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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ทฤษฎเีกี่ยวกับหม้อแปลงไฟฟ้า  [1] 

 
       2.1.1  หม้อแปลงไฟฟ้า 
       หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับแปลงพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากวงจรหน่ึงไปยงั
อีกวงจรหน่ึง โดยวิธีทางวงจรแม่เหลก็ซ่ึงไม่มีจุดต่อไฟฟ้าถึงกนัและไม่มีช้ินส่วนทางกลเคล่ือนท่ี  
โดยทัว่ไปเราใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าเพ่ือแปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าใหมี้ขนาดลดลงหรือ  เพ่ิมข้ึนจากเดิม
โดยมีความถ่ีไฟฟ้าคงเดิม 

 

 
ภาพท่ี 2.1  หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด 1 เฟส และ 3 เฟส 
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2.1.2  โครงสร้าง  [2] 
       หมอ้แปลงแบ่งออกตามการใชง้านของระบบไฟฟ้าก าลงัได ้ 2 แบบคือ  หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด    
1 เฟส และหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด 3 เฟส แต่ละชนิดมีโครงสร้างส าคญัประกอบดว้ย 
       -  ขดลวดตวัน าปฐมภูมิ (Primary Winding) ท าหนา้ท่ีรับแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
       -  ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding) ท าหนา้ท่ีจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
       -  แผน่แกนเหลก็ (Core) ท าหนา้ท่ีเป็นทางเดินสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า และใหข้ดลวดพนัรอบแกน
เหลก็ 
       -  ขั้วต่อสายไฟ (Terminal) ท าหนา้ท่ีเป็นจุดต่อสายไฟกบัขดลวด 
       -  แผน่ป้าย (Name Plate) ท าหนา้ท่ีบอกรายละเอียดประจ าตวัหมอ้แปลง 
       -  อุปกรณ์ระบายความร้อน (Coolant) ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนใหก้บัขดลวด เช่น อากาศ, พดั
ลม, น ้ามนั หรือใชท้ั้งพดัลมและน ้ ามนัช่วยระบายความร้อน เป็นตน้ 
       -  โครง (Frame) หรือตวัถงัของหมอ้แปลง (Tank) ท าหนา้ท่ีบรรจุขดลวด แกนเหลก็รวมทั้งการ
ติดตั้งระบบระบายความร้อนใหก้บัหมอ้แปลงขนาดใหญ่ 
       -  สวิตชแ์ละอุปกรณ์ควบคุม (Switch Controller) ท าหนา้ท่ีควบคุมการเปล่ียนขนาดของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้า และมีอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ รวมอยูด่ว้ย 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  โครงสร้างภายในของหมอ้แปลง 
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       2.1.3  หลกัการท างาน   
         กฎของฟาราเดย ์(Faraday’s Law) กล่าวไวว้่า เมื่อขดลวดไดรั้บแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบั  
จะท าใหข้ดลวดมีการเปล่ียนแปลงเสน้แรงแม่เหลก็ตามขนาดของรูปคล่ืนไฟฟ้ากระแสสลบั และท า
ใหมี้แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึนท่ีขดลวดน้ี 
       ค าอธิบาย : เมื่อขดลวดปฐมภูมิไดรั้บแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบั  จะท าใหม้ีแรงเคล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวน าเกิดข้ึนตามกฎของฟาราเดย ์ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าน้ีข้ึนอยูก่บั จ  านวนรอบ
ของขดลวด พ้ืนท่ีแกนเหลก็ และความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็ท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากไฟฟ้า
กระแสสลบั  เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดจะท าใหม้ีเสน้แรงแม่เหลก็ในขดลวด  เสน้แรง
แม่เหลก็น้ีเปล่ียนแปลงตามขนาดของรูปคล่ืนไฟ ฟ้าท่ีไดรั้บ  เสน้แรงแม่เหลก็เกือบทั้งหมดจะอยู่
รอบแกนเหลก็ เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของเสน้แรงแม่เหลก็ผา่นขดลวด  จะท าใหม้ีแรงเคล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวน าเกิดข้ึนท่ีขดลวดทุติยภูมิน้ี 
 

          
     
ภาพท่ี 2.3  การเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้า 
      
สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในหมอ้แปลงไฟฟ้า คือ                                                 
                                                       𝐸1 = 4.44 × 𝑁1 × 𝑓 × 𝐵 × 𝐴                                                  (2.1) 

                                                                         𝐸2 = 4.44 × 𝑁2 × 𝑓 × 𝐵 × 𝐴                                             (2.2) 
   

เมื่อ   𝐸   คือ  แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน 
         𝑓   คือ  ความถ่ี 
        𝐵    คือ  ความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็ 
        𝐴     คือ  พ้ืนท่ีหนา้ตดัของแกนเหลก็ 
        𝑁    คือ  จ  านวนรอบของขดลวด 
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       2.1.4  ชนิดของหม้อแปลงในระบบไฟฟ้าก าลงั  [1] 
       ชนิดของหมอ้แปลงอาจแบ่งไดห้ลายวิธี เช่น แบ่งตาม โครงสร้าง  แบ่งตามตวักลางท่ีใชเ้ป็น
ฉนวนและตวัระบายความร้อน แบ่งตามขนาด ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
       แบ่งตามโครงสร้างออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ 
       -  แบบ Core Type ซ่ึงประกอบดว้ยแผน่เหลก็บางๆมาเรียงติดกนัเป็นแท่ง ส่วนขดลวดจะพนั
ทบัขาของแกนเหลก็โดย ขดลวดปฐมภูมิ และ ขดลวดทุติยภูมิ แยกไวค้นละขาของแกนเหลก็
ส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเฟสเดียว ส่วนหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ 3 เฟส  ขดลวดปฐมภูมิ และ 
ขดลวดทุติยภูมิ จะพนัคนละชุดสวมอยูใ่นแกนเดียวกนัโดยขดลวดปฐมภูมิอยูด่า้นนอกส่วนขดลวด
ทุติยภูมิอยูด่า้นใน ดงันั้นแกนเหลก็แบบน้ีจึงเรียกว่าเป็นแบบขดลวดหุม้แกน ส าหรับหมอ้แปลงเฟส
เดียวมีขาแกนเหลก็ 2 ขา ส่วนหมอ้แปลง 3 เฟสจะมีแกนเหลก็ 3 ขา 
       -  แบบ Shell Type ลกัษณะของแกนเหลก็แบบน้ีจะประกอบดว้ยเหลก็บางๆ 2 ส่วน คือรูปตวั E 
และตวั I น ามาเรียงติดกนัเป็นแท่ง ขดลวดปฐมภูมิ และ ทุติยภูมิ จะพนัทบักนับนขากลางของแกน
เหลก็ จึงเรียกแกนเหลก็แบบน้ีว่าชนิดแกนหุม้ขดลวด โดยหมอ้แปลง เฟสเดียวมีขาแกนเหลก็ 3 ขา 
และหมอ้แปลง 3 เฟส มีขาแกนเหลก็ 5 ขา 
        
       แบ่งตามตวักลางท่ีใชเ้ป็นฉนวนและตวัระบายความร้อนออกเป็น 2 ชนิด คือ 
       -  แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Dry Type) ซ่ึงใชอ้ากาศเป็นฉนวนระบายความร้อนแทน
น ้ ามนั ปัจจุบนัมีใช ้2 แบบ คือ 
          •  แบบ Air Ventilated หมอ้แปลงแบบน้ีขดลวดจะสมัผสักบัอากาศโดยตรง หมอ้แปลงชนิด
น้ีเม่ือพนัขดลวดทั้งดา้นปฐมภูมิ และ ดา้นทุติยภูมิ เสร็จเรียบร้อยแลว้จะน าไปเคลือบฉนวนเช่น วา
นิช แลว้อบใหป้ราศจากความช้ืน ประกอบกบัแกนเหลก็ใหส้มบูรณ์ไม่ตอ้งใส่ถงัหมอ้แปลง  โดย
เมื่อใชง้านจะน าไปประกอบอยูใ่นตู ้
          •  แบบ Cast Resin หมอ้แปลงชนิดน้ีจะท าการหล่อโดยใชฉ้นวนจ าพวก Epoxy Resin หุม้
ขดลวดปฐมภูมิ และ ทุติยภูมิดว้ยระบบสุญญากาศ เพ่ือไม่ใหเ้กิดฟองอากาศข้ึนใน Epoxy Resin 
เพื่อป้องกนัการปล่อยประจุผา่นฟองอากาศท าใหเ้กิดความเสียหายแก่หมอ้แปลงได ้หมอ้แปลงชนิด
น้ีจะทนต่อสภาพความช้ืนไดดี้กว่า แบบ Air Ventilated แต่การระบายความร้อนจากขดลวดสู่ฉนวน 
Epoxy Resin และระบายออกสู่อากาศตอ้งใชเ้ทคนิคสูงกว่าชนิดแรก 
       -  แบบขดลวดจุ่มในน ้ ามนั (Oil Immerse) ซ่ึงใชข้องเหลวเป็นฉนวน และ ระบายความร้อน 
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       แบ่งตามขนาดได ้3 ชนิด คือ 
       - หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั (Power Transformer) เป็นหมอ้แปลงขนาดใหญ่ท่ีมีการติดตั้งตาม
สถานีตน้ทาง สถานียอ่ยของการไฟฟ้า บริษทัผลิตไฟฟ้าเอกชน  หรือสถานีจ่ายไฟของโรงงาน
อุตสาหกรรม ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ โดยทัว่ไปมีขนาด 1 MVA จนถึงหลายร้อย MVA 
       -  หมอ้แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer) เป็นหมอ้แปลงขนาดกลางท่ี ใชใ้นระบบของ
การจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง  ติดตั้งบนเสาไฟฟ้า นัง่ร้าน หรือ
วางบนพ้ืน โดยทัว่ไปมีขนาดตั้งแต่ 1 kVA – 20 MVA 
       -  หมอ้แปลงเพื่อการวดั (Instrument Transformer) เป็นหมอ้แปลงส าหรับวดัค่าแรงดนั  หรือ
กระแสไฟฟ้าในระบบแรงดนัไฟสูงๆ ซ่ึงไม่สามารถใชโ้วลทม์ิเตอร์หรือแอมป์มิเตอร์วดัไดโ้ดยตรง 
เพราะอาจท าใหเ้คร่ืองมือวดัและบุคคลท่ีเขา้ไปเก่ียวขอ้งไดรั้บอนัตราย 
       

2.2  การบ ารุงรักษาหม้อแปลงไฟฟ้า  [1] 
 
       การบ ารุงรักษาส่วนใหญ่มีจุดมุ่งหมายเพื่อ รักษาอุปกรณ์ ใหอ้ยูใ่นสภาพใหม่ และปลอดภยั อยู่
เสมอ ซ่ึงการกระท าเช่นนั้นอาจไม่เหมาะสมเม่ือคิดในแง่เศรษฐศาสตร์ เช่น ราคาในการบ ารุงรักษา
สูงเกินไป เม่ือเทียบกบัมลูค่าของอุปกรณ์ หรือความเส่ียงเม่ือเกิดความเสียหาย ดงันั้นการก าหนด
ตารางในการบ ารุงรักษาจึงตอ้งค านึงถึงหลายองคป์ระกอบ ทั้งทางดา้นวิศวก รรมศาสตร์และ
เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
       -  ความส าคญัของอุปกรณ์ท่ีมีต่อระบบ ประเมินเป็นมลูค่าของความเสียหาย 
       -  สภาพของการใชง้านนั้นเส่ียงต่อความเส่ือมของอุปกรณ์หรือไม่ เช่น หมอ้แปลงมีความ
จ าเป็นตอ้งจ่ายโหลดเกินพิกดับ่อยคร้ัง หรือมีการท่ีป้องกนัท่ีไม่ดีนกั ตอ้งท าการตรวจสอบบ่อยข้ึน 
       -  สภาพแวดลอ้มของสถานท่ีติดตั้ง เช่น ร้อนจดั  มีฝุ่ นมาก  มีสารเคมีแพร่กระจายอยูใ่นอากาศ  
ตอ้งมีการปรับระยะเวลาในการตรวจสอบใหเ้หมาะสม 
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2.3  การตรวจสอบหม้อแปลงไฟฟ้า   
         
       การตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าถือเป็นส่ิงท่ีส าคญั โดยจะมีการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า
เพื่อใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าอยูใ่นสภาวะปกติและยงัท าใหห้ม้ อแปลงไฟฟ้ามีอายกุารใชง้านท่ี นานข้ึน 
ซ่ึงในระบบฉนวนภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าจะประกอบดว้ย ฉนวนน ้ ามนั กระดาษ  ซีลยาง  ฉนวน
ทองแดง โดยวสัดุเ หล่าน้ีจะมีการเส่ือมสภาพเม่ือมีความช้ืน เขม่า หรือส่ิงเจือปนอ่ืนๆ และก๊าซ 
ปะปนอยู ่ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าเกิดการ  ลดัวงจรหรือระเบิดได ้ ดงันั้นจึงควร
ท าการตรวจสอบสภาพ และบ ารุงรักษาหมอ้แปลงไฟฟ้าอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อเป็นการลดความ
เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน อีกทั้งยงัท าใหไ้ดป้ระโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดในการใชง้าน 
       ส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงันบัเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัในระบบไฟฟ้า  จึงตอ้งมีการตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาอยา่งสม ่าเสมอ โดยทัว่ไปจะมีการตรวจสอบทุกๆ 6 เดือน หรือ 1 ปี เพ่ือเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและยดือายกุารใชง้านขอหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงในการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้ามกัจะ
ใชก้ารตรวจวดัทางไฟฟ้า และ การตรวจวดัทางน ้ ามนั ในการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
       2.4  การตรวจวดัทางไฟฟ้า  [3] 
        
        2.4.1  การวดัค่าความต้านทานของฉนวน  (Insulation Resistance Measurement)  
       ส าหรับการทดสอบค่าความตา้นทาน ของฉนวน  เพื่อตรวจสอบแนวโนม้ของ การเส่ือมสภาพ
ของฉนวน ท่ีเกิดข้ึน ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า  ซ่ึงขั้นตอนในการทดสอบ เป็นวิธีกา รลดัวงจรของ
ขดลวดในแต่ละชุดของหมอ้แปลงเขา้ดว้ยกนั  เพื่อท่ีจะใหแ้รงดนัทดสอบมีค่าเท่ากนัในแต่ละเฟส  
ถา้ขดลวดทดสอบมีพิกดัแรงดนัตั้งแต่  3,300 V ข้ึนไปใหท้ดสอบดว้ยแรงดนั 2,500 Vdc และถา้
พิกดัแรงดนันอ้ยกว่า 3,300 V ลงมาใหท้ดสอบดว้ยแรงดนั 1,000 Vdc จากนั้นทดสอบตั้งแต่ 1 นาที 
ถึง 10 นาที แลว้ค านวณค่า Polarization Index (PI) หรือค่าอตัราส่วนความตา้นทานฉนวนท่ีนาทีท่ี 
10 ต่อนาทีท่ี 1 ตามมาตรฐาน IEEE C57.125-1999 
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ตารางท่ี  2.1  ค่า PI ในการพิจารณาสภาพของหมอ้แปลงฟ้า 
 

สภาพ PI 
ดี มากกว่า 2.0 

พอใช ้ 1.25 – 2.0 
อาจเกิดความผดิปกติ 1.1 – 1.25 

อนัตราย นอ้ยกว่า 1.1 
 

 

 

ภาพท่ี 2.4  วงจรวดัค่าความตา้นทานฉนวน 
 
       2.4.2  การวดัค่าความสูญเสียทางฉนวน  (Insulation  Power – Factor  Measurement)  
       ส าหรับการวดัค่าความสูญเสียทางฉนวนจะท าการทดสอบเพื่อตรวจหาการยอ่ยสลายของฉนวน
ท่ีมกัเกิดจาก ความช้ืนหรือคาร์บอนท่ีปนเป้ือนอยู่  ซ่ึงจะบอกถึงการเส่ือมสภาพของฉนวน  บูทช่ิง 
และขดลวด ซ่ึงจะมีความสมัพนัธก์บัการวดัค่าความตา้นทานของฉนวน ซ่ึงจะบอกถึงความสูญเสีย
ท่ีเกิดข้ึนภายในเน้ือฉนวนของหมอ้แปลงไฟฟ้า  โดยเป็น ทดสอบเพื่อวดัค่าการสูญเสียในฉนวน  
(Dielectric Loss) โดยผลท่ีวดัไดจ้ะเป็นค่าอตัราส่วนระหว่างก าลงังานท่ีสูญเสียไปในฉนวนกบัผล
คูณของแรงดนัและกระแสท่ีจ่ายใหก้บัหมอ้แปลงนั้น จุดประสงคเ์พ่ือหาการเส่ือมสภาพของฉนวน
หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยถา้ค่าความตา้นทานของฉนวนอยูใ่นสภาพอันตรายก็ไม่ตอ้งทดสอบค่าความ
สูญเสียและ %PF แต่ถา้ค่าความตา้นทานของ ฉนวนอยูร่ะหว่าง 1.1 – 1.15 ใหท้ าการทดสอบค่า
ความสูญเสียและ %PF ท่ีแรงดนั 2.5 kV ก่อนแลว้จึงท าการทดสอบตาม Data Test ท่ีแนบมากบั
หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยตอ้งบนัทึกอุณหภูมิของน ้ ามนั อากาศ และความช้ืนสมัพทัธ ์
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ตารางท่ี 2.2  ระดบัแรงดนัท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

แรงดนัท่ีพิกดัของขดลวด (kV) แรงดนัท่ีใชใ้นการทดสอบ (kV) 
3 -5 2.5 

5 – 10 5 
> 10 10 

 
ตารางท่ี 2.3  ค่าสภาพของฉนวน (%PF) ท่ี 20 องศาเซลเซียส 
 

ชนิด สภาพดี (%PF) น่าสงสยั (%PF) อนัตราย (%PF) 
Power Tx < 0.5 0.5 – 1.0 > 1.0 
Dist Tx < 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
DRY - Type < 2.0 2.0 – 5.0 > 5.0 
ASKAREL < 0.5 0.5 – 10.0 > 10.0 

 
       

 
 
ภาพท่ี 2.5  วงจรวดัค่าสภาพของฉนวน (%PF) 
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        2.4.3  การวดัค่าความต้านทานของขดลวด  (Winding Resistance Measurement)  
       เป็นก ารวดัความตา้นทานของขดลวดแต่ละขด เพื่อเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดร้ะหว่ างเฟสว่ามี
ขดลวดใดผดิปกติหรือไม่ ส าหรับการทดสอบ กระแสท่ีทดสอบไม่ควรเกิ น 15% ของกระแสพิกดั
ของหมอ้แปลง โดยการสบัสวิทชแ์ละรอจนกว่า โวลทม์ิเตอร์ และ แอมป์มิเตอร์ จะหยดุน่ิง  (Steady 
State) ท าการอ่านค่ากระแสและแรงดนัพร้อมกั น โดยโวลทม์ิเตอร์ ท่ีใชค้วรมีค่า ความตา้นทาน สูง
เมื่อเทียบกบัขดลวดทดสอบ ในกรณีท่ีโวลทม์ิเตอร์ท่ีใชว้ดัมีค่าความตา้นทาน ยงัไม่สูงพอเมื่อเทียบ
กบัขดลวดทดสอบ  ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถอ่านค่ากระแสท่ีถกูตอ้งของขดลวดได้   ก็ใหอ่้านค่าแรงดนั
ก่อนแลว้ปลดโวลทม์ิเตอร์ออก   หลงัจากนั้นจึงอ่านค่ากระแส บนัทึกค่าอุณหภูมิของขดลวด  และ
น ้ ามนัระหว่างการทดสอบส าหรับฉนวน  (Dry Type)  ในกรณีท่ีปลดหมอ้แปลงออกจากระบบนาน
เกิน  8  ชัว่โมง  ใหใ้ชอุ้ณหภูมิของอากาศแทนอุณหภูมิของขดลวดได้  ความคลาดเคล่ือนของค่า
ความตา้นทานท่ีวดัไดไ้ม่ควรเกิน  5 %  (IEEE Std . 62-1995)  เมื่อเทียบกบัค่าทดสอบจากโรงงาน   
(Factory Test)  ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั และใชเ้ทียบกนัระหว่างเฟส  
 
 
 
                                        
 
 
ภาพท่ี 2.6  วงจรการวดัค่าความตา้นทานของขดลวด 
        
       2.4.4  การวดัค่าของกระแสกระตุ้นวงจรด้านแรงสูง (High Voltage Exciting Current       
                    Measurement)  
       การวดัค่ากระแสกระตุน้วงจรดา้นแรงสูงเป็นการทดสอบเพื่อตรวจสอบสภาพของขดลวดว่ามี
การลดัวงจร ระหว่างขดลวดหรือไม่  ซ่ึงการทดสอบจะใชเ้คร่ืองวดั %PF โดยท าการวดัค่ากระแส
กระตุน้ดว้ยแรงดนัสูงท่ีดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้าเพียงดา้นเดียว โดยวดัท่ีชุดของขดลวด
แรงดนัสูงสุด (ในกรณีบ ารุงรักษาใหว้ดัท่ีชุดของขดลวดท่ี ใชง้าน  โดยไม่ตอ้งเล่ือน ชุดของขดลวด  
ตามมาตรฐาน NETA MTS-05) 
 
 
 

D
C HV.

ASW

Tested Transformer

วงจรวดัค่าความตา้นทานของ Winding

LV.VDC 
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ตารางท่ี 2.4  ค่ากระแสกระตุน้วงจรดา้นแรงสูง 
 

สภาพ ปริมาณกระแสกระตุน้ (mA) 
ดี < 50 

น่าสงสยั  50 and < 100 
อนัตราย  100 

 
        2.4.5  การวดัค่าความต้านทานฉนวนแกนเหลก็  (Core Insulation Resistance)  
       การวดัค่าความตา้นทานฉนวนแกนเหลก็เป็นการทดสอบเพื่อตรวจสอบฉนวน ระหว่างแกน
เหลก็กบัตวัถงัของหมอ้แปลง ว่าเกิดการช ารุด หรือเส่ือมสภาพ หรือไม่   ส าหรับวิธีการวดัค่าความ
ตา้นทานของแกนเหลก็จะใชแ้รงดนัในการทดสอบไม่เกิน 1,000 Volt โดยมีขั้นตอนในการทดสอบ
คือการหาต าแหน่งของจุดต่อสายดินของแกนเหลก็ใหพ้บ ซ่ึงหมอ้แปลง ไฟฟ้าสมยัใหม่จะมีจุดต่ อ
สายดินจะต่อภายในออกมาท่ีบูทช่ิ งขนาดเลก็ท่ีตวัหมอ้แปลง  แลว้ท าการปลดสายท่ีต่อจา กจุดต่อ
สายดินของแกนเหลก็ลงตวัถงัของหมอ้แปลง หรือต่อลงดินแลว้ท าการวดัค่าฉนวนของแกนเหลก็
เทียบกบัก กกราวด์  โดยพิจารณาค่าความตา้ นทานฉนวนแกนเหลก็เทียบกบักราวด์  ซ่ึงสามารถ
พิจารณาได ้ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2. 5  ระดบัค่าความตา้นทานฉนวนแกนเหลก็ 
 

ลกัษณะของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 

ค่าความตา้นทานของ
แกนเหลก็ 

การประเมินสภาพ 

หมอ้แปลงใหม่ > 100  M  ปกติ 

หมอ้แปลงท่ีผา่นการใช้
งานในระบบ 

> 100  M  ปกติ 
10 – 100  M  แสดงการเส่ือมของฉนวน 

< 10  M  
ฉนวนเส่ือมสภาพท าใหเ้กิด

กระแสไหลวน 
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        2.4.6  การวดัค่าอตัราส่วนของขดลวด  (Winding Ratio Measurement)  
       การวดัค่าอตัราส่วนของขดลวดทางดา้นปฐมภูมิและดา้นทุติยภูมิว่ามีอตัราจ านวนรอบตามท่ี
ก  าหนดไวห้รือไม่  ซ่ึงอตัราส่วนของขดลวดอาจเปล่ียนแปลงได ้เน่ืองจากหลายปัจจยั รวมถึงความ
เสียหายทางกายภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า และความผดิปกติของฉนวนท่ีเส่ือมสภาพ โดยห าก
อตัราส่วนของขดลวดเปล่ียนแปลงไปเกิน 0.5% อาจส่งผลต่อระดบัของแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงการวดัค่า
อตัราส่วนของขดลวดเป็นการทดสอบดว้ยวิธี Volt Meter Method (มีเคร่ืองมือเป็นชุดส าหรับ
ทดสอบอตัราส่วนซ่ึงสามารถอ่านค่าไดเ้ลย ส าหรับท่ีนิยมใชคื้อเคร่ือง  Multi-amp TR#800) ส าหรับ
การทดสอบใหพ้ิจารณาความเหมาะสมของแรงดนัโดยใชแ้รงดนัไม่เกิน 80% ของพิกดัแรงดนัหมอ้
แปลง ซ่ึงจะท าการวดัในทุกชุดของขดลวดและทุกเฟสของหมอ้แปลง  โดยการหาค่าอตัราส่วนให้
น าค่า แรงดนั L-L ไปหาค่าอตัราส่วนของขดลวด และในกรณีท่ีตอ้งใชค่้า แรงดนั L-N การ
ค านวณหาค่าอตัราส่วน ค านวณไดจ้ากสูตร 
                            

                     𝐿𝑖𝑛𝑒 𝑡𝑜 𝑁𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 =    
𝐿𝑖𝑛𝑒  𝑡𝑜  𝐿𝑖𝑛𝑒  𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒

1.732
                                (2.3) 

                                   
หมายเหตุ  ค่าอตัราส่วนของขดลวดก าหนดใหเ้ป็นทศนิยม 4 ต าแหน่ง      
ส าหรับการหาค่าความคลาดเคล่ือนของอตัราส่วนของขดลวด  ค านวณไดจ้ากสูตร 
                                 
                                                           % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =      

𝑅𝑚   −𝑅𝑟

𝑅𝑟
× 100                                                 (2.4) 

 
ก าหนดให ้     % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟    =   ความคลาดเคล่ือนของอตัราส่วนขดลวด 
                          𝑅𝑚             =   อตัราส่วนของขดลวดท่ีวดัได ้
                          𝑅𝑟              =   อตัราส่วนของขดลวดจาก Name Plate 
       โดย ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีวดัไดต้อ้งไม่เกิน 0.5% เมื่อเทียบกบัอตัราส่วนจาก Name Plate ตาม
มาตรฐาน ANSI C57.12.90-1973 

 
ภาพท่ี 2.7  วงจรการวดัค่าอตัราส่วนของขดลวด 
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2.5  การตรวจวดัทางน ้ามัน  [4] 
   
       2.5.1  การวดัความคงทนต่อแรงดันเบรกดาวน์  (Dielectric Breakdown Strength) 
       กระแสสลบั (AC Breakdown Strength) ของน ้ ามนั เป็นการวดัความสามารถของน ้ ามนัในการ
คงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้ากระแสสลบั  โดยปราศจากการเกิดความเสียหายตามมาตรฐาน 
ASTM D877, D1816 หรือ IEC156 ค่าความคงทนต่อแรงดนัเบรกดาวน์จะบอกใหท้ราบถึง
ส่ิงเจือปนท่ีอยูใ่นน ้ ามนัในรูปของส่ิงสกปรก (Contamination) เช่น เศษเสน้ใยข องฉนวนแข็ง  เศษ
ตวัน า (Conductive particles)  น ้า  ฝุ่ นละออง หรือความสกปรกต่างๆ น ้ ามนัท่ีมีความสกปรกปนอยู่
มากจะมีค่า Breakdown ต ่า น ้ ามนัท่ีสะอาดหรือผา่นการกรองมาใหม่ๆ จะมีค่า Breakdown สูง ปกติ
จะท าการทดสอบทุก 6 เดือน ส าหรับหมอ้แปลงท่ีมีความส าคญัมาก และจะท าก ารทดสอบทุก 1 ปี 
ส าหรับหมอ้แปลงปกติ ซ่ึงตามมาตรฐาน ASTM D877-87 หรือ D1816 , IEC156 ก าหนดว่าไม่ควร
ต ่ากว่า 26 kV จึงจะถือว่าพอใชง้านต่อไปไดอ้ยา่งปลอดภยั 
       ค่าแรงดนัเบรกดาวน์ขั้นต ่าของน ้ า มนัหมอ้แปลงไฟฟ้าตามขอ้ก าหนด ตามมาตรฐาน    ASTM 
D877–87 สามารถแบ่งสภาพของน ้ ามนัหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.6  ค่าแรงดนัเบรกดาวน ์

 
Dielectric Breakdown Voltage at 50 Hz [kV] ระดบัแรงดนัไฟฟ้า Good 

มาตรฐาน ASTM D877 
<= 69 kV > 26 

69 – 288 kV > 26 
> 345 kV > 26 

มาตรฐาน IEEE c57.106 
<= 69 kV > 30 

69 – 288 kV > 30 
> 345 kV > 30 

มาตรฐาน IEC 60156 
< 72.5 kV > 40 

72.5 – 170 kV > 50 
> 170 kV > 60 
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       2.5.2  การวเิคราะห์ก๊าซที่เจอืปนในน า้มนัหม้อแปลง (Dissolved Gas Analysis)  
       การวิเคราะห์ก๊าซ (Dissolved Gas Analysis) ท่ีเจือปนในน ้ ามนัหมอ้แปลงเป็นการทดสอบหมอ้
แปลงไฟฟ้าในสภาวะวิกฤต เพ่ือเฝ้าติดตามการท างานทางกลและทางไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า  ซ่ึง
เป็นวิธีการท่ีมีประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการวินิจฉยัความผดิปกติและปัญหาท่ีเกิดจากการใชง้านกบัหมอ้
แปลงไฟฟ้าและตวัเปล่ียนชุดขดลวด หรืออุปกรณ์ชนิดฉนวนน ้ ามนัถกูใชง้านภายใตส้ภาวะความ
ร้อนและความเครียดทางสนามไฟฟ้าสูงๆ  อาจจะมีโอกาสท าให้ เกิดความผดิปกติข้ึนไดใ้นท่ีสุด
ความผดิปกติอาจจ าแนกได ้3 ประเภทดว้ยกนัคือ  

-  การเกิดเบรกดาวน์บางส่วน  
-  การเกิดความร้อนสูง 
-  การเกิดอาร์ก  

       พลงังานท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ีจะเป็นผลท าใหเ้กิดความผดิ ปกติข้ึน  และเป็นสาเหตุท าใหน้ ้ ามนัเกิด
เบรกดาวน์ ผลของการเบรกดาวน์หรือท่ีเรียกว่าก๊าซท่ีเจือปนในน ้ ามนั  ท าใหเ้กิดการปนเป้ือน ซ่ึง
สามารถท าการตรวจวดัเพ่ือหาชนิดและความรุนแรงของความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนได้  การวิเคราะ ห์
น ้ ามนัหมอ้แปลงจากการเกิดก๊าซเจือปนในน ้ ามนั ท าใหเ้ราสามารถตรวจวดัความผดิปกติท่ีเร่ิมเกิด
ไดก่้อนท่ีจะเกิดความเสียหาย กบัหมอ้แปลง ไฟฟ้า  ซ่ึงน าไปสู่การเกิดไฟดบัและความสูญเสียอีก
หลายอยา่งตามมา 
       ในการตรวจวดัปริมาณก๊าซท่ีเจือปนในน ้ ามนัหมอ้แปลง  ดว้ยเคร่ือง MYRKOS Transformer 
Fault Gas Analyzer ซ่ึงเคร่ืองมือชนิดน้ีถกูออกแบบมาใหมี้ความถกูตอ้งแม่นย  า  ส าหรับการ
ตรวจวดัก๊าซทั้ง 7 ชนิดซ่ึงเกิดจากความผดิปกติภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนดว้ยน ้ ามนัไดแ้ก่   
ไฮโดรเจน (H2) , คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) , คาร์บอนมอนนอกไซด ์ (CO) , มีเทน  (CH4) , อีเทน
(C2H6) , เอทิลีน (C2 H4) ,อะเซทิลีน (C2 H2) 
       Fault Gas ก๊าซท่ีเกิดข้ึนในน ้ ามนัหมอ้แปลงและเป็นท่ียอมรับ กนัโดยทัว่ไป สามารถแสดงได ้
ดงัตารางท่ี 2.7 
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ตารางท่ี 2.7  ชนิดของการเกิดความผดิปกติภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าจากการวิเคราะห์ก๊าซท่ีเจือปน     
                     ในน ้ ามนั 

        
       การวินิจฉยัหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยใชค่้าของก๊าซท่ีลายอยูใ่นน ้ ามนั  คู่มือใชใ้นการจ าแนกความ
เส่ียงท่ีอาจเป็นไปไดโ้ดยใช ้  DGA เพื่อวิเคราะห์ปัญห าท่ีอาจจะเกิดกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า ตาม
มาตรฐาน IEEE C-57-104-1991 ซ่ึงจะดูจากค่าก๊าซแต่ละชนิดและ ก๊าซท่ีเผาไหมท้ั้งหมดเพ่ือ ใชใ้น
การประเมินหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยจะมีอยู ่4 เง่ือนไข คือ 

ก๊าซท่ีตรวจสอบพบ ความหมาย 

ก๊าซ N2 +5% หรือนอ้ยกว่า O2 การใชง้านปกติของหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด seal type 

ก๊าซ N2 มากกว่า 5% ของก๊าซ O2 ตรวจรอยร่ัวของหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด seal type 

ก๊าซ N2 , CO2 , CO หรือทั้งหมด หมอ้แปลงไฟฟ้าใชง้านโหลดเกินหรือเกิดความร้อนในการ

ท างาน สาเหตุ  เน่ืองจากเกิดเบรกดาวน์ในกระดาษฉนวน 

ใหต้รวจสอบเง่ือนไขการใชง้าน 

ก๊าซ N2 และ H2 เกิดดิสชาร์จบางส่วน   เกิดแยกน ้าเป็นออกซิเจนหรือเกิด

สนิม 

ก๊าซ N2, H2, CO2 และ CO เกิดดิสชาร์จบางส่วนข้ึนภายในกระดาษฉนวนหรือเกิดจาก

การใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าเกินโหลด 

ก๊าซ N2, H2, CH4 และเกิดปริมาณก๊าซ C2H6 

และ C2H4 เลก็นอ้ย 

สปาร์คหรือเกิด ความผิดปกติ  เน่ืองจากการเกิดเบรกดาวน์

ภายในน ้ามนัหมอ้แปลง 

ก๊าซ N2 ร่วมกบั  H2 ปริมาณสูงและมี

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น C2H2 

เลก็นอ้ย 

เกิดอาร์กชนิดที่มีพลงังานสูงมาก สาเหตุเน่ืองจากการ

เส่ือมสภาพของน ้ามนัอยา่งรวดเร็ว 

ก๊าซ N2 ร่วมกบั  H2 ปริมาณสูง , CH4และ C2H4 

ในปริมาณสูงและมี C2H2 เลก็นอ้ย 

เกิดอาร์กในน ้ามนัท่ีอุณหภูมิสูงภายในบริเวณแคบๆ 

ตวัอยา่งเช่น เกิดลดัวงจรระหว่างรอบขดลวด 

มีปริมาณก๊าซเหมือนขา้งบน แต่มี CO2 และ 

CO เกิดร่วมอยูด่ว้ย 

เกิดอาร์กในน ้ามนัท่ีอุณหภูมิสูงภายในบริเวณแคบๆ ของ

กระดาษฉนวน 
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ตารางท่ี 2.8  ขีดจ ากดัของก๊าซท่ีเจือปนอยูใ่นน ้ ามนัหมอ้แปลงส่วนในลา้นส่วน (ppm) 
 

 
        
หมายเหตุ  TDCG คือ ก๊าซท่ีสามารถติดไฟได ้(Total Dissolved Combustible Gas) 
  
       เง่ือนไข 1 ก๊าซท่ีสามรถติดไฟไดเ้จือปนอยูใ่นน ้ ามนัมีปริมาณต ่ากว่าระดบัท่ีก  าหนดไว ้แสดงว่า
หมอ้แปลงไฟฟ้าท างานอยูใ่นเกณฑป์กติ แต่ถา้ก๊าซท่ีสามารถติดไฟ เจือปนอยูใ่นน ้ ามนัเกินระ ดบัท่ี
ก  าหนดไวใ้นตารางท่ี 2.8 ควรท าการตรวจสอบเพ่ิมเติม 
 
       เง่ือนไข 2 ก๊าซท่ีสามารถติดไฟไดเ้จือปนอยูใ่นน ้ ามนัอยูใ่นช่วงน้ี แสดงว่ามีระดบัของก๊าซท่ี
สามารถติดไฟไดเ้จือปนอยูใ่นน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนมากกว่าระดบัปกติ ซ่ึงเกินกว่าท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 2.8 
ควรท าการตรวจสอบเพ่ิมเติม ซ่ึงความผดิปกติอาจสามารถตรวจพบจากการทดสอบหาก๊าซท่ีเจือปน
อยูใ่นน ้ ามนั เพื่อค  านวณหาปริมาณของก๊าซท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
       เง่ือนไข 3 ก๊าซท่ีสามารถติดไฟได้ เจือปนอยูใ่นน ้ ามนัอยูใ่นช่วงน้ี แสดงถึงการสลาย ตวัของ
ฉนวนกระดาษหรือน ้ ามนัท่ีมีระดบัสูง ถา้ก๊าซบางชนิดมีปริมาณสูงกว่าท่ีก  าหนดไว ้แสดงว่าอาจเกิด
ความผดิปกติข้ึนแลว้ ดงันั้น จึงควรจะท าการตรวจสอบบ่อยข้ึน เพ่ือท าการค านวณหาปริมาณของ
ก๊าซแต่ละชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน  
 
       เง่ือนไข 4 ก๊าซท่ีสามารถติดไฟไดเ้จือปนอยูใ่นน ้ ามนัอยูใ่นช่วงน้ี แสดงถึงการสลายตวัของ
ฉนวนกระดาษหรือน ้ ามนัท่ีมากเกินไป ควรท าการซ่อมบ ารุงทนัที หากใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้า
ต่อไปอาจท าใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าเกิดความเสียหายได ้ 
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       2.5.3  การตรวจวดัความช้ืน  (Water Content test)  
      เป็นการตรวจเพ่ือหาความช้ืนหรือน ้ าท่ีปะปนอยูภ่ายในน ้ ามนัหมอ้แปลง จะท าการตรวจวดัโดย
วิธี Coulometric Karl Fisher Titration ดว้ย Electricity Titration ซ่ึงเป็นการเติมอิเลก็โตรไลดเ์ขา้ไป
ใน Titration Cell แลว้ท าการวดัความช้ืนจากการเกิดข้ึนของ Free Iodine ท่ีใชใ้นการไตรเตรทดว้ย
เคร่ือง Mitsubishi Portable Karl Fisher Moisture Meter Model CA-21 ตามมาตรฐาน  ASTM 
D1533 
 
ตารางท่ี  2.9  ค่าการตรวจวดัความช้ืน 
 

Water Content [mg/kg] ระดบัแรงดนัไฟฟ้า Good 

มาตรฐาน ASTM D1553 
<= 69 kV <= 35 

69 – 288 kV <= 25 
> 345 kV <= 20 

มาตรฐาน IEEE c57.106 
<= 69 kV < 15 

69 – 288 kV < 8 
> 345 kV < 5 

มาตรฐาน IEC 60814 
< 72.5 kV < 10 

72.5 – 170 kV < 5 
> 170 kV < 5 
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        2.5.4  การวเิคราะห์การเส่ือมสภาพของฉนวนที่เป็นของแข็ง  (Furan)  
      โดยจะถกูสร้างข้ึนมาจากเซลลโูลสในการเส่ือมสภาพของฉนวนกระดาษท่ีเกิดจากความร้อน  
และ เกิดการออกซิเดชนัและความเครียดทางไฟฟ้า  ความเขม้ขน้ Furans ท่ีวดัโดยโครมาโต  
ของเหลวประสิทธิภาพสูง (HPLC) หรือก๊าซ  chromatography - Mass Spectrometry (GC/MS) อยู่
บนพ้ืนฐานตามมาตรฐาน ASTM D 5837 
 
ตารางท่ี 2.10  ค่าการเส่ือมสภาพของฉนวนท่ีเป็นของแข็ง 

 
        
 
 
  
        
 
       2.5.5  การวดัแรงตงึผวิของน า้มนั  (Interfacial Tension) 
       ในการวดัแรงตึงผวิของน ้ ามนัหมอ้แปลง จะท าการวดัแรงดึงในแนวด่ิง  ซ่ึงเป็นแรงตึงผวิของ
ของเหลวท่ีกระท ากบัวตัถุทดสอบ ดว้ยเคร่ือง Ring/Plate Tensiometer TD1C เป็นการวดัแรงตึงผวิ
ตรงรอยต่อของของเหลว 2 ชนิด คือ น ้ าและน ้ ามนัมีหน่วยเป็น dynes/cm หรือ mN/m. ค่า IFT จะ
บอกถึง contaminants และ products ของ deterioration polar groups ของน ้ ามนั  ซ่ึงจะมีผลท าให้
น ้ ามนัเกิดเป็นยางเหนียวและมีกรดเพ่ิมข้ึนก าหนดให้  recondition น ้ามนัเม่ือค่า IFT ลดลงเห ลือ
24mN/m และ reclaimed เม่ือน ้ ามนัลดค่าลงเหลือ 16 mN/m ปกติจะท าการทดสอบทุก 1 ปี ตาม
มาตรฐาน ASTM D 971-99 a 
    
 
 
 
 
 
   
 

Furan Analysis Voltage Class Acceptable value (ppb) 

ASTM D5873 > 115 kV 
< 1000 for open type 
< 100 for sealed type 
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ตารางท่ี 2.11  เกณฑใ์นการพิจารณาแรงตึงผวิของน ้ ามนั 
          

Interfacial Tension (mN/m) ระดบัแรงดนัไฟฟ้า Good 

มาตรฐาน ASTM D971 
<= 69 kV > 24 

69 – 288 kV > 26 
> 345 kV > 30 

มาตรฐาน IEEE c57.106 
<= 69 kV > 25 

69 – 288 kV > 30 
> 345 kV > 32 

มาตรฐาน ISO 6295 
< 72.5 kV 

> 28 72.5 – 170 kV 
> 170 kV 

 
        2.5.6  การทดสอบเพือ่หาส่ิงปนเป้ือน  (Neutralization Number (tg d), Acidity) 
       เป็นการทดสอบเพ่ือหาส่ิงปนเป้ือนหรือสารเคมี บางชนิด ท่ีปะปนอยูใ่นน ้ ามนั  ซ่ึงส่วนใหญ่จะ
เป็นกรดท่ีเกิดจากน ้ ามนัเส่ือมสภาพ ตามมาตรฐาน ASTM D644-95 
 
ตารางท่ี 2.12  เกณฑใ์นการพิจารณาหาส่ิงเจือปนในน ้ ามนั 
 

Acid Number (mg KOH/g) ระดบัแรงดนัไฟฟ้า Good 

มาตรฐาน ASTM D974 
<= 69 kV 0.2 

69 – 288 kV 0.2 
> 345 kV 0.1 

มาตรฐาน IEEE c57.106 
<= 69 kV 0.2 

69 – 288 kV 0.15 
> 345 kV 0.1 

มาตรฐาน IEC 62021 
< 72.5 kV 0.15 

72.5 – 170 kV 0.1 
> 170 kV 0.1 
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2.6  การตรวจสอบด้วยการวเิคราะห์การตอบสนองความถี่ ( FRA )  [5] 
 
        หมอ้แปลงไฟฟ้าคือองคป์ระกอบส าคญัส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้า โดยความผดิปกติของหมอ้
แปลงไฟฟ้าอาจน าไปสู่ความเสียหายต่อระบบท่ีรองรับ ซ่ึงอาจเกิดจากการขาดการ ตรวจสอบ  และ
บ ารุงรักษา ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสามารถหลีกเล่ียงปัญหาเหล่าน้ี  คือการตรวจสอบประสิทธิภาพข องหมอ้
แปลงเป็นประจ า 
       การวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี (Frequency Response Analysis : FRA) เป็นวิธีการ
ตรวจสอบหมอ้แปลงเพื่อดูแนวโนม้ท่ีเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า  ซ่ึงมีความ
ไวในการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของขดลวดภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงการเปล่ียนแปลงภายใน
ขดลวดอาจน าไปสู่การลดัวงจรของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีจะ
แสดงถึงแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงแมจ้ะเกิดความเสียหายเพียงเลก็นอ้ย โดยการประเมินสภาพ
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าควรมีการเปรียบเทียบ กบัการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยวิธีอ่ืนๆ เพื่อน า
ผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ร่วมกนั  
        

2.7  หลักในการตรวจสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยการวเิคราะห์การตอบสนองความถี ่
 
       ส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเราจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการตรวจสอบดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนอง
ความถ่ี เพื่อติดตามผลกระทบท่ี เกิดข้ึนกบัตวัหมอ้แปลง ไฟฟ้า เพื่อท่ีจะใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าท่ีมีอยู่
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  ส าหรับการตรวจวดันั้นจ  าเป็นท่ีจะตอ้งท าการตรวจสอบ
เน่ืองจากหลายกรณีเพื่อตรวจหาความผดิปกติของหมอ้แปลง เช่น 
       -  การตรวจสอบคุณภาพของหมอ้แปลงขณะท่ีก  าลงัท างาน 
       -  ก่อนและหลงัจากการขนส่งหรือเคล่ือนยา้ยสถานท่ีติดตั้งหมอ้แปลง 
       -  หลงัจากการเกิดความผดิพลาดหรือการลดัวงจรภายในระบบ 
       -  หลงัจากเกิดเหตุการณ์ภยัพิบติั เช่น แผน่ดินไหว หรือ เกิดฟ้าผา่    
       -  ก่อนและหลงัจากการบ ารุงรักษาหมอ้แปลง   
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2.8  เทคนิคในการวเิคราะห์การตอบสนองความถี่  [6] 

 
       จนถึงขณะน้ีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ียงัมีความหลากหลายมาตรฐาน ในการตั้งค่าท่ี
ใชใ้นการวดั นอกจากน้ียงัมีวิธีในการวดัแยกเป็น 2 วิธี คือ วิธี การกระตุน้ดว้ยแรงดนัต ่า  (Low 
Voltage Impulse ; LVI) และ วิธีการกวาดความถ่ี (Sweep Frequency Response Analysis ; SFRA)   
 
       2.8.1  วธิีการกระตุ้นด้วยแรงดันต า่  (Low Voltage Impulse)  
        การกระตุน้ดว้ยแรงดนัต ่า เป็นวิธีท่ีดดัแปลงมาจากแรง ดนั กระตุน้ท่ีเร่ิมทดสอบ โดย
แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการกระตุน้จากเคร่ืองก าเนิด ซ่ึงจะท าการวดัพร้อมกบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น
ปฐมภูมิ หรือกระแสจากกราวด ์ซ่ึงสามารถท าการวดัไดห้ลายจุดในเวลาเดียวกนั  ซ่ึงการวดั ค่าจาก 
Time domain จะแปลงไปยงั Frequency domain โดยการค านวณ Fourier Transform และ Transfer 
Function ซ่ึงจะท าการแปลงสญัญาทั้งสอง  
        
ขอ้ดีของวิธีการกระตุน้ดว้ยแรงดนัต ่า 
       -  สามารถตรวจวดัไดห้ลายจุดในเวลาเดียวกนั ลดเวลาการหยดุท างานของหมอ้แปลงขณะท า
การตรวจวดั 
 
ขอ้เสียของวิธีการกระตุน้ดว้ยแรงดนัต ่า 
       -  ท่ีความถ่ีต ่าสญัญาณท่ีไดจ้ะมีความละเอียดต ่า 
       -  ไม่สามารถกรองสญัญาณรบกวนได ้
       -  คล่ืนความถ่ีและก าลงัของสญัญาณท่ีส่งเขา้ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้า ข้ึนอยูก่บัความแม่นย  าของ
สญัญาณท่ีไดรั้บ 
       -  มีอุปกรณ์จ านวนมาก 
       -  ความถกูตอ้งข้ึนอยูก่บัการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
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       2.8.2  วธิีการกวาดความถี ่ (Sweep  Frequency Response Analysis)  
        วิธีการกวาดความถ่ีจะท าการทดสอบโดยการปล่อยสญัญาณความถ่ีตั้งแต่ 20 Hz – 2 MHz  เขา้
ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อน าสญัญาณท่ีไดจ้ากการตอบสนองต่อความถ่ีในช่วงความถ่ีต่างๆ  มาท า
การวิเคราะห์ผล ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของสญัญาณท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัค่าความเหน่ียวน าและค่าการเก็บ
ประจุท่ีเปล่ียนแปลงไปภายในตวัหมอ้แปลง ไฟฟ้า  ซ่ึงวิธีการกวาดความถ่ีเป็นวิธีท่ีชา้กว่าวิธีการ
กระตุน้ดว้ยแรงดนัต ่า  เน่ืองจากวิธีน้ีจะท าการกวาดความถ่ีท่ีใชก้ระตุน้เพียงสญัญา ณเดียวกบัขั้ว
ของหมอ้แปลงท่ีท าการเช่ือมต่ออยู่  โดยจะท าการปล่อยสญัญาณเขา้สู่ขั้วของหมอ้แปลงท่ีตอ้งการ
ทดสอบ ซ่ึงจะมีการกวาดความถ่ีตั้งแต่ความถ่ีต ่าจนถึงความถ่ีสูงคร้ังละ 1 ขั้วเท่านั้น จึงท าใหต้อ้งใช้
เวลาในการทดสอบนานเพ่ือท าการทดสอบใหค้รบทุกจุด 
 

 
 
ภาพท่ี 2.8  การเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ในการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 
                  ดว้ยวิธีการกวาดความถ่ีกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ขอ้ดีของวิธีการกวาดความถ่ี 
       -  สญัญาณท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีช่วงท่ีกวา้ง 
       -  สามารถปรับความถ่ีในการทดสอบได ้
       -  สามารถควบคุมความละเอียดโดยการก าหนดช่วงความถ่ีได ้
       -  มีอุปกรณ์นอ้ย 
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ขอ้เสียของวิธีการกวาดความถ่ี 
       -  มาตรฐาน ในการเปรียบเทียบการส่งผา่นพลงังานมีอยูห่ลายมาตรฐาน ซ่ึงจะแบ่งช่วงของ
ความท่ีในการพิจารณาแตกต่างกนั 
       -  ในการวดัหมอ้แปลงแต่ละลกูตอ้งใชเ้วลานานข้ึนอยูก่บั จ านวนจุดท่ีตอ้งการวดัและระดบัใน
การกรองสญัญาณรบกวน 
       -  เทคนิคในการหาค่าเฉล่ียตอ้งใชเ้วลานาน 
       
       ซ่ึงในโครงงานน้ีจะใชก้ารตรวจสอบการตอบสนองความถ่ี ของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัดว้ย
วิธีการกวาดความถ่ี (Sweep Frequency Response Analysis)  
  
       การตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีดว้ยวิธีการกวาดความถ่ี
ถือเป็น วิธีการท่ี มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ หมอ้แปลงไฟฟ้า  ทั้งภายในแกนเหลก็ ภายใน
ขดลวด และส่วนเช่ือมต่อต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ดว้ยการวดัค่าของการตอบสนองต่อความถ่ี
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่างๆ  และน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิง  ซ่ึงความ
แตกต่างท่ีปรากฏจะบ่งบอกถึงความเสียหายท่ีหมอ้แปลงไดรั้บ  ซ่ึงสามารถตรวจสอบเพ่ิมเติมได้
ดว้ยการตรวจสอบภายในโครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้าในล าดบัต่อไป 
       ส าหรับการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัดว้ยวิธีการกวาดความถ่ี มี
รายละเอียดพ้ืนฐานดงัน้ี 
       -  เป็นการทดสอบแบบ off – line 
       -  มีการวดัการตอบสนองของความถ่ีในช่วงท่ีกวา้ง  และ ผลท่ีไดจ้ากการตอบสนองของ 
Transfer Function มีหน่วยเป็น dB 
       -  การเปล่ียนแปลงของการตอบสนองความถ่ีในช่วงความถ่ีต่างๆ สามารถตรวจพบไดเ้มื่อท า
การวดัเทียบกบัค่าอา้งอิงท่ีท าการบนัทึกไว ้
       -  เป็นวิธีท่ีสามารถตรวจสอบความผดิปกติท่ีหลากหลาย เช่น ภายในขดลวด  ภายในแกนเหลก็ 
และ จุดเช่ือมต่อต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าในการตรวจสอบเพียงวิธีเดียว 
       ส าหรับความผดิปกติท่ีสามารถตรวจพบ 
       -  ความผดิปกติภายในขดลวด เช่น ความผดิปกติภายในโครงสร้างของขดลวด  ระยะระหว่าง
ขดลวด และการลดัวงจร 
       -  ความผดิปกติภายในแกนเหลก็ เช่น การเคล่ือนท่ีขอ งแกนเหลก็   การเช่ือมต่อของสายดิน   
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัแกนเหลก็ 
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       -  ความผดิปกติแล ะการเปล่ียนแปลงของโครงสร้ าง เช่น ช้ินส่วนต่างๆของหมอ้แปลง  จุด
เช่ือมต่อต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
       ซ่ึงความถ่ีท่ีใชใ้นการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี นั้น
จะใชค้วามถ่ีตั้งแต่ประมาณ 20 Hz – 2 MHz โดยจะแบ่งอยา่งง่ายออกเป็น 3 ช่วงความถ่ี คือ 
       -  ยา่นความถ่ีต ่า  (Low Frequency)   ประมาณ 20 Hz – 10 kHz สามารถบ่งบอกถึงสภาพของ
แกนเหลก็ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า  
       -  ยา่นความถ่ีปานกลาง (Medium Frequency)   ประมาณ  10 kHz – 100 kHz สามารถบ่งบอก
ถึงสภาพภายในขดลวดต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
       -  ยา่นความถ่ีสูง (High frequency)   ประมาณ 100 kHz – 2 MHz สามารถบ่งบอกถึงสภาพของ
ช้ินส่วนในการเช่ือมต่อต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.9  การแบ่งยา่นความถ่ีต่างๆในการตรวจวดั 
        
       การตรวจสอบหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี ถือเป็นวิธีการท่ี เหมาะสม
ท่ีสุดในการ ประเมินผลของการช ารุดหรือการเสียรูปของขดลวดภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า  โดย
แนวคิดของการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีส าหรับการประเมินสภาพภายในหมอ้แปลง  ข้ึนอยู่
กบัความจริงท่ีว่าการเบ่ียงเบนหรือการผดิรูปทางเรขาคณิตของขดลวดเป็นการเปล่ียนแปลงระยะ
ภายในซ่ึงจะส่งผลใหค้วามจุและการเหน่ียวน าไฟฟ้าภายในของหมอ้แปลงเปล่ียนแปลงไปดว้ย  ซ่ึง
ความแตกต่างของส่ิงเหล่าน้ีจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการตอบสนองความถ่ี ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากการ
ส่งผา่นพลงังาน (Transfer Function) ภายในหมอ้แปลงจากดา้นแรงดนัดา้นอินพุทและแรงดนัดา้น
เอาทพ์ุท 
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2.9  ตวัอย่างการเช่ือมต่อ  [7] 
        
       ในการเช่ือมต่อระหว่างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบการตอบสนองความถ่ีเขา้กบัตวัหมอ้
แปลงไฟฟ้า จะมีดว้ยกนัหลายวิธี  โดยข้ึนอยูก่บัความตอ้งการในการตรวจสอบว่าตอ้งการทราบ
ความผดิปกติในส่วนใดของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยจะยกตวัอยา่งการเช่ือมต่อใน 2 มาตรฐาน 
ดงัต่อไปน้ี 
 
       2.9.1  แบบ CIGRE report 342 
       -  End - to - End Open 
       -  End - to - End Short – Circuit 
       -  Capacitive Inter – Winding (CIW) 
       -  Inductive Inter – Winding (IIW) 
 
       2.9.2  แบบ IEEE FRA draft 
       -  Open Circuit Self Admittance (OC) 
       -  Short Circuit Self Admittance (SC) 
       -  Inter – Winding (IW) 
       -  Transfer Admittance (TA) 
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       -  การเช่ือมต่อแบบ End - to - End Open หรือ Open Circuit Self Admittance (OC) สญัญาณ
ความถ่ี จะถกูปล่อยเขา้สู่ขดลวดดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้า  โดยจะใชส้ญัญาณท่ีมีความถ่ีต ่า
ในการทดสอบซ่ึงถือเป็นการทดสอบพ้ืนฐานในการตรวจสอบขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
การวดัท่ีค่าแรงดนัและกระแสกระตุน้ของแต่ละเฟส 
 

 
 
ภาพท่ี 2.10  การเช่ือมต่อแบบ End - to - End Open หรือ Open Circuit Self Admittance (OC) 
        
       -  การเช่ือมต่อแบบ End - to - End Short – Circuit หรือ Short Circuit Self Admittance (SC) 
การวดัจะเหมือนกบัแบบแรกแต่ในขดลวดดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลง ไฟฟ้า จะท าการลดัวงจรถึง
กนัโดยปล่อยสญัญาณความถ่ีต ่าเขา้สู่ขดลวดดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้า  ซ่ึงเป็นการทดสอบ
เพื่อตรวจสอบค่าความตา้นทานภายในขดลวด 
 

 
  
ภาพท่ี 2.11  การเช่ือมต่อแบบ End - to - End Short - Circuit   
                    หรือ Short Circuit Self Admittance (SC) 
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       -  การเช่ือมต่อแบบ Capacitive Inter – Winding (CIW) หรือ Inter – Winding (IW) สญัญาณ
ความถ่ี จะถกูปล่อยเขา้สู่ขดลวดดา้นทุติยภูมิและจะท าการวดัท่ีขดลวดดา้น ปฐมภูมิในเฟสเดียวกนั
การทดสอบน้ีเป็นการตรวจสอบค่าการเก็บประจุและค่าการสูญเสียต่อค่าพาเวอร์แฟคเตอร์ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.12  การเช่ือมต่อแบบ Capacitive Inter – Winding (CIW) หรือ Inter – Winding (IW) 
 
       -  การเช่ือมต่อแบบ Inductive Inter – Winding (IIW) หรือ Transfer Admittance (TA) สญัญาณ
ความถ่ีถกูปล่อยเขา้สู่  ขดลวดดา้น ทุติยภูมิและท าการวดัท่ีขดลวดดา้น ปฐมภูมิเหมือนกบัการ
เช่ือมต่อในวิธีท่ีสาม จะแตกต่างกนัท่ีแต่ละดา้นของขดลวดจะท าการต่อลงดินซ่ึงการทดสอบน้ีจะ
เป็นการตรวจสอบการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้าของขดลวดจากดา้นปฐมภูมิไปสู่ดา้นทุติยภูมิ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.13  การเช่ือมต่อแบบ Inductive Inter – Winding (IIW) หรือ Transfer Admittance (TA) 
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2.11  การวนิิจฉัยความผดิปกติ 
 
       การวินิจฉยัความผดิปกติของหมอ้แปลงประกอบดว้ยการวดัค่าความตา้นทานของแกนเหลก็ 
ขดลวดและช้ินส่วนต่างๆภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ในช่วงความถ่ีต่างๆและน ามาเปรียบเทียบกบัค่า
อา้งอิงเพื่อท าการเปรียบเทียบเพื่อหาความเบ่ียงเบนไปของกราฟแสดงการตอบสนองความถ่ี  แมจ้ะ
เป็นเพียงการเบ่ียงเบนแมเ้พียงเลก็นอ้ย หากไม่ไดรั้บการตรวจสอบและท าการบ ารุงรักษาอาจส่งผล
กระทบต่อระบบไฟฟ้าไดใ้นอนาคต  โดยความเสียหายของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาจเกิดข้ึนจากหลาย
กรณี เช่น เกิดลดัวงจรภายในระบบซ่ึงอาจส่งผลท าใหห้มอ้แปลงเกิดการช ารุด เกิดความเสียหายใน
หลายส่วนของตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้น  ถา้ใชก้ารตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยการวิเคราะห์
การตอบสนองความถ่ีจะพบว่าการตอบสนองท่ีความถ่ีต ่าการไหลวนของกระแสภายในแกนเหลก็  
โดยหากภายในแกนเหลก็มีความเสียหายก็จะส่งผลใหก้ารตอบสนองต่อความถ่ีในยา่นความถ่ีต ่า
เปล่ียนแปลงไปดว้ย  ในขณะท่ียา่นความถ่ีปานกลางจะมีความไวต่อความผดิปกติหรือการ
เปล่ียนแปลงภายในคุณสมบติัของขดลวด หากมีการเพ่ิมข้ึนของความถ่ีหมายถึงการเคล่ือนไหวของ
แกนขดลวดลดลงอยา่งมีนยัส าคญัโดยปกติหมายถึงการเคล่ือนไหวของรัศมีในขดลวดชั้นใน ส่วน
ในยา่นความถ่ีสูงการตอบสนองต่อความถ่ีสูงของหมอ้แปลงมีความไวต่ อความผดิปกติท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงในคุณสมบติัของช้ินส่วนของขดลวดและส่วนเช่ือมต่อต่างๆภายในหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 
       การเปรียบเทียบท่ีดีท่ีสุดคือการท าการเช่ือมต่อเคร่ืองมือวดัในจุดเดียวกนักบัท่ีท าการวดัในคร้ัง
แรกเพ่ือเก็บค่าอา้งอิง โดยหากเป็นหมอ้แปลงน ้ ามนัก็ควรจะมีระดบัของน ้ ามนัใกลเ้คียงกบัปริมาณ
ท่ีท าการวดัเพื่อเก็บค่าอา้งอิงและเป็นน ้ ามนัชนิดเดิม เน่ืองจากชนิดของน ้ ามนัปริมาณน ้ ามนั และค่า
ความช้ืนท่ีอยูภ่ายในน ้ ามนัหมอ้แปลง อาจส่งผลต่อการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
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2.12  การเปรียบเทียบ 
 
       โดยทัว่ไปภาพของการตอบสนองความถ่ีมีจุดมุ่งหมายในการตรวจสอบความเบ่ียงเบน  ของ
การตอบสนองความถ่ีในช่วงต่างๆ ซ่ึงลกัษณะของการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนในความถ่ีใหม่อาจ
แสดงถึงความผดิปกติท่ีเกิดข้ึน ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า แมว้่าการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี
สามารถตรวจสอบความผดิปกติท่ีเกิดข้ึน กบัหมอ้แปลงไฟฟ้า ได ้แต่ยงัคงตอ้งการการวินิจฉยั
เพ่ิมเติมดว้ยการตรวจสอบวิธีอ่ืนๆ เพ่ือน าผลมาวิเคราะห์ร่วมกนั  ในการเปรียบเทียบสญัญาณของ
การตอบสนองความถ่ี  โดยทัว่ไปจะเป็นการส่งผา่นพลงังานจากดา้นอินพุทและเอาทพุ์ท  ซ่ึงโดย
ปกติจะมีความตา้นทานของขดลวด  อตัราส่วนแรงดนัระหว่างขดลวดหรือการลดลงของสญัญาณท่ี
ไดจ้ากการวดั โดยในการวดัเพื่อเก็บค่าอา้งอิงมกัจะเป็นการเปรียบเทียบกบัเฟสอ่ืนๆ เทียบกบัการ
วดัเพื่อเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกนัของสญัญาณและในการตรวจสอบจริง  เมื่อท าการวดัเพื่อ
เทียบกบัสญัญาณอา้งอิงจะมีความถกูตอ้งเช่ือถือไดม้ากข้ึนโดยรู ปแบบท่ีไดเ้มื่อน าเปรียบเทียบกนั
จะมีความแม่นย  า ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบระหว่างการเปล่ียนแปลงจากความแตกต่างมาประกอบกนั
เพื่อหาความเปล่ียนแปลงภายในหมอ้แปลง  ซ่ึงการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของการส่งผา่น
พลงังาน จะมีความสมัพนัธต่์อความผดิปกติของหมอ้แปลง ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีปกติจะตรวจสอบไดย้าก
และใชเ้วลานานและการประเมินมกัมีความผดิพลาด  ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อหมอ้แปลง ไฟฟ้าอยา่ง
มาก 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14  การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงก่อนและหลงัการเกิดการลดัวงจร 
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ตารางท่ี 2.14  ระดบัความถ่ีท่ีใชพ้ิจารณาความผดิปกติ 
 

ความถ่ี ความผิดปกติถ่ีตรวจพบ 

< 2 kHz 
การเสียรูปของแกนเหลก็ การลดัวงจรของขดลวด และ 
สนามแม่เหลก็ตกคา้ง  

2 kHz - 20 kHz การเคล่ือนท่ีของขดลวดระหว่างขดลวดกบัโครงสร้างภายใน 
20 kHz - 400 kHz การเสียรูปของขดลวดหลกั หรือ ขดลวดในชุดต่างๆ 

400 kHz – 1 MHz 
การเคล่ือ นท่ีของขอลวดหลกั และ ขดลวดในชุด ต่างๆ  การ
เปล่ียนแปลงความตา้นทานของกราวด ์

    

   2.13  กรณีศึกษา 
 
       2.13.1 การตรวจสอบก่อนและหลงัการบ ารุงรักษา 
        การตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
ท าไดใ้นหลายกรณี  เช่นตวัอยา่งการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีก่อนและหลงัการบ ารุงรักษา  
โดยท าการทดสอบกบัหมอ้แปลง Single - phase Generator Transformer , 400 kV 
 

 
      
 ภาพท่ี  2.15  การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงก่อนการบ ารุงรักษา 
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ภาพท่ี  2.16  การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงหลงัการบ ารุงรักษา 
        
       จากภาพท่ี 2.15 เสน้สีฟ้าแสดงการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลง ไฟฟ้าท่ีท าการวดัเป็นค่า
อา้งอิงขณะเร่ิมติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้า  ส่วนเสน้สีเขียวแสดงการตอบสนองความถ่ี ของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าหลงัจากเกิดความผดิปกติของระบบจึงไดท้ าการตรวจสอบ  เพ่ือหาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบั
หมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงพบว่าท่ีช่วงความถ่ีต ่าถึงช่วงความถ่ีปานกลางท่ีประมาณ 10 Hz – 100 kHz 
กราฟท่ีไดม้ีความแตกต่างกบัค่าอา้งอิงมาก  จึงตอ้งท าการตรวจสอบเพ่ิมเติมและบ า รุงรักษา ซ่ึงพบ
ความเสียหายในส่วนของแกนเหลก็และขดลวดภายในหมอ้แปลง 
       จากภาพท่ี 2.16 เสน้สีฟ้าแสดงการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีท าการวดัเป็นค่า
อา้งอิง ส่วนเสน้สีด าแสดงการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าหลงัจากท าการบ ารุงรักษา  ซ่ึง
จะเห็นว่ากราฟท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหลงัการบ ารุงรักษามีความใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิงมากข้ึน 
        
         2.13.2  การตรวจสอบหม้อแปลงหลงัการเกดิความผดิปกตขิองหม้อแปลงไฟฟ้า 
       ในการเกิดการลดัวงจรภายในระบบหรือความผดิปกติใดๆ  ท่ีเกิดข้ึนภายในระบบอาจมีความ
กงัวลว่าความผดิปกติใดๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบอาจส่งผลกระทบถึงหมอ้แปลงท่ีท าการจ่ายพลงังาน จึง
มีความจ าเป็น ตอ้งท าการตรวจสอบโดยในการทดสอบน้ีจะท าการตรวจสอบหมอ้แปลง  Single 
phase Generator Step – up transformer 105 MVA 
 



36 

 

 
 
ภาพท่ี 2.17  การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงก่อนและหลงัการเกิดความผดิปกติ 
                    ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
       จากภาพท่ี 2.17 เป็นการตรวจวดัการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยจากกราฟ  เสน้
สีม่วง คือค่าอา้งอิงส่วนสี น ้ าตาลคือการตอบสนองความถ่ี ของหมอ้แปลงไฟฟ้า หลงัจากเกิด การ
ลดัวงจร ของดา้นปฐมภูมิ  และเสน้สีน ้ าเงินคือค่าอา้งอิงส่วนเสน้สีแดงคือการตอบสนองความถ่ี
หลงัจากเกิดการลดัวงจรของดา้นทุติยภูมิ จากการพิจารณากราฟแสดงการตอบสนองความถ่ีของทั้ง
ดา้นปฐมภูมิ และดา้นทุติยภูมิแสดงว่าการเกิดความผดิปกติภายในระบบไม่ไดส่้งผลกระทบต่อตวั
หมอ้แปลงไฟฟ้า 


