
การชีบ้่งอายุของบุชชิง่และการ
ตดิตัง้บุชชิง่ 

 

 

 

 
 

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

กรณีศึกษา 
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ทีม่า

       การติดตัง้บชุช่ิงขนาดแรงดนั 69 kV บนหมอ้แปลงชนิดสองขดลวด 10 MVA, 69/13.09 kV Dyn1 หลงัจาก

เสรจ็สิน้การบ ารุงรกัษา on-load tap changer (OLTC) บนหมอ้แปลงไฟที่มีอายใุชง้านมานานตัง้แตปี่ 2512 

และไดด้  าเนินการทดสอบทางไฟฟา้ 

บทสรุป

การทดสอบค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอรโ์ดยรวมทีค่วามถี่ 50Hz (LF PF) : 

การวดัคา่ความสญูเสียของระบบฉนวนของขดลวดดา้น Low ถึง Ground (CLG) และขดลวดดา้น High ถึง Ground 

(CHG) นัน้มีคา่สงูกวา่ระบบฉนวนของหมอ้แปลงที่ท  าการวดัระหวา่งขดลวดดา้น High ถึงขดลวดดา้น Low(CHL) 

เม่ือท าการปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูที่ 20 °C คา่ LF PF ของผลทดสอบส าหรบั CLG และ CHG อยูใ่นเกณฑท์ี่ยอมรบั

ได ้(< 0.5 %), และอยูใ่นเกณฑย์อมรบัของขอ้ก าหนดคา่เพาเวอรแ์ฟคเตอรข์องหมอ้แปลงใหม่ อยา่งไรก็ตามผลการ

ทดสอบ CHG LF PF (0.43 %) มีคา่ประมาณ 1.8 เทา่ของการทดสอบ CHL LF PF(0.24 %) (ตามตารางที่ 1). 
 

 

ตารางที่ 1: ผลการทดสอบค่า LF PF โดยรวม - ก่อนท าการเปลี่ยนบุชชิ่ง 

 จากประสบการณล์า่สดุโดยใชก้ารทดสอบ Narrowband Dielectric Frequency Response (NB DFR) 

ประสบความความส าเรจ็ในการคน้หาปัญหาที่ซอ่นอยูซ่ึง่ไมไ่ดส้งัเกตพบโดยการทดสอบดว้ย LF PF การ

ทดสอบ NB DFR สามารถทดสอบคา่ % PF หรือ % DF ที่ความถ่ี 1 Hz จนถึง 505 Hz. 

 นอกจากนี ้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดสอบยงัท าการทดสอบคา่ C1 LF PFดว้ยระดบัแรงดนั10 kV บนบชุช่ิง

ขดลวดดา้นแรงดนัสงูของหมอ้แปลงไฟฟา้ (ตามตารางที่ 2) บชุช่ิง H3 ใหผ้ลการทดสอบ LF PF ที่มีคา่สงูเกิน

บชุช่ิงในรุน่เดียวกนั (วดัและปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูแลว้) ดงันัน้ ผลการปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูแตล่ะบชุช่ิง 

LF PF ส าหรบับชุช่ิง H1 และ H2 จงึไดร้บัการจดัอนัดบัอยูใ่นเกณฑท์ี่ดี (G) ในขณะที่ผลการปรบัเทียบแกไ้ข

อณุหภมิูผลการทดสอบ LF PF ส าหรบับชุชิง H3 แสดงผลการประเมินวา่เกิดการเสื่อมสภาพ (A) 

 ผลการทดสอบยงัแสดงความผิดปกติที่น่าสนใจในคา่ 'การปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูแตล่ะรายการ' ปัจจยัการ

ปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิู (TC) ใชเ้พ่ือก าหนดคา่ LF PF เทียบเทา่ 20 °C ของการทดสอบบชุช่ิงเม่ือการทดสอบ

คา่เพาเวอรแ์ฟคเตอรท์ดสอบที่อณุหภมิูที่ไมใ่ช ่20 °C 

 ปัจจยั ITC คือปัจจยั TC ส าหรบัการทดสอบบชุช่ิงในแตล่ะชดุเน่ืองจากขึน้อยูก่บัสภาวะเฉพาะของบชุช่ิงที่

ทดสอบ โปรดทราบวา่ปัจจยั ITC ส าหรบับชุช่ิง H3 (~0.6) นัน้แตกตา่งจากปัจจยั ITC ที่ก  าหนดไวส้  าหรบับชุ

ชิ่ง H1 และ H2 (~0.2) ความไมส่ม ่าเสมอที่มีอยูใ่นปัจจยั ITC เหลา่นีเ้ป็นขอ้บง่ชีท้ี่ชดัเจนวา่บชุ H3 มีสภาพ

ฉนวนทีแ่ตกตา่งจากบชุ H1 และ H2 

การติดตามผลทดสอบบุชชิ่ง C1 

 ปัจจยั ITC มีความแมน่ย ามากกวา่ปัจจยั TC ที่สามารถเขา้ถึงไดจ้ากตารางคน้หา เม่ือตอ้งการทราบปัญหา

จากตารางคน้หาการปรบัเทียบอณุหภมิูใหพ้ิจารณาสิ่งตอ่ไปนี:้ 
 

1. หากผูใ้ชใ้ชต้ารางปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิู ปัจจยั TC จะถกูก าหนดโดยพิจารณาจากคา่เฉลี่ยของ

อณุหภมิูแวดลอ้มและอณุหภมิูของบชุชิ่ง สิ่งนีจ้ะสง่ผลใหปั้จจยั TC มีคา่ใกลเ้คียงกนักบัคา่บชุช่ิงทัง้สาม

บชุช่ิง ซึง่ใชไ้ดก้บับชุช่ิง H1 และ H2 แตใ่ชไ้มใ่ชส่  าหรบั H3 

2. บชุช่ิง H3 จะถกูน าออกเน่ืองจากคา่ PF > 1% อยา่งไรก็ตาม หากทดสอบบชุชิ่ง H3ที่อณุหภมิู 10 °C 

แทนที่จะเป็น ~ 30 °C ผลการทดสอบ PF ที่วดัและการปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูจากตารางอาจมีคา่ต  ่า

พอที่จะผ่านเกณฑก์ารยอมรบัในการใชง้านปกติ .
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Transformer Bushing C1 Test 

 
Designation 

 
C1 [pF] 

% Power Factor 60 Hz % Power Factor 1 Hz 
% Power Factor 

505 Hz 

Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C 

ตารางที ่2: ผลการทดสอบบุชชิ่งด้านขดลวดแรงสูง C1, รวมผลทดสอบ 10 kV LF PF และ 250 V NB DFR, โดยการวัดและ
ปรับเทียบแก้ไขอุณหภูมิโดยวิธี ITC 

จากผลการทดสอบ LF PF ยทูิลิตีไ้ดด้  าเนินการทดสอบ NB DFR บนบชุช่ิงดา้นขดลวดแรงสงู โดยการวดัที่

ความถ่ี 1 Hz และความถ่ี 505 Hz ผลการทดสอบแสดงไดต้ามตาราง 

2. ผลลพัธจ์ากตารางเหลา่นีย้ืนยนัสภาพที่ดีของบชุช่ิง H1 และ H2 แตก่ารประเมินของบชุชิ่ง H3 ตอ้ง

ยกระดบัขึน้เป็นการตรวจสภาพ (investigate) 

 

รูปที่ 1: ผลการวัด NB DFR ของบุชชิ่งด้านขดลวดแรงสูง 

ผลการทดสอบ NB DFR ส าหรบับชุช่ิง H3 (เสน้สีน า้เงินในรูปที่ 1) เผยใหเ้ห็นลกัษณะทางไฟฟา้ที่น่าเป็นหว่งสอง

ประการ และยทูลิิตีไ้ดท้  าการเปลี่ยนบชุช่ิง 
 

บชุช่ิงสภาพที่ดีจะมีคา่ PF ที่การปรบัเทียบอณุหภมิู ITC ≤ 1 % ที่ความถ่ี 1 Hz ผลการทดสอบ 1 Hz PF ท าการ

ปรบัเทียบอณุหภมิู ITC ของบชุช่ิง H3 เทา่กบั 7.92 % (ตารางที่ 2) 

ผลการทดสอบ LF PF 10 kVของบชุช่ิง H3 เทา่กบั 1.1 % (ตารางที่ 2) และผลการทดสอบ LF PF ที่แรงดนั 250 V 

ซึง่เป็นแรงดนัทดสอบ NB DFR โดยทั่วไป จากรูปที่1 ไดค้า่%PF 0.8 % ซึง่มีความแตกตา่งกนั  
 

Transformer Bushing C1 Test 

 
Designation 

 
C1 [pF] 

% PF 60 Hz % PF 1 Hz % PF 505 Hz 

Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C 

ตารางที ่3: ผลทดสอบ ค่า C1, 10 kV LF PF และ 250 V NB DFR ของบุชชิ่ง H3 ใหม่ ก่อนติดตัง้ 

 ก่อนท าการติดตัง้ในหมอ้แปลงไฟฟา้ ไดท้  าการทดสอบ LF PF และ NB DFR บนบชุช่ิงส  ารอง H3 เพื่อยืนยนั

ความสมบรูณ ์ผลการทดสอบ LF PF และ NB DFR บง่ชีว้า่บชูมีสภาพดี (G) (ตารางที่ 3) (รูปที่ 2) 
 

รูปที่ 2: ผลการวัด NB DFR ของบุชชิ่ง H3 ด้านขดลวดแรงสูงก่อนติดตั้ง 
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หลงัจากเปลี่ยนบชุช่ิง H3 ยทูิลิตีไ้ดท้  าการทดสอบ LF PF ซ า้ โดยทดสอบรวมกบัหมอ้แปลงไฟฟา้ เพ่ือดวูา่การเปลีย่น
บชุช่ิง H3 มีผลกระทบอยา่งไรตอ่ลกัษณะการทดสอบฉนวนของขดลวด HV โดยรวม (ตามตารางที่ 4) จะสงัเกตไดว้า่มี
การปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

 
ตารางที่ 4: ผลการวัดค่า LF PF 10 kVในภาพรวม หลังเปลี่ยนบุชชิ่ง H3 

เม่ือปัญหาไดร้บัการแกไ้ขแลว้ผลการทดสอบฉนวนขดลวดโดยรวม เจา้หนา้ทีท่ดสอบไดท้  าการทดสอบบชุช่ิงใหส้มบรูณ์
ดว้ยการทดสอบ LF PF 10 kV บนบชุชิ่งส  ารอง H3 ที่ติดตัง้ไว ้(ตารางที่ 5) 

Transformer Bushing C1 Test  

 
Designation 

C1 
[pF] 

% PF 60 Hz % PF 1 Hz % PF 505 Hz  

Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C IR Measured ITC 20°C  

ตารางที ่ 5: ผลการวัดค่า C1, 10 kV LF PF และ 250 V NB DFR ของบุชชิ่ง H3 ก่อนการเปลี่ยน  

 ผลการทดสอบLF PF ส าหรบับชุช่ิง H3 ที่วดัดว้ยแรงดนั 10 kV คา่ทดสอบเป็นที่ยอมรบั อยา่งไรก็ตาม 

ผลลพัธ ์LF PF ที่ปรบัเทียบอณุหภมิูของ ITC นัน้ประมาณ 1.5 เทา่ของคา่ที่วดัได ้ในขณะที่คา่ทีว่ดัดว้ย

ความถ่ี 1 Hz และผลลพัธก์ารปรบัเทียบอณุหภมิูของ ITC นัน้ใกลเ้คียงกนั และผลการทดสอบที่ความถ่ี 

505 Hz PF นัน้ไมป่กติและสงูกวา่อยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัผลการทดสอบ PF ส าหรบับชู H1 และ H2  

 การทดสอบ NB DFR ส าหรบับชุช่ิงที่เปลี่ยน H3 เผยใหเ้ห็นการตอบสนองที่ไมป่กติ โดยมีการสญูเสียสงู

อยา่งผิดปกติในชว่งความถ่ีสงู (กราฟสีน า้เงินในรูปที่ 3)

 

 
รูปที่ 3: ผลของกราวด์ทีเ่กิดจากการเปลี่ยนบุชชิ่งH3 ส่งผลต่อการทดสอบ NB DFR 

Transformer Bushing C1 Test  

 
 

Designation 

 
 

C1 [pF] 

% Power Factor 60 Hz % Power Factor 1 Hz 
% Power Factor 

505Hz 

 

Measured 
ITC 

20°C 
IR Measured 

ITC 

20°C 
IR Measured 

ITC 

20°C 
IR 

ตารางที ่6: ผลการวัดค่า C1, 10 kV LF PF และ 250 V NB DFR  หลังการเปลี่ยนบุชชิ่ง H3, ก่อนและหลังการแก้ไขกราวด์ 

 ขอ้มลูนีเ้ก่ียวขอ้งกบัความสมบรูณใ์นการเชื่อมตอ่ของหนา้แปลนบชุช่ิงกบัตวัถงัที่ตอ่ลงกราวด ์ในการ

ตรวจสอบปัญหาการตอ่ลงกราวดห์ากเกิดความน่าสงสยั ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดสอบไดใ้ชส้ายรดักราวดก์บั

หนา้แปลนบชุช่ิงและท าการทดสอบ LF PF และ NB DFR ซ า้ (ตามตารางที่ 6) สงัเกตเห็นวา่เป็นการปรบัปรุง

คา่ที่ส  าคญัของผลการทดสอบ LF PF และผลืดสอบ การตอบสนองของไดอิเล็กตรกิดว้ยสายรดักราวดท์ี่ใช้

งานอยู ่(ตามเสน้กราฟสีเขียวในรูปที่ 3)

http://www.megger.com/
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 มีขอ้น่าสงัเกตวา่ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดสอบภาคสนามไมมี่ประสบการณใ์นการตรวจจบักราวดข์องหนา้

แปลนบชุช่ิงที่ไมด่ีมาก่อน เม่ือน าสาเหตทุี่พบไดข้องความผิดปกติจากความถ่ี 505 Hz นี ้ผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ชม้ลั

ติมิเตอรแ์ละวดัความตา้นทานระหวา่งพืน้ตวัถงัและหนา้แปลนบชุช่ิงโดยไมส่ามารถสงัเกตเห็นคา่ความ

ตา้นทานทีบ่ง่บอกถึงปัญหาได.้ ตอ้งใชเ้ครือ่งมือทดสอบคา่ความตา้นทานชนิดสี่ขัว้เทา่นัน้ ผูเ้ช่ียวชาญจงึ

สามารถตรวจจบัคา่ความแตกตา่ง "กอ่นและหลงั" ได ้สิ่งนีไ้ดเ้นน้ย  า้ถึงความสามารถที่ยอดเยี่ยมของการ

ทดสอบ NB DFR ตอ่ระบบกราวดข์องบชุช่ิงไมด่ีพอ 

 กราฟ NB DFR ของบชุชิ่ง H3 ตวัเดิม บชูชิ่งที่ทดแทน H3 ก่อนการติดตัง้ หลงัจากการติดตัง้ที่มีการตอ่ลง

กราวดไ์มด่ี และสดุทา้ยอยูใ่นสภาพ 'ดา้นซา้ย' หลงัจากคนืการเชื่อมตอ่กราวดท์ี่ดีดงัแสดงในรูปที่ 5 ซึง่ใหภ้าพ

ที่ชดัเจนและย า้เตือนวา่บชุช่ิงตวัเดิมนัน้แยแ่คไ่หน NB DFR ที่ใชง้านไดจ้รงิส  าหรบัการตรวจสอบหลงัการ

ติดตัง้เป็นอยา่งไร และเสน้โคง้ DFR ส าหรบับชูในสภาพดีควรเป็นอยา่งไร 
 

รูปที ่5: แสดงกราฟทดสอบ NB DFR บุชชิ่ง H3 ก่อนและหลัง ติดตัง้ 

สิ่งที่ได้รับ:

 การทดสอบ LF PF เป็นแนวทางหลกัในการประเมินฉนวนไฟฟา้แรงสงู หากตรวจพบความแตกตา่งที่มี

นยัส  าคญัระหวา่งการวดั UST และ GST อาจตอ้งมีการตรวจสอบเพ่ิมเติม บุชช่ิงจะเป็นสว่นหนึ่งของการวดั 

GST ที่ท  าการวดัรวมกบัหมอ้แปลงไฟฟา้จากขดลวดถึงกราวด ์ดงันัน้จงึอาจเป็นปัจจยัในการพิจารณาผลการ

ทดสอบ LF PF Meggerขอแนะน าใหท้ดสอบบุชช่ิงโดยผ่านจดุทดสอบ (Test Tap) 

 
 ตารางที่ใชใ้นการปรบัเทียบแกไ้ขอณุหภมิูอาจจะไมถ่กูตอ้งส าหรบับชุช่ิง วิธีเดียวที่เช่ือถือไดใ้นการหาคา่ LF 

PF ที่แทจ้รงิโดยการใชอ้ณุหภมิูเทียบเทา่ที่ 20 °C ซึง่เป็นการก าหนดปัจจยั ITC ของอปุกรณท์ดสอบ 

 NB DFR ในชว่งตัง้แตค่วามถ่ี 1 Hz ถึง 505 Hz สามารถยืนยนัการเสื่อมสภาพทัง้ในระยะเริม่ตน้และ

วิเคราะหก์ารเสื่อมสภาพในฉนวนบชุช่ิงได ้

 
 หลงัจากติดตัง้บชุช่ิงแลว้ ขอแนะน าใหท้  าการทดสอบ NB DFR ซึง่เป็นขัน้ตอนการตรวจสอบเพ่ือ

ตรวจหาการตอ่ลงกราวดท์ี่ไมด่ีระหวา่งบชุช่ิงกบัตวัถงัหมอ้แปลง 

 
 ผลการทดสอบ PF ที่ความถ่ี 1 Hz และ 505 Hz มีความหมายที่ส  าคญั ส  าหรบับชุช่ิงเป็นอยา่งยิ่ง และ

ตามที่คณุ Vince Oppedisano จากบรษัิท Megger น าเสนอ นั่นคือการใช ้"กลอ้งจลุทรรศน"์ ในการ

ทดสอบฉนวน 

http://www.megger.com/
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ขอ้มลูผลิตภณัฑท์ี่ใชอ้า้งอิง: 

 Dedicated capacitance and PF/DF test 

instrument (also exciting current) 

 Narrowband DFR (NB DFR: 1 - 500 Hz) 
 

 Individual Temperature Correction (ITC) 
 

 Voltage Dependence Detection (VDD) 

 A multi-functional tester for transformer 

and substation equipment 

 Narrowband DFR (NB DFR: 1 - 500 Hz) 
 

 Individual Temperature Correction (ITC) 
 

 Voltage Dependence Detection (VDD) 

 Megger’s DFR test instrument – analysis of 

moisture content, PF/DF and oil conductivity 

 Fast and reliable in high-interference 

environments (up to 1.4 kVrms test voltage) 

 The result of 20+ years of experience in the design 

and application of DFR test instruments 

 Can also perform transformer dry-out monitoring 

http://www.megger.com/
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