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เน้ือหา

ทาํไมตอ้งบาํรุงรักษาและทดสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า
การเส่ือมสภาพและความเสียหายของฉนวน
การทดสอบฉนวน
การวิเคราะห์ก๊าซผดิพร่องในนํ้ามนัหมอ้แปลง
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HEALTHY 90 YEAR OLD
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HEALTHY ?
วดัไขแ้ละวดัความดนั (Temperature and Blood Pressure)
ตรวจเลือด (Blood Tests)
ตรวจปัสสาวะ (Urinalysis)
อลัตราซาวด ์(Ultrasound)
MRI
สอบถามประวติัของคนในครอบครัว (Family Health History)
การใชชี้วิต, สภาพแวดลอ้ม, ความเครียด (Life Style, Environment, Stress)
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HEALTHY TRANSFORMER AND GENERATOR?
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SIMILAR METHODOLOGY

Healthy Person ? Healthy  Electrical 
equipment ?

Blood Tests, Urinalysis, 
Temperature

DGA, Power Factor, %Moisture 
Insulation

Family History Equipment Design
History

Stress, Environment, Workplace, 
Lifestyle

Load Profile, Location of equipment

Type of Care Maintenance Program (TBM, CBM, 
RCM)
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ELECTRICAL EQUIPMENT DIAGNOSTICS

Review Patients History Review History of  Equipment

 Family History of  Maintenance History

– High Blood Pressure and Heart 
Disease

 Operational History

– High Cholesterol, Cancer Risks, etc.  Service Advisories

 Factory Tests

 Site Inspections

 Routine Tests
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ฉนวนและการเสือ่มสภาพของฉนวน
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ไดอเิลก็ตรกิ หรอื ฉนวน

คือวสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการกีดกั้นหรือขดัขวางการไหลของกระแสไฟฟ้า
ไม่สามารถไหลผา่นได ้

ฉนวนท่ีดีจะตอ้งสามารถป้องกนัตวันาํไฟฟ้าจาก
 ความร้อนหรือของเหลวท่ีสามารถกดักร่อนตวันาํไฟฟ้า 
 และสามารถกนันํ้าไดดี้ ฉนวนท่ีใชหุ้ม้ตวันาํไฟฟ้าตอ้งมีความตา้นทาน
สูง ตอ้งไม่ถูกกรดหรือด่างกดักร่อนไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 0 ถึง 200 องศาฟา
เรนไฮต ์

 และตอ้งไม่ดูดความช้ืนในอากาศ
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INSULATION CLASS TEMPERATURE RATING
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Temperature Tolerance Class Maximum Operation 
Temperature Allowed

oC oF

Y 90 194

A 105 221

E 120 248

B 130 266

F 155 311

H 180 356

C > 180 356
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CIGRE – GENERAL AGING AND FAILURE MODEL

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ 11
การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า

สาเหตุการเสือ่มสภาพและความเสยีหายของฉนวน
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สิง่ปนเป้ือนจากภายนอก
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สาเหตุการเสือ่มสภาพและความเสยีหายของฉนวน

ความเครียดทางไฟฟ้า (Electr ical Stresses)
ผลจากทางกล (Mechanical Stress)
จากผลทางเคมี (Chemical Stresses)
จากผลความร้อน (Thermal Stresses)
การปนเป้ือนส่ิงแวดล้อม 
(Environmental Contamination)
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การทดสอบฉนวนดว้ยแรงดนักระแสตรง
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วงจรไฟฟ้าของฉนวน ภายใตก้ารทดสอบดว้ยแรงดนักระแสตรง

การทดสอบฉนวนดว้ยแรงดนักระแสตรง
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การทดสอบฉนวนด้วยแรงดนักระแสตรง
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กระแสไหลผา่นฉนวน สามารถแบ่งออกไดห้ลายองคป์ระกอบดว้ย

การทดสอบฉนวนดว้ยแรงดนักระแสตรง
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Capacitance charging current

Dielectric absorption current

Partial discharge current(corona)

Volumetric leakage current
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DIELECTRIC PHENOMENA AND POLARIZATION
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบฉนวน ดว้ยแรงดนักระแสตรง

การทดสอบฉนวน ดว้ยแรงดนักระแสตรง (DC voltage testing)
 การทดสอบความตา้นทานฉนวน(Insulation resistance testing)
 High-potential (Hi-pot) voltage testing
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การทดสอบฉนวน ดว้ยแรงดนักระแสตรง

เป็นการทดสอบเพื่อหา
 การมีอยูข่องส่ิงปนเป้ือน(Contamination) หรือ
 การเส่ือมสภาพของฉนวน (Degradation)

ผลกระทบท่ีมีต่อความถูกตอ้งของผลลพัธ์ ไดแ้ก่
 ผลของอุณหภูมิ
 ความช้ืน (Humidity)
 External leakage จากความสกปรกของ Insulator และ Bushing ใน
ระหวา่งการทดสอบ
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การทดสอบฉนวน ดว้ยแรงดนักระแสตรง

สามารถแบ่งออกเป็น
 Short-time Reading
 Time-Resistance Reading (Dielectric Absorption Ratio (DAR) Test)
 Polarization Index (PI) Test
 Step-Voltage Reading

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

22

การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า



12

SHORT-TIME READING
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TEMPERATURE CORRECTING FACTORS
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Dielectr ic Absorption Ratio (DAR) Test

ฉนวนท่ีดี ค่าความตา้นทานควรจะมีค่าเพิ่มข้ึนตลอดช่วงเวลาท่ีมีการจ่าย
แรงดนัเขา้ไป 
 น่ันหมายถึง ฉนวนทีด่ ีAbsorption Current จะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป

การทดสอบ Dielectric Absorption Method จะไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิและขนาด
ของอุปกรณ์

อตัราส่วนของ Dielectric Absorption แสดงถึงสภาพของฉนวน ไดด้งัน้ี
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TIME-RESISTANCE TEST
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TIME-RESISTANCE OR DOUBLE-READING TEST

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

27

การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า

PI TEST

เป็นการทดสอบ Dielectric Absorption Test อยา่งหน่ึง
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สภาพ 60/30- Second Ratio Polar ization Index (PI)
(IEEE C57.125 – 1991)

อนัตราย - < 1.0

เลว - 1.0 – 1.1

น่าสงสยั 1.0 – 1.25 1.1 – 1.25

พอใช้ 1.0 – 1.25 1.25 – 2.0

ดี > 1.4 > 2.0



15

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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POLARIZATION INDEX (PI)
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STEP-VOLTAGE READING (DC VOLTAGE TIP-UP TEST)

เป็นการทดสอบดว้ยการเพิ่มแรงดนั จ่ายเขา้ไปท่ีฉนวนทดสอบ พิจารณาค่า
ความตา้นทาน

สามารถตรวจหา ความช้ืน, ความสกปรก และส่ิงปนเป้ือนอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึน
ภายในฉนวน
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การทดสอบความตา้นทานของฉนวน

อปุกรณไ์ฟฟ้า
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การวดัความตา้นทานของฉนวนกระแสตรง
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การวดัความตา้นทานของฉนวนกระแสตรง

ในกรณีท่ีไม่มีค่าตดัสินใจ ใหใ้ชค้วามสมัพนัธ์ ดงัน้ี

เม่ือ

ทดสอบโดยไม่ Guard
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KVA = KVA ของขดลวดชุดท่ีวดั
R  = ค่าความตา้นทานของฉนวนท่ี 20C

หรือ = kV+1  สาํหรับขนาดท่ีตํ่ากวา่ 100 KVA

C =  0.8  สาํหรับท่ีมีนํ้ามนั   ท่ี 20C   หรือ
    =  16.0 Dry, Compound filled, or Untank Oil Filled
E =  แรงดนัท่ีกาํหนดของขดลวด
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การวดัความตา้นทานฉนวนกระแสตรง

ทดสอบโดยมี Guard
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C =  1.5  สาํหรับท่ีมีนํ้ามนั   ท่ี 20C   หรือ
    =  30 Dry, Compound filled, or Untank Oil Filled
E =  แรงดนัท่ีกาํหนดของขดลวด ตอ้งสังเกตุดว้ยวา่เป็น  เดลตา้ หรือ สตาร์

POLARIZATION INDEX (PI)

ค่า Polarization Index  (PI)  คือ ค่าอตัราส่วนความตา้นทานฉนวนท่ีนาที
ท่ี 10  ต่อนาทีท่ี 1

ค่า PI  สาํหรับตดัสินสภาพของหมอ้แปลง พิจารณาไดจ้ากตารางดงั น้ี
(IEEE  C57.125-1991)

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

36

การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า



19

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

37

การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า

การวดัความสญูเสยีของฉนวน

Dielectric Loss Measurement  หรือ Insulation Power - Factor 
Measurement
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HV. 
Lead LV. 

Lead

Ground
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การวดัความสญูเสยีของฉนวน (ต่อ)

 ถา้ค่า PI  อยูใ่นสภาพเลว ไม่ตอ้งทดสอบค่าความสูญเสียและ %PF
 ถา้ค่า PI   มีค่าระหวา่ง 1.1 - 1.15  ใหท้ดสอบค่าความสูญเสียและ %PF  ท่ี

แรงดนั 2.5 kV.  ก่อน
 บนัทึกค่าอุณหภูมิของนํ้ามนั   อากาศ   และความช้ืนสัมพทัธ์
 ในกรณีท่ีตอ้งการเทียบค่า กบัค่าทดสอบจากโรงงานซ่ึงมีการทดสอบ

นอกเหนือจากท่ีกาํหนดไว ้ ใหท้าํการทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัวธีิการทดสอบของ
โรงงาน
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การวดัความสญูเสยีของฉนวน (ต่อ)

Test Voltage  สาํหรับทดสอบกาํหนดไวด้งัน้ี
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แรงดนัทีพ่กัิดของขดลวด (kV) แรงดนัทดสอบ (kV)

3 - 5 2.5

5 - 10 5

> 10 10
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การวดัความสญูเสยีของฉนวน (ต่อ)

ค่า % PF. ท่ี 20 oC สาํหรับตดัสินสภาพของหมอ้แปลง พิจารณาไดจ้าก
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ชนิด สภาพด ี
(% PF)

สภาพน่าสงสัย 
(% PF)

สภาพเลว 
(% PF)

Power  TR. 
(Oil Fill)

< 0.5 0.5 – 1.0 > 1.0

Dist. TR. 
(Oil Fill)

< 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

Dry Type < 2.0 2.0 – 5.0 > 5.0

Askrel < 0.5 0.5 - 10 > 10

POWER TRANSFORMER
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การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า
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การเส่ือมสภาพของนํา้มันหม้อแปลง

นํา้มันหม้อแปลง(Transformer  Oil) ทําหน้าท่ี
 ฉนวน
 ตวัระบายความร้อน
 ป้องกนักระดาษฉนวน
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การเสือ่มสภาพของนํา้มนัหมอ้แปลง

การบาํรุงรักษา สามารถควบคุมเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีเป็นผลต่อตวัเร่งการ
เส่ือมสภาพของนํ้ามนั
- Oxygen control
- Moisture control
- Operating temperature

ถา้สามารถควบคุมปัจจยัเหล่าน้ีได ้Oxidation product กจ็ะไม่สามารถ
เกิดข้ึนในนํ้ามนัและ Solid insulation 

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

1. เพื่อดูสภาวะท่ีเหมาะสมของนํ้ามนัหมอ้
แปลง

2. เพื่อหาสภาพความผดิปกติ
3. เพื่อประเมินอายท่ีุเหลือของหมอ้แปลง
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เพือ่ดสูภาวะท่ีเหมาะสมของนํา้มนัหมอ้แปลง

การทดสอบเพื่อตรวจรับ(Acceptance tests)
 ทดสอบแบบเตม็อตัราตาม(specification)
 ทดสอบแบบกลุ่มยอ่ย
 การทดสอบเสริม

การทดสอบตามวาระขณะการใช้งาน (Per iodic tests)
เพื่อประเมินอายุท่ีเหลือของหม้อแปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

ทดสอบแบบกลุ่มย่อย

การทดสอบทางไฟฟ้า (Electr ical Tests)
การทดสอบทางเคมี (Chemical  Tests)
การทดสอบทางกายภาพ (Physical  Tests)
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การทดสอบทางไฟฟ้า

รายการ มาตรฐาน
Dielectric Breakdown Voltage D1816 (IEC156) และ/หรือ D877 

Power  Factor (Dissipation  
Factor)

D924

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

49

การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบทางเคมี

รายการ มาตรฐาน
Water  Content D1533

Oxidation Inhibitor Content D2688
Neutralization  Number D974

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

50

การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า
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การทดสอบทางกายภาพ

รายการ มาตรฐาน
Interfacial Tension D971

Color D1500
Specific Gravity D1298

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบทางกายภาพ

รายการ มาตรฐาน
DGA, Gas Content D3612

Resistivity D1169-89
Corrosive sulfur D1275-06(B)
Oxidation Inhibitor Content D2668

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

52

การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า



27

การทดสอบตามวาระ

การเส่ือมของนํ้ามนัหมอ้แปลงจะข้ึนอยูก่บั
 เวลา
 ชนิดของนํ้ามนัดิบ (crude) 
 วิธีการกลัน่การมีอยูข่อง Oxidation inhibitor (DBPC) 
 สภาวะการใชง้าน  เช่น อุณหภูมิ การปนเป้ือน การสมัผสักบับรรยากาศ 
แสง และวสัดุ

การเกิดข้ึน Sludge, Peroxides, Organic acids, water จะเป็นตวัเร่งใหเ้กิด
การเส่ือมของกระดาษฉนวน

53

การทดสอบตามวาระ

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบ เพื่อตรวจจบั

Color การเสือ่มสภาพหรอื สิง่ปนเป้ือนอนัตราย

Dielectric Breakdown Voltage สิง่ปนเป้ือนบางชนิด(น้ําหรอืเศษตวันํา) และผลที่
เกดิจากการเสือ่มสภาพของน้ํามนัทีท่าํให้
คุณสมบตัทิางไฟฟ้าไมด่ี

Interfacial Tension สิง่ปนเป้ือนบางชนิด และผลทีเ่กดิจากการ
เสือ่มสภาพของน้ํามนั, สารประกอบทีม่ขี ัว้
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การทดสอบตามวาระ

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้

55

การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบ เพื่อตรวจจบั

Neutralization Number สิง่ปนเป้ือนบางชนิด ซึง่สว่นใหญ่จะเป็นกรดทีเ่กดิ
จากน้ํามนัเสือ่มสภาพ

Power Factor คุณสมบตัทิางไฟฟ้าทีไ่มด่,ี สิง่ปนเป้ือน, หรอืสิง่ทีเ่กดิ
จากการเสือ่มสภาพ

Pour Point การปนเป้ือนทีท่าํใหจุ้ดไหลสงูขึน้

Specific Gravity การปนเป้ือนดว้ย solvents, น้ํามนัชนิดอื่นๆหรอื 
organic materials

การทดสอบตามวาระ

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบ เพื่อตรวจจบั

Viscosity การปนเป้ือนดว้ย solvents, น้ํามนัชนิดอื่นๆ

Water content การมอียูข่องน้ํา

Inhibitor Content ปรมิาณทีเ่หลอืของตวัตา้นการเกดิ Oxidation

Metal in oil  โลหะทีล่ะลายหรอืโลหะทีต่อ้งการทราบ(Zn, Cu, Al, 
Fe, Pb, Si, Sn ) 
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คุณสมบติัฉนวนของนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

Dissolved Gas test

Dielectric Breakdown Voltage Test Interfacial Tension test

Water Content test
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การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

Acidity  test Color Number

การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

Dissolved Gas Analysis
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การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

Furanic Analysis

การทดสอบนํา้มนัหมอ้แปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรุงรกัษาหมอ้แปลงไฟฟ้า

Power Factor  test
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การวิเคราะหก์า๊ซผดิพร่องในนํา้มนั

เพื่อหา electr ical stress & thermal fault ในหม้อแปลง
สามารถตรวจสอบความผดิปกตท่ีิเร่ิมเกิดขึน้ได้ เพื่อหลีกอันตรายท่ีอาจเกิด
ขึน้กับหม้อแปลง

ก๊าซเกิดขึน้จาก
เกิดจากการเส่ือมสภาพของฉนวนแข็ง และฉนวนเหลว
เกิดจากความผดิปกติ(Fault) ขึน้ภายในหม้อแปลง

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า

การวิเคราะหก์า๊ซท่ีละลายในนํา้มนั

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า

1.  Gases

2.  Present in very small quantities (ppm)

3.  No bubbles, i.e. dissolved in the oil

Carbon dioxide (CO2)

Carbon monoxide (CO)

Hydrogen (H2)

Methane (CH4)

Ethylene (C2H4)

Ethane (C2H6)

Acetylene (C2H2)

Faults GasesOperational Gases
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How are fault gases produced?

Contaminant induced chemical reactions

H2

H2

H2

H2

CO2

CO2

CO2

CO2

CH4

CH4

CH4

C2H4

C2H4

C2H6

C2H6

C2H6

C2H2

C2H2

C2H2

H2

H2

H2

Cellulosic insulation starts ageing and degrading

CO

CO

CO

Exposure to air

Thermal & electrical stresses

ทีม่า: Thailand Presentation, March  06 2008  Serge Gutieres, P.Eng. MBA Worldwide Sales and Marketing director Morgan Schaffer inc.

65

66
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MOST COMMONLY USED

Dual Tr iangle
IEEE C57.104, Limits, rates and TDCG
Key Gas Method
Dornenburg Ratio Method
Roger  Ratio Method
IEC 60599 Typical Gas Levels
Trend Analysis

67ท่ีมา: Techniques for Interpretation of Data for DGA From Transformers, Doble Engineering, IEEE Conference 2006.

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า

DISSOLVED GAS ACCEPTABLE LIMITS VARIOUS SOURCES

68

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า
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DUAL TRIANGLE

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม้
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การบาํรงุรกัษาและทดสอบอปุกรณไ์ฟฟ้า

IEEE C57.104, LIMITS, RATES AND TDCG

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า

70
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IEEE C57.104,(2008) LIMITS, RATES AND TDCG

71

ที่มา: IEEE C577.104-2008, Guide for the Interpretation of Gases Generated in Oil-Immersed Transformers.

 เง่ือนไข 1 ปริมาณก๊าซท่ีเจือปนในนํ้ามนัตํ่ากวา่ระดบัท่ีกาํหนด แสดงวา่หมอ้แปลงยงัคงใชไ้ด ้แต่ถา้มีก๊าซบางชนิดมีปริมาณสูงกวา่ระดบัท่ีกาํหนดตามในตาราง 
ควรจะมีการตรวจสอบเพิ่มเติม

 เง่ือนไข 2 ปริมาณก๊าซท่ีเจือปนในนํ้ามนัอยูใ่นช่วงระดบัท่ีกาํหนด แสดงวา่อาจจะมีฟอลท์เกิดข้ึนภายในหมอ้แปลง ควรจะมีการสุ่มตรวจนํ้ามนับ่อยคร้ังมากข้ึน 
เพื่อนาํไปทาํการคาํนวณหาปริมาณของก๊าซท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั 

 เง่ือนไข 3 ปริมาณก๊าซท่ีเจือปนในนํ้ามนัอยูใ่นช่วงระดบัท่ีกาํหนด แสดงวา่เกิดการเส่ือมของฉนวนกระดาษหรือนํ้ามนัในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง ถา้ก๊าซบางชนิดมี
ปริมาณสูงกวา่ท่ีกาํหนดดงัในตาราง ควรจะมีการตรวจสอบดว้ยความถ่ีมากข้ึน แสดงวา่อาจมีฟอลท์เกิดข้ึนแลว้ ดงันั้นจะตอ้งมีการนาํตวัอยา่งนํ้ามนัไปทาํการ
วเิคราะห์ก๊าซเจือปนในนํ้ามนัดว้ยจาํนวนคร้ังท่ีบ่อยมากข้ึน เพื่อทาํการคาํนวณหาปริมาณก๊าซแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั

 เง่ือนไข 4 ปริมาณก๊าซท่ีเจือปนในนํ้ามนัอยูใ่นระดบัท่ีกาํหนด แสดงวา่เกิดการเส่ือมของฉนวนกระดาษหรือนํ้ามนั ในระดบัท่ีสูงมาก ดงันั้นการใชง้านหมอ้แปลง
ไปอยา่งต่อเน่ือง อาจจะเป็นผลทาํใหเ้กิดความเสียหายกบัหมอ้แปลงลูกนั้นได้

DETERMINING THE TRANSFORMER CONDITION AND OPERATING

PROCEDURE UTILIZING TCG IN THE GAS SPACE

72
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DETERMINING THE OPERATING PROCEDURE AND SAMPLING INTERVAL

FROM THE TDCG LEVELS AND GENERATING RATES IN THE OIL

73

KEY GASES – OVERHEATING, OIL

74ท่ีมา: Techniques for Interpretation of Data for DGA From Transformers, Doble Engineering, IEEE Conference 2006.

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า



38

KEY GASES – OVERHEATING, PAPER

75ท่ีมา: Techniques for Interpretation of Data for DGA From Transformers, Doble Engineering, IEEE Conference 2006.

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า

KEY GASES – PARTIAL DISCHARGE

76ท่ีมา: Techniques for Interpretation of Data for DGA From Transformers, Doble Engineering, IEEE Conference 2006.

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า
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KEY GASES - ARCING

77

ท่ีมา: Techniques for Interpretation of Data for DGA From Transformers, Doble Engineering, IEEE Conference 2006.

ผศ.ดร. สาํเรงิ  ฮนิทา่ไม ้ การทดสอบและวเิคราะหน์ํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟ้า

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 78

LOAD BREAK SWITCH
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LOAD BREAK SWITCH

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 79

ขณะดําเนินการบํารุงรักษาทําความสะอาดตู้
ไฟฟ้าแรงสูง LOAD BREAK SWITCH

LOAD BREAK SWITCH(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 80

ขณะดําเนินการกวดขันสกรูจุดต่อภายในตู้ไฟฟ้าแรงสูง
LOAD BREAK SWITCH
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LOAD BREAK SWITCH (ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 81

ขณะดําเนินการฉีดนํ้ายาหล่อลื่นชุดกลไกตู้ไฟฟ้าแรงสูง 
LOAD BREAK SWITCH

LOAD BREAK SWITCH(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 82

ขณะดําเนินการตรวจเช็คและทําความสะอาด POWER FUSE 
LOAD BREAK SWITCH
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LOAD BREAK SWITCH(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 83

ดําเนินการตรวจสอบค่าความต้านทานหน้าสัมผัสของต้ฎไฟฟ้าแรงสูง 
LOAD BREAK SWITCH ( Contact Resistance )

LOAD BREAK SWITCH(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 84

ขณะดําเนินการตรวจสอบชุดกลไกป้องกันการลัดวงจรของตู้
ไฟฟ้าแรงสูง LOAD BREAK SWITCH
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LOAD BREAK SWITCH(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 85

ทําการทานํ้ายาตัวนํา เพ่ือหล่อลื่นหน้าสัมผัสของ MAIN CONTACT

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 86

Ring Main Units : RMU
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Ring Main Units : RMU

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 87

ขณะดําเนินการบํารุงรักษาทําความสะอาด

ขณะดําเนินการกวดขันสกรูจุดต่อภายในตู้ไฟฟ้า RMU

Ring Main Units : RMU

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ ระบบไฟฟ้าหลัก 88

ขณะดําเนินการตรวจเช็คชุดกลไกและฉีดนํ้ายาหล่อลื่น


