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บทคัดย่อ

 บทความนี้ได้น�าเสนอการตรวจสอบการเสื่อมสภาพของสายเคเบิ้ลใต้ดิน ณ สถานีไฟฟ้าหินกอง อ.หนองแค 

จ.สระบุรี ด้วยวิธีการทดสอบวิเคราะห์และตรวจหาการดีสชาร์จบางส่วนในสายเคเบิ้ล Partial Discharge (PD) โดยใช้

แรงดันทดสอบชนิด Damped AC (DAC) และวงจรการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60270 และ IEEE 400.3 ซึ่งเป็น 

ขัน้ตอนหนึง่ตามแผนการบ�ารงุรกัษาทีต้่องกระท�าอย่างต่อเนือ่งของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค โดยได้ท�าการทดสอบวดัค่า PD 

ในสายไฟฟ้าใต้ดินชนิด XLPE ขนาด 12/20kV จ�านวน 2 วงจร   มีความยาวจากสวิตช์เกียร์ถึง Riser Pole ความยาว 

336 เมตร และ 368 เมตร ซึง่สายเคเบิล้ทัง้ 2 วงจรได้ถกูร้อยอยูใ่นท่อ HDPE ทีอ่ยูใ่นดกัแบงค์ (Duct Bank) ผลการศกึษา

พบว่า ในวงจรที่ 1 สามารถตรวจพบ PDIV (Partial Discharge Inception Voltage) ที่แรงดันประมาณ 17.1 kVpk 

(1Uo) ที่ค่า PD 2,250 pC โดยมีความสัมพันธ์ของ Phase Resolved Partial Discharge (PRPD) ซึ่งตรงกับลักษณะ 

การเกิด PD ที่เกิดจากจากการดีสชาร์จภายในจ�านวน 1 ต�าแหน่งที่ระยะประมาณ 282 เมตรจากจุดที่ท�าการตรวจวัด  

และในวงจรที่ 2 สามารถตรวจพบ PDIV ที่แรงดันประมาณ 7.6 kVpk (0.4Uo) ที่ค่า PD 2,750 pC โดย มีความสัมพันธ์ 

ของ PRPD ตรงกับลักษณะการเกิด PD ที่เกิดจากจากการดีสชาร์จภายในที่ระยะประมาณ 366 เมตรจากจุดที่ท�าการ

ตรวจวัด 
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Abstract 

 This article presents an investigation of underground cable at Hinkong power station, Nongkae 

district, Saraburi province, Thailand which using Damped AC (DAC) Energizing and Conventional Partial 

Discharge (PD) Detection Method according to IEC 60270 and IEEE 400.3 as a regular maintenance 

program of Provincial Electricity Authority (PEA). The PD test has been performed over two  

underground power circuits in the duct bank, 12/20 kV - XLPE cable hosed in the HDPE pipe, length 

from switchgear to riser pole of 336 m and 368 m. The test result of the first circuit indicates the 

PDIV (Partial Discharge Inception Voltage) at voltage of around 17.1 kVpk (1Uo) at PD 2,250 pC which 

has Phase Resolved Partial Discharge (PRPD) corresponded to the characteristics of PD occurring from  

the internal discharged at a distance of approximately 282 m from the test location. The test result 

of the second circuit indicates the PDIV at the voltage of around 7.6 kVpk (0.4Uo) at PD 2,750 pC 

which has PRPD corresponded to the characteristics of PD occurring from the internal discharged  

at a distance of approximately 366 m from the test location.   
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1. บทน�า

 สาเหตุของไฟฟ้าดับในปัจจุบันมีจากหลาย

สาเหตุ โดยส่วนหนึ่งเกิดขึ้นจากการก่อสร้างและติดตั้ง  

ที่ไม่ได้คุณภาพ โดยเฉพาะสายเคเบิ้ลใต้ดิน ที่ยากในการ

ตรวจสอบด้วยวิธีการปกติ งานวิจัยน้ีได้ท�าการศึกษาถึง

การตรวจสอบการเสื่อมสภาพของสายเคเบ้ิลด้วยวิธีการ

วัดค่าการดีสชาร์จบางส่วน Partial Discharge (PD)  

ซึง่เป็นวธิหีนึง่ทีส่ามารถประเมนิและวนิิจฉยัสภาพเคเบิล้

และอุปกรณ์  ที่ เสื่อมสภาพก ่อนการเบรกดาวน ์ 

(Breakdown) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยวิธีการน้ี 

เร่ิมมีการใช้งานอย่างแพร่หลายมากข้ึน เนื่องจากการ 

วัดค่า PD เป็นการวัดค่าการดีสชาร์จภายในเนื้อฉนวน 

ซึ่งเกิดจากโพรงก๊าชหรือการมีสิ่งเจือปนอยู ่ภายใน 

เนื้อฉนวน ณ ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเคเบิ้ลและอุปกรณ ์

การดีสชาร์จภายในภายใต้ความเครียดสนามไฟฟ้า 

และระยะเวลาการดีสชาร์จ (Discharge) ท�าให้ฉนวน 

เกิดการเบรกดาวน์ในที่สุด

 วิธีการวัดค่า PD เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ 

ประหยัด และเป็นการทดสอบแบบไม่ท�าลาย [1]-[2]  

ที่สามารถใช้เพื่อการตรวจวัดหาการเสื่อมสภาพของ 

สายเคเบิ้ลและจุดต่อต่าง ๆ [3] ซึ่งวิธีการวัดค่า PD นั้น

สามารถกระท�าได้หลายรูปแบบ แต่วิธีการที่ได้ผลมาก  

ที่แม่นย�าสูงสุดคือวิธีการทดสอบแบบ PD off-line test 

[4]-[6]

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท�าการศึกษา

และวิจัยเพื่อประเมินและวินิจฉัยสภาพของฉนวนใน 

สายเคเบิล้รวมถงึจดุเชือ่มต่อต่าง ๆ  ของสายเคเบิล้ XLPE 

ด้วยวิธกีารวดัค่า PD ในระหว่างตดักระแสไฟฟ้า (Off-line)  

เพื่อการระบุต�าแหน่งท่ีคาดว่าจะเกิดความบกพร่อง 

ในสายเคเบิ้ลใต้ดิน  ณ สถานีไฟฟ้าหินกอง  อ.หนองแค 

จ.สระบรุ ีเพือ่เป็นแนวทางในการวางแผนการบ�ารงุรกัษา

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 วิธีการวัดค่า PD ขณะสายเคเบิ้ลไม่จ่ายไฟ 

(Off-line) เป็นวิธีการวัด PD ท่ีมีประสิทธิภาพ และ 

เที่ยงตรงวิธีหนึ่ง เนื่องจากสายเคเบิ้ลและอุปกรณ ์

จะถูกปลดวงจรขณะท�าการวัด ท�าให้สัญญาณรบกวน

ขณะท�าการวัดลดลง โดยชุดทดสอบจะต้องใช้แหล่ง

จ่ายแรงดันไฟฟ้าจากภายนอกเพื่อสร้างความเครียด 

สนามไฟฟ้ากระตุ้นให้เกิด PD

 วงจรการตรวจวัด PD ประกอบด้วยแหล่งจ่าย

แรงดันทดสอบ สวิตช์ ตัวเหนี่ยวน�า ชุดแบ่งแรงดันหรือ 

Voltage Divider ชุดตรวจจับ PD ชุดประมวลผลใช้

คอมพิวเตอร์เป็นฐานและตัวเก็บประจุซึ่งเป็นสายเคเบ้ิล

ทดสอบดังรูปที่ 1

 เมือ่ท�าการจ่ายแรงดนัทดสอบในทีน่ีเ้ป็นแหล่ง

จ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ผ่านชดุสวติช์และตัวเหนีย่วน�า  

กระแสทดสอบจะถูกชาร์จเข้าที่ตัวเก็บประจุทดสอบ 

จนถึงค่าแรงดันที่ก�าหนด ชุดสวิตช์จะปิดด้วยความเร็ว 

1 ไมโครวินาที  จะเกิดการดีสชาร์จจากตัวเก็บประจุ

ทดสอบผ่านตวัเหนีย่วน�าซึง่จะท�าให้เกดิการออสซลิเลติง้ 

เหน่ียวน�าท�าให้เกิดแรงดันกระแสสลับชนิดซายน์ด้วย

ความถี่ (fo) ดังสมการที่ (1)

                 
fo =

1
2 LC                  (1)

รูปที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างวงจร

การตรวจวัด PD โดยป้อนแรงดันกระแสสลับแบบ 

Damped AC(DAC) [7]

 เมื่อ L คือ ตัวเหนี่ยวน�าของวงจรทดสอบมีค่า

คงที่ และ C คือ ค่าตัวเก็บประจุของวัสดุทดสอบ

 โดยชุดแบ่งแรงดันในวงจรทดสอบ (รูปที่ 1)  

ท�าหน้าที่ลดแรงดันที่เกิดจากออสซิลเลติ้งผ ่านเข้า 

ชุดตรวจจับ PD แล้วเข้าสู่ชุดประมวลผล
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 ดังนั้นต�าแหน่งพัลส์ (Pulse) PD ที่เกิดขึ้นจาก 

ดีสชาร์จจากตัวเก็บประจุทดสอบ สามารถหาได้จากค่า

ความต่างของเวลา ( t) ของพัลส์ ซ่ึงเมื่อจ่ายแรงดัน

ทดสอบให้กบัวสัดทุดสอบ จากทีก่ล่าวมาแล้วว่า เมือ่เกดิ

การเบรกดาวน์ในโพรงก๊าซของตวัเกบ็ประจวุสัดุทดสอบ 

จะเกิดกระแสพัลส์ PD ซ่ึงวงจรการตรวจวัดสามารถ 

แสดงได้ตามรูปที่ 2

 จากรูปท่ี 2 แสดงพัลส์ PD ที่เกิดขึ้นในวัสดุ

ทดสอบตวัอย่างทีเ่ป็นสายเคเบิล้ ในกรณนีีเ้ป็นสายเคเบิล้

ชนดิฉนวนแขง็ XLPE โดยมโีครงสร้างเป็นตวัน�าตรงกลาง

หุ้มด้วยฉนวน ซึ่งจะหุ้มด้วยตัวน�ารอบ ๆ ฉนวน เมื่อเกิด

กระแสพัลส์ 
2
q

 ณ ต�าแหน่งดังรูป พัลส์ PD จะเดินทาง

จากจุดที่ก�าเนิดไปทั้ง 2 ด้านของสายเคเบิ้ลคือที่ต้นทาง

และที่ปลายสายเคเบ้ิลทดสอบแล้วจึงสะท้อนกลับมา 

ต้นทางของสายเคเบิล้ทดสอบ โดยต�าแหน่งของระยะเวลา

ของพัลล์ที่ส่งออก (Forward) และ พัลล์ที่สะท้อนกลับ  

(Reflected) สามารถหาได้จากสมการที ่(2) และ (3) ดงันี้

 Forward : t1 = x
v                (2)

 Reflected : t2 = 2l - x
v          (3)

รูปที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างวงจร

การเดินทางของพัลส์และการค�านวณหา

ต�าแหน่งของฟอลท์ PD [8]

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างต�าแหน่งที่เกิด PD

ด้วยกราฟการสะท้อนกลับ [9]

เม่ือ 
2
q

 คือ กระแสประจุพัลส์ PD, I  คือ ความยาว 

สายเคเบิ้ลทดสอบ, X คือ ระยะของต�าแหน่งที่เกิด PD ,  

t1 คือ ระยะเวลาพัลส์ 
2
q

 เดินทางจากจุดก�าเนิดถึง

ต้นทางสาย, t2 คือ ระยะเวลาพัลส์ 
2
q

 เดินทางจากจุด

ก�าเนิดถึงปลายสายและสะท้อนกลับมาถึงต้นทาง

 ดงันัน้ค่าความต่างของเวลา ( t) สามารถหาได้ 

จากสมการที่ (3)

              t = t2 - t1 = 2(l - x)
v         (4)

 จากสมการที่ (4) หากทราบความเร็วของพัลส์ 

(v) และความยาวสายเคเบิ้ลทดสอบ (I) จะสามารถ 

หาต�าแหน่งที่เกิด PD (x) ได้โดย ที่ความเร็วของพัลส ์

จะมีค่าแตกต่างกันตามชนิดของฉนวนโดยลักษณะ

ของคลื่นสะท้อนท่ีได้จากการทดสอบสามารถแสดงได ้

ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 4  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องมือ

และอุปกรณ์

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ

 2.1 วัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย

  2.1.1. Damped AC Test 

System 30kV with PD coupler (รูปที่ 4ก)

  2.1.2. เครื่องวัดคลื่นสะท้อน 

Time Domain Reflectometer (TDR) (รูปที่ 4ข)

  2.1.3. เครื่องปรับเทียบ

(Calibrator) PD (รูปที่ 4ค)

  2.1.4. สายเคเบิ้ลใต้ดินแรงกลางชนิด

ครอสลิงกค์พอลิเอทิลีน (XLPE) แรงดัน 12/20(24) kV 

ขนาด 3x1C-240 ตร.มม.

ค) Time Domain Reflectometer

ก) Damped AC 

   Test System          

ข) PD Calibrator

 2.2 วิธีการศึกษา

 การวิจัยครั้งนี้ได้ท�าการศึกษา ณ สถานีไฟฟ้า 

หินกอง อ.หนองแค จ.สระบุรี (รูปท่ี 5) โดยได้ท�าการ 

ทดสอบการวัดค่า PD ในสายไฟฟ้าใต้ดินแรงกลาง

ชนิด XLPE ขนาด 12/20 kV จ�านวน 2 วงจร ซึ่ง

วงจรแรกเป็นสายเคเบิ้ลใต ้ดินแรงกลางหมายเลข  

2VB-01 จาก สวิตช์เกียร์ถึง Riser Pole ความยาว 

336 เมตร และวงจรท่ีสองเป็นสายเคเบิ้ลใต้ดินแรง

กลางหมายเลข 3VB-01 จากสวิตช์เกียร์ถึง Riser Pole 

ความยาว 368 เมตร โดยสายเคเบิ้ลทั้งสองวงจรได้ถูก

ร้อยอยู่ในท่อ HDPE ที่อยู่ในดักแบงค์ (Duct Bank) 

ดังรูปที่ 6 แต่อย่างไรก็ตามในสถานที่ที่ท�าการศึกษาใน 

ดักแบงค์มักจะมีน�้าท่วมขังอยู่เสมอ

 ขั้นตอนการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบ

  2.2.1. การวัดระยะความยาวสาย  

โดยใช้เครื่องคล่ืนสะท้อนกลับ (TDR) และเปรียบเทียบ 

กับความยาวจริงของสายเคเบิ้ล

  2.2.2. ท�าการปรับเทียบโดยป้อนประจ ุ

PD มาตรฐานขนาด 1,000 pC ผ่านสายเคเบิ้ลทดสอบ

  2.2.3. เริ่มการทดสอบโดยป้อนแรงดัน 

ขนาด 0 kV เพื่อวัดสัญญาณรบกวนในระบบทั้งหมด

  2.2.4 ป้อนแรงดันกระแสสลับ เพื่อ 

กระตุ้นให้เกิดการดีสชาร์จจากแรงดันต�่าถึงแรงสูง U0 

ถึง 1.5 U0 แล้วบันทึกผลการทดสอบ

เมื่อ                 U0 =  UL - L

3
                  (5)

โดย UL-L คือ ค่าความต่างศักย์ของเฟส A  

และ B, Uo คือ ค่าความต่างศักย์ของ Line  

และ Neutron

ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบ
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสถานที่ท�าการศึกษา

รูปที่ 6  ความสัมพันธ์ระหว่างสายเคเบิ้ล

ที่ท�าการศึกษา

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่าง PD ของการเกิด

โคโรน่า [11]

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่าง PD ของการเกิดดีสชาร์จ

ภายใน [11]

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่าง PD ของการเกิด

ดีสชาร์จตามผิว [11]

 2.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 เครื่องมือทดสอบ PD เป็นไปตามมาตรฐาน 

IEC 60270 โดยการวิเคราะห์ผลจะพิจารณาถึง PD  

ที่เกิดขึ้นในผลการทดสอบ ซ่ึงต�าแหน่งของ PD ที่เกิด

ขึ้นในมุมเฟสต่าง ๆ จะสอดคล้องกับลักษณะของ PD  

ที่เกิดขึ้น สามารถสรุปลักษณะการเกิด PD โดยใช้กราฟ 

PRPD; Phase Resolved PD ได้ดังนี้ [10]

  2.3.1 โคโรน่า : PD จะเกิดที่มุมเฟส 

270o  ที่ Ui เมื่อ U สูงขึ้น PD จะเกิดขึ้นในช่วง 90o ด้วย 

(รูปที่ 7)

  2.3.2  ดสีชาร์จภายใน : PD จะเกดิทีมุ่ม

เฟส 0-90o และ 180-270o  (รูปที่ 8)

  2.3.3.  ดีสชาร์จตามผิว : PD จะเกิดที ่

มุมเฟสระหว่าง 0-90o และ 180-270o (รูปที่ 9)
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธ์ระหว่าง PDIV ท่ีตรวจพบในวงจร

ที่ 1 PD เริ่มเกิดที่แรงดัน 17.1 kVpk

รูปท่ี 12 ความสัมพันธ์ระหว่าง พัลส์ PD

ท่ีเกิดบนกราฟ PRPD; Phase Resolved 

Partial Discharge ของวงจรท่ี 1

รูปท่ี 11 ความสัมพันธ์ระหว่าง PD ท่ีตรวจพบ

ในวงจรท่ี 1

ก) ความสัมพันธ์ระหว่างรูปคลื่นแรงดันทดสอบ 

Damped AC และพัลส์ PD ที่เกิด

ข) ความสัมพันธ์ระหว่างรูปคลื่นแรงดันเมื่อ PD เริ่มเกิด 

(PDIV)

ก) ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและต�าแหน่ง PD 

ที่เกิดตามระยะความยาวสายทดสอบ

(PD Mapping) ในวงจรที่ 1

ข) ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเวลาการเดินทาง

ของพัลส์ PD จากจุดก�าเนิดท่ีต�าแหน่ง 282 เมตรมาถงึ

จุดตรวจวัดของพัลส์ก�าเนิด และพัลส์สะท้อน

3.ผลการศึกษา

 ในวงจรที่ 1 สามารถตรวจพบ PDIV (Partial 

Discharge Inception Voltage) ที่แรงดันประมาณ  

17.1 kVpk (1Uo) ที่ค่า PD 2,250 pC ดังแสดงในรูป 

ที่ 10 และพัลส์ PD ที่วัดได้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 11  

ซึ่งพัลส์เกิดขึ้นจะมีลักษณะรูปทรงเหมือนกันทั้งพัลส์  

PD ลูกแรกซึ่งคือพัลส์ PD ก�าเนิด (Forward Pulse)  

และพัลส์ PD ที่สอง (Reflected Pulse) แต่แอมปลิจูด

ของพัลส์ PD ที่สองจะลดทอนลงเนื่องจากการสูญเสีย 

ในการเดนิทาง รปูที ่12 แสดง Phase Resolved Partial  

Discharge (PRPD) ของวงจรที่ 1 โดย PD เกิดที่มุม 

0°- 90° และ 180°- 270° ซึ่งตรงกับลักษณะการเกิด PD 

ที่เกิดจากการดีสชาร์จภายในจ�านวน 1 ต�าแหน่งที่ระยะ

ประมาณ 282 เมตร จากความยาวสายเคเบิ้ล 336 เมตร  

โดยผลการทดสอบสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 11 (ก)  

และ 13

รูปท่ี 13 รูปท่ี 13 ความสัมพันธ์ระหว่าง

กราฟ PD mapping การเกิด PD 

ณ.ต�าแหน่ง 282 เมตร ของวงจรท่ี 1
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รูปท่ี 14  ความสัมพันธ์ระหว่าง PD

ท่ีตรวจพบในวงจรท่ี 2

รูปที่ 16  ความสัมพันธ์ระหว่างกราฟ 

PD mapping การเกิด PD ณ.ต�าแหน่ง

366 เมตร ของวงจรที่ 2

รูปที่ 15  ความสัมพันธ์ระหว่างพัลส์ PD ที่เกิด

บนกราฟ PRPD; Phase Resolved Partial

Discharge ของวงจรที่ 2

 ในวงจรที่ 2 สามารถตรวจพบ PDIV ที่แรงดัน

ประมาณ 7.6 kVpk(0.4Uo) ท่ีค่า PD 2,750 pC ดัง

แสดงในรูปที่ 15 โดยรูปที่ 16 แสดง PRPD ของวงจรที่ 2  

โดย PD เกิดที่มุม 0°- 90° และ 180°- 270° ซึ่งตรงกับ

ลักษณะการเกิด PD  ที่เกิดจากจากการดีสชาร์จภายใน

จ�านวน 1 ต�าแหน่งท่ีระยะประมาณ 366 เมตร จาก 

ความยาวสายเคเบ้ิล 368 เมตร โดยต�าแหน่งของ PD 

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 16  

ก) ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและต�าแหน่ง PD ที่เกิด

ตามระยะความยาวสายทดสอบ

(PD Mapping) ในวงจรที่ 2

ค) ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเวลาการเดินทาง

ของพัลส์ PD จากจุดก�าเนิดที่ต�าแหน่ง

366 เมตร มาถึงจุดตรวจวัดของพัลส์ก�าเนิด

และพัลส์สะท้อน

ง) ความสัมพันธ์ระหว่างพัลส์คลื่นสะท้อนจากการวัด

ความยาวสายทดสอบซึ่งยาว 368 เมตร

ข) ความสัมพันธ์ระหว่างรูปคลื่นแรงดันเมื่อ

PD เริ่มเกิด (PDIV)
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รูปท่ี 17  ความสัมพันธ์ระหว่างแนวทางเกณฑ์

การวางแผนและตัดสินใจบนความสัมพันธ์ระหว่างค่า PD

ท่ีวัดได้เทียบกับค่าแรงดัน PDIV [13]

 การวัดค่า PD ในสายเคเบิ้ลขณะสายเคเบิ้ล 

ไม่ได้จ่ายไฟ เป็นวิธีประเมินการเสื่อมสภาพของฉนวน  

ในสายเคเบิ้ลที่มีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง ข้อมูลที่ได้จาก

การทดสอบเพื่อประเมินและวินิจฉัยการเสื่อมสภาพ 

ของฉนวนในสายเคเบิล้นัน้ ท�าให้ทราบระดบัค่า PD (pC) 

แรงดันที่ PD เริ่มเกิดและหมดไป ตลอดจนรูปแบบของ 

PD (PD patterns) และการสามารถระบุต�าแหน่งของ 

PD (PD locations) โดยข้อมูล PD ที่ได้จากการวิจัยนี้  

สามารถน�ามาประเมินการเสื่อมสภาพและวิเคราะห์ 

แนวโน้มสภาพของฉนวน เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการ 

ตัดสินใจในแผนการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตาม E. Gulski ได้เสนอ 

เกณฑ์ค่า PD ในการยอมรับในสายเคเบ้ิลและอุปกรณ์  

ที่ท�าการทดสอบ (ตารางที่ 2) ในส่วนของการบ�ารุงรักษา 

ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบ PD

ค่าแรงดัน U0 วงจรที่ 1 วงจรที่ 2

0
0.2U0

0.4U0

0.6 U0

0.8 U0

1.0 U0

1.2 U0

1.4 U0

1.6 U0

0 kVrms
2.5 kVrms
5.1 kVrms
7.6 kVrms

10.2 kVrms
12.7 kVrms
15.2 kVrms
17.8 kVrms
20.3 kVrms

ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
พบ

ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ

ไม่พบ
ไม่พบ
พบ

ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ
ไม่พบ

ตารางที่ 2 แสดงเกณฑ์ค่า PD ในการยอมรับใน 

สายเคเบิ้ลและอุปกรณ์ [12]

ประเภทอปุกรณ์ ชนิด ค่า PD

ฉนวนสาย
เคเบิ้ล

PILC
XLPE

10,000 pC
20 pC

หัวต่อสาย ชนิดน�้ามัน
ฉนวนเรซิ่น 
ฉนวนน�้ามัน
ฉนวนเรซิ่น/
น�้ามัน 

5,000 pC
500 pC
10,000 pC
5,000 pC

หัวเคเบิ้ล ชนิดน�้ามัน
ชนิดฉนวนแห้ง
หัวเคเบิ้ล ABB

6,000 pC
3,500 pC
250 pC

ในระยะยาว Martin Keller ได ้ศึกษาและเสนอ 

ความสัมพันธ์ระหว่าง PD และค่า PDIV โดยพบว่า  

ค่า PDIV ที่ค่าแรงดันทดสอบที่ต�่ากว่า 1 x U0 มีแนวโน้ม

ที่จะต้องท�าการทวนทดสอบซ�้าในช่วงเวลาที่เร็วขึ้นกว่า 

ในกรณีค่า PDIV ที่เกิดมากกว่า 1 x U0 โดยแสดงดัง  

รูปที่ 17

 จากการผลการศึกษาพบว่าการวัดค่า PD 

สามารถตรวจพบ PDIV ของทั้งสองวงจร โดยวงจรแรก

พบค่า PD ที่ระยะ 282 เมตร จากจุดที่วัดค่า จากระยะ

ทางของสายเคเบิ้ลทั้งหมด 336 เมตร ส่วนในวงจรที่สอง

สามารถตรวจพบ PD ที่ระยะประมาณ 366 เมตร จาก

ต�าแหน่งที่วัดค่า ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ PRPD ของ 

ทั้งสองวงจรพบว่าเป็น PD ที่เกิดที่มุม 0°- 90° และ  

180°- 270° ซึ่งตรงกับลักษณะการเกิด PD ที่เกิดจาก 

การดีสชาร์จภายใน โดยการทดสอบสามารถสรุปได ้

ดังตารางที่ 1

4. สรุปผลการศึกษา

 จากการทดสอบ การวิเคราะห์และตรวจหา 

การดีสชาร์จบางส่วนในสายเคเบิ้ลใต้ดิน ณ สถานีไฟฟ้า

หินกอง  อ�าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี สามารถสรุป 

ได้ว่าต�าแหน่งของการเกิด PD ที่ได้จากการทดลอง 

มีค่าตรงกับต�าแหน่งที่เกิด PD ของสายเคเบิ้ลใต้ดิน  

ตามมาตรฐาน IEC 
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60270 และ IEEE 400.3 ซึ่งเป็นขั้นตอนหนึ่งตามแผน 

การบ�ารุงรักษาท่ีต ้องกระท�าอย ่างต ่อเนื่องของ 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
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