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บทคดัย่อ 
การบ ารุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นสิง่ทีข่าดไม่ไดส้ าหรบัหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั แต่ดว้ย

จ านวนที่มากและการทดสอบมหีลายองค์ประกอบเราจงึไม่สามารถที่จะท าการบ ารุงรกัษาได้
ครอบคลุมทุกตวั จงึจ าเป็นต้องประเมนิสภาพของหมอ้แปลงโดยภาพรวมก่อนการบ ารุงรกัษา 
เนื่องจากในปัจจุบนัมหีลายดชันีทีใ่ชป้ระเมนิสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า ดว้ยเหตุนี้ การวเิคราะห์
บางอย่างจงึอาจไมจ่ าเป็นหรอืมกีารประเมนิทีใ่ชค้วามรูส้กึไมไ่ดม้คี่าอา้งองิทีช่ดัเจน วทิยานิพนธ์
เล่มนี้นี้จงึเลอืกพารามเิตอรท์ีส่ าคญัส าหรบัการประเมนิสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า และมกีารให้
เกณฑ์การประเมนิอย่างชดัเจนรวมถึงน าค่าที่ได้มาสร้างตารางประเมนิเพื่อเปรยีบเทยีบหม้อ
แปลงที่ได้น ามาทดสอบประกอบดว้ย 10 เกณฑ์ได้แก่ 1.การวเิคราะหก์๊าซที่เกดิขึ้น หรอื DGA 
ของตวัถงัหม้อแปลง 2.ค่าตวัประกอบก าลงั 3.คุณภาพของน ้ามนัหม้อแปลง 4.การย่อยสลาย
เซลลูโลสหรอือายุการใชง้าน 5.อตัราส่วนรอบของหมอ้แปลงไฟฟ้าหรอื Turn ratio 6. Leakage 
reactance 7.ความตา้นทานของขดลวด หรอื winding resistance 8.ความตา้นทางระหว่างแกน
เหล็กกับกราวด์ 9.การวิเคราะห์ก๊าซที่เกิดขึ้น หรือ DGA ของตัวปรบัอัตราส่วนขดลวด 10.
ประวตัิการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละเดอืน ซึ่งจะช่วยประเมนิประสทิธภิาพรวมของหมอ้แปลงและ
สามารถบ่งชีไ้ดถ้งึพารามเิตอรว์่าค่าอะไรควรได้รบัการส ารวจอย่างใกล้ชดิ หรอืควรเปลีย่น เพื่อ
ป้องกันผลจากความล้มเหลวที่อาจจะเกิดขึ้นได้ รวมถึงน าผลที่ตามมาจากการเกิดความ
ผดิพลาดและบรเิวณสภาพพืน้ทีท่ีใ่ชง้านมาพจิารณาร่วมดว้ยซึง่ประกอบไปดว้ย 4 เกณฑค์อื 1.
ความปลอดภยัของทรพัย์สนิและบุคคล 2.ความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า 3.ความสามารถใน
การแขง่ขนั 4.ระดบัมลภาวะ ดงันัน้ดชันีความเสีย่งทีใ่ชใ้นการวเิคราะหน์ี้จงึสามารถใชเ้ลอืกหมอ้
แปลงไฟฟ้าที่ควรบ ารุงรกัษาก่อนหรอืท าใหเ้หน็ไดว้่าหมอ้แปลงบางลูกที่ภาพรวมด ีแต่ค่าบาง
พารามเิตอรอ์ยู่ในเกณฑเ์สีย่งก็จะไดท้ าการเฝ้าระวงัไดอ้ย่างตรงจุด จากการน าผลการวเิคราะห์
ไปทดสอบกบัหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 5 ลูกขนาด 50 MVA พบว่าหม้อแปลงลูกที่ 1 กบัลูกที่ 2 
ผลการทดสอบออกมาอยู่ในสภาพที่ดมีาก แต่ยงัมพีารามเิตอร์บางส่วนทีจ่ะต้องเฝ้าระวงัคอืใน
ส่วนของ การวเิคราะห์ก๊าซที่เกิดขึน้ หรอื DGA ของตวัถงัหมอ้แปลง และ  การวเิคราะหก์๊าซที่
เกิดขึ้น หรอื DGA ของตวัปรบัอตัราส่วนขดลวด   ต่อมาหม้อแปลงลูกที่ 3 และลูกที่ 5 อยู่ในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกณฑค์่าเฉลีย่หรอืควรระวงั และไดม้กีารระบุค่าพารามเิตอรท์ีม่คีวามอนัตรายเอาไว้ทีค่วรไดร้บั
การบ ารุงรกัษาโดยด่วนอกีดว้ย ส่วนลูกที ่4 นัน้ ผลการประเมนิอยู่ในสภาพดแีต่ไม่มพีารามเิตอร์
ใดที่เป็นอันตรายจนต้องท าการบ ารุงรักษาโดยด่วน จากการได้น าผลการวิเคราะห์นี้ไปใช้
ทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่าสามารถประเมนิสภาพโดยรวมของหมอ้แปลงไดแ้ลว้สามารถระบุจุดทีน่่า
เป็นห่วงหรือควรให้ความส าคญัอีกทัง้ส่วนเสริมยงัมีส่วนช่วยในการเลือกหม้อแปลงที่จะให้
ความส าคญัไดก้่อนอกีดว้ย 
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ABSTRACT 
Transformer maintenance is indispensable for power transformers. However, due 

to the large number and many components of the test, we are unable to cover all of them. 
Therefore, it is necessary to assess the overall condition of the transformer before 
maintenance. Because there are currently many indices used to evaluate the condition of 
power transformers [8], as a result, some analyzes may be unnecessary or subjective 
assessments may not have a clear reference value. This thesis therefore selects important 
parameters for evaluating the condition of power transformers. And there are clear 
evaluation criteria, including using the obtained values to create an evaluation table to 
compare the transformers that have been tested, consisting of 10 criteria, including 
1.Dissolve gas analysis main tank 2. Power factor 3. Oil quality 4. Cellulose degradation 
or service life 5. Turn ratio 6. Leakage reactance 7. winding resistance 8. Core to Ground 
resistance 9. Dissolve gas analysis on load tap change 10. Load history. This helps 
assess the overall efficiency of the transformer and can indicate which parameters should 
be more closely investigated. or should change To prevent the consequences of failure 
that may occur. Including taking into account the consequences of errors and the 
conditions of the area being used, which consists of 4 criteria: 1. Safety of property and 
people. 2. Safety of electrical systems 3. Competitiveness 4. Pollution level. Therefore, 
the risk index used in this analysis can be used to select which transformers should be 
maintained first or to show that some transformers are overall good. But some parameters 
are in the risk range so that we can conduct accurate surveillance. From testing the 
analysis results with 5 power transformers, size 50 MVA, it was found that Transformer 
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No. 1 and Transformer No. 2, test results came out to be in very good condition. But 
there are still some parameters that need to be watched out for: Formed gas analysis or 
DGA of the transformer body and Formed gas analysis or DGA of the winding ratio 
adjuster. Later, the 3rd and 5th transformers are within the average level or should be 
careful. Dangerous parameters that should be maintained immediately have also been 
identified. As for the fourth child, the evaluation results were in good condition but did not 
have any dangerous parameters that required urgent maintenance. The results of this 
analysis have been used for testing. It has been shown that the overall condition of the 
transformer can be assessed and points of concern or areas that should be emphasized 
can be identified. Moreover, additional parts also help in selecting the transformer that 
will be Give importance first as well. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  
หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่งทีม่คีวามส าคญัต่อระบบไฟฟ้ามาก ซึง่อาจ

บ่งบอกถึงความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าดว้ย มอีายุการใช้งานแตกต่างกนัไปตามการใชง้าน 
ขณะใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าจะท าให้เกิดการเสื่อมสภาพจากอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นฉนวน
กระดาษ ฉนวนน ้ามนั หรือความชื้นที่เกิดขึ้นเมื่อใช้งานที่อุณหภูมิสูง ซึ่งอาจน าไปสู่ความ
เสยีหายหรอืการระเบดิได ้โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อใช้หมอ้แปลงในบรเิวณทีอ่าจเป็นอนัตรายต่อ
มนุษย ์หรอืเมื่อไดร้บัความเสยีหายจะท าใหเ้กดิความเสยีหายมาก ดงันัน้การประเมนิสภาพของ
หม้อแปลงไฟฟ้าตลอดจนความเสี่ยงจงึเป็นสิง่ส าคญัในการป้องกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึ้น ดชันี
ความเสี่ยงเป็นหนึ่งในวิธกีารที่ใช้ในการทดสอบสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า รวมทัง้สามารถ
ความเสี่ยงของหม้อแปลงที่ก าลงัทดสอบอยู่แล้วว่าควรให้ความส าคญักับการบ ารุงรกัษาหม้อ
แปลงไฟฟ้าตวัไหนก่อน ดชันีความเสี่ยงแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนประกอบหลกัคอื 1. GTC 
(เงื่อนไขทางเทคนิคทัว่ไป) คือตัวเลขที่บ่งชี้ความน่าจะเป็นของความล้มเหลวของหม้อแปลง
ไฟฟ้าทีอ่ยู่ระหว่างการทดสอบ 2. GSI (เงื่อนไขทางสภาพแวดลอ้ม) เป็นตวัเลขทีบ่่งชีผ้ลกระทบ
จากความลม้เหลวของหมอ้แปลงไฟฟ้าทีอ่ยู่ภายใตท้ดสอบ  

 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศกึษา 
เพื่อสร้างหรือออกแบบระบบที่ใช้ส าหรบัการวิเคราะห์คุณภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า

ภายใต้เงื่อนไขใหม่ที่มีการพิจารณาขึ้นมาให้สะดวกรวดเร็วมีความแม่นย ารวมถึงประหยัด
ค่าใชจ้่าย 

 

1.3 ขอบเขตของการศกึษา  
งานวจิยันี้ศกึษาและออกแบบระบบประเมนิสภาพหมอ้แปลงโดยมขีอบเขตดงันี้ 

1) ประเมินสภาพหม้อแปลงด้วยวิธีการวิเคราะห์ที่มีการคิดขึ้นมาใหม่โดยใช้การ
พจิารณาตวัแปรทีใ่ช้ในการทดสอบจ านวน 10 ตวัแปรที่ได้มกีารพจิารณาขึน้มาซึง่
ประกอบไปด้วยการทดสอบทางเคม ีเช่น การทดสอบ DGA ของน ้ามัน้หม้อแปลง
รวมถงึของตวั LTC และการทดสอบทางไฟฟ้าเช่นการทดสอบ Turn ratio Leakage 
reactance Winding resistance Core-to-ground Power Factor และ Load history 

2) ประเมนิความเสยีหายรวมถึงความส าคญัทางสภาพแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นจากการ
เสยีหายของหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น ความปลอดภยัของทรพัย์สนิและบุคคล ความ
ปลอดภยัของระบบไฟฟ้า สภาพมลภาวะ และความสามารถในการแขง่ขนั 
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3) วเิคราะหส์ภาพหมอ้แปลงไฟฟ้ากาลงัโดยใชผ้ลวเิคราะหห์มอ้แปลงเอกชนจ านวน 5 
ตัว มาวิเคราะห์และแสดงผลผ่านตารางค านวณ แสดงสภาพ ความเสี่ยงที่อาจ
เกดิขึน้ รวมถงึประมาณอายุใชง้านคลงเหลอืของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ประกอบกบั
น าเงื่อนไขทางสภาพแวดล้อมเช่น มูลค่าทรพัสนิ ความน่าเชื่อถือของระบบ สภาพ
ภูมอิากาศ เขา้มาประเมนิร่วมดว้ย 

1.4 สมมตฐิานของการศกึษา 
วธิกีารดงักล่าวทีม่กีารพจิารณามาใชใ้นการทดสอบนัน้เป็นปัจจยัทีม่คีวามน่าเชื่อถอืและ

มกีารใช้กนัอย่างแพร่หลายแต่จะมบีางปัจจยัที่ทางบทความนี้ได้น าออกจากการพจิาณาซึง่อาจ
เป็นสาเหตุใหก้ารวเิคราะหน์ัน้มคีวามคลาดคลื่อนจากความเป็นจรงิ ซึง่ตวัแปลใหม่ทีไ่ดน้ ามาพจิ
รารณานัน้คาดว่าสามารถลดในส่วนของความคลาดเคลื่อนส่วนนี้ได้อีกทัง้ยงัสอดคลอดกับ
วตัถุประสงคใ์นเรื่องความรวดเรว็รวมถงึความน่าเชื่อถอืได้ 

1.5 ขัน้ตอนของการศกึษา 
ตารางที ่1. 1 ขัน้ตอนการศกึษา 

การด าเนินงาน 
ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2563 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2563 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศกึษาขอ้มูลและ
ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง ● ● ● ● ● ● ●    

2. ศกึษาขอ้มูลการ
ทดสอบปัจจยัส าคญั
ทีเ่ลอืกมา 

       ● ● ● 

 
ตารางที ่1. 2 ขัน้ตอนการศกึษา (ต่อ) 

การด าเนินงาน 
ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2564 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2564 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 

2. ศกึษาเกณฑท์ีใ่ช้
ในการเลอืกแต่ละตวั
แปร 

● ● ● ●       

3. ศกึษาขอ้มูลการ
ทดสอบตวัแปรส าคญั
ทีเ่ลอืกมา 

    ● ● ●    

4. ออกแบบโปรแกรม
ทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

       ● ● ● 

ตารางที ่1. 3 ขัน้ตอนการศกึษา (ต่อ) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การด าเนินงาน 
ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2565 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2565 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 

5. น าไปทดสอบจรงิ ● ●         
6. วเิคราะหแ์ละ
สรุปผลการทดลอง 

  ● ●       

7. จดัท าเล่ม
วทิยานิพนธ ์

   ● ●      

 
ตารางที ่1. 4 ขัน้ตอนการศกึษา (ต่อ) 

การด าเนินงาน 
ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2566 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2566 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 

5. น าไปทดสอบจรงิ ● ● ● ● ●      
6. วเิคราะหแ์ละ
สรุปผลการทดลอง 

     ●     

7. จดัท าเล่ม
วทิยานิพนธ ์

      ● ● ● ● 

 
1.6 บททบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง 
 ในปี พ.ศ. 2526 CIGRE Working Group 12.05 ได้น าเสนอ An international survey 
on failures in large power transformers in service เป็นการประเมินสาเหตุของหม้อแปลง
ไฟฟ้าก าลงักว่า 1,000 ลูก ในปี พศ. 2511-2562 [1] โดยผลการส ารวจพบว่าสาเหตุของการ
ผิดพลาดของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังนัน้ส่วยใหญ่เกิดจากตัว LTC ถึง 40 เปอร์เซ็น และ
องคป์ระกอบโดยรวมอื่นๆ อกี 60 เปอรเ์ซน็ [1] 

ในปี พ.ศ. 2547 CIGRE Working Group A2.20 ได้น าเสนอ Guide on economics of 
transformer management ได้กล่าวถึงการจัดการความเสี่ยงการบ ารุงรักษาของหม้อแปลง
ไฟฟ้า ได้กล่าวถึงวิธีการประเมนิความเสี่ยงของหม้อแปลงไฟฟ้าฟ้าโดยใช้หลักเกณฑ์ GTC 
(General Technical Condition) และ GSI (Global Strategic Impact) มาจดัล าดบัคุณภาพของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า [2] 

ในปี พ.ศ. 2551 A. Naderian ได้น าเสนองานวิจยัเรื่อง An Approach to Determine 
the Health Index of Power โดยได้ท าการประเมนิหมอ้แปลงโดยใช้ตวัแปลในการประเมนิ 20 
ตวัมาใชใ้นการประเมนิ โดยใชข้อ้มูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาดใหญ่ของสหรฐัอเมรกิา ผล
ที่ได้พบว่า 86% ของหม้อแปลงม ีHI มากกว่า 70% (อยู่ในเกณฑ์ดแีละดมีาก) โดยผลของการ
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จ าแนกนี้ไดถู้กใชใ้นการแบ่งคุณภาพของหมอ้แปลงเพื่อทีจ่ะไดน้ ามาท าการพจิารณาบ ารุงรกัษา
ต่อไป [3] 

ในปี พ.ศ. 2552 Ali Naderian Jahromi (M’06) ได้น าเสนอบทความ An Approach to 
Power Transformer Asset Management Using Health Index ไดอ้ธบิายบายหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัถูกก าหนดอายุการใช้งานไว้ที่ 25 ปีถึง 40 ปี บางตวัอายุใช้งานตอนนี้ 60 ปี พบว่าอตัรา
การล้มเหลมยงัต ่าอยู่จงึเล็งเหน็ความส าคญัของการประเมนิคุณภาพโดยใช้ Health Index มา
วเิคราะห์ในบทความนี้ได้มกีารวเิคราะห์เพิม่พารามเิตอร์ที่เกี่ยวขอ้งมาใช้ในการประเมนิถึง 24 
พารามเิตอร ์อา้งองิมาตฐานการประเมนิตาม IEC, IEEE และ CIGRE รวมถงึไดม้กีารวเิคราะห์
แนวทางประเมนิแผนการทดแทนหมอ้แปลง ที่น าอายุการใช้งานคงเหลอืและทรพัย์สนิที่ตอ้งใช้
มาประเมนิ [4] 

ในปี  พ.ศ.  2553 Bogdan GORGAN ได้น า เสนอบทความ Calculation of power 
transformers health indexes ได้น าเสนอบทความการประเมนิสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยท า
การทดสอบแล้วว่าพารามเิตอรท์ัง้ 3 พารามเิตอร์ ประกอบไปดว้ย ค่า loss factor ที่ความถีต่ ่า, 
conductivity factor และ polarization index ทัง้ 3 พารามเิตอร์นี้ส่งผลต่อสภาพของหม้อแปลง
ไฟฟ้าจงึไดท้ าการเพิม่พารามเิตอรใ์นการค านวนลงไปอกี 3 พารามเิตอร ์ท าใหใ้นบทความนี้ได้
น าเสนอพาราเมติร ์27 พารามเิตอรใ์นการค านวนสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า  [5]  

ในปี พ.ศ. 2559 W. Wattakapaiboon ได้น าเสนอบทความ The New Developed 
Health Index for Transformer Condition Assessment ในบทความนี้ผู้เขียนได้เล็งเห็นว่าค่า
บางพารามเิตอร์ในการค านวนสภาพหมอ้แปลงที่ผ่านมานัน้ มมีากจนเกินไปซึ่งอาจไม่สามารถ
ใช้ได้จรงิหรอืให้ค่าที่ชดัเจนได้ในหลายกรณี อีกทัง้ค่าบางพารามเิตอร์ก็ไม่ได้มกีารก าหนดค่า
อย่างชดัเจนในความนี้จงึไดต้ดัค่าพารามเิตอรบ์างตวัออกไป เหลอืเพยีง 15 พารามเิตอร ์และได้
น ามาทดสอบความคลาดเคลื่อนกบัวธิทีี่ใช้ 24 พารามเิตอร์ จากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลงัที่ง 13 ตวั นัน้มคี่าเพียง 7 เปอร์เซ็น จงึเล็งเหน็ว่าวธิกีารในบทความนี้สามารถลดตน้ทุน
การด าเนินงานและปรบัใหเ้ขา้กบัการปฏบิตังิานไดด้ี [6] 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 
 

 

บทท่ี 2  
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ในบทนี้อธบิายถึงความรู้เบื้องต้น ความส าคญัของหม้อแปลงไฟฟ้า สาเหตุของความ
ลม้เหลว รวมถงึวธิกีารประเมนิและวธิกีารการทดสอบพารามเิตอรท์ีม่คีวามส าคญัของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงั เช่น ระบบฉนวนภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ไดแ้ก่ ฉนวนเหลว และ ฉนวนแขง็ รวมถงึ
การทดสอบทางไฟฟ้า 

2.1 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2.1.1 ความหมายและประเภทและการการแปลงของหม้อแปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้า คอื อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัทีใ่ชใ้นการเปลีย่นพกิดัแรงดนัไฟฟ้าจาก
ระดบัหนึ่งไปยงัอีกระดบัหนึ่ง หม้อแปลงมีส่วนประกอบที่ส าคญัคอืขดลวดที่พนัอยู่รอบแกน
เหลก็ทัง้หมด 2 ชุด ถา้จ่ายก าลงัไฟฟ้าใหแ้กข่ดลวดชุดหนึ่ง (Primary winding) ดว้ยความถี ่และ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าค่าหนึ่ง จะท าให้ได้ก าลังไฟฟ้าออกไปจากขดลวดอีกชุดหนึ่ง (Secondary 
winding) ที่มีความถี่เท่าเดิม ซึ่งแรงดันที่ออกมานัน้แบ่งการแปลงออกเป็น 3 ประเภท 1 
แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าขาออก เรยีกว่า หมอ้แปลงไฟฟ้า อตัราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง 
(One-to-one Transformer) จะใช้ในกรณีที่ต้องการแยกสายดินของทัง้สองระบบออกจากกนั
หรอือาจเรยีกว่า Isolating Transformer ประเภทที ่2 แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้น้อยกว่าแรงดนัไฟฟ้า
ขาออก เรียกว่า หม้อแปลงขึ้น (Step-up Transformer) ใช้กับระบบที่ต้องการเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟ้าเช่นการเพิ่มแรงดันจากลานไกไฟฟ้าขึ้นไปยังระบบส่งจ่าย ประเภทที่ 3 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้ามากกว่าแรงดันไฟฟ้าขาออก เรียกว่า หม้อแปลงลง (Step-down 
Transformer) ใชก้บัระบบทีต่อ้งการลดแรงดนัไฟฟ้าลงเช่น แปลงจากระบบส่งจ่ายลงมายงัระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 

2.1.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
2.1.2.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั (Power Transformer)  

เป็นหม้อแปลงที่ใช้ในการส่งผ่านพลงังานในระบบส่งก าลงัไฟฟ้า โดยทัว่ไปจะมขีนาด
ตัง้แต่ 1 MVA ขึน้ไปจนถงึหลายรอ้ย MVA 
2.1.2.2 หมอ้แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer)  

เป็นหมอ้แปลงทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่ายของ การไฟฟ้าส่วนภมูภิาค และการไฟฟ้านคร
หลวง 
2.1.2.3 หมอ้แปลงส าหรบัเครือ่งมอืวดั (Instrument Transformer)  

มีหน้าที่ส าหรบัวดักระแส (CT) และวดัแรงดนั (VT) ในระบบไฟฟ้า รวมถึงใช้ในการ
ป้องกนัและควบคุมระบบไฟฟ้าโดยท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าปรมิาณสูง หรอื แรงดนัไฟฟ้า
แรงดนัสงู ใหล้ดลงเพื่อความสะดวกและปลอดภยัในการใชง้าน โดยทัว่ไปแลว้หมอ้แปลงส าหรบั
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เครื่องวดัไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ หม้อแปลงกระแส (CTs) และหม้อแปลงแรงดนั 
(VTs) หรอืเรยีกอกีชื่อว่า Potential Transformer (PTs) 
2.1.2.4 หมอ้แปลงส าหรบัความถีส่งู (High frequency Transformer)  

คอืหมอ้แปลงไฟฟ้าทีม่คีวามถีใ่นการท างานเกนิกว่าความถีก่ลาง (10 kHz) ส่วนใหญ่จะ
ใชเ้ป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าสลบัความถีส่งูในแหล่งจ่ายไฟสลบัความถีส่งู 

2.1.3 ส่วนประกอบส าคญัของหม้อแปลงไฟฟ้า  
2.1.3.1 แกนเหลก็ (Core) 

แกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าจะมีลักษณะเป็นแผ่นเหล็กบางๆ เรียกว่า ลามิเนต
(Laminated Sheet Steel) จะมคีวามหนา 2 ขนาด คอื ประมาณ 0.35 มม. ส าหรบัความถี่สูง 
และ 0.50 มม. ส าหรบัความถีต่ ่าตามล าดบั และเคลอืบหรอืฉาบดว้ยฉนวนทัง้สองดา้นน ามาเรยีง
ซ้อนกันอย่างเป็นระเบียบเข้าด้วยกัน การที่แกนเหล็กจดัท าด้วยแผ่นเหล็กบางๆ ก็เพื่อลด
ปรมิาณของกระแสไหลวน (Eddy Current) ที่เก่งขึ้นเนื่องจาการเหนี่ยวน าทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
เพราะแกนเหลก็จะเป็นตวัน าอย่างหนึ่ง เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแม่เหลก็จงึท าให้เกิด
การเหนี่ยวน าของแรงดนัไฟฟ้าขึน้ในโมเลกุลของแกนเหล็กแต่ละแผ่น และเนื่องจากแผ่นเหลก็
แต่ละแผ่นเหล็กมคีวามหนามากกจ็ะท าใหม้กีระแสไหลวนมคี่าสงู ซึ่งจะมผีลต่อการท างานและ
ประสทิธภิาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า เพราะจะท าใหเ้กดิการสญูเสยีในแกนเหลก็มากขึน้ 
2.1.3.2 แกนเหลก็ (Coil or Winding) 

โดยทัว่ไปแล้วหม้อแปลงไฟฟ้าแบบธรรมดา หรือหม้อแปลงไฟฟ้าแบบแยกขด 
(Ordinary Transformer) นัน้จะประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด ขดลวดด้านที่รบัพลงังานเขา้มาหา
ตวัมนั เรยีกว่า ขดลวดปฐมภูม ิ(Primary winding) และขดลวดที่จ่ายพลงังานไฟฟ้าออกไปยงั
โหลดเรยีกว่าขดลวดทุติยภูม ิ (Secondary winding) ซึ่งขดลวดตวัน าที่น ามาพนัในหม้อแปลง
ไฟฟ้านัน้จะเป็นลวดตวัน าหุ้มฉนวน เช่น ฉนวนอีนาเมล (Enamel) หรือชนิดที่เป็นเชอืกหรอื
ด้ายพนัรอบๆ เส้นลวดซึง่ลวดชนิดนี้จะใช้ส าหรบัตวัที่ใหญ่ส าหรบัหมอ้แปลงไฟฟ้าที่เป็นเครื่อง
เชื่อมไฟฟ้า ฉนวนทีหุ่ม้หรอืเคลอืบตวัน านัน้อาจจะมหีลายชัน้ทัง้นี้เพือ่ใหเ้กดิความเป็นฉนวนทีด่ ี
ทนต่อความรอ้นสงู ทนต่อการกดักร่อน ซึง่จะส่งผลท าใหม้อีายุการใชง้านนาน 
2.1.3.3 ฉนวน (Insulator) 

ฉนวนทีใ่ชใ้นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดเลก็นัน้จะประกอบดว้ยฉนวนทีใ่ชส้ าหรบัคัน่ระหว่าง
แกนเหล็กกบัขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งอาจจะเป็นกระดาษแขง็ธรรมดากระดาษไฟเบอร์
หรอืฉนวนอย่างอื่น เช่น ฉนวน เบกาไรต์ (Bekarite) ซึง่จะมคีวามแขง็แรงทนทาน ทนความรอ้น
ได้สูง และเป็นฉนวนไฟฟ้าอย่างด ีนองจากนัน้ก็จะเป็นแผ่นฉนวนที่ค ัน่ระหว่างชัน้ของขดลวด 
ซึง่อาจจะใชก้าระดาษลองลายมลีกัษณะเป็นแผ่นบางๆ คัน่ระหว่างชัน้ของขดลวด เพื่อกัน้ไม่ให้
ขดลวดแต่ละชัน้สมัผสักนั  
2.1.3.4 ถงัและตวัครบี (Tank and Fin) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตวัถงัเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการปกคลุ่มอุปกรณ์อื่นๆที่ส าคญัของหม้อแปลงเช่น ขดลวด 
ฉนวน น ้ามนัหม้อแปลง ส่วนครบีจะประกบติดอยู่ขา้งถงัท าหน้าทีร่ะบายความร้อนหรอืรองรบั
การขยายตวัของน ้ามนัหมอ้แปลง ขณะทีห่มอ้แปลงก าลงัใชง้าน 

 

 
                                            รูปที ่2. 1 ถงัและตวัครปี [7] 
 
2.1.2.2 ลูกถว้ยแรงสงูและแรงต ่า (HV and LV Bushing) 

วสัดุเซรามกิฉนวนท าหน้าทีก่ัน้ระหว่างขัว้ตวัน าดา้นแรงสงู และดา้นแรงต ่ากบัตวัถงั 
 

 
                                รูปที ่2. 2 ตวัอย่างลูกถ้วยแรงสงูและลูกถว้ยแรงต ่า [7] 

  
2.1.2.4 แทปปรบัแรงดนั (Tap Changer) 

เป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนแปลงจ านวนรอบขดลวดหม้อแปลงเพื่อให้จ่ายระดับ
แรงดนัไฟฟ้าใหค้งทีห่รอืใหอ้ยู่ในระดบัมาตรฐาน 

 
                                    รูปที ่2. 3 ตวัอย่างแทปปรบัแรงดนั [8] 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.5 อุปกรณ์ระบายความดนัหรอืทอ่กนัระเบดิ (Pressure-relift Device) 
อุปกรณ์ทีท่ าหนา้ทีร่ะบายแรงดนัทีเ่พิม่ขึน้สงูมากเกนิกว่าคา่แรงดนัทีต่ัง้ไว้ 

 
                       รูปที ่2. 4 ตวัอย่างอุปกรณ์ระบายความดนัหรอืท่อกนัระเบดิ [9] 

 
2.1.2.6 ล่อฟ้าหรอือารค์ซิง่ฮอรน์ (Arcing Horn) 

อุปกรณ์ป้องกนัหมอ้แปลงเสยีหายจากแรงดนัเกนิ โดยเฉพาะแรงดนัทีเ่กดิจากฟ้าผ่า 

 
                                รูปที ่2. 5 ตวัอย่างลอ่ฟ้าหรอือารค์ซิง่ฮอรน์ [10] 
 
2.1.2.6 เครื่องวดัอุณหภมูชินิดเขม็ (Dial Type Thermometer) 

อุปกรณ์แสดงอุณหภมูขิองน้ามนัหมอ้แปลง 
2.1.2.7 เครื่องวดัระดบัน้ามนั (Oil Level Indicator) 

อุปกรณ์แสดงระดบัน้ามนั อาจมหีลากหลายลกัษณะ เช่น แบบลูกลอย เขม็หน้าปัด 
2.1.2.8 ชุดกรองความชืน้ (Dehydrating Breather with Silica Gel) 

ท าหน้าทีป้่องกนัความชืน้เขา้สู่ภายในถงั ตดิตัง้กบัหมอ้แปลงชนิดทีม่ถีงันา้มนัส ารอง 

 
                                รูปที ่2. 6 ชุดกรองความชืน้หมอ้แปลงไฟฟ้า [11] 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.2.9 ถงัพกัน้ามนั (Conservator Tank) 
 คอืที่เก็บน ้ามนัหมอ้แปลงส ารองส าหรบัการขยายตวัและหดตวัของน ้ามนัหมอ้

แปลง และจ่ายน ้ามนัชดเชยเมื่อหมอ้แปลงเกดิรัว่ซมึ เพื่อใหน้ ้ามนัหมอ้แปลงอยู่เตม็ภายในหม้อ
แปลงตลอดเวลา โดยทัว่ไปจะมปีรมิาตร 10 % ของน ้ามนัในหมอ้แปลง 

 
                                       รูปที่ 2. 7 ตวัอย่างถงัพกัน้ามนั [12] 
2.1.2.10 บุคโฮลซ์รเีลย ์(Buchholz Relay) 

ต่ออยู่ระหว่างหม้อแปลงกับ Conservator ของหม้อแปลง มีหน้าที่ตรวจจับความ
ผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ภายในหมอ้แปลง 

 

 
                                     รูปที ่2. 8 ตวัอย่างบุคโฮลซ์รเีลย ์[13] 
2.1.2.11 น้ามนัหมอ้แปลง (Transformer Oil) 

น ้ามนัทีเ่ป็นผลติภณัฑจ์ากการกลัน่น ้ามนัดบิ ใชส้ าหรบัเป็นฉนวน และระบายความรอ้น
ใหก้บัขดลวดภายในหมอ้แปลง มคีุณสมบตัอิยู่ระหว่างน ้ามนัดเีซล และน ้ามนัหล่อลื่น 

 

 
                                      รูปที ่2. 9 ตวัอย่างน้ามนัหมอ้แปลง [10] 
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2.2 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2.2.1 การทดสอบ DGA [1] 

คอืการทดสอบสภาพก๊าซที่เกิดขึน้ในน ้ามนัหมอ้แปลงซึ่งท าใหส้ามารถระบุไดถ้ึงความ
ผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ในหมอ้แปลงไดร้วมถงึท าใหป้ระเมนิสภาพของน ้ามนัหมอ้แปลงไดว้่าสามารถที่
จะใชง้านไดต้่อหรอืไม่ 
2.2.1.1 สาเหตุการเกดิก๊าซในน ้ามนั 

เป็นเพราะการแตกตัวของพนัธะทางเคมีระหว่างอะตอมที่ใช้สร้างเป็นโมเลกุลของ
ไฮโดรคารบ์อนของน ้ามนัการเกดิความผดิปกติ(Fault) ลกัษณะต่างๆ ในหมอ้แปลงจะก่อใหเ้กิด 
พลงังานส าหรบัการแตกตวัของพนัธะเคมดีงักล่าว ซึ่งก๊าซส าคญั (Key gas) ที่เกิดขึ้นจะมอียู่
ดว้ยกนั 7 ชนิดไดแ้ก่ 

- ไฮโดรเจน (H2) 
- มเีทน (CH4) 
- อเีทน (C2H6) 
- เอทลินี (C2H4) 
- อะเซทลินี (C2H2) 
- คารบ์อไดออกไซด ์(CO2) 
-    คารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) 
โดยลกษัณะความผดิปกตขิองหม้อแปลงอาจแบ่งออกได3้ ประเภทดงันี้ 
1) โคโรน่า (Corona) หรือดีสชาร์จบางส่วน (Partial Discharge) เป็นลักษณะปัญหา

ทางไฟฟ้าที่ส่งพลังงานต่างๆ ออกมาในน ้ามนัโดยจะพบก๊าซไฮโดรเจนและมเีทนในปรมิาน
พอสมควร และยงัสามารถพบก๊าซอีเทนและเอทลิีนปริมาณน้อยปนอยู่ด้วย ซึ่งหากมกีารดสี
ชาร์จ ในกระดาษฉนวนก็จะพบการเพิ่มปริมาณของก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
คารบ์อนมอนอกไซด์ 

2) การเกิดความร้อนสูงเกิน (Overheating) เป็นลกัษณะปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ปรมิาณก๊าซจะสะสมไปตามเวลา โดยหากเกดิขึ้นในน ้ามนัส่วนเดยีวจะพบก๊าซไฮโดรเจน, มเีทน
,อีเทน,และเอทลินี ปรมิาณของก๊าซแต่ละชนิดจะขึ้นกบัค่าความร้อนจากปัญหานัน้ ๆ ซึ่งถ้ามี
ความร้อนสูงมากๆ จะพบปริมาณก๊าซอะเซทิลีนด้วย ในกรณีที่เกิดความร้อนสูงเกินบริเวณ
กระดาษฉนวนจะพบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์ในปริมาณมาก
เนื่องมาจากการเสื่อมของกระดาษทีม่โีครงสรา้งเป็นเซลลูโลส (Cellulose) 

3) การเกิดอาร์ก (Arcing) จดัเป็นปัญหาทีรุ่นแรงที่สุด เนื่องจากมคีวามรอ้นสงูจากการ
ไหลอย่างต่อเนื่องของค่ากระแสสงูในน ้ามนัซึง่จะพบก๊าซไฮโดรเจนและอะเซทลินีปรมิาณมาก 
2.2.1.2 วธิแีปลผลการทดสอบก๊าซ (Interpretation of Result) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแปลความหมายของก๊าซส าคญัทัง้ 7 ชนิดทีไ่ดจ้ากการท า DGA จะสามารถบอกถึง
สภาพการท างานของหม้อแปลงได้ว่า เป็นปกติหรอืผดิปกติในลักษณะใด ซึ่งวธิกีารแปลผลที่
ไดร้บัความนิยมมอียู่ดว้ยกนั 6 วธิคีอื 

1 ) วธิ ีIEEE Method 
การแปลผลตามมาตรฐาน IEEE C57-104 (1991) จะพจิารณาจากค่าผลรวมของก๊าซ

ทัง้หมดที่สามารถติดไฟได ้(Total Dissolved Combustible Gases: TDCG) โดยจะดูอตัราการ
เพิม่ขึน้ของ TDCG ร่วมกบัแนวโน้มการเกดิขึน้ของก๊าซทัง้ 7 ชนิด เพื่อวเิคราะหส์ภาพของก๊าซ
ในหมอ้แปลง ซึง่สามารถแบ่งสถานะ (Status) ออกเป็น 4 แบบตามตารางที ่2.1 โดยผลรวมของ
ก๊าซทีต่ดิไฟได้แสดงไวในสมการที ่(2.1) 

 
 TDCG = H2+CH4+C2H6+C2H4+C2H2+CO                    (2.1) 

 
ตารางที ่2. 1 ขดีจ ากดัของก๊าซทีล่ะลายอยู่ในน ้ามนัหมอ้แปลง (ppm) ตามมาตรฐาน IEEE 

Status (H2) (CH4) (C2H2) (C2H4) (C2H6)  (CO)  (CO2 ) TDCG 
Condition 

1 
<100 <120 <1 <50 <65 <350 <2500 <=720 

Condition 
2 

101-
700 

121-
400 

2-9 51-100 66-100 351-
570 

2500-
4000 

721-
4000 

Condition 
3 

701-
1800 

401- -
1000 

10-35 101-
200 

101-
150 

571-
1400 

4001-
10000 

1921-
4630 

Condition 
4 

>1800 >1000 >35 >200 >150 >1400 >10000 >4630 

โดยที ่TDCG คอืผลรวมทัง้หมดของก๊าซทีส่ามารถจุดตดิไฟได(้ppm) 
Condition1: ค่า TDCG ที่ต ่ากว่าระดบันี้แสดงว่าหมอ้แปลงไฟฟ้าอยู่สภาพปกตแิต่หาก

ก๊าซตวัใดมปีรมิาณสงูกว่างเกณฑค์วรใชว้ธิอีื่นช่วยในการวเิคราะหผ์ล 
Condition2: ค่า TDCG ในช่วงนี้แสดงถึงการเผาไหม้สูงกว่าปกติควรมกีารตรวจสอบ

เพิม่เตมิและควรน าค่า DGA ไปค านวณและประเมนิก๊าซทีถู่กผลติขึน้ต่อวนั 
Condition3: ค่า TDCG ในช่วงนี้แสดงถงึระดบัทีส่งูของการสลายตวัของเซลลูโลสฉนวน

หรอืน ้ามนัควรน าค่า DGA ไปค านวณและประเมนิก๊าซที่ถูกผลติขึน้ต่อวนัและเริม่วางแผนปลด
การท างานของหมอ้แปลงเพื่อตรวจสอบละเอยีด 

Condition4: ค่า TDCG ที่สูงกว่าระดบันี้แสดงถึงระดบัของการสลายตัวของเซลลูโลส
ฉนวนหรอืน ้ามนัมากเกนิไป ควรท าการปลดหมอ้แปลงออกจากการท างานเพื่อเขา้บ ารุงรกัษา
ทนัท ี
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2) วธิ ีKey Gas Method 
ตามขอ้แนะน าของมาตรฐาน IEEE C57-104(1991) วธิกีารนัน้จะถูกใช้เมื่อหม้อแปลง

ไม่เคยไดร้บัการวเิคราะหก์๊าซแต่ละชนิดมาเป็นเวลานาน โดยยงัคงพจิารณาจากค่า TDCG เป็น
หลกัร่วมกบัการเพิม่ขึ้นอย่างเหน็ได้ชดัของก๊าซบางตวัเพื่อระบุถึงปัญหาที่อาจเกิดขึน้กบัหมอ้
แปลงไดด้งัตารางที ่2.2 
ตารางที ่2. 2 การวเิคราะหเ์หตุผดิปกตจิากปรมิาณก๊าซส าคญัในน ้ามนัหมอ้แปลงตามมาตรฐาน 
IEEE 

Case Fault Principle gas CO H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 
1 Overheated 

oil 
C2H4 - 2% 16% 19% 63% - 

2 Overheated 
cellulose 

CO 92% - - - - - 

3 Corona in 
oil 

H2 - 85% 13% 1% 1% - 

4 Arcing in 
oil 

C2H2 - 60% 5% 2% 3% 30% 

 
3) วธิ ีRoger’s Ratio Method 
วิธีการนี้จะพิจารณาเกณฑ์จากค่าอัตราส่วนของก๊าซแต่ละชนิด โดยค่าอัตราส่วนที่

ส าคญั ซึ่งจะน าไปใช้ส าหรบัการวิเคราะห์ผลมีอยู่ด้วยกัน 5 ค่าตามตารางที่ 2.3 ซึ่งแสดงใน
หน่วยส่วนต่อล้าน (ppm) อย่างไรก็ตามวิธีการของ Roger’s Ratio (R.R. Rogers, 1978) จะ
พจิารณาเฉพาะค่าอตัราส่วนของ R1, R2 และ R5 เท่าน้ัน โดยมขีดีจ ากดัของค่าอตัราส่วนสมั 
พนัธต์ามลกษัณะของความผดิปกตดิงัตารางที ่2.4 
ตารางที ่2. 3 อตัราส่วนส าคญัของก๊าซแต่ละชนิด 

Ratio Gas (ppm) 
R1 CH4/H2 
R2 C2H2/C2H4 
R3 C2H2/CH4 
R4 C2H6/C2H2 
R5 C2H4/C2H6 
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ตารางที ่2. 4 การวเิคราะหเ์หตุผดิปกตจิากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธิ ีRoger’s Ratio 
Case Fault R2 R1 R5 

0 Unit normal <0.1 0.1-1.0 <1.0 
1 Low energy density arcing <0.1 <0.1 <0.1 
2 High energy discharge arcing 0.1-3.0 0.1-1.0 >3.0 
3 Low temperature thermal <0.1 0.1-1.0 1.0-3.0 
4 Thermal fault < 700 °C <0.1 >1.0 1.0-3.0 
5 Thermal fault > 700 °C <0.1 >1.0 >3.0 
4) วธิ ีIEC Method  
วธิกีารแปลผลตามมาตรฐาน IEC 60599(1999)จะคลา้ยกบัวธิขีอง Roger’s Ratio โดย

การพจิารณาจากค่าอตัราส่วนก๊าซ 3 จ านวน (R1,R2,R5) ในหน่วย ppm เพื่อระบุถึงลกัษณะ
ความผดิปกตติ่างๆทีเ่กดิขึน้ในหมอ้แปลงซึง่แบ่งออกเป็นความผดิปกตทิางไฟฟ้าและอุณหภูม ิ6 
ลกัษณะ ดงัตารางที ่ 2.5 
ตารางที ่2. 5 การวเิคราะหเ์หตุผดิปกตจิากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธิ ีIEC 

Case Fault R2 R1 R5 
PD Partial discharge - <0.1 <0.2 
D1 Low energy discharge >1 0.1-0.5 >1 
D2 High energy discharge 0.6-2.5 0.1-1.0 >2.0 
T1 Thermal fault < 300 °C - >1.0 <1.0 
T2 Thermal fault 300 °C to 700 °C <0.1 >1.0 1.0-4.0 
T3 Thermal fault > 700 °C <0.1 >1.0 >4.0 
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5) วธิ ีDoernenburg Ratio Method 
วธิกีารของ Doernenburg (RohitKumar Arora,2013) จะใช้ค่าอตัราส่วนก๊าซจ านวน 4 

ค่า (R1,R2,R3,R4) เพื่อระบุลักษณะความผิดปกติของหม้อแปลงซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ
ตามตารางที ่2.6 โดยจะพจิารณาร่วมกบัขดีจ ากดัปรมิาณของก๊าซแต่ละชนิดตามตารางที ่2.7 
ตารางที ่2. 6 การวเิคราะหเ์หตุผดิปกตจิากค่าอตัราส่วนก๊าซดว้ยวธิ ีDoernenburg’s Ratio 
Case Fault R1 R2 R3 R4 
1 Thermal decomposition >1.0 <0.75 <0.3 >0.4 
2 Corona (Low intensity partial discharge) <0.1 - <0.3 >0.4 
3 Arcing (High intensity partial discharge) 0.1-1.0 >0.75 >0.3 <0.4 

 
ตารางที ่2. 7 ขดีจ ากดัปรมิาณของก๊าซแต่ละชนิดตามวธิขีอง Doernenburg Ratio 

Gas Limit (ppm) 
H2 100 

CH4 120 
C2H4 50 
C2H2 35 
C2H6 1 
Co 350 

6) วธิ ีDuval’s Triangle Method  
วธิกีารนี้ถูกคดิและน าเสนอโดย Mr. Duval โดยใช้รูปสามเหลี่ยมตามภาพที่ 1 ในการ

อธิบายลักษณะ ความผิดปกติของหม้อแปลงซึ่งแบ่งเป็น 7 ลักษณะวิธี Duval’s Triangle 
(M.Duval, 2008) จะ พจิารณาจากค่ารอ้ยละของก๊าซ 3 ชนิด ไดแ้ก่ CH4 , C2H2 และ C2H4 ตาม
สมการที ่(2) ถงึ (4) เพื่อหาจุดตดัของเสน้ตรงภายในสามเหลีย่มว่าอยูใ่นบรเิวณใดซึง่จะเป็นการ
บอกถงึลกัษณะความผดิปกตขิองหมอ้แปลง 

D1

D2 DT

80 60 40 20
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T1

PD

%C2H2

T3

 
                    รูปที ่2. 10  การระบุลกัษณะความผดิปกตดิ้วยสามเหลีย่มของ Duval 
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%CH4=(
CH4

CH4+C2H2+C2H4
)×100 (2.2) 

 

%C2H2=(
C2H2

CH4+C2H2+C2H4
)×100  (2.3) 

 

%C2H4=(
C2H4

CH4+C2H2+C2H4
)×100  (2.4) 

 

2.2.2 Oil Physical and Chemical Tests 
 นอกจากการทดสอบ DGA แลว้ คุณยงัสามารถเกบ็ตวัอย่างน ้ามนัเพิม่เตมิเพื่อตรวจจบั
ความชื้น แรงตึงผวิ ความเป็นกรด โดยปกติ ตวัอย่างจะถูกส่งไปยงัห้องปฏบิตัิการเพื่อท าการ
วเิคราะหน์ ้ามนัหมอ้แปลง 
 
2.2.3 การทดสอบสารประกอบฟูราน (Furan test) 

การวเิคราะห ์Furan แสดงสภาพของฉนวนกระดาษดว้ยตวัอย่างน ้ามนั เมื่อเวลาผ่านไป 
วสัดุฉนวนเซลลูโลสจะเสื่อมสภาพ สารประกอบอะโรมาตกิถูกผลติขึน้ในระหว่างการย่อยสลายที่
เรียกว่า furan ผลลัพธ์ของ Furan ใช้เพื่อก าหนดระดบัพอลิเมอไรเซชนัโดยเฉลี่ยที่คาดหวงั
ส าหรบักระดาษในอุปกรณ์ ระดบัของพอลเิมอไรเซชนัทีค่ านวณไดน้ัน้ใชเ้พื่อประมาณเปอรเ์ซน็ต์
ของอายุการใช้งานฉนวนที่เป็นของแข็งที่เหลืออยู่ภายในหม้อแปลงไฟฟ้า ปริมาณ 2 -
furaldehyde ในน ้ามันมักเป็นตัวบ่งชี้ที่ชัดเจนที่สุดของการสลายตัวของกระดาษ ซึ่งคิดใน
ลกัษณะต่อไปนี้  

1)  ฉนวนทีเ่ป็นของแขง็ในหมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบดว้ยกระดาษคราฟท์ 
2)  กระดาษคราฟทป์ระกอบดว้ยเสน้ใยเซลลูโลส 
3) เซลลูโลสเป็นพอลเิมอรท์ีเ่กดิจากโมเลกุลกลูโคส 
กระดาษคราฟทใ์หม่มสีายโซ่พอลเิมอรเ์ซลลูโลสเฉลีย่ที ่1,000 โมเลกุลกลูโคสถงึ 1,200 

โมเลกุลกลูโคสยาว กระบวนการผลติและการท าใหแ้หง้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าท าใหเ้ซลลูโลสแตก
ตวั กระดาษใหม่ในหมอ้แปลงใหม่จงึมสีายพอลเิมอรท์ีส่ ัน้กว่า—จากโมเลกลุกลูโคส 800 โมเลกุล
ถงึ 1,000 โมเลกุลกลูโคสยาว 

2.2.4 การทดสอบทางไฟฟ้า  
2.2.4.1 การวดัค่าความตา้นทานฉนวน (Winding Insulation Resistance Measurement) 

   ส าหรบัการทดสอบค่าความต้านทาน ของฉนวน เพื่อตรวจสอบแนวโน้มของการ
เสื่อมสภาพของฉนวนที่เกิดขึ้นภายในหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งขัน้ตอนในการทดสอบเป็นวธิกีาร
ลดัวงจรของขดลวดในแต่ละชุดของหมอ้แปลงเขา้ด้วยกนั เพื่อทีจ่ะใหแ้รงดนัทดสอบมคี่าเท่ากนั
ในแต่ละเฟสถา้ขดลวดทดสอบมพีกิดัแรงดนัตัง้แต่ 3,300 V ขึน้ไปใหท้ดสอบดว้ยแรงดนั 2,500 
Vdc และถ้าพิกัดแรงดนัน้อยกว่า 3,300 V ลงมาให้ทดสอบด้วยแรงดนั 1,000 Vdc จากนัน้
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ทดสอบตัง้แต่ 1 นาที ถึง 10 นาที แล้วค านวณค่า Polarization Index (PI) หรือค่าอตัราส่วน
ความตา้นทานฉนวนที่นาททีี ่10 ต่อนาททีี ่1 ตามมาตรฐาน IEEE C57.125-1999 
 
ตารางที ่2. 8 ค่า PI ในการพจิารณาสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

Condition PI 
Good >2.0 

Normal 1.25-2.0 
Bad 1.1-1.25 

Danderous <1.1 
 

Transformer Test

L G E GND1

GND2

H1

H2

H3

X1

X2

X3

X0

 
                                รูปที ่2. 11 วงจรวดัค่าความตา้นทานฉนวน 
 
2.2.4.2 การวดัค่าความสญูเสยีทางฉนวน (Insulation Power – Factor Measurement) 

การทดสอบตวัประกอบก าลงัใชเ้พื่อวดัการสญูเสยีอเิลก็ทรกิ ซึง่เกีย่วขอ้งกบัความเปียก 
ความแหง้ หรอืการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟ้า 

การวดัค่าตวัประกอบก าลงัของฉนวนท าไดโ้ดยการค านวณอตัราส่วนของกระแสไฟฟ้า
แบบ capacitive หรือ "การชาร์จ" (วดัเป็นโวลต์แอมแปร์) ต่อกระแสไฟแบบ  resistive หรือ 
leakage  

การทดสอบตัวประกอบก าลังเป็นวิธีการวดัความสมบูรณ์ของฉนวน เนื่องจากยิ่งตวั
ประกอบก าลังไฟฟ้ามีขนาดเล็ก ฉนวนก็จะยิ่งดีขึ้น เป็นหนึ่งในเทคนิคการทดสอบที่ดีที่สุด
ส าหรบัการบ ารุงรกัษาเชงิคาดการณ์และเชงิป้องกนั 
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              รูปที ่2. 12 ส่วนประกอบเวกเตอรข์องแรงดนัและกระแสทดสอบตวัประกอบก าลงั 
 
2.2.4.3 การทดสอบอตัราส่วนหมอ้แปลง (Tern ratio test) 

โดยทัว่ไปจะใช้การทดสอบ Tern ratio หม้อแปลงเพื่อให้แน่ใจว่าอัตราส่วนขดลวด
ระหว่างขดลวดปฐมภูมแิละทุติยภูมสิอดคล้องกบัขอ้ก าหนดที่แนะน า การทดสอบหม้อแปลง
ชนิดนี้ยงัช่วยให้มัน่ใจได้ว่าหม้อแปลงไฟฟ้าจะให้แรงดนัไฟฟ้าแบบสเต็ปอพัหรือสเต็ปดาวน์ 
ตวัอย่างเช่น หม้อแปลงแบบสเต็ปดาวน์ประกอบดว้ย 100 รอบปฐมภูมแิละ 10 รอบทุติยภูมจิะ
ท างานเพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าลง 10 เท่าซึ่งสอดคล้องกบัขดลวดทุติยภูมใินขณะที่คูณกระแสดว้ย 
10  

ผลการทดสอบ Tern ratio นัน้ไม่ควรเบี่ยงเบนมากกว่าร้อยละครึ่งจากขดลวดที่อยู่
ตดิกนัหรอือตัราส่วนทีค่ านวณได ้ค่าทดสอบทีอ่ยู่นอกค่าความคลาดเคลื่อนนี้อาจบ่งชีว้่าขดลวด
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าลดัวงจรหรอืเปิดอยู่  

 
2.2.4.4 การทดสอบรแีอคแตนซ์รัว่ไหล (Leakage reactance test) 

โดยปกตแิลว้จะเป็นการทดสอบการยอมรบัเพื่อดูว่าอมิพแีดนซ์เปอรเ์ซน็ต์แผ่นป้ายตรง
กับค่าอิมพีแดนซ์เปอร์เซ็นต์ที่วดัได้เมื่อหม้อแปลงมาถึงจากโรงงาน เปอร์เซ็นต์การทดสอบ
ความตา้นทาน/การรัว่ไหลของค่ารแีอกแตนซ์ท าไดโ้ดยการลดัวงจรของขดลวดไฟฟ้าแรงต ่าและ
ใชแ้รงดนัทดสอบกบัขดลวดไฟฟ้าแรงสงูโดยใชชุ้ดทดสอบตวัประกอบก าลงั 

 
2.2.4.5 การทดสอบความตา้นทานแกนเหลก็ (Core to ground Test) 

การทดสอบนี้ใช้ในกรณีที่สงสยัว่ามกีารลงกราวด์แกนกลางโดยไม่ได้ตัง้ใจ ตามที่อาจ
ระบุโดยการทดสอบ DGA เมกะโอหม์มเิตอรต์ดิอยู่ระหว่างแกนน ากราวด ์(หรอืส่วนบนของแกน
เองกับถัง) กับกราวด์ Megger ใช้เพื่อวางแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงระหว่างจุดเหล่านี้ และวดั
ความตา้นทาน ตอ้งถอดกราวดแ์กนกลางออกเพื่อท าการทดสอบนี้ บางคนอาจพบว่าสิง่นี้ท าได้
ยาก และน ้ามนับางส่วนอาจต้องระบายออกจงึจะท าได้ ส าหรบัหม้อแปลงบางตวัตวัน ากราวด์
หลกัจะถูกน าออกมาภายนอกผ่านบูชหุม้ฉนวนซึง่จะเขา้ถงึไดง้่าย 
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หม้อแปลงใหม่ควรมคี่ามากกว่า 1,000 เมกะโอห์ม หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้แล้วควรมคี่า
มากกว่า 100 เมกะโอหม์ 10-100 เมกะโอหม์แสดงถงึฉนวนที่เสื่อมสภาพระหว่างแกนกลางกบั
กราวด์ น้อยกว่า 10 เมกะโอห์มเพียงพอที่จะท าให้เกิดกระแสหมุนเวียนที่จะท าให้เกิดความ
เสยีหาย 
2.4.4.6 Load History 
 ประวตัิการใช้งานตามขนาดพกิดัของหมอ้แปลงนัน้เป็นอกีตวัแปรที่ควรน ามาพจิารณา
เนื่องจากขนาดการใชต้ามแตล่ะพกิดัจะส่งผลต่อความเสื่อมสภาพของตวัอุปกรณ์ยิง่มกีารใชง้าน
ที่เต็มพกิดัหรอืเกินพกิดัเรทของหม้อแปลงนัน้ยิง่มคีวามน่าเป็นห่วง ค่าที่ใช้ในการประเมนิได้
จากการน าขอ้มูลการใชง้านประจ าเดอืนทีเ่ป็นค่าพกิดัสงูสุดของแต่ละเดอืนมาใชง้าน 

2.3 Risk index Method 
เป็นวธิปีระเมนิหม้อแปลงไฟฟ้าวธิหีนึ่งที่นิยมน ามาใช้เพื่อประเมนิสภาพรวม รวมถึง

อายุการใช้งานที่คิดว่าสามารถจะใช้งานต่อไปได้ โดยทัว่ไปจะเป็นการประเมินโดยใช้
พารามเิตอรท์างเทคนิคจากหวัขอ้ที ่2.2 มาใชใ้นการประเมนิโดยไดม้กีารก าหนดพารามิเตอร์ที่
จะตอ้งการประเมนิรวมถงึการใหค้่าน ้าหนักในแต่ละพารามเิตอรต์่างๆ โดยการใหน้ ้าหนักนัน้เกดิ
จากการส ารวจหม้อแปลงที่มีความล้มเหลวในอดีต แล้วน ามาประเมนิโดยอัลกิริทมึที่มคีวาม
ซบัซอ้น  

การประเมินดชันีสุขภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังจะเน้นเป็นพิเศษในการประเมนิ
ความน่าเชื่อถือในระยะยาวของหม้อแปลง มากกว่าการท างานในระยะสัน้ โดยปกติแล้ว
แบบจ าลองดชันีสุขภาพจงึถูกสร้างขึ้นเพื่อพจิารณาปัจจยัที่ส่งผลต่ออายุการใช้งานซึ่งมคีวาม
รุนแรง วตัถุประสงค์ของดชันีสุขภาพมดีงัต่อไปนี้ 1. ดชันีควรบ่งชี้ถึงความเหมาะสมของหมอ้
แปลงไฟฟ้าส าหรบัการใชง้านอย่างต่อเนื่องและเป็นตวัแทนของสภาพหมอ้แปลงโดยรวม 2.ดชันี
ควรมกีารวดัสภาพในแต่ละพารามเิตอร์ที่เป็นกลางและตรวจสอบได้ ซึ่งไม่ใช้การเมนิโดยการ
สงัเกตการณ์ 3.ดชันีที่น ามาใชค้วรเป็นค่าที่มกีารใช้ทดสอบโดยทัว่ไปและคนส่วนใหญ่เหน็พอ้ง
ตรงกนัถงึเรื่องความส าคญั [14] 

ภาพประกอบโดยหลกัการของวธิกีารสร้างดชันีสุขภาพแสดงในรูปที่ 2.13 ในรูปนี้จะ
เหน็ได้ว่าขอ้มูลอนิพุตได้รบัการประมวลผลเป็นคะแนน โดยฟังก์ชนัการประเมนิคะแนนเหล่านี้
จะมกีารถ่วงน ้าหนักเพิม่เตมิโดยสมัพนัธก์นั และสุดทา้ยจะสรุปเพื่อค านวณคะแนนดชันีสุขภาพ 

 
 
 
 
                                                                        ………… 
                                                                        ..………. 

 

Parameter data  Assessment function Weight W 

∑ ⬚ 

Condition score S 
S X W 

Data 

รูปที ่2. 13 แผนผงัหลกัของแบบจ าลองดชันีสุขภาพ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 สาเหตความลม้เหลวและผมกระทบของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

2.4.1  Short circuit between turns/stands (SCBT/S) of windings 
ความล้มเหลวจากการลัดวงจรกระแสไฟ ท าให้อุณหภูมิของขดลวดเพิ่มขึ้นอย่าง

กะทนัหนั ส่งผลให้เกดิความเสยีหายรุนแรงหรอืแมก้ระทัง่ฉนวนแตก การลดัวงจรนี้สามารถท า
ให้เกิดการลดัวงจรแบบเฟสต่อเฟส หรือแบบเฟสต่อกราวด์ ส่งผลให้เกิดความเสยีหายอย่าง
กวา้งขวางต่อฉนวนของขดลวด เมื่อความลม้เหลวนี้เกดิขึน้หมอ้แปลงไฟฟ้าจะไม่สามารถใชง้าน
ต่อได ้[15] 

 
                 รูปที่ 2. 14 สาเหตุและผลกระทบของการลดัวงจรระหว่าง turns/stands [17] 
 

2.4.2 Short circuited core lamination (SCL) 
การลดัวงจรระหว่างสารเคลอืบแกนเหล็ก (SCL) เป็นความล้มเหลวทัว่ไปที่เกิดขึ้นใน

แกนกลางของหม้อแปลง โดยปกติสิง่นี้จะเกิดขึ้นเนื่องจากความเสียหายของการเคลอืบแกน
บางส่วนหรือฉนวนของการเคลือบแกนที่เสื่อมสภาพ ความร้อนสูงเฉพาะที่ในแกนกลางอาจ
เกดิขึน้ไดเ้นื่องจากกระแสไหลวน (Eddy current) หมอ้แปลงไฟฟ้าทีเ่กดิลม้เหลวนี้ไม่สามารถใช้
งานต่อได ้ผลกระทบของความรอ้นสงูไปท าใหเ้กดิกระบวนการย่อยสลายของฉนวนระหว่างการ
เคลอืบ เมื่อเวลาผ่านไป ความลา้ของฉนวนอาจท าใหเ้กดิ SCL ดงัแสดงในรูปที ่2.15 ผลกระทบ
ของ SCL ท าให้เกิดกระแส eddy current และเพิ่มการสูญเสียแกนกลางซึ่งเพิ่มอุณหภูมิที่
น าไปสู่การเกดิก๊าซ ต่อมาอาจท าใหเ้กดิทรปิของรเีลยบ์ุชโฮลซ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           รูปที ่2. 15 สาเหตุและผลกระทบของการลดัวงจรระหว่างสารเคลอืบแกนเหลก็ [17] 

2.4.3 Multiple Grounding (MG) 
Multiple Grounding เป็นอีกหนึ่งความล้มเหลวที่เกิดขึ้นในแกนกลาง ซึ่งตรวจพบได้

ยากมาก ความลม้เหลวของ MG เกดิขึน้ได ้2 วธิ ีคอื ความลม้เหลวของฉนวนระหว่างแกนกลาง
กบักราวด ์หรอืความลม้เหลวของฉนวนระหว่างแกนกลางกบัระบบจบัยดึ ดงัแสดงในรูปที ่2.16 
MG สร้างกระแสหมุนเวยีนท าให้เกิดความร้อนสงูเกนิไปภายในแกนกลางซึ่งก่อใหเ้กดิก๊าซ ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นเอทลินี (C2H4) มเีทน (CH4) และยงัมไีฮโดรเจน (H2) ในปรมิาณทีม่นีัยส าคญั [16]  
เมื่อเกิดความล้มเหลวนี้ หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถยงัคงใช้งานต่อไปได้ แต่กระแสหมุนเวยีนที่
เกิดขึ้นนัน้จะน าไปสู่การสลายตัวของฉนวนระหว่างสารเคลือบแกนเหล็กซึ่งจะน าไปสู่ความ
ลม้เหลวแบบ SCL ได ้

 
              รูปที ่2. 16 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Multiple Grounding (MG) [17] 

 

2.4.4 Open Circuit and Contact Resistance (OC & CR) 
สาเหตุของโหมดความลม้เหลวคอืการโอเวอรโ์หลดของเครอืขา่ย หน้าสมัผสัทีไ่ม่ด ีการ

เสื่อมสภาพของหน้าสมัผสั และการลัดวงจรภายนอก ซึ่งเพิ่มความเครียดภายในหม้อแปลง 
ความเครียดนี้อาจท าให้ร้อนมากเกินไป ท าให้เกิดฮอตสปอตซึ่งในขัน้ต้นจะก่อให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์เอทลิีน และมเีทน ขึ้นอยู่กบัความรุนแรงของ hotspot ความล้มเหลวอาจ
เกิดจากการเผาไหม้หรอืตวัน าหลอมละลาย รูปที่ 2.17 แสดงสาเหตุและผลกระทบของความ
ลม้เหลวทีเ่กีย่วขอ้งกบัความรอ้น [15] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             รูปที ่2. 17 สาเหตุและผลกระทบของความลม้เหลวทีเ่กีย่วขอ้งกบัความรอ้น [17] 

2.4.5 Winding bulk movement (WBM) 
 Winding bulk movement คือการเคลื่อนที่ของขดลวดแต่ละเส้นโดยค านึงถึงขดลวด
อื่นๆ ไม่ว่าจะขึน้หรอืลง ความลม้เหลวนี้เรยีกอกีอย่างว่าความลม้เหลวเหลื่อมตามแนวแกน [16]  
 สาเหตุการล้มเหลว แสดงในรูปที่ 2.18 สาเหตุทัว่ไปของความล้มเหลวคอืการลดัวงจร
ภายนอกและกระแสไฟกระชาก ไฟฟ้าลดัวงจรภายนอกท าใหเ้กดิแรงแม่เหลก็ไฟฟ้า การกระท า
ของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า (แรงตามแนวแกนและแนวรศัม)ี จะเคลื่อนขดลวดไปชนกบัระบบจบัยดึ 
ส่งผลใหข้ดลวดเคลื่อนทีไ่ปในทศิทางตรงกนัขา้ม [18] 

 
                รูปที ่2. 18 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Winding bulk movement [17] 

2.4.6 Lead deformation (LD) 
สาเหตุของการเกดิ Lead deformation แสดงไวใ้นรูปที ่2.19 ในระหว่างการท างานของ

หม้อแปลง ขดลวดจะต้องได้รบัแรงจบัยดึคงที่ตลอดเวลา Lead ภายในจะเสยีรูปเนื่องจากการ
กระท าของแรงทางกลไฟฟ้าทีเ่กดิจากกระแสลดัวงจร, inrush current, ฟ้าผ่า หรอืเนื่องจากการ
กระแทกกบัหม้อแปลงระหว่างการขนส่ง ขึ้นอยู่กบัความรุนแรงของ LD อาจเกิด arcing หรอื 
flashover การเสยีรูปจะช่วยลดระยะห่างทางไฟฟ้าระหว่าง Lead และส่วนประกอบอื่นๆ ส่งผล
ใหเ้กดิการวาบไฟตามผวิ การพงัทลายของฉนวน [15] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                รูปที ่2. 19 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Lead deformation [17] 

2.4.7 Core deformation 
 สาเหตุการเกดิ Core deformation แสดงไวใ้นรูปที ่2.20 การเสยีรูปแกนเหลก็ไม่ใช่เรือ่ง
ปกติในหม้อแปลงไฟฟ้า แรงกระแทกต่อชิ้นส่วนทีท่ างานอยู่ เกิดขึ้นระหว่างการขนส่งหรอืจาก
แผ่นดนิไหว และการลดัวงจรภายนอกในทศิทางตามแนวแกนหรอืรศัมอีาจท าให้เกดิการเสยีรูป
ของแกนเหล็กได้ การท างานของหม้อแปลงที่มกีารเสยีรูปแกนเหล็กอาจเกิดเสยีงดงัเนื่องจาก
การสัน่สะเทอืนมากเกนิไป และอาจน าไปสู่การคายประจุบางส่วนดว้ย [18] 

 
                 รูปที่ 2. 20 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Core deformation [17] 

2.4.8 Conductor bending (CB) 
สาเหตุการเกิด Conductor bending (CB) แสดงในรูปที่ 2.21 การโก่งตวัของแรงตาม

แนวแกนบนขดลวดไฟฟ้าแรงสูง (HV) ท าให้เกิด CB การดดังอของตวัน าอาจส่งผลให้ฉนวน
เสยีหายได ้ 

ภายในขดลวดไฟฟ้าแรงสงู แรงตามแนวแกนมคีวามน่าดงึดูด ดงันัน้ตวัน า ฉนวน และ
บลอ็กตวัเวน้ระยะอยู่ภายใตก้ารบบีอดั แรงเหล่านี้ท าใหเ้กดิความเค้นบนตวัน า ซึง่จะท าใหต้วัน า
โคง้งอระหว่าง Spacer blocks 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 รูปที่ 2. 21 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Conductor bending (CB) [17] 

2.4.9 Degradation and again of insulation 
1. Degradation of oil insulation due to water  
สาเหตุของการเสื่อมสภาพของน ้ามันหม้อแปลงเกิดจากความชื้นที่มีอยู่ในน ้ามัน 

ความชืน้จะสะสมอย่างชา้ๆ ในหมอ้แปลงโดยผ่านกระบวนการออกซเิดชัน่ภายในหรอืภายนอก
ผ่านการรัว่ไหล กระบวนการออกซเิดชนัของน ้ามนัเกดิขึน้เมื่ออากาศชื้นและน ้ามนัสมัผสักนัใน  
Conservator tank ผ่านตวัดูดความชื้นที่เสื่อมสภาพและเกิดความชื้นเขา้ไปเมื่อเปิดหมอ้แปลง
เพื่อการบ ารุงรกัษา การย่อยสลายเซลลูโลสในฉนวนกระดาษ (เกดิความรอ้นสงูในขณะใช้โหลด
เกนิ) ยงัเป็นแหล่งออกซเิจนอกีดว้ย ปัจจยัอื่นๆ ไดแ้ก่ ความชืน้ อนุภาค (โลหะ คารบ์อน เสน้ใย
เปียก) และทองแดง เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาส าหรบักระบวนการออกซเิดชนัของน ้ามนัในหมอ้แปลง
ไฟฟ้า [18] ซึ่งจะเพิม่ความน่าจะเป็นของการเสื่อมสภาพของน ้ามนัหม้อแปลงดงัแสดงในรูปที่ 
2.22 

 

 
             รูปที ่2. 22 สาเหตุและผลกระทบของการเสื่อมสภาพฉนวนน ้ามนัจากน ้า [17] 
 

2. Degradation of paper insulation due to water  
สาเหตุของการเสื่อมสภาพของกระดาษแสดงไวใ้นรูปที ่2.23 อุณหภูม ิ(ไพโรไลซสิ) น ้า 

(ไฮโดรไลซิส) และออกซิเจน (ออกซิเดชนั) ในน ้ามนัหม้อแปลงเป็นสาเหตุหลกัของการย่อย
สลายเซลลูโลส ปัจจยัหลกัทัง้สามนี้ส่งผลต่อการเสื่อมสภาพของกระดาษ 

การมีน ้าหรือความชื้นเป็นปัจจยัที่ส าคญัที่สุดในการย่อยสลายกระดาษในหม้อแปลง
ไฟฟ้า ความชื้นสามารถเข้าไปในกระดาษท าให้ เกิดการเสื่อมสภาพของเซลลูโลสและน ้ามนั 
ฉนวนกระดาษไม่อยู่ในสภาพทีย่อมรบัไดห้ากจ านวนโมเลกุลกลูโคสในสายโซ่หนึ่งน้อยกว่า 200 
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หรอืต ่ากว่าขดีจ ากดั DP [19] ดงันัน้การไฮโดรไลซสิจงึเป็นสาเหตุส าคญัของการเสื่อมสภาพของ
ฉนวนกระดาษ 

 
           รูปที ่2. 23 สาเหตุและผลกระทบของการการเสื่อมสภาพฉนวนกระดาษจากน ้า [17] 
 

3. Degradation of oil and paper insulation due to temperature 
สาเหตุของการเสื่อมสภาพเนื่องจากอุณหภูมขิองน ้ามนัและกระดาษแสดงไว้ในรูปที่ 

2.24 สาเหตุของความร้อนสูงเกินปกติสงัเกตได้จาก การเกิดโอเวอร์โหลด การไหลเวยีนของ
น ้ามนัไม่ดแีละอื่นๆ ผลทีต่ามมาของความรอ้นสงูเกนิไป ท าใหเ้กดิก๊าซทีท่ าใหฉ้นวนน ้ามนัเสือ่ม
คุณภาพ ยิง่ไปกว่านัน้ การสร้างคาร์บอนและผลพลอยได้จากความเสื่อมอื่นๆ ที่เป็นไปได้ยงั
ส่งผลให้ฉนวนน ้ามันเสื่อมสภาพ จุดเชื่อมต่อที่ไม่ดีจะเพิ่มความต้านทานของชิ้นส่วนที่รบั
กระแสไฟฟ้า ซึ่งส่งผลให้น ้ามนัและความร้อนสูงเกินไป ความร้อนสูงเกินไปจะท าให้เกิดก๊าซ 
เช่น CO, CO2 และ H20 ต่อมา ผลกระทบจากการโอเวอร์โหลดอย่างต่อเนื่องน าไปสู่การ
เสื่อมสภาพของกระดาษฉนวน [18] 

 
 รูปที ่2. 24 สาเหตุและผลกระทบของการเสื่อมสภาพฉนวนน ้ามนัและกระดาษจากอุณหถูม ิ[17] 
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4. Degradation due to aging of oil and paper insulation 
สาเหตุของการเสื่อมสภาพของฉนวนน ้ามนัและกระดาษแสดงไว้ในรูปที่ 2.25 การเกดิ

ความลม้เหลวภายในและภายนอก เช่น การลดัวงจรภายนอกอย่างหนัก, การโอเวอรโ์หลด การ
ท างานต่อเนื่องในอุณหภูมทิี่สูงขึ้น และ การท างานในสภาพแวดล้อมที่เป็นอนัตราย จะท าให้
ประสทิธภิาพของน ้ามนัหรอืกระดาษหม้อแปลงเปลี่ยนไป ภายใต้สภาวะเหล่านี้ การเกิดความ
ร้อนท าให้เกิดก๊าซต่างๆ เช่น H2, CH4, CH2, C2H4 และ C2H6 และ CO, CO2 และ H2O ก๊าซ
เหล่านี้เกดิขึน้ภายใตช้่วงอุณหภูมติ่างๆ ท าใหเ้กดิการย่อยสลายในน ้ามนัหรอืในกระดาษ [18] 
 

 
     รูปที ่2. 25 สาเหตุและผลกระทบของการเสื่อมสภาพฉนวนน ้ามนัและกระดาษจากอายุ [17] 

2.4.10 Bushing failure 
สาเหตุของความลม้เหลวของบุชชิง่ดงัแสดงในรูปที ่2.26 หน้าทีข่องบุชชิง่คอืแยกไฟฟ้า

ระหว่างถงัและขดลวด และเชื่อมต่อขดลวดกบัระบบไฟฟ้าภายนอกหมอ้แปลงไฟฟ้า โหมดความ
ล้มเหลวหลกัของบุชชิง่คอืการลดัวงจร การลดัวงจรในบุชชิง่อาจเกิดขึ้นได้เนื่องจากความผิด
ปกติของวสัดุในการแยกหรอืเนื่องจากความเสยีหาย ความเสยีหายลูกถ้วยอาจเกิดขึ้นได้จาก
แผ่นดนิไหว [34]. สิง่ส าคญัคอืปะเก็นระหว่างถงัหม้อแปลงและบุชชิ่งต้องแน่นสนิทเพื่อไม่ให้
อากาศหรอืน ้าเขา้ไปในหม้อแปลง อีกทัง้ระดบัน ้ามนัจะยงัคงอยู่ในระดบัปกติ หากหม้อแปลง
ตัง้อยู่ในสภาพแวดลอ้มทีม่มีลพษิสงู จะตอ้งลา้งบูชเป็นประจ า (20) 

 
                      รูปที ่2. 26 สาเหตุและผลกระทบของการเกดิ Bushing failure [17]
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บทท่ี 3  
การออกแบบการทดลองและการทดสอบ 

ในบทนี้อธบิายถงึการออกแบบวธิกีารประเมนิสภาพหมอ้แปลงถึงทีม่าของปัจจยัที่เลอืก
มาใชใ้นการวเิคราะห ์

 

3.1 วธิกีารประเมนิความเสีย่ง 
 

ดชันีความเสี่ยงเป็นวธิหีนึ่งที่ใช้ในการพจิารณาว่าควรบ ารุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า โดย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนทีใ่ชใ้นการวเิคราะหค์อื 1. GTC (General Technical Condition) ใชส้ าหรบั
ประเมนิสภาพของหมอ้แปลง 2. GSI (Global Strategic Impact) ใช้เพื่อดูความส าคญัของหมอ้
แปลงแต่ละตวั ในตารางที่ 3.1 การให้คะแนนจากการประเมนิสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าทีไ่ด้
จากค่าพารามเิตอร์ในตารางที่ 3.2 จะถูกเลอืกตามความเหมาะสม รวมถึงเรื่องเวลาและตน้ทุน
ซึง่จะท าใหส้ามารถบ ารุงรกัษาไดท้นัท่วงท ี
 
ตารางที ่3. 1 GTC เงื่อนไขทัว่ไปในทางเทคนิค [4] 

GTC (เงื่อนไขทัว่ไปทางเทคนคิ) 

ค่าชีว้ดั
GTC 

สภาพ ค าอธบิาย 
อายุการใชง้านที่

คาดหวงั
โดยประมาณ 

85-100 ดมีาก เสื่อมสภาพหรอืเสือ่มสภาพเลก็นอ้ย มากกว่า 15 ปี 

70-85 ด ี
มกีารเสือ่มสภาพของส่วนประกอบที่

ส าคญับางอย่าง 
มากกว่า 10 ปี 

50-70 ปานกลาง 
การเสื่อมสภาพทีส่ าคญัอย่างแพร่หลาย
หรอืการเสื่อมสภาพอย่างรา้ยแรงของ

ส่วนประกอบบางอย่าง 
ถงึ 10 ปี 

30-50 ค่อนขา้งแย ่ การเสื่อมสภาพอย่างรุนแรงในวงกวา้ง น้อยกวา่ 3 ปี 
0-30 แย่มาก การเสื่อมสภาพทีร่นุแรง หมดสภาพ 
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ตารางที ่3. 2 ค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการค านวณ GTC 
No. ส่วนประกอบดชันีความเสีย่ง K การใหเ้กณฑค์ะแนน GTCF 
1. DGA 10 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
2. Power Factor 10 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
3 Oil Quality 6 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
4 Furan or Age 5 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
5 Turn ratio 5 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
6 Leakage reactance 8 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
7 Winding resistance 6 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
8 Core-to-ground 2 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
9 Load history 10 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 
10 DGA of LTC 6 A,B,C,D,E 4,3,2,1,0 

การส ารวจของ CIGRE Working Group 12.05[1] ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทีม่ขีอ้บกพร่อง
มากกว่า 1,000 เครื่องในปี 1967-1978 แสดงผลใน [1] จากผลการส ารวจ สมการที่ 3.1 ถูกใช้
เพื่อให้น ้าหนักความส าคญัของการประเมนิสภาพของหมอ้แปลงตามเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาด 
จากส่วนประกอบทีม่ขีอ้บกพร่องของหมอ้แปลง 40 เปอร์เซน็ต์ของสาเหตุของความผดิปกตนิัน้
มาจาก LTC ดังนัน้ ตัวประกอบ LTC จึงถูกก าหนดในการค านวณค่า GTC 40 เปอร์เซ็นต์ 
จากนัน้อกี 60 เปอรเ์ซน็ต์เป็นส่วนประกอบโดยรวมของสภาพหมอ้แปลง 
 

                             GTC = [0.6×
∑ KjGTCFj

9
j=1

∑ 4Kj
9
j=1

+ 0.4×
∑ KjGTCFj

10
j=10

∑ 4Kj
10
j=10

]×100                    (3.1) 

 
ต่อมา จะวเิคราะหผ์ลกระทบหากหมอ้แปลงไฟฟ้าขดัขอ้งรวมถงึสภาพพืน้ทีท่ีห่มอ้แปลง

ใช้งานอยู่ ตารางที่ 3.3 จดัอันดบัความเสยีหายที่จะเกิดขึ้นหากหม้อแปลงไฟฟ้าขดัขอ้ง และ
พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการประเมนิแสดงไวใ้นตารางที ่3.12 
ตารางที ่3. 3 ผลกระทบทัว่ไปทางสภาพแวดลอ้ม (GSI) 

ค่าชีว้ดั GSI  สภาพ Description 
85-100 สงูมาก มคีวามเสีย่งสงูมาก 
70-85 สงู มคีวามเสีย่งสงู 
50-70 ปานกลาง ความเสีย่งปานกลาง 
30-50 ต ่า ความเสีย่งต ่า 
0-30 ต ่ามาก ความเสีย่งต ่ามาก 
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3.1.1 GTC (General Technical Condition) 
 

เป็นวธิกีารค านวณทีพ่จิารณาเกณฑท์ีก่ าหนดลกัษณะความเสีย่งของความลม้เหลวของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า ในส่วนนี้เน้นการประเมนิสภาพโดยอา้งองิจากการวจิยัในอดตีดว้ยพารามเิตอร์
สูงสุดถึง 24 พารามเิตอร์ [4] อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการวเิคราะห์พารามเิตอร์จ านวนมากมี
ค่าใช้จ่ายสงูและใช้เวลานาน บทความนี้จงึเลอืกพารามเิตอรท์ี่ส าคญัส าหรบัการประเมนิสภาวะ
การใช้งานของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยจะมกีารประเมนิค่าพารามเิตอร์เพยีง 10 ค่า ได้แก่ DGA, 
Power Factor, Oil Quality, Furan ห รื อ  Age, turn ratio, Leakage reactance, Winding 
resistance, Core-to-ground, DGA of LTC และ Load history โดยพารามเิตอรท์ัง้ 10 ตวันี้เป็น
พารเิตอรท์ีก่ารการใชใ้นการทดสอบทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายมคีวามส าคญัและมกีารก าหนดค่าไว้
ตามมาตฐานอย่างชดัเจน ตวัแปรอื่นๆที่ตดัออกไป เพราะเป็นค่าที่ไม่สามารถทดสอบได้อย่าง
เป็นรูปประธรรมหรอืมคี่าบ่งชีท้ีช่ดัเจน เริม่ตน้ดว้ยการประเมนิทางเคม ี
3.1.1.1 Dissolved Gas Analysis (DGA)  

การทดสอบเชงิวเิคราะห์น ้ามนัเป็นวธิทีี่น่าเชื่อถือและมีประโยชน์ส าหรบัการประเมิน
ประสทิธภิาพของฉนวนโดยพจิารณาจากปรมิาณก๊าซทีเ่กดิจากความผดิพลาดทางความรอ้น[3] 
การก่อตวัของก๊าซขึ้นอยู่กบัอุณหภูมซิึ่งอาจก่อตวัที่อุณหภูมติ ่าโดยก๊าซ H2, CH4 เริม่ก่อตวั ที่
อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส, C2H6 เริม่ก่อตวัทีอุ่ณหภูม ิ250 องศาเซลเซยีส, C2H4 เริม่ก่อตวัที่
อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิสูง C2H2 จะเริ่มก่อตัวที่ 500 องศาเซลเซียส 
(ฮอ็ตสปอต) หรอื 700 องศาเซลเซยีส (อารก์ภายใน) [21] และจากการเสื่อมสภาพของกระดาษ
ฉนวน CO และ CO2 จะก่อตวัที่อุณหภูมสิูงกว่า 100 องศาเซลเซียส [6] เนื่องจากปรมิาณของ
ก๊าซที่เกิดขึ้น จึงเป็นข้อบ่งชี้ที่ดมีากถึงความเสื่อมหรอืความผิดปกติภายในหม้อแปลงไฟฟ้า 
DGA เป็นวธิกีารที่มปีระโยชน์และสามารถใช้ได้จรงิวธิหีนึ่ง ซึ่งการทดสอบใช้ IEEE C57.104 
[22] การประเมินประสิทธิภาพใช้สมการที่ 3.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของน ้ามนั ผลการ
ประเมนิประสทิธภิาพแสดงไว้ในตารางที่ 3.4 จากสมการค่า Wi หรอืตวัคูณน ้าหนัก และ Si ค่า
ต่างๆ แสดงในตารางที ่3.5 

 

                                            DGAF = 
∑ SiWi

7
i=1

∑ Wi
7
i=1

                                            (3.2) 
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ตารางที ่3. 4 การใหค้ะแนนหมอ้แปลงตามค่า DGAF [3] 
Rating Code สภาพ ค าอธบิาย 

A ด ี DGAF < 1.2 
B ยอมรบัได ้ 1.2 ≤ DGAF ≤ 1.5 
C ตอ้งระวงั 1.5 ≤ DGAF ≤ 2 
D แย่ 2 ≤ DGAF ≤ 3 
E แย่มาก DGAF ≥ 3 

 
ตารางที ่3. 5 เกณฑก์ารใหค้ะแนนและน ้าหนักส าหรบัก๊าซ [3] 

 คะแนน (Si)  
ก๊าซ 1 2 3 4 5 6 Wi 
H2 ≤ 100 100-200 200-300 300-500 500-700 > 700 2 

CH4 ≤ 75 75-125 125-200 200-400 400-600 > 600 3 
C2H6 ≤ 65 65-80 80-100 100-120 120-150 > 150 3 
C2H4 ≤50 50-80 80-100 100-150 150-200 > 200 3 
C2H2 ≤ 3 3-7 7-35 35-50 50-80 > 80 5 
CO ≤ 350 350-700 700-900 900-1100 1100-1400 > 1400 1 
CO2 ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 > 7000 1 

 
3.1.1.2  คุณภาพน ้ามนั (Oil quality) 

นอกจากการทดสอบ DGA แล้ว โครงสร้างอื่นๆ ยงัสามารถประเมนิประสทิธภิาพของ
น ้ามนัหมอ้แปลงได ้ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบทางเคมหีรอืการทดสอบทางกายภาพ เช่น ปรมิาณ
น ้าและออกซเิจน, แรงตึงผวิ, ดชันีความเป็นกรด, ความเป็นฉนวน, ส ีค่าเหล่านี้จะแตกต่างกนั
ไปตามขนาดของหม้อแปลงและอื่นๆ [5] มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ ASTM D1553, 
ASTEM D971, ASTM D974, ASTM D924, ASTM D1816 , ASTM D1500 ในการทดสอบ
ตามล าดบั [4] สามารถหาปัจจยัคุณภาพน ้ามนั (OQF) ไดจ้ากสมการที ่3.3 โดยใชค้่าจากตาราง
ที ่3.6 เพื่อค านวณ 
 

                                              OQF= 
∑ Si×Wi

5
i=1

∑ Wi
5
i=1

                                               (3.3) 

 
Si และ Wi เป็นคะแนนจากการประเมนิและปัจจยัการถ่วงน ้าหนักตามล าดบัแสดงใน

ตารางที ่3.6 
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ตารางที ่3. 6 การประเมนิค่าพารามเิตอรน์ ้ามนัฉนวนตาม IEEE C57.106-2006 [4]. 

Size / Un ≤ 69 kV 
69 kV <Un ≤ 

230 kV 
230 kV ≤ Un 

Score 

(Si) 

Dielectric strength 

(kV/mm)(2mm) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 35-47 40-50 4 

Interfacial tension 

(dyne/cm) 

≥ 25 ≥ 30 ≤ 40 1 

20-25 23-30 25-32 2 

15-20 18-23 20-25 3 

≤ 15 ≤ 18 ≤ 20 4 

Acid number 

≤ 0.05 ≤ 0.04 ≤ 0.03 1 

0.05-0.1 0.04-0.4 0.07-0.1 2 

0.1-0.2 0.1-0.15 0.07-0.1 3 

≥ 0.2 ≥ 0.15 ≥ 0.1 4 

Water content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 

Oil color 

≤ 15 1 

1.5-2.0 2 

2.0-2.5 3 

≥ 2.5 4 
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ตารางที ่3. 7 คะแนนการทดสอบคุณภาพน ้ามนั [4]. 
Rating Code สภาพ ค าอธบิาย 

A ด ี OQF < 1.2 
B ยอมรบัได ้ 1.2 ≤ OQF < 1.5 
C ตอ้งระวงั 1.5 ≤ OQF < 2 
D แย่ 2 ≤ OQF < 3 
E แย่มาก OQF ≥ 3 

 
3.1.1.3   สารประกอบฟูรานิก (Furanic compound) 

เป็นสารทีเ่กดิขึน้โดยการย่อยสลายเซลลูโลสของฉนวนกระดาษ ซึง่แสดงอายุการใชง้าน
ที่เหลอืของหม้อแปลงไฟฟ้าตาม IEC 61198 [23] การวเิคราะห์ Furan เป็นวธิกีารวเิคราะห์ที่
สะดวกกว่าการวัดโดยตรงบนฉนวนกระดาษ [3] Furan มีห้าประเภท แต่ที่นิยมใช้ในการ
วิเคราะห์ ได้แก่ 2-furaldehyde (2FAL) เพราะเป็นประเภทที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลาย
เซลลูโลสมากที่สุด การทดสอบนี้ใช้ไม่ได้เมื่อมกีารเปลี่ยนน ้ามนัหม้อแปลงแล้ว เนื่องจากจะ
ไม่ให้ค่าที่แท้จรงิ ทัง้นี้สามารถใช้อายุของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเกณฑ์ได้ เกณฑ์การให้คะแนน
แสดงในตารางที ่3.8 
 
ตารางที ่3. 8 คะแนนการวเิคราะหส์ารประกอบฟูรานิก [3]. 

Rating Code Furaldehyde [ppm] จ านวนปี 
A 0-0.1 น้อยกวา่ 20 
B 0.1-0.5 20-40 
C 0.5-1 40-60 
D 1.5 มากกว่า 60 
E >5 - 

ในการทดสอบ furan มกัใช้เมื่อพบว่าหม้อแปลงมคี่า CO หรอื CO2 สูง และใช้ส าหรบั
หม้อแปลงที่มอีายุการใช้งานมากกว่า 25 ปี จากการทดสอบขอ้มูลมากกว่า 30 ,000 ค่าที่ได้มี
การทดสอบในอดตี แสดงใหเ้หน็ว่าขอ้มูล furan ไม่สมัพนัธก์บัอายุของหมอ้แปลงในตารางที ่3.8 
ดังนัน้การประเมินสารประกอบฟูรานิกจึงมีความส าคญัลดลงและสามารถเอาออกจากการ
ประเมนิไดเ้มื่อมกีรณีทีย่ากส าหรบัการทดสอบในนอกสถานที่ 
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3.1.1.4  Tap Changer 
การทดสอบ DGA ของ Load Tap Changer เป็นอีกประเดน็ส าคญัที่ควรวเิคราะห ์จาก 

[1] จะเหน็ว่า 40 เปอร์เซ็นต์ของความผดิพลาดของหมอ้แปลงไฟฟ้านัน้เกดิจาก LTC เอง LTC 
แบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ  ขึ้นอยู่กบัการใช ้แต่ละประเภทจะมผีลการใหค้ะแนนที่แตกต่างกนั
ตามตารางที ่3.9 ตารางที ่3.4 สามารถใชส้ าหรบัการใหค้ะแนน DGAF 
 
ตารางที ่3. 9 การจดัอนัดบัของ LTC ตาม DGA [3] 

 
Score (Si)  

Gas 1 2 3 4 Wi 

Vacuum LTC 

CH4          < 30         30-50         50-100          ≥ 100 
C2H6         < 20        20-30          40-50           ≥ 50 
C2H4          < 50        50-100       100-200         ≥ 200               
C2H2         < 3            3-4              4-5            ≥ 5 

3 
3 
4 
5 

Resistive LTC 

CH4          < 100     100-200        200-300        ≥ 300 
C2H6         < 50       50-100         100-200        ≥ 200 
C2H4         < 200     200-400        400-600        ≥ 600 
C2H2         < 500     500-100       1000-5000      ≥ 5000 

3 
3 
5 
3 

Reactive LTC 
(Diverter comp.) 

CH4          < 200     200-300        300-700        ≥ 700 
C2H6         < 100     100-150         150-500       ≥ 500 
C2H4         < 300     300-500        500-1400      ≥ 1400 
C2H2              < 1000 1000-3000       3000-7500    ≥7500 

3 
3 
5 
3 

Reactive LTC 
(selector copmp.) 

CH4          < 50      50-150          150-250        ≥ 700 
C2H6         < 30      30-50            50-100         ≥ 100 
C2H4         < 10    100-200          200-500        ≥ 500 
C2H2         < 10     10-20               20-25        ≥ 25 

3 
3 
5 
3 

 
3.1.1.5 Power factor  

เป็นการทดสอบเพื่อตรวจสอบสภาพของหมอ้แปลงและบุชชิง่จากการส ารวจหมอ้แปลง
ไฟฟ้าเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตข้อง JMCC ในปี 2544-2557 พบว่าหมอ้แปลงไฟฟ้าขดัขอ้งทีเ่กดิ
จากบุชชิง่สงูถงึ 23.41 เปอรเ์ซน็ต์ ท าใหบุ้ชชิง่เป็นอกีองคป์ระกอบหนึ่งทีค่วรใหค้วามสนใจ การ
ทดสอบตวัประกอบก าลงัคอืการทดสอบเพื่อตรวจสอบสภาพของฉนวนเกบ็ประจุระหว่างขดลวด
ต่างๆ และวสัดุที่ใช้ร่วมกนั ท าได้โดยการวดัความจุฉนวนของหม้อแปลงไฟฟ้าและตวัประกอบ
ก าลังที่แรงดนัไฟฟ้าสูงถึง 10 kV (ที่ 50 หรือ 60 Hz) จุดตรวจวดัคือขดลวดแรงสูง-กราวด์, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

 

ขดลวดแรงสงู-ขดลวดแรงต ่า, ขดลวดแรงดนัต ่า-กราวด ์ขดลวดแรงสงู tertiary-กราวด,์ ขดลวด
แรงสูง tertiary-ขดลวดแรงต ่า tertiary และขดลวดแรงต ่า tertiary-กราวด์ [5] ค่า PFmax ถูก
ก าหนดไวใ้นตารางที ่3.11  

การประเมินทางไฟฟ้าเป็นหนึ่งในวิธีการทดสอบที่สามารถประเมินสถานะของแกน
เหล็กและขดลวดภายในโดยไม่ต้องเปิดถงั ซึ่งเป็นพารามเิตอร์ทีใ่ช้งานไดจ้รงิ และลดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายโดย [1] แสดงว่าผลของความผดิพลาดทางไฟฟ้าสูงถึง 29% จงึมกีารทดสอบ Turn 
ratio, Leakage reactance, core to ground resistance และ winding resistance ซึง่สามารถใช้
ตารางที ่3.10 ในการใหค้ะแนน 
ตารางที ่3. 10 การจดัอนัดบัการทดสอบ Turn ratio, Leakage reactance, core to ground 
resistance และ winding resistance [4] 
Ratin
g 
Cod
e 

Turn ratio (TR) 
deviation of actual to 
declared 

Leakage reactance 
deviation [%] 

Core-to-
ground 
resistance 

Winding 
resistance 
deviation [%] 

A ∆TR ≤ 0.1% ∆X < 0.5% R > 1000 ∆R < 1% 

B 0.1% < ∆TR ≤ 0.5% 0.5% ≤ ∆X < 1% 
100 ≤ R < 
1000 

1% ≤ ∆R < 2% 

C 0.5% < ∆TR ≤ 1% 1% ≤ ∆X < 2% 10 ≤ R <100 2% ≤ ∆R < 3% 
D 1% < ∆TR ≤ 2% 2% ≤ ∆X < 3% 1 ≤ R < 10 3% ≤ ∆R < 5% 
E ∆TR ≥ 2% ∆X ≥ 5% R< 1 ∆R ≥ 5% 

 
ตารางที ่3. 11 การใหค้ะแนนตวัประกอบก าลงั [5] 

Rating Code ตวัประกอบก าลงัสงูสดุ [%] 
A PFmax < 0.5 
B 0.5 PFmax  < 1 
C 1 ≤ PFmax < 1.5 
D 1.5 ≤ PFmax < 2 
E PFmax  ≥ 2 
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3.1.1.6 Load History 
ในทางปฏบิตัิแล้ว สามารถใช้ Peak Load เดอืนที่บนัทกึไว้เพื่อสนับสนุนประวตัิโหลด

ในการค านวณ ประวตักิารใชง้านโหลดโหลดแบ่งตามหา้กลุ่มตามรายการดงัต่อไปนี้ 
N0: ค่า SI/SB มคี่าน้อยกว่า 0.6 I = 0 
N1: ค่า SI/SB มคี่าอยู่ระหว่าง 0.6 และ 1 I = 1 
N2: ค่า SI/SB มคี่าอยู่ระหว่าง 1 และ 1.3 I = 2 
N3: ค่า SI/SB มคี่าอยู่ระหว่าง 1.3 และ 1.5 I = 3 
N4: ค่า SI/SB มคี่ามากกว่า 1.5 I = 4 
โดยที่ SI คือโหลดสูงสุดรายเดือนและ SB คือโหลดพิกดัของหม้อแปลง LF คือ Load 

factor condition ซึง่สามารถหาไดจ้ากสามการที ่3.4 
 

                                              LF= 
∑ (4-i)𝑁𝑖

4
i=0

∑ 𝑁𝑖
4
i=0

                                               (3.4) 

 
ตารางที ่3. 12 การใหค้ะแนนค่า Load history [24] 

Rating Load factor Condition 
4 LF ≥ 3.5 ด ี
3 2.5 ≤ LF < 3.5 ยอมรบัได ้
2 1.5 ≤ LF < 2.5 ตอ้งระวงั 
1 0.5 ≤ LF < 1.5 แย่ 
0 LF ≤ 0.5 แย่มาก 

 

3.1.2 GSI (Global Strategic Impact) 
ค่าของตัวเลข GSI เป็นค่าที่บ่งบอกถึงผลที่ตามมาของความล้มเหลวของหม้อแปลง

ไฟฟ้า ยิง่ค่านี้สูงเท่าใด ผลกระทบก็จะยิง่มากขึ้น ตามคู่มอืเศรษฐศาสตร์การจดัการหมอ้แปลง 
CIGRE WG A2.20[2] ผลกระทบแบ่งเป็น 5 กรณี แต่ในบทความนี้เราจะน าเฉพาะกรณีที่เกิด
ความเสยีหายมากเท่านัน้ โดยเน้นที่ความปลอดภยัในชวีิตเป็นหลกั ตลอดจนผลกระทบด้าน
เศรษฐกจิทีเ่กีย่วขอ้ง , รวมทัง้. ความปลอดภยัของทรพัยส์นิและบุคคล และระดบัมลภาวะ [25]  
 ความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า ความสามารถในการแขง่ขนั ค่า GSI หาได้จากสมการ
ที ่3.5 
 

                                                 GSI = 
∑ Scoren

4
n=1

3N
×100%                                        (3.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที ่n คอืค่าพารามเิตอรใ์น GSI factor และ N คอืจ านวนพรามเิตอรท์ัง้หมดใน GSI 
factor 
 
ตารางที ่3. 13 การใหค้ะแนน GSI 
 GSI factor (n) 
Score ความปลอดภยั

ของทรพัยส์นิและ
บุคคล 

ความปลอดภยัของ
ระบบไฟฟ้า 

ความสามารถใน
การแขง่ขนั 

ระดบัมลภาวะ 

0 ไม่ใช่ชุมชน ทีอ่ยู่อาศยัทัว่ไป ทีอ่ยู่อาศยัทัว่ไป เขตปลอดโรงงาน 
1 - - - เขตโรงงานทีไ่ม่มี

การปล่อยควนั 
2 ในชุมชน/เสีย่งต่อ

การระเบดิ 
สนับสนุน
โรงพยาบาล/
ฐานขอ้มูล 

ตน้ทุนการ
สรา้งใหม่/ การ
สญูเสยีการผลติ/ 
ตน้ทุนทีไ่ม่
สามารถควบคุม 

เขตโรงงานแออดั 

3 - - - เขตโรงงานแออดั
และอยู่ตดิทะเล 

3.2 เมทรกิซ์ความเสีย่ง (Risk matrix) 
เมทรกิซ์ความเสี่ยงเป็นเมทรกิซ์รวมที่ใช้ค่า GTC และ GSI โดยประมาณเพื่อวางแผน

จุด ซึ่งในกราฟนี้แสดงการเปรยีบเทยีบที่แสดงว่าหม้อแปลงมคี่า GTC เหมอืนกนั เราจะเน้นที่
หม้อแปลงบ ารุงรกัษาที่มคี่า GSI สูงกว่าจากกราฟ อาจอนุมานไดว้่าหม้อแปลงที่ควรซ่อมเป็น
หม้อแปลงไฟฟ้าที่มรีะยะหรืออยู่ในโซน F มากที่และลดความส าคญัลงตาม D, C, B, A จาม
ล าดบั โดยค่านัน้เกดิจากกระปะมวลผลของตารางค านวณหรอืตาราง Risk Matrix โดยในตาราง
นี้นอกจากจะเป็นการสรุปผลการประเมนิแล้วยัย้ ยงัมกีารแสดงค่าพารามเิตอร์ทีม่คีวามน่าเป็น
ห่วง หรอื แจง้เลยว่าหมอ้แปลงตวันี้หทดอายุการใชง้านแลว้ 

 
                                                 รูปที ่3. 1 risk matrix 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

 

4.1 ผลการประเมินสภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 

4.1.1 หม้อแปลงตวัท่ี 1 หม้อแปลงขนาดพิกดั 115 kV, 50 MVA 
4.1.1.1 ผลการประเมนิค่า DGA ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหม้อแปลงตัวที่ 1 ค่า DGA ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.1 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 
1 ตามรูปที ่4.1 และรูปที ่4.2 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 1 ค่า DGA ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2i 
4 13 10 22 0 102 1274 

 

 
                     รูปที ่4. 1 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF หมอ้แปลงตวัที ่1 

 

 
        รูปที ่4. 2 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA หมอ้แปลงตวัที ่1 
 
4.1.1.2 ผลการประเมนิค่า Oil quality ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 1 ค่า Oil quality ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.2 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหม้อแปลงตวันี้มคี่า OQF 
คอื 1 ตามรูปที ่4.3 และรูปที ่4.4 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ Oil quality 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 2 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Dielectric 
strength 

Interfacial 
tension 

Acid 
number 

Water 
content 

Oil color 

76.3 33 0.03 2.9 1.3 

 

 
           รูปที ่4. 3 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหาค่าค่า Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่1 

 

 
   รูปที ่4. 4 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่1 
 
4.1.1.3 ผลการประเมนิค่า Furan content ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 1 ค่า Furan ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.3 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า ค่า Rating 
score ของการทดสอบ Furan คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.5 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 3 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Furaldehyde 

- 

อายุหมอ้แปลง 25 

 

 
     รูปที ่4. 5 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ furan หมอ้แปลงตวัที ่1 

 
4.1.1.4 ผลการประเมนิค่า Power factor ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 ค่า Power factor ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้แปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.4 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คือหม้อแปลงตัวนี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.6 

 
ตารางที ่4. 4 ค่า Powerfactor ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

PFmax 

0.48 

 
    รูปที ่4. 6 รูปจากโปรแกรมค านวณ Rating ของการทดสอบ Power factor หมอ้แปลงตวัที ่1 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.5 ผลการประเมนิค่า Turn ratio ของหมอ้แปลงตวัที ่1 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 1 ค่า Turn ratio ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่

ตามตารางที่ 4.5 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คือหม้อแปลงตัวนี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ Turn ratio คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.7 
 
ตารางที ่4. 5 ค่า Turn ratio ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆TR% 

0.19 

 

 
 รูปที ่4. 7 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Turn ratio หมอ้แปลงตวัที ่1 
 
4.1.1.6 ผลการประเมนิค่า Leakage reactance ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 1 ค่า Leakage reactance ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที่ 4.6 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ไดค้อืหม้อแปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Leakage reactance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.8 

 
ตารางที ่4. 6 ค่า Leakage reactance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆X% 

0.78 

 
       รูปที ่4. 8 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Leakage reactance 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.7 ผลการประเมนิค่า Core to ground resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่1 
จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 ค่า Core to ground resistance ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้

แปลงแสดงอยู่ตามตารางที ่4.7 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวั
นี้มคี่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Core to ground resistance คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่
4.9 

 
ตารางที ่4. 7 ค่า Core to ground resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

R(Mohm) 

1,200 

 
รูปที ่4. 9 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Core to ground resistance 

 
 
4.1.1.8 ผลการประเมนิค่า Winding resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที่ 1 ค่า Winding resistance ที่ทดสอบไดจ้ากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที่ 4.8 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ไดค้อืหม้อแปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Winding resistance คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.10 
 
ตารางที ่4. 8 ค่า Winding resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆R% 

0.56 

 
       รูปที ่4. 10 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Winding resistance 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1.9 ผลการประเมนิค่า DGA LTC ของหมอ้แปลงตวัที ่1 
จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 ค่า DGA ของ LTC ทีท่ดสอบไดแ้สดงอยู่ตามตารางที ่

4.9 เมื่อนeค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 1 ตามรูป
ที ่4.11 และรูปที ่4.12 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 9 ค่า DGA ของ LTC ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่1 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
CH4 C2H6 C2H4 C2H2 

11 8 20 0 

 
                              รูปที ่4. 11 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF ของ LTC 

 

 
           รูปที ่4. 12 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA LTC 
 
4.1.1.10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่1 

 จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 1 ค่า Load history ที่บนัทกึได้แสดงอยู่ตามตารางที่ 
4.10 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า LF คอื 3 ตามรูปที่ 
4.13, 4.14 และ 4.15 แสดงค่า Rating score ของผล Load history 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่1 
Test 

transformer 
Si : Monthly Peak load 

(MVA) 
Sb : Rate Load of transformer 

(MVA) 
Si/Sb 
(N) 

1 40 50 0.8 
 

 
                    รูปที ่4. 13 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของค่า Load history 
 

 
                     รูปที ่4. 14 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ LF 

 
                            รูปที่ 4. 15 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหา Rating ของ GSI 
  

หลงัจากทีท่ าการประเมนิพารามเิตอรท์ัง้หมดทัง้ดา้น GTC และ GSI ผ่านโปรแกรมแลว้
ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะถูกสรุปอยู่ในรูปที่ 4.16 และ 4.17  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



43 
 

 

 
                           รูปที ่4. 16 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหาค่าทดสอบ GTC 

 
                           รูปที ่4. 17 รูปจากโปรแกรมค านวณเพื่อหาค่าความเสีย่ง GSI 
 

4.1.2 หม้อแปลงตวัท่ี 2 หม้อแปลงขนาดพิกดั 115 kV 50 MVA 
4.1.2.1 ผลการประเมนิค่า DGA ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า DGA ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.11 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ DGAF คอื 
1 ตามรูปที ่4.18 และรูปที ่4.19 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 11 ค่า DGA ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่2 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2i 
22 15 30 29 0 220 1734 

 

 
                 รูปที่ 4. 18 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF หมอ้แปลงตวัที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        รูปที ่4. 19 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA หมอ้แปลงตวัที ่2 
4.1.2.2 ผลการประเมนิค่า Oil quality ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า Oil quality ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที ่4.12 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า OQF 
คอื 1 ตามรูปที ่4.20 และรูปที ่4.21 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ Oil quality 

 
ตารางที ่4. 12 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Dielectric 
strength 

Interfacial 
tension 

Acid 
number 

Water 
content 

Oil color 

91 35 0.03 3.06 1.5 

 

 
รูปที ่4. 20 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาคา่ค่า Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   รูปที ่4. 21 รูปจากคารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่2 
 
4.1.2.3 ผลการประเมนิค่า Furan content ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า Furan ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.13 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ ค่า Rating 
score ของการทดสอบ Furan คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.22 
 
ตารางที ่4. 13 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Furaldehyde 

- 

อายุหมอ้แปลง 5 

 

 
      รูปที่ 4. 22 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ furan หมอ้แปลงตวัที่ 2 

 
4.1.2.4 ผลการประเมนิค่า Power factor ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 ค่า Power factor ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้แปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.14 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.23 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 14 ค่า Power factor ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

PFmax 

0.47 

 

 
       รูปที ่4. 23 รูปจากตารางค านวณ Rating ของการทดสอบ Power factor หมอ้แปลงตวัที ่2 

 
4.1.2.5 ผลการประเมนิค่า Turn ratio ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า Turn ratio ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.15 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ Turn ratio คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.24 

 
ตารางที ่4. 15 ค่า Turn ratio ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆TR% 

0.19 

 

 
    รูปที ่4. 24 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Turn ratio หมอ้แปลงตวัที ่2 
 
4.1.2.6 ผลการประเมนิค่า Leakage reactance ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า Leakage reactance ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.16 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Leakage reactance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.25 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 16 ค่า Leakage reactance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆X% 

0.74 

 

 
รูปที ่4. 25 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Leakage reactance หมอ้แปลงตวั
ที ่2 
 
4.1.2.7 ผลการประเมนิค่า Core to ground resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 ค่า Core to ground resistance ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้
แปลงแสดงอยู่ตามตารางที ่4.17 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลง
ตวันี้มคี่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Core to ground resistance คอื 4 ตามที่แสดงใน
รูปที ่4.26 

 
ตารางที ่4. 17 ค่า Core to ground resistance ที่ไดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

R(Mohm) 

2,298 

 

 
รูปที ่4. 26 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Core to ground resistance หมอ้
แปลงตวัที ่2 
4.1.2.8 ผลการประเมนิค่า Winding resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที่ 2 ค่า Winding resistance ที่ทดสอบไดจ้ากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.18 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Winding resistance คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 18 คา่ Winding resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 

 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆R% 

0.43 

 

 
รูปที ่4. 27 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Winding resistance หมอ้แปลงตวั
ที ่2 
 
4.1.2.9 ผลการประเมนิค่า DGA LTC ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 ค่า DGA ของ LTC ทีท่ดสอบไดแ้สดงอยู่ตามตารางที ่
4.19 เมื่อน าค่าทีไ่ด้ไปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ด้คอืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 1 ตาม
รูปที ่4.28 และรูปที ่4.29 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 
 
ตารางที ่4. 19 ค่า DGA ของ LTC ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่2 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
CH4 C2H6 C2H4 C2H2 

27 8 33 0 
 

 
               รูปที ่4. 28 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF ของ LTC หมอ้แลงตวัที ่2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    รูปที ่4. 29 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA LTC หมอ้แปลงตวัที ่2 
 
4.1.2.10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

 จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 2 ค่า Load history ที่บนัทกึได้แสดงอยู่ตามตารางที่ 
4.20 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า LF คอื 3 ตามรูปที่ 
4.30 และ 4.31 แสดงค่า Rating score ของผล Load history 

 
ตารางที ่4. 20 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

Test 
transformer 

Si : Monthly Peak load 
(MVA) 

Sb : Rate Load of transformer 
(MVA) 

Si/Sb 
(N) 

1 35 50 0.7 
 

 
       รูปที ่4. 30 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของค่า Load history หมอ้แปลงตวัที ่2 

 
      รูปที่ 4. 31 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ LF หมอ้แปลงตวัที ่2 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2.11 ค่า GSI ของหมอ้แปลงตวัที ่2 

 
               รูปที ่4. 32 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของ GSI หมอ้แปลงตวัที ่2 
  

หลงัจากทีท่ าการประเมนิพารามเิตอรท์ัง้หมดทัง้ดา้น GTC และ GSI ผ่านโปรแกรมแลว้
ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะถูกสรุปอยู่ในรูปที ่4.33 และ 4.34 

 
                 รูปที่ 4. 33 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าทดสอบ GTC หมอ้แปลงตวัที ่2 
 

 
               รูปที ่4. 34 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าความเสีย่ง GSI หมอ้แปลงตวัที ่2 
 

4.1.3 หม้อแปลงตวัท่ี 3 หม้อแปลงขนาดพิกดั 115 kV 50 MVA 
4.1.3.1 ผลการประเมนิค่า DGA ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหม้อแปลงตัวที่ 3 ค่า DGA ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.21 เมื่อนาค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ DGAF คอื 
1.72 ตามรูปที ่4.35 และรูปที ่4.36 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 21 ค่า DGA ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่3 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2i 
40 112 32 90 0.9 749 3300 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                  รูปที ่4. 35 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF หมอ้แปลงตวัที ่3 
 

 
         รูปที ่4. 36 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA หมอ้แปลงตวัที ่3 
 

4.1.3.2 ผลการประเมนิค่า Oil quality ของหมอ้แปลงตวัที ่3 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 3 ค่า Oil quality ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่

ตามตารางที ่4.22 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า OQF 
คอื 1.66 ตามรูปที ่4.37 และรูปที ่4.38 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ Oil quality 

 
ตารางที ่4. 22 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Dielectric 
strength 

Interfacial 
tension 

Acid 
number 

Water 
content 

Oil color 

52 30 0.12 14.9 3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                รูปที ่4. 37 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า Oil quality หมอ้แปลงตวัที่ 3 

 

 
   รูปที ่4. 38 รูปจากคารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่3 
 

4.1.3.3 ผลการประเมนิค่า Furan content ของหมอ้แปลงตวัที ่3 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 3 ค่า Furan ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม

ตารางที ่4.23 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ ค่า Rating 
score ของการทดสอบ Furan คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.39 
 
ตารางที ่4. 23 ค่า Furanic ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Furaldehyde 

- 

อายุหมอ้แปลง 17 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     รูปที ่4. 39 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ furan หมอ้แปลงตวัที ่3 

 
4.1.3.4 ผลการประเมนิค่า Power factor ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 ค่า Power factor ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้แปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.24 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.40 
 
ตารางที ่4. 24 ค่า Power factor ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

PFmax 

0.51 

 
      รูปที่ 4. 40 รูปจากตารางค านวณ Rating ของการทดสอบ Power factor หมอ้แปลงตวัที ่3 

 
4.1.3.5 ผลการประเมนิค่า Turn ratio ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 3 ค่า Turn ratio ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.25 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ Turn ratio คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.41 
 
ตารางที ่4. 25 ค่า Turn ratio ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆TR% 

0.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   รูปที ่4. 41 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Turn ratio หมอ้แปลงตวัที ่3 
 
4.1.3.6 ผลการประเมนิค่า Leakage reactance ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 3 ค่า Leakage reactance ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.26 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตัวนี้ม ี
ค่า Rating score ของการทดสอบ Leakage reactance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.42 
 
ตารางที ่4. 26 ค่า Leakage reactance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆X% 

0.87 

 
รูปที ่4. 42 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Leakage reactance หมอ้แปลงตวั
ที ่3 
 
4.1.3.7 ผลการประเมนิค่า Core to ground resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 ค่า Core to ground resistance ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้
แปลงแสดงอยู่ตามตารางที ่4.27 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลง
ตวันี้มคี่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Core to ground resistance คอื 3 ตามที่แสดงใน
รูปที ่4.43 

 
ตารางที ่4. 27 ค่า Core to ground resistance ที่ไดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

R 

920 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4. 43 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Core to ground resistance หมอ้
แปลงตวัที ่3 
 
4.1.3.8 ผลการประเมนิค่า Winding resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที่ 3 ค่า Winding resistance ที่ทดสอบไดจ้ากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.28 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Winding resistance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.44 

 
ตารางที ่4. 28 ค่า Winding resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆R% 

1.74 

 

 
รูปที ่4. 44 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Winding resistance หมอ้แปลงตวั
ที ่3 
 
4.1.3.9 ผลการประเมนิค่า DGA LTC ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 ค่า DGA ของ LTC ทีท่ดสอบไดแ้สดงอยู่ตามตารางที ่
4.29 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 1.86 
ตามรูปที ่4.45 และรูปที ่4.46 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 
 
ตารางที ่4. 29 ค่า DGA ของ LTC ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่3 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
CH4 C2H6 C2H4 C2H2 

111 18 65 0.6 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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            รูปที ่4. 45 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF ของ LTC หมอ้แลงตวัที ่3 
 

 
    รูปที ่4. 46 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA LTC หมอ้แปลงตวัที ่3 
 
4.1.3.10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

 จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 3 ค่า Load history ที่บนัทกึได้แสดงอยู่ตามตารางที่ 
4.30 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า LF คอื 3 ตามรูปที่ 
4.47 และ 4.48 แสดงค่า Rating score ของผล Load history 

 
ตารางที ่4. 30 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

Test 
transformer 

Si : Monthly Peak load 
(MVA) 

Sb : Rate Load of transformer 
(MVA) 

Si/Sb 
(N) 

1 40 50 0.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     รูปที ่4. 47 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของค่า Load history หมอ้แปลงตวัที ่3 

 

 
     รูปที ่4. 48 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ LF หมอ้แปลงตวัที ่3 
 

4.1.3.11 ค่า GSI ของหมอ้แปลงตวัที ่3 

 
              รูปที ่4. 49 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของ GSI หมอ้แปลงตวัที ่3 
  

หลงัจากทีท่ าการประเมนิพารามเิตอรท์ัง้หมดทัง้ดา้น GTC และ GSI ผ่านโปรแกรมแลว้
ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะถูกสรุปอยู่ในรูปที ่4.50 และ 4.51 
 

 
                รูปที ่4. 50 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าทดสอบ GTC หมอ้แปลงตวัที ่3 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           รูปที ่4. 51 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าความเสีย่ง GSI หมอ้แปลงตวัที ่3 
 

4.1.4 หม้อแปลงตวัท่ี 4 หม้อแปลงขนาดพิกดั 115 kV 50 MVA 
4.1.4.1 ผลการประเมนิค่า DGA ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหม้อแปลงตัวที่ 4 ค่า DGA ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.31 เมื่อนาค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ DGAF คอื 
1.33 ตามรูปที ่4.52 และรูปที ่4.53 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 31 ค่า DGA ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่4 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2i 
161 4 67 18 0 559 643 

 
                   รูปที ่4. 52 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF หมอ้แปลงตวัที ่4 
 

 
       รูปที ่4. 53 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA หมอ้แปลงตวัที ่4 
 
4.1.4.2 ผลการประเมนิค่า Oil quality ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 4 ค่า Oil quality ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที ่4.32 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า OQF 
คอื 1 ตามรูปที ่4.54 และรูปที ่4.55 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ Oil quality 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 32 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Dielectric 
strength 

Interfacial 
tension 

Acid 
number 

Water 
content 

Oil color 

68 31 0.016 15 1.3 

 

 
              รูปที ่4. 54 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่4 
 

 
   รูปที ่4. 55 รูปจากคารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่4 
 
4.1.4.3 ผลการประเมนิค่า Furan content ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 4 ค่า Furan ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.33 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ ค่า Rating 
score ของการทดสอบ Furan คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.56 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 33 ค่า Furanic ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Furaldehyde 

- 

อายุหมอ้แปลง 10 

 

 
       รูปที ่4. 56 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ furan หมอ้แปลงตวัที ่4 

 
4.1.4.4 ผลการประเมนิค่า Power factor ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 ค่า Power factor ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้แปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.34 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.57 

 
ตารางที ่4. 34 ค่า Power factor ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

PFmax 

0.47 

 

 
     รูปที ่4. 57 รูปจากตารางค านวณ Rating ของการทดสอบ Power factor หมอ้แปลงตวัที ่4 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4.5 ผลการประเมนิค่า Turn ratio ของหมอ้แปลงตวัที ่4 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 4 ค่า Turn ratio ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่

ตามตารางที่ 4.35 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ Turn ratio คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.58 
 
ตารางที ่4. 35 ค่า Turn ratio ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆TR% 

0.19 

 

 
   รูปที ่4. 58 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Turn ratio หมอ้แปลงตวัที ่4 
 
4.1.4.6 ผลการประเมนิค่า Leakage reactance ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 4 ค่า Leakage reactance ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.36 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตัวนี้ม ี
ค่า Rating score ของการทดสอบ Leakage reactance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.59 

 
ตารางที ่4. 36 ค่า Leakage reactance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆X% 

0.81 

 

 
รูปที ่4. 59 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Leakage reactance หมอ้แปลงตวั
ที ่4 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4.7 ผลการประเมนิค่า Core to ground resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่4 
จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 ค่า Core to ground resistance ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้

แปลงแสดงอยู่ตามตารางที ่4.37 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลง
ตวันี้มคี่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Core to ground resistance คอื 3 ตามที่แสดงใน
รูปที ่4.60 

 
ตารางที ่4. 37 ค่า Core to ground resistance ที่ไดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

R 

780 

 

รูปที ่4. 60 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Core to ground resistance หมอ้
แปลงตวัที ่4 
 
4.1.4.8 ผลการประเมนิค่า Winding resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที่ 4 ค่า Winding resistance ที่ทดสอบไดจ้ากหม้อแปลง
แสดงอยู่ตามตารางที ่4.38 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Winding resistance คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.61 
 
ตารางที ่4. 38 ค่า Winding resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆R% 

0.5 

 
รูปที ่4. 61 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Winding resistance หมอ้แปลงตวั
ที ่4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4.9 ผลการประเมนิค่า DGA LTC ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 ค่า DGA ของ LTC ทีท่ดสอบไดแ้สดงอยู่ตามตารางที ่
4.39 เมื่อน าค่าทีไ่ด้ไปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ด้คอืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 1 ตาม
รูปที ่4.62 และรูปที ่4.63 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 
 
ตารางที ่4. 39 ค่า DGA ของ LTC ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่4 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
CH4 C2H6 C2H4 C2H2 

2 1 3 0 
 

     
             รูปที ่4. 62 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF ของ LTC หมอ้แลงตวัที ่4 

 

 
   รูปที ่4. 63 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA LTC หมอ้แปลงตวัที ่4 
 
4.1.4.10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

 จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 4 ค่า Load history ที่บนัทกึได้แสดงอยู่ตามตารางที่ 
4.40 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า LF คอื 4 ตามรูปที่ 
4.64 และ 4.65 แสดงค่า Rating score ของผล Load history 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4. 40 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่4 
Test 

transformer 
Si : Monthly Peak load 

(MVA) 
Sb : Rate Load of transformer 

(MVA) 
Si/Sb 
(N) 

1 20 50 0.4 
 

 
        รูปที ่4. 64 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของค่า Load history หมอ้แปลงตวัที ่4 

 
        รูปที ่4. 65 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ LF หมอ้แปลงตวัที่ 4 
 
4.1.4.11 ค่า GSI ของหมอ้แปลงตวัที ่4 

 
                   รูปที ่4. 66 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของ GSI หมอ้แปลงตวัที ่4 
  

หลงัจากทีท่ าการประเมนิพารามเิตอรท์ัง้หมดทัง้ดา้น GTC และ GSI ผ่านโปรแกรมแลว้
ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะถูกสรุปอยู่ในรูปที ่4.67 และ 4.68 

 
                  รูปที ่4. 67 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าทดสอบ GTC หมอ้แปลงตวัที ่4 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                รูปที ่4. 68 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าความเสีย่ง GSI หมอ้แปลงตวัที ่4 
 

4.1.5 หม้อแปลงตวัท่ี 5 หม้อแปลงขนาดพิกดั 115 kV 50 MVA 
4.1.5.1 ผลการประเมนิค่า DGA ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า DGA ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม
ตารางที ่4.41 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ DGAF คอื 
2.66 ตามรูปที ่4.69 และรูปที ่4.70 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 

 
ตารางที ่4. 41 ค่า DGA ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่5 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 CO CO2i 
130 89 71 212 2 890 7,700 

 

 
                รูปที ่4. 69 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF หมอ้แปลงตวัที่ 5 
 

 
        รูปที ่4. 70 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA หมอ้แปลงตวัที ่5 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.5.2 ผลการประเมนิค่า Oil quality ของหมอ้แปลงตวัที ่5 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า Oil quality ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่

ตามตารางที ่4.42 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า OQF 
คอื 2.33 ตามรูปที ่4.71 และรูปที ่4.72 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ Oil quality 

 
ตารางที ่4. 42 ค่า OQF ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหม้อแปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Dielectric 
strength 

Interfacial 
tension 

Acid 
number 

Water 
content 

Oil color 

49.5 22 0.5 18.3 3.6 

 

 
                  รูปที ่4. 71 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่5 

 

 
  รูปที ่4. 72 รูปจากคารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Oil quality หมอ้แปลงตวัที ่5 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.5.3 ผลการประเมนิค่า Furan content ของหมอ้แปลงตวัที ่5 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า Furan ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่ตาม

ตารางที ่4.43 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคีา่ ค่า Rating 
score ของการทดสอบ Furan คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.73 

 
ตารางที ่4. 43 ค่า Furranic ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

Furaldehyde 

- 

อายุหมอ้แปลง 21 

 

 
      รูปที่ 4. 73 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ furan หมอ้แปลงตวัที่ 5 

 
4.1.5.4 ผลการประเมนิค่า Power factor ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 ค่า Power factor ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้แปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.44 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ คอื 4 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.74 

 
ตารางที ่4. 44 ค่า Power factor ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

PFmax 

0.27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     รูปที ่4. 74 รูปจากตารางค านวณ Rating ของการทดสอบ Power factor หมอ้แปลงตวัที ่5 
 
4.1.4.5 ผลการประเมนิค่า Turn ratio ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า Turn ratio ที่ทดสอบได้จากหม้อแปลงแสดงอยู่
ตามตารางที่ 4.45 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า ค่า 
Rating score ของการทดสอบ Turn ratio คอื 2 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.75 
 
ตารางที ่4. 45 ค่า Turn ratio ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆TR% 

0.62 

 

 
   รูปที ่4. 75 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Turn ratio หมอ้แปลงตวัที ่5 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.5.6 ผลการประเมนิค่า Leakage reactance ของหมอ้แปลงตวัที ่5 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า Leakage reactance ที่ทดสอบไดจ้ากหม้อแปลง

แสดงอยู่ตามตารางที ่4.46 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตัวนี้ม ี
ค่า Rating score ของการทดสอบ Leakage reactance คอื 3 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.76 

 
ตารางที ่4. 46 ค่า Leakage reactance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆X% 

0.83 

 

 
รูปที ่4. 76 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Leakage reactance หมอ้แปลงตวั
ที ่5 
 
4.1.5.7 ผลการประเมนิค่า Core to ground resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 ค่า Core to ground resistance ทีท่ดสอบไดจ้ากหมอ้
แปลงแสดงอยู่ตามตารางที ่4.47 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลง
ตวันี้มคี่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Core to ground resistance คอื 3 ตามที่แสดงใน
รูปที ่4.77 
ตารางที ่4. 47 ค่า Core to ground resistance ที่ไดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

R 

410 

 

 
รูปที ่4. 77 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Core to ground resistance หมอ้
แปลงตวัที ่5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.5.8 ผลการประเมนิค่า Winding resistance ของหมอ้แปลงตวัที ่5 
จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที ่5 ค่า Winding resistance ที่ทดสอบได้จากหมอ้แปลง

แสดงอยู่ตามตารางที ่4.48 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มี
ค่า ค่า Rating score ของการทดสอบ Winding resistance คอื 2 ตามทีแ่สดงในรูปที ่4.78 
 
ตารางที ่4. 48 ค่า Winding resistance ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 Parameter 

ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

∆R% 

2.37 

 

 
รูปที ่4. 78 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ Winding resistance หมอ้แปลงตวั
ที ่5 
 
4.1.5.9 ผลการประเมนิค่า DGA LTC ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

จากการทดสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 ค่า DGA ของ LTC ทีท่ดสอบไดแ้สดงอยู่ตามตารางที ่
4.49 เมื่อน าค่าที่ได้ไปใส่ในตารางการค านวณผลที่ได้คอืหม้อแปลงตวันี้มคี่า DGAF คอื 2.53 
ตามรูปที ่4.79 และรูปที ่4.80 แสดงค่า Rating score ของการทดสอบ DGA 
 
ตารางที ่4. 49 ค่า DGA ของ LTC ทีไ่ดจ้ากการทบสอบหมอ้แปลงตวัที ่5 
 ก๊าซ 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
CH4 C2H6 C2H4 C2H2 

65 66 176 1.5 
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         รูปที ่4. 79 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าค่า DGAF ของ LTC หมอ้แลงตวัที ่5 

 

 
   รูปที ่4. 80 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ DGA LTC หมอ้แปลงตวัที ่5 
 
4.1.5.10 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

 จากการทดสอบหม้อแปลงตวัที่ 5 ค่า Load history ที่บนัทกึได้แสดงอยู่ตามตารางที่ 
4.50 เมื่อน าค่าทีไ่ดไ้ปใส่ในตารางการค านวณผลทีไ่ดค้อืหมอ้แปลงตวันี้มคี่า LF คอื 3 ตามรูปที่ 
4.81 และ 4.82 แสดงค่า Rating score ของผล Load history 

 
ตารางที ่4. 50 ค่า Load history ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

Test 
transformer 

Si : Monthly Peak load 
(MVA) 

Sb : Rate Load of transformer 
(MVA) 

Si/Sb 
(N) 

5 50 50 1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       รูปที ่4. 81 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของค่า Load history หมอ้แปลงตวัที ่5 

 
         รูปที ่4. 82 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของการทดสอบ LF หมอ้แปลงตวัที ่5 
 
4.1.4.11 ค่า GSI ของหมอ้แปลงตวัที ่5 

 
              รูปที ่4. 83 รูปจากตารางค านวณเพื่อหา Rating ของ GSI หมอ้แปลงตวัที ่5 
  

หลงัจากทีท่ าการประเมนิพารามเิตอรท์ัง้หมดทัง้ดา้น GTC และ GSI ผ่านโปรแกรมแลว้
ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะถูกสรุปอยู่ในรูปที ่4.84 และ 4.85 
 

 
              รูปที ่4. 84 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าทดสอบ GTC หมอ้แปลงตวัที ่5 
 

 
             รูปที ่4. 85 รูปจากตารางค านวณเพื่อหาค่าความเสีย่ง GSI หมอ้แปลงตวัที ่5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลการวเิคราะหห์มอ้แปลงแต่ละลูก 
รูปที่ 4.86-4.90 เป็นผลวเิคราะห์ที่ได้จากตารางค านวณค่า DGA main tank ของหมอ้

แปลงลูกที ่1-5 ตามล าดบั 

 
                   รูปที ่4. 86 ผลการวเิคราะห ์DGA main tank ของหมอ้แปลงลูกที ่1 

 
                   รูปที ่4. 87 ผลการวเิคราะห ์DGA main tank ของหมอ้แปลงลูกที ่2 

 
                   รูปที ่4. 88 ผลการวเิคราะห ์DGA main tank ของหมอ้แปลงลูกที ่3 

 
                   รูปที ่4. 89 ผลการวเิคราะห ์DGA main tank ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

 
                   รูปที ่4. 90 ผลการวเิคราะห ์DGA main tank ของหมอ้แปลงลูกที ่5 

 
รูปที่ 4.91-4.95 เป็นผลวเิคราะห์ที่ได้จากตารางค านวณค่า DGA LTC ของหม้อแปลง

ลูกที ่1-5 ตามล าดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                         รูปที ่4. 91 ผลการวเิคราะห ์DGA LTC ของหมอ้แปลงลูกที ่1 

 
                         รูปที ่4. 92 ผลการวเิคราะห ์DGA LTC ของหมอ้แปลงลูกที ่2 

 
                        รูปที ่4. 93 ผลการวเิคราะห ์DGA LTC ของหมอ้แปลงลูกที ่3 

 
                        รูปที ่4. 94 ผลการวเิคราะห ์DGA LTC ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

 
                         รูปที ่4. 95 ผลการวเิคราะห ์DGA LTC ของหมอ้แปลงลูกที ่5 

รูปที่ 4.96 - 4.100 เป็นผลวิเคราะห์ที่ได้จากตารางค านวณค่า Turn ratio, Leakage 
reactance, core to ground, winding resistance และ power factorของหม้อแปลงลูกที่ 1-5 
ตามล าดบั 

 
                 รูปที่ 4. 96 ผลการวเิคราะห ์Electrical parameter ของหมอ้แปลงลูกที ่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                   รูปที ่4. 97 ผลการวเิคราะห ์Electrical parameter ของหมอ้แปลงลูกที ่2 

 
                  รูปที ่4. 98 ผลการวเิคราะห ์Electrical parameter ของหมอ้แปลงลูกที ่3 

 
                  รูปที ่4. 99 ผลการวเิคราะห ์Electrical parameter ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

 
                 รูปที่ 4. 100 ผลการวเิคราะห ์Electrical parameter ของหมอ้แปลงลูกที ่5 
 

รูปที่ 4.101 - 4.105 เป็นผลวเิคราะห์ที่ได้จากตารางค านวณค่า Oil quality ของหม้อ
แปลงลูกที ่1-5 ตามล าดบั 

 
                          รูปที ่4. 101 ผลการวเิคราะห ์Oil quality ของหมอ้แปลงลูกที ่1 

 
                          รูปที ่4. 102 ผลการวเิคราะห ์Oil quality ของหมอ้แปลงลูกที ่2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                       รูปที ่4. 103 ผลการวเิคราะห ์Oil quality ของหมอ้แปลงลูกที ่3 

 
                        รูปที ่4. 104 ผลการวเิคราะห ์Oil quality ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

 
                         รูปที ่4. 105 ผลการวเิคราะห ์Oil quality ของหมอ้แปลงลูกที่ 5 
 

รูปที่ 4.106 - 4.110 เป็นผลวิเคราะห์ที่ได้จากตารางค านวณค่า furanic or age ของ
หมอ้แปลงลูกที ่1-5 ตามล าดบั 

 

 
                      รูปที ่4. 106 ผลการวเิคราะห ์furanic or age ของหมอ้แปลงลูกที ่1 

 
                      รูปที ่4. 107 ผลการวเิคราะห ์furanic or age ของหมอ้แปลงลูกที ่2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                      รูปที ่4. 108 ผลการวเิคราะห ์furanic or age ของหมอ้แปลงลูกที ่3 
 

 
                     รูปที ่4. 109 ผลการวเิคราะห ์furanic or age ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

 
                     รูปที ่4. 110 ผลการวเิคราะห ์furanic or age ของหมอ้แปลงลูกที ่5 
 

รูปที ่4.111 - 4.115 เป็นผลวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากตารางค านวณค่า Load history ของหมอ้
แปลงลูกที ่1-5 ตามล าดบั 

 

 
                      รูปที ่4. 111 ผลการวเิคราะห ์Load history ของหมอ้แปลงลูกที ่1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                      รูปที ่4. 112 ผลการวเิคราะห ์Load history ของหมอ้แปลงลูกที ่2 
 

 
                      รูปที ่4. 113 ผลการวเิคราะห ์Load history ของหมอ้แปลงลูกที ่3 
 

 
                       รูปที ่4. 114 ผลการวเิคราะห ์Load history ของหมอ้แปลงลูกที ่4 

                       
                      รูปที ่4. 115 ผลการวเิคราะห ์Load history ของหมอ้แปลงลูกที ่5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การประเมนิ Risk matrix 
เมื่อเราไดท้ าการทดสอบหมอ้แปลงทัง้หมดเป็นจ านวน 5 ตวัแล้วจะสามารถน าค่า GSI 

และ GTC ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะแต่ละตวัมาพล็อตลงใน Risk Matrix 

 
                 รูปที่ 4. 116 รูป Risk Matrix ทีไ่ดจ้ากการพลอ็ตหมอ้แปลงทัง้ 5 ตวัลงในกราฟ 
 

จาก Risk Matrix แสดงให้เหน็ว่าหมอ้แปลงตวัที่ 3 และตวัที่ 4 อยู่ในเกณ C ควรได้รบั
การบ ารุงรกัษาหรือตรวจสภาพเป็นล าดบัแรก หลังจากนัน้จะเป็นหม้อแปลงลูกที่ 4 2 และ 1 
ตามล าดบัในกรณีทีไ่ม่มพีารามเิตอรใ์ดมคี่าเกนิเกณฑเ์ป็นพเิศษ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5  

สรปุผลการทดสอบ 
จากการน าผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าจากบรษิัทเอกชนแห่งหนึ่งจ านวน 5 ลูก มา

เขา้ตารางค านวนเพื่อท าการวเิคราะห์ค่า GTC และค่า GSI สภาพของหม้อแปลงนัน้ สามารถ
สรุปผลออกมาไดด้งัรายละเอยีดต่อไปนี้ 
 

5.1  สรุปผลการทดสอบ 
5.1.1 หมอ้แปลงตวัที ่1 หมอ้แปลงขนาดพกิดั115 kV, 50 MVA 

 จากผลการวิเคราะห์ของตารางค านวนหม้อแปลงตัวที่ 1 พบว่าค่า GTC ที่ได้อยู่ใน
เกณฑ์ Very good หรอืมกีารเสื่อมสภาพเล็กน้อยอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ ซึ่งการวเิคาะห์ทาง
เทคนิคนัน้พบว่าหมอ้แปลงสามารถทีจ่ะใชง้านต่อไปไดม้ากกว่า 15 ปี ไม่มคี่าพารามเิตอรท์ีเ่กนิ
ก าหนดหรอืส่งผลใหม้คีวามสุ่มเสีย่งทีจ่ะลม้เหลวสงูถา้ใชง้านต่อ แต่มบีางพารามเิตอรท์ีค่วรเฝ้า
ระวงัเช่นค่า DGA main tank ที่ชี้ว่ามกีารเกิดก๊าซ C2H6 และ C2H4 สูงกว่าปกติ ซึ่งสาเหตุเกิด
จาก Medium temperature thermal faults ทีอุ่ณหภูม ิ200 ถงึ 400 องศา และ High temperature 
thermal faults ที่อุณหภูม ิ300 ถึง 500 องศา ตามล าดบั อีกพารามเิตอร์คอื DGA LTC บ่งชี้ว่า 
มีก๊าซ C2H4 สูงกว่าปกติซึ่งสาเหตุเกิดจาก High temperature thermal faults ที่อุณหภูม ิ300 
ถึง 500 องศา ส่วนค่าผลการประเมนิ GSI นัน้อยู่ในเกณฑ์ Very low risk ซึ่งบ่งชี้ว่าเป็นหม้อ
แปลงยงัอยู่ในเกณฑท์ีย่งัไม่ส่งผลกระทบหรอืสุ่มเสีย่งทีส่งู  
 
5.1.2 หมอ้แปลงตวัที ่2 หมอ้แปลงขนาดพกิดั 115 kV, 50 MVA 

จากผลการวิเคราะห์ของตารางค านวนหม้อแปลงตัวที่ 2 พบว่าค่า GTC ที่ได้อยู่ใน
เกณฑ์ Very good หรอืมกีารเสื่อมสภาพเล็กน้อยอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ ซึ่งการวเิคราะหท์าง
เทคนิคนัน้พบว่าหมอ้แปลงสามารถทีจ่ะใชง้านต่อไปไดม้ากกว่า 15 ปี ไม่มคี่าพารามเิตอรท์ีเ่กนิ
ก าหนดหรอืส่งผลใหม้คีวามสุ่มเสีย่งทีจ่ะลม้เหลวสงูถา้ใชง้านต่อ แต่มบีางพารามเิตอรท์ีค่วรเฝ้า
ระวงัเช่นค่า DGA main tank ที่ชี้ว่ามกีารเกิดก๊าซ C2H4 สูงกว่าปกติ ซึ่งสาเหตุเกิดจาก High 
temperature thermal faults ที่อุณหภูม ิ300 ถึง 500 องศา อีกพารามเิตอรค์อื DGA LTC บ่งชี้
ว่า มกี๊าซ CH4 และ C2H4 สงูกว่าปกตซิึง่สาเหตุเกดิจาก Corona partial discharge ,sparking ที ่
150 ถึง  300 องศา  และ High temperature thermal faults ที่อุณหภูมิ 300 ถึง  500 องศา 
ตามล าดบั ส่วนค่าผลการประเมนิ GSI นัน้อยู่ในเกณฑ ์Very low risk ซึง่บ่งชวี่าเป็นหมอ้แปลง
ยงัอยู่ในเกณฑท์ีย่งัไม่ส่งผลกระทบหรอืสุ่มเสีย่งทีส่งู 
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5.1.3 หมอ้แปลงตวัที ่3 หมอ้แปลงขนาดพกิดั 115 kV, 50 MVA 
จากผลการวิเคราะห์ของตารางค านวนหม้อแปลงตัวที่ 3 พบว่าค่า GTC ที่ได้อยู่ใน

เกณฑ์ Fair  หรอืมกีารเสื่อมสภาพอย่างมนีัยส าคญั, เสื่อมสภาพอย่างรุนแรง ซึ่งการวเิคราะห์
ทางเทคนิคนัน้พบว่าหมอ้แปลงใชง้านไดไ้ม่เกนิ 10 ปี ค่าพารามเิตอรท์ีเ่กนิเกณฑท์ีก่ าหนดและ
ควรรบีท าการบ ารุงรกัษาอย่างทนัทไีด้แก่ DGA main tank และ DGA LTC โดย ทัง้สองค่านี้มี
ก๊าซ CH4 สูงกว่าค่าที่ก าหนดทัง้สองพารามเิตอร์ ซึ่งสาเหตุเกดิจาก Corona partial discharge 
,sparking ที่อุณหภูมิ 150 ถึง 300 องศา ค่าก๊าซอื่นที่ควรเฝ้าระวงัได้แก่ C2H4 และ CO และ 
C2H6 พารามิเตอร์ต่อมาคอื Power factor ,core to ground resistance และ Oil quality ที่มีค่า
ผลทดสอบเกินค่าที่ก าหนด ส่วนค่าผลการประเมิน GSI นัน้อยู่ในเกณฑ์ Low risk ซึ่งบ่งชีว่า
เป็นหมอ้แปลงยงัอยู่ในเกณฑท์ี่มคีวามสุ่มเสีย่งน้อย  
 
5.1.4 หมอ้แปลงตวัที ่4 หมอ้แปลงขนาดพกิดั 115 kV, 50 MVA  

จากผลการวิเคราะห์ของตารางค านวนหม้อแปลงตัวที่ 4 พบว่าค่า GTC ที่ได้อยู่ใน
เกณฑ์ Good  หรือมีการเสื่อมสภาพอย่างมีนัยส าคัญของส่วนประกอบบางอย่าง  ไม่มี
ค่าพารามเิตอร์ทีเ่กนิก าหนดหรอืส่งผลใหม้คีวามสุ่มเสีย่งที่จะล้มเหลวสูงถ้าใช้งานต่อ แต่มบีาง
พารามเิตอร์ที่ควรเฝ้าระวงัเช่นค่า DGA main tank ที่ชี้ว่ามกีารเกิดก๊าซ H2 ,CH4 และ CO สูง
กว่าปกติ ซึ่งสาเหตุเกิดจาก Corona ในน ้ามันที่อุณหภูมิสูงกว่า 250 องศา, Corona partial 
discharge ,sparking ที ่150 ถงึ 300 องศา และ Thermal fault cellulose ตามล าดบั พารามเิตอร์
อื่นๆที่มคี่าสูงกว่าเกณฑ์คอื Power factor และ ค่า Core to ground resistance ส่วนค่าผลการ
ประเมิน GSI นัน้อยู่ในเกณฑ์ Low risk ซึ่งบ่งชีว่าเป็นหม้อแปลงยงัอยู่ในเกณฑ์ที่ยงัไม่ส่งผล
กระทบหรอืสุ่มเสีย่งทีส่งู 
 
5.1.5 หมอ้แปลงตวัที ่5 หมอ้แปลงขนาดพกิดั 115 kV, 50 MVA 

จากผลการวิเคราะห์ของตารางค านวนหม้อแปลงตัวที่ 5 พบว่าค่า GTC ที่ได้อยู่ใน
เกณฑ์ Fair  หรอืมกีารเสื่อมสภาพอย่างมนีัยส าคญั, เสื่อมสภาพอย่างรุนแรง ซึ่งการวเิคราะห์
ทางเทคนิคนัน้พบว่าหมอ้แปลงใชง้านไดไ้ม่เกนิ 10 ปี ค่าพารามเิตอรท์ีเ่กนิเกณฑท์ีก่ าหนดและ
ควรรบีท าการบ ารุงรกัษาอย่างทนัทไีด้แก่ DGA main tank และ DGA LTC โดย ทัง้สองค่านี้มี
ก๊าซ C2H4 สูงกว่าค่าที่ก าหนดทัง้สองพารามเิตอร์และในส่วนของ DGA LTC มคี่า C2H6 ที่เกิน
เกณฑด์ว้ย ซึง่สาเหตุเกดิจาก High temperature thermal faults ทีอุ่ณหภูม ิ300 ถงึ 700 องศา 
และ low & medium temperature thermal Faults ทีอุ่ณหภูม ิ200 ภงึ 400 องศา ตามล าดบั ค่า
ก๊าซอื่นที่ควรเฝ้าระวงัได้แก่ CH4 และ CO พารามิเตอร์ต่อมาคอื Turn ratio, core to ground 
resistance , Oil quality และ Load history ที่มีค่าผลทดสอบเกินค่าที่ก าหนด ส่วนค่าผลการ
ประเมิน GSI นัน้อยู่ในเกณฑ์ Low risk ซึ่งบ่งชีว่าเป็นหม้อแปลงยงัอยู่ในเกณฑ์ที่มีความสุ่ม
เสีย่งน้อย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งจากผลสรุปของตารางค านวนนี้พบว่าค่าที่ได้จากการประเมนินัน้มคี่าที่ใกลเ้คยีงกบั
การวินิจฉัยของทางบริษัทหม้อแปลงอีกทัง้ยังสามาถดูได้ว่าหม้อแปลงตัวไหนต้องให้
ความส าคญัในการบ ารุงรกัษาก่อนโดยดูได้จาก Risk matrix รวมถึงได้ดูว่าตัวอุปกรณ์หรือ
ค่าพารามเิตอร์ในส่วนไหนมคีวามน่าเป็นห่วงท าใหส้ามารถติดตามประสิทธภิาพหรอืคุณภาพ
ต่อไปไดอ้ย่างถูกจุด 

  

5.2  ขอ้เสนอแนะ 
1. ควรมกีารวเิคราะห์ตวัแปรที่มคีวามส าคญัเพิม่เติม เพื่อให้ค่าที่ประเมนิออกมามคีวาม

ใกลเ้คยีงกบัคุณถาพของหมอ้แปลงมากทีสุ่ด 
2. ควรท าการทดสอบกบัตวัอย่างหม้อแปลงที่มากกว่านี้และเทยีบกบัผลที่วิเคราะห์จรงิ

เพื่อที่จะสามารถดูได้ว่าตวัโปรแกรมยงัมคีวามผดิพลาดในส่วนไหนเพื่อที่จะปรับปรุง
เพื่อทีจ่ะใหไ้ดผ้ลที่ใกลเ้คยีงความเป็นจรงิมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
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หม้อแปลงลูกท่ี 1 
ขนาด 115/23 kV 50 MVA 

อายุใช้งาน 5 ปี 
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ผลทดสอบ DGA main Tank 
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ผลทดสอบ DGA OLTC 

 
 
ผลทดสอบ Ratio 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



97 

 

ผลทดสอบ Winding resistance 
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ผลทดสอบ Core to Ground 

 
 
ผลทดสอบ Power factor 
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ผลทดสอบ Leakage reactance 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



100 

 

ผลทดสอบ Oil quality 

 
 
ผลทดสอบ Furanic 
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ผลทดสอบ Load history 
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หม้อแปลงลูกท่ี 2 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 7 ปี 
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ผลทดสอบ DGA main Tank 
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ผลทดสอบ DGA OLTC 

 
 

ผลทดสอบ Turn Ratio 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Winding Resistance 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Core to Ground 

 
ผลทดสอบ Power factor 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Leakage reactance 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



108 

 

ผลทดสอบ Oil quality 

 
 
ผลทดสอบ Furanic 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 3 
ขนาด 115/23 kV 50 MVA 

อายุใช้งาน 17 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA OLTC 

 
ผลทดสอบ Turn Ratio 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Winding Resistance 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Core to Ground 

 
ผลทดสอบ Power factor 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Leakage reactance 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Oil quality 

 
 

ผลทดสอบ Furanic 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 4 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 10 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA OLTC 

 
ผลทดสอบ DGA Ratio 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Winding Resistance 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Core to Ground 

 
 
ผลทดสอบ Power factor 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Leakage reactance 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Oil quality 

 
 

ผลทดสอบ Furanic 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



126 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หม้อแปลงลูกท่ี 5 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 21 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ DGA OLTC 

 
 
ผลทดสอบ DGA Ratio 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Winding Resistance 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Core to Ground 

 
 

ผลทดสอบ Power factor 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Leakage reactance 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลทดสอบ Oil quality 

 
 

ผลทดสอบ Furanic 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



133 

 

ผลทดสอบ Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 
ตารางค านวณ Health Index หม้อแปลงไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 1 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 5 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA OLTC 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Electrical Parameter 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



139 

 

ตารางค านวน Oil quality 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Furanic or age 

 
 
ตารางค านวน Load history 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



141 

 

ตารางค านวน GSI 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางสรปุผล GTC  

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 2 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 7 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA OLTC 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



146 

 

ตารางค านวน Electrical Parameter 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Oil quality 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Furanic or Age 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน GSI 

 
 
ตารางสรปุผล GTC 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 3 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 17 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA OLTC 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Electrical parameter 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Oil quality 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Furanic or Age 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน GSI 

 
 
ตารางสรปุผล GTC 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หม้อแปลงลูกท่ี 4 

ขนาด 115/23 kV 50MVA 
อายุใช้งาน 10 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA OLTC 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Electrical Parameter 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Oil quality 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Furanic or Age 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



166 

 

ตารางค านวน GSI 

 
 
ตารางสรปุผล GTC 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



167 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หม้อแปลงลูกท่ี 5 
ขนาด 115/23 kV 50MVA 

อายุใช้งาน 21 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA main Tank 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน DGA OLTC 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Electrical Parameter 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Oil quality 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Furanic or Age 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน Load history 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางค านวน GSI 

 
 
ตารางสรปุผล GTC 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวติัผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  นายกษดิศิ มาอนิจร 
วนั เดอืน ปีเกดิ  12 กนัยายน 2540  ทีส่งขลา 
ทีอ่ยู่   12/201 หมู่ 1 ต าบลคลองแห อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 90110 
ประวตักิารศกึษา  2563 วศิวกรรมศาสตรบณัฑติ สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า 
   สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ความช านาญเฉพาะดา้น 1.) การทดสอบและวเิคราะหก์ารเสื่อมสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
ประสบการณ์การท างานและผลงานวจิยั 
พ.ศ. 2563 งานประชุมวชิาการทางวศิวกรรมไฟฟ้าครัง้ที ่44 (EECON-44) น่าน 
   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




