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บทคดัย่อ 
 

การเกิดดีสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นสาเหตุหน่ึงของปัญหาท่ีจะท าให้เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเกิดความเสียหายขั้นรุนแรงได ้ จึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งท าการตรวจวดัสัญญาณดีสชาร์จ
บางส่วนเพื่อท าให้ทราบถึงปัญหาลกัษณะต่างๆ และน าไปใชใ้นการก าหนดแนวทางซ่อมบ ารุงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงในการตรวจวดัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนโรงไฟฟ้าจะมีค่าใชจ่้ายในการจา้งบริษทัเขา้
มาวดัสัญญาณจากเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้ งท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน และท าการ
วเิคราะห์ผลการวดั 

วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอการตรวจวดัและวเิคราะห์สัญญาณดีสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพิกดั 21 kV โดยการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลสัญญาณจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัสัญญาณดีสชาร์จ
บางส่วนด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงร่วมกบัชุดจดัเก็บขอ้มูล จากนั้นน าขอ้มูลท่ีได้วิเคราะห์
เปรียบเทียบผลกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน โดยท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลสัญญาณของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าเป็นกรณีศึกษา ณ โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมของบริษทัราชบุรี เพาเวอร์ จ  ากดั 

ผลการวดัและตรวจสอบด้วยเคร่ืองมือวดัมาตรฐานพบสัญญาณผิดปกติเกิดข้ึนท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีเฟส A ของยนิูต 10 โดยเกิดข้ึนท่ีมุม 90° และ 270° จึงทดลองใชก้ารตรวจวดัท่ีน าเสนอ
ซ่ึงสามารถตรวจจบัสัญญาณผิดปกติไดแ้ต่มุมท่ีเกิดจะต่างจากผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัมาตรฐานอยู่ 90° 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคุณสมบติัของคาปาซิเตอร์เซ็นเซอร์ จึงท าการเล่ือนมุมเพิ่มไป 90° ท าใหไ้ดผ้ลการวดั
ท่ีตรงกนั โดยสัญญาณมีความถ่ี 25 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงของสัญญาณรบกวนท่ีมีสาเหตุจากการ
แตกตวัของประจุในอากาศ  จากการหยุดเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อท าการซ่อมบ ารุงพบว่า สาเหตุ
ดงักล่าวเกิดข้ึนจากความผดิพลาดในการติดตั้งในส่วนของจุดต่อของอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณ  
 
ค าส าคัญ:  สัญญาณดีสชาร์จบางส่วน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม ออสซิโลสโคป
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ABSTRACT 
 
Partial discharge ( PD)  is one of the problems that can cause serious damage on 

generators.  Therefore, it is necessary to measure partial discharge signals in order to gain insights 
into the problems, and then maintenance work of the generators can be done effectively.  
In measuring partial discharge signals, the power plant has to employ another company which has 
standard instruments to perform the task, which causes expenses. 

This thesis proposed the measurement and analysis of partial discharge signals in a  
21 kV generator derived from partial discharge sensors with a high speed oscilloscope and a storage 
unit.  Then, the data were analyzed and compared with the results obtained from the standard 
instrument.  As a case study, the measurement and data collection was conducted at the combined 
cycle power plant of Ratchaburi Power Company Ltd. 
 Measurement and inspection results with the standard instrument indicated that abnormal 
signals were found on the generator at Phase A of Unit 10 of the power plant, at the angles of  90° 
and 270°. Then, the proposed measurement method was implemented and, abnormal signals, then, 
were detected. However, the angles were different from those obtained from the standard instrument 
by 90°, which was due to the properties of the capacitor sensor.  After adding 90° phase shift, the 
measurement results were exactly the same and the frequency of the signals was 25 MHz, the range 
in which a noise bandwidth that can be produced by disintegration of the charges in the air.  After 
shutting down the generator for the maintenance purpose, it was found that the fault was caused 
during the installation of the junction box of the detector. 
 
Keywords: partial discharge signal, combined cycle power plant, high speed oscilloscope   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 โดยปกติแลว้ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) จะมีกำรใชง้ำนหรือเดินเคร่ืองอยูต่ลอดเวลำ ซ่ึง
ท ำให้เป็นกำรยำกท่ีจะตรวจสอบสภำพหรือควำมผิดปกติได ้ดงันั้น จึงจ ำเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจสอบ
ประเภท On-Line เพื่อท ำกำร Monitor ทั้งน้ีจำกสถิติท่ีเก็บไวเ้ก่ียวกบัควำมเสียหำยของเคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำในประเทศสหรัฐอเมริกำนั้น จะพบวำ่ 50 % เกิดจำกปัญหำ Vibration ซ่ึงตรวจสอบไดโ้ดยกำร
ติดตั้ง On-Line Vibration Analysis อีก 40 % เกิดจำกปัญหำฉนวนท่ี Stator ซ่ึงตรวจสอบไดด้ว้ยกำร
ติดตั้ง Partial Discharge Monitoring และ 10 % เกิดจำก Rotor ซ่ึงตรวจสอบไดด้ว้ยกำรติดตั้ง On-Line 
Flux Probe Monitoring 
 ปัจจุบนักำรบ ำรุงรักษำเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบหลกัๆ                
ได้แก่กำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) และกำรซ่อมแซมแก้ไข (Corrective 
Maintenance) ในส่วนของกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกนันั้นยงัแบ่งออกเป็นอีก 2 ส่วน ส่วนแรก คือ กำร
บ ำรุงรักษำตำมวำระ (Time Base Maintenance) คือ กำรตรวจสอบ กำรซ่อมแซม กำรเปล่ียนช้ินส่วน 
และ กำรเปล่ียนฉนวน ในส่วนท่ีสอง คือ กำรบ ำรุงรักษำตำมสภำพ (Condition Based Maintenance) 
คือ กำรวิเครำะห์สภำพฉนวน กำรประมำณอำยุคงเหลือ และ กำรก ำหนดแผนบ ำรุงรักษำตำมสภำพ
เคร่ืองท่ีวดัได ้จำกกำรประเมินสภำพของเคร่ืองจกัรแลว้ จะมีกำรบ ำรุงรักษำแบบทวผีล (Predictive & 
Productive Maintenance) คือ กำรวำงแผนระยะยำวในกำรบ ำรุงรักษำ เพื่อเป็นกำรเพิ่มประสิทธิภำพ
ของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ยงัมีอีก 1 รูปแบบท่ีช่วยในกำรบ ำรุงรักษำ คือ เทคโนโลยีกำรวดัและ
วเิครำะห์ (Diagnosis Technology) 

ในงำนวิจยัน้ี ผูว้ิจยัจึงมีควำมสนใจท่ีจะประเมินสภำพฉนวนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ดว้ยวิธีกำร
วิเครำะห์สัญญำณดิสชำร์จบำงส่วน ซ่ึงทำงโรงไฟฟ้ำพลงัควำมร้อนร่วม บริษทั รำชบุรีเพำเวอร์ จ  ำกดั 
ตั้งอยูท่ี่ 245 หมู่ 6 ต.บำ้นไร่ อ.ด ำเนินสะดวก จ.รำชบุรี มีขนำดก ำลงักำรผลิต 1,400 เมกะวตัต ์แบ่งออกเป็น 
2 บล็อก โดยท่ีแต่ละบล็อก นั้นจะประกอบไปดว้ย แก๊สเทอร์ไบน์ 2 ยูนิต และสตรีมเทอร์ไบน์ 1 ยูนิต
ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญำณดีสชำร์จบำงส่วนของ IRIS POWER ENGINEERING, INC. เป็น
กำรติดตั้งดว้ยวิธี คำปำซิเตอร์ คปัเปอร์ แบบ Direction 2PD / Phase เพื่อเป็นกำรตรวจสอบค่ำควำม
เป็นฉนวนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำจ ำนวน 6 ยูนิตโดยท ำกำรติดตั้ งท่ี แก๊สเทอร์ไบน์ 4 ยูนิต และ         
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สตรีมเทอร์ไบน์ 2 ยูนิตในส่วนของอุปกรณ์ตรวจวดัสัญญำณดีสชำร์จบำงส่วนของ IRIS POWER 
ENGINEERING, INC. จะประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ  

1. เซนเซอร์ดิสชำร์จบำงส่วน (Partial Discharge Sensor) 
2. กล่องเช่ือมต่อสัญญำณ (Terminal Box)  
3. เคร่ืองมือวดัมำตรฐำน Turbine Generator Analyzer (TGA-B) 
ในส่วนของเคร่ืองมือวดัสัญญำณดิสชำร์จบำงส่วนแบบมำตรำฐำน Turbine Generator 

Analyzer ทำงบริษทั รำชบุรีเพำเวอร์ จ  ำกดั ไม่ไดซ้ื้อเคร่ืองมือวดัแบบมำตรฐำนไวป้ระจ ำโรงไฟฟ้ำ 
เพรำะ เคร่ืองมือวดัดงักล่ำวมีรำคำแพงมำก และ กำรตรวจสอบพำเช่ียลดิสชำร์จในแต่ละคร้ังทำง
บริษทั รำชบุรีเพำเวอร์ จ  ำกดั ตอ้งจำ้งทำงผูเ้ช่ียวชำญมำด ำเนินกำรตรวจสอบใหซ่ึ้งมีค่ำใชจ่้ำยค่อนขำ้ง
สูงเช่นกนั ผูว้ิจยัจึงมีควำมสนใจท่ีจะศึกษำคุณลกัษณะขอ้มูลพื้นฐำนของกำรเกิดสัญญำณดิสชำร์จ
บำงส่วนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อท่ีจะได้น ำขอ้มูลพิ้นฐำนดงักล่ำวมำวิเครำะห์สัญญำณเบ้ืองตน้
ส ำหรับงำนบ ำรุงรักษำเชิงป้องกนัและน ำขอ้มูลสัญญำณท่ีไดจ้ำกกำรตรวจจบัท่ีออกแบบเปรียบเทียบ
กับข้อมูลเคร่ืองมือวดัมำตรฐำนและในอนำคตยงัสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรจ้ำงทำงผูเ้ช่ียวชำญ        
มำด ำเนินกำรตรวจสอบไดอี้กดว้ย 

 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษำกำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพิกดั 21 kV 
1.2.2 เพื่อศึกษำเทคนิคกำรตรวจจบัสัญญำณดิสชำร์จบำงส่วนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.2.3 เพื่อวเิครำะห์ขอ้มูลสัญญำณกำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 

 

1.3 สมมุติฐำนของงำนวจิัย (ถ้ำม)ี  
สัญญำณดิสชำร์จบำงส่วนท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ เป็นปรำกฎกำรณ์ท่ีฉนวนของขดลวด

บำงส่วนมีสภำพน ำไฟฟ้ำ แต่ฉนวนโดยรวมยงัสำมำรถท ำหน้ำท่ีไดต้ำมปกติ แต่จะท ำให้ฉนวนเกิด
กำรเส่ือมสภำพเร็วกวำ่ท่ีควร ดิสชำร์จบำงส่วนท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ไม่ใช่ปรำกฎกำรณ์ท่ีจะ
ก่อให้เกิดอนัตรำยอยำ่งเฉียบพลนั แต่เม่ือเกิดดิสชำร์จบำงส่วนข้ึนแลว้จะเร่งให้ฉนวนเส่ือมสภำพเร็ว
ข้ึน และ จะมีผลใหเ้กิดดิสชำร์จบำงส่วนมำกข้ึนเช่นกนั ถำ้ไม่ไดรั้บกำรตรวจสอบหำดิสชำร์จบำงส่วน 
ในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ และ แก้ไขในช่วงเวลำท่ีเหมำะสม ดิสชำร์จบำงส่วนอำจกลำยเป็นสำเหตุ
โดยตรงของกำรล้มเหลว (Breakdown) ของฉนวนอย่ำงถำวร ทั้งน้ีกำรตรวจพบกำรเกิดดิสชำร์จ
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บำงส่วน ท ำใหท้รำบถึงปัญหำเพื่อน ำมำก ำหนดแนวทำงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง จะช่วยยดือำยกุำรใชง้ำนของ
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 

1.4.1 ศึกษำและรวบรวมขอ้มูลกำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วนท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.4.2 ออกแบบและติดตั้งระบบตรวจจบักำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วน ในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพิกัด     

21 kV  
1.4.3 วเิครำะห์ขอ้มูลสัญญำณท่ีไดจ้ำกกำรตรวจจบัดิสชำร์จบำงส่วนและเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือ

วดัมำตรำฐำน Turbine Generator Analyzer (TGA-B) 
 

1.5 ขั้นตอนกำรวจิัย 
1.5.1 ศึกษำขอ้มูลกำรวำงแผนกำรบ ำรุงรักษำเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำของ บริษทั รำชบุรีเพำเวอร์ จ  ำกดั 
1.5.2 ศึกษำทฤษฎีและหลกักำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.5.3 ศึกษำและรวบรวมขอ้มูลกำรเกิดดิสชำร์จบำงส่วนท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.5.4 ศึกษำกำรออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัดิสชำร์จบำงส่วนในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ พิกดั 

21 kV 
1.5.5 วิเครำะห์ขอ้มูลสัญญำณท่ีไดจ้ำกกำรตรวจจบัดิสชำร์จบำงส่วนท่ีออกแบบเปรียบเทียบกบั

เคร่ืองมือวดัมำตรำฐำน Turbine Generator Analyzer (TGA-B) 
 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.6.1 Apparent Power (MVA) ระบุขนำดพิกดัของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.6.2 Power Factor  cos ระบุใหท้รำบค่ำควำมสำมำรถในกำรจ่ำย-รับ Reactive power 
1.6.3 Power (MW) ค่ำพิกดั Real power ท่ีหำไดจ้ำก Rated MVA และ P.F. 
1.6.4 Terminal Voltage (V) ระบุพิกดัแรงดนัขำออก ซ่ึงเป็นแรงดนัไฟฟ้ำ VL-L 
1.6.5 Stator Current (A) พิกดักระแสอำร์เมเจอร์ 
1.6.6 Field Current (A) พิกดักระแสในขดโรเตอร์ หรือ กระแสฟิลด ์
1.6.7 Speed (rpm) ระบุควำมเร็วในกำรหมุน ซ่ึงสำมำรถค ำนวณควำมถ่ีไดเ้ม่ือทรำบจ ำนวนโพล 
1.6.8 Hydrogen Pressure (kg/cm2, psi) ระดบัแรงดนัไฮโดรเจนท่ีตอ้งกำร 
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1.6.9 Short Circuit Ratio คือ อตัรำส่วนกระแสฟิลดท่ี์ใชส้ร้ำงแรงดนัพิกดัเม่ือเปิดวงจรท่ีสเตเตอร์ 
ต่อ กระแสฟิลดท่ี์สร้ำงกระแสพิกดัเม่ือลดัวงจรท่ีสเตเตอร์ ท่ีควำมถ่ีพิกดั 

1.6.10 Volt per Hz พิจำรณำเพื่อให้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำถูกใช้งำนโดยไม่เกินจุดอ่ิมตวัของแกน
เหล็ก 

 

1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

       1.7.1 ลดตน้ทุนในกำรซ้ือเคร่ืองมือวดัดิสชำร์จบำงส่วนแบบมำตรำฐำน Turbine Generator 
Analyzer (TGA-B) 
     1.7.2 ลดค่ำใชจ่้ำยในกำรจำ้งผูเ้ช่ียวชำญมำด ำเนินกำรตรวจสอบดิสชำร์จบำงส่วน 
     1.7.3 ตรวจสอบสภำพฉนวนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำขณะเดินเคร่ือง 
     1.7.4 เป็นขอ้มูลกำรประกอบกำรตดัสินใจในกำรวำงแผนบ ำรุงรักษำ 
     1.7.5 ใชใ้นระบบ Condition Base Maintenance (CBM) เพื่อลดระยะเวลำในกำรบ ำรุงรักษำ 



16 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
  การเกิดดิสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีสาเหตุมาจากความไม่สมบูรณ์ของฉนวน 

ความผิดพลาดในการออกแบบฉนวนหรือความไม่เหมาะสมในการจัดขดลวด การเกิดดิสชาร์จ
บางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถเกิดไดร้ะหว่างผิวฉนวนของ Coil แบบ Stator Core ระหว่าง
ฉนวนกบัตวัน า ภายในเน้ือฉนวน บริเวณรอยต่อระหว่างส่วนท่ีมีศกัยสู์งกบัส่วนท่ี Ground บริเวณ 
Jumper และ Coil End พลงังานของดิสชาร์จบางส่วนนั้นจะแปรผนัตรงกบัค่า Capacitance ของโพรง
อากาศ ในขณะท่ีอากาศเกิดการแตกตวั จะแปรผนัเป็นก าลงัสองกบัขนาดแรงดนัระหวา่งโพรงอากาศ
นั้น ดงันั้นโพรงอากาศท่ีมีลกัษณะกวา้งและยาวจะท าให้เกิดดิสชาร์จบางส่วนท่ีมีพลงังานสูง และใน
สภาวะปกติขณะเดินเคร่ืองฉนวนตอ้งรับทั้งความเครียดทางไฟฟ้า ความเครียดเชิงกล และ ความเครียด
ทางความร้อน ท าใหฉ้นวนเกิดการเส่ือมสภาพตามเวลาการใชง้าน แต่เม่ือเกิดดิสชาร์จบางส่วนข้ึนก็จะ
ยิ่งเร่งให้ฉนวนเส่ือมสภาพมากข้ึน เม่ือฉนวนเส่ือมสภาพก็จะเกิดดิสชาร์จบางส่วนมากข้ึน ฉนวนจะ
ยิ่งเส่ือมสภาพเร็วข้ึนไปอีก ดิสชาร์จบางส่วนจะเป็นสาเหตุหลกัโดยตรงของการลม้เหลวของฉนวน 
ดงันั้นส่ิงส าคญัในการแกไ้ข การตรวจสอบให้พบแต่เน่ินๆ และท าการแกไ้ข การตรวจสอบสามารถ
ตรวจสอบโดยวิธีวิเคราะห์สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผ่าน Coupling ซ่ึงเป็น    
คาปาซิเตอร์และนับอตัราการเกิดสัญญาณพลัส์ของดิสชาร์จบางส่วนจากการวิเคราะห์จะสามารถ
ติดตามสภาวะการเกิดดิสชาร์จบางส่วนไดแ้ละน าผลมาก าหนดแนวทางการแกไ้ข และในอนาคตจะมี
การติดตั้งอย่างแพร่หลายเพื่อใช้ในระบบ Condition Base Maintenance (CBM) เพื่อลดระยะเวลาใน
การบ ารุงรักษา และช่วยประเมินอายกุารท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ย 

  

2.1 ดิสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge) [7] 
 ในระบบการฉนวนไฟฟ้าแรงสูง ไม่ว่าจะเป็นสายส่งจ่าย หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงก็ตาม 
ถา้หากความเครียดสนามไฟฟ้าท่ีจุดใดเกิดมีค่าสูงกวา่ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าวิกฤติ หรือค่าความ
คงทนต่อแรงดนัไฟฟ้า (Dielectric strength) ของฉนวนจะท าใหเ้กิดเบรกดาวน์โดยสมบูรณ์ หรือเบรก
ดาวนเ์ป็นเพียงบางส่วน หรือท่ีเรียกวา่ “ดิสชาร์จบางส่วน” 
 ดีสชาร์จบางส่วนจะเกิดข้ึนในระบบฉนวนท่ีมีลกัษณะสนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอสูงหรือ
ฉนวน ท่ีมีความไม่สม ่าเสมอหรือเป็นเน้ือเดียวกนัซ่ึงท าให้ความเครียดสนามไฟฟ้าบางจุดในฉนวนมี 
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ค่าสูงกวา่ ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าวกิฤติ แต่ไม่อาจท าให้เกิดเบรกดาวน์โดยสมบูรณ์ได ้หากแต่เกิด
เพียงบางส่วนเท่านั้น 
 พลัส์ดีสชาร์จบางส่วนแต่ละคร้ังจะมีพลงังานถ่ายเทใหก้บัพื้นผวิฉนวน ในลกัษณะชนกระแทก
เป็นเหตุให้เกิดความร้อนเพิ่มข้ึนเฉพาะจุด เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ท าให้ฉนวนเสียเป็นจุดๆ และ
เกิดผดิพร่องขยายตวัมากข้ึน และอาจน าไปสู่การเกิดเบรกดาวน์อยา่งสมบูรณ์ได ้ท าใหฉ้นวนเสียหายอายุ
การใชง้านของฉนวนจะสั้นลง 

ดิสชาร์จบางส่วนแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ โคโรนาดิสชาร์จ  ดิสชาร์จตามผิวและ ดิสชาร์จ
บางส่วนแบบภายใน แสดงในรูปท่ี 2.1  

 

 
 
 
 
 

ก) โคโรนาดิสชาร์จ           ข) ดิสชาร์จตามผวิ            ค) ดิสชาร์จภายในรอยต่อ 
 
 

 
 
 

 
ง) ดิสชาร์จภายในโพรงก๊าซ  จ) ดิสชาร์จภายในมีส่ิงแปลกปลอม 

รูปที ่2.1 รูปแบบของดิสชาร์จบางส่วน (PD) [7] 
 

2.1.1 วงจรสมมูลการเกดิดิสชาร์จภายใน [7] 
 วสัดุฉนวนมีโพรงก๊าซภายในเน้ือฉนวนและฉนวนวางอยู่ระหวา่งอิเล็กโทรด A-B แสดงใน
รูปท่ี 2.2 โพรงก๊าซจะเขียนแทนดว้ยความจุไฟฟ้า Cc ส่วนฉนวนท่ีต่ออนุกรมกบัโพรงก๊าซหรือ Cc 
เขียนแทนดว้ยความจุไฟฟ้า C'b ส่วนท่ีต่ออนุกรมกบั Cc น้ีจะรวมกนัไดเ้ป็น Cb ส่วนฉนวนท่ีสมบูรณ์ดี
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อยู่โดยรอบของ Cc จะให้ค่าเป็น Ca และรวมกนัในส่วนน้ีจะไดเ้ป็น Ca ดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงค่าความจุไฟฟ้า
ของวสัดุทดสอบ Ct จะมีค่าโดยประมาณเท่าๆ กบั Ca ซ่ึงมีค่ามากกวา่ Cb มากๆ นัน่คือ ขั้วบวก 
 

  Ct ≈ Ca ≫ Cc > Cb 
 

   
 
 

 

 

 

รูปที ่2.2 วงจรสมมูลของวสัดุท่ีมีโพรงก๊าซและเกิดดิสชาร์จบางส่วนภายใน ขั้วบวก [7] 
 
 ถา้แรงดนัท่ีป้อนท าให้แรงดนัตกคร่อมโพรงก๊าซมีค่าสูงกวา่ค่าแรงดนัเบรกดาวน์ของโพรงก๊าซ
ท่ีแทนดว้ย Cc จะเกิดเบรกดาวน์ในโพรงก๊าซ ซ่ึงแทนดว้ยช่องวา่งอากาศ (g) โดยมีความตา้นทาน Rcต่อ
อนุกรมอยู่เป็นตวัก าจดักระแสดิสชาร์จ ic(t) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นพลัส์กวา้งเป็นนาโนวินาที และท าให้เกิด
แรงดนัตก  Uc ท่ีโพรงก๊าซเกิดการปล่อยประจุดงัสมการท่ี 2.1 
 
                                                              ∆qc = δUcCc                                                                  (2.1) 
  

กระแส ic(t) น้ีไหลอยู่ภายในซ่ึงไม่สามารถวดัได ้แต่การดิสชาร์จของ Cc ท าให้เกิดการถ่ายเท
ประจุของ Cb และ Ca ของวงจรสมมูล เป็นผลให้เกิดแรงดนัตกท่ีขั้ว A-B เท่ากบั  Ut  ซ่ึงหาไดจ้ากประจุ
ใน Cc ดงัสมการท่ี 2.2  
 

δUt =
CbδUc

Cb+Ca
     (2.2) 

 

C'a C'aCc

C'b

C'b

A

B

A

B

Ca

Cb

Rc

Ut
Uc Cc ic(t)

g
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2.1.2 ธรรมชาติของการเกดิการคายประจุบางส่วน  
 ดิสชาร์จบางส่วน คือ เบรกดาวน์ท่ีไม่สมบูรณ์ท่ีท าให้เกิดดิสชาร์จนั้นไม่มากพอท่ีจะท าให้
ฉนวนเปล่ียนสภาพไปเป็นสภาพน าไฟฟ้าไดต้ลอดแนวอิเล็กโตรดจึงเรียกวา่คายประจุบางส่วนเพราะ
ฉนวนของอิเล็กโตรดดา้นหน่ึงหรือทั้งสองดา้นซ่ึงอาจเป็นของแข็งของเหลวหรือก๊าซยงัเป็นฉนวนท่ี
สมบูรณ์มัน่คงอยู่ส่วนคายประจุบางส่วนจะเกิดข้ึนในระบบฉนวนท่ีมีลกัษณะไม่ สม ่าเสมอ สูงหรือ
ฉนวนท่ีมีความไม่สม ่าเสมอหรือไม่เป็นเน้ือเดียวกนัหรือมีส่ิงเจือปนซ่ึงท าให้ความเครียดสนามไฟฟ้า
บางต าแหน่งในฉนวนมีความสูงกวา่ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าวิกฤติ แต่ไม่อาจท าให้เกิดการเบรกดาวน์
ได้โดยสมบูรณ์ได้หากแต่เกิดเพียงบางส่วนเท่านั้นคายประจุบางส่วนจะเกิดข้ึนได้ทั้งในสนามไฟฟ้า
กระแสสลบัและสนามไฟฟ้ากระแสตรงภายใตส้นามไฟฟ้ากระแสสลบัดิสชาร์จจะเกิดข้ึนซ ้ าทุกไซเคิล
ของแรงดนัโดยปกติจะเกิดข้ึนขณะแรงดนัท่ีป้อนเพิ่มข้ึนจากศูนยไ์ปสู่ดการเกิด ดิสชาร์จบางส่วนอาจ
แบง่ออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ โคโรนาดิสชาร์จ ดิสชาร์จตามผวิ และดิสชาร์จภายใน 
 ในทางปฏิบติั คายประจุบางส่วน อาจเกิดซ ้ าๆ ไดห้ลายคร้ังในแต่ละคาบเวลา ดงัรูปท่ี 2.3 โดยท่ี 

tU   คือ แรงดนัตกคร่อมขั้วสายของอุปกรณ์ bU คือแรงดนัเบรกดาวน์ของโพรงก๊าซ rU  คือแรงดนัหลงั
เบรกดาวน์ของโพรงก๊าซ 1U  คือแรงดนัคร่อมโพรงก๊าซ 1U คือแรงดนัคร่อมโพรงก๊าซถา้ไม่มีการเกิด 

คายประจุบางส่วน และ ai  คือกระแสท่ีขั้วสายของอุปกรณ์ ตามล าดบั 
 



20 
 

 
รูปที ่2.3 แรงดนัตกคร่อมโพรงก๊าซและกระแสท่ีขั้วสายขณะเกิด คายประจุบางส่วน ขั้วบวก [7] 
 

2.1.3 ลกัษณะรูปร่างของกระแสคายประจุบางส่วน 
 ลกัษณะรูปร่างของกระแส คายประจุบางส่วน ในช่องว่างอากาศหรือโพรงก๊าซเล็กๆในทาง
ทฤษฎีแสดงดงัรูปท่ี 2.4 ขณะเกิด คายประจุบางส่วน กระแสท่ีไหลผ่านช่องว่างอากาศจะเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็ว เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนซ่ึงเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกวา่ไอออนบวกผา่นช่องวา่งอากาศสั้นๆ 
เม่ืออิเล็กตรอน ไหลผา่นช่องว่างอากาศหมดกระแสจะลดลงอยา่งรวดเร็ว และกระแสท่ีลดลงน้ีจะยงัคง
ไหลต่อไปอีกเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของไอออนบวก แต่อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติั จะพบวา่ความกวา้ง
ของกระแสพลัส์ท่ีเกิดจาก คายประจุบางส่วน ในฉนวนจะอยู่ในช่วงเวลา 1-5 นาโนวินาที ถึงช่วงเวลา
เป็นหลัก 100 นาโนวินาที ดังนั้นกระแสพลัส์ดังกล่าวจึงมีสเปกตรัมของความถ่ีท่ีมี แบนด์วิธกวา้ง 
10 เมกะเฮิรตซ์ ข้ึนไป และอาจจะมีความกวา้งถึง 200 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงการเกิด คายประจุบางส่วน จาก
ลกัษณะการเกิด treeing ในเน้ือฉนวนจะมีช่วงเวลาของกระแสพลัส์กวา้งท่ีสุด 
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รูปที ่2.4 ลกัษณะกระแสการคายประจุบางส่วนทางทฤษฎีส าหรับช่องวา่งอากาศ [7] 
 

2.2 การเกดิดิสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [8] 
 โดยปกติแลว้ในฉนวนของขดลวดสเตเตอร์ จะมีโพรงของอากาศปะปนอยูถึ่งแมว้า่จะเป็น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองใหม่ก็ตาม ถา้โพรงอากาศนั้นมีขนาด 1 มิลลิเมตรเม่ือแรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าตกคร่อมโพรงอากาศมีค่าสูงกวา่ 3 kV/mm (Vair/Dair) จะเกิดการเบรกดาวน์ข้ึนภายในโพรง
อากาศ ดงัรูปท่ี 2.5 และในทุก 1 ไซเคิลจะเกิดการเบรกดาวน์ 2 คร้ัง เรียกปรากฏการณ์น้ีวา่การเกิด
สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน คือ การมีฉนวนบางส่วนเกิดสภาพการน าไฟฟ้าแต่ไม่ท าให้ฉนวนโดยรวม
ลม้เหลวในการเป็นฉนวน โดยขณะท่ีมีแรงดนัตกคร่อมโพรงอากาศเรียกวา่ “ภาวะการชาร์จ” และ
ขณะท่ีโพรงอากาศเกิดการเบรกดาวน์ เรียกวา่ “ภาวะการดิสชาร์จ” ซ่ึงจะเกิดทั้งลูกคล่ืนบวก และ       
ลูกคล่ืนลบ ของแรงดนัรูปคล่ืน Sine Wave และจะเป็นเช่นน้ีไปตลอดจนกวา่จะไดรั้บการแกไ้ข หรือ
จนกวา่ฉนวนนั้นจะเกิดการลม้เหลว 
 

 

 
 

 

รูปที ่2.5 วงจรสมมูลเม่ือมีโพรงอากาศในเน้ือฉนวน 
 

AC

Cair
Cin

Cin

Vair

Conductor

Insulation

Void

12.1kV

12.1kV

 
PD occurs if Vair / dair > 3 kV/mm 
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2.3 สาเหตุการเกดิดิสชาร์จบางส่วน 
 จากสถิติความเสียหายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประมาณ 40% เกิดจากปัญหาท่ีฉนวนของ 
สเตเตอร์ ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโ้ดยการติดตั้ง Partial Discharge Monitoring และสาเหตุหลกัของ
การเกิดดิสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น คือ 
 
 2.3.1 การเส่ือมสภาพดว้ยความร้อน ดงัรูปท่ี 2.6 

สาเหตุการเกิด  
- เกิดจากการสูญเสียคุณภาพของฉนวน เช่น การเกิด Overload การระบายความ

ร้อนไม่ดี หรือ แรงดนั 3 เฟสไม่สมดุล 
กระบวนการเกิด  
- เกิดการลอกออกของฉนวน  
- การสั่นสะเทือนของตวัน า 
- เกิดดิสชาร์จบางส่วนข้ึนในโพรงอากาศ 

 

 
รูปที ่2.6 การเส่ือมสภาพดว้ยความร้อน [10] 
 

Insulation 
Delamination

Ground fault
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2.3.2 การเคลือบฉนวนท่ีไม่ดี ดงัรูปท่ี 2.7 
 สาเหตุการเกิด 

- ความผดิพลาดในกระบวนการผลิต 
 กระบวนการเกิด 
- เกิดโพรงอากาศ 
- เกิดดิสชาร์จบางส่วนข้ึนในเน้ือฉนวน 

 

 
รูปที ่2.7 การเคลือบฉนวนท่ีไม่ดี [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Internal Air Voids
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2.3.3 การคลายตวัของขดลวด ดงัรูปท่ี 2.8 
 สาเหตุการเกิด 

- ขดลวดเกิดการคลายตวั 
- เกิดแรงแม่เหล็กระหวา่งบาร์ และ โรเตอร์ กบัขดลวดสเตเตอร์ 
กระบวนการเกิด 
- สารก่ึงตวัน าท่ีเคลือบเกิดการลอกออก 
- เกิดโอโซน และ กรดไนตริก 

 

 
รูปที ่2.8 การคลายตวัของขดลวด [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 

White Powder Residue
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2.3.4 ช่องวา่งระหวา่งเฟสไม่เพียงพอ ดงัรูปท่ี 2.9 
 สาเหตุการเกิด 

- การออกแบบท่ีไม่ดี 
กระบวนการเกิด 
- เกิดดิสชาร์จบางส่วนแบบ Phase - phase  
- เกิดโอโซน 
- เกิดการกดักร่อน และ เกิดรูข้ึนในฉนวน 

 

 
รูปที ่2.9 ช่องวา่งระหวา่งเฟสไม่เพียงพอ [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

White Powder indicative of phase-to-phase partial 
discharges in air-cooled machines
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2.3.5 ความสกปรกในปลายขดลวด (End Winding) ดงัรูปท่ี 2.10 
 สาเหตุการเกิด 

- ความตา้นทานท่ีผวิลดลง 
- เกิด Electrical tracking 
- ฉนวนถูกกดักร่อน 

 

 
รูปที ่2.10 ความสกปรกในปลายขดลวด (End Winding) [10]  

 
2.4 การตรวจสอบการเกดิดิสชาร์จบางส่วนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
        การตรวจสอบการเกิดดิสชาร์จบางส่วนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น ท าไดห้ลายวธีิดงัน้ี 
 2.4.1 Visual Inspection PD ท่ีเกิดข้ึนนั้นจะท าให้เกิดผงฝุ่ นสีขาว เทา แดง น ้ าตาล หรือ ด า 
ติดอยูบ่ริเวณนั้นแต่คราบผงฝุ่ นจากการตรวจสภาพแต่ละคร้ังควรวิเคราะห์ให้แน่ชดัวา่เป็นผงฝุ่ นท่ีเกิด
จากสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนหรือเกิดจากการขดัสีของฉนวนเน่ืองจากการสั่นในขณะเดินเคร่ือง 
นอกจากน้ีถา้ฉนวนเป็นสารอินทรียก์็อาจมีร่องรอยการไหมเ้กรียมข้ึนได ้
 2.4.2 Electrical Test ซ่ึงสามารถจะท าได้ในขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก าลังเดินเคร่ือง   
(On-line Test) และขณะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหยดุเคร่ือง (Off-line Test) 

 ขอ้ดีของการทดสอบในขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก าลงัเดินเคร่ือง 
- สามารถวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะใชง้าน 

Insulation Damage from Electrical Tracking
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- เป็นการวดัในขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารับความเครียดครบถว้นทั้งทางดา้นความเครียด
ทางไฟฟ้า ความเครียดทางกล และ ความเครียดทางความร้อน ในขณะท่ีการทดสอบ
ในขณะหยดุเดินเคร่ืองฉนวนจะรับเพียงความเครียดทางไฟฟ้าเท่านั้น 

- การทดสอบไม่จ  าเป็นตอ้งใช้แหล่งจ่ายแรงดนัขนาดใหญ่ เพราะ Generated Voltage จะ
ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัโดยตรง 

- การทดสอบสามารถกระท าได้ตลอดเวลาท่ีต้องการโดยไม่ต้องหยุดเคร่ือง ท าให้ 
Availability ของเคร่ืองสูงข้ึน และยงัสามารถทราบถึงสภาพของฉนวนไดต้ลอดเวลาโดย
ไม่จ  าเป็นตอ้งหยดุเคร่ือง 

 

2.5 การติดตั้งอปุกรณ์ตรวจจับสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน 
อุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ดงัน้ี 
2.5.1   PD Sensor หรือ Coupling Capacitor  
ท าหนา้ท่ีตรวจจบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึน และส่งต่อไปยงักล่องเช่ือมต่อสัญญาณ

ตลอดเวลาท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดินเคร่ืองอยู่ เม่ือต้องการวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนน าเคร่ือง 
Partial Discharge Analyzer มาต่อท่ีกล่องเช่ือมต่อสัญญาณก็จะสามารถวดัไดท้นัที หรือจะต่อเคร่ืองวดั
แบบ On-Line ตลอดเวลาก็ได ้คุณสมบติัของ PD Sensor จะตอ้งเป็นชนิด PD Free กล่าวคือตวั Sensor 
จะตอ้งไม่มีสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึน และมีค่า Capacitance 80 pF เป็น High Pass Filter (HPF) 
ความถ่ีในดา้นของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะสามารถผ่านไดดี้ โดยทัว่ไปท่ีใชอ้ยูมี่ 2 แบบดว้ยกนั 
คือ 

 
1) Cable Capacitor 
       จะต้องเป็น HV Cable ท่ีสามารถทนแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ และผ่านการ

ทดสอบ Dielectric Strength สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนและ Capacitance ตามมาตราฐานก าหนด ใน
อดีตท่ีผา่นมาโรงไฟฟ้าเก่าของ การไฟฟ่าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ไม่มีการตรวจวดัสัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนมาก่อน ต่อมาไดมี้การติดตั้ง PD Sensor ในโรงไฟฟ้าเก่าของ การไฟฟ่าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยโดย ฝ่ายบ ารุงรักษาไฟฟ้า เม่ือประมาณปี 2533 โดยท่ีเร่ิมท่ีโรงไฟฟ้าพลงัน ้าเข่ือนสิริกิตเ์ป็นท่ีแรก 
โดยใช้ HV Cable ท าเป็น Coupling Capacitor จากต่างประเทศ ต่อมาในระยะหลังโรงไฟฟ้าท่ี
สร้างใหม่ หรือโรงไฟฟ้าท่ีท า Renovation จะระบุใน Spec. ใหติ้ดตั้ง PD Sensor ดว้ย และในระยะหลงั
น้ีไดมี้การพฒันามาใช ้PD Sensor ชนิด EMC (Epoxy Mica Capacitor) แทน ซ่ึง HV Cable นั้นเม่ือใช้
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ไปสักระยะอาจเกิดการเส่ือมสภาพได้ และอาจส่งผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการวดัสัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนได ้ดงัรูปท่ี 2.11 

 

  
รูปที ่2.11 Cable Capacitor ท าดว้ย HV Cable [10] 
  

2) Epoxy-Mica Capacitor (EMC) [8] 
       EMC Capacitor ผลิตข้ึนเพื่อใช้ส าหรับวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนโดยเฉพาะ มีหลาย

ขนาดข้ึนอยูก่บัระดบัแรงดนัท่ีใชง้าน แต่จะมีค่าตวัเก็บประจุเท่ากนัคือ 80 pF EMC ท าจากวสัดุ Epoxy 
Mica ทนแรงดนัสูงได้ดีและตวั EMC ตอ้งไม่เกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนใช้งานได้ทนทาน และ 
จะตอ้งผา่นการทดสอบ Dielectric Strength สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนและ Capacitance ตามมาตรฐาน
ก าหนดก่อนน าไปใช้งาน   จากข้อมูลการติดตั้ งใช้งานทั่วโลกยงัไม่พบ EMC Failure ในขณะ
เดินเคร่ือง ดงัรูปท่ี 2.12 

 

  
รูปที ่2.12 PD Sensor ชนิด EMC ขนาด 80 pF [10] 
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       ท าไมถึงต้องเป็นตวัเก็บประจุขนาด 80 pF เพราะว่า สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเป็น
สัญญาณท่ีมี Pulse Width แคบ และมี Rise Time น้อยประมาณ 1-5 nS ความถ่ีของสัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนจะอยูใ่นช่วง 1/(4xRise Time) ประมาณ 50 - 250 MHz และค่า Positive PD และ Negative PD 
นั้นจะเป็นตวัแปรส าคญัในการวเิคราะห์ดิสชาร์จบางส่วน ดงัรูปท่ี 2.13 

 

 
รูปที ่2.13 Pulse Width และ Rise Time ของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน 
 

       และจากเหตุผลน้ีทาง Iris จึงไดท้  าการออกแบบตวัเก็บประจุ ใหท้  าการจบัสัญญาณในช่วง 
40 – 350 MHz เพื่อใหค้ลอบคลุมและใกลเ้คียงสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนใหม้ากท่ีสุดดงัแสดงในรูปท่ี 
2.14 และ 2.15  

 

 
รูปที ่2.14 การออกแบบและเลือกใชต้วัเก็บประจุขนาด 80 pF [8]  

1000 pF Test Frequencies
500 pF Test Frequencies

80 pF Test Frequencies
Partial Discharge

|Mag| 

Freq.0 3 6 20 40 50 250 350

Noise

MHz
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รูปที ่2.15 ยา่นความถ่ีท่ีใชใ้นการตรวจจบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน [10] 

       
นอกจากการติดตั้งตวัเก็บประจุขนาด 80 pF จะท าการต่อเขา้กบับสับาร์ทางดา้นแรงสูงแลว้ยงั

ท าหนา้ท่ีเป็นตวักรองสัญญาณใหค้วามถ่ีสูงตั้งแต่ 40 MHz ผา่นเท่านั้น 
  

จากสูตร                                            xc =
1

2πfc
 

 

ท่ีความถ่ี 50 Hz                                xc =
1

2π(50Hz)(80pF)
= 40MΩ 

 

  ท่ีความถ่ี 40 MHz                            xc =
1

2π(40MHz)(80pF)
= 50Ω 

 
       เน่ืองจากการค านวณค่า Capacitive Reactance ในช่วงความถ่ีสูงค่าความตา้นทานของตวั 

Capatance จะมีค่าต ่าและค่า Capacitive Reactance ในช่วงความถ่ีต ่าค่าความตา้นทานของตวั 
Capatance จะมีค่าสูงหรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ High pass filter ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
 

Noise
Test Frequencies (40 – 350 MHz)

Partial Discharge (50 – 250 MHz)

5 20 40 100 350
Frequency (MHz)
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รูปที ่2.16 การกรองสัญญาณความถ่ีของตวัเก็บประจุขนาด 80 pF [10] 
 

2.5.2 กล่องเช่ือมต่อสัญญาณ (Terminal Box) 
         เป็นจุดท่ีน าเคร่ืองมือวดัไปต่อเพื่อวดัสัญญาณ ภายในกล่องเช่ือมต่อสัญญาณจะมี

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบดว้ย แผงวงจนส าหรับติดตั้งตวัตา้นทานขนาด 1,500 โอห์ม ขนาด 
0.5 W ข้ึนไปจ านวน 6 Ea และ Varistor ขนาด 90 V จ านวน 6 Ea และ BNC Jack จ านวน 6 Ea ดงัรูป
ท่ี 2.17 (ก)(ข) 

 

 
(ก) 

Stator 
Winding

(50 Hz & 83 
MHz)

PD Pulse 
Counter

System
High Voltage 
Jumper Cable

80pF Coupling
Capacitor

Coaxial Cable

Circuit Ring

1.5k
50Hz Micro-amps
Voltage Reference

50Hz and
83MHz

83MHz
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(ข) 

รูปที ่2.17 (ก)(ข) กล่องเช่ือมต่อสัญญาณภายนอกและภายใน [10] 
 
2.5.3 เคร่ืองวเิคราะห์สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge Analyzer) 
         Partial Discharge Analyzer (PDA) คืออุปกรณ์วิเคราะห์สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนซ่ึง

สามารถวดัการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนในขณะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดินเคร่ืองได ้เคร่ือง PDA จะ
รับสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจาก เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยผา่น Coupling ซ่ึงเป็นตวัเก็บประจุจากนั้นจึง
นับอตัราการเกิดของ PD Pulse แต่ละขนาดแสดงผลออกมาให้เราทราบ โดยมี Software ส าหรับ
วเิคราะห์สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนส าหรับ Partial Discharge Analyzer จะประกอบดว้ย 2 ส่วนดงัน้ี 
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1) เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน TGA-B (Turbine Generator Analyzer – Bus Coupler) 
 

 
รูปที ่2.18 การตรวจวดัสัญญาณดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน (TGA-B) [10] 
 

 
(ก) 



34 
 

 
(ข) 

รูปที ่2.19 (ก)(ข) การตรวจวดัสัญญาณดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน (TGA-B) เพื่อน าไปวเิคราะห์ [10] 
 

2) เทคนิคการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์แบบ Directional 2 PD Sensor/Phase 
 

 
รูปที ่2.20 Double – End Installation (2 PD Sensor / Phase) [10] 

  
จากรูปท่ี 2.20 การติดตั้งแบบ 2 PD Sensor/Phase ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมี Lead เป็น 

Isolated Phase Bus หรือ Newtral Phase Bus การติดตั้งระยะห่างระหวา่ง PD Sensor จะตอ้งห่างกนัไม่
นอ้ยกวา่ 2 เมตรโดย PD Sensor C1 ดา้น Machine (M) ควรติดตั้งใกลเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใหม้ากท่ีสุด 
และ PD Sensor C2 ดา้น System (S) ติดตั้งห่างจาก C1 ออกไปอีกไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตรแต่ไม่ควรเกิน 20 
เมตรเพราะจะท าใหส้ายน าสัญญาณ Coaxial Cable มีความยาวมากเกินไปท าใหมี้ผลลดทอนสัญญาณ

Generator

M       S

80 pF 80 pF

PT Cubicle Breaker

Same Length

Delay
20m≥L≥2m

C1 C2
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ท่ีวดัได ้ ซ่ึงเป็นวธีิการก าจดัสัญญาณรบกวนโดยใหมี้ Delay Time ระหวา่ง PD Sensor C1 และ C2 ไม่
นอ้ยกวา่ 5 nS โดยจดัใหส้ายน าสัญญาณ Coaxial Cable C1 และ C2 มีความยาวเท่ากนั เม่ือมีสัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึนมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะมาถึง PD Sensor C1 
ก่อนแลว้จึงมาถึง C2 ทีหลงัโดยห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 5 nS เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน (TGA-B) สามารถรับรู้
วา่สัญญาณท่ีไดรั้บนั้นมาจากดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนมาจาก
ภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยจะตอ้งน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกบั Voltage Reference ในช่วงของมุม
เฟสท่ีวดัได ้

 
2.6 การวเิคราะห์สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน [8][9][10] 

คุณลกัษณะของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน  
สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเป็นสัญญาณท่ีมี Pulse Width แคบ และมี Rise Time นอ้ยประมาณ 

1-5 nS ความถ่ีของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะอยู่ในช่วง 1/(4xRise Time) ประมาณ 50 - 250 MHz 
และค่า Positive PD และ Negative PD นั้นจะเป็นตวัแปรส าคญัในการวิเคราะห์สัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนดงัรูปท่ี 2.21  
 

 
รูปที ่2.21 คุณลกัษณะของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน [10] 
 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นเกิดข้ึนหลายจุดภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยเฉพาะภายใน Slot 
Portion นั้นจะเกิดได้ง่าย การแก้ไขท าได้ยาก ปัญหาการเกิด Breakdown ของฉนวนจะเกิดใน Slot 
Portion เป็นส่วนใหญ่ เราจึงให้ความส าคัญกับสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีต าแหน่งน้ีมากท่ีสุด 

90o
270o

180o
360o

Phase Angle

Line Voltage

Negative
Partial Discharge

Positive
Partial Discharge

50 Hz

12.1 kV

3 kV
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สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนมีทั้ง +PD และ –PD ปริมาณของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนใน Slot 
Portion สามารถจ าแนกได ้3 ต าแหน่งดงัรูปท่ี 2.22 

 

 
รูปที ่2.22 ต าแหน่งของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิด และ ปริมาณ +PD และ –PD [10] 
 

เพื่อความเขา้ใจในการอธิบายขั้วของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนวา่สามารถบอกต าแหน่งวา่
เกิดข้ึนท่ีใด 

 

 
รูปที ่2.23 ต าแหน่งของ PD วา่เกิดข้ึนท่ีบริเวณใด [10] 

groundwall insulation

copper
+PD > -PD
+PD ~  -PD
+PD < -PD

Stator Core

Copper Conductor

Insulator
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2.6.1 สัญญาณ -PD < +PD 
 

 
รูปที ่2.24 สัญญาณ -PD < +PD [10] 
 

 
รูปที ่2.25 ต าแหน่งการเกิดสัญญาณ -PD < +PD [10] 
 
  จากรูปท่ี 2.24 , 2.25 สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัไดพ้บวา่ +PD เด่นชดักวา่หรือ
มากกวา่ –PD สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนอยูท่ี่ต  าแหน่งบนผิวของขดลวด สาเหตุเกิดจากการ
คลายตวัของขดลวด หรือ การเส่ือมของสารเคลือบผวิ 
 
 

90o

270o

180o

360o

Phase Angle

Line Voltage

50 Hz

12.1 kV

3 kV Negative Pulses
พลัส์ลบ

Positive Pulses
พลัส์บวก
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 2.6.2 สัญญาณ +PD ≈ -PD 
 

 
รูปที่ 2.26 สัญญาณ +PD ≈ –PD [10] 
 

 
รูปที ่2.27 ต าแหน่งการเกิดสัญญาณ +PD ≈ –PD [10] 
 

 จากรูปท่ี 2.26 , 2.27 สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัไดพ้บวา่ +PD มีปริมาณใกลเ้คียง
กับ –PD สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนอยู่ท่ีต  าแหน่ง ภายในเน้ือฉนวน เรียกว่า Internal 
Discharge สาเหตุเกิดจากการเส่ือมสภาพดว้ยความร้อน หรือ การเคลือบฉนวนไม่ดี 
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180o
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50 Hz
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พลัส์ลบ

Positive Pulses
พลัส์บวก
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 2.6.3 สัญญาณ –PD > +PD 
 

 
รูปที ่2.28 สัญญาณ -PD > +PD [10] 
 

 
รูปที ่2.29 ต าแหน่งการเกิดสัญญาณ -PD > +PD [10] 
 

 จากรูปท่ี 2.28 , 2.29 สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัไดพ้บว่า –PD เด่นชดักว่าหรือ
มากกวา่ +PD สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนอยูท่ี่ต  าแหน่งใกลก้บัลวดทองแดงตวัน า สาเหตุเกิด
จากการปรับเปล่ียนโหลด (Load Cycling) หรือ เกิดความร้อนสูงท าให้เกิดฟองอากาศใกล้ขด
ลวดทองแดง  

 

90o

270o

180o

360o

Phase Angle

Line Voltage

50 Hz

12.1 kV

3 kV Negative Pulses
พลัส์ลบ

Positive Pulses
พลัส์บวก
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รูปที ่2.30 ตวัอยา่งการเกิดสัญญาณผดิปกติข้ึนท่ีมุม 270° [10] 
 
2.7 ลกัษณะเฉพาะของรูปแบบการเกดิดิสชาร์จบางส่วน [10] 

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในหลายสาเหตุนั้นจะมีรูปแบบของดิสชาร์จบางส่วนท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะ 
ดงันั้น การตรวจสอบลกัษณะของดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัได้ จะช่วยในการระบุสาเหตุของการเกิด
ปัญหาในระบบได ้

 
 2.7.1 ปัญหาจากการขั้นตอนการผลิตท่ีไม่เหมาะสม (Inadequate Bonding) 
  ในระหวา่งกระบวนการผลิตขดลวดนั้น เม่ือมีการใชส่้วนประกอบจ าพวกเรซ่ิน หรือ 
เทปต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการ VPI และปัจจยัอ่ืน อาจส่งผลให้เกิดโพรงของอากาศข้ึนภายในขดลวด
ได้ ตวัอย่างเช่น การเส่ือมของฉนวนอนัเน่ืองมาจากความร้อนนั้น จะท าให้เกิดโพรงของอากาศ
กระจายไปทัว่ฉนวน โดยไม่กระจุกตวัอยู่ทางดา้นใดดา้นหน่ึง (ไม่ว่าจะเป็นดา้นทองแดง หรือดา้น
ของ Core) ท าใหไ้ม่สามารถระบุขั้วของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนซ่ึงจะเกิดข้ึนท่ีมุม 45° และมุม 225° 
ได ้นอกจากน้ี การเส่ือมของฉนวนอนัเน่ืองมาจากความร้อนน้ี จะส่งผลให้สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน
ท่ีเกิดข้ึน มีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน นัน่คือ จะแปรผกผนักบัอุณหภูมิ อย่างไรก็ตาม สัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนน้ี จะไม่มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงโหลด 
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ตารางที ่2.1 ปัญหาจากการขั้นตอนการผลิตท่ีไม่เหมาะสม (Inadequate Bonding) 
สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 

ก า ร ผ ลิ ต ท่ี ไ ม่
เหมาะสม 

ค่าทางด้านบวก
จะใกลเ้คียงกบัค่า
ทางดา้นลบ 

ไม่มี แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

45° และ 225° 

  
 2.7.2 ปัญหาจากการเกิด Slot Discharge 
  Slot Discharge คือ ดิสชาร์จท่ีเกิดข้ึนระหว่างผิวของขดลวด กบัแกนเหล็กสเตเตอร์
ทั้งน้ี อาจกล่าวไดว้่า สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดจากการคลายตวัของขดลวด (Loose Windings) 
สามารถก่อให้เกิด Slot Discharge ได้ แต่การเกิด Slot Discharge ไม่จ  าเป็นตอ้งมีสาเหตุมาจากการ
คลายตวัของขดลวดเท่านั้น บางคร้ังยงัอาจมีสาเหตุมาจากปัญหาอ่ืน เช่น สารเคลือบท่ีเป็นแบบก่ึง
ตวัน า (Semi-Conductive Coating) เป็นตน้ โดยรูปแบบของสัญญาณดิสชาร์จท่ีเกิดจาก Slot Discharge 
น้ี จะมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดจากการคลายตวัของขดลวด นัน่คือ จะเป็น
สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางดา้นขั้วบวก เกิดข้ึนท่ีมุม 225° และแปรผกผนักบัการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ แต่เน่ืองจาก Slot Discharge สามารถเกิดข้ึนไดก่้อนท่ีจะเกิดการคลายตวัของขดลวด ดงันั้น 
มนัจึงไม่มีผลกระทบใด ๆ จากการเปล่ียนแปลงของโหลด อน่ึง การเกิด Slot Discharge น้ี ยงัเป็น
สาเหตุใหเ้กิดความเสียหายท่ีรุนแรงเพิ่มข้ึนไดเ้ช่นกนั 
 
ตารางที ่2.2 ปัญหาจากการเกิด Slot Discharge 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
Slot Discharge ค่าทางด้านบวก

จ ะ ม า ก ก ว่ า ค่ า
ท า ง ด้ า น ล บ 
(≈1.5 เท่า) 

ไม่มี แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

225° 

  
2.7.3 ปัญหาจากความเครียดในสารเคลือบผวิต่าง ๆ (Stress Coating Interface) 

  สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนบริเวณสารเคลือบผิวต่าง ๆ จะเป็นแบบ Surface-
Type นัน่คือ จะข้ึนอยู่กบัค่าแรงดนั Phase-to-Ground Voltage โดยจะเป็นสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน
ทางดา้นขั้วบวก และเกิดข้ึนท่ีมุม 225° อยา่งไรก็ตาม สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนประเภทน้ีจะแตกต่าง
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จากสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนจากการคลายตวัของขดลวด กล่าวคือ จะไม่มีผลกระทบจาก
การเปล่ียนแปลงของโหลด และเน่ืองจากวสัดุท่ีใช้ในสารเคลือบผิวเหล่าน้ีได้ถูกออกแบบมาให้มี
ลกัษณะเป็นส่ือไฟฟ้า (ความน าไฟฟ้าจะแปรผนัตามอุณหภูมิ) ดงันั้น เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน สัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั นัน่คือ อาจกล่าวไดว้า่ ในกรณีท่ีรูปแบบของสัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนท่ีพบนั้น อยูท่างดา้นขั้วบวก เกิดข้ึนท่ีมุม 225° และมีค่าแปรผนัตามอุณหภูมิแลว้ จะ
มีความเป็นไปไดสู้งมากท่ีจะเกิดจากความเส่ือมสภาพของสารเคลือบผวิต่าง ๆ และในกรณีท่ีเกิดความ
เสียหายอยา่งรุนแรงนั้น อาจเกิดพลัส์ข้ึนท่ีมุม 0° และมุม 180° ซ่ึงเป็นค่าทัว่ไปของการเกิดอาร์ค 
 
ตารางที ่2.3 ปัญหาจากความเครียดในสารเคลือบผวิต่าง ๆ (Stress Coating Interface) 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
ส า ร เ ค ลื อบผิ ว
ต่างๆ 

ค่าทางด้านบวก
จ ะ ม า ก ก ว่ า ค่ า
ท า ง ด้ า น ล บ 
(≈1.5 เท่า) 

ไม่มี แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

225° 

  
2.7.4 ปัญหาจากการคลายตวัของขดลวด (Loose Windings) 

  เม่ือเกิดการคลายตวัของขดลวดข้ึนใน Slot ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนทนัที (ในกรณีท่ีไม่ได้
รับการแกไ้ข) ก็คือ การคลายตวัน้ีจะท าใหช้ั้นผวิของแกนสเตเตอร์ไปท าลายสารเคลือบผิวของขดลวด 
อยา่งรวดเร็ว และท าใหเ้กิดความไม่ต่อเน่ืองข้ึน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อมบริเวณน้ี หรือระหวา่ง
บริเวณน้ีกบัแกนของสเตเตอร์โดยในกรณีท่ีแรงดนัตกคร่อมน้ีมีค่าสูงกวา่ค่าแรงดนั Breakdown ของ 
Gas จะท าให้เกิดดิสชาร์จข้ึน นัน่คือ พลัส์ท่ีเกิดข้ึนจากการคลายตวัของขดลวด จะมีลกัษณะเป็นแบบ 
Surface-Type ในบริเวณ Slot โดยจะเป็นสัญญาณทางด้านขั้ วบวก และเกิดข้ึนท่ีมุม 225° ทั้ ง น้ี  
ขอ้สังเกตท่ีเด่นชดัส าหรับกรณีการคลายตวัของขดลวดน้ีจะได้แก่การเพิ่มข้ึนของสัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนอยา่งรวดเร็ว (โดยเฉพาะสัญญาณทางดา้นขั้วบวก) เม่ือโหลดมีการเพิ่มข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบาย
ไดด้งัน้ี คือ เม่ือกระแสโหลด มีค่าเพิ่มข้ึน ขดลวดจะมีการสั่นสะเทือนเพิ่มมากข้ึน การสั่นสะเทือนน้ี
จะท าให้โพรงของอากาศระหวา่งบริเวณดา้นขา้งของขดลวดกบั Ground Core เพิ่มมากข้ึน และ โพรง
ของอากาศท่ีเพิ่มข้ึนเหล่าน้ีจะส่งผลให้สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางด้านขั้วบวกมีค่าเพิ่มสูงข้ึน
เช่นกนั 
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  อยา่งไรก็ตาม การท่ีกระแสโหลดมีค่าเพิ่มสูงข้ึนน้ี จะส่งผลใหอุ้ณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนดว้ย
เช่นกนั และจะส่งผลให้สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน (ซ่ึงแปรผกผนักบัอุณหภูมิ) มีค่าลดลง ดงันั้น เม่ือ
ตอ้งการตรวจสอบกรณี การคลายตวัของขดลวดน้ี ให้ท าการทดสอบดว้ยการเดินเคร่ืองท่ีโหลดต่าง ๆ 
กนั แต่ควบคุมให้ค่าแรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิ และค่าความดนัของไฮโดรเจนมีค่าใกล้เคียงกนั อน่ึง 
ส าหรับขดลวดท่ีมีเฉพาะปัญหาจากการคลายตวันั้น จะมีเฉพาะสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางด้าน
ขั้ วบวกท่ีจะเปล่ียนแปลงตามโหลดในขณะท่ีสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางด้านขั้วลบจะมีการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ส าหรับกรณีท่ีสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางดา้นขั้วลบมีการเปล่ียนแปลงตาม 
โหลดนั้น อาจเป็นการแสดงถึงการสั่นสะเทือนของตวัน า เน่ืองจากผลของโพรงของอากาศท่ีเกิดข้ึน
ในบริเวณใกล ้กบัตวัน า 
 
ตารางที ่2.4 ปัญหาจากการคลายตวัของขดลวด (Loose Windings) 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
การคลายตวัของ
ขดลวด 

ค่าทางด้านบวก
จ ะ ม า ก ก ว่ า ค่ า
ท า ง ด้ า น ล บ 
(≈1.5 เท่า) 

สัญญาณทางดา้น
บวกแปรผนัตาม
โหลด 

แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

225° 

  
2.7.5 ปัญหาจากช่องวา่งระหวา่งเฟสท่ีไม่เพียงพอ (Inadequate Spacing) 
 สาเหตุของการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนประเภทน้ี (ซ่ึงจะมีลกัษณะใกลเ้คียงกบั

กรณีการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจากความสกปรก) จะมีข้ึนอยู่กบัค่าแรงดนั Phase-to-Phase 
Voltage นัน่คือ ค่าของมุมจะเปล่ียนไป 30° จากสัญญาณปกติ และเน่ืองจากการเกิดสัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนจากสาเหตุน้ีมกัจะแตกต่างจากกรณีอ่ืน รูปแบบของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนใน
บางคร้ัง จะสามารถระบุเฟสท่ีเก่ียวขอ้งได ้ซ่ึงในกรณีน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือเฟสท่ีเก่ียวขอ้งทั้งสองเฟสนั้น มี
ความสามารถในการตรวจสอบปัญหาจากช่วงปลายของขดลวด และลกัษณะของการเกิด 30° Phase 
Shift นั้น จะเป็นไปตามลักษณะของ Rotation ของเคร่ืองจกัรนั้น ๆ นอกจากน้ี เน่ืองจากสัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนประเภทน้ี สามารถเกิดข้ึนได้ระหว่างขดลวดบนสุด กับ ขดลวดล่างสุดใน Slot 
ดงันั้น การตรวจสอบดว้ยสายตาอาจท าไดค้่อนขา้งล าบาก 

 
 



44 
 

ตารางที ่2.5 ปัญหาจากช่องวา่งระหวา่งเฟสท่ีไม่เพียงพอ (Inadequate Spacing) 
สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 

ช่ อ ง ว่ า ง ท่ี ไ ม่
เพียงพอ 

ค่าทางด้านบวก
จะใกลเ้คียงกบัค่า
ทางดา้นลบ 

ไม่มี ไม่แน่นอน 45° , 75° , 195° 
และ 225° 

  
2.7.6 ปัญหาจากการเช่ือมต่อทางไฟฟ้า (Electrical Connections) 

  สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจากบริเวณจุดเช่ือมต่อต่าง ๆ จะปรากฏอยู่ในรูปของ
สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีข้ึนอยูก่บัระบบทางกล โดยจะเกิดข้ึนท่ีมุม 0° และมุม 180° และเน่ืองจาก
การเช่ือมต่อท่ีไม่ดีน้ีอาจถูกผลกระทบไดจ้ากทั้งการเปล่ียนแปลงของโหลด และการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ จึงไม่สามารถคาดคะเนแนวทางการเปล่ียนแปลงของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนได ้
 
ตารางที ่2.6 ปัญหาจากการเช่ือมต่อทางไฟฟ้า (Electrical Connections) 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
การเช่ือมต่อท่ีไม่
ดี 

ค่าทางด้านบวก
จะใกลเ้คียงกบัค่า
ทางดา้นลบ 

ไม่แน่นอน ไม่แน่นอน 0° และ 180° 

 
 2.7.7 ปัญหาจาก Surges 
  ความเครียดจาก Surge ท่ีเกิดข้ึนซ ้ า ๆ กนับนจุดเช่ือมต่อทางกลระหวา่ง Groundwall 
กบั Strand หรือกบัฉนวนของ Turn จะส่งผลให้จุดเช่ือมต่อนั้น เส่ือมสภาพลง และเสียหายได ้และจะ
ก่อให้เกิดโพรงของอากาศข้ึนในฉนวนทางดา้นของแกนทองแดง สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึน
จากสาเหตุน้ี จะเกิดข้ึนทางดา้นขั้วลบ เกิดข้ึนท่ีมุม 45° และมีลกัษณะเช่นเดียวกบักรณีการเกิดโพรง
ของอากาศข้ึนภายในฉนวนทัว่ไป กล่าวคือ จะมีลกัษณะของการแปรผกผนักบัอุณหภูมิ ทั้งน้ี ในกรณี
ท่ีโพรงของอากาศนั้นมีขนาดใหญ่มาก จะมีความเป็นไปไดว้่าสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทางดา้นขั้ว
ลบจะมีการเพิ่มข้ึนตามโหลดเน่ืองจากผลของการสั่นสะเทือนของตวัน าท่ีเพิ่มมากข้ึนตามแรงทางกล
ท่ีเพิ่มสูงข้ึน และในกรณีของเคร่ืองจกัรแบบ Multi-Turn Coil เช่น มอเตอร์นั้น จะมีลกัษณะใกลเ้คียง
กบัการเกิดปัญหาจาก Turn-to-Turn Fail 
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ตารางที ่2.7 ปัญหาจาก Surges 
สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 

Surge ค่าทางดา้นลบจะ
ม า ก ก ว่ า ค่ า
ท า ง ด้ า น บ ว ก 
(≈1.5 เท่า) 

ค่อนขา้งนอ้ย แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

45° 

  
2.7.8 ปัญหาจากการเส่ือมสภาพดว้ยความร้อน (Thermal Deterioration)  

  การเส่ือมสภาพดว้ยความร้อนจะเป็นผลมาจากการเดินเคร่ืองท่ีค่าสูงสุดติดต่อกนัเป็น
เวลานาน หรือจากการเดินเคร่ืองท่ีค่าสูงกว่าค่าพิกัด (แม้จะเป็นเวลาสั้ น ๆ ก็ตาม) ซ่ึงจะให้ผล
เช่นเดียวกบัระบบฉนวนทัว่ไป กล่าวคือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนน้ีจะสะสมมากข้ึนจนไม่สามารถท าให้
กลบัสู่สภาพเดิมได ้และส่งผลใหค้วามสามารถในการจบัตวักนัของเรซ่ิน(หรือ Epoxy หรือ Polyester) 
ลดลง 
  การสูญเสียความสามารถในการจบัตวักนัน้ี จะท าให้เกิดโพรงของอากาศข้ึนในชั้น
ของเทป ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของฉนวนโพรงของอากาศเหล่าน้ีจะกระจายอยูท่ ัว่ฉนวน และอาจเกิด
การดิสชาร์จข้ึนแบบไม่มีทิศทาง ซ่ึงผลของมนัจะท าให้โพรงของอากาศเหล่าน้ีไม่แสดงขั้วของ
สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนตามท่ีควรจะเป็น และยงัส่งผลใหเ้กิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนข้ึนท่ีมุม 45° 
และมุม 225° นัน่คือ การเกิดดิสชาร์จทางขั้วบวกและขั้วลบเท่า ๆ กนั (ไม่ว่ามากหรือน้อย) ท่ีค่ามุม
ปกติ จะเป็นการแสดงถึงการเกิด Thermal Deterioration หรือเป็นการแสดงอายขุองฉนวนนัน่เอง 
  เน่ืองจากผลของการขยายตวัดว้ยความร้อน ท าให้โพรงของอากาศท่ีเกิดข้ึนใน Slot 
จะมีขนาดลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน นัน่คือ จะมีการแปรผกผนักบัอุณหภูมิ กรณีน้ีจะเกิดข้ึนเน่ืองจาก
ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของโพรงของอากาศกบัค่าแรงดนั Breakdown (โพรงของอากาศ
ขนาดเล็กจะสามารถเกิดการ Spark ไดท่ี้แรงดนัค่าต ่า) ปริมาณการเปล่ียนแปลงของสัญญาณดิสชาร์จ
บางส่วนต่ออุณหภูมิน้ี จะข้ึนอยู่กบัความสามารถในการลดขนาดของโพรงของอากาศนั้น ส าหรับ
กรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของโหลดนั้น สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 
 
 
 
 



46 
 

ตารางที ่2.8 ปัญหาจากการเส่ือมสภาพดว้ยความร้อน (Thermal Deterioration) 
สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 

การเส่ือมสภาพ
จากความร้อน 

ค่าทางด้านบวก
จะใกลเ้คียงกบัค่า
ทางดา้นลบ 

ค่อนขา้งนอ้ย แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

45° และ 225° 

 
 2.7.9 ปัญหาจากการปรับเปล่ียนโหลด (Load Cycling) 
  การป รับ เป ล่ียนโหลด (Load Cycling)  จะ เ ป็น รูปแบบเฉพาะของ  Thermal 
Deterioration ซ่ึงแสดงถึงความเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึนจากการจบัตวักนัระหวา่งฉนวนของ Ground wall 
กบัฉนวนของ Turn (ในระบบ Multi-Turn Coil) หรือระหว่างฉนวนของ Groundwall กบัฉนวนของ 
Strand (ในระบบ Roebel Bars) โดยความเครียดจากการเปล่ียนแปลงของโหลดอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเกิดข้ึน
ซ ้ ากนั จะส่งผลใหจุ้ดเช่ือมต่อระหวา่ง Groundwall กบั Strand หรือกบัฉนวนของ Turn เส่ือมสภาพลง 
และเสียหายได ้ได ้และจะก่อให้เกิดโพรงของอากาศข้ึนในฉนวนทางดา้นของแกนทองแดง สัญญาณ
ดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนจากสาเหตุน้ี จะเกิดข้ึนทางด้านขั้วลบ เกิดข้ึนท่ีมุม 45° และมีลักษณะ
เช่นเดียวกบักรณีการเกิด Thermal Deterioration กล่าวคือ จะมีลกัษณะของการแปรผกผนักบัอุณหภูมิ 
ทั้งน้ี ในกรณีท่ีโพรงของอากาศนั้นมีขนาดใหญ่มาก จะมีความเป็นไปไดว้า่สัญญาณดิสชาร์จบางส่วน
ทางดา้นขั้วลบจะมีการเพิ่มข้ึนตามโหลด เน่ืองจากผลของการสั่นสะเทือนของตวัน าท่ีเพิ่มมากข้ึนตาม
แรงทางกลท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
 
ตารางที ่2.9 ปัญหาจากการปรับเปล่ียนโหลด (Load Cycling) 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
การปรับเปล่ียน 
Load 

ค่าทางดา้นลบจะ
ม า ก ก ว่ า ค่ า
ท า ง ด้ า น บ ว ก 
(≈1.5 เท่า) 

ค่อนขา้งนอ้ย แ ป ร ผ ก ผัน กั บ 
อุณหภูมิ 

45°  

 
 2.7.10 ปัญหาจากความสกปรก (Contamination) 
  เน่ืองจากบริเวณช่วงปลายของขดลวดจะถูกออกแบบให้แยกห่างออกจาก Ground 
Planes ดงันั้น สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความสกปรกในช่วงปลายของขดลวดน้ี จะ
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ข้ึนอยูก่บัค่าแรงดนั Phase-to-Phase Voltage โดยค่าของมุมจะเปล่ียนไป 30° จากสัญญาณปกติ (ท่ี 45° 
และ 225°) ซ่ึงทิศทางของมุมท่ีเปล่ียนไปน้ีจะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งท่ีเกิดความสกปรก และค่าแรงดนัของ 
ขดลวดนั้น ๆ ซ่ึงไม่สามารถระบุไดอ้ย่างแน่นอน การตรวจสอบหรือการก าหนดต าแหน่งอาจท าได้
ล าบากเน่ืองจากระยะการมองเห็นท่ีค่อนขา้งจ ากดั และถึงแมว้า่สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนจะ
มีผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ หรือจากการเปล่ียนแปลงของโหลด แต่ก็ไม่สามารถ
คาดคะเนผลท่ีจะเกิดข้ึนไดอ้ย่างแน่นอนเช่นกนั อย่างไรก็ตาม สภาพแวดลอ้ม เช่น ความช้ืน อาจมี
ผลกระทบค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีความสกปรกเหล่านั้นจะมีความสามารถในการน า
ไฟฟ้าไดเ้ม่ือมีความช้ืนเกิดข้ึน 
 
ตารางที ่2.10 ปัญหาจากความสกปรก (Contamination) 

สาเหตุ Polarity ผลจากโหลด ผลจากอุณหภูมิ มุมท่ีเกิด PD 
ความสกปรก ค่าทางด้านบวก

จะใกลเ้คียงกบัค่า
ทางดา้นลบ 

ไม่มี ไม่แน่นอน 15° , 75° , 195° 
และ 225° 

  
2.7.11 ปัญหาจากการสั่นสะเทือนบริเวณช่วงปลายของขดลวด (Endwinding Vibration) 

  สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะไม่ใช่อาการท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนบริเวณช่วงปลาย
ของขดลวด (Endwinding Vibration) อยา่งไรก็ตาม ผลอยา่งหน่ึงท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนบริเวณน้ี ก็
คือการเกิดรอยร้าวในฉนวน (ขนาดหลายเซนติเมตร) จากดา้นปลายของ Slot ซ่ึงมีความเป็นไปไดว้่า
รอยร้าวเหล่าน้ีจะถูกพฒันาไปถึงขั้นท่ีสามารถตรวจสอบสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนได้ (จดัเป็น
ผลขา้งเคียงจากการสั่นสะเทือนบริเวณช่วงปลายของขดลวด) 

 
2.8 ฐานข้อมูลของผลการวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2015 [11]  
 ทางบริษทั IRIS ไดท้  าการเก็บขอ้มูล Data base ของผลการวดัดิสชาร์จบางส่วนจากเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขอ้มูลล่าสุดของปี 2015 อยูท่ี่ 550,000 ขอ้มูลซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถใชข้อ้มูลน้ีมาเปรียบเทียบ
ได้ว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นมีระดบัความรุนแรงของดิสชาร์จบางส่วนสูงหรือต ่าเพียงใด ซ่ึงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ามีพิกดั 21kV และใชไ้ฮโดรเจนในการระบายความร้อนท่ี 3bar.g เม่ือน ามาแปลงเป็น Psig 
จะมีค่าอยูท่ี่ 43.51 Psig จึงเลือกใชค้่าของตาราง H2 อยูท่ี่ 31 – 50 Psig 
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ตารางที ่2.11 ฐานขอ้มูลความรุนแรงของการเกิด PD พิกดั 21 kV 
Rated (V) >19 kV 
H2 (Psig) 21 - 30 31 - 50 ≥51 

Negilible (ต ่ามาก) 43 22 10 
Low (ต ่า) 94 49 27 

Typical (ปกติ) 172 90 60 
Moderate (สูงปานกลาง) 217 154 398 
High (สูงเกินมาตรฐาน) 246 224 987 

 
จากตารางถา้ค่าพาเช่ียลดิสชาร์จท่ีวดัไดมี้ค่า 

1) ค่าดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัต ่ากว่า 22 mV แสดงว่ามีค่าดิสชาร์จบางส่วนต ่ามาก (Negligible) 
หรือ Stator Insulation อยูใ่นสภาพดีเลิศ 

2) ค่าดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัมีค่าอยู่ในช่วง 23-49 mV แสดงว่ามีค่าดิสชาร์จบางส่วนต ่า (Low) 
หรือ Stator Insulation อยูใ่นสภาพดีมาก 

3) ค่าดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัมีค่าอยู่ในช่วง 50-90 mV แสดงว่ามีค่าดิสชาร์จบางส่วนปกติ 
(Typical) หรือ Stator Insulation อยูใ่นสภาพดี 

4) ค่าดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัมีค่าอยู่ในช่วง 91-154 mV แสดงว่ามีค่าดิสชาร์จบางส่วนสูงปาน
กลาง (Moderate) หรือ Stator Insulation อยูใ่นสภาพปกติ 

5) ค่าดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัมีค่าอยูใ่นช่วง 155-224 mV แสดงวา่มีค่าดิสชาร์จบางส่วนสูง (High) 
หรือ สูงเกินมาตรฐานท่ีควรจะเป็น 
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2.9 EMC Reference [12] 
 จาก EMC Reference IRIS แนะน าใหท้  าการ Shift มุมบวกเพิ่ม 90° เน่ืองจากคุณสมบติัของ 
Capacitor Load กระแสไฟฟ้า ic จะน าหนา้ความต่างศกัย ์vc เป็นมุม 90° ดงัรูปท่ี 2.31 
 

 
รูปที ่2.31 คุณสมบติัของ Capacitor Load 
 

2.10 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยีในการตรวจวดัดิสชาร์จบางส่วนแบบทนัท่วงทีมีหลายวิธีดว้ยกนั เช่น 
การตรวจวัดด้วย Capacitor Couplers การตรวจวัดด้วยวิธี Radio Frequency Current Transformer 
(RFCT) [1] ผลการตรวจวดัในเบ้ืองตน้ดว้ยวิธีการทั้ง 2 นั้นพบว่าสามารถตรวจพบการเกิดดิสชาร์จ
บางส่วนท่ีฉนวนของขดลวดสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไดด้งัผลการตรวจวดัท่ีแสดงบนรูปคล่ืนไซน์ 
และน าไปสู่การวเิคราะห์หาสาเหตุ ซ่ึงพบวา่ ดิสชาร์จบางส่วนท่ีเกิดข้ึนนั้นมีสาเหตุมาจากวสัดุป้องกนั
การร่ัวซึมของไฮโดรเจน ของตวัสเตเตอร์เส่ือมสภาพและได้เขา้ไปจบัเกาะบนฉนวนของขดลวด 
สเตเตอร์ระหว่างขดลวด เฟส B กบั เฟส C และการวิเคราะห์ยงัสามารถแบ่งออกเป็นหลากหลาย
รูปแบบด้วยกัน เช่น การวิเคราะห์รูปแบบ Phase Resolved Partial Discharge Pattern (PRPDP)ใน
รูปแบบสองมิติ และสามมิติแต่ตอ้งแปลความหมายโดยผูมี้ประสบการณ์ [2] การวิเคราะห์ท่ีน าเสนอ
เน้นความบกพร่องของฉนวนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โบ การตรวจสอบดิสชาร์จของ Slot,     
Inner Corona Grading Faults, Outside Corona Grading Faults การเกิดดิสชาร์จท่ีพื้นผิวในตอนปลาย
ของขดลวด การเกิดประกายไฟและสัญญาณ Excitation ซ่ึงยงัไม่เป็นความบกพร่องของ สเตเตอร์ และ
ยงัไดมี้การพฒันาโปรแกรมดงักล่าว ซ่ึงสามารถแปลผลรูปแบบของดิสชาร์จบางส่วนในเชิงคุณภาพ 
เนน้ท่ีความบกพร่องของฉนวนซ่ึงแบ่งตามมาตรฐานสากล [3] ส าหรับระบบตรวจสอบเคร่ืองก าเนิด
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ไฟฟ้าท่ีมีอายุต่างกนั จากผูผ้ลิตต่างกนัท่ีมีการตรวจสอบ ผลการวดัทั้งสองภายใตส้ภาวะการท างาน
ปกติ และการวิเคราะห์ด้วยการจ่ายพลงังานภายนอก และยงัมีการตรวจสอบดิสชาร์จบางส่วนใน
ขดลวดแรงดันสูงในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี Global Vacuum Pressure Impregnation 
(GVPI) ซ่ึงการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้นเป็นไปตามมาตรฐาน IEC60270 [5] เช่น การเกิดพาเช่ียลดิสชาร์จ
สูงสุด กระแสดิสชาร์จเฉล่ียและพลงังานบน Phase Resolved Partial Discharge (PRPD) histograms 
เพื่อแสดงถึงการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนส าหรับ 40MW 11KV TG มีการหาแรงดนัไฟฟ้าภายใน
และภายนอกของ PDs ความถ่ีท่ีก าหนดล่วงหน้าของสัญญาณล าดับเวลากระบวนการ Stochastic 
เหล่าน้ีได้รับโดยการวิเคราะห์ FFT ขอ้มูลท่ีมีถูกเก็บเป็น Signatures ท่ีมีการระบุตวัตนส าหรับการ
อ้างอิงในอนาคตเพื่อประเมินสภาพของฉนวน นอกจากน้ียงัมีเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน Turbine 
Generator Analyzer – Bus Coupler (TGA-B) ของ บริษทั IRIS ท าการวเิคราะห์ทางสถิติเพื่อคาดการณ์
เวลาวิกฤตของขดลวดสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้วิธี Vector Autoregressive (VAR) [6] 
ผลการวิเคราะห์สามารถใชเ้พื่อสนบัสนุนการ Predictive maintenance (PdM) โดยการคาดการณ์เวลา
วกิฤตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 11.8 kV 
 

2.11 สรุปทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีได้น าเสนอมา จะเห็นไดว้่าการวิเคราะห์ต่างๆเหล่าน้ี   
จะช่วยให้สามารถวางแผนการบ ารุงรักษาหรือซ่อมแซมตามสภาพจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยไม่
ตอ้งรอการบ ารุงรักษาตามเวลา และยงัสามารถหาสาเหตุไดก่้อนท่ีความเสียหายจะเกิดข้ึน โรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนร่วมราชบุรี จึงตัดสินใจท าการติดตั้ งเซ็นเซอร์คาปาซิเตอร์ คัปเปอร์แบบ 
Directional 2 PD Sensor/Phase และท าการตรวจวดัดิสชาร์จบางส่วนโดยใช้เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน 
(TGA-B) ของบริษทั IRIS เพื่อท าการวิเคราะห์ ซ่ึงมีการวิเคราะห์ปีละ 2 คร้ัง และมีค่าใช้จ่ายในการ
ตรวจวดัแต่ละคร้ัง อีกทั้งตอ้งรอผลการวิเคราะห์ของบริษทั ด้วยเหตุน้ีท าให้ผูว้ิจยัเกิดความสนใจ        
ท่ีจะท าการศึกษา    การตรวจจบัสัญญาณการเกิดดีสชาร์จบางส่วนเบ่ืองตน้ โดยใช้ออสซิลโลสโคป
ความเร็วสูงร่วมกบั ชุดจดัเก็บขอ้มูล เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลมาท าการวเิคราะห์ตามมาตรฐานต่อไป 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 ในงานวิจยัน้ีจะเป็นกรณีศึกษาการตรวจจบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนในเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าพิกดั 21 kV ของบริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
 

3.1   ผงัขั้นตอนในการด าเนินงานวจิัย 
 
ตารางที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

 
การด าเนินงานวจัิย 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2557 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2558 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2559 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2560 

1 4 8 12 1 4 8 12 1 4 8 12 1 4 8 12 
ศึกษา และ รวบรวมข้อมูล
การเกิดดิสชาร์จบางส่วน    
ท่ี เ กิด ข้ึนในเค ร่ืองก า เ นิด
ไฟฟ้า 

                

ออกแบบการติดตั้ งระบบ
ตรวจจับการเ กิด ดิสชา ร์จ
บาง ส่วนในเค ร่ืองก า เ นิด
ไฟฟ้าพิกดั 21 kV และท าการ
ต ร ว จสอบห าสั ญญาณ ท่ี
เกิดข้ึน 

                

วิเคราะห์ขอ้มูลสัญญาณท่ีได้
จากการตรวจจบัท่ีออกแบบ 
เปรียบเทียบกบั เคร่ืองมือวดั
มาตรฐาน TGA-B 
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การด าเนินงานวจัิย 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2557 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2558 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2559 

เดือนท่ี/ 
พ.ศ. 2560 

1 4 8 12 1 4 8 12 1 4 8 12 1 4 8 12 
ตรวจสอบหาสา เห ตุของ
สัญญาณผิดปกติ ท่ี เ กิด ข้ึน 
พร้อมท าการแกไ้ข 

                

ตรวจวัดสัญญาณ อีกค ร้ั ง
หลงัจากการแกไ้ข 

                

 
3.2   ขั้นตอนการติดตั้งอปุกรณ์ตรวจวดัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วน 
 บริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั เป็นโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมตั้งอยูท่ี่ 245 หมู่ 6 ต าบล
บา้นไร่ อ าเภอด าเนินสะดวก จงัหวดัราชบุรี มีขนาดก าลงัผลิตรวมทั้งส้ิน 1,400 เมกะวตัตโ์ดยแบ่งเป็น             
2 บล๊อก โดยท่ีแต่ละบล๊อกนั้นจะประกอบด้วย แก๊สเทอร์ไบน์ 2 ยูนิต และสตรีมเทอร์ไบน์ 2 ยูนิต 
รวมทั้งหมดแลว้บริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั จะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 6 ยูนิตดว้ยกนั และได้
ด า เ นินการติดตั้ ง อุปกรณ์ตรวจจับตรวจจับสัญญาณดีสชา ร์จบางส่วนของ  IRIS POWER 
ENGINEERING, INC. เป็นการติดตั้งดว้ยวธีิ คาปาซิเตอร์ คปัเปอร์แบบ Direction 2PD /Phase 
  
 

      
รูปที ่3.1 บริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั 
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ตารางที ่3.2 ขอ้มูลทางดา้นเทคนิคของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
MITSUBISHI GENERATOR FOR 

GAS TURBINE 
GENERATOR FOR 
STEAM TURBINE 

RATED OUTPUT 309,000 kVA 346,000 kVA 
RATED VOLTAGE 21 kV 21 kV 
RATED CURRENT 8,459 A 9,513 A 
POWER FACTOR 0.8 0.8 
PHASE 3 3 
FREQUENCY 50 50 
ROTATING SPEED 3,000 min-1 3,000 min-1 
HYDROGEN GAS PRESSURE 3 bar.g 3 bar.g 
EXCITATION VOLTAGE 400 V 400 V 
FIELD CURRENT 2,625 A 2,880 A 
INSULATION CLASS F F 
STANDARD IEC 60034 IEC 60034 
PROTECTION IP 54 IP 54 

 
จากตารางท่ี 3.2 แสดงถึงขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงังานความ

ร้อนร่วมของบริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั ทั้งในส่วนของแก๊สเทอร์ไบน์ และสตรีมเทอร์ไบน์  
ในระบบการผลิตไฟฟ้า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาให้กบัระบบ ซ่ึงใน

กระบวนการน้ีจะเกิด Loss ข้ึน ภายในตวัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า Loss น้ีจะท าให้เกิดความร้อนข้ึน ดงันั้น
จึงจ าเป็นตอ้งน าความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกสู่ภายนอกเพื่อไม่ให้ความร้อนท่ี
เกิดข้ึนสะสมอยู่ภานในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามากเกินไปซ่ึงตัวระบายความร้อนจะใช้ H2 เพราะมี
คุณสมบติัในการระบายความร้อนไดดี้กวา่ Air 
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ตารางที ่3.3 Features of Hydrogen Cooling 
Characteristic Air Hydrogen 

Density 1.00 0.07 
Thermal Conductivity 1.00 7.14 
Heat-transfer Coefficient 1.00 1.35 
Specific Heat 1.00 0.98 
Combustion Superlative Yes No. 
Oxidizing Agent Yes No. 

  
จากตารางท่ี 3.3 แสดงถึงการเปรียบเทียบระหว่างการใช้ไฮโดรเจนกบัอากาศในการระบาย

ความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
ขอ้ดีของ H2 
- ความหนาแน่นต ่าท าใหส้ามารถออกแบบใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีขนาดเล็กลงได ้
- High Thermal Conductivity ของ H2 มีค่าสูงกว่า Air 7.14 เท่าหมายความว่า H2 สามารถ

น าความร้อนไดม้ากกวา่ Air 7.14 เท่าท่ี Seal Pressure เท่ากนั 
- Loss ท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้แก่ Rotation Loss, Core Loss, I2R Loss ของ 

Armature และ Field + Exciter (I2R) Loss 
Rotation Loss เน่ืองจาก H2 มี Heat Transfer Coefficient ดีกวา่ Air 1.35 เท่า นั้นคือ H2สามารถ 

พาความร้อนจากผวิของ Rotor ไดดี้กวา่ Air 1.35 เท่าและมี Specific Heat มากกวา่ Air 14.43 เท่าและ
ลด Winding Loss เน่ืองจากความหนาแน่นต ่าพร้อมทั้งลดปัญหาเร่ืองเสียงดงั เน่ืองจากเป็นระบบปิด 
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รูปที ่3.2 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์แบบ Directional 2PD Sensor/Phase  
 

 
รูปที ่3.3 Single line การติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์แบบ Directional 2PD Sensor/Phase 
 
 จากรูปท่ี 3.2 และ 3.3 แสดงถึงรูปแบบการติดตั้งชุดตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วน และ
Single line การติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์แบบ Directional 2PD Sensor/Phase 

Generator

M       S

80 pF 80 pF

PT Cubicle Breaker

Same Length

Delay
20m≥L≥2m

C1 C2

GEN

SC

SB

SAMA

MB

MC

80pF Machine Coupler

80pF System Coupler

16mm. HV Connector

RG58 Coax Cable 
To Terminal Box

Line Bus Bar

Terminal Box

10mm. Ground Cable

 Outgoing Cable
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รูปที ่3.4 แก๊สเทอร์ไบน์ มีอยูท่ ั้งหมด 4 ยนิูต 
 

 
รูปที ่3.5 ต าแหน่งการติดตั้ง PD Sensor ท่ีแก๊สเทอร์ไบน์  
  
 จากรูปท่ี 3.4 และ 3.5 แสดงถึงท่ีตั้งและต าแหน่งของการติดตั้งชุดตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จ
บางส่วนท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีแก๊สเทอร์ไบน์  

SYSTEM C

SYSTEM B

SYSTEM A

MACHINE C

>2m

MACHINE B
MACHINE A
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รูปที ่3.6 สตรีมเทอร์ไบน์ มีอยูท่ ั้งหมด 2 ยนิูต 
 

 
รูปที ่3.7 ต าแหน่งการติดตั้ง PD Sensor ท่ีสตรีมเทอร์ไบน์  
 
 จากรูปท่ี 3.6 และ 3.7 แสดงถึงท่ีตั้งและต าแหน่งของการติดตั้งชุดตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จ
บางส่วนท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีสตรีมเทอร์ไบน์  

>2m

SYSTEM

MACHINE
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ตารางที ่3.4 Installation Epoxy Mica Capacitor at RPCL 
Power Plant 

RPCL 
Manufacturer Capacity 

(MVA) 
Rated 

Volt (kV) 
Year of 

Manufac. 
EMC 

Installation 
GTG11 Mitsubishi 309 21 2007 2016 
GTG12 Mitsubishi 309 21 2007 2015 

STG10 Mitsubishi 346 21 2007 2015 

GTG21 Mitsubishi 309 21 2007 2017 

GTG22 Mitsubishi 309 21 2007 2017 

STG20 Mitsubishi 346 21 2007 2017 

 
 จากตารางท่ี 3.4 แสดงปีของการติดตั้งชุด Epoxy Mica Capacitor (EMC) ท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าของบริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั ทั้ง 6 ยนิูต 
 

3.3   ขั้นตอนการทดสอบ 
 หลงัจากท่ีทางทางบริษทั ราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั ไดท้  าการติดตั้งชุดตรวจจบัสัญญาณดีส
ชาร์จบางส่วนท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทั้งในส่วนของแก๊สเทอร์ไบน์ และสตรีมเทอร์ไบน์ ทีมผูว้จิยัไดท้  า
การทดสอบและเฝ้าติดตามการเกิดดีสชาร์จบางส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้ง
คาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ ไประยะหน่ึงแลว้ ในช่วงแรกไดท้ าการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือวดัแบบมาตรฐาน 
เพียงอย่างเดียว ซ่ึงเคร่ืองมือดงักล่าว เป็นเคร่ืองมือท่ีมีฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปซ่ึงมีราคา
ค่อนขา้งสูงโดยในระยะเวลา 1 ปี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวัจะมีการวิเคราะห์ขอ้มูลปีละ 2 คร้ัง ซ่ึงมี
ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัแต่ละคร้ัง อีกทั้งตอ้งรอผลการวิเคราะห์ของบริษทั และไม่สามารถรู้ถึงท่ีมาท่ี
ไปของขอ้มูลจากรายงาน ดว้ยเหตุน้ีท าให้ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีท าการศึกษาการตรวจจบัสัญญาณการ
เกิดดีสชาร์จบางส่วน เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้จากสัญญาณท่ีได ้น ามาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
มาตรฐาน เพื่อน าไปวเิคราะห์เปรียบเทียบต่อไป ดว้ยเหตุน้ีขั้นตอนการทดสอบจึงมี 2 ส่วน ดงัน้ี 
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 3.3.1 การทดสอบดว้ยเคร่ืองมือมาตรฐาน 
 

 
รูปที ่3.8 การตรวจสอบดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน (TGA-B) 
 
 จากรูปท่ี 3.8 แสดงถึงการทดสอบด้วยเคร่ืองมือวดัแบบมาตรฐาน ซ่ึงสามารถทดสอบได้
ทีเดียวเลยทั้ง 3 เฟสโดยท าการยกเคร่ืองมือมาติดตั้งหนา้งานแลว้มาเก็บขอ้มูลกลบัไปวเิคราะห์ 
 
ตารางที ่3.5 แสดงตารางฐานขอ้มูลเทียบกบัขอ้มูลทางดา้นเทคนิคของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

Rated (V) >19 kV 
H2 (Psig) 31-50 

Negligible (ต ่ามาก) 22 
Low (ต ่า) 49 

Typical (ปกติ) 90 
Moderate (สูงปานกลาง) 154 
High (สูงเกินมาตรฐาน) 224 
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จากตารางท่ี 3.5 แสดงถึงการเลือกตารางเพื่อมาเปรียบเทียบท่ีค่าได้ท าการทดสอบด้วย
เคร่ืองมือวดัแบบมาตรฐานจะเห็นได้ว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีพิกดั 21kV และใช้ไฮโดรเจนในการ
ระบายความร้อนท่ี 3bar.g เม่ือน ามาแปลงเป็น Psig จะมีค่าอยูท่ี่ 43.51 Psig 
 
ตารางที ่3.6 ตวัอยา่งผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ ท่ี GTG11 
GTG11 

Rated (V) >19 kV ปี 2016 
H2 (Psig) 31-50 Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

Negligible  22 A 49 31 N/A N/A Negligible 
Low  49 B 17 31 N/A N/A Negligible 

Typical  90 C 38 33 N/A N/A Negligible 
Moderate 154 

High  224 
  
 จากตารางท่ี 3.6 แสดงผลการทดสอบของ GTG 11 ปี 2016 จะเห็นไดว้่าค่าจากตารางจะมี
ค่า NQN+, NQN-, Qm+, Qm- ซ่ึงจะขออธิบายถึงท่ีมาของผลทั้งหมดจากรูปท่ี 3.9 
 

 
รูปที ่3.9 PD Summary Variables [8] 

Magnitude (mV) Qmax
0 100 200 300 400 500

10

100

1000

No. of pps

 – Magnitude resolution
– No. of pps in each magnitude window

The NQN is a measure of the total discharge 
activity in the stator winding.
Qmax is the maximum PD magnitude at which 
there are at least 10 pulses per second.

Norminal Quantity Number (NQN)
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 จากรูปท่ี 3.9 จะขออธิบายความหมายของกราฟดงัน้ี 
 
NQN : แทนพื้นท่ีใตก้ราฟ หมายถึง ปริมาณสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน 
   Qm : ค่าของขนาดสูงสุดของพลัส์ท่ีเกิด 10 พลัส์ต่อวนิาที มีหน่วยเป็น mV หมายถึง ขนาดของ 
            โพรงอากาศถา้ค่า Qm สูงแสดงวา่ฟองอากาศมีขนาดใหญ่ 
 

 
รูปที ่3.10 การอ่านค่าของกราฟในแนวแกนตั้ง 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงการอ่านค่ากราฟในแนวแกนตั้ ง จะแสดงถึงจ านวนคร้ังของการเกิด 
Breakdown ของโพรงอากาศในหน่ึงวินาที ท่ีเกิดข้ึนในฉนวนของสเตเตอร์หรือพูดอย่างง่าย คือ 
จ านวนโพรงอากาศในฉนวนกนัความร้อนของสเตเตอร์นัน่เอง จ านวนของโพรงอากาศจะเป็นตวัแปร
หน่ึงท่ีบ่งช้ีถึงสภาพของฉนวนกนัความร้อนของสเตเตอร์ ผลการวดัจะบอกไดว้่าปริมาณของโพรง
อากาศมีมากหรือนอ้ยเท่าไหร่  
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รูปที ่3.11 การอ่านค่าของกราฟในแนวแกนนอน 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงการอ่านค่ากราฟในแนวแกนนอนจะบอกค่า Breakdown เป็น mV ถา้โพรง
อากาศมีขนาดใหญ่ค่า Breakdown ก็จะสูง ผลการวดัจะบอกไดว้่าขนาดของโพรงอากาศมีขนาดเล็ก 
หรือ ใหญ่มากนอ้ยแค่ไหน  
 

 
รูปที ่3.12 รูปแบบของการแสดงผลในรูปแบบ 2 มิติ 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงรูปแบบของการแสดงผลในรูปแบบ 2 มิติซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่า Negative เส้นสี
เขียวในแนวแกนนอนจะบอกค่า Breakdown เป็น mV ถา้โพรงอากาศมีขนาดใหญ่ค่า Breakdown ก็จะ
สูง แต่ปริมาณในการเกิดนั้นมีปริมาณนอ้ย ซ่ึงทาง IRIS สามารถโชวผ์ลการวดัในรูปแบบ 3 มิติไดด้ว้ย
เพื่อท่ีจะแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า Breakdown ท่ีมีค่าสูงแต่มีปริมาณนอ้ยนั้นเป็นอยา่งไร 
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รูปที ่3.13 รูปแบบของการแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงรูปแบบของการแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่า Negative เส้นสี
เขียวในแนวแกนนอน ถึงแมว้า่โพรงอากาศมีขนาดใหญ่แต่ปริมาณในการเกิดนั้นมีปริมาณนอ้ย ซ่ึงจะ
เห็นได้อย่างชัดเจนในรูปแบบ 3 มิติซ่ึงจากเอกสาร IEEE 1434:2014 [8] และ IEC 60034-27 [9]ได้
ก าหนดค่าของขนาดสูงสุดของพลัส์ท่ีเกิด 10 พลัส์ต่อวินาทีเพื่อท่ีจะแสดงให้เห็นว่าค่า Breakdown 
และปริมาณของโพรงอากาศท่ีเกิดข้ึนเพื่อน ามาแสดงผลวา่เป็นอยา่งไรดงัรูปท่ี 3.14  

 

 
รูปที ่3.14 ค่าขนาดของ PD จะอ่านจากจุดท่ีเกิด PD จ านวน 10 พลลัส์ต่อวนิาที (pps) 
 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะขอน าเสนอผลการทดสอบจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า STG10 เท่านั้น เพราะ 
เป็นเคร่ืองก าเนิดท่ีไดท้  าการติดตั้งตั้งแต่ปี 2015 ไดท้  าการตรวจสอบคร้ังแรกในปี 2016 ไม่พบความ

Qm
10pps
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ผดิปกติแต่ในการตรวจสอบคร้ังท่ี 2 ในปี 2017 พบความผดิปกติจึงท าให้เกิดความสนใจท่ีจะศึกษาหา
ขอ้มูลท่ีมาท่ีไปของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนวา่เกิดข้ึนจากสาเหตุอะไร 
 
ตารางที ่3.7 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ ท่ี STG10 คร้ังท่ี 1 
STG10 

Rated (V) >19 kV ปี 2016 
H2 (Psig) 31-50 Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

Negligible  22 A N/A N/A N/A N/A Negligible 
Low  49 B N/A 20 N/A 26 Negligible 

Typical  90 C N/A 11 N/A N/A Negligible 
Moderate 154 

High  224 
  

จากตารางท่ี 3.7 แสดงผลการทดสอบของ STG 10 คร้ังท่ี 1 ในปี 2016 จะเห็นไดว้า่ค่าท่ีวดัได้
เม่ือเทียบค่ากบัตารางฐานขอ้มูลแล้วจะเห็นได้ว่า Status ของทั้ง 3 เฟสคือ Negligible ซ่ึงมีค่าอยู่ใน
เกณฑต์ ่ามาก 
 
ตารางที ่3.8 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ ท่ี STG10 คร้ังท่ี 2 
STG10 

Rated (V) >19 kV ปี 2017 
H2 (Psig) 31-50 Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

Negligible  22 A 1103 746 1025 944 High 
Low  49 B 569 709 685 1095 High 

Typical  90 C N/A N/A N/A N/A Negligible 
Moderate 154 

High  224 
 
 



65 

 

 จากตารางท่ี 3.8 แสดงผลการทดสอบของ STG 10 คร้ังท่ี 2 ในวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2017 จะเห็น
ไดว้า่ค่าท่ีวดัไดเ้ม่ือเทียบค่ากบัตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็น Status ของเฟส A และเฟส B นั้นคือ High 
ซ่ึงเม่ือดูจากตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็นไดว้า่ ค่าสูงสุดนั้นอยูท่ี่ 224 เท่านั้น แต่ค่าท่ีวดัไดน้ั้นสูงมาก
จนผดิปกติดงัแสดงจาก Data Report ในวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2017 จากบริษทั IRIS ดงัรูปท่ี 3.15 
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รูปที ่3.15 Data Report STG 10  ในวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2017 
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 จากขอ้มูลรายงานผลการทดสอบการเกิดดิสชาร์จบางส่วน ดว้ยเคร่ืองมือมาตรฐานจาก IRIS 
POWER ENGINEERING,INC. จากการตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 6 ยนิูตพบความผิดปกติของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 (STG10) เฟส A ทางบริษทัราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั จึงไดมี้การ
วางแผนร่วมกบัทางทีมผูว้ิจยัและทางตวัแทน IRIS POWER ENGINEERING, INC. ว่าจะตอ้งมีการ
เก็บขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อความถูกตอ้งโดยมีก าหนดการในวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2017 ไดท้  าการตรวจวดั
และบนัทึกขอ้มูลอีกคร้ัง โดยทีมผูว้จิยัไดท้  าการปรึกษาหารือกนัวา่ท าอยา่งไรถึงจะสามารถรู้ขอ้มูลดิบ
ของ Data Report ซ่ึงเคร่ืองมือมาตรฐาน เป็นเคร่ืองมือท่ีมีฮาร์ดแวร์และซอฟ์ทแวร์ส าเร็จรูปซ่ึงมีราคา
ค่อนขา้งสูงโดยในระยะเวลา 1 ปี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวัจะมีการวิเคราะห์ขอ้มูลปีละ 2 คร้ัง ซ่ึงมี
ค่าใช้จ่ายในการตรวจวดัแต่ละคร้ัง อีกทั้งตอ้งรอผลการวิเคราะห์ของบริษทั ดว้ยเหตุน้ีท าให้ผูว้ิจยัมี
ความสนใจท่ีท าการศึกษาการตรวจจบัสัญญาณการเกิดดีสชาร์จบางส่วน ในการศึกษาเบ้ืองตน้ทีมวิจยั 
ไดใ้ช้โมดูลออสซิลโลสโคปความเร็วสูง รุ่น NI PXle – 5160 500 MHz (2.5GS/s, 10-Bits Digitizer) 
ร่วมกบัชุดเก็บขอ้มูล (Data Acquisition, DAQ)  
 
ตารางที ่3.9 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ ท่ี STG10 คร้ังท่ี 3 
STG10 

Rated (V) >19 kV ปี 2017 
H2 (Psig) 31-50 Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

Negligible  22 A 577 437 652 868 High 
Low  49 B 582 933 648 979 High 

Typical  90 C N/A N/A N/A N/A Negligible 
Moderate 154 

High  224 
 
 จากตารางท่ี 3.9 แสดงผลการทดสอบของ STG 10 คร้ังท่ี 3 ในวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2017 จะ
เห็นไดว้า่ค่าท่ีวดัไดเ้ม่ือเทียบค่ากบัตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็นไดว้า่ Status ของเฟส A และเฟส B นั้น
ยงัคงมีค่า High และค่าท่ีวดัไดน้ั้นสูงมากจนผิดปกติดงัแสดงจาก Data Report ในวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 
2017 จากบริษทั IRIS ดงัรูปท่ี 3.16  



68 

 

 
รูปที ่3.16 Data Report STG 10  ในวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2017 
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จากการวิเคราะห์หาสาเหตุความผิดปกติดงักล่าวทางทีมผูว้ิจยัไดป้รึกษากนัว่าจะออกแบบ
เคร่ืองมือวดัอยา่งไรใหส้ามารถจบัสัญญาณผดิปกติไดเ้น่ืองจากสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนนั้นเป็นพลัส์
กระแสท่ีมีหนา้คล่ืนท่ีชนัและสั้นมาก ประมาณ 1-5 nS และอยูใ่นช่วงความถ่ี 50 – 250 MHz และดว้ย
การออกแบบเคร่ืองมือตรวจจบัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนของ บริษทั IRIS ไดอ้อกแบบ Epoxy Mica 
Capacitor ให้มีขนาดอยู่ท่ี 80 pF ซ่ึงจะอยู่ในช่วงความถ่ี 40 – 350 MHz ในการศึกษาเบ้ืองตน้ทีมวิจยั 
ไดใ้ช้โมดูลออสซิลโลสโคปความเร็วสูง รุ่น NI PXle – 5160 500 MHz (2.5GS/s, 10-Bits Digitizer) 
ร่วมกบัชุดเก็บขอ้มูล (Data Acquisition, DAQ) เพื่อใหค้ลอบคลุมความถ่ี ดงัรูปท่ี 3.17 และ 3.18 
 
 3.3.2 การทดสอบดว้ยดว้ยออสซิลโลสโคปความเร็วสูง 
 

 
รูปที ่3.17 การตรวจจบัสัญญาณดว้ยดว้ยออสซิลโลสโคปความเร็วสูง 
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รูปที ่3.18 ออสซิลโลสโคปรุ่น NI Pxle-5160 500MHz , Sample rate 2.5 GS/s , 10 Bits 
 

ทางทีมผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีท าการศึกษาการตรวจจบัสัญญาณการเกิดดีสชาร์จบางส่วนใน
การศึกษาเบ้ืองตน้ทีมวิจยั ไดใ้ชโ้มดูลออสซิลโลสโคปความเร็วสูง รุ่น NI PXle – 5160 (2.5GS/s, 10-
Bits Digitizer) ร่วมกับชุดเก็บข้อมูล (Data Acquisition, DAQ) ท าการตั้ งค่าอัตราการเก็บตัวอย่าง
สัญญาณ Sampling rate และ ตั้งค่าการอ่าน Sample to read หลายค่า เพราะ ความยากของการตรวจจบั
ในคร้ังน้ี ทางทีมผูว้ิจ ัยไม่สามารถจะรู้ได้ว่าจะพบสัญญาณความผิดปกติหรือไม่ ในบทน้ีจะขอ
แสดงผลการวดัเฉพาะเฟส A เท่านั้นเพราะเป็นเฟสท่ีทาง IRIS ได้ท าการวิเคราะห์ว่า เป็นเฟสท่ี
ผิดปกติส่วนเฟส B เกิดจากการอินด้ิวของกระแสจากเฟส A ไปยงัเฟส B ส าหรับการวดัและบนัทึก
สัญญาณการเกิดความผิดปกติท่ีได ้จะน ามาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน เพื่อน าไปวิเคราะห์
เปรียบเทียบต่อไป ดงัรูปท่ี 3.19 – 3.23 
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รูปที ่3.19 การทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M ท่ีเฟส A 
      

 
รูปที ่3.20 การทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M ท่ีเฟส A 
 

 
รูปที ่3.21 การทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M ท่ีเฟส A 
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รูปที ่3.22 การทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 10M ท่ีเฟส A 
 

 
รูปที ่3.23 การทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M ท่ีเฟส A 
 

3.4   สรุปการด าเนินงานวจิัย 
 จากขั้นตอนทดสอบทั้ง 2 วธีิจะเห็นไดว้า่ทางทีมผูว้จิยัจะมุ่งเนน้ไปท่ีการออกแบบเคร่ืองมือ
ตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วน เพื่อท่ีจะไดส้ามารถวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน เพื่อจะไดมี้การวางแผนและเพิ่มประสิทธิภาพในการบ ารุงรักษา
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงผลการวเิคราะห์สัญญาณท่ีวดัไดจ้ะน าเสนอในบทถดัไป 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ความผิดปกติของการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยผลการวเิคราะห์จะแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 1)  ผลการวเิคราะห์จากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน TGA-B และ เคร่ืองมือตรวจจบัท่ีออกแบบ 
 2)  ผลการตรวจสอบหาสาเหตุจากการวเิคราะห์ 
  

4.1  ผลการวเิคราะห์จากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน และ เคร่ืองมือตรวจจับทีอ่อกแบบ 
 4.1.1 ผลการวิเคราะห์จากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน TGA-B ทางทีมผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ
และเฝ้าติดตามการเกิดดีสชาร์จบางส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 
คปัเปอร์ ไประยะหน่ึงแลว้ สามารถตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนไดท่ี้สตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 
จากขอ้มูลของ IRIS POWER ENGINEERING,INC. ได้ท าการสรุปลกัษณะเฉพาะรูปแบบของการ
เกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนดงัน้ี  
 1) สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึนท่ีมุม 45°  หรือ 225° เป็นสัญญาณดีสชาร์จบางส่วน 
                           ท่ีเกิดในฉนวนของ Stator Winding Generator 
 2) สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึนท่ีมุม 15°, 75° , 195° หรือ 255° เป็นสัญญาณดีส 
                           ชาร์จบางส่วนชนิด Phase to Phase หรือ End Winding 
 3) สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนเกิดข้ึนท่ีมุม 0° หรือ 180° เป็นสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนท่ี 
                            เกิดข้ึนจากปัญหา Electrical Connection บกพร่อง 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ท่ี STG10 คร้ังท่ี 1 
STG10 

ปี 2016 
Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

A N/A N/A N/A N/A Negligible 
B N/A 20 N/A 26 Negligible 
C N/A 11 N/A N/A Negligible 
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 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบของ STG 10 คร้ังท่ี 1 ในปี 2016 จะเห็นไดว้า่ค่าท่ีวดัได้
เม่ือเทียบค่ากบัตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็นไดว้า่ มีค่าต ่ามาก 
 
ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้งคาปาซิเตอร์ คปัเปอร์ท่ี STG10 คร้ังท่ี 2 
STG10 

ปี 2017 
Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

A 1103 746 1025 944 High 
B 569 709 685 1095 High 
C N/A N/A N/A N/A Negligible 

 
 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบของ STG 10 คร้ังท่ี 2 ในวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2017 จะเห็น
ไดว้า่ค่าท่ีวดัไดเ้ม่ือเทียบค่ากบัตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็นไดว้่า มีค่าสูงผิดปกติท่ีเฟส A และเฟส B 
แต่ค่าท่ีผิดปกติของเฟส B เกิดจากการอินด้ิวของกระแสจากเฟส A ไปยงัเฟส B ทาง IRIS จึงท าการ
วเิคราะห์เฉพาะเฟส A เท่านั้น 
 
ตารางที ่4.3 ฐานขอ้มูลความรุนแรงของการเกิดดิสชาร์จบางส่วนพิกดั 21 kV และใชไ้ฮโดรเจนในการ 
                    ระบายความร้อน 
 

Rated (V) >19 kV 
H2 (Psig) 31 - 50 

Negilible (ต ่ามาก) 22 
Low (ต ่า) 49 

Typical (ปกติ) 90 
Moderate (สูงปานกลาง) 154 
High (สูงเกินมาตรฐาน) 224 
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 ถา้เทียบจากตารางฐานขอ้มูลความรุนแรงของการเกิดดิสชาร์จบางส่วนจะพบว่าค่าท่ีวดัได้
จากปี 2016 มีค่าต ่ามาก หรือ Stator Insulation อยูใ่นสภาพดีเลิศ แต่ค่าท่ีไดท้  าการวดัเก็บขอ้มูลอีกคร้ัง
ปี 2017 พบวา่ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีค่าสูงมาก ถา้เทียบค่าจากตารางฐานขอ้มูลจะเห็นไดว้า่ค่าสูงสุดอยูท่ี่ 224 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีความผิดปกติอย่างเห็นได้ชัด และยงัพบว่ามุมเฟสของสัญญาณการเกิดดิสชาร์จนั้น 
เกิดข้ึนท่ีมุม 90° และ 270° ของเฟส A ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 ซ่ึงมุมเฟสท่ีเกิดข้ึนนั้นไม่เป็นไปตาม
ลกัษณะเฉพาะของรูปแบบการเกิดดิสชาร์จบางส่วนซ่ึงทาง IRIS POWER ENGINEERING, INC.ได้
สรุปขอ้มูลดงักล่าวว่า เป็นมุมการเกิดท่ีแตกต่างจากรูปแบบปกติและไดท้  าการวิเคราะห์ลกัษณะการ
เกิดดิสชาร์จบางส่วนดงักล่าวว่า เกิดจาก Open air arc หรือ Corona แลว้จะมีการตรวจสอบหน้างาน
วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2017   
 

 
รูปที ่4.1 สัญญาณดีสชาร์จบางส่วนท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A มุม 90° และ 270° [13] 
  
 4.1.2  ผลการวเิคราะห์จากเคร่ืองมือตรวจจบัท่ีออกแบบ ผลการวดัสัญญาณการเกิดดิสชาร์จ
บางส่วนดว้ย ออสซิลโลสโคปความเร็วสูง ในวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2017 โดยท าการตั้งค่าอตัราการเก็บ
ตวัอยา่งสัญญาณ (Sampling rate) ท่ี 100 MS/s และตั้งค่าการอ่านตวัอยา่งสัญญาณ (Sample to read) ท่ี 
5M พบสัญญาณผดิปกติเกิดข้ึนท่ีมุม 0° ของเฟส A และเกิดข้ึนซ ้ ากนัทุก 1 ไซเคิล ซ่ึงเป็นมุมท่ีแตกต่าง
จากลกัษณะเฉพาะของรูปแบบการเกิดสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน สัญญาณสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน 
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เกิดข้ึนท่ีมุม 0° จากคุณสมบติัของตวัเก็บประจุ กระแสไฟฟ้า ic น าหน้าความต่างศกัย ์vc เป็นมุม 90° 
จึงเป็นมุมเดียวกนักบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน TGA-B  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

  
 

 
รูปที ่4.2 สัญญาณผดิปกติเกิดข้ึนท่ีมุม 0° ตั้งค่า Sample rate 100 M/s และ Sample to read 5M 
 
 จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าเกิดความผิดปกติท่ีมุม 0° ในทุก 1 ลูกคล่ืนจึงท าการวิเคราะห์
สัญญาณท่ีท าการตรวจจบัไดน้ั้นเป็นสัญญาณท่ีเป็นความถ่ีเดียวกนักบัความถ่ีของบา้นเรา คือ ความถ่ี 
50 Hz ใช่หรือไม่โดยท าการค านวณดงัน้ี 
  

จากสูตร                                                      f =  
1

T
 

 

ท่ีความถ่ี 50 Hz                                          T =
1

50 Hz
 

 
T = 20 mS 

 
เพราะฉะนั้นใน 1 ลูกคล่ืนจะมีช่วงเวลาเท่ากบั 20 mS 
  
 
 

Phase Angle 0° Phase Angle 0° 
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ค่า Sample rate 100 MS/s และ Sample to read 5M จะได ้
 

T =  
5M

100MS
s⁄

 

 
T = 50 mS 

 
จากการค านวณจะเห็นไดว้า่ช่วงของเวลานั้นจะเท่ากบั 50 mS เม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการตั้งค่าของ

เคร่ืองมือวดัเทียบกับความถ่ีท่ี 50 Hz จะได้ลูกคล่ืน 2 ลูกคร่ึง ซ่ึงจะเป็นสัญญาณท่ีอยู่ในช่วงของ
ความถ่ีเดียวกันดังแสดงในรูปท่ี 4.2 ท าให้สามารถตดัสินใจได้ว่าสัญญาณท่ีตรวจวดัได้นั้ นเป็น
สัญญาณท่ีถูกตอ้ง แต่ จากสัญญาณท่ีวดัไดน้ั้นจะเป็นสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนหรือไม่ ยงัไม่สามารถ
สรุปไดจึ้งท าการขยายสัญญาณ เพื่อค านวณหาความถ่ีท่ีเกิดข้ึนต่อ ดงัน้ี 
 
  
 

 
รูปที ่4.3 การตดัสัญญาจากค่า Sample rate 100 MS/s และ Sample to read 5M มา 1 ลูกคล่ืน 
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รูปที ่4.4 การขยายสัญญาจากค่า Sample rate 100 MS/s และ Sample to read 5M คร้ังท่ี 1 
 

 

 
รูปที ่4.5 การขยายสัญญาจากค่า Sample rate 100 MS/s และ Sample to read 5M คร้ังท่ี 2 
 
 จากการขยายสัญญาณความผิดปกติในรูปท่ี 4.3 - 4.5 จะเห็นไดว้่าเส้นสีน ้ าเงิน คือ สัญญาณ
ของดา้น Machine และเส้นสีแดง คือ สัญญาณของดา้น System ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ทางดา้น Machine อยา่ง
เห็นไดช้ดัและมีค่า Delay Time อยูท่ี่ 11 nS จากเทคนิคของการตรวจสอบสัญญาณดิสชาร์จบางส่วน
ด้วยวิธีCapacitor Couplers แบบ Directional 2 PD Sensor/Phase ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าสัญญาณท่ี
เกิดข้ึนนั้นไม่ใช่สัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแน่นอน จากนั้นจึงท าการขยาย
สัญญาณเพื่อท าการวิเคราะห์หาความถ่ีต่อ โดยท าการขยายสัญญาณช่วงยอด ถึงยอดของลูกคล่ืนดงั
แสดงในรูปท่ี 4.6 

SYSTEM - REDMACHINE - BLUE

Delay Time = 11 nS
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รูปที ่4.6 ภาพขยายสัญญาณผิดปกติจากยอดถึงยอดเพื่อหาความถ่ีท่ีถูกตอ้ง คร้ังท่ี 3 
 

 
รูปที ่4.7 ภาพขยายสัญญาณผิดปกติจากยอดถึงยอดเพื่อหาความถ่ีท่ีถูกตอ้ง คร้ังท่ี 4 
 
 จากการขยายสัญญาณความผิดปกติในรูปท่ี 4.7 จะเห็นวา่สัญญาณจากยอดถึงยอดนั้นมีขอ้มูล
ทั้งหมดอยูท่ี่ 16 ขอ้มูลจึงท าการการค านวณเพื่อหาความถ่ีท่ีเกิดข้ึนดงัน้ี  
 
จากจ านวนขอ้มูลจากยอดถึงยอด 16 ขอ้มูลจะได ้
 

T =  
16

100MS
s⁄

 

 
T = 160 nS 

16
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และจากความถ่ีของสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนจะอยูใ่นช่วง 1/(4xRise Time) 
 

fPD =  
1

T
=

1

(4 × rise time)
   

 
เพราะฉะนั้นจะไดค้วามถ่ีท่ีเกิดข้ึนคือ 
 

f =  
1

160nS
4⁄

= 25 MHz 

 
 

 
รูปที ่4.8 สรุปสัญญาณผดิปกติท่ีเกิดข้ึนมีความถ่ี 25 MHz 
 
 

 
รูปที ่4.9 ท่ีความถ่ี 25 MHz จะอยูใ่นช่วงของสัญญาณรบกวน [10] 

f = 25 MHz

Noise
Test Frequencies (40 – 350 MHz)

Partial Discharge (50 – 250 MHz)

5 20 40 100 350
Frequency (MHz)
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 จากการค านวณเพื่อหาความถ่ีท่ีเกิดข้ึนสรุปไดว้า่สัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีความถ่ี 25 MHz และเม่ือ
ท าการดูความถ่ีเปรียบเทียบกบัรูปท่ี 4.9 จะเห็นวา่ท่ีความถ่ี 25 MHz นั้นเป็นความถ่ีท่ีจดัอยูใ่นช่วงของ
สัญญาณรบกวน [8] เม่ือน าผลการวิเคราะห์ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน พบวา่มีผล
การวิเคราะห์ไปในทิศทางเดียวกัน แล้วจะมีการตรวจสอบหน้างานในวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2017 
เช่นเดียวกนั 

 
4.2  ผลการตรวจสอบหาสาเหตุจากการวเิคราะห์ 
 จากการทดสอบการเกิดสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพิกดั 21 kV จะเห็น
ไดว้า่ผลการวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 จากเคร่ืองมือวดัแบบมาตรฐานนั้นมี
มุมเฟสการเกิดสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนท่ีมุม 90° และ 270° ซ่ึงทาง IRIS POWER ENGINEERING, 
INC.ได้สรุปข้อมูลดังกล่าวว่า เป็นมุมการเกิดท่ีแตกต่างจากรูปแบบปกติและได้ท าการวิเคราะห์
ลกัษณะการเกิดดิสชาร์จบางส่วนดงักล่าวว่า เกิดจาก Open air arc หรือ Corona และเม่ือเปรียบเทียบ
ผลการวดัสัญญาณจากเคร่ืองมือวดัออสซิลโลสโคปความเร็วสูง ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีมุม 0° อันเป็นผล
เน่ืองมาจากคุณสมบติัของ Capacitor load และจาก EMC Reference ไดมี้ขอ้แนะน าใหท้  าการเล่ือนมุม
เฟสไป 90° ตามทฤษฎี ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ มุมของการเกิดดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัไดจ้ากชุดวดั
และบนัทึกผลท่ีน าเสนอ เป็นมุมเดียวกนักบัผลการวเิคราะห์จากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน คือมุม 90° และ 
270° และสัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีความถ่ี 25 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีจดัอยูใ่นช่วงของสัญญาณรบกวน และ
ในวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2560 ท่ีผ่านมาได้มีงาน Minor Inspection สตรีมเทอร์ไบน์ 10 จึงได้ท าการ
ตรวจสอบหาสาเหตุการเกิดสัญญาณผิดปกติ และมุ่งประเด็นไปในจุดท่ีในส่วนของ System ในส่วน
ของจุดต่อทาง  System C2 พบวา่ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปที ่4.10 จุดท่ีท าการตรวจสอบหาสาเหตุของสัญญาณรบกวน 
 
 

 
รูปที ่4.11 จุดท่ีท าการตรวจสอบหาสาเหตุท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 
 
 จากรูปท่ี 4.11 จะแสดงรูปการตรวจสอบสอบท่ีหน้างานของจุดท่ีทางบ ารุงรักษาไดท้  าการ
ตรวจสอบหาสาเหตุของสัญญาณผิดปกติ และ สามารถเจอท่ีมาของสาเหตุของการเกิดสัญญาณดงั
แสดงในรูปท่ี 4.12 - 4.13 

Generator

M       S

80 pF 80 pF

PT Cubicle Breaker

C1 C2
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รูปที ่4.12 จุดท่ีพบสาเหตุของการเกิดสัญญาณผดิปกติท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 
 

 
รูปที ่4.13 จุดท่ีเกิดความเสียหายของรู Isolated Phase Bus ท่ีท าการการตา๊ปเลียวไม่ดี 
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รูปที ่4.14 สาเหตุท่ีมาของสัญญาณผดิปกติท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 
 
 จากรูปท่ี 4.14 จะเห็นไดว้่าจากการตรวจสอบหาสาเหตุหน้างานนั้น พบว่า สาเหตุท่ีมาของ
สัญญาณผิดปกตินั้น เกิดจากการเจาะรูแลว้ท าการต๊าปเกลียวไม่ดี เน่ืองจากเวลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใช้
งานอยู่ จะมีทั้ งความร้อนและ Vibration ตลอดเวลาจึงท าให้เกิดความเสียหาย หลังจากท าการ
ตรวจสอบหาสาเหตุของสัญญาณผิดปกติเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ได้ท าการแก้ไข โดยการเพิ่มขนาด
ของน๊อตตวัผูใ้หใ้หญ่ข้ึน ดงัรูปท่ี 4.15 พร้อมทั้งท าการขายรู Isolated Phase Bus เพื่อท าการตา๊ปเกลียว
ใหม่จากนั้นก็ท าการติดตั้งใหม่เพื่อเตรียมความพร้อมของการใช้งานของชุดตรวจวดัสัญญาณก่อน 
Start up เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัรูปท่ี 4.16 
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รูปที ่4.15 การเพิ่มขนาดน๊อตใหใ้หญ่ข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 

 

 
รูปที ่4.16 การแกไ้ขหลงัจากตรวจพบสาเหตุท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 เฟส A 
 
 ภายหลงัจากการตรวจสอบหาสาเหตุ และ ท าการแกไ้ขสามารถสรุปไดว้า่ สาเหตุดงักล่าวเกิด
จากความผิดพลาดในการติดตั้ง และได้มีก าหนดการตรวจสอบในวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 2560 ด้วย
เคร่ืองมือวดัมาตรฐานอีกคร้ัง 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบหลงัจากท่ีไดท้  าการติดตั้ง Capacitor Couplers ท่ี STG10 คร้ังท่ี 4 
STG10 

Rated (V) >19 kV ปี 2017 
H2 (Psig) 31-50 Phase NQN+ NQN- Qm+ Qm- Status 

Negligible  22 A N/A N/A N/A N/A Negligible 
Low  49 B N/A N/A N/A N/A Negligible 

Typical  90 C N/A N/A N/A N/A Negligible 
Moderate 154 

High  224 
 
 จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นไดว้า่หลงัจากการแกไ้ข ไดมี้การตรวจวดัเพื่อหาสัญญาณความผิดปกติ 
อีกคร้ังในวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 2017 ซ่ึงจากตารางแสดงผลจะเห็นได้ว่าค่าท่ีวดัได้เม่ือเทียบค่ากับ
ตารางฐานขอ้มูลแลว้จะเห็นไดว้่า ไม่พบสัญญาณผิดปกติ และไดแ้สดงผลในรูปของ Phase Angle ก็
ไม่พบความผิดปกติแต่อย่างใดดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 และจาก Data Report ในวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 
2017 จากบริษทั IRIS ดงัรูปท่ี 4.18 
 

 
รูปที ่4.17 ผลการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน TGA-B หลงัจากการแกไ้ข [13] 
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รูปที ่4.18 Data Report STG 10  ในวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 2017 
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4.3   สรุปผลการวเิคราะห์ 
 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของทาง IRIS และจากเคร่ืองมือวดัท่ีทางทีมผูว้ิจยัได้ท าการ
ออกแบบและทดสอบ จะเห็นไดว้า่ทั้ง 2 วิธีนั้น ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์นั้นเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 
และจากการตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสตรีมเทอร์ไบน์ 10 นั้นก็เป็นไปตามท่ีทาง IRIS และทางทีม
ผูว้ิจยัไดไ้ดส้รุปและวิเคราะห์ขอ้มูลการเกิดสัญญาณดงักล่าว ซ่ึงจะสรุปผลการวิจยัและน าเสนอใน 
บทถดัไป 
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บทที ่5 
ผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

   

5.1  สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษา และ ทดสอบการเกิดสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพิกดั  
21 kV ด้วยวิธีการติดตั้งแบบ Directional 2 PD Sensor/Phase ท่ีแก๊สเทอร์ไบน์ และสตรีมเทอร์ไบน์  
จะเห็นไดว้า่ผลการวดัสัญญาณดิสชาร์จบางส่วนท่ีสตรีมเทอร์ไบน์ 10 จากเคร่ืองมือวดัแบบมาตรฐาน
นั้นพบสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนท่ีมุม 90° และ 270° ซ่ึงทาง IRIS POWER ENGINEERING, INC.ได้
สรุปขอ้มูลดงักล่าวว่า เป็นมุมการเกิดท่ีแตกต่างจากรูปแบบปกติและไดท้  าการวิเคราะห์ลกัษณะการ
เกิดดิสชาร์จบางส่วนดงักล่าวว่า เกิดจาก Open air arc หรือ Corona และเม่ือเปรียบเทียบผลการวดั
สัญญาณจากเคร่ืองมือวดัออสซิลโลสโคปความเร็วสูง ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีมุม 0° และเกิดข้ึนซ ้ ากันทุก              
1 ไซเคิลอันเป็นผลเน่ืองมาจากคุณสมบัติของ Capacitor load นั้ นกระแสไฟฟ้าจะน าหน้าความ        
ต่างศกัยเ์ป็นมุม 90° จาก EMC Reference ไดมี้ขอ้แนะน าให้ท าการเล่ือนมุมเฟสไป 90° ตามทฤษฎี 
ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ มุมของการเกิดดิสชาร์จบางส่วนท่ีวดัไดจ้ากชุดวดัและบนัทึกผลท่ีน าเสนอ 
เป็นมุมเดียวกนักบัผลการวิเคราะห์จากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน คือมุม 90° และ 270° และสัญญาณท่ี
เกิดข้ึนมีความถ่ี 25 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีจดัอยูใ่นช่วงของสัญญาณรบกวน และจากการตรวจสอบหา
สาเหตุของสัญญาณผิดปกติพบว่า สาเหตุดังกล่าวอยู่ในส่วนของด้าน System ท่ีเกิดข้ึนจากความ
ผดิพลาดในการติดตั้ง 

   

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการท าวิทยานิพนธ์เร่ืองการตรวจจบัสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า พิกดั 21 kV กรณีศึกษาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ณ โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมของบริษทัราชบุรี
เพาเวอร์ จ  ากดั ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 5.2.1  ชุดเคร่ืองมือวดัและบนัทึกผลท่ีน าเสนอ สามารถน าไปออกแบบ เพื่อใชท้ดแทนการ
ตรวจสอบดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐานได ้
 5.2.2 เป็นวธีิการท่ีไม่ซบัซอ้น น าไปใชเ้พื่อการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั  
 5.2.3  สามารถลดจ านวนคร้ังในการใชเ้คร่ืองมือมาตรฐาน 
 5.2.4 สามารถลดค่าใชจ่้าย และ ลดเวลาในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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5.3  งานวจิัยทีเ่กีย่วเน่ืองในอนาคต 
 ในการท างานวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการออกแบบเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถท าการตรวจสอบ
และวเิคราะห์ขอ้มูลในเบ้ืองตน้ เพื่อท าการหาขอ้มูลถึงท่ีมาท่ีไปของผลการวดัจากผูเ้ช่ียวชาญ และจาก
ค่า Sampling rate และ Sampling to read ท่ีได้ออกแบบและวิเคราะห์นั้นสามารถสรุปได้ว่า ผลการ
ทดสอบและวิเคราะห์นั้นเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน ซ่ึงในงานวิจยัต่อไปนั้น
น่าจะน าขอ้มูลพื้นฐานจากงานวจิยัน้ีไปสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีมีราคาถูกกวา่ เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน และท่ี
ส าคญัท่ีสุดจะตอ้งสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ได ้เพื่อเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ ารุงรักษาเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าในอนาคต ต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

  DEVICE SPCIFICATIONS NI PXle-5160  
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ภาคผนวก ข 

  ผลการทดสอบด้วยด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที่ STG10 ทั้ง 3 เฟส 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส A 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส A 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส A 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส A 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 10M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 10M คร้ังท่ี 2 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส A 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส B 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส B 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส B 
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส C  
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 1GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส C  
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 2GS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส C  
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 100MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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การทดสอบด้วยออสซิลโลสโคปความเร็วสูงที ่STG10 เฟส C  
 
ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 1 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 2 

 
 

ผลการทดสอบดว้ยค่า Sample rate ท่ี 250MS/s และ Sample to read ท่ี 5M คร้ังท่ี 3 
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ภาคผนวก ค 

  Partial Discharge Report Executive Summary 24th November 2017  
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ภาคผนวก ง 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล    นายวรัญญู  บุญเพญ็ 
วนั เดือน ปีเกดิ   28 สิงหาคม 2520 
ทีอ่ยู่    106 หมู่ 3 ต าบลท่าราบ อ าเภอเมือง ราชบุรี 70000  
การศึกษา   ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง สาขาวชิาไฟฟ้าก าลงั  

วทิยาลยัเทคนิคราชบุรี ปี พ.ศ. 2540 
ส าเร็จการศึกษาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต  
สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้าก าลงั 
มหาวทิยาลยัศรีปทุม ปี พ.ศ. 2556 
ส าเร็จการศึกษาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ปี พ.ศ. 2560 

ประสบการณ์การท างาน  พ.ศ. 2550-พ.ศ. 2561 แผนกระบบบริหารงานเดินเคร่ืองและ 
บ ารุงรักษา กองพฒันามาตรฐานงานเดินเคร่ืองและบ ารุงรักษา 
ไฟฟ้า ฝ่ายประสิทธิภาพการผลิต การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 
ไทย ปฏิบติังานประจ าท่ีบริษทัราชบุรีเพาเวอร์ จ  ากดั 
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