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บทที่ 3 
การออกแบบและค านวณ 

 
3.1  การวเิคราะห์การตอบสนองความถี่ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
       ในส่วนของการทดลองและศึกษา เพื่อใชใ้นการ วิเคราะห์และประเมินหาความผดิปกติ  หรือ
ความเสียหาย ท่ีเกิดข้ึนกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า  เพื่อเป็นการป้องกนัและท าการบ ารุงรักษาหมอ้แปลง
ไฟฟ้าใหม้ีประสิทธิภาพ ในการท างานและสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัระบบท่ีรองรับ อยา่งมี
ประสิทธิภาพ โดยท าการตรวจสอบสภาพของหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี 
โดยในการทดลองจะใชเ้ทคนิคในการกวาดความถ่ีในการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี (Sweep 
Frequency Response Analysis ; SFRA) ซ่ึงการตรวจสอบหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การ
ตอบสนองความถ่ี คือวิธีการท่ีสามารถบอกถึงสภาพของแกนเหลก็  ขดลวด และจุดเช่ือมต่อต่างๆ     
       การวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีคือการตรวจสอบการส่งผา่นพลงังาน (Transfer Function) 
ของขดลวดภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงบอกผลท่ีผดิเพ้ียนไปภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า  ว่ามาจากส่วน
ใดเพื่อท่ีจะท าการป้องกนัและบ ารุงรักษาไดต้รงจุด   
 

3.2  วธีิการตรวจวดั  [8] 

 
       ส าหรับกระบวนการตรวจสอบหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีนั้น  จะมี
วิธีการตรวจวดัโดยการปล่อยสญัญาณความถ่ีเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า เพ่ือหาส่ิงผดิปกติในแต่ละส่วน
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าและน าผลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์เพื่อน าผลลพัธท่ี์ไดอ้อกมาท าการศึกษา  และ
วิเคราะห์ผลท่ีเกิดข้ึนภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
        3.2.1  วธิีการกวาดความถี่  ( Sweep  Frequency  Method ; SFM  )   
        วิธีการกวาดความถ่ีเป็นวิธีการท่ีท าการปล่อยความถ่ีเขา้ไปสู่หมอ้แปลงในหลายยา่นความถ่ี
โดยท าการกวาดความถ่ีตั้งแต่ความถ่ีต ่าจนถึงความถ่ีสูง โดยอาจท าการวดัโดยแยกสญัญาณท่ีปล่อย
เขา้ไปแต่ละเฟสไดโ้ดยวงจรท่ีใชใ้นการตรวจวดัจะแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  วงจรพ้ืนฐานในการตรวจวดั 
        
       โดยก าหนดให ้
S     คือ สญัญาณความถ่ีท่ีปล่อยเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า 
𝑅      คือ ค่าท่ีวดัจากสญัญาณอา้งอิง 
𝑇     คือ ค่าท่ีวดัจากหมอ้แปลง 
ZS     คือ ความตา้นทานของสายวดั 
ZT     คือ ความตา้นทานของตวัหมอ้แปลงไฟฟ้าและขดลวด 
 
ซ่ึงสามารถหาค่า Magnitudeไดจ้ากสมการ 
                                                    
                                                       𝑘 = 20𝑙𝑜𝑔10 (𝑇 𝑅)                                                                (3.1) 
 
หรือ 

                                                          𝑘 = 20𝑙𝑜𝑔10(
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
)                                                             (3.2) 

 
และเฟสจากสมการ 
                                                       Φ = ∠ (T R)                                                                       (3.3) 
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ส าหรับเทคนิคในการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 
       -  เทคนิคการวิเคราะห์จากสญัญาณ (Signature Technique) เทคนิคน้ีคือการวดัเพ่ือเก็บค่าอา้งอิง
ไวโ้ดยการปล่อยสญัญาณความถ่ีเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยอาจจะใชก้ารวดั 3 คร้ังโดยแยกวดัแต่ละ
เฟสและท าการแปลงใหเ้ป็นสญัญาณเดียว  ในการแสดงสภาวะการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ขณะท่ีท าการทดสอบ โดยสามารถใชส้มการในการแปลงสญัญาณใหเ้ป็นสญัญาณเดียว คือ 
 

                                  𝐴𝑣𝑖 =
𝑅𝑖+𝑌𝑖+𝐵𝑖

3
                                                                   (3.4) 

 
เมื่อ 𝑅𝑖     คือ การวดัสญัญาณความถ่ีในเฟสท่ี 1 
       𝑌𝑖     คือ การวดัสญัญาณความถ่ีในเฟสท่ี 2 
       𝐵𝑖     คือ การวดัสญัญาณความถ่ีในเฟสท่ี 3 
       𝐴𝑣𝑖     คือ ค่าเฉล่ียของการวดัทั้ง 3 เฟส 
 
                                       𝑆𝑖 =  [ 𝑅𝑖 − 𝐴𝑣𝑖 2 +  𝑌𝑖 − 𝐴𝑣𝑖 2+ 𝐵𝑖 − 𝐴𝑣𝑖 2]                               (3.5) 

 

เมื่อ  𝑆𝑖  คือ ค่าในการแปลงสญัญาณใหเ้ป็นสญัญาณเดียว 
 
       -  เทคนิคการเปรียบเทียบ (Comparison Technique) เทคนิคน้ีจะเป็นการเปรียบเทียบค่าท่ีวดัได้
กบัขอ้มลูอา้งอิง ซ่ึงความแตกต่างของการตอบสนองความถ่ีสามารถบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลง 
 
                                                   𝐷𝑖 = 𝑅𝑖 − 𝑅𝐸𝐹𝑖                                                                                             (3.6) 

 

เมื่อ  𝑅𝑖        คือ ค่าสญัญาณท่ีวดัได ้
        𝑅𝐸𝐹𝑖  คือ ค่าสญัญาณอา้งอิง  
        𝐷𝑖        คือ ค่าความแตกต่างของสญัญาณ 
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       3.2.2  การแปลความหมายของการตอบสนองความถี่ของหม้อแปลง  
                ( Interpretation of frequency response measurements ) 
      โดยทัว่ไปแลว้การเปรียบเทียบกราฟท่ีวดัไดจ้ากการตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้า  มี
วตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบการเบ่ียงเบนไปของกราฟการตอบสนองความถ่ี  ซ่ึงหากเกิดการ
เบ่ียงเบนไปของกราฟ  ก็จะบ่งบอกถึงความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนภายในตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า  ซ่ึงจะ
น าไปสู่การตรวจสอบอยา่งละเอียดและท าการบ ารุงรักษาต่อไป  
      

3.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดั  [7] 
 
       3.3.1  เคร่ือง FRAX -101 
       เคร่ือง FRAX – 101 จะมีหนา้ท่ีเป็นตวัส่งและรับสญัญาณความถ่ีท่ีปล่อยเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า
และส่งขอ้มลูท่ีไดไ้ปประมวลผล 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2  เคร่ือง FRAX-101 
 
       3.3.2  เคร่ือง FTB -101        
        เคร่ือง FTB-101 คืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบการท างานของเคร่ือง FRAX-101ก่อนท าการ
วดั เพื่อเป็นการพิจารณาค่าของการส่งผา่นพลงังานว่าเป็นไปอยา่งถกูตอ้งหรือไม่ 
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ภาพท่ี 3.3  เคร่ือง FTB-101 
 
       3.3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือมต่อ 
       อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อระหว่างเคร่ืองมือวดักบัหมอ้แปลงไฟฟ้า ประกอบดว้ย 
       -  สายสญัญาณ ท าหนา้ท่ีในการส่งและรับสญัญาณระหว่างหมอ้แปลงไฟฟ้ากบัเคร่ือง FRAX-
101 
       -  สายต่อ Ground ท าหนา้ท่ีในการเช่ือมต่อ Ground ของระบบในการวดั 
       -  C – clamp และ G – clamp ท าหนา้ท่ีในการเช่ือมต่อสายสญัญาณ และสายต่อ Ground ของ
เคร่ืองมือวดัเขา้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 3.4 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อ 
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ภาพท่ี 3.5  จุดต่างๆในการต่อสายสญัญาณเขา้กบั C - clamp ดา้นอินพุท 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6  จุดต่างๆในการต่อสายสญัญาณเขา้กบั C – clamp ดา้นเอาทพ์ุท 
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3.4  การเช่ือมต่อระหว่างเคร่ืองมือตรวจวดักับหม้อแปลงไฟฟ้า  [7] 
 
        3.4.1  การทดสอบการท างานของเคร่ือง FRAX-101        
       ก่อนการตรวจวดัทุกคร้ังจะตอ้งมีการทดสอบการท างานของเคร่ืองมือ โดยจะมีการส่งสญัญาณ
ความถ่ีผา่นเคร่ือง FTB-101 เพื่อตรวจสอบกราฟการตอบสนองความถ่ีดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.7 และ
ภาพท่ี 3.8 

 
 

ภาพท่ี 3.7  การต่อเพื่อท าการทดสอบการท างานของเคร่ือง FRAX-101 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8  การตอบสนองความถ่ีท่ีไดจ้ากการทดสอบเคร่ือง FRAX-101 
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3.4.2  การเช่ือมต่อระหว่างเคร่ือง FRAX-101 กบัหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  การเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ในการวดักบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10  วงจรภายในเคร่ือง FRAX-101ในการตรวจวดั 
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ภาพท่ี 3.11  การเช่ือมต่อทางดา้นอินพุท 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12  การเช่ือมต่อทางดา้นเอาทพ์ทุ 
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ภาพท่ี 3.13  การเช่ือมต่อ Ground ของเคร่ืองมือวดัเขา้กบัระบบ 
 

3.5 โปรแกรมในการก าหนดค่าในการวดัและการแสดงผล  [7] 
 
       ในการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี  ในการก าหนด
ค่าความถ่ีท่ีจะปล่อยเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า  จะก าหนดค่าจากโปรแกรมเพ่ือท าการส่งค าสัง่และ
ค่าความถ่ีท่ีตอ้งการใชใ้นการตรวจวดัต่างๆ ส่งผา่นไปยงัเคร่ือง FRAX-101 และรับค่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดั ส่งกลบัมายงัคอมพิวเตอร์  เพื่อท าการ ประมวลผลและ สร้างกราฟความสมัพนัธข์องการ
ตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้า และการค านวณค่าของสญัญาณต่างๆท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
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       3.5.1  การกรอกค่าประจ าตวัของหม้อแปลงไฟฟ้า 
       ก่อนเร่ิมท าการ วดัจะตอ้งมีการกรอกขอ้มลูเก่ียวกบัหมอ้แปลงลกูนั้นๆก่อน เช่น ช่ือ
บริษทัผูผ้ลิต ชนิดของหมอ้แปลง ขนาดพิกดัของหมอ้แปลง ปีท่ีผลิต  วนัท่ีท าการทดสอบ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14  การกรอกค่าประจ าตวัของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

       3.5.2  การเลอืก Vector Group ของหม้อแปลงเพือ่ก าหนดขั้วในการทดสอบ 
       ในการตรวจวดัหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละลกูจะตอ้งมีการก าหนด Vector Group ของหมอ้แปลง
ตามท่ีระบุไว ้เพ่ือก  าหนดจุดในการเช่ือมต่อเคร่ืองมือวดักบัขั้วต่างๆของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
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ภาพท่ี 3.15  การก าหนด Vector Group ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
3.5.3  การก าหนดค่าความถีท่ี่ใช้ในการทดสอบ 
       ในการตรวจวดัจะตอ้งมีการก าหนดค่าความถ่ีท่ีจะปล่อยเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้า  และก าหนดค่า
ต่างๆบนกราฟท่ีไดจ้ากการตรวจวดัเมื่อมีการประมวลผลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
 

 
 
ภาพท่ี 3.16  การก าหนดค่าความถ่ีและค่าต่าง  ๆในกราฟการประมวลผล 
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       3.5.4  การแสดงผลการตอบสนองความถี่ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
         เมื่อท าการปล่อยสญัญาณความถ่ีเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้าเขา้ทางดา้นอินพุทผลท่ีถกูส่งกลบัมา
จากการวดัจะถกูประมวลผล  และแสดงออกในรูปของกราฟแสดงผลการตอบสนองความถ่ีของ
หมอ้แปลงลกูนั้นๆ 

 
 
ภาพท่ี 3.17  การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
        
        3.5.5  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
      การวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะท าการตรวจวดัเพื่อเก็บค่าอา้งอิงใน
ขณะท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าอยูใ่นสภาพสมบูรณ์หรือเร่ิมติดตั้งหมอ้แปลงใหม่  และหากมีความผดิปกติ
ภายในระบบ ซ่ึงคาดว่าอาจส่งผลกระทบสู่หมอ้แปลงจะท าการตรวจวดัเพื่อน ากราฟการตอบสนอง
ความถ่ีมาเปรียบเทียบกนั เพื่อหาความแตกต่างของการตอบสนองความถ่ีในช่วงความถ่ีต่างๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 3.18  ความสมัพนัธข์องการตรวจสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 3.19  ผลของการตอบสนองความถ่ีในช่วงความถ่ีท่ีตอ้งการทราบ 
 

 
 
ภาพท่ี  3.20  ช่วงความถ่ีท่ีก  าหนดจากโปรแกรมการท างาน 
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3.6  ปุ่มปฏิบัตกิารต่างๆ ของโปรแกรมการวเิคราะห์การตอบสนองความถี่ 
 
       ปุ่มปฏิบติัการใชส้ าหรับการเขา้ถึงท่ีเร็วข้ึนเพ่ือท างานร่วมกนั 

 

 
 
ภาพท่ี 3.21  ปุ่มปฏิบติัการต่างๆ ของโปรแกรมการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี 
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       3.6.1  ปุ่มตั้งค่ากราฟ 

       ใชใ้นการตั้งค่าการแสดงกราฟ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.22  ปุ่มตั้งค่ากราฟ 

 
       3.6.2  ปุ่มตั้งค่าการดูกราฟ 

        ใชใ้นการตั้งค่าการแสดงผลของกราฟ  โดยแถบสีท่ีปุ่มมีสีต่างกนัข้ึนอยูก่บัการตั้งค่า 
 

 
 

ภาพท่ี 3.23  ปุ่มตั้งค่าการดูกราฟ 
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ภาพท่ี 3.24  แถบสีท่ีปุ่มตั้งค่าการดูกราฟ 

        
       3.6.3  ปุ่มไอค่อน 

       จะแสดงถึงสถานะของการท างานของระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.25  ปุ่มไอค่อนแสดงสถานะของการท างาน 

 

 


