
บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 3   
Proceedings of the 3rd RMUTP Conference of Engineering and Technology 

23 มีนาคม 2561   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 

การสร้างชุดทดสอบความคงทนไดอเิลก็ทริกต่อไฟฟ้าแรงดันสูงของฉนวนไฟฟ้า 
Design of High Voltage insulation dielectric strength testing  

 
ศุภวุฒิ  เนตรโพธ์ิแก้ว  ชนันท์ ดสิสะมาน  จิรวรรธ์ เกตุเหม และสุดาพร คุ้มทววีุฒิ 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร วิทยาเขต พระนครเหนือ 
1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กทม. 10800 โทรศพัท ์02-836-3000 Email: Supawud.n@rmutp.ac.th

 
บทคดัย่อ 
 บทความน้ีเก่ียวกบัการออกแบบและสร้างชุดทดสอบ 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ ฉนวนเหลว ฉนวนแข็ง ฉนวนก๊าช โดยใช้วสัดุอุปกรณ์ท่ีสามารถ
จดัหาไดใ้นประเทศมาเพ่ือใช้ในการสร้างชุดทดสอบโดยในการทดสอบ
นั้นจะตอ้งไดผ้ลท่ีมีค่าความผิดพลาดและคลาดเคล่ือนให้น้อยท่ีสุดเพ่ือ
ความน่าเช่ือถือและแม่นย  าการออกแบบชุดทดสอบฉนวนเหลว ได ้
ออกแบบตามมาตรฐาน IEC 156 โดยใช้วสัดุทดสอบเป็น น ้ ามนัหมอ้
แปลง การออกแบบชุดทดสอบฉนวนแข็ง ไดอ้อกแบบให้มีระยะในการ
จบัวตัถุแบบปรับระยะได้ โดยวสัดุท่ีใช้ในการทดสอบ เป็น แผ่นเบ
กาไลท ์และการออกแบบชุดทดสอบฉนวนก๊าซ ไดอ้อกแบบโดยใช้วสัดุ
อะครีลิคให้สามารถบรรจุก๊าซได ้โดยภายในบรรจุก๊าซออกซิเจนความ
ดนั 2 bar การทดสอบวสัดุทั้ง 3 ชนิด ท าไดโ้ดยการจ่ายแรงดนัทดสอบ
เป็นแรงดนัสูงกระแสสลบั ให้กบัชุดทดสอบจนเกิดการเบรกดาวน์ผ่าน
วสัดุฉนวนนั้น 
ค าส าคญั:  เบรคดาวน์, ฉนวน, เบกาไลท ์

Abstract 
 This article about design and builds test three types of the 
insulation, liquid insulator, rigid insulating gas using materials can be 
procured locally to be used to create a series of tests in the test, it must 
work with mistakes and errors to a minimum to ensure reliable and 
accurate. The design of insulation liquid test kit has designed according 
to the standard IEC 156 materials test as transformer oil test kit for solid  
insulation design, has designed a custom object in the catch phrase. By 
the materials used in the tests is a sheet of bakelite test design and 
insulation gas. Designed using the material acrylic can pack up gas. By 
internal gas pressure of 2 Bar, oxidation test materials by type, 3 supply 
Voltage is AC high voltage test, with test kits to breakdown through the 
insulator material and then make a note of the test. 
Keywords: breakdown, insulation, bakelite  
 

 
1. บทน า 
 ระบบไฟฟ้าก าลังเร่ิมตั้งแต่ระบบส่งจ่ายและระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าทั้งหมดเป็นระบบท่ีใช้ระดับแรงดันสูง ปัญหาส าคญัยิ่งประการ
หน่ึงของการใชร้ะบบไฟฟ้าแรงสูง ก็คือการฉนวน ซ่ึงมีบทบาทส าคญัต่อ
เสถียรภาพ และความเช่ือถือไดข้องระบบ ฉนวนไฟฟ้าจึงมีความส าคญัยิ่ง
ในงานวิศวกรรมไฟฟ้า ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีส าคญัท่ีใชม้าก ใน หมอ้แปลงไฟฟ้า 
อุปกรณ์สายส่ง อุปกรณ์ต่างๆ ในสถานีไฟฟ้า 
 ฉนวนท่ีใช้กบังานไฟฟ้าแรงสูง โดยทัว่ไปสามารถแบ่งออก
ได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ ฉนวนก๊าช เป็นฉนวนแทรกซึม และเป็นตวัระบายความ
ร้อน เป็นฉนวนท่ีกลบัคืนสู่สภาพฉนวนไดเ้ร็ว ฉนวนเหลว โดยทัว่ไปคือ
น ้ามนัหมอ้แปลง เป็นฉนวนท่ีสามารถคืนสภาพฉนวนไดห้ลงัเบรกดาวน์ 
ฉนวนแข็ง มีความเป็นฉนวนสูงกว่าฉนวนสองชนิดแรก แต่จะสามารถ
เสียสภาพฉนวนอยา่งถาวรหลงัเกิดเบรก 

ในการทดลองทดสอบวัสดุฉนวน มีความจ าเป็นต้องใช้
เคร่ืองมือทดสอบค่าความคงทนฉนวนเพ่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ 
การฉนวน โดยทั่วไปหากให้อุปกรณ์ท่ีน าเข้าจากต่างประเทศหรือ
ทดสอบจากตามหน่วยงานต่างๆ อาจจะท าให้มีค่าใช้จ่ายในราคาท่ีค่อย
ขา้งสูง  จึงไดมี้การประดิษฐ์ท่ีไดคิ้ดคน้ข้ึนมาเองได ้โดยอาศยั โดยอาศยั
ความรู้ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง มาประยุกต์ใช้กบัวสัดุอุปกรณ์ท่ี
สามารถจดัหาไดใ้นประเทศมาเพื่อใชใ้นการสร้างงชุดทดสอบโดยในการ
ทดสอบนั้นจะตอ้งได้ผลท่ีมีค่าความผิดพลาดและคลาดเคล่ือนให้น้อย
ท่ีสุดเพ่ือความน่าเช่ือถือและแม่นย  าของช้ึนงานท่ีจะสามารถน าไปใช้จริง
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

2. ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
     เทคนิคการออกแบบฉนวนในส่วนของฉนวนทางไฟฟ้าโดยหลกัการ
ของฉนวนนั้นตอ้งทนต่อแรงดนัไฟฟ้าท่ีฉนวนได้รับและตดัการน าของ
กระแสไฟฟ้าได้เป็นหลกั ทั้งน้ียงัตอ้งพิจารณาถึงองค์ประกอบอ่ืนๆอีก 
เช่น พลงังานแฟกเตอร์ท่ีสูญเปล่าในหมอ้แปลงท่ีจะมีผลกระทบต่อความ
ร้อนอุณหภูมิของหมอ้แปลงท าให้หมอ้แปลงมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ดงันั้น
ฉนวนจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีระบายความร้อนไดเ้ป็นคุณสมบติัต่อมา การ 
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ระบายความรอนของฉนวนจะตอ้งมีค่ารีแอคแตนซ์และแรงทางกลไฟฟ้า
ทีเกิดข้ึนขณะระบบไฟฟ้าเกิดท างานลดัวงจร โดยตอ้งทนต่อความร้อน 
แรงกล ค่าใชจ่้ายในการท าฉนวน สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม  
2.1 ฉนวนแข็ง 

คุณลกัษณะและสมบติัของฉนวนแข็งอาจก าหนดดว้ย ความ
คงทนต่อแรงดนัไฟฟ้า เปอร์มิตติวิต้ี แฟกเตอร์ก าลงัสูญเสียไดอิเล็กทริก 
ความคงทนต่อแรงกล ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี และความร้อนการ
เบรกดาวน์ในของแข็งนั้นมีลกัษณะแตกต่างจากของเหลวและก๊าซคือ
ของแขง็ เม่ือเกิดการ เบรกดาวน์ จะแตกสลายทนัที ไม่สามารถน ากลบัมา
ใชง้านไดอี้ก 
การเบรกดาวน์ของของแขง็มีกลไกการเบรกดาวน์อยู ่8 ลกัษณะคือ 
ก. การเบรกดาวน์  เน่ืองจากเน้ือสาร (Intrinsic Breakdown) 
ข. การเบรกดาวน์  เน่ืองจากแรงทางกล (Electromechanical  Breakdown) 
ค. การเบรกดาวน์  แบบ Streamer (Streamer Breakdown) 
ง. การเบรกดาวน์  เน่ืองจากความร้อน (Thermal Breakdown)  
จ. การเบรกดาวน์  เน่ืองจาก Tracking (Tracking  Breakdown) 
ฉ. การเบรกดาวน์  เน่ืองจากปฏิกิริยาเคมี (Chemical  Breakdown) 
ช. การเบรกดาวน์ เน่ืองจากเคมีไฟฟ้า (Electrochemical Breakdown) 
ซ. ขบวนการเบรกดาวน์  เน่ืองจากโพรงภายใน (Cavity Breakdown 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ความคงทนต่อแรงดนัไฟฟ้า ท่ีผนัแปรไปตามช่วงเวลา 
 

2.2 ฉนวนเหลว 
       ฉนวนเหลวจะแตกต่างจากฉนวนแข็งท่ีโมเลกุลหรืออะตอมของ
ฉนวนเหลวไม่ได้ถูกยึดเหน่ียวไว้ด้วยกันอย่างแน่นหนาเหมือนกับ
โมเลกุลหรืออะตอมของฉนวนแขง็ โมเลกุลของฉนวนเหลวสามารถ 
 

เคล่ือนท่ีไปมาได้อย่างอิสระพอสมควรจึงท าให้อนุภาคไฟฟ้าสามารถ
เคล่ือนท่ีไดง่้ายตามไปดว้ย 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและ Electric field ในฉนวนเหลว 
2.2.1การเบรกดาวน์เนื่องจากอนุภาคของๆแข็ง 
        ฉนวนเหลวไม่บริสุทธ์ิอาจมีอนุภาคของของแขง็เล็กๆกระจายอยูเ่ม่ือ
ใส่สนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอเขา้ไป จะท าให้เกิดแรงกระท าต่ออนุภาค
ดงัน้ี 
2.1 ฉนวนก๊าซ 
      ในก๊าซมกัจะประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีประจุ (ไอออนบวก ไอออนลบ 
และอิเล็กตรอน)เม่ือมีดิสชาร์จเกิดข้ึน ดิสชาร์จในก๊าซเป็นการไหลของ
กระแสไฟฟ้าผ่านก๊าซ โดยอาศัยการเคล่ือนท่ีขงอนุภาคประจุ คือ
อิเล็กตรอนและไอออน ท่ีเกิดเพ่ิมทวีคูณจากระบวนการไอออไนเซชนั 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3 การเบรกดาวน์ของก๊าช 
  
การเกิดเบรกดาวน์ในก๊าซอธิบายได้ด้วยทฤษฎีกลไกของทาวน์ เซนด์
กลไกเบรกดาวน์แบบสตรีมเมอร์กลไกทั้ งสองอาศัยทฤษฎีจลน์เป็น
พ้ืนฐานเก่ียวกบัระยะอิสระ การถ่ายทอดพลงังาน การเกิดประจุอิสระโดย
การไอออไนเซชัน การเพ่ิมทวีคูณของอนุภาคประจุ ท่ีน าไปสู่การเกิด
ดิสชาร์จเบรกดาวน์ระยะอิสระ 

3. การออกแบบสร้าง 
    ชุดทดสอบทางไฟฟ้า 3 สถานะ ได้ท  าการอา้งอิงข้อมูลบางส่วนจาก
มาตรฐาน IEC156ซ่ึงการออกแบบนั้นจะแบ่งเป็นชุดทดสอบฉนวนไฟฟ้า
ของเหลว ชุดทดสอบไฟฟ้าฉนวนก๊าซและชุดทดสอบไฟฟ้าฉนวนแขง็ 
 
 



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 3   
Proceedings of the 3rd RMUTP Conference of Engineering and Technology 

23 มีนาคม 2561   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 
3.1การออกแบบชุดทดสอบฉนวนแข็ง 
     ชุดทดสอบฉนวนแข็งท่ีใช้ในการทดสอบความคงทนฉนวนได ้การ
ออกแบบไดอ้อกแบบให้มีระยะในการจบัวตัถุทดสอบแบบปรับระยะได ้
วสัดุท่ีน ามาใชเ้ป็น สแตนเลสลกัษณะวงกลมแบนไม่มีรอยหยกั 

 
รูปที่ 4 ชุดทดสอบฉนวนแขง็ 

 
รูปที่ 5 วงจรสมมูลชุดทดสอบฉนวนฉนวนแขง็ 

3.2 การออกแบบชุดทดสอบฉนวนเหลว 
หัวอิเล็กโทรด ท่ีใช้ในการทดสอบความคงทนฉนวนของน ้ ามนัหม้อ
แปลงของแต่ละมาตรฐานจะมีขนาดและรูปทรงท่ีไม่เหมือนกนั และการ
การเลือกวสัดุท่ีจะใช้ ท  าอิเล็กโทรดตอ้งมีคุณสมบติัทางกลและทางไฟฟ้
ท่ีเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 รูปทรงอิเล็กโทรดตามมาตรฐาน IEC 156 
 
 

 
 

รูปที่ 7 ชุดทดสอบน ้ามนัหมอ้แปลงมาตราฐาน  IEC 156 

 
3.3 การออกแบบชุดทดสอบฉนวนก๊าซ 
      ในการออกแบบรูปทรงฉนวนก๊าซตวัชุดทดสอบฉนวนตอ้งไม่มีรอย
ร่ัวของอากาศและมีการซีลส์ท่ีดีไม่มีอากาศร่ัวไหลจึงจะสามารถทดสอบ
ไดโ้ดยลกัษณะของฉนวนก๊าซจะเป็นทรงกระบอก ด้านอิเล็กโทรดของ
ฉนวนก๊าซจะเป็นทรงกลมหนัหนา้เขา้หากนัและไม่สามารถปรับระดบัได้
เพ่ือป้องกนัการร่ัวไกลของก๊าซ 

 
รูปที่ 8 รายละเอียดโดยรวมชุดทดสอบฉนวนก๊าซ 

 
 

 
รูปที่ 9 วงจรสมมูลชุดทดสอบฉนวนก๊าซ 

 
3.4 ชุดทดสอบ  

ได้ท  าการออกแบบให้มีความสะดวกในการวางชุดทดสอบ 
เคล่ือนยา้ยสะดวกเพราะมีลูกลอ้ยดึติดอยูด่า้นล่าง 
 
 

 
 

รูปที่ 10 โตะ๊วางชุดทดสอบ 
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รูปที่ 11 วงจรควบคุมการท างาน 

4.ผลการวเิคราะห์ข้อมูล และอภิปรายผล 
   ในบทน้ีกล่าวถึงขั้นตอนการทดสอบคุณสมบติัทางไฟฟ้าของฉนวน
น ้ามนัเหลว ฉนวนแขง็ และ ฉนวนก๊าซ โดยใชชุ้ดทดสอบท่ีได้
ออกแบบสร้างไวต้ามรายละเอียดดงับทท่ี 3 การทดสอบท าโดยการป้อน
แรงสูงกระแสสลบัให้กบัวสัดุทดสอบจนเกิดการเบรกดาวน์ โดยท าซ ้ า
ทั้งหมด 5 คร้ัง และท าการบนัทึกผล 

 

 
          รูปที่ 12 กราฟแรงดนัเบรกดาวน์ของฉนวนแขง็ 

 
           รูปที่ 13 กราฟแรงดนัเบรกดาวน์ของฉนวนเหลว 

 

 
        รูปที่ 14 กราฟแรงดนัเบรกดาวน์ของฉนวนก๊าซ 

 

5.สรุปผลงานวจิยั 
   ในการทดสอบ ผลท่ีได้จากการทดสอบจะข้ึนอยู่กับ ค่าแฟกเตอร์ 
อุณหภูมิห้องและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของห้อง ซ่ึงจะมีผลต่อค่าแรงดัน
เบรกดาวน์ของฉนวนทดสอบทั้ง 3 ชนิด แต่ในการทดสอบคร้ังน้ีทาง
ผูจ้ดัท  าไม่ได้น าส่วนน้ีมีคิดค่าเน่ืองจากไม่มีผลมากนัก ในการออกแบบ
ชุดทดสอบค่าความคงทนฉนวนทั้ง 3 สถานะจะเห็นว่าค่าอตัราการ
เพ่ิมข้ึนของแรงดนัยงัไม่ตรงตามท่ีมาตรฐานก าหนด ดงันั้นในการพฒันา
โครงงานควรจะมีอตัราการเพ่ิมของแรงดนัท่ีไดม้าตรฐาน เช่น การจดัท า
ฉนวนช่วงบริเวณอิเล็กโตรดท่ีตอ้งมีความแม่นย  าและช านาญในการจดั
วางอิเล็กโตรดทั้ง 2 ขา้งให้มีความตรงกนัเพ่ือระยะการเกิดเบรกดาวน์ท่ี
แม่นย  ายิง่ข้ึน 
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