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บทคัดยอ 
 

 โครงงานนีเ้ปนการออกแบบและจดัสรางแหลงจายกระแสสงู ขนาดพิกัด 2000 A, 50 Hz โดยใชหลักการหมอแปลง
ไฟฟาที่สามารถเลือกปรับจํานวนรอบของขดลวดได สําหรับใชเปนแหลงจายกระแสเพื่อการทดสอบคุณภาพการฉนวนของ
สายเคเบิลใตดินดวยวิธีการทดสอบแบบ Heating Cycle Test ในกระบวนการทดสอบดีสชารจบางสวน (Partial Discharge) 
ภายในเน้ือวัสดุการฉนวน อางอิงตามมาตรฐาน IEC 60502-2 (1998) และยังสามารถใชสําหรับการทดสอบคุณภาพของ
ผลิตภณัฑอปุกรณเชื่อมตอทางไฟฟา (Hot Line Bail Clamp Connector) ที่ใชงานในระบบจําหนายไฟฟาแรงดันสูง ตาม
ขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ANSI C119-4 (1991) โดยออกแบบใหมีการทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติควบคุม
ดวยแมคเนติกคอนแทคเตอร และมีวงจรภาควดัสาํหรบัเก็บบนัทึกคาอุณหภูมิของช้ินงานขณะทําการทดสอบ ดวยการประ
ยุกใชเทคนิคไมโครคอนโทรลเลอรสงผานขอมูลไปยังโปรแกรม Lab View เพื่อบันทึกและแสดงผลการทดสอบทางหนา
จอคอมพิวเตอรทําใหสะดวกตอการใชงานในการทดสอบ จากการทดสอบและประเมินผลแสดงใหเห็นวาแหลงจายกระแสสูง
ที่ออกแบบสรางขึน้มีคุณสมบัติตามท่ีตองการ สามารถใชงานในการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑตามมาตรฐานสากล ซึ่ง
จะเปนประโยชนตอการวิจยัเพื่อพัฒนาคณุภาพของผลิตภณัฑสาํหรบัภาคอตุสาหกรรมไดเปนอยางด ี
 

คําสําคัญ : แหลงจายกระแสสูง, เคเบิลใตดิน, การทดสอบแบบวัฏจักรความรอน 
Keywords : High Current Source, Underground Cable, Heating Cycle Test 
 

1. บทนาํ 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ สําหรับเช่ือมตอ
ทางไฟฟาแรงสูง เชน Hot Line Bail Clamp Connector 
รวมท้ังอุตสาหกรรมการผลิตสายเคเบิลใตดิน จําเปนตองมี
การการทดสอบคุณภาพของผลิตตามมาตรฐานสากล   ซ่ึง
ทางโรงงานผูผลิตจะตองมีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ขั้นตน เพื่อการศึกษาวิจัยและพฒันาคณุภาพของสินคาให
มีมาตรฐานเปนที่ยอมรับ เทคนิควิธีการทดสอบดวยการ
จายกระแสเปนวิธีหน่ึงในกระบวนการ การทดสอบตาม
มาตรฐาน โดยเฉพาะกรณีอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ

เชื่อมตอทางไฟฟา เปนการทดสอบพิกัดความคงทนของ
อปุกรณเมื่อไดรบักระแสขนาดสูงๆ เลียนแบบสภาพการ
ใชงานจรงิซึ่งถอืวาสาํคญัมาก ในกรณีของอุตสาหกรรม
การผลิตสายเคเบิลใตดิน การทดสอบดวยการจายกระแส
เปนการทดสอบเพื่อเรงอายุการใชงานของ วัสดุการฉนวน 
จากผลอุณหภูมิความรอนที่เพิ่มขึน้ เม่ือมีกระแสไหลผาน
ตัวนําภายในสายเคเบิล นอกจากนี้ยงัเปนวธิกีารหน่ึงที่ใช
เตรียมชิ้นงานกอนการทดสอบดีสชารจบางสวน ภายใน
เนื้อวัสดุฉนวนท่ีหุมสายเคเบิล ตามมาตรฐานกําหนด 
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ดังนั้น โรงงานของผูผลิตจึงจําเปนตองมีแหลงจายกระแส
ขนาดพิกัดสูงๆ ท่ีไดมาตรฐานไวใชงานในหองปฏิบัติการ
ทดสอบ ซ่ึงโดยทั่วไปจะนําเขาจากตางประเทศดวยราคาท่ี
แพงมาก  
 โครงงานนี้จึงสนใจศึกษาออกแบบ สรางแหลงจาย
กระแสสูงที่สามารถจายไฟ กระแสสลับความถี่พลังงานท่ี
ขนาดพิกัดกระแส 2000 A สําหรับใชทดสอบผลิตภัณฑ 
อปุกรณเช่ือมตอทางไฟฟาแรงสูง และสายเคเบิลใตดิน
ใหกับโรงงานอุตสาหกรรม ทดแทนการนําเขาจาก
ตางประเทศ โดยเนนการเลือกใชวัสดุท่ีสามารถจัดหาได
ภายในประเทศจึงทําใหมีราคาถูก เปนการชวยลดตนทุน
และการแขงขันเชิงธุรกิจของภาคอุตสาหกรรม  
  แหลงจายกระแสท่ีออกแบบสรางขึ้นน้ี เปนแบบ
ควบคุมการทํางานก่ึงอัตโนมัติใชงานงาย มีวงจรภาควัด
สําหรับเก็บบันทึกคาอุณหภูมิของชิ้นงาน ขณะทําการ
ทดสอบ โดยประยุกตใชเทคนิคไมโครคอนโทรลเลอร
สงผานขอมูลไปยังโปรแกรม Lab View เพื่อบันทึกและ
แสดงผลการทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร เปนการชวย
อาํนวยความสะดวกใหกับผูปฏบิัตงิานทดสอบในโรงงาน 
 

2. ทฤษฎีและหลักการ 
 ใชหลักการของหมอแปลงซึ่งทําการรัดรอบ (short 
turn) ขดลวดทางดานทุติยภูม ิ ( เสมือนใหผลิตภัณฑ
ทดสอบเปนขดลวดทางทุติยภูมิแลวใชสนามแมเหล็กเนี่ยว
นําทําใหเกิดกระแสขึ้น )  ทําใหเกิดกระแสไฟฟาท่ีมีคาสูง 
นําไปใหกับผลิตภัณฑท่ีทําการทดสอบ จนเกิดความรอน
ขึ้นตามสมการ I2R  
 โดยจัดทําชุดควบคุมการทดสอบ และแสดงผลการ
ทดสอบประกอบกับหมอแปลงกระแส เพื่อใหการทดสอบ
นั้นเปนไปตามมาตรฐานอางอิง ตามรูปที1่ ดังน้ี  

หมอแปลง10 KVA

วงจรควบคุม

การทดสอบ Hot Line Bail Clamp และ สายเคเบิล

Variac

Thermocouple C.T.

LCDและคอมพิวเตอรแสดงผลของอุณหภูมิ
 

 

รูปที ่1 การทํางานประกอบกันของเครื่องทดสอบ  
 

3. การออกแบบสรางแหลงจายกระแสสูง 
 การออกแบบสรางแหลงจายกระแสสูง ในท่ีนี้จะ
ประกอบดวย 3 สวน คือ การออกแบบแหลงจายกระแสสูง
โดยการประยุกตใชหลักการหมอแปลงจายกระแส, การ
ออกแบบชุดควบคุมแหลงจายกระแสสูง, การออกแบบ
วงจรชุดตรวจวัด และแสดงผลอุณหภูมิในการทดสอบ
ชิ้นงาน โดยมีขั้นตอนการออกแบบดังนี้ 
3.1 คุณสมบตัขิองแหลงจายกระแสที่ตองการ 
 เน่ืองจากการทดสอบจําเปนตองใชขนาดพิกัดของ
กระแสไฟฟาคอนขางสูง โดยสายเคเบิลใตดินขนาด 35 
ถึง 400 mm.2 กระแสที่นําไปจายสงูสดุเพื่อใหเกิดควม
รอนตามมาตรฐานอยูประมาณ 1200 ถึง 1600 แอมป 
 และ Hot Line Bail Clamp Connector ใชกระแส
จายประมาณ 250 ถึง 500 แอมป 

 โดยมีขอกําหนดของพิกัดของหมอแปลงดังน้ี 
• Frequency       :50 Hz. 
• Input  :1Ø, 0-260V, 10 KVA 
• ความหนาแนนเสนแรงแมเหล็ก: 1.75 Tesla 
• Output  :0-2000 A 
 
   
 
 



3.2 การออกแบบแหลงจายกระแสสูง 
 ใชทฤษฎทีี่ใชในการออกแบบ 

 max44.4 BAf
N
E

c⋅=                    (1) 

 โดยคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัดแกนเหล็ก     จาก
ขอมูลที่กําหนด และใชคาแรงดันตอรอบทางดานทุติยภูมิ
เปน 3 แบบ เพื่อความเหมาะสมตอคาความตานทานของ
ทดสอบอุปกรณ แสดงดังรูปท่ี 2 และจัดสรางดังรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่2 ความสัมพันธระหวางการ TAPPING กับ แรงดัน
ตอรอบ (Volt per Turn) 
 

 
 

รูปที ่3 หมอแปลงไฟฟากระแสสูง 
 

 โดยมีขอมูลท่ีไดจากการออกแบบหมอแปลง 
• แกนเหล็ก : ชนิด C core ใชเหล็ก  M4 
• พื้นท่ีหนาตัดแกนเหล็ก: 135 mm.2 
• พื้นท่ีหนาตัดขดลวด : 2.6 × 8 mm.2 
• แรงดันตอรอบ (E/N) :  5.2 V/turn 
• ขดลวดม ี4 ชุด ชุดละ 50 รอบ 

3.3 การออกแบบชดุควบคมุแหลงจายกระแสสูง 
 ชุดควบคุมการทํางานของแหลงกระแสสูงทําหนาท่ี
เปนตัวคุมคุมการตัดตอวงจรเพื่อจายไฟใหกับ หมอแปลง
จายกระแส ชุดควบคุมจะสั่งตัดวงจรเมื่อเกิดสภาวะกระแส
เกินหรือเกิดลัดวงจรในขณะทําการทดสอบ เพื่อความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน นอกจากนี้ยังออกแบบให
สามารถตั้งเวลาการทํางานได ดวยการใช Timer สั่งให 
Magnetic Contactor ตัดตอวงจรจายกระแสทดสอบ ใน
กรณีท่ีตองการทดสอบชิ้นงานแบบเปนคาบเวลา ตาม
มาตรฐานกําหนด โดยหลักการทํางานแบงเปน 2 ลักษณะ 
คือ การตั้งเวลาเพื่อทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณเชื่อมตอ
ทางไฟฟา ตามมาตรฐาน ANSI C119-4 (1991) ซึ่ง 
Flowchart การทํางานแสดงดังรูปท่ี 4 และ กรณีการตั้ง
เวลาเพื่อทําการทดสอบ Heating Cycle Test ของสาย
เคเบิลใตดิน ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 (1998) ซึ่ง 
Flowchart การทํางานแสดงดังรูปท่ี 5 
 

 

รูปที ่4 Flowchart วงจรควบคุมการทํางานของ ANSI 
C119 -4-1991 ในหัวขอ Current Cycle Test 



 
 
รูปที ่5 Flowchart วงจรควบคุมการทํางานของการ 
Partial Discharge ดวยวิธีการ Heating Cycle Test  
ตามมาตรฐาน   IEC 60502-2 
3.4 การออกแบบวงจรตรวจวัดอุณหภูมิและแสดงผล 
 โดยทําการรับคาแรงดันจากเทอรโมคัปเปล เพื่อ
เปลี่ยนเปนอณุหภมู ิ(สัญญาณอะนาลอก) 
            จากนั้นจึงนําสัญญาณอะนาลอกที่ได เขาสูวงจร
เปลี่ยนสัญญาณอะนาลอกเปนสญัญาณดิจติอล ( A/D ใช 
IC เบอร  CS 5525  เนื่องจากมีสวนขยายในตัวเพื่อขยาย
คาแรงดันจากเทอรโมคัปเปลท่ีมีคานอยมาก แลวสงไป
ประมวลผลได ) เพื่อสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร                                  
 ไมโครคอนโทรลเลอร ( เบอร 89c51rd2 เนื่องจาก
ประมวลผลไดเร็วกวา MCS-51 ทั่วไป 2 เทา ทําใหการสง
ขอมูลไมผิดพลาด ) จะทําการรับคาและประมวลผลสง
ขอมูล แสดงผลเปนกราฟระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ี
หนาจอคอมพิวเตอร และยังสงขอมูลเปนอุณหภูมิกับ
แรงดันของเทอรโมคัปเปลที่สงคาเขามาท่ีจอ LCD 

 โดยมีไดอะแกรมการทํางานของวงจรแสดงผลการ
ทดสอบดังรูปท่ี 6 และวงจรท่ีจัดทําดังรูปท่ี 7  

เริ่ ม ต น

รอ รับ ข อ มู ล เริ่ ม ต น ต างๆ
จ าก เท อ ร โม คั ป เป ล

เรี ย ก โ ป รแ ก รม ยอ ย
ก ารแ ส ด งอุ ณ ห ภู มิ

ส งข อ มู ล ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ ไป
ยังคอ ม พิ ว เต อ ร

เรี ย ก โ ป รแ ก รม ยอ ย
แ ส ด งผ ล ท างห น าจ อ  L C D

จบ ก าร ทํ า งาน   
 

รูปที ่6 ไดอะแกรมการทํางานของโปรแกรม 
ประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 
 

รูปที ่7 วงจรไมโครคอนโทรลเลอรที่นําคาอุณหภูมิไป
แสดงผลยังจอคอมพิวเตอร 
 

 
 



รูปที ่8 โปรแกรม Lab View แกนต้ังแสดงอุณหภูมิ (°c) 
แกนนอนแสดงเวลา (นาที) 
4. การทดสอบและประเมินผล 
 หลังจากประกอบสราง ชุดแหลงจายกระแสเสร็จ
เรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปเปนการทดสอบและ
ประเมินผลขีดความสามารถของอุปกรณ ท่ีออกแบบสราง
ขึ้น ซ่ึงในที่น้ีไดนําไปใชจายกระแสในการทดสอบ Current 
Cycle Test ของตัวอยางผลิตภัณฑอุปกรณเชื่อมตอทาง
ไฟฟาอางอิงตามมาตรฐาน ANSI C119-4 (1991) และ
การทดสอบ Heating Cycle Test ของสายเคเบิลใตดิน
แบบ XLPE อางอิงตามมาตรฐาน IEC 60502-2 (1998) 
ซึ่งเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ ใชงาน
แหลงจายกระแสสูง โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบเปน
ดังนี้ 
4.1 การทดสอบ Current Cycle Test ของตัวอยาง
ผลิตภัณฑอุปกรณเช่ือมตอทางไฟฟา  
 โดยทําการทดสอบตามมาตรฐานดังน้ี การทดสอบ
จะประกอบดวย 500 รอบ ใน 1 รอบจะประกอบไปดวย
ชวงท่ีผานกระแสไฟฟาเขาไปเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
และหยุดการผานกระแสไฟฟาเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
โดยในชวงการจายกระแสใหตัวนําสูงกวาอุณหภูมิรอบขาง
ประมาณ 100 - 105° C และรักษาอุณหภูมินั้นใหคงทีแ่ละ
ทําการควบคุมอุณหภูมิรอบขางประมาณ 25ºC 
 ในสวนการทดสอบผลติภณัฑอปุกรณ สําหรับ
เช่ือมตอไฟฟาแรงสูง (Hot Line Bail Clamp Connector) 
นี้ สามารถทดสอบไดตามหัวขอ Current Cycle Test ได 
แตควรระวังในเรื่องเทคนิคในการจับอุณหภูมิ ในแตละจุด
ใหเทากันและคากระแสท่ีสูงเกินจะทําให สายอะลูมิเนียม
ละลายได แสดงรูปการทดสอบจริงดังรูปท่ี 9 และผลการ
ทดสอบดังรูปที ่10 

 
 

รูปที่ 9 การทดสอบ Hot Line Bail Clamp Connector 
 

 
 

รูปที่ 10 กราฟจากท่ีบันทึกจากคอมพิวเตอรแสดง
ความสมัพนัธระหวางเวลากับอณุหภูมิโดยทําการทดสอบ 
Clamp 1 รอบ 
4.2 การทดสอบ Heating Cycle Test ของตัวอยาง
ของสายเคเบิลใตดินแบบ  XLPE 
 ใหความรอนโดยการผานกระแสเขาไปในตัวนํา มี
คาอุณหภูมิสูงกวาคาอุณหภูมิสูงสุดของตัวนํา ในสภาวะ
การใชงานปกติอยู  5-10 องศา โดย 1 รอบของการ
ทดสอบตองใชเวลาอยางนอยที่สุด 8 ชั่วโมง โดยใหความ
รอน 3 ช่ัวโมงรักษาอุณหภูมิของตัวนําในสภาวะคงที ่ 2 
ชั่วโมงและปลอยใหเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหองอยางนอย 3 
ชั่วโมง 
 ในสวนการทดสอบสายเคเบิล สามารถทดสอบได
ในขนาดสายขนาด 35-185 mm.2 โดยสามารถควบคุม
ตามหัวขอ Heating Cycle Test ที่ยังไมสามารถทดสอบ



ขนาดสายท่ีใหญกวาน้ีไดเนื่องจากยังไมสามารถหาชุด
ควบคุมไดตามพิกัด  
 

  

รูปที ่11 การทดสอบ Under Ground Cable 
 

 
 

รูปที ่12 กราฟจากที่บันทึกจาคอมพิวเตอรแสดงความ
สัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิโดยทําการทดสอบสาย
เคเบิล 1 รอบ 
 

5. สรุปผลการดําเนินงาน 
 จากการทดสอบน้ันพบวา สามารถทดสอบไดถึง
คากระแสและอุณหภูมิตามมาตรฐานโดยเฉพาะ Hot Line 
Bail Clamp Connector สามารถทดสอบไดกับทุกขนาด 
แตสายเคเบิลสามารถทดสอบกับสายไดเพียงขนาด 185 
mm.2 เนื่องจากยังไมสามารถหาชุดควบคุมแรงดันไดตาม
พิกัดขาเขาหมอแปลงกระแส ( ขนาดพิกัดขาเขา 36 
แอมแปร ) โดยสามารถหาไดขนาดพิกัดขาเขา 23 
แอมแปร จายกระแสขาออกไดสูงสุด 830 แอมแปร 
 โดยขณะนี้สามารถนําไปใชทดสอบผลิตภัณฑ Hot 
Line Bail Clamp Connector กับภาคอุตสาหกรรมได 

สวนสายเคเบิลถาจะนําไปทดสอบสายขนาด 240 mm.2

ขึ้นไป ควรจะจดัหาชดุจายแรงดันใหไดตามพิกัดดังกลาว 
อน่ึงในการทําการทดสอบควรจัดหาหองควบคุม ที่ทําการ
ปองกันสนามแมเหล็ก ที่เกิดจากหมอแปลงกระแสไดเปน
อยางดีเนื่องจาก สนามแมเหล็กน้ันจะสงผลให
คอมพิวเตอร และวงจรไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผล
ผิดพลาดได ดังนั้นควรจดัใหตวัหมอแปลงที่ทําการ
ทดสอบแยกจากชุดแสดงผลดังท่ีไดกลาวมา 
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