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ป้องกนัส่วนทีเ่ป็นบสับาร์และต่อเชื่อมในส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้า งานวจิยันี้ไดอ้อกแบบและสรา้งชุดตรวจจบั
ดสิชาร์จบางส่วนทีเ่กิดขึน้จากการจ าลองกบัฉนวนอะครลิคิที่ใชเ้ป็นฉนวนไฟฟ้าในการทดลอง โดยใชห้ลกัการวธิวีดั
กระแสความถี่สูงที่เกิดขึ้นจากการเกิดดิสชาร์จบางส่วนในฉนวนไฟฟ้าเมื่อได้รบัแรงดันสูง ผู้วิจยัได้ใช้ชุดวงจร                       
อนิทิเกรทร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบักระแสความถี่สูง ซึ่งสามารถเหนี่ยวน าสญัญาณได้ตัง้แต่ 500 กิโลเฮริ์ตซ์ขึ้นไป 
การใช้งานอุปกรณ์ตรวจจบัสามารถน าไปคล้องกบัสายตวัน าชุดทดลองเพื่อให้เกดิการเหนี่ยวน าสญัญาณผ่านวงจร
อนิทเิกรท ผลการทดลองพบว่าอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้สามารถตรวจวดัสญัญาณการเกดิดสิชารจ์บางส่วนบนผวิและในเนื้อ
ของฉนวน รวมทัง้โคโรน่าดิสชาร์จที่ต าแหน่งปลายแหลมทางด้านแรงดันสูงและด้านกราวด์ ได้เป็นอย่างด ี
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์การตรวจจับเกิดดิสชาร์จบางส่วนเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60270 และรูปคลื่น                              
ของสัญญาณเป็นไปตามรูปแบบมาตรฐานที่ก าหนดซึ่งสามารถใช้อ้างอิงต าแหน่งการเกิดดิสชาร์จบางส่วนบน                          
ฉนวนอะครลิคิได ้
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Abstract: This paper presents the design and construction of partial discharge detection from simulation 
with acrylic insulation instead of general electrical insulation by using the concept of measurement of 
high current frequency from partial discharge on insulation when high voltage was supplied. An 
integrated circuit was created to use together with a high current frequency detection signal from 500 
kHz or more frequency. Partial discharge detection can hook on the conductor to induce magnetic 
induction and signal through integrated circuits. The result showed that this tool was able to detect 
partial discharge signals on the surface and internal of the insulator, including the corona discharge that 
occurs at the high voltage rod and the ground rod as well. The testing of efficiency detection was similar 
according to IEC 60270 standard. It can be used to refer to the partial discharge position on acrylic 
insulation. 
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1. บทน า 
 ปัจจัยส าคัญของการใช้แรงดันไฟฟ้าทุกระดับคือ 
การฉนวน ซึ่งหมายถึงวสัดุที่น ามาใช้เป็นฉนวนและ
เทคนิคการฉนวน กล่าวคอื ที่ใดมไีฟฟ้าแรงดนัสูงที่นัน่
ย่อมมกีารฉนวนเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิอนัตรายแก่บุคคล
และสิง่มชีวีติทีเ่ขา้ไปใกล้หรอืสมัผสัไฟฟ้าแรงดนัสูงและ
ป้องกันไม่ให้เกิดการลดัวงจรของระบบไฟฟ้าระหว่าง
สายเฟสกับสายเฟสหรือสายเฟสกับสายดิน ในการ
ฉนวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงนัน้จะท าได้ง่ายหากมพีื้นที่
ว่างมากเพียงพอหรือเป็นการฉนวนที่ระดับไฟฟ้า
แรงดันต ่าซึ่งจะใช้เทคนิคการฉนวนที่ไม่ซับซ้อนเท่า
แรงดนัสูงหากแต่การฉนวนไฟฟ้าแรงดนัสูงและมีการ
จ ากัดพื้นที่ต้องออกแบบการฉนวนให้ดีและค านึงถึง
ค่าใช้จ่าย ดังนั ้นผู้ออกแบบจึงจ าเป็นต้องมีความรู้
พื้นฐานเกี่ยวกบัลกัษณะของสนามไฟฟ้า ความเครยีด
สนามไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งความคงทนของฉนวน
ต่อความเครยีดสนามไฟฟ้า [1]   

ปัจจุบันฉนวนในอุปกรณ์ ไฟฟ้าแรงสูงนั ้นเป็น
ส่วนประกอบหลกัที่ส าคญั โดยทัว่ไปฉนวนไฟฟ้านัน้มี
ความต้านทานสูง ความต้านทานของฉนวนไม่ได้มี
ความสมัพนัธ์กบัความแขง็แรงไดอิเลก็ทรกิซึ่งพจิารณา
ได้จากเกรเดยีนต์หรือความหนาแน่นฟลกัซ์ไฟฟ้า ถ้า
สนามไฟฟ้าที่ให้กับฉนวนมีค่าสูงกว่าความแข็งแรง               
ไดอเิลก็ทรกิของฉนวนจะเกิดการเบรกดาวน์ของฉนวน
ขึ้น [2] หรอืถ้าหากฉนวนเกิดความบกพร่องเนื่องจาก
การผลติหรอืใช้งานอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม
หรอืไดร้บัแรงดนัเกนิเป็นระยะเวลานานจะท าใหเ้กดิการ
เสื่อมสภาพของฉนวนได้ โดยสภาพเช่นนี้อาจท าให้
อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงเกิดดิสชาร์จบางส่วนซึ่งเป็นการ
เกดิเบรกดาวน์ทีไ่ม่สมบูรณ์โดยพลงังานทีท่ าใหเ้กดิการ

ดสิชาร์จนัน้ไม่มากพอทีจ่ะท าใหฉ้นวนเปลีย่นสภาพจาก
ฉนวนเป็นตวัน าได้สมบูรณ์ ดิสชาร์จบางส่วนเป็นหนึ่ง
ในปัจจัยหลักที่สามารถน าไปสู่ความผิดพร่องของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าก าลัง ยิ่งไปกว่านี้ดิสชาร์จบางส่วน
สามารถท าลายระบบฉนวน และท าให้ เกิดการ
เสื่อมสภาพของระบบฉนวน [3] ซึ่งเป็นต้นเหตุที่ท าให้
ฉนวนเกดิการเสื่อมสภาพแล้วน าไปสู่การเบรกดาวน์ใน
ที่ สุด ดังนั ้นอุปกรณ์ ไฟฟ้ าที่ ใช้กับแรงดันสู งจึง
จ าเป็นตอ้งมกีารทดลองการวดัค่าดสิชารจ์บางส่วนก่อน
น าไปใช้งานหรอืระหว่างที่ใช้งานไปได้ระยะหนึ่งแล้ว 
การตรวจติดตามอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงนัน้จะท าให้พบ
ความบกพร่องในอุปกรณ์ก่อนที่จะได้รบัความเสยีหาย 
และจะท าให้การท างานของระบบไฟฟ้าแรงสูงมี
ประสทิธภิาพและความน่าเชื่อถอืมากยิง่ขึน้ [4] โดยเป็น
การทดลองแบบไม่ท าลาย เนื่องจากการวดัค่าดสิชาร์จ
บางส่วนเป็นการวดัค่าการดสิชาร์จภายในเนื้อฉนวนซึ่ง
เกิดจากโพรงก๊าชหรือการมีสิ่งเจือปนอยู่ภายในเน้ือ
ฉนวน ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ของอุปกรณ์การดิสชาร์จ
ภายในภายใต้ความเครยีดสนามไฟฟ้าและระยะเวลา
การดสิชาร์จท าให้ฉนวนเกิดการเบรกดาวน์ในที่สุด [5] 
ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงได้เกิดแนวความคิดในการศึกษาวสัดุ
ฉนวนอะครลิคิเนื่องจากเป็นทีน่ิยมประยุกต์ใชก้ัน้ส่วนที่
มี ไฟ ฟ้ าอย่ างแพ ร่ ห ลาย เพื่ อ ป ระเมิ น และห า
ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ระหว่าง
อเิลก็โทรด [6] และรปูแบบของการเกดิดสิชารจ์บางส่วน
โดยอา้งองิตามมาตรฐานทีก่ าหนด [7-9] 
    จากงานวิจัยผ่านมาพบว่าในการจ าแนกรูปแบบ
ดิสชาร์จบางส่วนที่นิยมและใช้กันมากมี 3 แบบ คือ 
แบบที ่1 คอืการตรวจวดัดสิชารจ์บางส่วนทีต่อ้งจดักลุ่ม
ลกัษณะการเกิดขึ้นหรอืการจ าแนกประเภท แบบที่ 2 
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คือ การค านวณหาค่าของการเกิดดิสชาร์จบางส่วน           
แต่ละชนิดเพื่ อใช้ เป็นข้อมูลในการจ าและจ าแนก
ประเภทโดยใช้เทคนิคในการเลอืกลกัษณะที่เหมาะสม
เพื่อลดจ านวนให้น้อยลง และแบบที่ 3 คือการจ าแนก
ประเภทของดสิชาร์จบางส่วนโดยใชปั้ญญาประดษิฐ์เขา้
ช่วย ซึ่งในงานวจิยันี้ผูว้จิยัไดส้รา้งอุปกรณ์การตรวจจบั
ดสิชาร์จบางส่วนตามมาตรฐานและวดัสญัญาณบนฐาน
เวลารปูคลื่นไซด ์

2. ระเบียบวิธีการ 
2.1 การเตรียมอปุกรณ์การทดลอง 
 ส าหรบัการออกแบบวงจรจะพจิารณาจากความถี่ที่
เกิดดิสชาร์จบางส่วนในรูปแบบต่าง ๆ คือ โคโรน่า
ดสิชารจ์ (Corona Discharge) ดสิชารจ์ภายใน (Internal 
Discharge) และดิสชาร์จตามผิว (Surface Discharge) 
ซึ่งความถี่ของกระแสดิสชาร์จบางส่วนจะเกิดขึ้นใน
ความถีต่ัง้แต่ระดบักโิลเฮริตซ์จนถงึเมกกะเฮริตซ์ ดงันัน้
การออกแบบจึงให้ครอบคลุมย่านความถี่หรือช่วง
ความถี่ของดิสชาร์จบางส่วนที่ชุดเหนี่ยวน ากระแสที่
สามารถวดัได ้[3-4] 
 งานวิจยันี้เลือกใช้วงจรอินทิเกรทแบบแอคทีฟตัว
กรองสญัญาณช่วงความถี่ย่านที่กว้าง ตามมาตรฐาน 
IEC 60270 ระบุ ว่ าความถี่ ของอุปกรณ์ วัดที่ จะใช้
ตรวจจบัดสิชาร์จบางส่วนนัน้ต้องสามารถตอบสนองได้
ตัง้แต่ 500 กโิลเฮริ์ต ขึน้ไปและช่วงความถี่ของการเกิด
ดสิชารจ์บางส่วนในแต่ละรูปแบบมคี่าในระดบั 1 เมกกะ
เฮริ์ต ขึ้นไปและค่าขนาดแรงดนัที่วดัได้อยู่ในช่วง 200-
1000 มลิลโิวลต์ ลกัษณะเป็นรูปคลื่นพลัสค์วามถี่สูง [7] 
ดงันัน้การเลอืกออปแอมป์จะต้องมคีุณสมบตัติอบสนอง
ความถี่อยู่ในช่วง 500 กิโลเฮิร์ต ขึ้นไปจนถึงระดับ              

10 เมกกะเฮริ์ต หรอืมากกว่า มคี่าอตัราสูงสุดของการ
เปลี่ยนแปลงของเอาต์พุต (Slew Rare) และช่วงเวลาที่
ผลตอบสนองเมื่อสัญญาณเอาต์พุต (Rise Time) ต ่ า
เพื่อลดปัญหาความผดิเพีย้นของรปูสญัญาณเพื่อใหก้าร
วดัมคีวามแม่นย ามากยิง่ขึน้   
   จากขอ้มลูขา้งตน้จงึเลอืกใชอ้อปแอมป์ทีเ่หมาะสมกบั
การใช้งานนี้  คือ เบอร์ LM6181IN และท าการจ าลอง
วงจรอินทิเกรทเพื่อหาค่า Frequency Response และ 
Bandwidth ของตัววงจรอินทิเกรท หลังจากนัน้จะท า
การประกอบสร้างชุดอินทิเกรทขึ้นและน าไปทดลอง
ร่วมกับชุดวดักระแสความถี่สูง เพื่อใช้ในการวเิคราะห์
ผลในการหารูปแบบของการเกิดดิสชาร์จบางส่วน ซึ่ง
ช่วงความถี่ที่ได้ออกแบบและอัตราการขยายเป็นไป           
ดงัสมการที ่1-2 [13-14] 

FL =
1

2π × R1 C1
 

      =
1

2π × 200 × 6800 × 10−12 

      = 117  กโิลเฮริต์ 

(1) 

FH =
1

2π × R2 C2
 

      =
1

2π × 200 × 100 × 10−12 

   = 8     เมกกะเฮริต์ 

(2) 

 

AV   = R4 : R3 = 300:100 = 3:1 

เมื่อ FL คอื ความถีต่ ่าสุดทีผ่่านได้ 
 FH คอื ความถีส่งูสุดทีผ่่านได้ 

AV คอื อตัราการขยายกลบัเฟส 
R1, R2 คอื Element Input ของวงจรอนิทเิกรท 
C1, C2 คอื Feedback Element ของวงจรอนิทเิกรท 
R3, R4 คอื ความตา้นทานของวงจรขยายกลบัเฟส 
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วงจรอินทิเกรทที่ได้ท าการออกแบบเป็นชนิดตัว
กรองความถีร่วม (Band Pass Filter) โดยออกแบบให้
มชี่วงความถี่ 117 กิโลเฮริ์ต ถงึ 8 เมกกะเฮริ์ต และมี
อตัราการขยายอินพุตต่อเอาท์พุตเท่ากบั 1:3 ในการ
ทดลองจะป้อนสญัญาณรปูคลื่นไซด ์(Sinusoidal) เพื่อ
ทดลองรูปคลื่นสญัญาณโดยให้ CH1 คอื อินพุต และ 
CH2 คอื เอาทพ์ุตจากวงจรอนิทเิกรท ดงัรปูที ่1-4 

2.2 การออกแบบอปุกรณ์วดักระแสความถี่สูง 
(High Frequency Current Transformer) 
 การเลือกใช้วัสดุต้องเลือกอุปกรณ์ที่สามารถ
ตอบสนองต่อความถี่ที่ต้องการใช้งาน จากการศกึษา
การออกแบบอุปกรณ์วดักระแสความถี่สูง พบว่าแกน
เฟอร์ไรทท์ีเ่หมาะสมและจดัหามาใชไ้ดก้บังานวจิยันี้ก็
คอื แกนเฟอร์ไรท์แบบวงแหวน (Ferrite Ring Core) 
ลกัษณะรปูร่างของและสายการวดั แสดงดงัรปูที ่5 

2.3 การออกแบบจ าลองการเกิดดิสชารจ์บางส่วน 
   อุปกรณ์ทดลองที่ใช้เพื่ อจ าลองสภาวะการเกิด
ดสิชาร์จบางส่วนแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คอื การเกิด
ดสิชาร์จบางส่วนภายใน การเกิดดิสชาร์จบางส่วนที่
ผวิ และการเกดิโคโรน่าดสิชารจ์ทีแ่กปปลายแหลม 
   ผู้วิจยัเลอืกวสัดุฉนวนชนิดอะครลิคิตัดเป็นรูปทรง
กลมใชใ้นการจ าลองการเกิดดสิชาร์จบางส่วนภายใน
และการเกิดดสิชาร์จบางส่วนตามผวิ ส่วนการทดลอง
การเกิดโคโรน่าดสิชาร์จที่แกปปลายแหลมจะใช้วสัดุ
ทองเหลอืงกลงึขึ้นรูปให้ปลายแหลมท ามุม 45 องศา 
และอีกด้านเป็นแผ่นทองเหลืองระนาบลักษณะ                    
จานกลม ซึ่งวัสดุทดลองทัง้สามรูปแบบ แสดงได้                    
ดงัรปูที ่6-8 
 

 

รปูท่ี 1 การจ าลองวงจรอนิทเิกรทและวงจรขยาย 

 

รปูท่ี 2 การจ าลองวงจรออปแอมป์ 

 
รปูท่ี 3 สญัญาณจากการจ าลองทีค่วามถี ่                       

500 กโิลเฮริต์ 

 
รปูท่ี 4 สญัญาณจากการจ าลองทีค่วามถี ่ 

1 เมกกะเฮริต์ 
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รปูท่ี 5 แกนเฟอรไ์รทแ์บบวงแหวน 

  
รปูท่ี 6 วสัดุทดลองส าหรบัการดสิชารจ์ทีผ่วิ 

  
รปูท่ี 7 วสัดุทดลองส าหรบัการดสิชารจ์ภายใน 

 
รปูท่ี 8 การทดลองส าหรบัการดสิชารจ์แบบโคโรน่า 

 

2.4 วงจรทดลองการเกิดดิสชารจ์บางส่วน 
 ว ง จ รท ด ล อ ง ก า ร เกิ ด ดิ ส ช า ร์ จ บ า ง ส่ ว น
ประกอบด้วย ตัวปรบัแหล่งจ่ายแรงดันกระแสสลับ 
(Variac) 0-220 โวลต์ เชื่อมต่อกับหม้อแปลงทดลอง
แรงสู งขนาด 0-15 กิโลโวลต์  (Single-Phase AC 
Voltage Test Transformer) เพื่อป้อนแรงดนัสูงใหก้บั
ชุดทดลอง (Test Object) [8-9] โดยวดัสญัญาณจาก
อุปกรณ์ตรวจจับกระแสความถี่สูง  (HFCT) และ
แสดงผลบนออสซิลโลสโคปบนฐานเวลารูปคลื่นไซด์
ตามมาตรฐาน IEC 60270 [7] ดงัรปูที ่9-10 

3. ผลการทดลอง 
3.1. ผลการตรวจวัดสัญญาณการเกิดดิสชาร์จ
บางส่วนแบบต่าง ๆ 
 การทดลองตรวจวัดรูปแบบสัญญาณการเกิด
ดสิชาร์จบางส่วนนัน้จะท าการเพิม่แรงดนักระแสสลบั
จากแหล่งจ่ายหม้อแปลงแรงดันสูง และสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงด้วยปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้นกับวัสดุ
ทดสอบร่วมกบัสญัญาณพลัสด์สิชารจ์ที่ตรวจจบัไดใ้น
ออสซลิโลสโคป (CH2) บนฐานเวลารูปคลื่นไซด์ และ
การตรวจวดัแรงดนัทีท่ าการจ่ายใหก้บัวสัดุทดสอบนัน้
ท าการวัดโดยใช้โวลเตจดิไวเดอร์ซึ่งวัดทางด้าน
แรงดนัสงูของหมอ้แปลงทดสอบ (CH3) 
 ส าหรบัการเกิดดิสชาร์จภายในเนื้อฉนวนในรูปที่ 
11 ปรากฏการณ์ดสิชารจ์จะเริม่เกดิขึน้เมื่อท าการเพิม่
แรงดนัทดลองจนถึง 6.2 กิโลโวลต์ ของวสัดุทดลอง
หนา 1 เซนติเมตร ค่ายอดของกระแสดิสชาร์จจะมี
ขนาดใกลเ้คยีงกนัเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างไซเคลิบวก
หรอืไซเคลิลบทางดา้นเดยีวกนัของรปูคลื่นไซด์ 
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รปูท่ี 9 วงจรทดลองการเกดิดสิชารจ์บางส่วน 

 
รปูท่ี 10 วงจรจรงิทีใ่ชใ้นการทดลองดสิชารจ์บางส่วน 

    ส าหรับการเกิดดิสชาร์จตามผิวแสดงดังรูปที่ 12 
การเกิดดสิชาร์จเกดิขึน้เมื่อแรงดนัทดลองสูงขึน้ถึง 7.2 
กิโลโวลต์ ของวสัดุทดลองหนา 1 เซนติเมตร ปรากฏ
การดสิชาร์จบางส่วนจะเกดิขึน้ก่อนค่าแรงดนัทดลองขึน้
ถงึจุดสงูสุด แต่การเกดิดสิชารจ์บางส่วนตามผวินี้พบว่า
ระดบัความสงูของพลัสห์รอืประจุของไซเคลิบวกและลบ
ไม่เท่ากนัโดยที่ประจุหรอืพลัส์ในไซเคลิบวกจะมขีนาด
ต ่ากว่าประจุหรอืพลัสใ์นไซเคลิลบ 
 การเกิดโคโรน่าดิสชาร์จที่ปลายแหลมทางด้าน
กราวด์มีผลตรวจวดัตามรูปที่ 13 พบว่าปรากฏการณ์
ดิสชาร์จเกิดเพียงไซเคิลใดไซเคิลหนึ่ง จากรูปมีประจุ
หรอืพลัส์เกิดขึ้นรอบๆ ค่ายอดของแรงดนัเพียงไซเคิล
บวกเท่านั ้น การเกิดโคโรน่าดิสชาร์จที่ปลายแหลม
ทางด้านกราวด์จะเริ่มเกิดขึ้นเมื่อแรงดันทดลองเพิ่ม                
สูงถึ ง 4.5 กิ โลโวลต์  ที่ ระยะห่ างของช่ องอากาศ                              
1 เซนตเิมตร 

 
รปูท่ี 11 การเกดิดสิชารจ์บางส่วนภายในเนื้อฉนวน 

 
รปูท่ี 12 การเกดิดสิชารจ์บางส่วนตามผวิของฉนวน 

 
รปูท่ี 13 การเกดิโคโรน่าดสิชารจ์ทีป่ลายแหลม
ทางดา้นกราวดท์ีร่ะยะห่างของชอ่งอากาศ              

1 เซนตเิมตร 
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 รูปที่ 14 แสดงการเกิดโคโรน่าดสิชาร์จปลายแหลม
ทางด้านแรงดันสูง พบว่าปรากฏการณ์การดิสชาร์จ
เกิดขึ้นเพียงไซเคลิใดไซเคลิหนึ่ง จากรูปพบว่ามปีระจุ
หรอืกระแสพลัส์เกิดขึ้นรอบๆ ค่ายอดของแรงดนัเพยีง
ไซเคลิลบเท่านัน้การเกดิโคโรน่าดสิชาร์จทีป่ลายแหลม
ทางด้านแรงดนัสูงจะเริม่เกิดขึ้นเมื่อแรงดนัทดลองเพิ่ม
สู งถึ ง 4.2 กิ โลโวลต์  ที่ ระยะห่ างของช่ องอากาศ                        
1 เซนตเิมตร 
   ผลการวดัดสิชาร์จบางส่วนแบบโคโรน่าดสิชาร์จโดย
ให้ปลายแหลมเป็นด้านแรงดันสูงดงัรูปที่ 14 การเกิด             
โคโรน่าดิสชาร์จเกิดที่ต าแหน่ง 90 องศา ของรูปคลื่น
ไซน์และเมื่อเปลี่ยนใหป้ลายแหลายเป็นกราวดต์ าแหน่ง
การเกิดดิสชาร์จบางส่วนยังเกิดที่ต าแหน่ง 90 องศา 
เหมอืนเดมิแต่อยู่ในซกีบวกของแรงดนัทดลอง 
   จากผลการทดลองได้ท าการการเปรยีบเทียบผลการ
วดัที่จากอุปกรณ์วดักระแสความถี่สูงที่ไดอ้อกแบบและ
สร้างขึ้นจากแกนเฟอร์ไรท์  เบอร์ Ferrite Ring Core 
742 702 5 พันด้วยลวดตัวน าจ านวนรอบเท่ากันคือ                    
25 รอบ พบว่าลกัษณะและต าแหน่งของสญัญาณกระแส
พัลส์ได้จากแกนเฟอร์ไรท์มีลักษณะใกล้เคียงกับ
ลกัษณะกระแสพัลส์หรือรูปแบบการเกิดดิสชาร์จตาม
มาตรฐานและสามารถแยกรูปแบบการเกิดดิสชาร์จ
บางส่วนได้ชดัเจนและสามารถเหนี่ยวน ากระแสที่เกิด
การดสิชารจ์ไดด้ ี
   การทดลองฉนวนทางไฟฟ้าแรงสูงอีกรูปแบบหนึ่งที่
นิยมท าการวดัค่าคอื แรงดนัเบรกดาวน์ของฉนวนไม่ว่า
ช่องว่างอากาศหรือวสัดุฉนวนแข็งที่น ามาใช้งานเพื่อ
สงัเกตุและประเมนิผลกลไกการเกิดเบรกดาวน์ [10-11] 
จากรูปที่ 15 คือ ค่าแรงดันเบรกดาวน์ของ รูปแบบ                 
การทดลองที ่1-4 คอื กรณีวสัดุอะครลิคิปกต ิกรณีวสัด ุ 

 
รปูท่ี 14 การเกดิโคโรน่าดสิชารจ์ทีป่ลายแหลม
ทางดา้นแรงสงูทีร่ะยะห่างของชอ่งอากาศ               

1 เซนตเิมตร 

อะครลิคิที่มรีูโพรงขา้งใน กรณีปลายแหลม ด้านกราวด์ 
และกรณีปลายแหลมด้านไฟฟ้าแรงดนัสูง ตามล าดบั 
จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบแรงดนัเบรก
ดาวน์ของรูปแบบการทดลองที่ 2 มีค่า แรงดันน้อย
กว่ารูปแบบการทดลองที่ 1 เท่ากับ 5.1 กิโลโวลต์ 
หรอื 28.98 เปอรเ์ซน็ต์ เน่ืองจากรปูแบบการทดลองที ่
2 นัน้จ าลองให้วสัดุไม่เป็นเนื้อเดียวกันโดยให้เกิดรู
โพรงอากาศตรงกลางเมื่อแรงดนัที่ตกคร่อมช่องว่าง
อากาศจะเกือบเท่ากับแรงดันทัง้หมดระหว่างขัว้
อิเล็กโทรด การสปาร์กจะเกิดในช่องว่างอากาศก่อน 
เรียกว่า การเกิดดิสชาร์จบางส่วนและท าให้มีประจุ
เกิดขึ้นบนผิวฉนวนเพิ่มขึ้นมีประจุสะสมอยู่มาก
เนื่ อ งจากมีค่ า ไดอิ เล็กท ริก ต ่ า  มีค วาม เครียด
สนามไฟฟ้าสูงกว่าบรเิวณอื่นและมคี่าเปอรม์ติตวิติี้ต ่า
กว่าเนื้อฉนวนหลกัเมื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะเกดิความ
รอ้นเกดิขึน้มากกว่าบรเิวณส่วนอื่น ฉะนัน้สนามไฟฟ้า
ภายในช่องว่างจงึเกดิขึน้มากกว่าค่าแรงดนัเบรกดาวน์
ท าให้น าไปสู่การเบรกดาวน์ที่ เร็วกว่าวัสดุอะคริลิค 
รปูแบบที ่1 [12-13] 
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รปูท่ี 15 แรงดนัเบรกดาวน์ของการทดลองแต่ละกรณี 

   เมื่อเปรยีบเทยีบแรงดนัเบรกดาวน์ของรูปแบบการ
ทดลองที่ 3 และ 4 พบว่า อิเล็กโทรดปลายแหลมขัว้
แรงดนัสูงเมื่อเทยีบกบัแผ่นระนาบเมื่อแรงดนัสูงถงึค่า
แรงดนัคอโรนาเริม่เกิด ก๊าซที่อยู่ระหว่างปลายแหลม
กบัแผ่นระนาบจะเกดิการแตกตวับรเิวณทีป่ลายแหลม 
ซึง่อเิลก็ตรอนมสีมบตัเิคลื่อนทีไ่ดเ้รว็จะวิง่เขา้หาปลาย
แหลมที่มีศกัย์เป็นบวกหรอืแอโนด ท าให้วตัถุปลาย
แหลมมสีภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า ขณะทีไ่อออนบวก
ถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปบริเวณปลายแหลมซึ่งมี
สมบตัิเคลื่อนทีไ่ดช้้ากว่าอเิลก็ตรอนค้างอยู่บรเิวณผวิ
ปลายแหลมเป็นผลท าให้ความเครียดทางไฟฟ้าที่
บริเวณปลายแหลมลดลง แต่ ในทางตรงกันข้าม
ความเครียดของสนามไฟฟ้าจะไปเกิดขึ้นที่บริเวณ
แผ่นระนาบสูงขึ้นอันเนื่องมาจากประจุไอออนบวก
หน้าปลายแหลมที่ค้างอยู่คล้ายกบัปลายอิเลก็โทรดมี
พื้นที่มากขึ้นและการสะสมตัวของไอออนสูงเหมือน 

ต่อระยะปลายแหลมให้ระยะห่างระหว่างปลายแหลม
กบัแผ่นระนาบสัน้ลงขณะที่ความเครยีดสนามไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นระหว่างช่องว่างของปลายแหลมกับแผ่น
ระนาบเป็นผลท าใหเ้กดิเบรกดาวน์ไดง้า่ยนัน่คอื ประจุ
คงค้างท าให้แรงดันเบรกดาวน์ขัว้บวกลดลงท าให้
แรงดันเบรกดาวน์รูปแบบการทดลองที่ 4 ต ่ ากว่า
รปูแบบการทดลองที ่3 [1, 14] 

4. สรปุผลการทดลอง 
  จากผลการวัดดิสชาร์จบางส่วนแบบโคโรน่า
ดสิชารจ์โดยใหป้ลายแหลมเป็นดา้นแรงดนัสงู การเกดิ
โคโรน่าดิสชาร์จจะเกิดที่ต าแหน่ง 90 องศา ของ
รปูคลื่นไซน์และเมื่อเปลี่ยนใหป้ลายแหลายเป็นกราวด์
ต าแหน่งการเกิดดิสชาร์จบางส่วนยงัเกิดที่ต าแหน่ง 
90 องศา เหมอืนเดิมแต่อยู่ในฝัง่ด้านบวกของแรงดนั
ทดลอง 
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 ดิสชาร์จบางส่วนภายในเนื้ อฉนวนพบว่าคลื่น
ต าแหน่งที่เกิดจะเกิดขึ้นที่มุมระหว่าง 0-90 องศา และ 
180-270 องศา การทดลองการเกิดดิสชาร์จบางส่วน
ตามผิวของฉนวนจะเกิดที่มุมเฟสระหว่าง 0-90 องศา 
และ 180-270 องศา เหมอืนกบัดสิชาร์จบางส่วนภายใน 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเกิดดสิชาร์จบางส่วน
ตามผิวนัน้ ไซเคิลบวกมีกระแสดิสชาร์จบางส่วนน้อย
กว่าไซเคลิลบ 
 ขนาดของแรงดนัที่เริม่เกดิดสิชาร์จและเบรกดาวน์
ขึ้นอยู่กบัความเครยีดสนามไฟฟ้าในโพรงอากาศ และ
ความคงทนต่อการเบรกดาวน์ของโพรงอากาศโดยที่
ความเครยีดสนามไฟฟ้าในโพรงอากาศขึน้อยู่กบัความ
เขม้ของสนามไฟฟ้าและความเขม้สนามไฟฟ้าขึน้อยู่กบั
ขนาดแรงดันที่ป้อนและขนาดของโพรงอากาศและ
ทิศทางของความเข้มสนามไฟฟ้าซึ่ งสัมพันธ์กับ
สนามไฟฟ้าและผลของประจุค้างจะเกิดขึ้นในกรณีที่
สนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอสูงเป็นผลใหแ้รงดนัเบรกดาวน์
มีค่าสูงกว่าแรงดนัโคโรนาเริม่เกิด และผลกระทบของ
ประจุคา้งท าใหแ้รงดนัเบรกดาวน์ของขัว้บวกและขัว้ลบ
ต่างกนัในทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัเบรกดาวน์โดยตรง 
 อุปกรณ์ตรวจจบักระแสความถี่สูงส าหรบัตรวจจบั
ดิสชาร์จบางส่วนที่ออกแบบและสร้างเพื่อใช้ในการ
ตรวจวัดดิ สช าร์ จบ างส่ วนของฉนวนอุ ปกรณ์
ไฟฟ้าแรงสูง พบว่าอุปกรณ์ตรวจจบักระแสความถี่สูง
สามารถท าการวดัสญัญาณการเกิดดสิชาร์จบางส่วนใน
เน้ือฉนวน การดิสชาร์จบางส่วนที่ผิวของฉนวนและ              
โคโรน่าดสิชาร์จที่เกิดขึ้นทีป่ลายแหลมทางด้านแรงดนั
สงูและปลายแหลมทางดา้นกราวดไ์ดม้ลีกัษณะใกล้เคยีง
เมื่อเทียบกบัรูปแบบลกัษณะการเกิดดสิชาร์จบางส่วน
ตามมาตรฐาน 
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