเง่ือนไขของต ำแหน่งลกัษณะเดียวกนักบัเฟส A และ 

เฟส B ดงัแสดงใหเ้ห็นในภำพท่ี 4.19 และ ภำพท่ี 4.20 ตำมล ำดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 4.19 สนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนและท่ีผิวของเคเบิลสเปเซอร์ท่ีแรงดนัเร่ิมตน้ 90 kV เพื่อทดสอบ

ควำมคงทนของเคเบิลสเปเซอร์ของเฟส C 
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ภำพท่ี 4.20 เคเบิลสเปเซอร์ท่ีเร่ิมเสียหำยของฉนวนและเกิดกำรวำบไฟตำมผวิ ในต ำแหน่งเฟส C 
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ตำรำงท่ี 4.5 ผลกำรทดสอบควำมคงทนแรงดนัวำบไฟตำมผวิของเคเบิลสเปเซอร์ 

เฟส แรงดนัไฟฟ้ำทดสอบสูงสุด ผลของสนำมไฟฟ้ำ 
A 93.7 kV 3.421 kV/mm 
B 95.7 kV 5.012 kV/mm 
C 96.8 kV 5.765 kV/mm 

 

4.3 สรุปผลทดลองทีไ่ด้จากการศึกษาทดลอง 

 ควำมเครียดของสนำมไฟฟ้ำในเน้ือวสัดุท่ีเป็นฉนวนท่ีมีควำมต่ำงชนิดกนั โดยท่ีเป็นวสัดุท่ี

ท ำเป็นฉนวนของสำยเคเบิลอำกำศและเคเบิลสเปเซอร์ เม่ือน ำวสัดุเน้ือสำรท่ีมีควำมต่ำงชนิดกนั จะ

มีค่ำควำมเป็นฉนวน และค่ำควำมตำ้นทำ้นจ ำเพำะแตกต่ำงกนั ท ำให้ชั้นหรือจุดสัมผสัของฉนวน

เกิดสนำมไฟฟ้ำท่ีมีกำรเปล่ียนแปลง โดยท่ีวสัดุท่ีเป็นฉนวนท่ีมีค่ำควำมเป็นฉนวนต ่ำ ถูกน ำไปใช้

งำนร่วมกบัวสัดุท่ีเป็นฉนวนท่ีมีค่ำควำมเป็นฉนวนสูง จะท ำใหเ้กิดเสน้ศกัยไ์ฟฟ้ำหนำแน่นท่ีบรเวณ

รอยต่อหรือจุดสัมผสั โดยท่ีวสัดุท่ีเป็นฉนวนท่ีมีค่ำควำมเป็นฉนวนต ่ำจะเกิดควำมเครียดของ

สนำมไฟฟ้ำสูง และสำมำรถท ำใหเ้กิดกำรดิสชำร์จตรงบริเวณรอยต่อหรือบริเวณจุดสัมผสัได ้โดยท่ี

รูปร่ำง ระยะห่ำงของเฟส และชนิดของเคเบิลสเปเซอร์ท่ีใชง้ำนกบัขนำดของสำยเคเบิลอำกำศท่ีไม่

เหมำะสมหรือไม่เป็นไปตำมมำตรฐำนของกำรไฟฟ้ำก็จะมีผลต่อควำมเครียดของสนำมไฟฟ้ำ

บริเวณจุดสัมผสัดว้ย 


