
บทที ่4 ผลการทดสอบ 
 

4.1    วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ลดทอนแรงดนัไฟเกิน   ท่ีเกิดข้ึนในระบบกาํลงัไฟฟ้าแรงตํ่า   
 2. เพื่อศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ควบคุมระดบัแรงดนัไฟเกินเอซี 50Hz ท่ีเกิดข้ึนในระบบ
ไฟฟ้าแรงตํ่า  220V 
 3. เพื่อศึกษาวสัดุท่ีสามารถลดทอนระดบัแรงดนัไฟเกินท่ีเกิดข้ึนในสภาวะชัว่ขณะ (Transient 
-Overvoltage)  และสามารถป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น (Voltage Swell) 
 4. เพื่อศึกษาและหาวิธีแกไ้ขปัญหาท่ีระบบไฟฟ้าเกิดความผดิพร่อง (Fault)     และวิธีลดความ
เสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
 

4.2   ขั้นตอนการทดลอง 
การออกแบบชุดโหลดอิเลก็ทรอนิกส์ป้องกนัแรงดนัไฟกระโชกทางดา้นเอซี ไดแ้บ่งโหมดการทาํงาน
ออกเป็น 2 ชุด ดงันั้นการทดสอบอุปกรณ์ จะทาํการทดสอบแบ่งเป็น 2 ชุดดงัน้ี 

 

4.2.1   การทดสอบชุดอุปกรณ์โหมดป้องกนัแรงดนัเกนิในสภาวะช่ัวขณะ  
 1. ทาํการทดลองวดัรูปคล่ืนสัญญาณเอาตพ์ุตของชุดวสัดุลดทอนของ Gas Discharge Tube 
(GDT) ในขณะทาํการจ่ายรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบท่ีพิกดัแรงดนั (รูปคล่ืน 1.2/50S ) ค่าต่างๆ 
 2. ทาํการทดลองวดัรูปคล่ืนสัญญาณเอาตพ์ุตของชุดวสัดุลดทอนของ Metal Oxide Varistor 
(MOV) ในขณะทาํการจ่ายรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบท่ีพิกดัแรงดนั (รูปคล่ืน 1.2/50S ) ค่าต่างๆ 
 3. ทาํการทดลองวดัรูปคล่ืนสัญญาณเอาตพ์ุตของชุดวสัดุลดทอน Gas Discharge Tube 
(GDT) และ Metal Oxide Varistor (MOV) ในขณะทาํการจ่ายรูปคล่ืนสัญญาณทดสอบท่ีพิกดัแรงดนั  
(รูปคล่ืน 1.2/50S ) ค่าต่างๆ 
 4. บนัทึกค่าลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
 

4.2.2   การทดลองชุดอุปกรณ์โหมดป้องกนัแรงดนัเกนิช่วงส้ัน  
 1. ทาํการทดลองวดัรูปคล่ืนสญัญาณท่ีเอาตพ์ตุของชุดโหลดอิเลก็ทรอนิกส์ในขณะทาํการ
จ่ายแรงดนัไฟกระแสสลบั 50 Hz  ท่ีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า ค่า 260V, 280V, 300V,320V,340V, 360V, 
380V และ400 VRMS  ตามลาํดบั 
 2. บนัทึกค่าลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
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4.3   อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1.  Oscilloscope Isolated  2 Chanal     1 เคร่ือง  
2.  Poob Voltage   100:1                        1 เสน้ 
3.  Prob  Current   100:1                        1 เสน้ 
4.  เคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ขนาด  6000 โวลต ์   1 เคร่ือง 
5.  เคร่ืองจ่ายแรงไฟเอซี  0-500 VRMS  50Hz 20 A   1 เคร่ือง  

 

4.4   การทดลองชุดอุปกรณ์ โหมดป้องกนัแรงดนัเกนิในสภาวะช่ัวขณะ 
 

4.4.1   ทาํการทดลองวงจรในขณะมีเฉพาะชุดวสัดุลดทอน GDT และ MOV 
ทาํการต่อวงจรเพื่อทดลองชุดวสัดุลดทอน(Suppression Device)  GDT และ MOV ตามรูปท่ี 4.1 ทาํ
การจ่ายรูปคล่ืนสัญญาณทดสอบมาตรฐาน IEEE C62.41 (1.2/50S) ท่ีพิกดัแรงดนั  1000V, 
2000V,3000V,4000V,5000V และ 6000V ตามลาํดบั และใชเ้คร่ืองออสซิลโลสโคปวดัรูปคล่ืน 
สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าปล่อยผา่น (Let Through voltage)  ท่ีเอาตพ์ุตและบนัทึกค่าลงในตารางบนัทึก
ผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  เป็นลกัษณะการต่อวงจรทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเกินในสภาวะชัว่ขณะ 
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ในรูปท่ี  4.2  เป็นลกัษณะรูปคล่ืนสัญญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนั 6000 โวลต์  ขณะเปิดวงจร 
(1.2/50 s) [16-18] ท่ีทาํการวดัจากเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ ท่ีพิกดัแรงดนัขนาดสูงสุดท่ี   6000 
โวลต ์  เม่ือทาํการต่อวงจรทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเกินในสภาวะชัว่ขณะดงัรูปท่ี 4.1  จากนั้น
ทาํการทดสอบวสัดุลดทอน(Suppression Device) GDT และ MOV  พิจารณาในรูปท่ี 4.3 แสดง
ลกัษณะการเกินแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะใน Power-Line ขณะท่ีไม่มีวสัดุลดทอน (Suppression 

Device)  ซ่ึงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะจะมียอดคล่ืนท่ีสูงชนั  พิจารณารูปท่ี 4.4  เป็น
การแสดงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะใน Power-Line  ขณะท่ีมีวสัดุลดทอนGDT 
และ MOV   ต่อขนานเขา้กบัระบบ  และในรูปท่ี 4.5 ถึง รูปท่ี 4.10 
 

                                
รูปที ่ 4.2  ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนั 6000 โวลต ์(1.2/50 s)  

 

 
 

รูปที ่4.3  แสดงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะ  ในขณะไม่มี  Suppression Device 
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รูปที ่4.4  แสดงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะ  ในขณะมี  Suppression Device 
 

 
 
 

รูปที ่4.5  รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  
                                     ท่ีพิกดัแรงดนั 1000 โวลต ์
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รูปที ่4.6  รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  
                                     ท่ีพิกดัแรงดนั 2000 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.7  รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  
                                     ท่ีพิกดัแรงดนั 3000 โวลต ์
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รูปที ่4.8  รูปคล่ืนสญัณาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  
                                     ท่ีพิกดัแรงดนั 4000 โวลต ์

 

 
 

รูปที ่4.9  รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  
                                     ท่ีพิกดัแรงดนั 5000 โวลต ์
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รูปที ่4.10  รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV 
                                       ท่ีพิกดัแรงดนั 6000 โวลต ์
 
ทาํการบนัทึกผลการทดลองลงในตารางท่ี 4.1  ของชุดโหมดป้องกนัในสภาวะชัว่ขณะ   และรูปท่ี 4.11 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าปล่อยผา่นวสัดุลดทอน GDT และ 
MOV  
 
ตารางที ่4.1 บนัทึกผลการทดลองชุดโหมดป้องกนัในสภาวะชัว่ขณะ 
 

Sequence Voltage Let Through Voltage (VLT) 

Test Test (V) GDT and MOV 

1 1000 496.5 

2 2000 510.2 

3 3000 530.1 

4 4000 545.3 

5 5000 559 

6 6000 568.7 
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รูปที ่4.11  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าปล่อยผา่น 
                              วสัดุลดทอน GDT และ MOV 

 

4.5   การทดลองชุดอุปกรณ์โหมดป้องกนัแรงดนัเกนิช่วงส้ัน 
ทาํการต่อวงจรเพื่อทดลองชุดอุปกรณ์โหลดอิเลก็ทรอนิกส์    ตามรูปท่ี 4.12 จากนั้นทาํการจ่ายแรงดนั
ทดสอบแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 50 เฮิร์ท ท่ีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าค่า 260V, 280V, 300V, 320V, 340V, 
360V, 380V และ 400V ตามลาํดบั   และใชเ้คร่ืองออสซิลโลสโคปวดัรูปคล่ืนสญัญาณ แรงดนัไฟฟ้า
ตกคร่อม (Clamping voltage) ท่ีเอาตพ์ตุและบนัทึกค่าลงในตารางบนัทึกผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.12  แสดงวงจรทดลองชุดอุปกรณ์โหลดอิเลก็ทรอนิกส์ 
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รูปที ่4.13  ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น 

 

 
 

รูปที ่4.14  ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น ขณะไม่มี  Electronic Load    
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รูปที ่4.15  ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น ขณะมี  Electronic Load 
 

 
 

รูปที ่4.16   ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า  280 โวลต ์
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รูปที ่4.17  ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 340 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.18  ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 400 โวลต ์
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รูปที ่4.19  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 260 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.20  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 280 โวลต ์
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รูปที ่4.21  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 300 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.22   แสดงรูปคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พกิดัแรงดนัไฟฟ้า 320 โวลต ์
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รูปที ่4.23  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 340 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.24  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 360 โวลต ์
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รูปที ่4.25  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต ์
 

 
 

รูปที ่4.26  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 400 โวลต ์
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ตารางที ่4.2  บนัทึกผลการทดลองชุดอุปกรณ์โหลดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น 
 

Sequence 
Test 

Voltage test  Vt[V] 
Clamping voltage 

Vc[V] 
1 260 202.98 
2 280 206.76 
3 300 212.56 
4 320 217.47 
5 340 221.25 
6 360 227.53 
7 380 232.18 
8 400 234.09 
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รูปที ่4.27  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม 
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ขนาดพกิดัของอุปกรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SPECIFICATION 
ELECTRICAL SYSTEM Single phase (2 wire + earth) 
NOMINAL VOLTAGE 220 Volt or 240 Volt 
FREQUENTCY RANGE 45 - 65 Hz 
LEAKAGE CURRENT < 10 mA at 230  Volt, 50 Hz 
CLAMPING  VOLTAGE 285  Volt  ±10%, 50 Hz 
PROTECTION MODE All Modes (L-N, L-G, N-G) 
OPERATING TEMPERATURE -20 C …+ 60 C 
RESPONSE TIME < 25 nSec 
TRANSIENT SURGE CURRENT > 100 kA  at 8/20 Sec 
LET THROUGH VOLTAGE < 900 Volt at category B3/C1 
TOVs SURGE CURRENT > 10 A in 5 Sec., 50 Hz 
LET THROUGH VOLTAGE ( TOVs) < 285 Volt  at 50 Hz 
DIMENSION (W x H x D) (mm.) 150 x 200 x 100 


