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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงงาน 
 

ในปัจจุบนัการขยายตวัของเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม ส่งผลให้ความเช่ือถือไดข้อง
ระบบไฟฟ้าส าหรับอุตสาหกรรมและอาคารขนาดใหญ่ มีความส าคญัมากข้ึนเร่ือย ๆ  เน่ืองจากระบบ
ส่งหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีความซบัซอ้นมากข้ึน รวมทั้งอุปกรณ์ในระบบกเ็ส่ือมสภาพไปตาม
การใช้งานมาอยา่งยาวนาน ดงันั้นความเส่ียงในเร่ืองความน่าเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า ท่ีเกิดจาก
อุปกรณ์ในระบบส่งจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดขดัขอ้ง หรือเกิดจากคน สตัว ์ซ่ึงทางการไฟฟ้าจึงตอ้งค  านึงถึง
เสถียรภาพ และความน่าเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า เพ่ือสร้างความมัน่ใจให้แก่ผูใ้ช้ไฟฟ้า และยงัเป็น
ตวัช่วยในการขบัเคล่ือนอุตสาหกรรม และเศรษฐกิจของประเทศดว้ย  
 จากขอ้มลูทางสถิติ สาเหตุส าคญัอีกประการของปัญหาไฟฟ้าดบั มาจากสตัว ์ซ่ึงสร้าง
ปัญหามากท่ีบริเวณหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยมีงูหรือนก มาเกาะหรือสมัผสับริเวณหัวต่อท่ีบุชช่ิงดา้น
แรงสูง ( HV Bushing) ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดการลดัวงจร กระแสไฟฟ้าดบั เม่ือเกิด
เหตุการณ์ดงักล่าวข้ึน จะตอ้งใช้เวลานานในการท่ีเจา้หน้าท่ีจะแกไ้ข ให้ระบบกลบัสู่สภาวะปกติ  
 การไฟฟ้าไดมี้การแกไ้ขปัญหาโดยการ ใช้วสัดุท่ีเป็นฉนวนมาครอบป้องกนัท่ีบริเวณหัว
บุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบจากสาเหตุดงักล่าว แต่เน่ืองจากวสัดุท่ีใช้
อยูน่ั้น มีอายกุารใช้งานคอ่นขา้งสั้น แต่สภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น ไอเกลือทะเล ฝุ่ นละออง มลภาวะ
จากโรงงานอุตสาหกรรม    มีผลต่อสภาพผิวฉนวนของวสัดุ เสียหายเร็วข้ึน  
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1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 

1. เพ่ือศึกษาวิธีป้องกนัความเสียหายของหมอ้แปลงไฟฟ้า เน่ืองจากสตัวม์าเกาะท่ี 
 หมอ้แปลงไฟฟ้า 
2.  เพ่ือศึกษาและประยกุตใ์ช้วสัดุยางซิลิโคน  (Silicone Rubber) กบัระบบไฟฟ้า  
3.  เพ่ือศึกษาวสัดุอ่ืนๆท่ีใช้ ป้องกนัหัวต่อบุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
 และ เปรียบเทียบกบัวสัดุท่ีใช้อยูใ่นปัจจุบนั 
4.  เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ และฝึกฝนการแกปั้ญหาต่างๆ ท่ีเกิดจากการท าโครงงาน 
 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
 

1.  ท าการศึกษา  เปรียบเทียบคุณสมบติัวสัดุท่ีมีอยูเ่ดิมกบัวสัดุยางซิลิโคน  
2.  ออกแบบ และสร้างอุปกรณ์ป้องกนัท่ีต่อหัวบุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
3.  น าวสัดุยางซิลิโคน ท่ีไดท้  าการศึกษาไปติดตั้งในระบบไฟฟ้า  
4.  เปรียบเทียบวสัดุท่ีมีอยูเ่ดิมกบัวสัดุยางซิลิโคน หลงัจากการติดตั้งในระบบไฟฟ้า  

 

1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 
 

 1.  สามารถพฒันา ชุดครอบหัวต่อท่ีบุชช่ิงแรงสูงของหมอ้แปลงไฟฟ้า ให้มีอายกุารใช้
      งานและความปลอดภยั มากยิง่ข้ึน  
 2.  สามารถลดภาระคา่ใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษา เน่ืองมาจากการระเบิดของ  
      หมอ้แปลงไฟฟ้า  
 3.  สามารถลดอตัราการเกิดไฟฟ้าดบั เน่ืองมาจากการระเบิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า   
 4.  เพ่ือทดสอบอุปกรณ์ ให้มีคุณสมบติั ตามมาตรฐานสากลได้  
 5.  สามารถน าประสบการณ์ การคน้ควา้ ทดลองวิทยาการใหม่ๆ  น าไปประยกุตใ์ช้ใ นการ
      พฒันาอุปกรณ์ต่างๆให้มี คุณภาพและความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน ตามมาตรฐานสากล  
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1.5  โครงสร้างของโครงงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  โครงสร้างของโครงงาน 
 

เน่ืองมาจากอุปกรณ์ทางไฟฟ้าแรงสูง  จ าเป็นตอ้งผา่นการทดสอบ ตามมาตรฐาน ซ่ึงมี
หัวขอ้การทดสอบช้ินงานดงัน้ี  

1) Visual Test   
2) Dimension Test   
3) Power Frequency Withstand Voltage Test 
4) Tensile Strength And Elongation Test  
5) Flammability Test  

ศกึษาคณุสมบตัิวัสดุ 

ติดตัง้ใช้งานจริง 

น าชิน้งานกลบัมาทดสอบ 

วิเคราะห์ผล 

ออกแบบ และผลิตชิน้งาน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  วัสดุฉนวนไฟฟ้า [14] 
  

วสัดุฉนวนไฟฟ้า  คือวสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการกีดกั้นหรือขดัขวางการไหล  ของ
กระแสไฟฟ้าหรือวสัดุท่ีกระแสไฟฟ้าไมส่ามารถไหลผา่นไดแ้ก่ ยาง ไฟเบอร์ พลาสติก ฯลฯ ฉนวน
จะตอ้งสามารถป้องกนัตวัน าไฟฟ้าจากความร้อนหรือของเหลว ท่ีสามารถกดักร่อนตวัน าไฟฟ้า  
และสามารถกนัน ้าไดดี้ ฉนวนท่ีใช้หุ้มตวัน าไฟฟ้าตอ้งมีความตา้นทานสูง  ตอ้งไมถู่กกรดหรือด่าง
กดักร่อนไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 0 ถึง 200 องศาฟาเรนไฮต ์และตอ้งไมดู่ดความช้ืนในอากาศ 
 วสัดุท่ีเป็นฉนวนท่ีใช้กบัไฟฟ้าแรงดนัสูงส่วนใหญ่ท ามาจาก  แกว้  พอร์ซเลนหรือ  วสัดุ
จ  าพวกโพลิเมอร์  วสัดุฉนวนไฟฟ้าพอร์ซเลนท าข้ึนมาจาก  ดินขาว  แร่ควอตซ ์หรืออลูมินา  และแร่
เฟลดส์ปาร์ และเคลือบผิวให้เรียบเพ่ือไมใ่ห้น ้าเกาะ พอร์ซเลนมีความเป็นฉนวนประมาณ 4-10 กิโล
โวลท ์/ มิลลิเมตร วสัดุแกว้มีความเป็นฉนวนสูง  แต่การรวมตวัท าให้รูปร่างหนาเกินความจ าเป็น
ส าหรับฉนวนไฟฟ้าเป็นการยากท่ีจะท าการหล่อข้ึนมา  ซ่ึงผูผ้ลิตฉนวนไฟฟ้าบางแห่ง  ไดห้ยดุการ
ผลิตฉนวนไฟฟ้าแบบแกว้ในปลายปี 1960 แลว้เปล่ียนมาเป็นวสัดุเซรามิก  
  เม่ือไมน่านมาน้ีไดเ้ร่ิมมีการเปล่ียนแปลงวสัดุไปเป็นวสัดุจ  าพวกโพลิเมอร์ เช่น  พลาสติก
เสริมใย ยางซิลิโคน  หรือ  ยาง Ethylene-Propylene Diene Monomer (EPDM) เน่ืองจากเป็น
ฉนวนไฟฟ้าราคาถูกน ้าหนักเบา และมีสมบติั Hydrophobic ยอดเยีย่ม คุณสมบติัพวกน้ีท าให้เหมาะ
ส าหรับการติดตั้งใช้งานในพ้ืนท่ีมีมลภาวะ 
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2.2 การเปรียบเทียบยางซิลโิคนกบัยางสังเคราะห์ชนิดอืน่โดยใช้โครงสร้างทางเคม ี[13] 
 
ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบโครงสร้างทางเคมี ของยางซิลิโคนกบัยางสงัเคราะห์ชนิดอ่ืน  
 
ชนิดของยาง  โครงสร้าง  คุณสมบติั  

ยางซิลิโคน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แกนสายโซ่หลกั ( Main 
Chain) ของยางซิลิโคน
ไมไ่ดป้ระกอบดว้ย
ไฮโดรคาร์บอนเหมือน
ยางชนิดอ่ืนๆ  แต่จะ
ประกอบดว้ยอะตอมของ
ซิลิกอน ( Si) และ
ออกซิเจน ( O)  เน่ืองจาก
ความแขง็แรงของพนัธะ
ระหวา่ง Si-O สูงกวา่     
C-C และไมมี่พนัธะคูอ่ยู่
ในโมเลกลุ ยางซิลิโคนจึง
ทนต่อสภาพอากาศ 
โอโซน แสงแดด  และ
ความร้อนไดดี้กวา่ยางท่ี
เป็นพวกไฮโดรคาร์บอน  
ยางชนิดน้ีจึงเป็นยางชนิด
พิเศษท่ีสามารถใช้งานได้
ในท่ีอุณหภูมิสูงมากๆ 
และต ่ามากๆ 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
 

ชนิดของยาง  โครงสร้าง  คุณสมบติั  

  

 

 

ยางEPDM 

 

 

 

 

 

 

 

จากลกัษณะโครงสร้าง
โมเลกลุจะเห็นวา่ EPDM 
เป็นยางไมมี่ขั้ว ดงันั้นจึง
ไมท่นต่อน ้ามนัหรือ
สารละลายท่ีไมมี่ขั้ว  และ
เน่ืองจากการจดัเรียงตวั
ของโมโนเมอร์ในสาย
โมเลกลุเป็นแบบไมมี่
รูปแบบ ( Random) ท าให้
ไดโ้พลิเมอร์อสณัฐาน 
(Amorphous) ยางชนิดน้ี
จึงไมต่กผลึก ส่งผลให้คา่
ความทนต่อแรงดึง
คอ่นขา้งต ่า 

 

 

 

ยางคลอโรพรีน  
หรือยาง CR 

 

 

 

 

 

 

 

CR มีสมบติัท่ีดีในดา้น
การทนต่อเปลวไฟ สภาพ
อากาศ และโอโซน  
อยา่งไรกต็ามอะตอมของ
คลอรีนกมี็ผลต่อสมบติั
ทางไฟฟ้าของยาง 
กล่าวคือ  ท าให้ยางน า
ไฟฟ้าไดม้ากข้ึน ยาง CR 
จึงจดัอยูใ่นกลุ่ม 
“Antistatic” ไมใ่ช่กลุ่มท่ี
เป็นฉนวน 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
 
ชนิดของยาง  โครงสร้าง  คุณสมบติั  

ยางสไตรีนบิว
ตาไดอีน หรือ
ยาง SBR 

  

  

 

 

 

 

                                                       
โมโนเมอร์มีการจดัเรียง
ตวัแบบไมมี่แบบแผน 
( Random Copolymer) 
นอกจากน้ีการจดัเรียงตวั
ของสายโมเลกลุของยาง 
SBR กไ็มเ่ป็นระเบียบท า
ให้ไมส่ามารถเกิดการตก
ผลึก ( Crystalline) ไดเ้ม่ือ
ถูกยดื  ยางจึงมีคา่ความ
ทนต่อแรงดึงต ่า 

ยางไนไตร์ล 
หรือยาง NBR 

 

 

ยาง NBR ไมส่ามารถตก
ผลึกไดเ้ม่ือถูกยดื  
(เช่นเดียวกบัยาง SBR) 
ดงันั้นจึงมีคา่ความทนต่อ
แรงดึงต ่า 
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2.3 คุณสมบัติน า้ไม่จับตัว ( Hydrophobicity ) [14] 
 
 เน่ืองจาก  ยางซิลิโคน  เป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกลุแบบ Siloxane Bond ท่ีมี Silicon 
Oxide เป็นแกนกลาง และมี CH3 เกาะอยูโ่ดยรอบ จากลกัษณะโครงสร้างโมเลกลุ ตามท่ีแสดงดงัรูป   
จะส่งผลให้ ยางซิลิโคนมีคุณสมบติั  Hydrophobicity และทนต่อรังสี UV ไดดี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  โครงสร้างโมเลกลุของยางซิลิโคน  
  

Hydrophobicity คือ สารท่ีไมช่อบน ้า สารเหล่าน้ีเป็นโมเลกลุท่ีไมมี่ขั้ว ดงันั้นไมส่ามารถ
แตกตวัให้ไอออนได้  จึงไมส่ามารถยดึติดกบัโมเลกลุของน ้าได้  จากงานวิจยัพบวา่ ยางซิลิโคน          
มีคุณสมบติัท่ียอดเยีย่มเป็นพิเศษ ในการฟ้ืนคืนสภาพการท่ีน ้าไมจ่บัตวั (Hydrophobicity Recovery) 
โดยพบวา่เม่ือท าให้ ยางซิลิโคน สูญเสียคุณสมบติั Hydrophobicity ดว้ยการท า Corona Discharge  
และฉีดพ่นดว้ยน ้าปล่อยท้ิงไว ้พบวา่พ้ืนผิวของ ยางซิลิโคน สามารถฟ้ืนคืนสภาพ Hydrophobicity 
ไดอ้ยา่งรวดเร็วดงัรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  กลไกการท างานการฟ้ืนคืนสภาพคุณสมบติัน ้าไมจ่บัตวัของยางซิลิโคน  
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กลไกท่ีท าให้ ยางซิลิโคน ฟ้ืนคืนสภาพ Hydrophobicity ไดดี้นั้นเน่ืองจาก ยางซิลิโคน       
มีน ้าหนักโมเลกลุเบา หรือ Low Molecular Weigh (LMW Silicone) ท่ีอยูใ่นเน้ือวสัดุ ยางซิลิโคน
แทรกซึมออกมาเคลือบผิวภายนอก ยางซิลิโคน  หลงัจากสูญเสียสภาพ Hydrophobicity จาก
ความเครียดทางไฟฟ้า หรือ เม่ือมีการเปรอะเป้ือนบนพ้ืนผิว ท าให้เกิดการสูญเสียสภาพ 
Hydrophobicity จนกลายเป็นสภาพ Hydrophilicity ท าให้น ้าจบัตวัเป็นฟิลมไ์ด ้แต่เม่ือเวลาผา่นไป 
LMW ของซิลิโคน ท่ีอยูภ่ายในนั้นแทรกซึมออกมาเคลือบทบัส่ิงเปรอะเป้ือนไดโ้ดยสมบูรณ์แลว้  
สภาพ Hydrophobicity กจ็ะกลบัฟ้ืนคืนมาอีกคร้ังหน่ึง  โดยสามารถแสดงกลไกการฟ้ืนคืนสภาพ  
Hydrophobicity  ภายหลงัการเปรอะเป้ือนดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2.3  กลไกการท างาน  Hydrophobicity Recovery  ของยางซิลิโคน  

 
จากรูปไดจ้  าลองการเปรอะเป้ือนดว้ย ฝุ่ นทรายและไอเกลือ ให้แก่ ยางซิลิโคน พบวา่ใน

ตอนแรกท่ีมีการเปรอะเป้ือนและมีน ้าหยดลงบนพ้ืนผิว น ้าจะซึมลงไปในเน้ือสารท่ีเปรอะเป้ือนทั้ง
ทรายและไอเกลือ แต่เม่ือท้ิงไวป้ระมาณ 24 ชัว่โมง พบวา่เกิดการ  Hydrophobicity Recovery เป็น
ผลให้น ้าท่ีซึมอยูถู่กขบัออกมากลายเป็นหยดน ้า  ยงัมีอีกหลายปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ 
Hydrophobicity 

 

2.3.1  คุณสมบัติ Hydrophobiity ได้รับผลกระทบจากรังสี  UV  
เม่ือไดรั้บรังสี UV ท่ีมีความยาวคล่ืนน้อยกวา่ 290 นาโน-เมต  พบวา่เกิดปฏิกิริยาเพียง 2 

ชนิด คือ Photo oxidative และการสลายพนัธะทางเคมี เม่ือเกิดปฏิกิริยาทั้งสอง จะท าให้เกิด Si-OH 
ท าให้สูญเสียสภาพ Hydrophobicity [7] ไดมี้การทดสอบฉายรังสีลงไปท่ีกลุ่มตวัอยา่งดา้นหน่ึง  เม่ือ  
Hydrophobicity ถูกท าลาย เร่ิมจะสร้างเคลือบ Hydrophilic เป็น ฟิลม์บางๆ  จากการทดสอบพบวา่ 
LMW เม่ือสมัผสัรังสี UV เป็นระยะเวลานานจะมีขนาดเลก็ลงเร่ือยๆ ท าให้การคืนสภาพ 
Hydrophobicity ท  าไดช้้าลงตามไปดว้ย [8]   
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2.3.2  คุณสมบัติ Hydrophobicity ได้รับผลกระทบจากอุณหภูม ิ
การท าลายคุณสมบติั Hydrophobicity ตอ้งใช้ความร้อนถึง 350  องศาเซลเซียส  แต่ในการ

ใช้งานจะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 50 - 150 องศาเซลเซียส ดงันั้นความร้อนในระดบัน้ี ไมส่ามารถท าลาย
คุณสมบติั Hydrophobicity มีเพียงสาเหตุเดียวท่ีจะท าลายคุณสมบติัน้ี คือ น ้า โดยเฉพาะน ้าท่ีมีคา่ 
pH ปานกลาง  หรือ น ้าบริสุทธ์ิ [4] 

 
2.3.3  คุณสมบัติ Hydrophobicity ได้รับผลกระทบจากความช้ืน  
ความช้ืนมีผลกระทบถึงคา่  Hydrophobicity ดงันั้นเม่ือยา่งเขา้สู่ ปลายฤดูหนาวและฤดู

ใบไมร่้วงจะสูญเสียสภาพ Hydrophobicity มากกวา่ ในฤดูร้อน  เหตุผลมาจากระดบัท่ีเพ่ิมข้ึนของ
ความช้ืนของสภาพอากาศ และแสงแดดท่ีอ่อนกวา่ [5]  โดยทัว่ไปเราไมส่ามารถ  ทราบคา่แน่นอน
เก่ียวกบัการสูญเสียของ  Hydrophobicity ในแต่ละฤดู  แต่สามารถสรุปไดว้า่  การสูญเสีย  
Hydrophobicity  เน่ืองมาจากความช้ืนของสภาพอากาศเป็นเวลานานมากกวา่ท่ีเกิดจากฝน  หรือ 
น ้าคา้ง [6] 

 
2.3.4  คุณสมบัติ Hydrophobicity ได้รับผลกระทบจาก ฝนกรด [6] 
กรด Anhydride เป็นกรดท่ีเกิดเวลาฝนตก โดยทัว่ไปเป็นโมเลกลุไมอ่ิ่มตวั เม่ือรวมตวั  กบั 

ซิลิคอน จะแตกตวัออกเป็นโมเลกลุขนาดเลก็ หรือ โมเลกลุอิสระ  (อนุมลูอิสระ )  และ เม่ือรวมตวั 
โมเลกลุน ้าในอากาศจะกลายเป็น Hydrophilic คา่ของ  Hydrophobicity ลดต ่าลง  จากการวิจยั เม่ือ 
Hydrophobicity ถูกท าลายโดยฝนกรด LMW จะสร้างฟิลม์บางๆข้ึนมาเคลือบผิวชั้นนอก เรียกวา่ 
Hydrophobic coatings ท าให้ไดรั้บผลกระทบจากการกดักร่อนของกรดลดลง 
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2.4 คุณสมบัติการทนต่อรังสีอลัตราไวโอเลตของยางซิลโิคน [14] 
 

ส่ิงท่ีท  าให้ยางซิลิโคน มีคุณสมบติัทนต่อรังสี UV ไดดี้เน่ืองจากพนัธะระหวา่ง Silicon 
(Si) กบั Oxygen (O) มีพลงังานจบัยดึเท่ากบั 7.4  x 10-19 จูล มากกวา่พลงังานของรังสี UV ท่ีมีคา่
เท่ากบั 6.6 x 10-19 จูล ท าให้รังสี UV ไมส่ามารถท าลายพนัธะของโมเลกลุของ ยางซิลิโคน  ได ้  เม่ือ
ท าการเปรียบเทียบกบั EPDM ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใช้อยูใ่นปัจจุบนันั้น พบวา่ EPDM มีพลงังานจบัยดึ   
5.9 x 10-19 จูล ซ่ึงต  ่ากวา่พลงังานของรังสี UV โดยสามารถพิสูจน์ไดจ้ากการฉายรังสี UV ตาม
ขั้นตอนการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM G53 และภายหลงัจากการทดสอบไดท้  าการฉีดพ่นน ้าลง
บนผิววสัดุทั้ง 2 ชนิด เพ่ือทดสอบคุณสมบติั Hydrophobicity ดงัรูป 

 

 

ภาพท่ี 2.4  คุณสมบติัการทนต่อรังสีอลัตราไวโอเลต ของยางซิลิโคนและยางสงัเคราะห์  

จาก ภาพดา้นบน พบวา่พ้ืนผิวของ EPDM ถูกท าลาย มีลกัษณะการแตกลาย และมี

คุณสมบติั Hydrophobicity ดอ้ยกวา่พ้ืนผิวของยางซิลิโคนอยา่งเห็นไดช้ัดเจน 
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2.5 การทดสอบการเกดิอาร์คตามผิวของฉนวน [14] 
 

จากขอ้มลูท่ีมีการน าเสนอมา พบวา่ยางซิลิโคน มีคุณสมบติัท่ีดีกวา่วสัดุ Polymer ชนิดอ่ืน
รวมทั้งดีกวา่วสัดุกระเบ้ืองท่ีเราคุน้เคย แต่ยงัคงมีค  าถามวา่ เน่ืองจากวสัดุ ยางซิลิโคน เป็นวสัดุยาง
หากเกิด Flashover จะท าให้เกิดการลุกไหมห้รือเปล่ียนแปลงสภาพ และความสูญเสีย ความเป็น
ฉนวนไฟฟ้าหรือไม ่ซ่ึงไดมี้การพิสูจน์ไดจ้ากการทดสอบ Power Arc Test หรือการทดสอบการเกิด
อาร์คตามผิวของฉนวน ซ่ึงเป็นลูกถว้ยไฟฟ้า ท่ีผลิตมาจาก ยางซิลิโคน ท่ีความรุนแรง 50 kA. เป็น
เวลา 1 วินาที อยา่งไร กต็ามความรุนแรงของการเกิดลดัวงจรในระดบัน้ียงัไมมี่ในประเทศ ผลจาก
การทดสอบวา่ยางซิลิโคนเปล่ียนสภาพกลายเป็นแกว้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  ลูกถว้ยไฟฟ้า ซิลิโคนภายหลงัการทดสอบการเกิดอาร์คตามผิวของฉนวน  
 

2.6 การเส่ือมสภาพของยาง  [13] 
 

ยางแต่ละชนิดมกัมีอายกุารใช้งานท่ีแตกต่างกนัไป ไมใ่ช่เร่ืองง่ายนักท่ีจะตอบวา่ยางมีอายุ
การใช้งานนานเพียงใด เพราะอายกุารใช้งานของยางไมเ่พียงแต่จะข้ึนอยูก่บัชนิดของยาง  สารเคมี
ยาง และสภาวะของการท าให้ยางคงรูปแลว้ แต่ยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะท่ีจะน ายางนั้นไปใช้งานอีกดว้ย  
เช่น ในกรณีท่ีตอ้งมีการสมัผสักบัน ้ามนั ใช้งานกบัอุณหภูมิท่ีสูง หรือชนิดของยาง ซ่ึงยางสงัเคราะห์  
จะมีอายกุารใช้งานท่ียาวนานกวา่ยางธรรมชาติ เป็นตน้ เม่ือยางสมัผสักบัอากาศ  ออกซิเจนในอากาศ
จะท าปฏิกิริยากบัโครงสร้างทางเคมีของยาง  เรียกวา่  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation) ท าให้
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โครงสร้างทางเคมีของยางซ่ึงประกอบดว้ยโมเลกลุขนาดเลก็จ านวนมากท่ีมาเรียงต่อกนัคลา้ยกบั
สายโซ่  ขาดออกจากกนั  (Chain Scission) ส่งผลให้ยางมีความแขง็  (Hardness) และความตึงตวั 
(Stiffness) ลดลง ในขณะเดียวกนั ออกซิเจนกท็  าให้โครงสร้างทางเคมีของยาง (ยางดิบ ) เกิดการ
เช่ือมโยงระหวา่งกนั  (Crosslinking) ไดเ้ช่นเดียวกนั  หรือ  ในกรณีท่ียางซ่ึงผา่นการคงรูปดว้ย
ก ามะถนั กจ็ะท าให้โครงสร้างทางเคมีของยางนั้น  เกิดการเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกลุเพ่ิมมากข้ึน  
ส่งผลให้ยางมีความแขง็ และความตึงตวัเพ่ิมมากข้ึน จนกระทัง่เปราะในท่ีสุด  เม่ือมีอายกุารใช้งาน
มากข้ึน การเกิด Chain Scission และ Crosslinking ของโครงสร้างทางเคมีของยาง  มกัจะเกิดพร้อม  
ๆ กนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวา่กระบวนการใดจะเกิดข้ึนมากกวา่กนั ซ่ึงส่งผลให้สมบติัของยางเปล่ียนแปลง
ไปในท่ีสุด 

 
ตารางท่ี 2.2  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานของยางชนิดต่างๆ  
 

Highest service temperature (๐C) Rubber Type 

75 
 

85 
 

100 
125 

 
 

150 
 
 

200 
 
 

250 
300 

Polyurethane 
Styrene-Butadiene Rubber  

Butadiene Rubber  
Natural Rubber 
Polychloroprene 
Nitr ile Rubber  
Butyl Rubber 

Ethylene-Propylene Diene Monomer  
Chlorosulfonated Polyethylene 

Polyacrylic Rubber  
Epichlorohydrin 
Fluoroelastomer 

Fluorosilicone Rubber 
Terfluoroelastomer Copolymer  

Silicone Rubber  
Perfluoroelastomer  
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อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน  (Elevated Temperature) จะท าให้อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของยางเร็วข้ึน และเร่งการเส่ือมสภาพของยางให้เร็วข้ึน ดงันั้นจึงมีวิธีทดสอบมาตรฐาน
ท่ีเรียกวา่ การเร่งอายดุว้ยความร้อน หรือ อุณหภูมิสูง (Heat Aging) เพ่ือประเมินสมบติัของยางเม่ือมี
อายกุารใช้งานมากข้ึน ซ่ึงในการทดสอบจะน ายางไปอบในตูอ้บท่ีมีอากาศไหลเวียนอยา่งสม ่าเสมอ  
หรือ อบภายใตบ้รรยากาศของออกซิเจนท่ีมีความดนัสูง  ท่ีอุณหภูมิต่าง  ๆ  เช่น  ยางธรรมชาติ  อบท่ี  
70 องศาเซลเซียส ส าหรับยางสงัเคราะห์ อบท่ี 100 องศาเซลเซียส หรือ  120 องศาเซลเซียส  เป็นตน้  
ไดมี้ความพยายามท่ีจะสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของยางท่ีผา่นการอบท่ีระยะเวลาต่าง  ๆ  กบั
ระยะเวลาในการเส่ือมสภาพของยางขณะใช้งานจริง แต่ยงัไมส่ามารถหาความสมัพนัธ์ท่ีแทจ้ริงได ้ 
 นอกจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน  จะท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของยางเกิดไดเ้ร็วข้ึน  
และเร่งให้ยางเส่ือมสภาพไดเ้ร็วข้ึนแลว้ โลหะหนักท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเน้ือของยาง  ไดแ้ก่  ทองแดง  
เหลก็ แมงกานีสโคบอลท ์กเ็ป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลท าให้ยางเกิดการเส่ือมสภาพไดเ้ช่นเดียวกนั  
เน่ืองจากไอออนของโลหะเหล่าน้ี  จะท าหน้าท่ีเป็นตวัเร่งในการท าให้เกิด  Chain Scission ใน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของยาง แสงแดดและโอโซนในบรรยากาศ  สามารถท าให้ผิวหน้าของยางเกิด
รอยแตก และเส่ือมสภาพไดเ้ช่นเดียวกบัออกซิเจนยางท่ีมีเขมา่ด า (Carbon Black) เป็นองคป์ระกอบ
สามารถป้องกนัการเส่ือมสภาพจากรังสี  UV (Ultraviolet Radiation) ท่ีมีในแสงแดดได้  โดยเขมา่ด า
จะดูดกลืนรังสี UV อยา่งไรกต็ามในทางปฏิบติั ยางส่วนใหญ่มกัจะถูกใช้งานในท่ีร่ม  ซ่ึงมีความเขม้
ของรังสีน้อยกวา่กลางแจง้ โอโซนปริมาณเลก็น้อยในบรรยากาศ ซ่ึงมีความเขม้ขน้ในระดบัตั้งแต่  1 
ส่วนในร้อยลา้นส่วน (1 ppm) หรือถา้คิดเป็นปริมาตรของโอโซนต่อปริมาตรของอากาศทั้งหมดก็
จะเท่ากบั  1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อหน่ึงร้อยลูกบาศกเ์มตรสามารถท าให้ผิวหน้าของยางท่ีมี
ความเครียด (Strain) เน่ืองจากมีแรงมาท าให้รูปร่างของยางเปล่ียนไปจากเดิม  เกิดรอยแตกได้  โดย
ลกัษณะรอยแตกจะตั้งฉากกบัทิศทางของแรง ท่ีมากระท า ซ่ึงจะแตกต่างจากรอยแตกท่ีเกิดจาก
แสงแดด ท่ีมีลกัษณะกระจดักระจายคลา้ยรอยแตกของผิวหน้าดินซ่ึงขาดน ้าในพ้ืนท่ีแห้งแลง้ ขนาด
และความหนาแน่นของรอยแตกท่ีเกิดจากโอโซน  จะมีความสมัพนัธ์กบัความเครียดท่ีเพ่ิมข้ึนของ
ยาง ยางท่ีมีการน าไปใช้งานในเชิงวิศวกรรม การเส่ือมสภาพของยางเหล่านั้น เน่ืองจากโอโซน  และ
ออกซิเจน  เป็นปัจจยัในอนัดบัตน้  ๆ  ท่ีใช้ในการตดัสินความทนทาน  หรืออายขุองยางช้ินนั้น  
โอโซนจะท าปฏิกิริยากบัยางเฉพาะท่ีผิวหน้าของยางเท่านั้น ในขณะท่ีออกซิเจนท าปฏิกิริยากบัยาง
ทัว่ทั้งกอ้น โดยจะเร่ิมท าปฏิกิริยาท่ีผิวดา้นนอกของยางก่อน แลว้คอ่ย  ๆ  ซึม  และ  แพร่เขา้ไปภายใน  
อยา่งไรกต็ามการซึมผา่นของออกซิเจนจะถูกจ ากดัโดยความหนาของยาง  ผิวหน้าของยางส่วนท่ี
เกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนแลว้ จะท าหน้าท่ีเป็นชั้นป้องกนั  (Protective Layer) ไมใ่ห้ออกซิเจนซึม
ผา่นเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเน้ือยางภายในท่ีเหลืออยูไ่ด ้จึงท าให้ยางมีอายกุารใช้งานท่ียาวนานมากข้ึน 



 

 

15 

2.7  มาตรฐานการทดสอบอุปกรณ์ 
  

2.7.1   การตรวจสอบอุปกรณ์ด้วยสายตา  (Visual Test ) 
การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยสายตา เป็นการส ารวจมิติต่างๆทางกายภาพของ อุปกรณ์  เช่น

การ ตรวจสอบวา่สีของอุปกรณ์ภายนอกเปล่ียนแปลงไปหรือไม ่ ตรวจสอบ อุปกรณ์วา่ช ารุดหรือไม ่
ตรวจสอบความสะอาดของอุปกรณ์   

 
2.7.2  การตรวจสอบอุปกรณ์ด้วยการวัด  (Dimension Test ) 
การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยการวดั  เป็นการ ตรวจวดัความยาว ความกวา้ง  ความสูง ของ

อุปกรณ์ ตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัขนาดต่างๆ พร้อมท าการบนัทึก การ ตรวจวดั เพ่ือน าไปเป็นขอ้มลู 
ในการเปรียบเทียบวา่อุปกรณ์เปล่ียนแปลงไปจากเดิมหรือไม ่

 
 2.7.3  การทดสอบอุปกรณ์ด้วย  Power Frequency Withstand Voltage Test  
การทดสอบอุปกรณ์ดว้ย  Power Frequency Withstand Voltage Test  โดยอา้งอิงการ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60243-1 โดยใช้ Spherical Electrodes ในห้องทดลองไฟฟ้าแรงสูงท่ีได้
มาตราฐานเช่น  High Voltage Laboratory, PEA การทดสอบ อุปกรณ์จะตอ้งสามารถ ทนแรงดนั 
AC. Dry Withstand Voltage ไดไ้มน่้อยกวา่ 40 kV เป็นเวลา  60 วินาที (เน่ืองจากอุปกรณ์ตอ้ง
น าไปใช้กบัระบบไฟฟ้าแรงสูง ซ่ึงในระบบไฟฟ้าแรงสูงจะมีคา่แรงดนัเกินชัว่ครู่ เกิดข้ึนใน
ระยะเวลาสั้นๆท่ีมีคา่น้อยกวา่ 0.005 วินาที โดยมีสาเหตุเกิดจากการสบัปลดอุปกรณ์ Capacitor, 
Inductor, ฟ้าผา่ หรือ โหลดขนาดใหญ่ โดยมีผลกระทบท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าประเภท Electronic 
Circuit ช ารุด และ อุปกรณ์ท่ีมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของแรงดนั ( Sensitive Loads) ช ารุด
เสียหายได ้

 
2.7.4  การทดสอบอุปกรณ์ด้วย Tensile Strength And Elongation Test  
การทดสอบดว้ย แรงดึง และ เปอร์เซ็นต ์การยดืตวัของวสัดุยาง (Tensile Strength And 

Elongation) เป็นการทดสอบ คุณสมบติัพ้ืนฐานของยางคงรูป ตามมาตรฐาน ASTM D412 โดย
เคร่ืองทดสอบโดยเฉพาะ ในห้องทดลองท่ีไดม้าตราฐาน เช่น ห้องทดลองของ ศูนยวิ์จยัและพฒันา
อุตสาหกรรมยางไทย (RDCTRI) โดยจะตอ้งทดสอบช้ินงาน ก่อนและหลงับ่มเร่ง มาอยา่งน้อย 96 

ชัว่โมง ตามมาตรฐานท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดไวใ้ห้มีคา่  Tensile Strength ก่อนบ่มเร่ง ตอ้ง
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มากกวา่ 0.4 kgf/mm2 และหลงัจากบ่มเร่งแลว้ตอ้งมากกวา่ 80% ของคา่ท่ีวดัไดต้อนแรก  และ ใน
หัวขอ้ Elongation ก่อนการบ่มเร่งจะตอ้งไดค้า่ 300% และหลงัจากบ่มเร่งตอ้งเพ่ิมอีก 80% ของการ
ทดสอบคร้ังแรก 

 
2.7.5  การทดสอบอุปกรณ์ด้วย Flammability Test 
การทดสอบการเผาไหมแ้ละการลามไฟ (Flammability Test)  โดยอา้งอิงการทดสอบ ตาม

มาตรฐาน IEC 60695–11–10 Fire Hazard Testing - Part 11-10 : Test Flames - 50 W Horizontal 
and Vertical Flame Test Methods ทดสอบตามแบบ Methods B แต่ห้องทดลองของ ส านักงาน
พฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช) ไดอ้า้งอิงตามมาตรฐาน UL 94 (Underwriters 
Laboratories 94) มาตรฐานของอเมริกา ซ่ึงมาตรฐาน UL 94 การทดสอบตามแนวตั้ง มีวิธีการ
ทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน IEC 60695-11-10 Test Methods B จึงน ามาอา้งอิงแทน โดย ตดั
ขนาดช้ินงาน ยาว 120 ถึง 130 มิลลิเมตร กวา้ง 12.5 ถึง 13.5 มิลลิเมตร หนาประมาน 3.5 มิลลิเมตร  
ปลายดา้นหน่ึงของช้ินงานจะถูกจบัยดึไว ้และปลายอีกดา้นจะสมัผสักบัเปลวไฟทดสอบ  และวางผา้
ฝ้ายไวด้า้นล่าง เพ่ือรองรับการหยดอนุภาค คุณสมบติั ของช้ินงาน ตามมาตรฐาน UL94 ช้ินงาน
จะตอ้งไมมี่การลามไฟ ถึงระยะก าหนด และ  ช้ินงานจะตอ้งไมห่ยดอนุภาคเผาลุกไหมท่ี้ผา้ฝ้าย
ดา้นล่าง 
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บทที่ 3  
การออกแบบอุปกรณ์ 

 

3.1 การขึน้รูปยาง (Forming) [13] 
 

การข้ึนรูปยาง (Forming) ในปัจจุบนัมีเทคนิคหลกัๆ ท่ีใช้ในการข้ึนรูปยางคอมพาวดใ์ห้
เป็นผลิตภณัฑมี์ 3 วิธี คือ 

  
3.1.1 การใช้แม่พมิพ์ (Moulding)  
 การใช้แมพิ่มพข้ึ์นรูปยาง  เป็นการข้ึนรูปยางพร้อมๆ กบัการเกิดปฏิกิริยาคงรูป 

(Vulcanization) โดยอาศยัความร้อนและแรงอดั แมพิ่มพท่ี์ใช้ข้ึนรูปมีหลายแบบ ไดแ้ก่ แบบอดั  
(Compression Mould) แบบก่ึงฉีด ( Transfer Mould) และแบบฉีด ( Injection Mould) รูปท่ี 3.1 
แสดงลกัษณะของแมพิ่มพแ์บบต่างๆ  

  

 
ก. การข้ึนรูปยางแบบอดั  

 
ข. การข้ึนรูปยางแบบก่ึงฉีด   ค.  การข้ึนรูปยางแบบฉีด  

 

ภาพท่ี 3.1  ภาพแสดงการข้ึนรูปโดยแมพิ่มพแ์บบต่างๆ  
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แมพิ่มพแ์บบอดั เป็นแมพิ่มพแ์บบง่าย ราคาถูก ใช้กนัอยา่งกวา้งขวางในการท าผลิตภณัฑ์
ทัว่ไป ลกัษณะของแมพิ่มพแ์บบอดัประกอบดว้ยฝา 2 ช้ินท่ียดึกนัดว้ยสลกัฝาดา้นหน่ึงจะเป็นช่อง
รูปร่างของผลิตภณัฑซ่ึ์งเวลาอดัยางจะใส่ยางลงในฝาน้ี  เม่ือน าอีกฝาหน่ึงปิดลงและวางพิมพใ์น
เคร่ืองอดัพร้อมทั้งให้ความร้อน  ยางจะไหลเตม็ช่องของแมพิ่มพ์  ส่วนแมพิ่มพแ์บบก่ึงฉีดนั้นมี
ส่วนประกอบของแมพิ่มพม์ากกวา่ 2 ส่วน ยางจะถูกอดัจากส่วนของแมพิ่มพท่ี์เรียกวา่ Pot เขา้ไปยงั
ช่องของแมพิ่มพท่ี์เป็นรูปร่างของผลิตภณัฑ์  โดยแมพิ่มพแ์บบก่ึงฉีดน้ีสามารถใช้ผลิตภณัฑท่ี์
ซบัซอ้นได้  แมพิ่มพแ์บบฉีดเป็นแบบท่ีไดรั้บการพฒันามาจาก 2 แบบแรก  ซ่ึงจะประกอบดว้ย
เคร่ืองท่ีเป็นส่วนท าให้ยางน่ิมแลว้ฉีดยางเขา้พิมพ  ์เคร่ืองฉีดและแมพิ่มพแ์บบน้ีราคาสูงมาก แต่จะ
ให้อตัราเร็วในการผลิตสูง เหมาะกบัการผลิตช้ินส่วนท่ีซบัซอ้นและมีปริมาณการผลิตสูง  

  
3.1.2  การอดัผ่านดาย (Extrusion)  
การอดัยางผา่นดาย (Die) ท่ีมีรูปร่างต่างๆ ตามลกัษณะของผลิตภณัฑต์อ้งอาศยัเคร่ืองอดั

หรือตน้ยาง ซ่ึงเคร่ืองอดัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีอาศยัแรงอดัจากแรม ( Ram) และชนิดท่ี
อาศยัแรงอดัจากการหมนุของสกรู (Screw) ชนิดหลงัเป็นชนิดท่ีใช้กนัอยา่งกวา้งขวางและเรียกกนั
วา่ Extruder ผลิตภณัฑย์างท่ีข้ึนรูปโดยใช้เทคนิคน้ีไดแ้ก่ ท่อยาง ยางหุ้มสายเคเบิล้  และยางรัดของ 
เป็นตน้ โดยปกติยางท่ีไดจ้ากการข้ึนรูปดว้ยเทคนิคน้ีจะตอ้งผา่นการอบให้ยางคงรูปในหมอ้อบไอ
น ้าหลงัจากดนัยางออกจากดายแลว้  

  
3.1.3  การใช้เคร่ือง Calender  
เคร่ือง Calender คือเคร่ืองท่ีประกอบดว้ยชุดของลูกกล้ิงจ านวน 2 หรือ 3 หรือ 4 ลูก (ดูรูป

ท่ี 16 ประกอบ) ท่ีท  าจากเหลก็หล่ออยา่งดี ผิวหน้าขดัเรียบ ปกติจะใช้เคร่ือง Calendar ในการข้ึนรูป
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นแผน่เรียบ มีความหนาและความกวา้งสม ่าเสมอหรือเพ่ือการฉาบยางบางๆ ลงบนผา้
หรือแผน่ใยลวด (Coating) ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ี ไดแ้ก่ สายพานล าเลียง ยางแผน่เรียบใช้ในงานปูพ้ืน
ต่างๆ เช่น ยางแผน่ปูอ่างน ้า ยางบุถงั เป็นตน้  ผลิตภณัฑท่ี์ข้ึนรูปดว้ยเทคนิคน้ีจ าเป็นตอ้งผา่น
กระบวนการอบให้คงรูปก่อนน าไปใช้งาน  
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3.2  อุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิงหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงสูง    
 

อุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นแรงสูง   เป็นอุปกรณ์ประกอบ ขั้นต ่า ส าหรับ
ติดตั้งภายนอกอาคาร ตามท่ีกระทรวงพลงังานก าหนด จะมีคุณสมบติั ตามมาตรฐาน  ขนาด และ 
พิกดั เหมาะสมกบัการใช้งาน  ท าจากวสัดุท่ีสามารถทนแสงอาทิตยไ์ ด ้ เป็นอุปกรณ์ป้องกนัหมอ้
แปลงมิให้ช ารุดเสียหายจาก การเกิดความผิดพร่องบริเวณหัวบุช ช่ิงหมอ้แปลงดา้นแรงสูง   อนัเกิด
จากสตัวห์รือส่ิงของ เช่น นก งู หรือ ก่ิงไม ้

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 อุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิงหมอ้แปลง ไฟฟ้าดา้นแรงสูง    
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3.3  การออกแบบอุปกรณ์ป้องกนัหัวบุชช่ิงหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3  รายละเอียดการออกแบบ อุปกรณ์ป้องกนัหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย  [7] 
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3.4  ลกัษณะทางกายภาพของอุปกรณ์ป้องกนัหัวบุชช่ิงหม้อแปลงไฟฟ้า  
 

 
 
 
 

 
ก. ขนาดของอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้า  

 

 
 

ข. ขนาดของอุปกรณ์ป้องกนัหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้า  
 

ภาพท่ี 3.4  อุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงของหมอ้แปลงไฟฟ้าผลิตจากยางซิลิโคน  
 
 
 
 

 

10 ซม. 5 ซม. 

2 ซม. 

11.5 ซม. 
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3.5 การทดสอบอุปกรณ์โดยการน าไปติดตั้งใช้งานจริงเปรียบเทียบกนั 
 

จุดประสงค ์ เพ่ือเฝ้าสงัเกตการเปล่ียนแปลงและเกบ็ขอ้มลู 4 สภาพแวดลอ้ม เพ่ือ
เปรียบเทียบสภาพ   ก่อนและหลงั การติดตั้งของอุปกรณ์ ระหวา่ง
วสัดุ EPDM กบัยางซิลิโคน  เม่ือครบระยะเวลาท่ีก าหนด 

 
ทดลองติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 1  

สถานท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์    -  บริเวณเชิงสะพานปทุมธานี  
ลกัษณะสภาพแวดลอ้ม     -  เป็นเสาไฟสูง จึงไมมี่ร่มเงา ท าให้           
                                                     โดนแสงแดดตลอดทั้งวนั           

-  มลภาวะจากการจราจรหนาแน่น      
-  มีนกพิราบคอ่นขา้งเยอะ  

 

 
 

ก. การชักดรอปฟิวส์ แรงสูงและการติดตั้งอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงของหมอ้แปลง  
 

 
 

ข. ติดตั้งอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงท่ีผลิดจากซิลิโคนและ EPDM 
 

ภาพท่ี 3.5  การติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 1  
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ทดลองติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 2  
สถานท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์ -  บริเวณริมถนนเสน้ รังสิต -ปทุมธานี  
ลกัษณะสภาพแวดลอ้ม     -  มีร่มเงาของป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ 

     -  โดนแสงแดดในช่วงเวลาเช้า    
     -  อยูใ่นเขตโรงงานอุตสาหกรรม 
     -  มลภาวะจากการจราจรหนาแน่น  

 

 
ก.                                                                 ข .  

 
ภาพท่ี 3.6  การติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 2  
   ก.  หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟสของ กฟภ. บริเวณริมถนนเสน้ รังสิต -ปทุมธานี  
   ข.  ติดตั้งอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงท่ีผลิดจากซิลิโคนและ EPDM 
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ทดลองติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 3  
สถานท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์ -  บริเวณหน้าสถานีต ารวจปทุมธานี  
ลกัษณะสภาพแวดลอ้ม        -  มีร่มเงา ของตน้ไมข้นาดใหญ่  

     -  โดนแสงแดดในช่วงเวลาบ่าย 
     -  พบสตัวเ์ล้ือยคลานอยูบ่่อยๆ   
     -  มลภาวะจากการจราจรหนาแน่น  

 

 
                                ก .                                                   ข.  

 
ภาพท่ี 3.7  การติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 3 
   ก.  หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟสของ กฟภ. บริเวณหน้าสถานีต ารวจปทุมธานี  
   ข.  ติดตั้งอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงท่ีผลิดจากซิลิโคนและ EPDM 
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ทดลองติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 4  
สถานท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์ -  บริเวณริมถนนเสน้ปทุมธานีสายใน  
ลกัษณะสภาพแวดลอ้ม     -  ตั้งอยูใ่นท่ีโล่งแจง้โดนแสงแดดตลอดทั้งวนั

    -  อยูใ่นเขตโรงงานอุตสาหกรรม  
    -  มีฝุ่ นละอองปริมาณสูง   
    -  อยูใ่กลค้ลองท าให้สภาพอากาศมีความช้ืนสูง  
 

 
                                    ก .                                               ข.  

 
ภาพท่ี 3.8  การติดตั้งอุปกรณ์จุดท่ี 4 
   ก.  หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟสของ กฟภ. บริเวณริมถนนเสน้ปทุมธานีสายใน  
   ข.  ติดตั้งอุปกรณ์ ป้องกนัหัวบุชช่ิงท่ีผลิดจากซิลิโคนและ EPDM 
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บทที่ 4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

การทดสอบอุปกรณ์ทางไฟฟ้า เพ่ือตรวจสอบให้เกิดความมัน่ใจและแน่ใจวา่วสัดุฉนวน
นั้นมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบก่อนน าไปใช้งาน มีหัวขอ้การทดสอบ
อุปกรณ์ตาม มาตรฐาน 5 ชนิด 

1) Visual Test  
2) Dimension Test  
3) Power Frequency Withstand Voltage Test 
4) Tensile Strength And Elongation  Test  
5) Flammability  Test 

 

4.1 การตรวจสอบอุปกรณ์ด้วยสายตา ( Visual Test ) 
 
 การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยสายตาเป็นการตรวจสอบขา้งตน้วา่อุปกรณ์มีลกัษณะภายนอก
เปล่ียนแปลงไปหรือไม ่ลกัษณะเป็นเช่น เป็นวิธีการทดสอบท่ีรวดเร็วท่ีสุด 
 
จุดประสงคก์าร ตรวจสอบ     

เพ่ือตรวจสอบและเปรียบเทียบลกัษณะภายนอก จากการสงัเกตดว้ยตาเปล่า ของวสัดุทั้ง 2 
ชนิดวา่มีลกัษณะภายนอกเปล่ียนแปลงไปจาก ก่อนการติดตั้งไปหรือไม่  
 
การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยสายตา  

1) ตรวจสอบลกัษณะภายนอกจากการ สงัเกตดว้ยตาเปล่า ก่อนและหลงัการติดตั้งของ  
            วสัดุทั้ง 2 ชนิด  
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ตารางท่ี 4.1  การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยสายตา  
 

รายการสงัเกต 
ลกัษณะภายนอก 

ชุดครอบบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูง 

Silicone Rubber EPDM 

ก่อนติดตั้ง หลงัติดตั้ง ก่อนติดตั้ง หลงัติดตั้ง 

สีภายนอก ใหม่ ไมเ่ปล่ียน ใหม่ สีซีดลง 

การช ารุดเสียหาย ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

ความสะอาด ใหม่ มีฝุ่ นจบับาง  ๆ ใหม่ มีฝุ่ นจบัหนา 

หลงัอากาศมีความช้ืนสูง มีหยดน ้าเกาะ มีหยดน ้าเกาะ 
น ้าจบัตวัเป็น
แผ่นฟิลม์ 

น ้าจบัตวัเป็น
แผ่นฟิลม์ 

 
สรุปผลการตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยสายตา  

จากผลการทดสอบอุปกรณ์จากสงัเกตลกัษณะภายนอกดว้ยตาเปล่า พบวา่ลกัษณะ
ภายนอก ของวสัดุทั้ง 2 ชนิดอยูใ่นสภาพดีไมแ่ต่ต่างกนัมากเหตุท่ีเป็นเช่นน้ี เน่ืองจากระยะเวลาการ

ติดตั้งทดสอบคอ่นขา้งสั้น จากการศึกษาพบวา่ ยางซิลิโคน  มีคุณสมบติั Hydrophobicity Recovery 
จึงท าให้คืนสภาพความเป็นฉนวนไดร้วดเร็วกวา่ วสัดุ EPDM 

 
4.2 การตรวจสอบอุปกรณ์ด้วยการวัดขนาด  ( Dimension Test ) 

การตรวจสอบดว้ยการวดั เป็นการทดสอบดว้ยการวดัขนาดต่างๆของอุปกรณ์ วา่อุปกรณ์
มีการเปล่ียนแปลงไปหรือไม่  

 
จุดประสงคก์ารทดสอบ    

เพ่ือตรวจสอบและเปรียบเทียบลกัษณะภายนอก ดว้ยการวดัของวสัดุทั้ง 2 ชนิดวา่มี
ลกัษณะภายนอกเปล่ียนแปลงไปจาก ก่อนการติดตั้งไปหรือไม่  

 
การตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยการวดัขนาด   
  1)  ตรวจสอบและวดัขนาด ก่อนและหลงัการติดตั้งของวสัดุทั้ง 2 ชนิด  
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ตารางท่ี 4.2  ผลการตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยการวดัขนาด  
 

รายการการวดัขนาด  
ชุดครอบบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูง  

Silicone Rubber  EPDM 
ก่อนติดตั้ง  หลงัติดตั้ง  ก่อนติดตั้ง  หลงัติดตั้ง  

ความกวา้ง  11.50 cm 11.50 cm 11.50 cm 11.50  cm 

ความยาว  11.50 cm 11.50  cm 11.50 cm 11.50 cm 

ความสูง  10.00 cm 10.00 cm 10.00 cm 10.00 cm 

 
สรุปผลการตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยการวดัขนาด  

จากผลการทดสอบอุปกรณ์ทดสอบดว้ยการวดั คา่ท่ีไดจ้ากการวดัขนาด  ของวสัดุทั้ง 2 
ชนิด มีความเปล่ียนแปลงน้อยมาก จากการศึกษาพบวา่ วสัดุ  รังสี UV จากแสงแดดสามารถท าลาย
พนัธะระหวา่งโมเลกลุของ EPDM  ท  าให้ยางเกิดการหดตวั สูญเสียความยดืหยุน่ กรอบ และ
แตกหักไดง่้าย ส าหรับ ยางซิลิโคน   ความเขม้ของรังสี UV ขนาดปกติไมส่ามารถท าลาย พนัธะ
โมเลกลุได ้

 

4.3 การทดสอบอุปกรณ์ด้วยการทดสอบความคงทนอยู่ได้ต่อแรงดัน  

( Power Frequency Withstand Voltage Test ) 
 

เน่ืองจากบริเวณหัวบุชช่ิงเป็นจุดอนัตรายห้ามสมัผสัโดยตรงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนั
ไมใ่ห้ คน สตัวห์รือส่ิงของต่างๆ มาสมัผสัโดยตรง ดงันั้นชุดอุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิงจึงตอ้งทดสอบ
ความเป็นฉนวน 

 
จุดประสงคก์ารทดสอบ    

เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบติัความคงทนอยูไ่ดต่้อแรงดนัในระบบ AC  ภายใต ้
แรงดนัท างานปกติและแรงดนัเกินชัว่ครู่ของอุปกรณ์จากวสัดุทั้ง 2 ชนิดวา่มี คุณสมบติั เปล่ียนแปลง  
ไปจากก่อนการติดตั้งไปหรือไม ่
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ประเภทของการทดสอบ  
 การทดสอบแบบไมท่  าลาย  (Nondestructive)  

-  เพ่ือให้มัน่ใจวา่คุณภาพของฉนวนเพียงพอต่อการท างานของอุปกรณ์นั้น   
-  แรงดนัทดสอบตอ้งไมสู่งเกินไป  
-  ใช้ทดสอบเพ่ือหาคุณลกัษณะของวสัดุภายหลงัจากประกอบเป็น      
    ส่วนประกอบของอุปกรณ์เพ่ือประเมินคุณสมบติัทางไฟฟ้า  
 

การทดสอบอุปกรณ์ดว้ย  Power Frequency Withstand Voltage 
1)  ทดสอบคุณสมบติั  Power Frequency Withstand Voltage โดยอา้งอิงการทดสอบตาม      

      มาตรฐาน IEC 60243-1 โดยใช้ Spherical Electrodes (Diameter = 35mm) 
 
ตารางท่ี 4.3  ขนาดทรงกลมมาตรฐานและระยะห่างของแกปวดัแรงดนั 
 
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางตาม

มาตรฐาน  (mm) 
ระยะแกป D ห่างไดไ้มเ่กิน  

(mm) 
วดัแรงดนัไดสู้งสุด  

(kV) 
20 10 30.7  
35 16 48.1  
50 23.4  65.5  

62.5  30 79.5  
100 50 12.3  

 
 

            
 

ภาพท่ี 4.1  อุปกรณ์การทดสอบขั้วไฟฟ้าทรงกลม ขนาด 35 มม.  
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ภาพท่ี 4.2  การติดตั้งอุปกรณ์ การทดสอบตาม มาตรฐาน  IEC 60243-1 
 

ตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบอุปกรณ์ดว้ย  Power Frequency Withstand Voltage Test 
 

สถานท่ีติดตั้ ง  

ชุดครอบบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูง  
Silicone Rubber  EPDM 

ก่อนติดตั้ง  หลงัติดตั้ง  ก่อนติดตั้ง  หลงัติดตั้ง  

จุดท่ี   1 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

จุดท่ี  2 ผา่น ผา่น ผา่น ไมผ่า่น  

จุดท่ี  3 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

จุดท่ี  4 ผา่น ผา่น ผา่น ไมผ่า่น  

สถานท่ีท าการทดสอบ High Voltage Laboratory, PEA 
 

      
 

ภาพท่ี 4.3  การเกิดไฟวาปท่ีผิวของ วสัดุยาง  
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สรุปผลการทดสอบ  Power Frequency Withstand Voltage Test 
 จากการทดสอบพบวา่ก่อนการติดตั้งใช้งานทั้ง ยางซิลิโคน  และ EPDM ต่างกมี็ช้ินงานท่ี
ทดสอบผา่นและทดสอบไมผ่า่น  โดยลกัษณะการทดสอบท่ีไมผ่า่นของ วสัดุทั้ง 2 ชนิด เกิดจากการ
ทะลุผา่นของแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบวา่การทะลุผา่นของแรงดนัไฟฟ้าเกิดจากช้ินงาน
มีความหนาไมเ่ท่ากนัเน่ืองจากการผลิตเป็นการข้ึนรูปยางแบบอดัซ่ึงยากต่อการควบคุมความหนา
ของช้ินงาน โดยช้ินงานท่ีมีความบางจะเกิดการทะลุผา่นของแรงดนัไฟฟ้า   ดงันั้นเราจึงเลือกเฉพาะ
ช้ินงานท่ีทดสอบผา่นไปติดตั้งเปรียบเทียบตามจุดต่างๆ แลว้น ากลบัมาทดสอบหลงัการติดตั้งใช้
งานอีกคร้ังหน่ึงพบวา่  ยางซิลิโคน  ทดสอบผา่นทั้ง 4 จุดติดตั้ง  แต่ EPDM  ทดสอบไมผ่า่นในจุด
ติดตั้งท่ี 2 และจุดติดตั้งท่ี 4 โดยลกัษณะการทดสอบท่ีไมผ่า่นของ EPDM  คือเกิดการ Flash Over ท่ี
ผิว   ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบวา่   Flash Over  เกิดจาก EPDM สูญเสียความเป็นฉนวนเน่ืองจากจุด
ติดตั้งท่ี 2 และจุดติดตั้งท่ี 4 อยูใ่นเขตอุตสาหกรรมซ่ึงมีมลภาวะฝุ่ นละอองสูง  สรุปไดว้า่ ยางซิลิโคน   
มีความเหมาะสมน าไปใช้งานไดม้ากกวา่ EPDM 
 

4.4  การทดสอบอุปกรณ์ด้วยการทดสอบแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตัว  
( Tensile Strength And Elongation  Test ) 

 
เน่ืองจากชุดอุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิงสามารถติดตั้งในท่ีโล่งแจง้ จึงไดรั้บผลกระทบจาก

มลภาวะต่างเช่น แสงแดด, ความช้ืน, มลภาวะ และแรงกระท าจากภายนอก อาจส่งผลให้อุปกรณ์
ช ารุดสูญเสียความเป็นฉนวนได ้

 
จุดประสงคก์ารทดสอบ    
 เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบติัความตา้นทานต่างๆ ก่อนและหลงับ่มเร่ง ขอ ง
อุปกรณ์จาก วสัดุทั้ง 2 ชนิด   
 
ประเภทของการทดสอบ  

การทดสอบแบบท าลาย  (Destructive) 

-  เพ่ือให้มัน่ใจวา่คุณภาพของฉนวนเพียงพอต่อการท างานของอุปกรณ์นั้น   
   -  เพ่ือทดสอบความคงทนสูงสุดของวสัดุ  

-  ใช้แรงดึงท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งสม ่าเสมอดึงช้ินงานให้ยดืออกและขาดในท่ีสุด  
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การทดสอบอุปกรณ์  
1) ทดสอบอุปกรณ์โดยใช้เคร่ือง Universal Testing Machine (Instron 5566) มีวิธี    
      ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D412 ซ่ึงมีวิธีการท่ีใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน  
      ASTM 638-03  
2) ทดสอบสมบติัการคงตวัของยางภายใตแ้รงดึง ตามมาตรฐาน  ASTM D412 (Die C)  

 

ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบอุปกรณ์ดว้การทดสอบแรงดึงและเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั  
 

รายการทดสอบ  

ชุดครอบบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูง  

Silicone Rubber  EPDM 

ก่อนบ่มเร่ง  หลงับ่มเร่ง  ก่อนบ่มเร่ง  หลงับ่มเร่ง  

Tensile Strength (kgf/mm 2 ) 0.43±0.08 0.63±0.05 0.39±0.07 0.61±0.04 

Elongation at Break (%) 281±60 311±35 250±51 310±24 
  

 

สถานท่ีท าการทดสอบ  ศูนยวิ์จยัและพฒันาอุตสาหกรรมยางไทย  (RDCTRI) 

 

ผลการทดสอบอุปกรณ์ ดว้ย  Tensile Strength And Elongation  Test  
ผลการทดสอบในหัวขอ้ Tensile Strength ท าการทดสอบโดยใช้ช้ินงาน 5 ช้ินงานท าการ

ทดสอบ 5 คร้ัง พบวา่ก่อนอบบ่มเร่งช้ินงาน ช้ินงาน มีคา่ ความทนทานต่อแรงดึงก่อนถึงจุดฉีกขาด
ของอุปกรณ์ เฉล่ียอยูท่ี่ 0.43±0.08 kgf/mm2 และหลงัน าไปบ่มเร่ง 96 ชัง่โมง ท าการทดสอบซ ้า ไดค้า่
ใหมเ่ป็น 0.63±0.05 kgf/mm2   
 ผลการทดสอบ ยางซิลิโคน และ EPDM ในหัวขอ้ Elongation ท าการทดสอบโดยใช้
ช้ินงานทดสอบ 5 ช้ินงานท าการทดสอบ 5 คร้ัง พบวา่ทั้ง ก่อนบ่มเร่งมีคา่ ความยดืสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่  
281% และ 250% หลงัการบ่มเร่งไดค้า่เฉล่ียอยูท่ี่ 311% และ 310% ซ่ึงผลการทดสอบอุปกรณ์ทั้ง  2 
ชนิด มีคา่ต  ่ากวา่คา่ท่ีก  าหนดไว ้คือก่อนการบ่มเร่งตอ้งไดค้า่ 300% และหลงัจากบ่มเร่งตอ้งเพ่ิมอีก 
80% ของการทดสอบคร้ังแรก 
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สรุปผลการทดสอบ Tensile Strength And Elongation Test 
 จากผลการทดสอบพบวา่ทั้ง ยางซิลิโคน และ EPDM ไมผ่า่นคา่ท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ก าหนด ไวใ้ห้มีคา่ Tensile Strength ก่อนบ่มเร่งตอ้งมากกวา่ 0.4 kgf/mm2 และหลงัจากบ่มเร่งแลว้
ตอ้งมากกวา่ 80% ของคา่ท่ีวดัไดต้อนแรก แต่ในลกัษณะของการ ใช้งานของอุปกรณ์นั้นใช้ส าหรับ
ครอบป้องกนับริเวณหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงในระบบจ าหน่าย ไมไ่ดอ้อกแบบมาเพ่ือ ป้องกนัแรง
กระท าจากภายนอก จากผลการทดสอบอุปกรณ์ พบวา่ ยางซิลิโคน  นั้นไมส่ามารถทนแรงดึงได้
ตามท่ีมาตรฐาน ASTM 683-03 ก าหนดไว ้จากการน ามาประยกุตใ์ช้งานนั้นพบวา่ อุปกรณ์มีโอกาส
น้อยมากท่ีจะไดรั้บแรงขนาดท่ีท าให้อุปกรณ์ฉีกขาด จึงไมส่่งผลกระทบหรือก่อให้เกิดความเสียหาย
บริเวณหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงในระบบจ าหน่าย 
 

4.5  การทดสอบอุปกรณ์ด้วยการทดสอบการเผาไหม้และการลามไฟ  
( Flammability Test ) 

 
เน่ืองจากบริเวณหัวต่อบุชช่ิงหมอ้แปลงดา้นแรงสูง มีความร้อนสูง  ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีชุด

อุปกรณ์ติดตั้งอยู ่อาจส่งผลให้ชุดอุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิง ลุกไหมเ้กิดประกายไฟ สามารถน าไปสู่
การเกิดอคัคีภยั สร้างความเสียหายในบริเวณท่ีหมอ้แปลงตั้งอยู ่หรือบริเวณใกลเ้คียงได ้ดว้ยสาเหตุ
น้ีชุดอุปกรณ์ครอบหัวบุชช่ิง จึงจ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการทนต่อการไหมข้องไฟได ้

 
จุดประสงคก์ารทดสอบ    
 เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบติั ความสามารถในการทนต่อการไหมไ้ฟของ
อุปกรณ์จากวสัดุทั้ง 2 ชนิด 
 
ประเภทของการทดสอบ 
 การทดสอบแบบท าลาย ( Destructive) 

 -  เพ่ือให้มัน่ใจวา่คุณภาพของฉนวนเพียงพอต่อการท างานของอุปกรณ์นั้น  
 -  เพ่ือทดสอบการทนต่อการไหมไ้ฟสูงสุดของอุปกรณ์ 

  -  ใช้เปลวไฟเผาท าลาย 30 วินาที หรือ จนกวา่จะถึงเคร่ืองหมาย ท่ีก  าหนดการ  
 
 



 

 

34 

การทดสอบอุปกรณ์ดว้ยการทดสอบการเผาไหมแ้ละการลามไฟ 
1) ตดัขนาดช้ินงาน ยาว 120 -130 mm. กวา้ง 12.5 -13.5 mm. หนาประมาณ  3.5 mm. 
2) จบัช้ินงานท่ีระยะปลาย 6 mm. ให้ปลายอีกดา้นหน่ึงอยูด่า้นล่าง  
3) ปล่อยแกส๊มีเทนท่ีอตัราการไหล 0.105 ลิตรต่อนาที และความดนักลบัไมเ่กิน  0.39 น้ิว    

ต่อปรอท  
4) ปรับแต่งความสูงเปลวไฟ ให้สูง 20 มิลลิเมตร เปลวไฟเป็นสีน ้าเงิน  
5) เล่ือนเปลวไฟเขา้ใกลช้ิ้นงาน ห่างประมาณ 10 มิลลิเมตร ทิง้ไว ้10 วินาที เล่ือนตะเ กียง  

ออกท้ิงไว ้10 วินาที (หากมีการหยดให้เอียงตะเกียง 45 องศา เพ่ือป้องกนัการยอ้ยเข้ า
ไปในตะเกียง) 

6) สงัเกตการติดไฟของช้ินงานในขณะถูกเผาจนกระทัง่ไฟดบั  
7)  ในการทดสอบ ถา้ไมส่ามารถแยกระหวา่งไฟยงัติดกบัไฟดบั ให้คีบส าลีไปส าผ ั ส 
 ตวัอยา่ง  ถา้ไฟติดแสดงวา่ไฟยงัติดอยู่  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4   การติดตั้งอุปกรณ์การ ทดลองการเผาไหมแ้ละการลามไฟ  
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบอุปกรณ์ การเผาไหมแ้ละการลามไฟ  
 

ช้ินงาน 
ซิลิโคน  EPDM 

การเผาไหม ้ การหยดติดไฟ  การเผาไหม้ การหยดติดไฟ  
1 เผาไมห่มด  ไมห่ยดติดไฟ เผาหมด หยดติดไฟ  
2 เผาไมห่มด  ไมห่ยดติดไฟ  เผาหมด หยดติดไฟ  
3 เผาไมห่มด  ไมห่ยดติดไฟ  เผาหมด หยดติดไฟ  
4 เผาไมห่มด  ไมห่ยดติดไฟ  เผาหมด หยดติดไฟ  
5 เผาไมห่มด  ไมห่ยดติดไฟ  เผาหมด หยดติดไฟ  

 

สถานท่ีท าการทดสอบ ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช)  
 

สรุปผลการทดสอบ อุปกรณ์ดว้ย  Flammability Test  
 การทดสอบหัวขอ้การทดสอบการลามไฟ ของอุปกรณ์ครอปหัวบุชช่ิงหมอ้แปลง ซ่ึงการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้ทดสอบอุปกรณ์ตามมาตรฐาน IEC 60695 –11 –10 ทดสอบตามแนวตั้ง 
แต่การทดลองขา้งตน้ไดอ้า้งอิงตามมาตรฐาน UL 94 ( Underwriters Laboratories 94) มาตรฐานของ
อเมริกา ซ่ึงมีวิธีการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน IEC 60695-11-10 จึงน ามาอา้งอิงแทน โดย
ทดสอบจากช้ินงานรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ให้ปลายดา้นหน่ึงของช้ินงานถูกจบัยดึไว ้และปลายอีกดา้น
สมัผสักบัเปลวไฟทดสอบ 
 จากการทดสอบ ผลการทดสอบพบวา่ ยางซิลิโคนมี สามารถ ทนต่อการลามไฟได ้
เน่ืองจากช้ินงานไมถู่กเผาไหมจ้นหมด และไมมี่การหยดติดไฟท่ีผา้ฝ้ายดา้นล่างเม่ือถูกเผา ในขณะท่ี
ยาง EPDM ช้ินงานถูกเผาไหมจ้นหมด และมีการหยดติดไฟหยดลงมาบนผา้ฝ้ายดา้นล่าง จน ลุกไหม ้
ดงันั้นยางซิลิโคนมีคุณสมบติัจากการทดสอบท่ีดีกวา่ยาง EPDM 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการผลิตชุดอุปกรณ์ป้องกนัหัวบุชช่ิงหมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย  ซ่ึงเป็นการ

ปรับปรุงวสัดุจากแบบเดิมท่ีใช้อยู ่ โดยวสัดุแบบเดิมผลิตมาจากยาง EPDM ซ่ึงเกิดการเส่ือมสภาพ
เร็ว  อายกุารใช้งานสั้น  จึงไดน้ ายางซิลิโคนมาทดแทนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ จาก
ขอ้มลูทางวิชาการพบวา่ยางซิลิโคนมีคุณสมบติัท่ีดีกวา่ยาง EPDM และจากผลการทดสอบอุปกรณ์
ยางซิลิโคนมีคุณสมบติัดีกวา่ยาง EPDM  อยู ่3 หัวขอ้การทดสอบ และผา่นขอ้ก าหนดของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค  ส่วนหัวขอ้การทดสอบความคงทนอยูไ่ดต่้อแรงดึง  ทั้งยางซิลิโคนและยาง EPDM มี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกนั  แต่ไมผ่า่นขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  ซ่ึงในการใช้งานจริงนั้น
แรงดึงมีผลน้อยมากต่ออุปกรณ์ สาเหตุท่ีท  าให้เกิดความคลาดเคล่ือนเน่ืองมากจากการผลิตอุปกรณ์
ในคร้ังน้ีเป็นการผลิตโดยใช้แมพิ่มพแ์บบอดั ซ่ึงมีราคาถูก ท าให้ความหนาของช้ินงานไมเ่สมอกนั 
ง่ายต่อการเกิดทะลุผา่นของแรงดนัไฟฟ้า ท าให้ให้ช้ินงานไมผ่า่นการท าสอบจ านวนมาก เน่ืองจาก
ยางซิลิโคน มีคุณสมบติัท่ีดีหลายประการและมีราคาถูก สามารถน าไปผลิตประยกุตใ์ช้เป็นอุปกรณ์
ฉนวนไฟฟ้ารูปแบบต่างๆเพ่ือน าไปใช้ในระบบไฟฟ้าได ้
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