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การทดสอบความเป็นฉนวนของหม้อแปลงด้วยวิธีกระแสโพลาไรซ์-ดีโพลาไรซ์และวิธีหา

ความชื้นในน้ ามันหม้อแปลง 

Insulation test of transformer by Polarization-Depolarization current method 

and moisture finding in transformer oil method 

สาคร วุฒิพัฒนพันธุ์1* มนัส บุญเทียรทอง1 และ เจนณรงค์  มีสมพงษ์1 

Sakhon Woothipatanapan1*, Manat Boonthianthong1 and Chennarong Meesomphong1 

บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอการทดสอบความเป็นฉนวนของหม้อแปลงโดยวิธีทดสอบด้วยกระแสโพลาไรซ์-ดีโพลาไรซ์ 

(พดีีซ)ี และวธีิทดสอบด้วยการหาความชื้นในน้ ามันหมอ้แปลง การทดสอบท้ังสองวธีิดังกล่าวได้ทดสอบกับหม้อแปลงท่ีใช้

งานจริงท่ีวิเคราะห์จากค่าความชื้นเพื่อดูความเป็นฉนวนของหม้อแปลงเทียบกับค่าความชื้นมาตรฐานของวธีิทดสอบนั้น ๆ 

จากนั้นท าการเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการทดสอบท้ังสองวิธี  ด้วยผลการทดสอบจากท้ังสองวิธีดังกล่าวจะช่วย

ให้ผู้ดูแลหมอ้แปลงเลอืกวา่ในสถานการณ์ใดควรทดสอบความเป็นฉนวนของหมอ้แปลงด้วยวธีิใด นอกจากนัน้จากผลการ

ทดสอบท้ังสองวิธียังเป็นการแสดงว่าถึงเวลาท่ีต้องซ่อมบ ารุงหม้อแปลงก่อนถึงวาระซ่อมบ ารุงตามปกติ ดังนั้นการ

ทดสอบหม้อแปลงด้วยวิธีท่ีน าเสนอจึงช่วยป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายรุนแรงต่อหม้อแปลงท่ีใช้งาน ช่วยประหยัด

งบประมาณในการเปลี่ยนหมอ้แปลงใหม ่และชว่ยรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา้ก าลังอกีด้วย 

ค าส าคัญ:  กระแสโพลาไรซ์-ดีโพลาไรซ์, ความชื้นในน้ ามันหมอ้แปลง, ซ่อมบ ารุงหม้อแปลง 

Abstract  

This paper presents the insulating oil test of transformer by Polarization-Depolarization Current (PDC) method 

and moisture finding in transformer oil method. Both of these methods have been tested with actual transformer. 

Th ese m eth ods are analyzing th e m oistu re c ontent to show th e transformer’s insulation to c om pare with  th e 

standard moisture of the test methods. Compare between the advantages and disadvantages of both methods. 

Based on the results of both tests, the transformer supervisor will decide which method will be used in any situation 

and prove to preventive maintenance the transformer before the regular preventive maintenance. The result is 

that it protects against severe damage to the transformer, which saves budgets for replacing the transformers and 

stabilizes the power system.  

Keywords:  polarization-depolarization current, moisture in transformer oil, transformer preventive maintenance 
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1 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok, 10800 
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บทน า 
พลังงานไฟฟา้ถือเป็นปัจจัยหลักท่ีส าคัญตอ่การด ารงชวีิตของมนุษยใ์นทุกภาคส่วน โดยระบบส่งก าลังไฟฟ้าที่ได้

ท าการตดิตั้งและใช้งานมาเป็นระยะเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อการใชไ้ฟฟา้ เชน่ เกิดความผิดปกตขิองแรงดันไฟฟ้าซึ่ง

ท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์หรือระบบไฟฟ้า จึงเป็นเหตุให้มีปัญหาเกี่ยวกับคุณภาพก าลังไฟฟ้า และปัญหา

ดังกล่าวท าให้ผู้ใชไ้ฟฟา้ได้รับผลกระทบไมม่ากก็น้อย [1]            

เพื่อป้องกันไมใ่ห้เกิดปัญหาดังกล่าวจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในระบบไฟฟา้ก าลัง โดยหมอ้แปลงถือ

วา่เป็นอุปกรณ์หลักตัวหนึ่งท่ีตอ้งการการบ ารุงรักษาและประเมนิสภาพความพร้อมใชง้านอยา่งสม่ าเสมอ ซึ่งหมอ้แปลงใน

ระบบไฟฟ้าก าลังมักจะเป็นชนิดน้ ามัน โดยน้ ามันหม้อแปลงท าหน้าท่ีเป็นฉนวนและต้องท าการตรวจสอบความชื้นเพื่อดู

ความเป็นฉนวนของหมอ้แปลงอยา่งสม่ าเสมอ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและยดือายุการใช้งานของหม้อแปลงได้  

บทความวจิัยนี้น าเสนอการทดสอบหาความชื้นของหมอ้แปลงสองวธีิ คือ วธีิกระแสโพลาไรซ์-ดีโพลาไรซ์ (พดีีซี) 

และวิธีหาความชื้นในน้ ามันหม้อแปลง แล้วน าท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบให้เข้าใจถึงรายละเอียดของขั้นตอนการทดสอบ

และผลลัพธ์ท่ีได้ เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจประเมนิสภาพและซ่อมบ ารุงหม้อแปลงได้ทันก่อนท่ีจะเกิดความเสียหาย

รุนแรงตอ่ไป 
 

การทดสอบความเป็นฉนวนของหม้อแปลง 

การทดสอบความชื้นท่ีเลือกใช้ในบทความนี้มีสองวิธีดังนี้ 
 

การทดสอบด้วยวิธีพดีีซ ี

วิธีนี้จะอาศัยเครื่อง PDC-ANALYSER-1 MOD ดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยเครื่องน้ีใช้ส าหรับการวัดเพื่อวิเคราะห์

ปฏิกิริยาทางไฟฟ้าของวัสดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้าและระบบฉนวนป้องกัน โดยใช้ร่วมกับคอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบปฏิบัติการ 

Windows ซึ่งสามารถใช้วัดค่าทางไฟฟ้าในย่านวัดท่ีหลากหลาย ปรับย่านวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีท าการวัดให้เหมาะสมกับ

อุปกรณ์ท่ีท าการทดสอบ และสามารถท าการทดสอบในสถานไีฟฟา้แรงสูงหรือในห้องปฏิบัตกิารได้ [2] 
 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่อง PDC-ANALYSER-1 MOD 
 

  



 
 

Proceedings  
885 

ในการวเิคราะห์ค่าพดีีซีน้ัน ตัวเคร่ืองจะมโีปรแกรมการประมวลผลท่ีได้ก าหนดค่าไวแ้ล้ว ท้ังนี้คา่ท่ีได้จะแสดงเป็น

กราฟเส้นโค้ง ซึ่งแบ่งออกเป็นสองเส้นกราฟคือ เส้นกราฟค่ากระแสโพลาไรซ์ ip (t) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการท่ี (1) โดยมี

ผลมาจากค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีก าลังเพิ่มขึ้น (U) ในชว่งเวลาชาร์จ (tc)  และเส้นกราฟกระแสดีโพลาไรซ์ id (t)  โดยเป็นค่าท่ีได้มา

จากการวัดเทียบกับสายดินซึ่งเป็นกระแสท่ีก าลังลดลงในช่วงดิสชาร์จ ij (t) ท่ีไหลผ่านขดลวดหม้อแปลงท่ีประกอบด้วยค่า

ความตา้นทาน (Rj)  ซึ่งอนุกรมกับค่าการเก็บประจุ (Cj)  ในชว่งเวลาดิสชาร์จท่ีทดสอบ (Tj) ดังการตอ่วงจรในภาพท่ี 2   
 

R1

C1

C 50 Hz
R2

C2

Rj

Cj

Rn

Cn

R0

 

ภาพที่ 2 เครื่อง PDC-ANALYSER-1 MOD 
 

ค่ากระแสโพลาไรซ์ ip (t)  และค่ากระแสดีโพลาไรซ์ id (t) สามารถหาได้จากสมการท่ี (1) และ สมการท่ี (2) ตามล าดับ 
 

Ip (t) = ∑jij (t) + i∞  = U.∑j ( 1

𝑅𝑗
𝑒−𝑡/𝜏𝑗)+ 𝑈

𝑅∞
  for t < tc (1) 

Id (t) =-U.∑j 
1

𝑅𝑗
 (1 - 𝑒−𝑡𝑐/𝜏𝑗).𝑒−𝑡𝑐/𝜏𝑗     for t > tc (2) 

 

การต่อใช้งานของเครื่อง PDC-ANALYSER-1MOD เข้ากับหม้อแปลงจะท าโดยต่อสายชุดวัดแรงดันไฟฟ้าเข้าท่ี

ด้านขั้วด้านบนของบุชชิ่ง (ด้านแรงสูง) และตอ่สายชุดวัดค่ากระแสท่ีด้านปลายของบุชชิ่ง (ด้านแรงต่ า) โดยตอ้งตอ่สายดิน

ท่ีตัวหม้อแปลงลงดินโดยตรง จากนั้นจะท าการชาร์จประจุอย่างต่อเนื่องโดยจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเวลานาน 

เพื่อท าการประเมินความเป็นฉนวนโดยดูจากการน ากระแสไฟฟ้า ซึ่งไดอะแกรมการต่อวงจรเพื่อท าการทดสอบ และ

รูปการตดิตั้งเคร่ือง PDC-ANALYSER-1MOD เพื่อท าการทดสอบวัดความชื้นของหมอ้แปลงได้ดังแสดงไว้ดังภาพท่ี 3 และ  

ภาพท่ี 4 ตามล าดับ [3]-[4] 

 
 

ภาพที่ 3 ไดอะแกรมการตอ่วงจรเพื่อท าการทดสอบ 
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ภาพที่ 4 การตดิตัง้เครื่อง PDC-ANALYSER-1MOD เพื่อทดสอบ 
 

ผลท่ีได้จากการทดสอบจะออกมาในลักษณะของเส้นกราฟสองเส้นคือ เส้นกราฟกระแสโพลาไรซ์และเส้นกราฟ

กระแสดีโพลาไรซ์ดังแสดงในภาพท่ี 5 จากเส้นกราฟทั้งสองสามารถแสดงได้ถึงค่าการน าไฟฟ้าและการปนเป้ือน

ของความชื้น โดยคุณสมบัติการน าไฟฟ้าและการปนเป้ือนของความชื้นท่ีมีในอุปกรณ์จะส่งผลต่อความชันของเส้นกราฟ  

โดยเฉพาะเส้นกราฟกระแสโพลาไรซ์จะขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นฉนวน หรืออาจกล่าวได้ว่ายิ่งอุปกรณ์ท่ีทดสอบมีความ

เป็นฉนวนนอ้ย ค่าการน าไฟฟา้ก็ยิ่งสูงขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้เส้นกราฟสูงขึน้ตามไปด้วย  
 

 
 

ภาพที่ 5 ปัจจัยท่ีสง่ผลตอ่เส้นกราฟในการทดสอบ 
 

เมื่อได้เส้นกราฟท้ังสองเส้นแล้วจะต้องใช้โปรแกรมท าการประเมินผลออกมาอีกครั้ง [5] โดยการตั้งค่าท่ีระบุไว้ตอน

เร่ิมตน้จากค่าต่ าสุดและค่อย ๆ เพิ่มค่าความชื้นตามล าดับ แล้วน าเส้นกราฟท่ีได้จากการวัดมาพจิารณาท่ีปลายเส้นกราฟ

ท้ังสองเพื่อเทียบกับค่าความชื้นมาตรฐานโดยให้เส้นกราฟอยู่ใกล้เคียงหรือทับกันมากที่สุดจนได้ค่าความชื้นท่ีต้องการ

ออกมาเป็นเปอร์เซ็นของความชื้น โดยผลท่ีได้จากการทดสอบได้แสดงไวใ้นตารางท่ี 1   
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ตารางที่ 1 ผลท่ีได้จากการทดสอบด้วยวธีิพีดซีี 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ทีใ่ช้ทดสอบ 
การทดสอบค่าความชื้น 

มาตรฐานท่ีใช้ ค่าท่ีได้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

1 หมอ้แปลงย่ีหอ้ A IEC61620 2.5 % of moisture by dry weight พอใช้ 

2 หมอ้แปลงย่ีหอ้ B IEC61620 2.5 % of moisture by dry weight พอใช้ 

3 หมอ้แปลงย่ีหอ้ C IEC61620 3.0 % of moisture by dry weight ต้องปรับปรุง 

4 หมอ้แปลงย่ีหอ้ D IEC61620 2.5 % of moisture by dry weight พอใช้ 

5 หมอ้แปลงย่ีหอ้ E IEC61620 3.5 % of moisture by dry weight ต้องปรับปรุง 

หมายเหต:ุ การทดสอบด้วยวิธีพีดซีีค่าความชื้นตามมาตรฐานตอ้งไม่เกิน 3 % of moisture by dry weight 
 

จากการทดสอบด้วยวิธีพีดีซี ซึ่งค่าตามมาตรฐาน IEC61620 ต้องไม่เกิน 3 % ดังนั้นมีหม้อแปลง 3 ยี่ห้ออยู่

ในเกณฑ์พอใช ้นั่นคือ ยี่ห้อ A, B และ D เนื่องจากมีค่าความชืน้จากการทดสอบ 2.5 % ซึ่งต่ ากว่า 3 % เพยีงเล็กน้อย

โดยในทางปฏิบัตถิือวา่พอท างานได้   และมีหมอ้แปลง 2 ยี่ห้ออยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุงนั่นคือยี่ห้อ C และ D เนื่องจาก

มีค่าความชื้นจากการทดสอบ 3.0 % และ 3.5 % ตามล าดับ ซึ่งถือว่ามีความชื้นสูงเกินมาตรฐาน จึงไม่สามารถ

น ามาใช้งานได้ โดยเฉพาะหม้อแปลงยี่ห้อ E นั้นมีค่าความชื้นสูงเกินมาตรฐานมากซึ่งยากต่อการแก้ไข จึงไม่ควร

น ามาใชง้านเป็นอยา่งยิ่งเพราะจะเกดิความเสียหายต่อตัวหมอ้แปลงและตอ่ระบบไฟฟา้ที่เกี่ยวข้องได้   
 

การทดสอบด้วยวิธีหาความช้ืนในน้ ามันหม้อแปลง 

หม้อแปลงส่วนมากจะเป็นชนิดน้ ามัน โดยจะใช้น้ ามันท าหน้าท่ีเป็นฉนวนและเป็นตัวระบายความร้อน น้ ามันจึง

ต้องมีคุณสมบัติเป็นฉนวนไม่เป็นตัวน าทางไฟฟ้าเพื่อป้องกันความเสียหาย  ในการทดสอบหม้อแปลงวิธีนี้สามารถท าได้

ด้วยการน าน้ ามันหม้อแปลงมาทดสอบหาค่าความชื้นโดยอ้างอิงมาตรฐาน ASTM D1533 [6] ซึ่งวิธีการทดสอบนี้เป็นท่ี

ยอมรับอย่างแพร่หลายและมีผลการทดสอบท่ีน่าเชื่อถือ การทดสอบด้วยน้ ามันนอกเหนือจากการหาค่าความชื้นแล้ว ยัง

สามารถทดสอบค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ รวมท้ังทดสอบความเป็นกรดได้อีกด้วย [7] 

ความชื้นท่ีปะปนในฉนวนเหลวจะมีหลายรูปแบบ รูปแบบหนึ่งก็คือน้ าอิสระ (free water)  การมีอยู่ของน้ าอิสระ

สามารถแก้ไขได้ด้วยการกรองหรือวิธีอื่น ความชื้นท่ีปะปนอยู่ในน้ ามันไม่สามารถมองได้ด้วยตา เปล่า โดยท่ัวไปจะบอก

ปริมาณด้วยวธีิทางกายภาพหรือทางเคม ีความชื้นท่ีปะปนอยูใ่นน้ ามันจะส่งผลตอ่ค่าความชื้นอิ่มตัว ปริมาณ และขนาดของ

สิ่งปนเป้ือนซึ่งขึ้นอยูก่ับการเก็บตัวอยา่ง การทดสอบวธีินี้มีความเหมาะสมต่อการหาค่าความชื้นท่ีปะปนในน้ ามันหม้อแปลง

ซึ่งเป็นฉนวน โดยหน่วยของการวัดค่าความชื้นท่ีปะปนในน้ ามันคือ มิลลิกรัม/กิโลกรัม (mg/kg) โดยท่ัวไปน้ ามันหม้อแปลง

ใหมท่ี่รับมาจากผู้ผลิตจะมีความชื้นน้อยกว่า 25 mg/kg ดังนัน้น้ ามันหม้อแปลงใหมจ่ะถูกทดสอบความชื้นท่ีปะปนในกรณีท่ี

จ าเป็นเท่านัน้  

การทดสอบจะท าในห้องปฏิบัติการโดยต้องบรรจุในขวดทึบแสง และไม่ให้มีช่องว่างในขวดเพื่อป้องกัน 

การเกิดฟองอากาศ เพราะจะท าให้ผลการทดสอบผิดเพี้ยน โดยขั้นตอนการทดสอบความชื้นท่ีปะปนในน้ ามันหม้อแปลงได้

แสดงไวใ้นภาพท่ี 6 
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                   (ก)                                               (ข)                                               (ค) 

ภาพที่ 6 ขั้นตอนการทดสอบด้วยวิธีหาความชืน้ในน้ ามันหมอ้แปลง 

(ก) ดูดตัวอย่างน้ ามัน  (ข) น าตัวอย่างน้ ามันเข้าเครื่องทดสอบ  (ค) ทดสอบหาความชื้นปะปนในน้ ามัน 
 

เมื่อทดสอบตัวอย่างน้ ามันในห้องปฏิบัติการแล้วน าผลท่ีได้มาบันทึกและเทียบกับค่าความชื้นมาตรฐานตาม  

ท่ีมีการก าหนดไว้ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบหาความชืน้ในน้ ามันหมอ้แปลงจากตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ A  

ตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่หอ้ A 

หัวข้อการทดสอบ มาตรฐานที่ใช้ ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

ค่าการเจือปนของน้ า ASTM D1533 

(ตอ้งไม่เกิน 35 ppm) 
14 ppm ด ี

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ 

(ระยะห่างของหัวทดสอบ 1.00 mm.) 

ASTM D1816 

(ตอ้งไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
21.6 kV พอใชไ้ด ้

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบหาความชืน้ในน้ ามันหมอ้แปลงจากตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ B 

ตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่หอ้ B 

หัวข้อการทดสอบ มาตรฐานที่ใช้ ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

ค่าการเจือปนของน้ า ASTM D1533 

(ตอ้งไม่เกิน 35 ppm) 
11 ppm ดีมาก 

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ 

(ระยะห่างของหัวทดสอบ 1.00 mm.) 

ASTM D1816 

(ตอ้งไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
31.4 kV ดีมาก 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบหาความชื้นในน้ ามันหมอ้แปลงจากตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ C 

ตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่หอ้ C 

หัวข้อการทดสอบ มาตรฐานที่ใช้ ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

ค่าการเจือปนของน้ า ASTM D1533 

(ตอ้งไม่เกิน 35 ppm) 
30 ppm พอใชไ้ด ้

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ 

(ระยะห่างของหัวทดสอบ 1.00 mm.) 

ASTM D1816 

(ตอ้งไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
19.8 kV ตอ้งปรับปรุง 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบหาความชืน้ในน้ ามันหมอ้แปลงจากตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ D 

ตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่หอ้ D 

หัวข้อการทดสอบ มาตรฐานที่ใช้ ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

ค่าการเจือปนของน้ า ASTM D1533 

(ตอ้งไม่เกิน 35 ppm) 
31 ppm พอใชไ้ด ้

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ 

(ระยะห่างของหัวทดสอบ 1.00 mm.) 

ASTM D1816 

(ตอ้งไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
25.1 kV ดีมาก 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบหาความชื้นในน้ ามันหมอ้แปลงจากตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ E 

ตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่หอ้ E 

หัวข้อการทดสอบ มาตรฐานที่ใช้ ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ ระดับผลลัพธ ์

ค่าการเจือปนของน้ า ASTM D1533 

(ตอ้งไม่เกิน 35 ppm) 
39 ppm ตอ้งปรับปรุง 

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ 

(ระยะห่างของหัวทดสอบ 1.00 mm.) 

ASTM D1816 

(ตอ้งไม่ต่ ากว่า 21 kV) 
15.4 kV ตอ้งปรับปรุง 

 

ในการทดสอบด้วยวิธี DGA สามารถทดสอบได้ 2 หัวข้อ โดยอ้างองิจากมาตรฐานสากลท่ีเกี่ยวข้องดังนี้  

หัวข้อท่ี 1 คือการทดสอบการเจือปนของน้ า จากการทดสอบตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงท้ัง 5 ตัวอย่างคือน้ ามัน

หม้อแปลงยี่ห้อ A, B, C, D และ E ดังข้อมูลในตารางท่ี 2 ตารางท่ี 3 ตารางท่ี 4 ตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 ตามล าดับผล

การทดสอบท่ีได้ออกมามี 4 ตัวอย่างท่ีมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือมีการเจือปนของน้ าไม่เกิน 35 ppm ตามมาตรฐาน 

ASTM D1533 นั่นคือน้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ A, B, C และ D ยกเว้นตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ E ท่ีมีการเจือปนของน้ า

มากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด จึงไม่เหมาะที่จะน ามาใช้งาน จ าเป็นต้องท าการปรับปรุงค่าการเจือปนของน้ าให้อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานก่อนน ามาใชง้าน  

หัวข้อท่ี 2 คือการทดสอบค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้  การทดสอบผลท่ีได้ออกมาคือม ี3 ตัวอยา่งท่ีมีผลการทดสอบ

อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดตามมาตรฐาน ADTM D1816 หรือมีค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ไม่ต่ ากว่า 21 kV นั่นคือน้ ามันหม้อ

แปลงยี่ห้อ A, B และ D ยกเว้นตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ C และ E ท่ีมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด จึงไม่เหมาะท่ี 

จะน ามาใชง้าน จ าเป็นตอ้งท าการปรับปรุงค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ให้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก่อนน ามาใชง้าน 
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ขอยกตัวอยา่งการทดสอบน้ ามันหมอ้แปลงยี่ห้อ A และ ยี่ห้อ E มาเปรียบเทียบกันเพื่อให้เกิดความชัดเจนดังนี้  

น้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ A มีผลการทดสอบการเจือปนของน้ าคือ 14 ppm ตามค่ามาตรฐาน ASTM D1533 ท่ี

ต้องไม่เกิน 35 ppm ดังนั้นค่าท่ีได้จากการทดสอบคร้ังนี้จึงอยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนหัวข้อการทดสอบค่าแรงดันพังทลายท่ี

ทนได้ตามมาตรฐาน ASTM D1816 ท่ีต้องไม่ต่ ากว่า 21 kV มีผลการทดสอบคือ 21.6 kV ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานเพียง

เล็กน้อย ดังนัน้ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้จึงอยูใ่นเกณฑ์พอใช ้นั่นคือน้ ามันหมอ้แปลงย่ีหอ้ A สามารถใช้เป็นฉนวนของ

หมอ้แปลงได้เมื่อดูจากผลการทดสอบด้วยวิธี DGA แตไ่มค่วรใชแ้รงดันทดสอบท่ีสูงเกินคา่มาตรฐานมากนัก 

น้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ E มีผลการทดสอบการเจือปนของน้ าคือ 39 ppm ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐาน ASTM 

D1533 ท่ีต้องไม่เกิน 35 ppm ดังนั้นค่าท่ีได้จากการทดสอบคร้ังนี้จึงอยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุง ส่วนหัวข้อการทดสอบ

ค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้ตามมาตรฐาน ASTM D1816 ท่ีต้องไมต่่ ากว่า 21 kV มผีลการทดสอบคือ 15.4 kV ซึ่งต่ ากวา่

ค่ามาตรฐานอยู่มาก ดังนั้นค่าแรงดันพังทลายท่ีทนได้จึงอยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุง นั่นคือน้ ามันหม้อแปลงยี่ห้อ E ไม่ 

สามารถใช้เป็นฉนวนของหม้อแปลงได้เมื่อดูจากผลการทดสอบด้วยวิธี DGA และเมื่อดูจากเกณฑ์ท้ัง 2 หัวข้อถือว่า

ห่างจากค่ามาตรฐานมาก ซึ่งยากต่อการปรับปรุงหรืออาจไม่คุ้มค่าในการลงทุนเพื่อปรับปรุง จึงไม่สมควรใช้น้ ามัน

ยี่ห้อ E เป็นฉนวนของหม้อแปลงเป็นอยา่งยิ่ง 
 

วิจารณ์และสรุปผล 
จากการทดสอบหาความชื้นของหมอ้แปลงท้ังสองวธีิมีรายละเอยีดแตกตา่งกันดังนี้ 

วิธีพีดีซี  

ข้อด ี

1. สามารถหาค่าความชื้นสะสมท่ีอยูใ่นกระดาษฉนวนได้ จึงท าให้ได้คา่เชงิลึกเนื่องจากความชื้นท่ีปนเป้ือน

ในหมอ้แปลงนัน้ 99% จะซึมซับอยูใ่นกระดาษฉนวน และมเีพยีง 1% อยูใ่นน้ ามันหมอ้แปลง 

2. สามารถท าการทดสอบได้ท้ังในสถานไีฟฟา้แรงสูง และในห้องปฏบัิตกิารทดสอบ 

ข้อเสีย 

1. ตอ้งท าการตัดไฟ (Off-Line) ระบบส่งจ่ายเสียก่อน จึงจะท าการทดสอบได ้

2. ใชร้ะยะเวลาในการทดสอบท่ีนานท้ังนี้ขึ้นอยูก่ับขนาดของอุปกรณ์ท่ีท าการทดสอบ 

วิธีหาความชื้นในน้ ามันหม้อแปลง 

ข้อด ี

1. สามารถเก็บตัวอยา่งน้ ามันได้ขณะท่ีหมอ้แปลงท างานอยู ่หรือขณะจ่ายไฟ (On Line) ได ้

2. สามารถท าการเก็บตัวอย่างน้ ามันหม้อแปลงได้คราวละมากๆ และใช้ระยะเวลาเพียงเล็กน้อยในการ

เก็บตัวอยา่งน้ ามันหมอ้แปลงท่ีน ามาทดสอบ 

ข้อเสีย 

1. ระหว่างการเก็บตัวอย่างน้ ามันท่ีจะท าการทดสอบต้องระวังการปนเป้ือนจากสิ่งแปลกปลอมจาก

ภายนอก รวมถึงภาชนะท่ีใชบ้รรจุต้องปราศจากความชื้น 

2. ในการทดสอบและวิเคราะห์จะต้องทดสอบในห้องปฏิบัติการเท่านั้น เพื่อเป็นการป้องกันการปนเป้ือน

จากสิ่งไมพ่งึประสงค์ท่ีอาจจะส่งผลตอ่การทดสอบ 
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ข้อเสนอแนะ 
1. การตัดสินใจเพื่อวางแผนบ ารุงรักษาหม้อแปลงจากวิธีการทดสอบความเป็นฉนวนของหม้อแปลงด้วย

สองวธีิท่ีน าเสนอ ควรพจิารณาจากเหตุปัจจัยและสภาวะท่ีจะท าการทดสอบท่ีเหมาะสมของการใชง้านหมอ้แปลงตัวนัน้ ๆ 

2. เพื่อให้หมอ้แปลงมอีายุการใชง้านยาวนานและลดตน้ทุนในการซื้อหมอ้แปลงใหม่ จ านวนการทดสอบ  

ความเป็นฉนวนของหม้อแปลงควรมากกว่ารอบการบ ารุงรักษาปกติเพื่อให้ทราบถึงความผิดปกติได้ก่อนและท าการ

ซ่อมบ ารุงล่วงหนา้ก่อนท่ีจะเกดิความเสียหายรุนแรง 
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