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ABSTRACT 

  
 This article proposes the design and implementation of the Partial Discharge 
(PD) analyzer program for high frequency current transformer (HFCT) and acoustic 
emission (AE) techniques by using acoustic detecting signal device. This process is the 
guideline that uses to reduce time to calculate the Partial Discharge (PD). The Partial 
Discharge (PD) analyzer program was designed to analyze by LabVIEW program. This 
program utilizes the measuring system and engineering control suit to evaluate data 
from complicated process measuring device that use to analyze PD by the program 
will display the necessary analyzing data of PD, such as Partial Discharge format, 
Partial Discharge size, Partial Discharge frequency and Partial Discharge position. The 
results of analyzing use to compare with the result of standard measurement IEC-
60270 and MATLAB analyzing program to present accuracy and accurate of Partial 
Discharge program that can be done as present comprehensively and  there are 
several approaches to the development of the new model in the future to be able 
to detect a signal Real time. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

พลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรม ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศที่กําลัง
พัฒนาดานการผลิตและสงจายไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการของผูใชและการกระจายไปทั่วถึงทุก
ตําบลในพื้นที่กวางใหญ จําเปนตองใชระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง และในปจจุบันไดมีการทดสอบ
อุปกรณทางดานระบบจําหนายแรงสูงโดยทําการวัดคาการคายประจุบางสวนของฉนวนไฟฟาที่
เรียกวา การวัดคาดิสชารจบางสวน (Partial Discharge, PD) กอนนําอุปกรณไปใชงานจริงหรือใน
ระหวางที่ใชงานอยูจริง การวัดคาดิสชารจบางสวน จึงเปนสวนสําคัญในการตรวจสอบถึงมาตรฐาน
ของฉนวนในอุปกรณน้ันๆ วาเหมาะสมที่นําไปใชอยูหรือไม 

ในปจจุบันการตรวจจับการดิสชารจบางสวนสามารถทําไดโดยวิธีแบบด้ังเดิมโดยการตอวงจร
การวัดดิสชารจบางสวนของ IEC 60270:2000 ซึ่งใชอุปกรณที่มีขนาดใหญไมสามารถเคลื่อนยายได 
รวมไปถึงการใชพื้นที่บริเวณกวางในการทดลอง ดังน้ันจึงมีอุปกรณการตรวจจับการดิสชารจบางสวน
ที่สามารถเคลื่อนยายไปทดสอบไดในสถานที่ที่ตองการทดสอบ เชน อุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 
(High Frequency Current Transformer : HFCT) และเทคนิคทางเสียง (Acoustic Emission 
techniques : AE) โดยใชอุปกรณตรวจจับสัญญาณอะคูสติก แตในการวิเคราะหหาดิสชารจบางสวน
จากสัญญาณที่รับมามีหลักการวิเคราะหหลายข้ันตอน ซึ่งกวาจะสามารถสรุปผลที่ไดทําใหระยะเวลา
ในการวิเคราะหใชเวลานานพอสมควรในกระบวนการพิสูจนตางๆ ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
แกปญหาน้ีโดยนําเสนอการออกแบบโปรแกรมการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม 
LabVIEW ที่สามารถวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนออกมาเปนรูปกราฟแสดงผานหนาจอจาก
การนําขอมูลการวัดสัญญาณดิสชารจบางสวนเปนไฟลสกุล .CSV ที่วัดไดจากอุปกรณวัดกระแส
ความถ่ีสูง (High Frequency Current Transformer : HFCT) และเทคนิคทางเสียง (Acoustic 
Emission techniques : AE) โดยใชอุปกรณตรวจจับสัญญาณอะคูสติก เพื่อสามารถลดระยะเวลาใน
กระบวนการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวน ซึ่งผลที่ไดน้ันเราจะนํามาเปนแนวทางในการพัฒนาหา
คาความเสี่ยงของการเกิดดิสชารจบางสวนของอุปกรณฉนวนในระบบตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1. เพื่อศึกษามาตรฐานและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวขอกับการเกิดดิสชารจบางสวน 
2. เพื่อศึกษาทฤษฎีและหลักการวัดดิสชารจบางสวน รวมถึงรูปแบบการเกิดในแบบตางๆ  
3. เพื่อศึกษาการใชงานและการทํางานของโปรแกรม LabVIEW  
4. เพื่อทําการสรางโปรแกรมการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม LabVIEW 
5. โปรแกรมการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนคาดวาจะสามารถใชงานไดอยางสะดวก

และงายตอการใชงาน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษามาตรฐานและงานวิจัย, ปริญญานิพนธ และวิทยานิพนธตางๆ โดยการสืบคน
จากฐานขอมูล IEC, IEEE ที่มีขอมูลเกี่ยวของกับวิทยานิพนธน้ี เพื่อนํามาใชในการศึกษาและพัฒนา 

2. ศึกษาทฤษฏีเกี่ยวกับเรื่องการวัดดิสชารจบางสวนและมาตรฐานเกี่ยวกับการวัดดิสชารจ
บางสวน IEC-60270 

3. ศึกษาทฤษฎีของรูปแบบการเกิดดิสชารจบางสวนในแตละรูปแบบและการวัดขนาด   
ปริมาณ, ชวงความถ่ีของการเกิดดิสชารจบางสวน และกระบวนการวิเคราะหสัญญาณเพื่อหาดิสชารจ
บางสวน 

4. ศึกษาทฤษฏีและหลักการวัดดิสชารจบางสวนโดยการใชอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูงเพื่อ
นํามาใชวิเคราะหการหาปริมาณของดิสชารจบางสวน 

5. ศึกษาทฤษฎีและหลักการวัดดิสชารจบางสวนโดยการใชเทคนิคทางเสียงเพื่อนํามาใช 
วิเคราะหการหาตําแหนงของการเกิดดิสชารจบางสวน 

6. ศึกษาการใชงานและการทํางานของโปรแกรม LabVIEW เพื่อนํามาใชวิเคราะหสัญญาณ
ทางไฟฟาในการหาปริมาณและตําแหนงของดิสชารจบางสวน 

7. ออกแบบโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนสําหรับอุปกรณการวัดดิสชารจ
บางสวนจาก 2 เทคนิคการวัดคืออุปกรณวัดกระแสความถ่ี (High Frequency Current 
Transformer) และเทคนิคทางเสียง (Acoustic Emission) 

8. ทําการทดสอบและวิเคราะหผลของอุปกรณเพื่อนําไปสรุปผลเพื่อตรวจสอบวาบรรลุตาม
จุดประสงคหรือไม 
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1.4 ลําดับข้ันตอนการทําวิจัย 

 
ตารางท่ี 1.1 ลําดับข้ันตอนการทําวิจัย 

 
 

 

การทํางาน 

ปการศึกษา 

2556 2557 2558 

ภาคเรียน ภาคเรียน ภาคเรียน 

1 2 1 2 1 2 

1. คนความาตรฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวของ       

2.  ศึกษาการวัดดิสชารจบางสวน       

3. ศึกษาการเขียนโปรแกรม LabVIEW และ
ออกแบบ UI ของโปรแกรม LabVIEW 

      

4. ศึกษาการทํางานของ sensor ชนิดตางๆและ
ทดสอบ sensor บางชนิด 

      

5. จัดเตรียมอุปกรณวัดเพื่อทดสอบผล       

6. ทดสอบและบันทึกผลการทดสอบ       
7. วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ       
8. จัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ      
 

 

   การวางแผน                                                   การปฏิบัติงานจริง 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

จากการวิจัยน้ีเปนการวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบและสรางโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจ

บางสวนสําหรับอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง และเทคนิคทางเสียงโดยการใชโปรแกรมแลปวิวโดยการ

สรางโปรแกรมน้ีข้ึนมาเพื่อประโยชนดังตอไปน้ี 

1. นําเสนอการใชงานโปรแกรม LabVIEW สามารถนําไปใชงานไดจริงและสามารถนําไป

ประยุกตใชในอนาคตได 

2. พื้นฐานของการเกิดดิสชารจบางสวนและหลักการเกิดดิสชารจบางสวน 

3. การตรวจวัดดิสชารจบางสวนดวยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูงสามารถแสดงผลการ

วิเคราะหดิสชารจบางสวนไดอยางชัดเจนและไมมีความซับซอน 

4. การตรวจวัดดิสชารจบางสวนดวยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง ทําใหพบวาอุปกรณ

เครื่องมือวัดและตําแหนงในการวัดน้ันเปนปจจัยของการวัด 

5. การตรวจวัดดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงเปนการวัดดิสชารจบางสวนแบบไม

ทําลาย สามารถรักษาอุปกรณที่ทดสอบใหยังคงสภาพใชงานไดตอไปและไมตองหยุดการทํางานของ

อุปกรณ 

6. การตรวจวัดดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงทําใหพบวาความพรอมของอุปกรณ

เครื่องมือวัดและสัญญาณรบกวนน้ันเปนปจจัยของการวัดดิสชารจบางสวน 

 7. สามารถสรางเครื่องมือวัดที่สามารถวัดคาแบบ Real-time และทําการบันทึกขอมูลเพื่อ

นํามาวิเคราะหในภายหลังได 

  8. โปรแกรม LabVIEW สามารถสรางเครื่องมือวัดไดหลากหลาย โดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณ

รับสงขอมูล เพียงเปลี่ยนเครื่องมือตรวจจับ (sensor) ที่รับสัญญาณเทาน้ัน 

9. ทําใหพบวาอุปกรณเครื่องมือวัดและตําแหนงในการวัดน้ันเปนปจจัยของการวัด 

10. การวัดดิสชารจบางสวนถาหากวามีอุปกรณวัดที่สามารถตรวจจับแบบ Data logger ได 

ก็จะสามารถทําใหทราบคาของดิสชารจบางสวนน้ันที่แนนอนย่ิงข้ึน 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

เน้ือหาในบทน้ีจะเปนทฤษฎีตางๆ ที่ใชอางอิงเกี่ยวกับการออกแบบโปรแกรมวิเคราะห

ดิสชารจบางสวน โดยใชหลักการวัดวัดดิสชารจบางสวนและอุปกรณการวัดรวมถึงทฤษฎีพื้นฐานของ

ตัวโปรแกรม โดยจะแสดงใหเห็นเปนแผนภาพดังรูปที่ 2.1 เพื่อเปนการบอกเน้ือหาและขอมูลในสวน

ตางๆ ของบทที่ 2 

 

รูปท่ี 2.1 แผนผังเน้ือหาในบทที่ 2 
 

2.1 ทฤษฏีเบื้องตนของการเกิดดิสชารจบางสวน 
 การเกิดดิสชารจเบรกดาวนที่ไมสมบูรณ เกิดข้ึนไดโดยพลังงานที่ทําใหเกิดดิสชารจมีคาไม

มากพอที่จะทําใหฉนวนเปลี่ยนแปลงไปเปนตัวนําไฟฟาไดตลอดแนวระหวางอิเล็กโทรด จึงเรียกวา  

ดิสชารจบางสวน (Partial Discharge : PD)  เพราะฉนวนของอิเล็กโทรดดานหน่ึง หรือทั้งสองดานซึ่ง

อาจจะเปนของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ยังเปนฉนวนที่สมบูรณ นิยามดิสชารจบางสวน Kreuger[1] 

ไดใหคําอธิบายไววา “ดิสชารจบางสวนเปนดิสชารจทางไฟฟาที่ไมเช่ือมโยงถึงกันระหวางอิเล็กโทรด” 

 การเกิดข้ึนของดิสชารจบางสวนในระบบฉนวนที่มีลักษณะสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสูงหรือ

ฉนวนที่มีความไมสม่ําเสมอ ไมเปนเน้ือเดียวกัน หรือมีสิ่งเจือปน ซึ่งทําใหความเครียดสนามไฟฟาบาง

จุดในฉนวนมีคาสูงกวาคาความเครียดสนามไฟฟาวิกฤต แตไมอาจทําใหเกิดเบรกดาวนโดยสมบูรณได

หากแตเกิดเพียงบางสวนเทาน้ัน 

 ดิสชารจบางสวนสามารถเกิดข้ึนไดทั้งในสนามไฟฟากระแสสลับ และสนามไฟฟากระแสตรง 

ภายใตสนามไฟฟากระแสสลับ ดิสชารจจะเกิดข้ึนซ้ําทุกๆ ไซเคิลของแรงดัน โดยปกติจะเกิดข้ึนที่

แรงดันที่ปอนเพิ่มข้ึนจากศูนยไปสูคายอด  
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ดิสชารจบางสวนอาจแบงตามลักษณะที่เกิดได 3 แบบคือ [3, 4] 

1) โคโรนาดิสชารจ (Corona discharge) เปนดิสชารจที่เกิดข้ึนบนแทงตัวนําในสนามไฟฟา

ที่ไมสม่ําเสมอสูง จะเกิดตรงบริเวณรอบๆ ปลายอิเลคโทรดแหลม หรือขอบคมที่มีความเครียด

สนามไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่นแสดงการเกิดโคโรนาดิสชารจดังรูปที่ 2.2 ก) เรียกวาโคโรนาดานแรงสูง 

หรือปลายอิเล็กโทรดตอกับกราวด เรียกวาโคโรนาดานแรงตํ่า ดังรูปที่ 2.2 ข) ซึ่งโคโรนาดานแรงตํ่า 

จะเริ่มเกิดเมื่อความเครียดสนามไฟฟาเกินคาสนามไฟฟาวิกฤตในอากาศ  

2) ดิสชารจตามผิว (Surface discharge) เกิดบริเวณผิวของฉนวนที่มีความเครียด
สนามไฟฟาในแนวเดียวกับผิวสูงถึงคาวิกฤต อาจเกิดรองรอยกัดกรอนซึ่งมีสภาพนําไฟฟา (tracking) 
ดังรูป 2.2 ค) 

3) ดิสชารจภายใน (Internal discharge) จะเกิดข้ึนในเน้ือฉนวนที่มีคาความคงทนไดอิเล็ก

ตริกตํ่ามีความเครียดสนามไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่น จึงทําใหเน้ือฉนวนสวนน้ีเกิดเบรกดาวนกอน 

ดิสชารจภายในเกิดข้ึนเน่ืองจากมีโพรงอากาศหรือสิ่งแปลกปลอมในเน้ือฉนวนที่เปนของแข็งหรือ

ของเหลว ตัวอยางของดิสชารจภายในแสดงดังรูป 2.1 ง) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ดิสชารจบางสวนแบบตางๆ 

 

2.2 ผลกระทบของการเกิดดิสชารจบางสวน 
ในการเกิดดิสชารจบางสวนแตละครั้งน้ัน จะมีพลังงานถายเทใหกับพื้นผิวฉนวนในลักษณะ

ชนแบบกระแทกเปนสาเหตุใหเกิดความรอนเพิ่มข้ึนเฉพาะจุด จึงเปนผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมีทําให

ฉนวนเกิดความเสียหายเปนจุดๆ และเกิดผิดพรองขยายตัวมากข้ึน ซึ่งอาจนําไปสูการเกิดเบรกดาวน

อยางสมบูรณได ทําใหฉนวนเสียหายและอายุการใชงานของฉนวนจะสั้นลง 

การเกิดดิสชารจบางสวนบนสายสงแรงสูงแบบขึงอากาศเรียกวาโคโรนา ซึ่งก็คือการเกิด

พลังงานสูญเสียตลอดเวลา และการเกิดโคโรนาพัลสดิสชารจทําใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาแพรกระจาย

ออกไปรบกวนระบบสื่อสารยานความถ่ีวิทยุเรียกวาคลื่นรบกวนวิทยุ ฉะน้ันเพื่อใหอายุการใชงานของ

อุปกรณไฟฟาแรงสูงใชงานไดยาวนานและไมกอใหเกิดคลื่นรบกวนวิทยุ ตองมีการออกแบบการฉนวน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของอุปกรณไฟฟาตองมีคุณภาพดีพอความเครียดสนามไฟฟาที่แรงดันใชงานปกติจะตองตํ่ากวาคา

ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤตของฉนวน และจะตองไมมีการเกิดดิสชารจบางสวนแมจะมีแรงดันเกิน

อันเน่ืองมาจากแรงดันกระเพื่อมเกิดข้ึน อยางไรก็ตามการฉนวนอุปกรณแรงสูงมีความยุงยากซับซอน  

ดิสชารจบางสวน อาจจะเกิดข้ึนโดยมิไดต้ังใจหรืออาจมีความบกพรองในกระบวนการผลิต 

หรือคุณภาพของฉนวนไมไดตามที่กําหนด เพราะฉะน้ันเพื่อความมั่นใจในคุณภาพของการฉนวน

อุปกรณไฟฟาแรงสูง จําเปนตองมีการทดสอบตรวจวัดคาดิสชารจบางสวน วัดคาแรงดันคลื่นรบกวน

วิทยุ (Radio Interference Voltage=RIV) ตามที่มาตรฐานกําหนด 

 
  

 2.3 การเกิดดสิชารจซํ้า 
ในทางปฏิบัติดิสชารจบางสวนอาจเกิดซ้ําๆ ไดหลายครั้งในแตละคาบเวลา ดังรูปที ่2.3 โดยท ี

Va คือแรงดันครอมข้ัวของอุปกรณ Vb คือแรงดันเบรกดาวนของโพรงอากาศหรือแกป Vr คือแรงดัน
หลังการเบรคดาวนโพรงอากาศหรือแกป Vv คือแรงดันครอมโพรงอากาศหรือแกปถาไมมีการเกิด 
ดิสชารจบางสวน เลยและ i คือกระแสที่ข้ัวสายของอุปกรณ  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แรงดันตกครอมแกปและกระแสที่ข้ัวสายของอุปกรณวัดขณะเกิดดิสชารจบางสวน 
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รูปท่ี 2.4 การเกิดดิสชารจซ้ํา 
 

จํานวนครั้งการเกิด PD สามารถคํานวณได โดยสมมติวา PD เกิดแบบสมมาตรกับแกนเวลา 
ดังน้ันจํานวนครั้งที่เกิด PD ตอครึ่งคาบเวลา n คํานวณดังน้ี 

 
 

                               ݊ = [(୚౒ି୚౨)ିଢ଼]
୚ౘି୚౨

     ครั้ง/ครึ่งคาบเวลา      (2.1)                         

 
 

โดยที่   ݊  คือ จํานวนครั้งการเกิด PD ตอครึ่งคาบเวลา 

Vୠ คือ แรงดันเบรกดาวนของโพรงอากาศหรือแกป 

V୰  คือ แรงดันหลังการเบรกดาวนของโพรงอากาศหรือแกป 

V୚ คือ คายอดของแรงดันครอมโพรงอากาศหรือแกปถาไมมีการเกิด PD 

Y  คือ แรงดันใดๆ ซึ่งมีคา 0 ≤ Y ≤ (Vb - Vr) 
 

2.4 สื่อสัญญาณที่ใชตรวจจับดิสชารจบางสวน 
การตรวจจับและวัดคา PD จะอาศัยผลที่เกิดจากดิสชารจบางสวน ซึ่งจะมีผลสืบเน่ืองใน

รูปแบบตางๆ คือ [1, 2] 

1)  มีกระแสพัลสไฟฟาเกิดข้ึนขณะที่เกิดดิสชารจบางสวน 

2) เกิดกําลังสูญเสียไดอิเล็กตริก วัดคา  ถามี PD เสนกราฟจะหักมุมเมื่อเริ่ม

เกิด PD 

3) เกิดคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาในยานความถ่ีสูง รบกวนระบบสื่อสาร 

4) เกิดแสงเรือง เน่ืองจากเกิดไอออไนเซชันเปนโคโรนา 

5) เกิดโคโรนาในอากาศ จะมีกลิ่นโอโซน (  ) เกิดเสียงฮิสซิ่ง 

tan ( )f U 

3O
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6) เกิดความดันกาซเพิ่มสูงข้ึน 

7) เกิดความรอน 

8) เกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

การตรวจจับ PD สวนมากจะอาศัยผลทางไฟฟา ซึ่งใหผลที่มีความถูกตองดีกวาวิธีอื่นๆ คือ 

ดิสชารจทําใหเกิดกระแสพัลสไหลผานวงจรตออันดับกับฉนวนทดสอบ จึงสามารถวัดแรงดันตกครอม

อิมพีแดนซที่ตออยูในวงจรได การใชสื่อสัญญาณอื่นจะมีความไวนอยกวา บางอยางก็ตองเกิด PD 

มากๆ จึงจะตรวจจับได การตรวจจับสื่อสัญญาณพัลสไฟฟาสามารถวิเคราะหดวยวงจรสมมูลที่มี PD 
  

 
 2.5 วงจรสมมูลของดิสชารจบางสวน 

เน่ืองจากการหาสาเหตุของการเกิดดิสชารจบางสวนภายในที่เน้ือฉนวนหรือในอุปกรณไม

สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา ฉะน้ัน เพื่อใหสามารถตรวจจับหรือวัดคาดิสชารจบางสวนในฉนวน

ได จึงมีการเขียนวงจรสมมูลของฉนวนที่มีดิสชารจบางสวนข้ึน ไมวาจะเปนดิสชารจบางสวนชนิดใดก็

สามารถเขียนวงจรสมมูลได [1] เพื่อใหสะดวกตอการทําความเขาใจ โดยใชวงจรสมมูลสําหรับฉนวนที่

มีโพรงกาซเพื่อใชในการวิเคราะหการเกิดและหาปริมาณดิสชารจบางสวนภายใน ดังวงจรสมมูลของ

ฉนวนในรูป 2.5 [2] 

 
௧ܥ ≈ ௔ܥ ≫ ௖ܥ >  ௕ܥ

 

 

 

  

 

 

                     (ก)                                                       (ข)       
 
 

รูปท่ี 2.5 วงจรสมมูลของวัสดุที่มีโพรงกาซและเกิดดิสชารจบางสวนภายใน [3] 
 

ในรูป 2.5 ก) แสดงวัสดุฉนวนมีโพรงกาซภายในเน้ือฉนวน และฉนวนซึ่งวางอยูระหวาง

อิเล็กโตรด A-B โพรงกาซจะเขียนแทนดวยความจุไฟฟา สวนฉนวนที่ตออนุกรมกับโพรงกาซหรือ 

 เขียนแทนดวยความจุไฟฟา  สวนที่ตออนุกรมอยูกับ น้ี จะรวมกันไดเปน  สวนฉนวนที่

สมบูรณดีอยูโดยรอบของ  จะใหคาเปน  และรวมกันในสวนน้ีจะไดเปน  ดังรูปที่ 2.5 ข) ซึ่ง

cC

cC
'
bC cC bC

cC
'
aC aC

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาความจุไฟฟาของวัสดุทดสอบ  จะมีคาโดยประมาณเทาๆกับ  ซึ่งมีคามากกวา  มากๆน่ัน

คือ 

ถาปอนแรงดัน ที่ข้ัว A-B ทําใหแรงดันตกครอมโพรงกาซมีคาสูงกวาคาแรงดันเบรกดาวน

ของโพรงกาซที่แทนดวย  ก็จะเกิดเบรกดาวนในโพรงกาซ ซึ่งเขียนแทนดวยแกป g (แลวเอาตัว

จายแรงดันออก) มีความตานทาน  ตออนุกรมอยูเปนตัวจํากัดกระแสดิสชารจ  ซึ่งมีลักษณะ

เปนพัลสชวงกวางนาโนเปนวินาที และทําใหเกิดแรงดันตก  ที่โพรงกาซเกิดการปลอยประจุ

ออกมาเปน  

 

                    (2.2) 

 
 

กระแส  น้ีไหลอยูภายในที่ไมสามารถวัดได แตการดิสชารจของ   ทําใหเกิดการถายเทประจุ

ของ  และ  ในวงจรสมมูล เปนผลใหเกิดแรงดันตกที่ข้ัว A-B เทากับ  ซึ่งหาไดจากประจุ

ใน  คือ  
 

           (2.3) 

 

 

 คาแรงดันตกน้ีไมใหขอมูลอะไรเกี่ยวกับ เลย แตเปนสัดสวนกับ คา  น้ีวัด

ไดเปนพัลสรูปข้ัน ข้ึนอยูกับ   

เมื่อแทนคา   
       

                      (2.4) 

 

จะได                                                            (2.5) 

 

คาของ  มีคาเปนมิลลิโวลตถึงโวลต ในขณะที่  มีคาเปนกิโลโวลต แตโดยที่ไมทราบ

คา  และ  จึงไมอาจหาความสัมพันธของ  กับ  และ  ไดอยางไรก็ตามการ

ดิสชารจในโพรงกาซ  เปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงถายเทประจุ หรือกระแสในวงจรภายนอกที่

สามารถตรวจวัดได 

 

 

 

 

tC aC bC

tU

cC

cR ( )ci t

cU

c c cq U C 

( )ci t cC

bC aC tU

cC

b c
t

b a

C UU
C C


 



cq b cC U cU

( )ci t

c
c

c

qU
C


 

( )
b c

t
c b a

C qU
C C C


 



tU cU

cC bC tU cU cq

cC

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    11 
 

 
 

2.6 ประจุที่ปรากฏและประจุที่วัดได 
 จากที่ไดกลาวมาแลว ดิสชารจบางสวนภายในเกิดข้ึนภายในเน้ือฉนวน หรือภายในอุปกรณที่

หุมหอมิดชิด ฉะน้ัน ประจุหรือกระแสที่เกิดจากประจุดิสชารจในโพรงกาซน้ันไมสามารถวัดได แตการ

ดิสชารจในโพรงกาซ  น้ัน มีผลใหเกิดการถายเทประจุ เปนผลใหเกิดแรงดันตก  ที่ข้ัวปอน

แรงดันภายนอก A -B และการเคลื่อนที่ของประจุ หรือเกิดกระแสไหลวนอันเน่ืองมาจากแรงดันตก

เปนคากระแสชดเชยที่วัดได (measurable current)  ดังรูปที่ 2.6 แตมิใชกระแสหรือประจุที่

เกิดข้ึนจริงในโพรงกาซ 

 

 
รูปท่ี 2.6 ดิสชารจบางสวนในโพรงกาซในวัสดุฉนวน [5] 

 
 

 คือ ตัวจายแรงดันปอนใหกับตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว และวัสดุทดสอบ  

  คือ ตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว 

    คือ คาเก็บประจุของวัสดุทดสอบประกอบดวย , ,  ดังรูปที่ 2.4 

  คือ กระแสพัลส PD ที่ถายทอดระหวาง  กับ  เพื่อชดเชยแรงดันที่ตกไป

ครอม  

คากระแสไหลวน ที่วัดไดน้ี ข้ึนอยูกับอัตราสวนคาเก็บประจุ  เพราะประจุจะ

เคลื่อนที่จากตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว  ที่ชดเชยแรงดันตก  ในกรณีอุดมคติ และ

ประจุ q จะมีคามากที่สุด 

 คา  ܥ௞ ≫   คา  จะไดรับชดเชยสมบูรณ และประจุที่ถายเทคือกระแส			௧ܥ
 

ประจุถายเทหาไดจากสมการ[3]             (2.6) 

 

เพราะวา จึงได                (2.7) 
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เมื่อแทนคาจากสมการ (2.5) จะได 
 

              (2.8) 

 

 ประจุ q น้ีเรียกวา ประจุที่ปรากฏของพัลส PD เพราะวาประจุ q น้ี ไมเทากับประจุที่เกิดข้ึน

จริงในโพรงกาซ  แตสัมพันธกับ  ดวยอัตราสวนของ  และเปนพื้นฐานของการวัดคา 

PD ที่มีความเปนจริงมากกวา  ในสมการ 2.2 โดยที่ เปนคาตัวเก็บประจุหลักของ  ซึ่งไมมี

ผลเกี่ยวกับคา PD 

 ในทางปฏิบัติ เงื่อนไขที่ทําใหได  ܥ௞ ≈ หมายถึง คาเก็บประจุคาบเกี่ยวมีคามากๆ น้ัน			௧ܥ

เปนไปไดยาก เพราะวาจะกลายเปนโหลดใหกับตัวจายแรงดัน และไมประหยัด อยางไรก็ตาม คาเก็บ

ประจุ  ใหญกวา  ของวัสดุทดสอบเพียงเล็กนอย จะเปนผลทําใหความไวในการตรวจจับ หรือ

ตรวจจับ PD น้ันนอยลง เน่ืองจากกระแสชดเชย  จะมีคานอยลง 

 เมื่อพิจารณาจากการถายเทของประจุระหวาง  กับ  จะไดความสัมพันธ 
 

                                เมื่อ                                     (2.9) 
 

น่ันคือ                                                             (2.10) 

 

เมื่อ  คือ แรงดันที่ข้ัวหลังจากสิ้นสุดการถายเทประจุ ประจุที่ปลอยจากตัวเก็บประจุ

คาบเกี่ยว  สามารถวัดได และเรียกวาประจุที่วัดได  (measurable charge) 
 

                                (2.11) 
 

ฉะน้ันอัตราสวนของประจุที่วัดได ตอประจุที่ปรากฏ คือ 
  

     
                                        (2.12) 

 

 ความสัมพันธของ  ในเทอมของ  หรือในเทอมของ  ดังแสดงในกราฟรูปที่ 

2.7 [6] ซึ่งจะชวยใหเลือกคา  ที่เหมาะสม เพื่อใหไดคาความไวตามที่ตองการ ถาตองการความไว

สูง จะตองใช  ใหไดโตพอ ซึ่งข้ึนอยูกับ  แฟกเตอรวงจร  และความไวการวัดอาจ

ตรวจสอบได จึงตองมีการปรับเทียบวงจรทดสอบ โดยการปอนประจุที่ทราบคาแนนอน และถูกตองที่

วัสดุทดสอบ [7] ผลของ ตอความไวการวัด แสดงโดย ดังรูปที่ 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ผลของคาตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว ตอความไวการวัด  ข้ึนอยูกับ [3] 

 

2.7 วงจรพื้นฐานการวัดดิสชารจบางสวน  
วงจรพื้นฐานสําหรับวัดดิสชารจบางสวน PD จะประกอบดวยตัวจายแรงดันทดสอบ 

คือ หมอแปลงทดสอบปอนแรงดันใหแกวัสดุทดสอบ และตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว  ผานตัว

กรองความถ่ีสูง F ดังในรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 วงจรพื้นฐานการวัดดิสชารจบางสวน [7] 
  

อุปกรณในวงจรรูปที่ 2.8 สามารถอธิบายความหมายตามตัวแปลไดดังน้ี 

gU คือ ตัวจายแรงดันสูงกระแสสลับใหกับตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว   และวัสดุทดสอบ P

 F   คือ ตัวกรองประกอบดวยอิมพีแดนซมีคาสูงที่ความถ่ีสูง น่ันคือ ตัวกรองจะทําหนาที่กัน

ไมใหคลื่นรบกวนความถ่ีสูงจากตัวจายเขาไปรบกวนวงจรทดสอบ แตยอมใหกระแสทดสอบความถ่ีตํ่า

ไหลผานไปได ในเวลาเดียวกัน F จะทําหนาที่กันมิใหสัญญาณดิสชารจบางสวน (PD) จากวัสดุทดสอบ

ไหลหนีออกไปทางตัวจายแรงดันได ตัวกรองน้ีอาจประกอบดวยตัวเหน่ียวนํา L หรือประกอบตัวเก็บ

ประจุ เปนวงจร  ก็ได 

kC  คือ ตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว มีคาความจุไฟฟาประมาณเทาๆกับความจุไฟฟาของวัสดุ

ทดสอบ หรือ ใหญกวา ในเชิงปฏิบัติ  จะมีคาความจุไฟฟาประมาณ 1000 pF เพื่อใหมีคา

kC /mq q /k tC C

kC

kC

C 

kC

gU
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อิมพีแดนซตํ่าพอที่จะทําใหกระแสดิสชารจบางสวน  ซึ่งมีคา  100 และเปนพัลสแคบๆ 

ไหลไดครบวงจรเปนกระแสที่วัดได  

ตามที่กลาวไวแลววา เมื่อเกิดดิสชารจในโพรงกาซของฉนวน จะทําใหแรงดันที่ข้ัวทดสอบ A-

B ตกไปเทากับ  และเปนเหตุใหเกิดการถายเทประจุเทากับตัวเก็บประจุ  เขาไปทดแทนน่ัน

คือ จะมีกระแสไหลวน ที่สามารถตรวจจับหรือวัดได (measurable current) ซึ่งมีลักษณะเปน

พัลส ซอนอยูบนรูปคลื่นกระแสที่ปอนใหกับวัสดุทดสอบ  และตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว  ( ) 

กระแสทั้งสองจะมีมุมเฟสนําหนาแรงดันที่ปอนประมาณ 90 องศา ถาไมมีคาเก็บประจุสเตรยขนาน

กับ  กระแสพัลส PD  ที่ซอนอยูบนรูปคลื่นกระแสปอนน้ี มีขนาดเทากันแตข้ัวตรงกันขาม ดัง

รูปที่ 2.7 

 การวัดที่ถูกตอง คาความตานทานวัด  ดังรูปที่ 2.8 จะตองสมคูกัน (match) กับเคเบิลวัด 

ที่มี แรงดันที่วัดที่ CRO หรือเครื่องบันทึกคาทรานเชียน ก็คือ [2] 
 

           (2.13) 

ถาคาเก็บประจุวัสดุทดสอบนอย แรงดันที่ไดจากกระแส PD น้ี  จะจําแนกจากกระแส

 ประจุไดชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 รูปคลื่นกระแสและแรงดันทดสอบของดิสชารจบางสวน [8] 
 
 

( )i t  

tU kC

( )i t

ti ki
dUC
dt

kC ( )i t

mR

wZ

( ) ( ) / ( )m t w m m wU t i i Z R R Z  

( )i t

( )i t

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    15 
 

 
 

tu   คือ แรงดันที่ปอน 

ti   คือ กระแสที่ปอนใหกับวัสดุทดสอบ 

   คือ กระแสที่จายตัวเก็บประจุ  

 คือ กระแสพัลสดิสชารจบางสวน (PD) ที่วัดได 
 

กระแสพัลส PD คือ    ในแตละครึ่งของแรงดันไซเคิลที่ปอน จะมีจํานวนพัลสมากนอย

ข้ึนอยูกับขนาดแรงดันทดสอบ และลักษณะตําแหนงของการเกิดผิดพรอง ถาวัสดุทดสอบมีจุดผิด

พรองหลายแหง จํานวนพัลส PD จะมีมากข้ึน ซึ่งมีชวงหางระหวางพัลสเปน  หรือเร็วกวาน้ัน 

โดยทั่วไปจะสังเกตเห็นอัตราการเกิดดิสชารจ มีคาสูงมากที่สุดเมื่ออัตราการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน 

 มีคาสูงสุดฉะน้ัน ข้ัวของพัลสจะไมข้ึนอยูกับข้ัวของแรงดันทดสอบ  แตข้ึนอยูกับ

เครื่องหมายการเปลี่ยนแปลง  ตรงกันขาม ในกรณีดิสชารจโคโรนา ซึ่งเปนดิสชารจบางสวน

เกิดภายนอก จะเกิดที่ยอดของแรงดันทดสอบ และเครื่องหมายของพัลส PD จะสอดคลองกับ

เครื่องหมาย (ข้ัว) ของแรงดันทดสอบที่ปอน  
 

2.8 วงจรการวัดดิสชารจบางสวนตามมาตรฐาน  
 การตอวงจรระบบวัด PD ในวงจรทดสอบจะมีความแตกตางตรงที่การตอ อิมพีแดนซวัด  

ซึ่งมาตรฐานการวัด PD ฉบับใหมคือ IEC 60270 [7] เรียกวาตัวตอคาบเกี่ยว (coupling device) CD 

ประกอบเปนอิมพีแดนซวัด  ตอที่ตนระบบวัดแบงเปน 2 แบบดังในรูปที่ 2.10 ก) และ ข) ซึ่งเปน

วงจรตรวจจับ PD วิธีตรง (straight detection circuit)  
 

 
 

(ก)                                                         (ข) 

 

 

รูปท่ี 2.10 วงจรทดสอบตรวจจับดิสชารจบางสวนแบบวิธีตรง [3] 
 

 

ki kC

( )i t

( )i t

s

/tdU dt tU

/tdU dt

mZ

miZ
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ในวงจรจะมีสวนประกอบดังน้ี  : แรงสูงตัวจาย, F : ตัวกรอง , : อิมพีแดนซปอนเขาของระบบ 

CC : เคเบิลวัด, : คาเก็บประจุวัสดุทดสอบ,  : คาเก็บประจุคาบเกี่ยว, CD :  ตัวตอคาบเกี่ยว 
 

 ความแตกตางของวงจรแบบ ก) และแบบ ข) คือแบบ ก) ตัวตอคาบเกี่ยว CD ตออนุกรมกับ 

ที่มีศักยเปนดิน เปนแบบที่ใชกันมากในทางปฏิบัติ ไมเสี่ยงตอการเกิดเบรกดาวน เพราะทราบคา

แรงดันที่กําหนดของ  แตความไวในการวัดจะนอยกวาแบบ ข) เพราะ PD ที่เกิดข้ึนน้ันเกิดข้ึนใน

วัสดุทดสอบ  แบบ ข) จะมีความไวสูงกวา เพราะตัวตอคาบเกี่ยว CD ตออนุกรมโดยตรงกับวัสดุ

ทดสอบ  คาเก็บประจุสเตรยทั้งหลายดานแรงสูงกับดินจะเพิ่มคา   ทําใหความไวของวงจรวัด 

PD สูงข้ึนดูสมการ 2.11 แตมีขอเสียที่เสี่ยงตอการเกิดเบรกดาวนที่วัสดุทดสอบ จะทําใหเครื่องวัด PD 

เสียหายได 
 

2.9 การแสดงผลดิสชารจบางสวน 
การวัดคา PD อาจวัดดวยมิเตอรความถ่ีสูงออกมาเปน micro-volt ( ) picocoulomb 

(pC) ไดแตจะทราบเพียงขนาดของ PD เทาน้ัน วิธีที่นิยมใชแสดงผลวัด PD ในปจจุบันคือ การ

แสดงผลบนจอออสซิลโลสโคป ซึ่งอาจแสดงได 2 แบบ คือ ใหรูปพัลสของ PD ปรากฏบนฐานเวลา

รูปอิลิปส ซึ่งมีเครื่องหมายแสดงตําแหนง ยอดบวก ยอดลบ และตําแหนงศูนยของรูปแรงดันทดสอบ 

ดังรูปที่ 2.11 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 การแสดงผลของดิสชารจบางสวน 
 

U miZ

tC kC

kC

kC

tC

tC kC

V

( a ) ฐานเวลารูปอ ิลิปส์

( c ) ฐานเวลารูปคลืѷนไซน์

( b ) ตัอย่าง PD บนฐานเวลารูปอิลิปส์

( d ) ตัวอย่าง PD บนฐานเวลารูปคลืѷนไซน์

แสดงผลของ PD
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 การแสดง PD บนฐานเวลารูปคลื่นไซนมีผลดีที่วัดขนาดไดถูกตองและสังเกตตําแหนงที่เกิดได

แนนอน การแสดงบนฐานเวลารูปอิลิปสมีขอดี คือ แยกไดวา PD เกิดจากสาเหตุอะไร 

 

2.10 อุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 
ในปจจุบันมีอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง High frequency current transformer 

(HFCT) อยู 2 รูปแบบคือ หมอแปลงกระแสที่ออกแบบแกนเหล็กใหเหมาะสมกับความถ่ีสูง และ 

ขดลวด Rogowski Coil ซึ่งหมอแปลงกระแสความถ่ีสูงน้ันไดถูกใชอยางแพรหลายสําหรับการ

ตรวจจับ PD เพื่อหาตําแหนงในการเกิด ชนิดและรูปรางของ PD ซึ่งมีหลักการคือขดลวดโรโกฟสกี้จะ

สรางเสนแรงแมเหล็กคลองผานขดลวดที่พันแกนที่ไมเปนแมเหล็กของขดลวดโรโกฟสกี้ผลจาก

สนามแมเหล็กที่ เปลี่ยนแปลงตามเวลาจะไปคาบเกี่ยวกับ ขดลวดซึ่งวางอยูเปนวงรอบตัวเหน่ียวนําทํา

ใหเกิดแรงดันที่ปลายของขดลวด เมื่อนําแรงดันดังกลาวไปผานตัวอินทิเกรทที่เหมาะสมก็จะไดรูปคลื่น

กระแสที่ตองการวัดอยางถูกตอง อธิบายไดอีกแบบคือเมื่อมีกระแสไหลผานขดลวดปฐมภูมิ(Primary) 

จะเกิดสนามแมเหล็กไปคาบเกี่ยวกับขดลวดทางดานทุติยภูมิ (Secondary) เหน่ียวนําใหเกิด

แรงดันไฟฟาข้ึนที่ปลายสายเมื่อนําปลายสายตอเขากับเครื่องมือวัดหรือแอมปมิเตอรดานทุติยภูมิ

(Secondary)  ก็จะสามารถวัดกระแสที่ตองการวัดได แสดงดังรูปที่ 2.12 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 หลักการของหมอแปลงกระแส  
 

ซึ่งสวนประกอบหลักของตัว HFCT น้ันจะประกอบไปดวย ขดลวดกับแกน Ferromagnetic 
ที่ออกแบบมาใหเหมาะสมสําหรับการวัดสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่รวดเร็วหรือกลาวได
วาเหมาะสมสําหรับการวัดรูปรางพัลสของ PD ที่มีความถ่ีสูงโดยรูปรางหนาตาของ HFCT น้ันสามารถ
แสดงใหเห็นเปนตัวอยางในรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.13อุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูงหรือ High frequency current transformer (HFCT) 
 
 ลักษณะของการใชงานทางดานการวัดของตัว HFCT น้ันจะถูกคลองที่สายตัวของระบบ
กราวด สําหรับการวัด PD [13] ในสวนของวงจรตัวอยางที่แสดงวิธีการตอเพื่อใชงานของตัว HFCT 
สามารถจําลองใหเห็นไดในรูปที่ 2.14 โดย HFCT จะคลองเขาที่ตัวนําของอุปกรณที่เกิด PD เพื่อทํา
หนาที่วัดคากระแสของ PD ที่เกิดข้ึนจากตัวอุปกรณที่เกิด PD โดยกระแสในตัวนําน้ันไหลผานตัว 
HFCT คากระแสทางดานขาออกน้ีจะอาจจะถูกนําไปแสดงผลดวยเครื่องมือวัดหรืออาจจะผานชุด
วงจรขยายสัญญาณแลวนําไปแสดงผลตอไป 

 

 

 
รูปท่ี 2.14 วงจรตัวอยางแสดงวิธีการใชงานของตัว HFCTเพื่อวัดสัญญาณ PD 

 
 

 
 ฟงกช่ันการถายโอนของการเหน่ียวนําของ HFCT น้ันสามารถเขียนไดโดยกฎของ ฟาราเดย

ในสมการที่ 2.14 จะได 
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0
d dB dHe n n A n A
dt dt dt


              (2.14) 

เมื่อ   คือคาของฟลักซแมเหล็กที่ไหลผานขดลวดทางดาน Secondary โดยเขียนในรูปความสัมพันธ

ของจํานวนรอบของขดลวด n และพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็ก A ในกรณีของแกนที่เปนชนิด 

Ferromagnetic สามารถจัดรูปเปนรูปสมการที่ 2.15 จะได 

0 r
dHe n A
dt

          (2.15) 

 แรงดันเหน่ียวนําดาน Secondary ที่เปนสัดสวนกันกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสตอ

เวลาดาน Primary ที่ถูกเหน่ียวนําระหวางตัวนําที่ HFCT คลองอยูกับตัว HFCT เอง โดย M  คือ

อัตราสวนคาคงที่ของ HFCT ซึ่งจะเขียนรูปสมการใหมไดเปนสมการที่ 2.16 

die M
dt

      (2.16) 

สําหรับ HFCT ที่มีลักษณะที่เปนเชิงเสนคา sensitivity ของ HFCT น้ันสําคัญมากที่จะตองมี

การการปรับปรุง เมื่อ HFCT น้ันใชแกนเหล็กที่เปนแบบ soft magnetic ในสวนของ แกนที่เปน

ลักษณะของ Ferromagnetic น้ันจะมีลักษณะที่ไมเปนเชิงเสนซึ่งความไมเปนเชิงเสนน้ีข้ึนกับปจจัย

หลักคือ ความถ่ี อุณหภูมิ และความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก ในการเลือกแกนเหล็กที่เหมาะสม

น้ันควรออกแบบตามลักษณะของความถ่ีที่จะนําไปใชงาน เชนถาความถ่ีไมสูงมากไมจําเปนตองมี 

sensitivity ที่สูงก็สามารถใชแกนเหล็กที่เปน soft magnetic ได แตถาความถ่ีสูงก็ควรจะเลือกใชที่

เปน Ferromagnatic 

 แหลงกําเนิดของกระแสพัลสของ PD ที่ถูกสรางข้ึนน้ันมีคา rise times ในชวงเวลาสั้น

ประมาณ 2us หรืออาจจะตํ่ากวาไปถึงระดับ 100ns วินาที ดังน้ันความถ่ีของตัว HFCT น้ันที่จะนํามา

ติดต้ังสําหรับตรวจจับ PD ควรเลือกใชที่ความถ่ีที่ตํ่ากวา 10MHz หรือาจจะเลือกชวงของความถ่ีที่

เหมาะสมสําหรับการใชงาน [9] 
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2.11 อุปกรณตรวจจับสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ัน 

การตรวจสอบดวยสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ัน (Acoustic Emission Testing) จัดเปนวิธีการ
ตรวจสอบแบบไมทําลายวิธีหน่ึงที่คอนขางใหมและยังไมเปนที่รูจักแพรหลายนักในการตรวจสอบ
ดวยอะคูสติกอิมิชช่ันน้ีเปนการตรวจหาสิ่งบกพรองในขณะที่กําลังเกิดข้ึนหรือกําลังขยายตัวไดทั้งใน
ระดับอนุภาค (Micro structure) เชน การที่มีอะตอมขาดหายไป (Vacancy) หรือการที่มีอะตอมเกิน 
(Interstitial) และในระดับมหภาค (Macro structure) เชน การเกิดรอยราว (Crack) โดยรอย
บกพรองจะเปนตัวแพรสัญญาณออกมาในลักษณะของสัญญาณอะคูสติกหรือสัญญาณเสียงดังน้ันขอ
ไดเปรียบของการตรวจสอบดวยวิธีน้ีเมื่อเทียบกับการตรวจสอบแบบไมทําลายดวยวิธีด้ังเดิมอื่นๆใน
ปจจุบันเชนการตรวจสอบดวยภาพถายรังสี (Radiographic Testing) การตรวจสอบดวยคลื่นอัลตรา
โซนิค (Ultrasonic Testing) การตรวจสอบโดยใชผงแมเหล็ก (Magnetic Particle Testing) การ
ตรวจสอบโดยใชของเหลวแทรกซึม (Liquid Penetrant Testing) การตรวจสอบโดยใชกระแส
ไหลวน (Eddy Current Testing) คือ เปนการตรวจสอบแบบเวลาจริง (Real Time) สามารถใชการ
เฝาระวังและทราบไดลวงหนากอนที่ความเสียหายจะเกิดลุกลามข้ึนนอกจากน้ียังครอบคลุมผลการ
ตรวจสอบเปนวงกวางในการตรวจสอบคราวเดียว 

2.11.1 ระบบการตรวจสอบดวยอะคูสติกอิมิชชั่น 
อะคูสติกอิมิชช่ันใชหลักการตรวจจับพลังงานซึ่งอยูในรูปของคลื่นยืดหยุนแบบช่ัวครู 

(Transient elastic wave) ที่ปลดปลอยจากรอยความไมตอเน่ืองของวัสดุ [10] การตรวจจับคลื่น
ยืดหยุนสามารถทําไดโดยใชหัวตรวจจับ (Sensor) ยึดติดกับผิวของวัสดุทดสอบ หัวตรวจจับจะทํา
หนาที่เปลี่ยนพลังงานในรูปของคลื่นเสียงใหเปนคลื่นไฟฟา และสัญญาณคลื่นไฟฟาจะถูกขยายดวย
อุปกรณขยายเบื้องตน (Pre-amplifier) และสงผานไปยังตัวกรองความถ่ี (Filter) เพื่อกรองความถ่ี
บางชวงความถ่ีออก และสงสัญาณน้ันไปวิเคราะหเทียบกับขนาดหรือความรุนของรอยความไม
ตอเน่ืองหรือรอยบกพรอง การวิเคราะหสัญญาณอาจทําไดทั้งในโดเมนเวลา (Time domain) และ
โดเมนความถ่ี (Frequency domain) หรือใชรวมกันทั้งโดเมนเวลาและโดเมนความถ่ี (Joint time 
frequency domain) ความถ่ีที่นําไปวิเคราะหโดยทั่วไปมักอยูในชวงต้ังแต 25 กิโลเฮิรทซ (KHz) 
จนถึง 3 เมกะเฮิรทซ (MHz) แตความถ่ีที่นิยมใชวิเคราะหในงานทั่วไปมักอยูในชวงต้ังแต 100 KHz 
ถึง 1 MHz อะคูสติกอิมีชช่ัน มีความไวในการทดสอบ (Sensitivity) สูงมาก คลื่นผิว (Surface wave) 
ที่เกิดข้ึนบริเวณผิวของวัสดุทดสอบทําใหเกิดระยะขจัด (Displacement) ที่มีขนาดเล็กสามารถ
ทดสอบพบไดโดยใชหัวตรวจสอบที่มีความไวสูง 

การตรวจสอบแบบไมทําลายดวยสัญญาณอะคูสติกน้ันอาศัยหลักการในการตรวจจับ
คลื่นสัญญาณอะคูสติกที่เกิดข้ึนซึ่งจะขยายตัวออกเปนวงกวางออกไปสูผิวงานและสามารถตรวจจับได
ดวยอุปกรณตรวจจับสัญญาณอะคูสติก (AE Sensor) ที่มีการติดต้ังไวที่ผิวของช้ินงานสัญญาณที่
ตรวจจับไดจะนําไปขจัดสัญญาณรบกวนนําไปขยายใหสูงข้ึนและถูกนําไปแปลผลเพื่อวิเคราะหรอย
บกพรองหรือความเสียหายที่เกิดข้ึนสามารถนําไปใชประยุกตใชไดหลากหลายอาทิเชนใชในการ
ประเมินความผิดปกติรอยแตกราวหรือสิ่งบกพรองในเน้ือวัสดุการควบคุมระดับคุณภาพใน
กระบวนการเช่ือมการตรวจสอบรอยรั่วในทอกาซและการตรวจสอบการเกิดแผนดินไหว (Seismic 
Analysis) เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.15 การตรวจสอบแบบไมทําลายดวยสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ัน [11] 
 

โดยเมื่อวัสดุชนิดหน่ึงถูกแรงดึงกระทําที่ปลายทั้งสองจนกระทั่งเกิดการเสียรูปแบบพลาสติก 
(Plastic deformation) หรือเกิดการแตกในเน้ือวัสดุ รอยแตกน้ันจะทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดเสียง
ทั้งแบบคลื่นเสียงตามยาว (Longitudinal wave) และคลื่นเสียงตามขวาง (Transverse wave) คลื่น
เสียงทั้งสองชนิดจะเคลื่อนไปทุกทิศทางจนถึงผิวของงัวดุและทําใหเกิดเคลื่นเสียงที่ผิวข้ึน หัวตรวจจับ
ที่ติดไวที่ผิวของวัสดุก็จะทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลของคลื่นเสียงไปเปนพลังงานไฟฟาและสัญญาณ
ทางไฟฟาน้ันจะถูกนําไปวิเคราะหตอไป 

 2.11.2 แหลงกําเนิดสัญญาณอะคูสติกอิมิชชั่น 
แหลงกําเนิดสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ันจะอยูในรูปแบบตางๆ ของการเกิดการเสียรูป 

(Deformation) หรือการเกิดรอยราว ตัวอยางของตนกําเนิดสัญญาณอะคูสติกอิมิช่ัน ที่ทําใหเกิด
สัญญาณขนาดใหญมากไดแก การเกิดแผนดินไหวหรือการเกิดสัญญาณขนาดเล็ก เชน การบิดตัวที่ไม
เทากันของอะตอม (Twinning) หรือการไถลเสียรูประหวางขอบเกรน (Grain boundary sliding) 
เปนตน การเสียรูปของวัสดุซึ่งจะเกิดกอนถึงจุดลาตัว (Yield point) หรือกอนที่จะแตกหักน้ันไม
สามารถตรวจจับดวยการทดสอบโดยไมทําลายวิธีอื่น แตสามารถทําการทดสอบดวยวิธีอะคู
สติกอิมิชช่ัน 

2.11.3 ตัวแปรของสัญญาณอะคูสติกอิมิชชั่น 
สัญญาณทางไฟฟาจากอุปกรณที่ตรวจจับไดจะถูกนําไปวิเคราะหใหอยูในรูปของอะคูสติก

พารามิเตอร โดยอุปกรณรับและประมวลสัญญาณอะคูสติกพารามิเตอรที่นิยมใชในงานสนาม
โดยทั่วไป คือพารามิเตอรที่ประมวลผลมาจากทางโดเมนเวลาและที่นิยมใชกันมากที่สุดและยังใชกัน
มากที่สุดและยังใชกันอยางแพรหลายจนถึงปจจุบันในการวิเคราะหสัญญาณในตัวแปรของสัญญาณอะ
คูสติกจะมีสวนประกอบดังน้ีอีเวนท (Event) เคาท (Count) พลังงานอะคูสติก (Acoustic Emission 
Energy) แอมพลิจูดของสัญญาณอะคูสติก (Acoustic Emission Signal Amplitude) ดูเรช่ัน 
(Duration) ไรซไทม (Rise Time) ดังแสดงในรูปที่ 2.16 
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รูปท่ี 2.16 แสดงตัวแปรของสัญญาณอะคูสติก 
 

 1. อีเวนท (Acoustic Emission Events) คือสัญญาณที่ปรากฏข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของ
วัสดุน้ันที่เกิดข้ึนเฉพาะที่ในอุดมคติดังในรูปที ่2.25สามารถแสดงไดดวยสมการ (2.17) 
 

           V=  VO exp (-Bt) sinωt   (2.17) 
 

โดยที่V คือ คาของโวลตที่ไดจากหัวตรวจสอบ 
VO คือ สัญญาณแอมพลิจูดตัวแรก 
B  คือ คาลดลงที่คงที ่(มากกวา 0) 
T  คือ เวลา 

ω คือ  คาความถ่ีเชิงมุม 
 

2. เคาท (Count) คือจํานวนครั้งของสัญญาณอะคูสติกในโดเมนเวลาที่เกิดข้ึนในเวลาที่
กําหนดที่มีระดับสูงกวาขีดกําหนด (Threshold) ที่กําหนดไวสัญญาณที่เกิดข้ึนหากมีคาของแอมพลิ
จูดที่สูงและมีชวงเวลาที่ยาวนานมากพอก็จะสามารถกอใหเกิด Count ที่จํานวนมากตามไปดวย
จํานวนครั้งของเคาท (Number of Counts) ที่เกิดข้ึนในเวลาที่กําหนดข้ึนอยูกับความถ่ีของหัว
ตรวจสอบคุณลักษณะการแด็มพ (Damp) ของหัวตรวจสอบคุณลักษณะการแด็มพของโครงสรางและ
ระดับการต้ังขีดกําหนดเคาทสามารถหาไดจากสมการ 

 

    ܰ = ன
ଶగ୺

+ ln ୚୭
୚୲

                     (2.18) 

 
โดยที่                N คือ จํานวนครั้งของเคาท 

 Vt  คือ คาแรงดันไฟฟาที่ขีดกําหนดของเคาท 
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3. พลังงานอะคูสติก (Acoustic Emission Energy) คือพลังงานอะคูสติกอิมิชช่ันที่ไดจาก
การปลดปลอยออกมาช่ัวขณะของวัสดุพลังงานของอะคูสติกอิมิชช่ันที่ไดจากสัญญาณมีความสัมพันธ
กับพลังงานที่ปลดปลอยออกมาและสามารถวัดไดหลายวิธีการหาพลังงานที่ถูกตองหาไดจากปฏิภาค
โดยตรงของพื้นที่ใตสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ันซึ่งพลังงานทางไฟฟา U สามารถหาไดจากสมการ 

 
                                                  U = 	 ଵ

ோ
∫ V2(t)dt	           (2.19) 

 
โดยที่               U คือ คาพลังงานทางไฟฟา 

 R  คือ คาความตานทานกระแสในวงจร 
 V  คือ คาแรงดันไฟฟา 

 
4. แอมพลิจูดของสัญญาณอะคูสติก (Acoustic Emission Signal Amplitude) สัญญาณ

แอมพลิจูดสูงสุดมีความความสัมพันธกับสัญญาณอะคูสติกที่ถูกปลดปลอยออกมาจากวัสดุและความ
หนาแนนของแหลงกําเนิดพลังงานอะคูสติกอิมิชช่ันการวัดแอมพลิจูดสูงสุดจากสัญญาณอะคู
สติกอิมิชช่ันเปนผลมาจากการทดสอบที่เหมือนกับพารามิเตอรของเคาทสัญญาณของแอมพลิจูดที่วัด
ไดน้ันจึงสงผลโดยตรงกับคาของเคาทปกติการวัดแอมพลิจูดสูงสุดกระทําโดยการใชคณิตศาสตรเพื่อ
ความแนนอนของการวัดทั้งสัญญาณที่ใหญและเล็กการแพรของแอมพลิจูดมีความเกี่ยวของกับ
คุณสมบัติของวัสดุที่ทําใหเกิดการเสียรูปซึ่งในทางปฏิบัติการหาแอมพลิจูดหาไดจากสมการ 
    

    ܰ = ௉௙ఛ
௕

           (2.20) 

 
โดยที่                             	ܰ คือ เคาทที่เพิ่มข้ึน    

                          ܲ คือ อีเวนทที่เพิ่มข้ึน   
                                   f คือ ความถ่ีเรโซแนนซของหัวตรวจสอบ 

                                               ߬ คือ เวลาในชวงของอีเวนท 
                                    ܾ คือ แอมพลิจูดพารามิเตอรที่ลดลง 
 

 5. ดูเรช่ัน (Duration) คือระยะเวลาต้ังแตสัญญาณแรกที่มีแอมพลิจูดสูงกวาคาจํากัดเริ่มตน 
จนถึงเวลาของแอมพลิจูดของสัญญาณสุดทายที่สูงกวาคาจํากัดเริ่มตน 
 6. ไรซไทม (Rise Time) คือระยะเวลาระหวางชวงต้ังแตสัญญาณที่มีคาสูงสุดกวาคาจํากัด
เริ่มตนครั้งแรกจนถึงสัญญาณที่มีคาแอมพลิจูดสูงสุด 

7. สัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ัน (Acoustic Emission) เปนสัญญาณคลื่นที่มีความยืดหยุน 
(Elastic Wave) แบบช่ัวครูที่เกิดข้ึนจากการปลดปลอยพลังงานอยางรวดเร็วจากภายในเน้ือวัสดุหรือ
ผิวของวัสดุภายใตความเคนในการปลอยคลื่นอะคูสติกน้ีเกิดจากกลไกของการเปลี่ยนรูปทรงเชนการ
คราก (Yielding) การเปลี่ยนรูปถาวร (Plastic Deformation) การขยายตัวของรอยแตก (Crack 
Growth) การเปลี่ยนแปลงเฟส (Phase Transformation) การแข็งตัว (Solidification) และการ
แตกราวขณะแข็งตัว (SolidificationCracking) เปนตน 
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รูปท่ี 2.17 แสดงลักษณะของสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ัน [10] 
 
 

สําหรับสัญญาณอะคูสติกอิมิชช่ันที่ใชในการตรวจสอบน้ันโดยปกติตองทําการกําจัดสัญญาณ
รบกวนโดยการต้ังระดับขีดกําหนด (Threshold) ใหมีคาสูงกวาสัญญาณรบกวนดังแสดงในรูปที่ 2.18
ซึ่งผลจากการต้ังระดับขีดกําหนดดังกลาวจะทําใหไดมาซึ่งคุณลักษณะบางประการของสัญญาณอะคู
สติกน้ันๆอีกดวย 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 การกําหนดระดับขีดกําหนดเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน [10] 
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2.12 สวนประกอบของโปรแกรมแลปวิว (LabVIEW) 
 LabVIEW เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางข้ึนเพื่อนํามาใชในดานการวัดและเครื่องมือวัด
สําหรับงานทางวิศวกรรม LabVIEW ยอมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench ซึ่งหมายความวาเปนโปรแกรมที่สรางเครื่องมือเสมือนจริงในหองปฏิบัติการทาง
วิศวกรรม ดังน้ันจุดประสงคหลักของการทํางานของโปรแกรมน้ีคือ การจัดการในดานการวัดและ
เครื่องมือวัดอยางมีประสิทธิภาพและในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปดวยฟงกชันที่ใชชวยในการวัด
มากมายและแนนอนที่สุด โปรแกรมน้ีจะมีประโยชนอยางสูงเมื่อใชรวมกับเครื่องมือวัดทางวิศวกรรม
ตางๆ[12] 
 สิ่งที่ LabVIEW แตกตางจากโปรแกรมอื่นอยางเห็นไดชัดที่สุดก็คือ LabVIEW น้ีเปน
โปรแกรมประเภท GUI (Graphical User Interface) โดยสมบูรณ น้ันคือเราไมจําเปนตองเขียน 
code หรือคําสั่งใดๆ ทั้งสิ้น และที่สําคัญลักษณะภาษาที่ใชในโปรแกรมน้ีเราเรียกวา ภาษารูปภาพ
หรือเรียกอีกอยางวาภาษา G (Graphical Language) ซึ่งจะแทนการเขียนโปรแกรมเปนบรรทัดอยาง
ที่เราคุนเคยกับภาษาพื้นฐาน เชน C, BASIC หรือ PORTRAN ดวยรูปภาพหรือสัญลักษณทั้งหมด ซึ่ง
แมวาในเบื้องตนเราอาจจะสับสนกับการจัดเรียงหรือเขียนโปรแกรมบาง แตเมื่อเราคุนเคยกับการใช
โปรแกรมน้ีแลวเราจะพบวา LabVIEW น้ีมีความสะดวกและสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลง
ไดมาก โดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อเช่ือมตอกับอุปกรณอื่นๆ เพื่อใชในการวัด
และการควบคุม 

สําหรับผูที่เคยใชโปรแกรมประเภทที่ใชตัวหนังสือ หรือที่เรียกวา Text Base ทั้งหลาย คงจะ
ทราบถึงความยุงยากในการจัดการกับตําแหนงการสงผานขอมูลตามอุปกรณเช่ือมตอ เชน Port หรือ 
Card ตางๆ รวมถึงการจัดวางตําแหนงในหนวยความจําเพื่อที่จะสามารถรวบรวมขอมูลมาใชในการ
คํานวณและเก็บขอมูลใหไดประโยชนสูงสุด ปญหาเหลาน้ีจะไดรับการแกไขใน LabVIEW โดยไดมีการ
บรรจุโปรแกรมจํานวนมาก หรือ Libraries ไวสําหรับจัดการกับปญหาเหลาน้ัน ไมวาอุปกรณการ
เช่ือมตอจะเปน DAQ (Data Acquisition), GPIB (General Purpose Interface Bus), พอรต
อนุกรม หรือ Serial Port เพื่อใชติดตอกับอุปกรณที่สงผานขอมูลแบบอนุกรม (Serial Instrument) 
รวมถึงการวิเคราะหขอมูลที่ไดดวยวิธีการตางๆดังน้ัน LabVIEW จึงทําใหการวัดกลายเปนเรื่องงาย 
และทําใหคอมพิวเตอรสวนบุคคลของเรากลายเปนเครื่องมือวัดหลายชนิดอยูในเครื่องเดียวโดย
หลักการดังกลาวแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ 

1. Acquisition ซึ่งเปนสวนรับขอมูลอินพุต (Input) มาจากสิ่งแวดลอมภายนอกเขาสูระบบ
ในที่น้ีคือคอมพิวเตอร โดยขอมูลที่เขาสูระบบน้ีสามารถมาจากการด IMAQ (สําหรับขอมูลประเภท
รูปภาพ), DAQ (สําหรับขอมูลทางไฟฟา) หรือ GPIB (สําหรับควบคุมเครื่องมือวัด) 

2. Analysis หรือ วิเคราะหขอมูลซึ่งจะแสดงผลในรูปที่ใชงานสามารถนําแสดงแทนสื่อที่วัด
ไดและใชงานได 

3. Presentation คือ การแสดงผลในรูปแบบที่เปนประโยชนตอผูใชงาน โดยแสดงบนหนา
จอคอมพิวเตอร เชน PDM (Partail Discharge Monitoring) แสดงผลเฉพาะสัญญาณที่วัดไดโดยไม
จําเปนตองรูความสัมพันธกับเวลาหรือ Oscilloscope แสดงผลของขอมูลที่สัมพันธกับเวลาหรือ 
spectrum Analyzer จะแสดงในรูปความถ่ีหรือการพิมพออกมาเปนรายงานเก็บขอมูลในฮารดดิสก 
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2.12.1 Virtual Instrument (VI) 
 โปรแกรมที่เขียนข้ึนมาโดย LabVIEW เราจะเรียกวา Virtual Instrument (VI) เพราะ
ลักษณะที่ปรากฏทางจอภาพเมื่อผูใชใชงานจะเหมือนกับเครื่องมือหรืออุปกรณทางวิศวกรรม ใน
ขณะเดียวกันหลังฉากของอุปกรณเสมือนจริงเหลาน้ันจะเปนการทํางานของ ฟงกชัน, Subroutines 
โปรแกรมหลักเหมือนกับภาษาทั่วไป สําหรับ VI หน่ึงๆจะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ 3 สวนคือ 

1. Front Panel หรือหนาปด จะเปนสวนที่ใชเสื่องความกันระหวางผูใชงานกับโปรแกรม 
(หรือที่นิยมเรียกวา user interface) โดยทั่วไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปดของเครื่องมือหรือ
อุปกรณที่ใชงานดานการวัดทั่วๆ ไป ดังน้ันสําหรับผูที่คุนเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท Visual 
ทั้งหลายคงจะเขาใจถาหากบอกวา Front Panel น้ีจะเปรียบเสมือนเปน GUI ของโปรแกรมหรือ VI 
น้ันเอง ลักษณะของ Front Panel แสดงดังรูปที่ 2.19 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 Front Panel ของโปรแกมแลปวิว (LabVIEW) 
 

2. Block Diagram เพื่อใหเกิดความเขาใจงายข้ึน เราอาจมอง Block Diagram น้ีเปน
เสมือนกับ Source Code หรือโปรแกรมของ LabVIEW ซึ่งปรากฏวาอยูในรูปของภาษา G ซึ่ง Block 
Diagram น้ีถือวาเปน Executable Program คือสามารถที่จะทํางานไดทันที และขอดีอีกประการ
หน่ึงคือ LabVIEW จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลา ทําใหโปรแกรมจะ
ทํางานไดก็ตอเมื่อไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทาน้ัน โดยผูใชสามารถที่จะดูรายละเอียดของความ
ผิดพลาดแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทําใหการเขียนโปรแกรมน้ันงายข้ึนสวนประกอบภายใน Block 
Diagram น้ีจะประกอบดวย ฟงกชัน คาคงที่ โปรแกรมควบคุมการทํางานหรือโครงสราง จากน้ันใน
แตละสวนเหลาน้ี ซึ่งจะปรากฏในรูปของ Block เราจะไดรับการตอสาย (wire) สําหรับ Block ที่
เหมาะสมเขาดวยกัน เพื่อกําหนดลักษณะการไหลของขอมูลระหวา Block เหลาน้ัน ทําใหขอมูลไดรับ
การประมวลผลตามที่ตองการ และแสดงผลออกมาให แกผูใชงานตอไปดังแสดงรูปที่ 2.20 
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รูปท่ี 2.20 Block Diagram ของโปรแกมแลปวิว (LabVIEW) 
 

3. Icon และ Connector เปรียบเสมือนโปรแกรมยอย Subroutine ในโปรแกรมปกติ
ทั่วๆไป โดย Icon จะหมายถึง Block Diagram ตัวหน่ึงที่มีการสงขอมูลเขาและออกผานทาง 
Connector ซึ่งใน LabVIEW เราจะเรียก Subroutine น้ีวา subVIขอดีของการเขียนโปรแกรมดวย
ภาษา G น้ีคือเราสามารถสราง VI ทีละสวนข้ึนมาใหทํางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากน้ันใน
ภายหลังหากเราตองการเราก็สามารถเขียนโปรแกรมอื่นข้ึนมาเพื่อเรียกใชงาน VI ที่เราเคยสรางข้ึน
กอนหนาน้ีทีละตัว ซึ่งทําให VI ที่เราเขียนข้ึนกอนกลายเปน subVIไป การเขียนในลักษณะน้ีเรา
เรียกวา module สําหรับลักษณะทั่วไปของ Icon และ Connector จะแสดงในรูป 2.21 เราจะเห็น
วา เมื่อเราแสดงในรูปของ Connector เราจะพบวามีชวงตอขอมูลหรือที่เรยกวา Terminal ปรากฏ
ใหเห็น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.21 Icon และ Connector ของโปรแกมแลปวิว (LabVIEW) 

 
คําศัพทตางๆ ที่ใชกันใน LabVIEW น้ีออกจะแตกตางจากที่เราใชกันในภาษาการเขียน

โปรแกรมตัวหนังสือทั่วๆ ไปในหลายๆ ดาน ดังน้ันเพื่อใหผูเริ่มใช LabVIEW เขาใจถึงศัพทตางๆ ที่ใช
ในโปรแกรมพื้นฐานทั่วๆ ไป ตามตารางที ่2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงรายละเอียดคําศัพทพื้นฐานในโปรแกรมแลปวิว 

 
2.12.2 ความนาเชื่อถือของโปรแกรม LabVIEW 

โปรแกรมแตละโปรแกรมน้ันผูสรางมีวัตถุประสงคในการจัดทําข้ึนอยางแนนอน และมี
ขอบขายของงานที่แนชัด ดังน้ันหากเราใชโปรแกรมดังกลาวไมตรงกับวัตถุประสงค หรืออยูภายนอก
ขอบขายการทํางาน เราก็คงไมสามารถใชประโยขนอยางสูงสุดจากโปรแกรมน้ันได LabVIEW ก็
เชนเดียวกัน โดยวัตถุประสงคหลักแลว บริษัท National Instrument ไดเริ่มพัฒนาโปรแกรมที่จะ
นํามาใชกับระบบเครื่องมือวัดที่มีความงายในการเขียนโปรแกรมและมีฟงกชันเพื่อจะชวยในการวัด
ทางวิศวกรรมใหมากที่สุด เพราะดวยความเปนมาของบริษัท National Instrument เริ่มจากการผลิต
อุปกรณที่ใชกับการวัดทางวิศวกรรม ไมใชบริษัทที่เริ่มตนจากการผลิต Software เปนหลัก ดังน้ันคง
ไมผิดนักสําหรับผูที่ตองการจะใชประโยชนสูงสุดของโปรแกรม LabVIEW คือผูที่ตองการจะนําขอมูล
จากภายนอกเครื่องคอมพิวเตอร เขามาในเครื่องเพื่อทําการวิเคราะหขอมูล ประมวลคา แสดงผล และ
ในกรณีใชในระบบควบคุมอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอร [12] 

ขอไดเปรียบสูงสุดของ LabVIEW คือการพยายามทําใหเครื่องคอมพิวเตอรของเราเมื่อรวม
กับ LabVIEW และอุปกรณเช่ือมตอเพื่อเก็บขอมูล (Data Acquistion Card) แลวสามารถเปลี่ยน
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลของเราใหกลายเปนเครื่องมือวัดในหลายรูปแบบ ไมวาจะเปน 
Oscilloscope, Muti meter, Function Generator, Strain Meter Thermometer หรือเครื่องมือ
วัดอื่นๆตามที่เราตองการ ทําใหเราสามารถใชคอมพิวเตอรในการทําการวัดและเครื่องมือวัดไดอยาง
กวางขวาง ซึ่งจุดน้ีเองที่เปนที่มาของช่ือ Virtual Instrument สามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับ
การใชงานของผูใชแตละกลุมได โดยการเปลี่ยน VI ใหเปนไปตามตองการ และเปนเรื่องที่ไมยุงยากนัก 

ขอดีอีกประการหน่ึงในการใชเครื่องคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือวัดก็คือ สามารใชทําเปน Data 
Logger และ PLC (Programmable Logical Controlled) ไดพรอมกัน ซึ่งโดยปกติแลวระบบ
ควบคุมมักจะไมมีเครื่องมือวัดจริงข้ันพื้นฐาน หรือ Data logger แมจะเก็บขอมูลได แตการสั่งการ
ทํางานกับอุปกรณตัวอื่นจะมีความยุงยากในการสั่งการมาก 
 กลาวโดยสรุปก็คือ หากเรามี LabVIEW, คอมพิวเตอร และ DAQ Card (หรือระบบการ
ติดตอสื่อสารอื่น เชน GPIB หรือ Serial Port ซึ่งรายละเอียดและตวามแตกตางจะกลาวตอไป
ภายหลัง) เราสามารถสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงไดมากมาย หากเราตองมี Transducer ที่เหมาะสม
ประกอบอยูดวย ซึ่งจุดน้ีเองคือ ขอดีของโปรแกรม 

LabVIEW โปรแกรมพื้นฐาน หนาที่ 
VI Program ตัวโปรแกรมหลัก 
Function Function ฟงกชันสําเร็จรูปที่สรางข้ึนมา

กับโปรแกรมน้ันเชน sin, log 
เปนตน 

SubVI Subroutine โปรแกรมยอยที่ถูกเรียกใชโดย
โปรแกรมหลัก 

Front Panel User interface สวนที่ติดตอกับผูใช 
Block Diagram Program code การเขียนตามข้ันตอนของที่แต

ละโปรแกรมกําหนดข้ึน 
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บทท่ี 3 

การออกแบบโปรแกรมการวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 

ในบทที่ 3 เปนสวนของโครงสรางและกระบวนการออกแบบโปรแกรมการวิเคราะหดิสชารจ

บางสวนจากโปรแกรม LabVIEW ใหสอดคลองกับขอมูลของผลการการใชอุปกรณวัดกระแสความถ่ี

สูง (High Frequency Current Transformer : HFCT) และอุปกรณตรวจจับทางเสียง (Acoustic 

Emission  : AE) โดยหัวขอในการนําเสนอจะแบงเปน 2 สวนหลักๆ คือ 1.การวิเคราะหกระบวนการ

หาดิสชารจบางสวนโดยนําขอมูลจาก Oscilloscope มาวิเคราะหโดยใชโปรแกรม MATLAB ซึ่งเปน

วิธีการที่จะนํามาเปรียบเทียบข้ันตอนการวิเคราะหเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมการ

วิเคราะหดิสชารจบางสวนจากโปรแกรม LabVIEW 2. โครงสรางและกระบวนการออกแบบโปรแกรม

วิเคราะหดิสชารจบางสวนจากโปรแกรม LabVIEW ทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3.1 เปนการบอกเน้ือหาและ

ขอมูลในสวนตางๆ ของบทที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3.1 แผนผังเน้ือหาในบทที่ 3 
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 ในวิทยานิพนทฉบับน้ีจะศึกษาการวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม 

MATLAB เพื่อนําหลักการมาเปนแนวทางในการออกแบบและการวิเคราะหสัญญาณ PD ผาน

โปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวนจากโปรแกรม LabVIEW ซึ่งในหัวขอที่ 3.1 น้ีจะนําเสนอวิธีการใน

การวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม MATLAB จาก 2 เทคนิคการวัดคือ อุปกรณวัด

กระแสความถ่ีสูง และ อุปกรณตรวจจับทางเสียง และใน หัวขอที่ 3.2 จะนําเสนอการออกแบบใน

สวนของตัวโปรแกรมวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนจาก LabVIEW รวมไปถึงการแสดงผลของ

สัญญาณ 

 

3.1 การวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม MATLAB 

 การนําขอมูลของสัญญาณที่ไดจากอุปกรณตรวจจับสัญญาณ PD ออกมาวิเคราะหใน

โปรแกรม MATLAB ตองน้ันตองนําผลที่วัดไดจาก Oscilloscope ซึ่งเปนไฟล .csv โดยสวนแรกจะ

แสดงผลที่วัดไดจาก Oscilloscope และในสวนตอไปจะเปนสวนที่แสดงการวิเคราะหผลจากไฟลที่

บันทึกมา โดยจะนําไปวิเคราะหในหลายๆ สวนดวยกัน ไปจนถึงการหาคาของ PD ซึ่งจะนําเสนอการ

วิเคราะห 2 แบบ จาก 2 อุปกรณการวัดดิสชารจบางสวนคือ  

 3.1.1 การวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียง 

 การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม MATLAB มีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 เปนสวนที่นําผลที่ไดมาสรางกราฟเพื่อดูรูปสัญญาณที่ไดจาก Oscilloscope 

สัญญาณน้ีจะมีรูปแบบเหมือนกันกับสัญญาณที่บันทึกมาจาก Oscilloscope ที่เปนไฟลภาพสวนน้ีจะ

ใชเพื่อเปนการอางอิงกับสัญญาณที่บันทึกมาจากรูปภาพวามีความเหมือนกันกับผลที่วัดไดจริง 

ข้ันตอนที่ 2 สัญญาณจะมีดวยกัน 2 สวนคือ สัญญาณแรงดันทดสอบ กับ สัญญาณ PD ที่

เกิดข้ึนในข้ันตอนน้ีจะทําการแยกสัญญาณ PD และนําสัญญาณสวนน้ีไปแปลงเปน FFT เพื่อดูชวงของ

ความถ่ีมีอยูในสัญญาณเพื่อที่จะวิเคราะหวาสัญญาณ PD มีความถ่ีในชวงใดบางและชวงใดเปน

สัญญาณ PD ชวงใดคือสัญญาณรบกวน 

ข้ันตอนที่ 3 จากผลของ Oscilloscope จะมีผลของ DC Offset ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของคา

แรงดันในสัญญาณที่วัดไดจาก Oscilloscope โดยถาหากวาไมมีการลบคาของ DC Offset ออกจะทํา

ใหคาของสัญญาณ PD ที่วัดไดมีคาผิดเพี้ยนในข้ันตอนที่ 3 จะตองนําสัญญาณมาแกเรื่องผลของ DC 

Offset โดยใชโปรแกรม Matlab เพื่อชวยในการปรับแตสัญญาณเพื่อลบคาของ DC Offset ออก 

ข้ันตอนที่ 4 นําสัญญาณที่ไดเมื่อลบผลจาก DC Offset ออกแลวมาแปลง FFT อีกครั้งเพื่อ

เปรียบเทียบวา FFT ไมมีผลของ DC Offset กับมีผลของ DC Offset มีผลกับ FFT หรือไม 

ข้ันตอนที่ 5 เน่ืองจากสัญญาณ PD มีผลของสัญญาณรบกวนดังน้ันตองกรองสัญญาณรบกวน

ออกโดยใชวงจรกรองความถ่ีตํ่าผานไดโดยเลือกคาของความถ่ีคัตออฟจากการแปลง FFT ที่ไดจาก

ข้ันตอนที่ 4  
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ข้ันตอนที่ 6 เมื่อไดผลจากข้ันตอนที่ 5 แลวสัญญาณ PD จะถูกกรองสัญญาณรบกวนออกไป

แลวดังน้ันเพื่อความแนใจจึงทําการตรวจสอบโดยการแปลง FFT อีกครั้งเพื่อทดสอบวาสัญญาณไดถูก

กรองสัญญาณรบกวนไปเรียบรอยแลว 

ข้ันตอนที่ 7 เมื่อไดสัญญาณที่มีถูกลบคาของ DC Offset และกรองสัญญาณรบกวนแลวจึง

นําสัญญาณที่ไดมาหาคาเวลาเพื่อไปหาตําแหนงการเกิดของ PD 

ข้ันตอนที่ 8 นําคาเวลาคาของ PD เพื่อไปหาตําแหนงการเกิดของ PD  

 

3.1.2 การวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยใชอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 

 การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม MATLAB มีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 เปนสวนที่นําผลที่ไดมาสรางกราฟเพื่อดูรูปสัญญาณที่ไดจาก Oscilloscope 

สัญญาณน้ีจะมีรูปแบบเหมือนกันกับสัญญาณที่บันทึกมาจาก Oscilloscope ที่เปนไฟลภาพสวนน้ีจะ

ใชเพื่อเปนการอางอิงกับสัญญาณที่บันทึกมาจากรูปภาพวามีความเหมือนกันกับผลที่วัดไดจริง 

ข้ันตอนที่ 2 สัญญาณจะมีดวยกัน 2 สวนคือ สัญญาณแรงดันทดสอบ กับ สัญญาณ PD ที่

เกิดข้ึนในข้ันตอนน้ีจะทําการแยกสัญญาณ PD และนําสัญญาณสวนน้ีไปแปลงเปน FFT เพื่อดูชวงของ

ความถ่ีมีอยูในสัญญาณเพื่อที่จะวิเคราะหวาสัญญาณ PD มีความถ่ีในชวงใดบางและชวงใดเปน

สัญญาณ PD ชวงใดคือสัญญาณรบกวน 

ข้ันตอนที่ 3 จากผลของ Oscilloscope จะมีผลของ DC Offset ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของคา

แรงดันในสัญญาณที่วัดไดจาก Oscilloscope โดยถาหากวาไมมีการลบคาของ DC Offset ออกจะทํา

ใหคาของสัญญาณ PD ที่วัดไดมีคาผิดเพี้ยนในข้ันตอนที่ 3 จะตองนําสัญญาณมาแกเรื่องผลของ DC 

Offset โดยใชโปรแกรม Matlab เพื่อชวยในการปรับแตสัญญาณเพื่อลบคาของ DC Offset ออก 

ข้ันตอนที่ 4 นําสัญญาณที่ไดเมื่อลบผลจาก DC Offset ออกแลวมาแปลง FFT อีกครั้งเพื่อ

เปรียบเทียบวา FFT ไมมีผลของ DC Offset กับมีผลของ DC Offset มีผลกับ FFT หรือไม 

ข้ันตอนที่ 5 เน่ืองจากสัญญาณ PD มีผลของสัญญาณรบกวนดังน้ันตองกรองสัญญาณรบกวน

ออกโดยใชวงจรกรองความถ่ีตํ่าผานไดโดยเลือกคาของความถ่ีคัตออฟจากการแปลง FFT ที่ไดจาก

ข้ันตอนที่ 4  

ข้ันตอนที่ 6 เมื่อไดผลจากข้ันตอนที่ 5 แลวสัญญาณ PD จะถูกกรองสัญญาณรบกวนออกไป

แลวดังน้ันเพื่อความแนใจจึงทําการตรวจสอบโดยการแปลง FFT อีกครั้งเพื่อทดสอบวาสัญญาณไดถูก

กรองสัญญาณรบกวนไปเรียบรอยแลว 

ข้ันตอนที่ 7 เมื่อไดสัญญาณที่มีถูกลบคาของ DC Offset และกรองสัญญาณรบกวนแลวจึง

นําสัญญาณที่ไดมาแปลงจากสัญญาณแรงดันเปนคาของกระแสเพื่อนําไปหาคาของ PD ตอไปโดยหา

จากการนําคา Ratio ที่หาไดจากผลการวัดเพื่อหาคาอัตราสวนของ อุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง [9] มี

คา Ratio คือ 33.3mV : 1mA มาแปลงสัญญาณจากแรงดันทางดาน Secondary เพื่อเปนกระแส

ทางดาน Primary ซึ่งก็คือ สัญญาณกระแสของ PD  
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ข้ันตอนที่ 8 นําสัญญาณกระแสที่ไดมาหาคาของ PD จาก  โดยหาจากสัญญาณของ

กระแสพัลสที่มีคากระแสสูงสุดซึ่งคาที่ไดคือคาของ PD 

 จากการศึกษาการวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวน โดยโปรแกรม MATLAB ของทั้ง 2 

เทคนิควัด PD ในหัวขอที่ 3.1.1 และ 3.1.2 สามารถสรุปไดวามีข้ันตอนการวิเคราะหในสวนของการ

วิเคราะหสัญญาณที่วัดไดแลวนํามาผานการคัดสัญญาณใหไดสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําไปหาคาของ 

PD และตําแหนงของ PD ซึ่งจะอยูในข้ันตอนที่ 1 -6 และมีกระบวนการที่เหมือนกันทั้ง 2 เทคนิควัด 

PD แตจะถูกแบงแยกวีธีการหา PD ที่ตางกันคือข้ันตอนที่  7 และ 8 ในสวนของการวิเคราะห

สัญญาณดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียง มีจุดประสงคคือหาเวลาของการเกิด PD เพื่อนําคา

เวลามาหาตําแหนงของการเกิด PD แตการวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนโดยใชอุปกรณวัด

กระแสความถ่ีสูง มีจุดประสงคคือตองการหาขนาดของ PD ซึ่งจะมีกระบวนการที่แตกตางกันตามคา

ตางๆ ของ PD ที่ตองการหาจากการวิเคราะหสัญญาณ  

 

3.2 การออกแบบโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน   

การออกแบบการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวนน้ี จะใชโปรแกรม 

LabVIEW เปนหลักในการทํางานซึ่งโปรแกรมน้ีจะมีกระบวนการการออกแบบแบงออกไป 3 สวนคือ  
3.2.1 สวนของการรับคาของขอมูล (Data Acquisition)  
สวนของการรับคาของขอมูลจาก Oscilloscope ซึ่งเปนไฟล .CSV จึงตองการแปลงขอมูลให

สามารถนํามาประมวลผลในโปรแกรม LabVIEW ไดโดยทําการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบ string เพื่อให
สามารถอานไฟลไดโดยแสดง Block diagram ดังรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 โปรแกรมการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบ string 
 
 
 

dqi
dt


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ซึ่งเมื่อจัดเก็บขอมูลแลวทําการแบง column เพื่อที่จะทําการแปลงเปนจํานวนตัวเลขในการ
ที่จะนําคาที่ไดมาพรอตกราฟสัญญาณโดยแสดง Block diagram ดังรูปที ่3.3  และจะไดกราฟของ
สัญญาณในสวน Front panel ของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 3.4  
 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 โปรแกรมการพรอตกราฟสัญญาณ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 สัญญาณในสวน Front panel 
 
จากรูปที่ 3.4 จะเห็นไดวาสัญญาณที่ไดน้ันไมไดมี offset ที่ 0 จะทําใหการวิเคราะหผลของ

ขนาดแรงดันและขนาดของ PD มีคาผิดเพี้ยนไปดังน้ันจึงตองทําการปรับต้ังสัญญาณใหตรง offset ที่ 

0 เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตองแมนยําย่ิงข้ึนซึ่งจะอธิบายในสวนตอไป 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    34 
 

 
 

3.2.2 สวนของการวิเคราะหขอมูล (Data Analysis)   
สวนของการวิเคราะหขอมูล ทําหนาทีวิ่เคราะหสัญญาณที่วัดไดแลวนํามาผานการคัดกรอง

สัญญาณใหไดสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําไปหาคาของ PD มี 5 ข้ันตอนดังน้ี 

1. ข้ันตอนการปรับต้ัง offset ในสวนน้ีทําการนําเอาสัญญาณ PD ที่ไดมาทําการหาคาสูงสุด 
จากน้ันนําคาสูงสุดของสัญญาณ PD มาหารสัญญาณ PD อีกครั้ง ในสวนน้ีสัญญาณที่ออกมาก็จะเปน
สัญญาณ Normalize ของสัญญาณ PD จากน้ันนําเอาสัญญาณ Normalize ของสัญญาณ PD มาทํา
การหาคาเฉลี่ย (mean) เพื่อหา offset ที่ 0  ของสัญญาณ PD แลวนําสัญญาณ Normalize มาลบ
ดวยคาเฉลี่ย (mean) ซึ่งจะไดสัญญาณ PD ที่ออกมาจะเปนสัญญาณที่ผานการบวนการ offset ดวย
คากึ่งกลางของสัญญาณ ซึ่งจะนํามาวิเคราะหในข้ันตอนตอไป ซึ่งสวนการปรับต้ัง offset ของ
สัญญาณ PD มีการเขียนโปรแกรม แสดงดังรูป 3.5และจะไดกราฟของสัญญาณในสวน Front panel 
ของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 3.6 

 
 

 
 

รปูท่ี 3.5 โปรแกรมสวนการปรับต้ัง offset ของสัญญาณ 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 สัญญาณที่ทําการปรับต้ัง offset  
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จากผลที่ไดในรูปที ่3.4 มาเปรียบเทียบกับรูปที ่3.6 จะเห็นไดวาสัญญาณที่ไดมีคา offset ที่ 
0 ซึ่งเสนกราฟจะอยูในระนาบแกนศูนยเปนสัญญาณที่สามารถนํามาวิเคราะหหา PD ได 

2. ข้ันตอนการจัดการสัญญาณโดยการหาคาสูงสุดของการเกิด pulse (Maximum Peak 
pulse) ซึ่งจะทําการหาทั้งสัญญาณที่ไดออกมาทั้งทางดานที่มากกวาศูนย (Positive) และนอยกวา
ศูนย (Negative) และ นําคาเวลาที่เกิด peak ของสัญญาณ PD มาหาชวงเวลาของการเกิด PD โดย
การหาคาเวลาจาก peak ไปจนถึงคาสุดทายที่ตํ่ากวา 0 ก็จะไดเวลาสุดทายการเกิด PD (End of PD 
Location) และทําการ reverse สัญญาณเพื่อหาเวลาเริ่มตนการเกิด PD (Start of PD Location)
แสดงโปรแกรม ดังรูป 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 โปรแกรมสวนหาคาสูงสุดของการเกิด pulse (Maximum Peak pulse) 
 

3. ข้ันตอนการทําการขยายสัญญาณ (Extract) เมื่อหาชวงเวลาของการเกิด PD ในข้ันตอน
การจัดการสัญญาณโดยการหาคาสูงสุดของการเกิด pulse ไดแลวนําคาของชวงเวลาของการเกิด PD 
มากําหนดชวงสัญญาณในการแสดงผลในการวิเคราะหหาขนาดของ PD มีรูปแบบโปรแกรมดังรูปที่ 
3.8 และจะไดกราฟของสัญญาณในสวน Front panel ของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 3.9 ซึ่ง 
สัญญาณที่ไดเหมาะสมที่สุดเพื่อนําไปใชในการหาตําแหนงการเกิดPD และ ขนาดของ PD 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 โปรแกรมสวนทําการขยายสัญญาณ (Extract) 
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                     รูปท่ี 3.9 สัญญาณในสวนทําการขยายสัญญาณ 
 
4. ข้ันตอนการหาตําแหนงของ PD ในสวนของการใชอุปกรณตรวจจับทางเสียง (Acoustic 

Emission) เมื่อสามารถหาคาเวลา t1, t2, t3 ของการเกิด PD ไดจากข้ันตอนการหาคาสูงสุดของการ
เกิด pulse สามารถวิเคราะหหาตําแหนงของการเกิดดิสชารจบางสวนไดจากสมการการหาตําแหนง
ของแหลงกําเนิดอะคูสติกอิมีชช่ัน ซึ่งสมการที่สอดคลองกับการทดลองในวิทยานิพนธน้ีคือสมการหา
ตําแหนงแหลงกําเนิดเสียงที่อยูใน 3 มิติ (Three dimensions) ใชหัวตรวจจับ 3-5 หัวข้ึนไปเรียงตัว
ครอบคลุมปริมาตรที่จะทดสอบ [14] โดยในระนาบ 3 มิติสามารถคํานวณหาตําแหนงของการเกิด
ดิสชารจบางสวนไดจากสมการที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 แสดงดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การหาตําแหนงแหลงกําเนิดเสียงในระนาบ 3 มิติ [14] 
 

(࢞ − ࢞૚)૛ + (࢟ − ࢟૚)૛ + ࢠ) − ૚)૛ࢠ =                           ૛(૚࢚ࢂ)
 

 
(࢞ − ࢞૛)૛ + (࢟ − ࢟૛)૛ + ࢠ) − ૛)૛ࢠ =  ૛(૛࢚ࢂ)

 

 
(࢞ − ࢞૜)૛ + (࢟ − ࢟૜)૛ + ࢠ) − ૜)૛ࢠ =  ૛ [3.3](૜࢚ࢂ)

[3.2] 

[3.1] 
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จากสมการ 3.1, 3.2 และ 3.3 นํามาออกแบบการคํานวณหาตําแหนงของการเกิดดิสชารจ
บางสวนใน Block Diagram ของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 3.11  

 

 
 

รูปท่ี 3.11 โปรแกรมสวนทําการหาขนาดของ PD 
 
5. ข้ันตอนการหาขนาดของ PD ในสวนของการใชอุปกรณตรวจจับกระแสความถ่ีสูง เมื่อทํา

การขยายสัญญาณ PD แลวนํามาแปลงจากคาสัญญาณของแรงดันเปลี่ยนเปนคาของสัญญาณกระแส 
โดยการนําคา Ratio ของอุปกรณตรวจจับกระแสความถ่ีสูง (HFCT) ซึ่งมีคา 33.33mV : 1mA [9] ก็

จะไดสัญญาณกระแส เพื่อนํามาวิเคราะหหาขนาดของ PD โดยหาจาก   ซึ่งคาของ PD เปน

คาประจุ  หรือทําการหาพื้นที่ใตกราฟของสัญญาณ PD ที่ทําการขยายสัญญาณแลวน้ันเองมี
รูปแบบโปรแกรมดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 โปรแกรมสวนทําการหาขนาดของ PD 
 
 

dqi
dt



q
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3.3 หนาจอการแสดงผลของโปรแกรม 
 การออกแบบการแสดงผล น้ันเปนการออกแบบหนาจอ Front Panel ซึ่งเปนสวนการ
แสดงผลของโปรแกรม LabVIEW เพื่อใหผูใชงานสามารถทราบคาพารามิเตอรตางๆ ในการวิเคราะห 
PD บนหนาจอน้ี ซึ่งหนาจอแสดงผลบนหนา Front Panel น้ัน สามารถทําการออกแบบไดตาม
ตองการ ในงานวิจัยน้ีจะประกอบไปดวยหนาจอแสดงผลของสัญญาณการวัดจาก 2 อุปกรณตรวจจับ
สัญญาณ PD และหนาจอการบันทึกขอมูล ดังน้ี 
   

3.3.1. หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง (Acoustic 
Emission) 
หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง ซึ่งทําการแสดงผลบนหนา 

Front Panel โปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปที่ 3.13 และ แสดงผลตําแหนง PD ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง 
 

จากรูปที่ 3.13 หนาจอแสดงผลการวัดประกอบไปดวย 
1. กราฟสัญญาณ PD ที่วัดไดจากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง 3 สัญญาณจากหัวตรวจจับ

ทางเสียง 3 หัว ซึ่งต้ังคาเปน PD1, PD2 และ PD3  
2. กราฟแสดงผลขอมูลการวิเคราะหเกิด PD จากหัวตรวจจับทางเสียง 3 หัว 
3. แสดงผลคาเวลา (ms) ในการเกิด PD 
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รูปท่ี 3.14 หนาจอแสดงผลตําแหนง PD จากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง 
 

จากรูปที่ 3.14 หนาจอแสดงผลตําแหนง PD จากอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงประกอบไปดวย 
1. แสดงคาความเร็วเสียง ณ อุณหภูมิที่ทําการตรวจวัด 
2. แสดงการต้ังคาของตําแหนงหัวตรวจจับทางเสียงทั้ง 3 หัว และตําแหนง PD จริง 
3. แสดงผลคาเวลา (ms) ในการเกิด PD 
4. ตําแหนงของ PD ของที่วิเคราะหได 
5. ภาพจําลองหมอแปลงทรงลูกบาศกเสมือน แสดงตําแหนง PD ที่วิเคราะหไดจากหัว

ตรวจจับทางเสียง 3 หัว และอางอิงกับตําแหนง PD จริง 
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3.3.2. หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) 
หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง ซึ่งทําการแสดงผลบนหนา 

Front Panel โปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 หนาจอแสดงผลสัญญาณ PD จากอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) 
 

จากรูปที่ 3.15 หนาจอแสดงผลการวัดประกอบไปดวย 
1. กราฟสัญญาณ PD ที่วัดไดจากอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 
2. กราฟแสดงผลขอมูลการเกิด PD  
3. กราฟแสดงผลการแปลงสัญญาณของแรงดันเปลี่ยนเปนคาของสัญญาณกระแส 
4. กราฟแสดงผลการหาคา PD 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบ 
 

ผลการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบการวัดดิสชารจบางสวนโดยใชโปรแกรมการ

วิเคราะหดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม LabVIEW จะแสดงใหเห็นเน้ือหาซึ่งเกี่ยวของกับการวัด

ดิสชารจบางสวนทั้ง 4 ชนิดจากอุปกรณจําลองแหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนโดยจะแบงเปน 2 หัวขอ

ใหญๆ ดวยกันคือ 4.1 อุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงโดยการใชเทคนิคทางเสียง (AE) และ 4.2 

อุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) โดยทําการทดสอบการวัด PD ในหองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง

และแสดงผลการทดสอบที่ในบทที่ 4 โดยจะแสดงใหเห็นผลการวิเคราะหดิสชารจบางสวนของ

โปรแกรมการวิเคราะหดิสชารจจากอุปกรณการวัดทั้ง 2 แบบและเปรียบเทียบผลการวัดPD กับผล

การวิเคราะหดิสชารจบางสวนจากโปรแกรม MATLAB และจากเทคนิคการวัดแบบเกาตามมาตรฐาน 

IEC-60270 (MPD600) ที่เปนการวัด PD ในหองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง เน้ือหาทั้งหมดในบทที่ 4 จะ

แสดงใหเห็นในแผนภาพในรูปที่ 4.1 

 

        รูปท่ี 4.1 แผนภาพการทดสอบและวิเคราะหดิสชารจบางสวนในงานวิจัย 
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อุปกรณที่เปนแหลงกําเนิดสัญญาณดิสชารจบางสวนซึ่งจะใชในการทดสอบดิสชารจบางสวน
ทั้ง 4 ชนิดดังน้ี 
 1. แหลงกําเนิดโคโรนาดิสชารจดานแรงสูง (H.V.-electrode Corona Discharge) 
 โดยดานปลายแหลมของแหลงกําเนิดดิสชารจจะตอเขากับดานแรงสูงของระบบไฟฟาสวน

ดานเพลทจะตอลงกราวดเพื่อศึกษาโคโรนาดิสชารจทางดานแรงดันสูงแสดงดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนแบบโคโรนาดิสชารจดานแรงสูง 

 

2. แหลงกําเนิดโคโรนาดิสชารจดานแรงตํ่า (L.V.-electrode Corona Discharge) 

โดยดานปลายแหลมของแหลงกําเนิดดิสชารจจะตอลงกราวดสวนดานเพลทจะตอดานแรงสูง

ของระบบไฟฟาเพื่อศึกษาโคโรนาดิสชารจทางดานกราวดแสดงดังรูปที ่4.3 

 

รูปท่ี 4.3 แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนแบบโคโรนาดิสชารจดานกราวด 
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3. แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนภายนอก (Surface Discharge) 

โดยจะใหอิเล็กโตรดทรงกลมตอทางดานไฟฟาแรงสูงและระนาบตอลงกราวดเพื่อศึกษา

ดิสชารจบางสวนบริเวณผิวของฉนวน แสดงดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนภายนอก 

 4. แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนภายใน (Internal Discharge) 

โดยจะประกอบดวยเพลทที่ตอทางดานไฟฟาแรงสูงและเพลทอีกดานตอลงกราวดเพื่อศึกษา

ดิสชารจภายในที่เกิดข้ึนเน่ืองจากมีโพรงอากาศในเน้ือฉนวนที่เปนของแข็ง แสดงดังรูปที่ 4.5 

 

รูปท่ี 4.5 แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนภายใน  

 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) 
ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบดิสชารจบางสวนทั้งหมด 4 รูปแบบโดยทําการตอวงจรตรวจจับ

ดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูงแสดงดังรูปที่ 4.11 ซึ่งทําการทดสอบกับชุดอุปกรณ

ทดสอบตามทฤษฎีทั้งหมด 4 ประเภทดังน้ี 

1. H.V.-electrode Corona discharge 

2. Ground-electrode corona discharge 

3. Internal discharge 

4. Surface discharge 

ทั้งน้ีในการทดสอบเราจะทดสอบเฉพาะฉนวนที่เปนอากาศเทาน้ัน 

 

 

รูปท่ี 4.6 วงจรการวัดโดย Rogowski Coil ที่ทดสอบจริงในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 
 

อุปกรณตางๆ ในรูปที ่4.6 จะประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 

1. หองควบคุมการจายแรงดันสูง 

2. หมอแปลงทดสอบแรงดันสูง AC พิกัด 460V/75kV 40kVA 50/60Hz 

3. Coupling capacitor(Ck) พิกัด 0.001microfarad 100kV 

4. ชุด Voltage divider ขนาด 1000V/1V 

5. ชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูงตามแบบมาตรฐาน IEC-60270 

(MPD600) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. ชุดอุปกรณตรวจจับ PD ดวยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง Rogowski Coil  

7. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทําการออกแบบ และ โปรแกรม LabVIEW 2013 (32-bit) 
8. ชุดอุปกรณทดสอบ (Test Object) 

9. ชุดอุปกรณปองกันการทดสอบแรงดันสูง ชุดกรงปองกันและระบบกราวดรวมถึงไมกราวด 

 

ข้ันตอนการทดสอบ 

1. การทดสอบในข้ันตอนแรกตองทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักการวัดและหลักการปองกัน

เกี่ยวกับการวัดแรงดันสูงกอนที่จะทําการวัดเน่ืองจากการวัดแรงดันสูงมีอันตรายถึงชีวิตดังน้ัน

ควรปฏิบัติตามขอกําหนดที่ทางหองปฎิบัติการกําหนดไวสามารถดูไดจากภาคผนวก 

2. เมื่อเขาใจขอกําหนดของหองปฎิบัติการแลวก็ทําการตรวจสอบอุปกรณและเตรียมความ

พรอมอุปกรณและตอวงจรตามที่ออกแบบไวในหัวขอ 3.6 ซึ่งวงจรในการทดสอบใน

หองปฎิบัติการจะเปนดังรูปที่ 4.2 ที่แสดงใหเห็นในขางตนแลว 

3. เมื่อตรวจสอบและตอวงจรเรียบรอยแลวการวัด PD ในหองปฎิบัติการโดยชุดอุปกรณวัด PD 

ในหองทดสอบแรงดันสูงจําเปนจะตอง Calibrate กอนทุกครั้ง แตถาเปนชุดอุปกรณตรวจจับ 

PD ที่สรางข้ึนเมื่อทําการทดสอบไมจําเปนตอง Calibrate สามารถนําไปใชตรวจจับ PD ได

เลยเมื่อ Calibrate เสร็จเรียบรอยก็เตรียมพรอมที่จะข้ึนแรงดันเพื่อดูการเกิด PD ตอไป 

4. กอนจะข้ึนแรงดันควรดูคาของ Background noise จากวงจรที่ตอข้ึนทั้ง น้ีถาหาก 

Background noise มีคามากเกินไปไมควรทําการทดสอบเพราะจะสงผลถึงคาของ PD ที่วัด

ไดน้ันมีความผิดพลาดผลน้ันอาจมากจากการตอวงจรหรืออุปกรณอิเล็กโทรนิกสที่อยูรอบตัว

ในระหวางการทดสอบ ซึ่ง Background noise ไมควรเกิน 5% ของคา PD ที่วัดได 

5. ทําการข้ึนแรงดันจนเห็นการเกิด PD แลวจดคาเริ่มตนของการเกิด PD คือดูพิกัดของแรงดัน

ที่เริ่มเกิด และคาขนาดของ PD ทั้งน้ีในการทดสอบจะมีการวัด 2 สวนดวยกันคือ การวัดจาก

ชุดอุปกรณตรวจจับ PD ที่สรางข้ึน กับชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูงจาก

การทดสอบเราจะสามารถวัดสัญญาณ แรงดันเริ่มเกิดและขนาด PD ไดเลยจากอุปกรณวัด

แบบเกา แตถาเปนชุดอุปกรณตรวจจับ PD ที่สรางข้ึนจะสามารถวัดคาของรูปสัญญาณของ 

PD และสัญญาณขนาดแรงดันที่ปอนใหกับวงจร 

6. เก็บคาของ PD ที่ตองการซึ่งแบงเปน 2 สวนคือ 

6.1 ชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

- รูปสัญญาณของ PD 

- คา Background noise 

- ขนาดแรงดัน 

- ขนาด PD 

6.2 ชุดอุปกรณตรวจจับ PD ของโดยใชอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7. การทดสอบจะใชชุดอุปกรณทดสอบตามทฤษฎีคือมีทั้งหมด 4 ประเภท 

7.1 H.V.-electrode Corona discharge 

7.2 Ground-electrode corona discharge 

7.3 Internal discharge 

7.4 Surface discharge 

 เมื่อเก็บคาไดตามที่กําหนดไวเสร็จตามตองการก็จะเปลี่ยนชุดอุปกรณทดสอบแลวทําการ

ทดสอบตามขอที่ 1 ถึง 6 อีกครั้งแลวทําการเก็บผลตามที่กําหนด 

8. การทดสอบกอนจะจับอุปกรณแรงดันสูงในวงจรทดสอบจะตองกราวดวงจรกอนทุกครั้ง ทํา

ดวยความระมัดระวังในระหวางการเปลี่ยนอุปกรณและทําการทดสอบ 

9. เมื่อเก็บผลที่ไดจาก Oscilloscope แลวจะนํามาวิเคราะหผลในโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจ

บางสวนโดยโปรแกรม LabVIEW เพื่อดูคาตางๆ ซึ่งจะกลาวตอไปในสวนของการวิเคราะหผล 

จากวิธีการทดสอบผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกันระหวางผลที่ไดจาก ชุดอุปกรณวัด PD ใน

หองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง (MPD600) กับชุดอุปกรณตรวจจับ PD ของการวัดโดยอุปกรณวัดกระแส

ความถ่ีสูง ผลการทดสอบจะแยกประเภทใหเห็นคือ 

สวนผลการทดสอบจะแยกออกเปน 2 สวนคือ 

1. ชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

2. ชุดอุปกรณตรวจจับ PD โดยการใชอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1 ผลการทดสอบชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

4.1.1.1 ผลทดสอบ H.V.-electrode Corona discharge ในหองปฎิบัติการ
ไฟฟาแรงสูง 

ตารางท่ี 4.1H.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

 
 
 
 

113.9pC, 
7.662kV 

 
 
 
 
 

123.1pC, 
8.818kV 

 
 
 
 
 

141.9pC, 
10.13kV 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 H.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดานแรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

 
 
 
 

115.2pC, 
8.116kV 

 
 
 
 
 

224.1pC, 
9.284kV 

 
 
 
 
 

253.9pC, 
10.46kV 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.2 ผลทดสอบ L.V.-electrode corona discharge  
 

ตารางท่ี 4.3 L.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

 
 
 
 

32.38pC, 
6.322kV 

 
 
 
 
 

331.9pC, 
8.761kV 

 
 
 
 
 

1.201nC, 
9.347kV 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    50 
 

 
 

ตารางท่ี 4.4 L.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

 
 
 
 

113.3pC, 
12.76kV 

 
 
 
 
 

120.7pC, 
13.35kV 

 
 
 
 
 

809.8pC, 
13.88kV 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.3 ผลทดสอบ Internal discharge  
 
ตารางท่ี 4.5 Internal discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

26.10pC, 
6.453kV 

 

150.8pC, 
7.634kV 

 

72.89pC, 
8.804kV 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 Internal discharge (HFCT วัดดานแรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

88.47pC, 
8.793kV 

 

160.4pC, 
9.991kV 

 

306.9pC, 
12.31kV 

 
  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.4 ผลทดสอบ Surface discharge 
ตารางท่ี 4.7 Surface Discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

43.70p, 
5.847kV 

  

156.7p, 
6.934kV 

 

931.5p, 
8.956kV 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 Surface Discharge (HFCT วัดดานแรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

66.13pC, 
6.373kV 

  

492.0pC, 
7.602kV 

 

1.019nC, 
8.789kV  

 
  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 การวิเคราะหผลการทดสอบจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวนโดย

โปรแกรม LabVIEW จากผลการวัดของ HFCT 

4.1.2.1 การวิเคราะหผลการทดสอบ H.V.-electrode Corona discharge จาก
โปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

ตารางท่ี 4.9 การวิเคราะหผลการทดสอบ H.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดาน
แรงดันสูง)  

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 
 

113.9pC, 
7.662kV 

 
 
 
 
 

123.1pC, 
8.818kV 

 
 
 
 
 

141.9pC, 
10.13kV 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.10 การวิเคราะหผลการทดสอบ H.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดาน
แรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 
 

115.2pC, 
8.116kV 

 
 
 
 
 

224.1pC, 
9.284kV 

 
 
 
 
 

253.9pC, 
10.46kV 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2.2 การวิเคราะหผลการทดสอบ L.V -electrode corona discharge จาก
โปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 

ตารางท่ี 4.11 การวิเคราะหผลการทดสอบ L.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดาน
แรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 
 

32.38pC, 
6.322kV 

 
 
 
 
 

331.9pC, 
8.761kV 

 
 
 
 
 

1.201nC, 
9.347kV 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 การวิเคราะหผลการทดสอบ L.V.-electrode Corona discharge (HFCT วัดดาน
แรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 
 

113.3pC, 
12.76kV 

 
 
 
 
 

120.7pC, 
13.35kV 

 
 
 
 
 

809.8pC, 
13.88kV 

 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2.3 การวิเคราะหผลการทดสอบ Internal discharge จากโปรแกรมวิเคราะห
ดิสชารจบางสวน 

 

ตารางท่ี 4.13 การวิเคราะหผลการทดสอบ Internal discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

26.10pC, 
6.453kV 

 

150.8pC, 
7.634kV 

 

72.89pC, 
8.804kV 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 การวิเคราะหผลการทดสอบ Internal discharge (HFCT วัดดานแรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

88.47pC, 
8.793kV 

 

160.4pC, 
9.991kV 

 

306.9pC, 
12.31kV 

 
  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2.4 การวิเคราะหผลการทดสอบ Surface discharge จากโปรแกรมวิเคราะห
ดิสชารจบางสวน 

ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะหผลการทดสอบ Surface Discharge (HFCT วัดดานแรงดันสูง) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

43.70p, 
5.847kV 

  

156.7p, 
6.934kV 

 

931.5p, 
8.956kV 

 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 การวิเคราะหผลการทดสอบ Surface Discharge (HFCT วัดดานแรงดันตํ่า) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

66.13pC, 
6.373kV 

  

492.0pC, 
7.602kV 

 

1.019nC, 
8.789kV  

 
  

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบโดยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง  

 จากผลการวิเคราะหของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ที่ไดใน

สวนของการนําผลทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) ในหวขอที่ 4.1.1

ผลการทดสอบชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง และ 4.1.2 การวิเคราะหผลการ

ทดสอบจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวนโดยโปรแกรม LabVIEW จากผลการวัดของ HFCT 

จะทําการนําผลที่ทดสอบไดไดจากทั้ง 2 หัวขอมาทําการเปรียบเทียบรวมกับผลการวิเคราะหผลการ

ทดสอบผลการวัดของ HFCT โดยใช MATLAB [9] ที่ไดซึ่งแบงเปน 2 สวนคือ 
1. เปรียบเทียบผลการทดสอบของการวัด PD ของ HFCT โดยการคลองRogowski Coil 

ทางดานแรงดันสูงจากโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW กับผลที่ไดจากการ

วัด PD ดวยวิธีวัดตามแบบมาตรฐาน IEC-60270 (MPD600) และ ผลการวิเคราะหโดยใช MATLAB 

แสดงผลในตารางที่ 4.17 ถึง 4.20 

 

ตารางท่ี 4.17 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก H.V.-electrode Corona discharge  (ดาน H.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

7.6kV 113.9pC 147.77pC 163.22pC 
8.8kV 123.1pC 385.45pC 267.46pC 
10.1kV 141.9pC 1.532nC 870.76pC  

 

ตารางท่ี 4.18 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก L.V-electrode corona discharge  (ดาน H.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

6.3kV 32.38pC 173.24pC 168.48pC 
8.7kV 331.9pC 238.58pC 297.15pC 
9.3kV 1.201nC 1.6nC 2.004nC  

 

ตารางท่ี 4.19 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก Internal discharge (ดาน H.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

6.4kV 26.10pC 55.12pC 886.00pC 
7.7kV 150.8pC 22.28pC 162.01pC 
8.8kV 72.89pC 46.42pC 211.15pC 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.20 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก Surface discharge (ดาน H.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

6.3kV 43.70pC 34.23pC 87.05pC 
7.6kV 156.7pC 1.13nC 301.14nC 
8.7kV 931.5pC 1.17nC 1.568nC 

 

2. เปรียบเทียบผลการทดสอบของการวัด PD ของ HFCT โดยการคลอง Rogowski Coil 

ทางดานแรงดันสูงจากโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW กับผลที่ไดจากการ

วัด PD ดวยวิธีวัดตามแบบมาตรฐาน IEC-60270 (MPD600) และ ผลการวิเคราะหโดยใช MATLAB 

แสดงผลในตารางที่ 4.21 ถึง 4.24 

ตารางท่ี 4.21 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก H.V.-electrode Corona discharge (ดาน L.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

8.1kV 115.2pC 39.28pC 184.81pC 
9.2kV 224.1pC 320.9pC 299.80pC 
10.4kV 253.9pC 161.45pC 297.90 pC  

 

ตารางท่ี 4.22 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก L.V-electrode corona discharge (ดาน L.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 
HFCT 

(MATLAB) 

Partial Discharge 

Analyzer Program 

12.76kV 113.3pC 115.09pC 170.93pC 
13.35kV 120.7pC 335.32pC 232.69pC 
13.8kV 809.8pC 588.43pC 678.83 pC  

 

ตารางท่ี 4.23 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก Internal discharge (ดาน L.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 Rogowski Coil 
Partial Discharge 

Analyzer Program 

8.7kV 88.47pC 14.88pC 18.41pC 
10kV 160.4pC 12.89pC 16.20pC 

12.3kV 306.9pC 253.36pC 171.14 pC 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.24 ผลเปรียบเทียบคา PD ที่ไดจาก Surface discharge (ดาน L.V.) 

ระดับแรงดันทดสอบ MPD 600 Rogowski Coil 
Partial Discharge 

Analyzer Program 

6.3kV 66.13pC 23.27pC 30.99pC 
7.6kV 492.0pC 404.73pC 434.44pC 
8.7kV 1.019nC 1.37nC 914.89pC 

 

จากผลการวิเคราะหของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ที่ไดใน

สวนของการนําผลทดสอบดิสชารจบางสวนโดยโดยอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง (HFCT) ผลที่

ไดเปรียบเทีบกับผลการวิเคราะหผลการทดสอบผลการวัดของ HFCT โดยใช MATLAB พบวามีผล

ของคา PD ใกลเคียงกัน ซึ่งผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวน

โดย LabVIEW เปนคาที่ออกมาโดยมีรูปแบบกระบวนการคิดอยางชัดเจนและอธิบายคา PD ที่มาของ

รูปสัญญาณน้ันๆ ที่วัดได เหมือนเชนเดียวกันกับการวิเคราะหผลการทดสอบผลการวัดของ HFCT 

โดยใช MATLAB  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยใชวิธีทางเสียง (AE) 

4.2.1 ผลการทดสอบชุดอุปกรณวัด PD ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง 

4.2.1.1 ผลทดสอบ H.V.-electrode Corona discharge ในหองปฎิบัติการ
ไฟฟาแรงสูง ณ อุณหภูมิ 35 ºC ความดันบรรยากาศ 767 mmHg 
 

ตารางท่ี 4.25 ผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงสงู (AE) 

Vrms, QIEC ผลการทดสอบบนฐานเวลารูปคลื่นไซน 

 
 
 
 

8.2kV, 124pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 114pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 589pC 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.2 ผลทดสอบ L.V.-electrode corona discharge ในหองปฎิบัติการ
ไฟฟาแรงสูง 

 

ตารางท่ี 4.26ผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงตํ่า (AE) 

Vrms, QIEC ผลการทดสอบบนฐานเวลารูปคลื่นไซน 
 
 
 
 

8.2kV, 118pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 123pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 472pC 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.3 ผลทดสอบ Surface discharge ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง  

 

ตารางท่ี 4.27 ผลการทดสอบดิสชารจบนผิว (AE) 

Vrms, QIEC ผลการทดสอบบนฐานเวลารูปคลื่นไซน 
 
 
 
 

8.2kV, 980pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 950pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 890pC 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.4 ผลทดสอบ Internal discharge ในหองปฎิบัติการไฟฟาแรงสูง  
 

ตารางท่ี 4.28 ผลการทดสอบดิสชารจภายใน (AE) 

Vrms, QIEC ผลการทดสอบบนฐานเวลารูปคลื่นไซน 
 
 
 
 

8.2kV, 221pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 325pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 515pC 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz  

ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบดิสชารจบางสวนทั้งหมด 4 รูปแบบโดยทําการตอวงจรตรวจจับ

ดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงแสดงดังรูปที่ 4.6 ซึ่งทําการทดสอบกับชุดอุปกรณทดสอบตาม

ทฤษฎีทั้งหมด 4 ประเภทดังน้ี 

1. โคโรนาดิสชารจทางดานแรงสูง (H.V.-electrode Corona Discharge) 

2. โคดรนาดิสชารจทางดานแรงตํ่า (L.V.-electrode corona Discharge) 

3. ดิสชารจบางสวนตามผิว (Surface Discharge) 

4. ดิสชารจบางสวนภายใน (Internal Discharge) 

 

 

รูปท่ี 4.7 วงจรการวัดดิสชารจบางสวนโดยใชอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง (1MHz) 

 

โดยอุปกรณในวงจรดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงมีดังน้ี 

1. Voltage divider 1000V/1V 

2. หมอแปลงทดสอบแรงดันสูง AC พิกัด 460V/75V, 40kVA, 50Hz 

3. Coupling capacitor (Ck) พิกัด 0.001 microfarad 100kV 

4. หมอแปลงรูปทรงลูกบาศกเสมือนที่สรางข้ึน ขนาด (60cmx60cmx60cm) 

5. ชุดอุปกรณทดสอบ (Test Object) 

6. หัวตรวจจับทางเสียงทางเสียงขนาด 1 MHz (Acoustic Sensor) 

7. Oscilloscope รุน Tektronic DPO 4054 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.29 การวิเคราะหผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงสงู (ความถ่ี 1 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 
 

8.2kV, 134pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 140pC 

 

 
 
 
 

9.4kV, 450pC 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.30 การวิเคราะหผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงตํ่า (ความถ่ี 1 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

11.8kV, 138pC 

 
 
 
 
 

12.3kV, 123pC 

 

 
 
 
 

12.8kV, 472pC 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.31 การวิเคราะหผลการทดสอบดิสชารจบนผิว (ความถ่ี 1 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

6.4kV, 122pC 

 
 
 
 
 

7.6kV, 425pC 

 

 
 
 
 

8.7kV, 515pC 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.32 การวิเคราะหผลการทดสอบดิสชารจภายใน (ความถ่ี 1 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

14.1kV, 421pC 

 
 
 
 
 

15.2kV, 525pC 

 

 
 
 
 

15.8kV, 915pC 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2.1 การระบุตําแหนงของการเกิดดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 1 MHz 

โดยใชหัวตรวจจับทางเสียงจํานวน 3 ตัวไปติดต้ังยังอุปกรณหมอแปลง

ทดสอบจําลอง ซึ่งมีแหลงกําเนิดดิสชารจบางสวน (PDsource) อยูที่พิกัด PD Ref. (30, 30, 30) โดย

พิกัดของหัวตรวจจับ คือ AE#1 (30, 0, 30), AE#2 (0, 30, 30), AE#3 (30, 60, 30) ในแนวระนาบ 

3 มิติแสดงดังรูปที่4.8 

 

 

รูปท่ี 4.8 เวลาการเกิดสัญญาณเพื่อนํามาหาตําแหนงดิสชารจบางสวน (1 MHz) 

จากผลการทดลองที่ไดสามารถระบุตําแหนงการเกิดดิสชารจบางสวนไดมีคาคือ  PD Source 
(28.43, 32.62, 32.76) โดยมีคา Error ที่ตําแหนง x = 5.52%, y = 8.03%, z = 8.42% แสดงดังรูป
ที่ 4.9  

 

 

รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบเพื่อหาตําแหนงดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 1 MHz 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการหาตําแหนงของดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 1 MHz 

PD Type Vrms 

(kV) 
ระยะ PD Source 

(cm) 
ระยะจากการคํานวณ 

(cm) 
%Error 

H.V. Corona 8.2  (30, 30, 30) (28.43, 32.62, 32.76)  (5.52%, 8.03%, 8.42%)  
L.V.Corona 11.8  (30, 30, 30) (28.35, 31.65, 32.30)  (5.82%, 5.21%, 7.12%)  

Surface 7.6  (30, 30, 30) (31.97, 30.00, 30.82)  (6.16%, 0.00%, 2.66%)  
Internal 14.1  (30, 30, 30) (30.41, 29.59, 30.36)  (1.35%, 1.39%, 1.19%)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 3 MHz  

ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบดิสชารจบางสวนทั้งหมด 4 รูปแบบโดยทําการตอวงจรตรวจจับ

ดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงแสดงดังรูปที่ 4.6 เพียงแตทําการเปลี่ยนอุปกรณหัวตรวจจับ

ทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz เปน 3 MHz ซึ่งทําการทดสอบกับชุดอุปกรณทดสอบตามทฤษฎีทั้งหมด 

4 ประเภทดังน้ี 

1. โคโรนาดิสชารจทางดานแรงสูง (H.V.-electrode Corona Discharge) 

2. โคดรนาดิสชารจทางดานแรงตํ่า (L.V.-electrode corona Discharge) 

3. ดิสชารจบางสวนตามผิว (Surface Discharge) 

4. ดิสชารจบางสวนภายใน (Internal Discharge) 

 

 

รูปท่ี 4.10 วงจรการวัดดิสชารจบางสวนโดยใชอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียง (3MHz) 

 

โดยอุปกรณในวงจรดิสชารจบางสวนโดยใชเทคนิคทางเสียงมีดังน้ี 

1. Voltage divider 1000V/1V 

2. หมอแปลงทดสอบแรงดันสูง AC พิกัด 460V/75V, 40kVA, 50Hz 

3. Coupling capacitor (Ck) พิกัด 0.001 microfarad 100kV 

4. หมอแปลงรูปทรงลูกบาศกเสมือนที่สรางข้ึน ขนาด (60cmx60cmx60cm) 

5. ชุดอุปกรณทดสอบ (Test Object) 

6. หัวตรวจจับทางเสียงทางเสียงขนาด 3 MHz (Acoustic Sensor) 

7. Oscilloscope รุน Tektronic DPO 4054 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.34 การวิเคราะหผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงสงู (ความถ่ี 3 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 

 
 
 

8.2kV, 134pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 150pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 430pC 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.35 การวิเคราะหผลการทดสอบโคโรนาดิสชารจทางดานแรงตํ่า (ความถ่ี 3 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

11.8kV, 128pC 

 
 
 
 
 

12.3kV, 131pC 

 
 
 
 
 

12.8kV, 482pC 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.36 การวิเคราะหผลการทดสอบดิสชารจบนผิว (ความถ่ี 3 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

7.6kV, 171pC 

 
 
 
 
 

8.8kV, 185pC 

 
 
 
 
 

9.4kV, 315pC 

 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.37 การวิเคราะหผลการทดสอบดิสชารจภายใน (ความถ่ี 3 MHz) 

Vrms, QIEC สัญญาณจากโปรแกรมวิเคราะหดิสชารจบางสวน 
 
 
 
 

14.6kV, 721pC 

 
 
 
 
 

15.7kV, 925pC 

 
 
 
 
 

16.2kV, 875pC 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3.1 การระบุตําแหนงของการเกิดดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 3 MHz 

โดยใชหัวตรวจจับทางเสียงจํานวน 3 ตัวไปติดต้ังยังอุปกรณหมอแปลงทดสอบ

จําลอง ซึ่งมีแหลงกําเนิดดิสชารจบางสวน (PDsource) อยูที่พิกัด PD Ref. (30, 30, 30) โดยพิกัด

ของหัวตรวจจับ คือ AE#1 (30, 0, 30), AE#2 (0, 30, 30), AE#3 (30, 60, 30) ในแนวระนาบ 3 มิติ

แสดงดังรปูที่ 4.10 

  

 

รูปท่ี 4.11 เวลาการเกิดสัญญาณเพื่อนํามาหาตําแหนงดิสชารจบางสวน (3 MHz) 

จากผลการทดลองที่ไดสามารถระบุตําแหนงการเกิดดิสชารจบางสวนไดมีคาคือ  PD Source 
(29.7053, 30.2946, 30.3934) โดยมีคา Error ที่ตําแหนง x = 0.9917%, y = 0.92750%, z = 
1.2945% แสดงดังรูปที่ 4.11 

 

รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบเพื่อหาตําแหนงดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 3 MHz 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการหาตําแหนงของดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 3 MHz 

PD Type Vrms 

(kV) 
ระยะ PD Source 

(cm) 
ระยะจากการคํานวณ 

(cm) 
%Error 

H.V. Corona 8.2  (30, 30, 30) (29.71, 30.29, 31.23)  (0.98%, 0.96%, 3.93%)  
L.V.Corona 11.8  (30, 30, 30) (29.21, 30.00, 30.88)  (2.70%, 0.00%, 2.85%)  

Surface 7.6  (30, 30, 30) (30.41, 29.59, 30.02)  (1.34%, 1.38%, 0.07%)  
Internal 16.2  (30, 30, 30) (32.48, 30.00, 30.39)  (7.64%, 0.00%, 1.28%)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบโดยใชวิธีทางเสียง  

จากผลการวิเคราะหของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ที่ไดใน

สวนของการนําผลทดสอบดิสชารจบางสวนโดยใชวิธีทางเสียง (Acoustic Emission) ในหวขอที่ 

4.2.1 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz และ 4.2.2 

4.2.2 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 3 MHz จะทําการนํา

ผลที่ทดสอบไดไดจากทั้ง 2 หัวขอมาทําการเปรียบเทียบรวมกับผลการวิเคราะหผลการทดสอบผลการ

วัดโดยใชวิธีทางเสียงโดยใช MATLAB [14] ที่ไดซึ่งแบงเปน 2 สวนคือ 

1. เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน (%Error) ของผลการทดสอบดิสชารจบางสวนโดย

อุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz จากโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย 

LabVIEW กับผลการทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz 

โดยใช MATLAB วิเคราะหแสดงผลในตารางที่ 4.39  

 

ตารางท่ี 4.39 ผลเปรียบเทียบตําแหนงของดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 1MHz 

PD 
Type 

Vrms 

(kV) 

ระยะ PD 

Source (cm)  

MATLAB 

1 MHz (%Error) 

 

Partial Discharge 
Analyzer Program 

1 MHz (%Error) 

 
H.V. 

Corona 
8.2  (30, 30, 30) (0.03%, 0.00%, 0.00%)  (5.52%, 8.03%, 8.42%)  

L.V 
Corona 

11.8  (30, 30, 30) (0.00%, 0.00%, 0.03%)  (5.82%, 5.21%, 7.12%)  

Surface 7.6  (30, 30, 30) (0.00%, 0.00%, 0.00%)  (6.16%, 0.00%, 2.66%)  

Internal 14.1  (30, 30, 30) (0.03%, 0.00%, 0.00%)  (1.35%, 1.39%, 1.19%)  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน (%Error) ของผลการทดสอบดิสชารจบางสวนโดย

อุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 3 MHz จากโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย 

LabVIEW กับผลการทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 3 MHz 

โดยใช MATLAB วิเคราะหแสดงผลในตารางที่ 4.40 

 

ตารางท่ี 4.40 ผลเปรียบเทียบตําแหนงของดิสชารจบางสวนโดยหัวตรวจจับ 3MHz 

PD 
Type 

Vrms (kV) 
ระยะ PD 

Source (cm)  

MATLAB 

3 MHz (%Error) 

 

Partial Discharge 
Analyzer Program 

3 MHz (%Error) 

 
H.V. 

Corona 
8.2  (30, 30, 30) (0.00%, 0.03%, 0.00%)  (0.98%, 0.96%, 3.93%)  

L.V 
Corona 

11.8  (30, 30, 30) (0.00%, 0.00%, 0.00%)  (2.70%, 0.00%, 2.85%)  

Surface 7.6  (30, 30, 30) (0.00%, 0.00%, 0.00%)  (1.34%, 1.38%, 0.07%)  

Internal 16.2  (30, 30, 30) (0.00%, 0.00%, 0.00%)  (7.64%, 0.00%, 1.28%)  

 

จากผลการวิเคราะหของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ที่ไดใน

สวนของการนําผลทดสอบดิสชารจบางสวนโดยใชวิธีทางเสียง (Acoustic Emission) ในหวขอที่ 

4.2.1 การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1 MHz และ 4.2.2 

การทดสอบดิสชารจบางสวนโดยอุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 3 MHz โปรแกรมวิเคราะห

การเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW สามารถระบุหาตําแหนงการเกิดของ PD ไดซึ่งจากผลที่ไดยัง

มีความคลาดเคลื่อนของตําแหนงอยูเน่ืองดวยการหาตําแหนง PD จากสมการหาตําแหนงของ

แหลงกําเนิดเสียงที่อยูใน 3 มิติซึ่งเปนสมการวงกลมยังมีขอจํากัดในการวางตําแหนงของหัวตรวจจับ

อยูซึ่งตองอยูในระนาบเดียวกัน 

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผล 

5.1 สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบกระบวนการวิเคราะหขอมูลของโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวน
ซึ่งถูกสรางข้ึนจากโปรแกรม LabVIEW โดยการนําไฟลขอมูลจาก Oscilloscope มาประมวลผลผาน
โปรแกรม ผลที่ไดคือโปรแกรมสามารถทําการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนไดจริง 

เมื่อนําผลการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนจากโปรแกรม LabVIEW มาเปรียบเทียบผล
ที่ไดจาการวิเคราะหของโปรแกรม MATLAB น้ันไดผลของการวิเคราะหที่ใกลเคียงกันจึงสามารถสรุป
ไดคือ 

1. ดานการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดยขอมูลจากอุปกรณวัดกระแสความถ่ีสูง 
(HFCT) ทําใหทราบถึงรูปรางของดิสชารจบางสวนอยางละเอียด และระบุถึงขนาดที่แทจริงดิสชารจ
บางสวนและบอกชวงความถ่ีในการเกิดดิสชารจบางสวนได และเมื่อนําผลมาเปรียบเทียบกับผลการ
วิเคราะหจาก MATLAB จะเห็นไดวามีผลของการวิเคราะหที่ใกลเคียงกัน แตอาจจะมีความแตตางกัน
เล็กนอย เพราะวิธีการหาพื้นที่ใตกราฟจากสัญญาณดิสชารจบางสวน เพื่อใหไดทราบถึงปริมาณของ
ดิสชารจบางสวนน้ันดวยขอจํากัดของโปรแกรม LabVIEW ทําใหไมสามารถหาพื้นที่ต้ังแตจุดที่ตัดที่
มากกวาศูนยหรือนอยกวาศูนยในการอางอิงจากคาสัญญาณสูงสุดที่หาคาไดโดยโปรแกรมจะทําการ
หาเปนการกําหนด sampling ทางดานซายและขวาของสัญญาณสงูสุดแทนจึงทําใหผลการหาปริมาณ
ของดิสชารจบางสวน มีความคลาดเคลื่อนจาก การวิเคราะหจาก MATLAB  

2. ดานการวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดยขอมูลการใชเทคนิคทางเสียง (AE) จาก

อุปกรณหัวตรวจจับทางเสียงยานความถ่ี 1MHz และ 3MHz โปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจ

บางสวนสามารถวิเคราะหสัญญาณดิสชารจบางสวนไดจริงสามารถทราบถึงตําแหนงของการเกิด

ดิสชารจบางสวนไดแตยังมีคาความผิดพลาดเกิดข้ึนอยูซึ่งเกิดจากการหาตําแหนงโดยใชสมการหา

ตําแหนงของแหลงกําเนิดเสียงที่อยูใน 3 มิติซึ่งเปนสมการวงกลมยังมีขอจํากัดในการวางตําแหนงของ

หัวตรวจจับอยูซึ่งตองอยูในระนาบเดียวกันเพื่อไมทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการระบุหาตําแหนง 

การเกิดดิสชารจบางสวน 
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5.2 ขอเสนอแนะและแนวทางการนําไปพัฒนาในอนาคต 
1. โปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ที่นําเสนอเปนโปรแกรมเพื่อใช

ในการวิเคราหหาการเกิดดิสชารจบางสวนจากขอมูลที่ถูกบันทึกมาจากเครื่องมือวัดจากผลการวัด
เพียงเทาน้ัน 

2. ดานการวิเคราะหหาสัญญาณของการเกิดดิสชารจบางสวนอาจมีแนวทางที่จะนําการ

วิเคราะหสัญญาณแบบ Wavelet มาประยุกตใชเพื่อทําใหสัญญาณที่ไดรับมามีความละเอียดมาก

ย่ิงข้ึนทําใหเพิ่มประสิทธิภาพความแมนยําในการระบุหาคาสูงสุดของการหาดิสชารจบางสวนใน

อนาคต 

3. แนวทางการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหการเกิดดิสชารจบางสวนโดย LabVIEW ใหมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนอาจจะใชรวมกับอุปกรณ Data Acquisition (DAQ) ซึ่งมีความสามารถในการนํา

ฮารดแวรเขามาใชบนโปรแกรม LabVIEW เพื่อการวัดคาสัญญาณและอานคาจากเซ็นเซอรหลายชนิด

เหมาะสมกับงานที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหสัญญาณที่สามารถตรวจจับสัญญาณแบบ Real time ได

เพื่อเก็บขอมูลในชวงเวลาการเกิดดิสชารจบางสวนและสามารถนํามาวิเคราะหไดอยางละเอียดมาก

ย่ิงข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
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คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
 
Voltage divider 1000V/1V 

 

หมอแปลงทดสอบแรงดันสูง AC 460V/75kV 40kVA 50/60H 

 

Coupling capacitor (Ck) 0.001microfarad 100kV 

 

ชุดอุปกรณทดสอบ (Test Object) 

 

หัวตรวจจับ Piezoelectric ceramic ring (PED1205T20)   ความถ่ีใชงาน 1 MHz 
 
หัวตรวจจับ Piezoelectric ceramic ring (PED1206T20)   ความถ่ีใชงาน 3 MHz 
 
Rogowski Coil  

 
Oscilloscope Tektronic DPO 4054 

 

หมอแปลงรูปทรงลูกบาศกเสมือนที่สรางข้ึน             (60cmx60cmx60cm) 

 

สายสงสัญญาณ BELDEN RG58 C/D                                                             50 Ohm  
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หัวตรวจจับ Piezoelectric ceramic ring (PED1205T20)   ความถ่ีใชงาน 1 MHz 
หัวตรวจจับ Piezoelectric ceramic ring (PED1206T20)   ความถ่ีใชงาน 3 MHz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

Type Frequency 

(MHz) 

Power 

(W) 

Size 
Dimension Drawing Diameter 

(mm) 
High 
(mm) 

HNB-4P1-4325 1±15% 20 43.2 14 
 

HNB-4P3-6545 3±15% 30 65 11 
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Rogowski Coil  
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ภาคผนวก ข 

ขอกําหนดและกฎการใชหองทดสอบแรงดันสูง 
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การใชหองทดสอบแรงดันสูงควรทําตามขอปฏิบัติดังนี ้

- จะตองลงช่ือบันทึกการใชเครื่องมือทุกครั้งในการลงมือปฏิบัติเพื่อรับผิดชอบหากเครื่องมือ

เกิดความเสียหาย 

- ผูทดสอบตองแตงกายเรียบรอย รัดกุม และสวมรองเทาหุมสนเทาน้ัน 

- การตอวงจรและทดสอบตองถูกตองตามหลักวิศวกรรม 

- การทดสอบตองมีผูรวมปฏิบัติอยางนอย 2 คนทุกครั้ง 

- สถานที่ทดสอบและบริเวณทดสอบจะตองมีระยะปองกันและระยะปลอดภัยใหถูกตองตาม

มาตรฐานดังน้ี 

ในกรณีที่แรงดันทดสอบนอยกวา 1MV  

ระยะปลอดภัยในการทดสอบแรงดันกระแสตรงหรือกระแสสลับคือ 50cm/1kV 

ระยะปลอดภัยของการทดสอบแรงดันอิมพัลส 25cm/100kV 

ระยะปลอดภัยของการทดสอบทุกระดับแรงดันคือ 50cm 

- ตองตรวจสอบเครื่องมือวัดและเครื่องมืออื่นๆกอนการใชงานหากพบความผิดปกติควรแจง

อาจารยและเจาหนาที่มิฉะน้ันจะถือวาผูทดสอบทําใหเกิดความเสียหาย 

- ตองตัดวงจรกราวดอุปกรณกอนสัมผัสอุปกรณทุกครั้งกอนเขาไปปฏิบัติงาน 

- กอนทําการทดสอบจะตองตรวจสอบและใหสัญญาณเตือนกอนทุกครั้งถาหากเกิดอุบัติเหตุตอ

ผูรวมปฏิบัติงานหรือบุคคลที่อยูในบริเวณการทดสอบผูทดสอบจะตองรับผิดชอบ 

- อุบัติเหตุใดๆที่เกิดข้ึนอยูนอกเหนือความรับผิดชอบของหองทดสอบแรงดันสูง 

- หากทําการยืมเครื่องมือตองตรวจสภาพกอนนําไปใชงานหากนํามาคืนแลวพบความเสียหายผู

ยืมตองรับผิดชอบ 

- ผูทําการทดสอบตองรักษาความสะอาดในหองทดสอบแรงดันสูงและเมื่อทําการทดสอบเสร็จ

สิ้นจะตองเก็บเครื่องมือและอุปกรณการทดสอบเขาที่เดิมทุกครั้ง 

- ในการทดสอบทุกครั้งผูทดสอบควรมีสติในการทดสอบหามทดสอบดวยความประมาทโดย

เด็ดขาด 

- หากผูทดสอบคนใดไมปฏิบัติตามขอกําหนดจะถูกลงโทษโดยเด็ดขาดในการหามใชหอง

ทดสอบแรงดันสูงตามเวลาที่กําหนด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    97 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

บทความทางวิชาการ 

ตรัยจักร ปทมนาวิน, วิษณุ ตอตระกูล, ศักด์ิกมล ลีลาจินดาไกรฤกษและเชาว ชมภูอินไหว, “การ

ตรวจวัดดิสชารจบางสวนเพื่อหาตาแหนงโดยใชเทคนิคทางเสียงและโปรแกรมแลปวิว”, การประชุม

วิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา ครั้งที่ 38 (EECON 38), P. 205-208, 18-20 พฤศจิกายน 2558 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    98 
 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    99 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    100 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    101 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    102 
 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    103 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	ปกนอก
	2.cover_Thai
	3.cover_English
	4.copyright
	6.abstract_Thai
	7.abstract_English
	กิตติ
	สารบัญ
	chapter1
	chapter2
	chapter3
	chapter4
	chapter5
	reference
	appendix
	ประวัติ



