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การออกแบบสร้างชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ
ส�ำหรับความดันอากาศ –30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

ระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร
Design and Construction of Air Insulation Breakdown 

Voltage Test Set in Air Pressure -30 to 30 pound per square inch at 1 
to 5 millimeters Gap Distance
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอการออกแบบและสร้างชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ ส�ำหรับความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร โดยใช้อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ส�ำหรับ

สร้างสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ท�ำการทดสอบด้วยไฟฟ้า

แรงดันสูงกระแสสลับตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 60060-2 และ IEEE 4-1995 ผลการทดสอบหาค่าแรงดัน

ไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว มีค่าอยู่ในช่วง 

0.2555 ถึง 18.6448 กิโลโวลต์ พบว่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สัมพันธ์กับความดันอากาศและระยะแกป ผลจากการ

ทดสอบสามารถน�ำไปใช้ในการออกแบบวัสดุฉนวนส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง ที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ

ได้อย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต และชุดทดสอบที่ออกแบบสร้างสามารถใช้ประกอบการเรียน การสอน และการวิจัย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ, สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ, แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์, ฉนวนอากาศ, เบรกดาวน์ 

	   ในฉนวนอากาศ

Abstract

This paper presents the design and construction of air insulation breakdown voltage test set in 

air pressure -30 to 30 pound per square inch at 1 to 5 millimeters gap distance. That use plane to plane 

electrodes for creates a uniform electric field diameter 90 millimeters and thickness 5 millimeters. The 

experiment use AC high voltage test according IEC 60060-1, IEC 60060-2 and IEEE 4-1995 standards. 

The test result show breakdown voltages at 1 to 5 millimeters gap distance at -30 to 30 pound per 

square inch are in the range of 0.2555 to 18.6448 kilovolt; the breakdown voltages are relating with 
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ความน�ำ

อากาศถูกใช้เป็นวัสดุฉนวนส�ำหรับระบบส่งจ่าย

ก�ำลังไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสสลับและกระแสตรงอย่าง 

กว้างขวาง รวมถึงในอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงหลายประเภท  

ทัง้ในความดนัอากาศปกต ิสญูญากาศและอากาศอดัความดนั  

เน่ืองจากฉนวนอากาศสามารถคืนกลับสภาพความเป็น

ฉนวนได้หลังจากเกิดการเบรกดาวน์หรือเสียสภาพความ

เป็นฉนวนได้ผ่านพ้นไปแล้ว

ในการออกแบบวัสดุฉนวนส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า

แรงสงู จะต้องค�ำนงึถงึความคงทนของการฉนวนทางไฟฟ้า  

ซึ่งหมายถึงค่าความคงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด  

(E
max

) ท่ีฉนวนนัน้สามารถทนอยูไ่ด้โดยไม่เกดิความเสียหาย 

หรือเกิดเบรกดาวน์ (ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล, 2546; ส�ำรวย 

สังข์สะอาด, 2549) หากก�ำหนดค่าต�ำ่กว่าความเป็นจรงิแล้ว 

อาจส่งผลต่อการฉนวนทีไ่ด้ออกแบบ และในทางตรงกนัข้าม 

ถ้าก�ำหนดค่าสูงกว่าความเป็นจริงแล้วจะส่งผลต่อขนาด

และราคาของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่ออกแบบ ความเครียด

สนามไฟฟ้าที่ใช้ก�ำหนดค่าความคงทนของการฉนวนทาง

ไฟฟ้า โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ ค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ (1)

d

U
maxE = 			          (1)

โดยที่	 E
max

	 คือ ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด 

		  (กิโลโวลต์/มิลลิเมตร)

	U	 คือ แรงดันไฟฟ้า (กิโลโวลต์)

	D	 คือ ระยะห่างระหว่างอิเล็กโตรด 

		 (มิลลิเมตร) 

ข้อจ�ำกัดของสมการที่ 1 คือ ใช้กับกรณีสนาม

ไฟฟ้าสม�่ำเสมอเท่านั้น ในกรณีสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ

จะต้องพิจารณาค่าแฟคเตอร์สนามไฟฟ้าของรูปลักษณะ 

อิเล็กโตรดและแรงดันโคโรนาเริ่มเกิดด้วย

ลักษณะรูปแบบสนามไฟฟ้าโดยทั่วไป แบ่งออก

ได้ 2 ชนิด คือ สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ และสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�่ำเสมอ ชนิดไม่สม�่ำเสมอแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ

ไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย และแบบไม่สม�่ำเสมอสูง สนามไฟฟ้า

จะขึน้อยูก่บัรปูลักษณะของอิเล็กโตรด (ศิรวิฒัน์ โพธเิวชกลุ,  

2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549) แสดงดังภาพ 1

ภาพ 1 อิเล็กโตรดที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบต่างๆ

I	 : สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ

II	 : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย

III	 : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

ค่าความคงทนต่อแรงดนัไฟฟ้าของวสัดฉุนวนส่วน

ใหญ่จะเป็นค่าทางสถิติหรือเป็นค่าโดยประมาณ มักจะ

ก�ำหนดด้วยค่าความเครียดสนามไฟฟ้าแรงสูงสุด (E
max

) 

ที่เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งระหว่างอิเล็กโตรดในขณะท่ี

เบรกดาวน์เริ่มเกิดขึ้น ในกรณีสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ 

ความเครยีดสนามไฟฟ้าสงูสดุจะอยูใ่นบรเิวณผวิอเิลก็โตรด 

ที่มีพื้นผิวน้อยที่สุด เมื่อระยะห่างออกไปจากผิวอิเล็กโตรด  

air pressure and gap distance. This test results can be applied to design an insulator material of high 

voltage equipment that has uniform field characteristic more appropriate in the future and test set can 

use for teaching and research effectively.

Keywords: plane to plane electrode, uniform field, breakdown voltage, air insulation, breakdown in  

	     air insulation
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ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าจะลดลงอย่างรวดเร็ว แสดง

ดังภาพ 2

จากประโยชน์ของฉนวนอากาศ และความส�ำคัญ

ของการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้า เบรกดาวน์จากสนาม

ไฟฟ้าสม�่ำเสมอ จึงมีแนวคิดที่จะท�ำการออกแบบสร้างชุด

ทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ โดยใช ้

อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ส�ำหรับจ�ำลองสนามไฟฟ้า

สม�่ำเสมอในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ส�ำหรับความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งเป็นช่วงความดัน 

อากาศที่สามารถสร้างได้ทั่วไป เพื่อใช้ประกอบการเรียน 

การสอน การวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง เพิ่มทักษะ

ความรู้ความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับปรากฏการณ์เบรกดาวน์

ในฉนวนอากาศ อีกทั้งยังสามารถน�ำผลการทดสอบที่ได้น�ำ

ไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่มีขนาดและ

ราคาที่เหมาะสมต่อไปในอนาคต

ภาพ 2 เปรียบเทียบการกระจายสนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรด 

ดังภาพ 1

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย

ในการออกแบบชุ ดทดสอบแรงดัน ไฟฟ ้ า  

เบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ ส�ำหรับความดันอากาศ -30  

ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร 

แบ่งการออกแบบเป็น 2 ส่วนดังนี้

1) อิเล็กโตรด

อิเล็กโตรดที่ใช้ในชุดทดสอบเป็นอิเล็กโตรดแบบ

ระนาบ-ระนาบ เพื่อจ�ำลองสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ โดย

เลือกใช้อลูมิเนียมกลึงขึ้นรูปเป็นอิเล็กโตรด ขนาดของ 

อิเล็กโตรดที่ออกแบบ แสดงดังภาพ 3

ภาพ 3 ขนาดของอิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ

2) ชุดทดสอบ

ในการออกแบบชุดทดสอบต้องค�ำนึงถึงขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง และจุดต่อทางไฟฟ้าของชุดทดสอบ 

ต้องไม่ส ่งผลต่อลักษณะการกระจายสนามไฟฟ้าของ 

อิเล็กโตรด ขนาดของชดุทดสอบทีอ่อกแบบ แสดงดังภาพ 4 

ภาพ 4 ขนาดของชุดทดสอบที่ออกแบบ

จากภาพ 4 ชุดทดสอบที่ออกแบบใช้อะคริลิกใส

เป็นวัสดุฉนวนเพื่อให้สามารถสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน  

จุดต่อทางไฟฟ้าทั้งไฟฟ้าแรงสูงและกราวด์กลึงข้ึนรูปจาก 

อลูมิเนียม เนื่องจากเป็นวัสดุตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี กลึงขึ้นรูปง่าย 
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และมนี�ำ้หนกัเบา และใช้ซีลยางเพ่ือป้องกนัความดันอากาศ

ในชุดทดลองร่ัวไหล 

ในการทดสอบท�ำที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ดังนั้น 

ท่ีส่วนบนของชุดทดสอบจงึมกีารตดิตัง้เซอร์วสิวาล์วส�ำหรบั 

ดดูหรอือดัอากาศเข้าไปในชดุทดสอบ เกจวดัความดันอากาศ  

ส�ำหรับวัดความดันภายในชุดทดสอบ และไมโครมิเตอร์

ที่น�ำส่วนก้านวัดระยะเชื่อมเข้ากับแกนอิเล็กโตรดส�ำหรับ

ปรับระยะแกปของอิเล็กโตรดในการทดสอบ

ชดุทดสอบแรงดนัไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ

ที่ประกอบสร้างแล้วเสร็จ แสดงดังภาพ 5

ภาพ 5 ภาพถ่ายชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ 

ในฉนวนอากาศที่ออกแบบสร้าง

การทดลองการควบคุมความดันอากาศในชุด

ทดลอง โดยอัดอากาศให้มีความดันอากาศเท่ากับพิกัด

ใช้งานของชุดทดลอง และสังเกตความดันอากาศในชุด

ทดลองจากเกจวัดความดันอากาศ พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป  

10 นาที ชุดทดลองสามารถรักษาความดันอากาศได้ตลอด

ช่วงเวลาการทดลอง

การทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวน

อากาศ

ในการทดสอบเพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรก-ดาวน์

ด้วยแรงดันสูงกระแสสลับ หาค่าเฉลี่ยจากการทดสอบ

จ�ำนวน 5 ครั้ง วงจรการทดสอบและการวัดเป็นไปตาม

มาตรฐาน IEC 60060-1 (IEC std. 60060-1), IEC 

60060-2 (IEC std. 60060-2) และ IEEE4-1995 

(IEEE Std. 4) ก�ำหนด โดยมีการจัดวางอุปกรณ์ 

การทดสอบ ดังภาพ 6

ภาพ 6 วงจรการทดสอบ

เมื่อ	 1 คือ	 หม้อแปลงไฟฟ้าปรับค่าได้ 0-250V,  

		  3kVA

	2 คือ	 หม้อแปลงทดสอบแรงสงู 220V/20kV,  

		  5kVA, 50 Hz

	3 คือ	 โวลเตจดไิวเดอร์แบบตวัเกบ็ประจ ุพกิดั 

		  แรงดัน 150 kV, 1111:1, ±1% (อติกร  

		  เสรีพัฒนานนท์ และคณะ, 2551)

	4 คือ	 ดิจิทั ลมัลติมิ เตอร ์  (True RMS  

		  Multimeter)

	5 คือ	 ชุดทดสอบที่ออกแบบสร้าง

ตัวอย่างปรากฏการณ์เบรกดาวน์ของฉนวนอากาศ

ในชุดทดสอบที่ออกแบบสร้าง ในระยะแกป 5 มิลลิเมตร 

ความดันอากาศ 10 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว แรงดันไฟฟ้า 

เบรกดาวน์ 18.69 กิโลโวลต์ ดังภาพ 7
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ภาพ 7 ภาพถ่ายตัวอย่างปรากฏการณ์เบรกดาวน์

ผลการศึกษา

ผลการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน ์

ในฉนวนอากาศที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร โดยใช้แรงดัน

ไฟฟ้ากระแสสลับ ตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 

60060-2 และ IEEE4-1995 (IEC std. 60060-1, 

1989; IEC std. 60060-2, 1994; IEEE Std. 4, 1995) 

ก�ำหนด แสดงดังตารางที่ 1-5 และภาพ 8-12

ตารางที่ 1 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 1 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0777 1.5443 2.3331 3.6219 4.8551 5.5772 6.2772 7.0326 7.1882

2 0.2555 0.3444 0.6444 0.9777 1.0999 1.5221 2.3553 3.5996 4.8884 5.5883 6.266 7.0326 7.166

3 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0888 1.5443 2.3331 3.633 4.8662 5.5772 6.2772 7.0215 7.1993

4 0.2555 0.3444 0.6555 0.9666 1.0999 1.5443 2.3664 3.5774 4.8551 5.5883 6.2549 7.0326 7.1548

5 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0777 1.5332 2.3442 3.6219 4.8551 5.5772 6.2772 7.0437 7.1882

x 0.2555 0.3444 0.6599 0.9755 1.0888 1.5376 2.3464 3.6108 4.8640 5.5816 6.2705 7.0326 7.1793

SD 0.0000 0.0000 0.0099 0.0050 0.0111 0.0099 0.0145 0.0223 0.0145 0.0061 0.0100 0.0078 0.0183

ตารางที่ 2

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 2 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2889 0.6666 0.9777 2.3664 2.8997 4.0663 5.455 6.9104 8.4769 9.188 10.5323 10.7212 11.7433

2 0.2889 0.6888 0.9777 2.3887 2.9108 4.0885 5.455 6.8993 8.4992 9.1991 10.5545 10.7434 11.7322

3 0.2889 0.6666 0.9888 2.3664 2.8997 4.0663 5.4772 6.8993 8.4769 9.188 10.5212 10.7212 11.7433

4 0.2889 0.6888 0.9999 2.3664 2.9219 4.0774 5.455 6.9326 8.488 9.1769 10.5545 10.7434 11.7322

5 0.2889 0.6888 0.9777 2.3553 2.8997 4.0885 5.4661 6.9215 8.4992 9.1991 10.5545 10.7434 11.7322

x 0.2889 0.6799 0.9844 2.3686 2.9064 4.0774 5.4617 6.9126 8.4880 9.1902 10.5434 10.7345 11.7366

SD 0.0000 0.0122 0.0099 0.0122 0.0099 0.0111 0.0099 0.0145 0.0112 0.0093 0.0157 0.0122 0.0061
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ตารางที่ 3

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 3 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2889 0.8555 3.2775 3.6441 5.1662 6.4216 8.6658 10.4767 12.5321 14.3875 16.1095 16.1651 16.4984

2 0.2889 0.8555 3.2663 3.6552 5.155 6.4327 8.688 10.499 12.4988 14.3319 16.1317 16.1317 16.4428

3 0.2889 0.8555 3.2775 3.633 5.1439 6.4216 8.6769 10.499 12.5099 14.3763 16.1095 16.1428 16.4761

4 0.2889 0.8666 3.2552 3.6552 5.155 6.4216 8.6658 10.4767 12.5321 14.3875 16.1095 16.1317 16.5095

5 0.2889 0.8666 3.2441 3.6441 5.0662 6.4216 8.6880 10.4767 12.521 14.3763 16.1428 16.1317 16.4984

x 0.2889 0.8599 3.2641 3.6463 5.1373 6.4238 8.6769 10.4856 12.5188 14.3719 16.1206 16.1406 16.4850

SD 0.0000 0.0061 0.0145 0.0093 0.0405 0.0050 0.0111   0.0122   0.0145   0.0231   0.0157   0.0145   0.0265

ตารางที่ 4 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 4 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.3111 1.9776 3.6108 5.3884 7.2326 8.6325 10.1879 13.8986 15.0318 18.2093 - - -

2 0.3111 1.9443 3.5996 5.355 7.2215 8.6103 10.1657 13.9097 15.0318 18.2093 - - -

3 0.3111 1.9554 3.5885 5.3661 7.2326 8.6214 10.1768 13.8986 15.0207 18.1871 - - -

4 0.3111 1.9665 3.6108 5.3884 7.2437 8.6325 10.1879 13.8986 15.0207 18.1982 - - -

5 0.3111 1.9776 3.6108 5.3661 7.2104 8.6214 10.1879 13.8986 15.0318 18.2093 - - -

x 0.3111 1.9643 3.6041 5.3728 7.2282 8.6236 10.1812 13.9008 15.0274 18.2026 - - -

SD 0.0000 0.0145 0.0100 0.0149 0.0127 0.0093   0.0099   0.0050   0.0061   0.0099 - - -

หมายเหตุ ที่ความดันอากาศ 20 ถึง 30 psi ไม่ท�ำการทดสอบ
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ตารางที่ 5 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 5 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.3111 1.9776 4.0885 6.1438 8.1436 10.1101 12.9209 15.7873 18.4759 - - - -

2 0.3111 1.9887 4.0885 6.1438 8.1436 10.1323 12.9098 15.7873 18.6648 - - - -

3 0.3111 1.9776 4.0996 6.1327 8.1325 10.1101 12.9209 15.7762 18.6870 - - - -

4 0.3222 1.9776 4.0996 6.1327 8.1547 10.1212 12.9098 15.7984 18.6981 - - - -

5 0.3222 1.9887 4.0885 6.1438 8.1436 10.1101 12.9209 15.7762 18.6981 - - - -

x 0.3155 1.9820 4.0929 6.1394 8.1436 10.1168 12.9165 15.7851 18.6448 - - - -

SD 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 0.0078 0.0099 0.0061 0.0093 0.0954 - - - -

หมายเหตุ ที่ความดันอากาศ 15 ถึง 30 psi ไม่ท�ำการทดสอบ

ภาพ 8 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 1 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว

ภาพ 9 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 2 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว

ภาพ 10 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 3 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว

ภาพ 11 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 4 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 15 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว
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ภาพ 12 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 5 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 10 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว

อภิปรายผลและสรุป

ผลการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ด้วย

แรงดันสูงกระแสสลับ ดังแสดงในภาพ 8-12 สามารถ

เปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยที่ความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้วในระยะแกป 1 ถึง  

5 มิลลิเมตร ได้ ดังภาพ 13

ชดุทดสอบแรงดนัไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ 

ที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะ 

แกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ที่แสดงการออกแบบไว้ข้างต้น 

โดยใช้อิเล็กโตรดแบบ ระนาบ-ระนาบ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ส�ำหรับ

จ�ำลองสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ ที่ออกแบบสร้างสามารถ

ใช้ในการทดสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถใช้

ประกอบการเรียน การสอน การวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟ้า

แรงสูงต่อไปในอนาคต

ภาพ 13 แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉล่ียที่ความดันอากาศ 

-30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 

มิลลิเมตร ทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

ผลการทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

ค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยในระยะแกป 1 มิลลิเมตร 

ที่ความดันอากาศ -30 ปอนด์ต่อตารางนิ้วมีค่าประมาณ 

0.2555 กโิลโวลต์ ส่วนแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สูงสุดเกดิขึน้ 

ในระยะแกป 5 มิลลิเมตร ที่ความดันอากาศ 10 ปอนด์

ต่อตารางนิ้วมีค่าประมาณ 18.6448 กิโลโวลต์ ทั้งนี้พบว่า

แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สัมพันธ์กับความดันอากาศและ 

ระยะแกป (Kuffel, E., Zaengl, W. S. & Kuffel, J., 

2000; Naidu, M. S. and Kamaraju, V., 1996) โดย

ชุดทดสอบที่ออกแบบสร้างสามารถใช้ประกอบการเรียน 

การสอน การวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ และผลจากการ

ทดสอบที่ได้สามารถน�ำไปช่วยในการออกแบบวัสดุฉนวน

ส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่มีอิเล็กโตรดลักษณะสนาม

ไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอหรืออิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ

ได้อย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต
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