
The insulators are used in the power system to hold and isolate the high voltage conductors on the power distribution 

poles to prevent the current flow to the ground.  When the insulators loss their performance due to deterioration, this will 

eventually result in power outage in a wide area.  Normally, the insulators are used outdoor.  They can be thus subjected to 

different types of contamination all the time. This can contribute to charge in the electric field distribution, voltage distribution 

and leakage current on the insulators.  Therefore, this paper aims to examine the effect of pollution on the electric field 

distribution, voltage distribution and leakage current along the insulator by using a model of suspension porcelain insulator of 

type ANSI Class 52 – 1. The simulation is divided into four-case studies: the pollution covered all surface of the insulator, the 

pollution covered an upper surface of the insulator, the pollution covered a lower surface of the insulator and the pollution 

covered close to the pin area.  According to the computing results, the electric field of the polluted insulator is higher than that 

of the cleaned one. The corona discharge occurs at the beginning and at the end of the pollution layer. The voltage distribution 

shows more linear characteristic as a result of contamination covered on insulator surface. Its voltage level is depending on the 

positions of contamination layer.  The leakage current increases when the amount of pollutant increases.  The highest value of 
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บทคัดย่อ 

ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าท าหนา้ท่ียึดสายไฟฟ้าแรงดนัสูงให้มัน่คงอยูบ่นเสาส่งจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า และเป็นฉนวนท่ีใชก้้นั
ระหวา่งตวัน าไฟฟ้าแรงดนัสูงกบัส่วนท่ีต่อลงดินเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการลดัวงจรลงสู่ดิน เม่ือลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าเกิดปัญหาจะ
ท าให้คุณสมบติัความเป็นฉนวนของลูกถว้ยลดลงเป็นเหตุให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นวงกวา้ง ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าโดยส่วนใหญ่มีการ
ติดต้งัภายนอก และสัมผสัอยูก่บัอากาศตลอดเวลา ท าให้เกิดการจบัเกาะของมลภาวะบนผิวลูกถว้ย เป็นเหตุให้การกระจายของ
สนามไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และกระแสรั่วไหลเปล่ียนแปลงไป จึงท าให้คณะผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลกระทบของมลภาวะ
ท่ีมีต่อการกระจายสนามไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และกระแสร่ัวไหลบนลูกถว้ยฉนวน โดยใชแ้บบจ าลองของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า
แขวนแบบ 52 – 1 แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 4 กรณี คือ กรณีแรกมลภาวะปกคลุมผิวของลูกถว้ยฉนวนท้งัหมด กรณีท่ีสองมลภาวะ
ปกคลุมผิวดา้นบนของลูกถว้ยฉนวน กรณีท่ีสามมลภาวะปกคลุมผิวดา้นล่างของลูกถว้ยฉนวน และกรณีท่ีส่ีมลภาวะปกคลุมผิว
บางส่วนใกลห้มุดโลหะของลูกถว้ยฉนวน จากผลการค านวณพบวา่ค่าสนามไฟฟ้าของลูกถว้ยฉนวนท่ีมีมลภาวะปกคลุมมีค่าสูง
กว่าค่าสนามไฟฟ้าของลูกถว้ยฉนวนสะอาด มีโอกาสเกิดดีสชาร์จ โดยเฉพาะบริเวณส่วนตน้ และส่วนปลายของมลภาวะ ช้นั
มลภาวะท่ีปกคลุมผิวลูกถว้ยฉนวนท าให้การกระจายแรงดนัไฟฟ้ามีลกัษณะเป็นเชิงเส้นมากขึ้น ขนาดของแรงดนัไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงจะขึ้นอยูก่บัต าแหน่งของช้นัมลภาวะ กระแสร่ัวไหลมีขนาดเพิ่มขึ้นตามปริมาณของมลภาวะบนผิวลูกถว้ย โดยมี
ค่าสูงสุดในกรณีท่ีมลภาวะปกคลุมผิวท้งัหมด ส่งผลใหลู้กถว้ยฉนวนในกรณีนี้มีแนวโนม้ท่ีจะเส่ือมสภาพเร็วท่ีสุด 
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Abstract 



leakage current is in the case of pollution covered the entire surface. This can imply that the insulators which their whole surfaces 

are covered by pollution tend to be degraded more quickly than the others. 

Insulator, Pollution, Electric field, Corona discharge

ตั6งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานที$

ใชใ้นระบบสาธารณูปโภคขั6นพื6นฐานที$สําคญัอยา่งมากทั6งใน

ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม อีกทั6งการขยายตวัของชุมชน

เมือง และเศรษฐกิจของประเทศเป็นไปอยา่งรวดเร็ว ทาํใหต้อ้ง

มีการผลิตพลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใชง้าน โดยระบบ

สายส่ง และจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าแรงดันสูงประกอบไปด้วย

อุปกรณ์ที$ติดตั6งร่วมกบัสายเคเบิลหลายชนิด เช่น หมอ้แปลง

ไฟฟ้า ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า กบัดกัฟ้าผ่า โดยเฉพาะอยา่งยิ$งลูก

ถว้ยฉนวนไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที$ถูกใชใ้นการติดตั6งมากที$สุดใน

ระบบการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าทาํหน้าที$ยึด

ตัวนําไฟฟ้าแรงดันสูงให้มั$นคงอยู่บนเส าส่งจําห น่าย

กาํลงัไฟฟ้า อีกทั6 งยงัเป็นฉนวนที$ใช้กั6นระหว่างตวันาํไฟฟ้า

แรงดันสูงกับส่วนที$ ต่อลงดินเพื$อป้องกันไม่ให้เ กิดการ

ลดัวงจรลงสู่ดิน ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าสามารถแบ่งตามวสัดุที$ใช้

ทาํลูกถว้ยฉนวนออกเป็นสามชนิด ไดแ้ก่ ลูกถว้ยฉนวนพอร์

ซเลน ลูกถว้ยฉนวนพอลิเมอร์ และลูกถว้ยฉนวนแกว้เหนียว 

แต่ลูกถว้ยฉนวนที$ติดตั6งในระบบสายส่งและจาํหน่ายไฟฟ้า

ของประเทศไทยส่วนใหญ่ คือ ลูกถ้วยฉนวนพอร์ซเลน 

เนื$องจากมีราคาถูก หาซื6อไดง่้ายและสามารถผลิตไดเ้องใน

ประเทศไทย ดว้ยเหตุนี6 จึงทาํให้ลูกถว้ยฉนวนพอร์ซเลนเป็น

อุปกรณ์ที$เกิดปัญหาบ่อยที$สุด โดยปัญหาส่วนใหญ่ที$พบจาก

การใชง้านลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า คือ การเสื$อมสภาพ และการ

เสียหายของผิวลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าจากความร้อน ปฏิกิริยาเคมี 

การเกิดวาบไฟตามผิวจากแรงดันเกิน และการสะสมของ

มลภาวะบนผิวลูกถ้วยฉนวน ทําให้เกิดเป็นทางผ่านของ

กระแสไฟฟ้าบนผิวลูกถ้วยได้ง่ายจนทําให้เกิดความร้อน

สะสม ซึ$ งเป็นสาเหตุหลกัที$ทาํให้ลูกถว้ยฉนวนเสื$อมสภาพ 

เนื$องมาจากลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้ามีการสัมผสักบัมลภาวะที$อยู่

ในอากาศตลอดเวลา [1]. 

มลภาวะที$อยูบ่นผิวทาํใหค้วามเป็นฉนวนของลูกถว้ย

ฉนวนไฟฟ้าลดลง เกิดกาํลงัสูญเสียในระบบไฟฟ้าเพิ$มขึ6 น 

เนื$องจากการเพิ$มขึ6นของกระแสรั$วไหล นอกจากนี6ความร้อนที$

เกิดจากการไหลของกระแสไฟฟ้ายงัทําให้ผิวของลูกถ้วย 

ฉนวนเสียหาย นาํไปสู่การเกิดดีสชาร์จบางส่วน วาบไฟตาม

ผิว [2]   การแตกร้าว และการเจาะทะลุของลูกถว้ยฉนวนเป็น

เหตุให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นวงกวา้ง ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

ทาํให้ความน่าเชื$อถือ และเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าลดลง 

ชนิด และปริมาณของมลภาวะที$สะสมบนผิวของลูกถ้วย

ฉนวนจะขึ6นอยูก่บัสภาพแวดลอ้มที$ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้านั6นติด

ตั6งอยู่ เช่น ไอเกลือในบริเวณริมชายฝั$งทะเล ฝุ่ นปูนซีเมนต์

บริเวณเขตอุตสาหกรรม และเขม่าที$เกิดจากการเผาไหม ้ทั6งนี6

ระดับการเสื$อมสภาพ และความเสียหายของลูกถว้ยฉนวน

ขึ6นอยูก่บัชนิด ปริมาณ และรูปแบบการกระจายของมลภาวะที$

สะสมบนผวิของลูกถว้ยไฟฟ้า  

จากปัญหาขา้งตน้นี6 ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจที$จะศึกษา

และวิ เคราะห์ผลของมลภาวะที$ มี ต่อการ กระจ ายข อง

สนามไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และกระแสรั$วไหลบนลูกถ้วย

ฉนวนเปรอะเปื6 อน และนาํผลที$ไดม้าเป็นเกณฑใ์นการประเมิน

การเสื$ อมสภาพของลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้าที$ ติดตั6 งในระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้า 22 kV 

 ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าที$ใชใ้นการวิเคราะห์เป็นลูกถว้ย

ฉนวนไฟฟ้าแบบแขวน 52 – 1 ซึ$ งใชใ้นระบบจาํหน่ายของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ลูกถว้ยฉนวนชนิดนี6สามารถห้อยแขวนต่อ

กันเป็นพวงได ้ส่วนบนของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้านั6นจะมีฝา

ครอบโลหะมีรูหรือช่องที$จะห้อยเกี$ยวกับก้านโลหะที$อยู่

ดา้นล่างของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าลูกบนได ้ในกรณีที$มีการยึด

กบัสายส่งจ่ายที$มีขนาดของแรงดนัไฟฟ้าสูงมากขึ6น จาํนวนลูก

ถ้วยไฟฟ้าจะต้องมากขึ6 นเพื$อให้พวงลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้า

สามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งขึ6น ทาํใหส้ะดวกต่อการใชง้าน

หรือปรับเปลี$ยนจํานวนลูกถ้วยในภายหลัง ด้วยเหตุนี6 การ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงใช้ลูกถ้วยแขวนในระบบจาํหน่าย ทาํ

หน้าที$ยึดสายตัวนําไฟฟ้าที$ เสาส่งจ่ายในกรณีที$แนวเดิน

สายไฟฟ้ามีลักษณะโค้งหรือหักมุม ก็จะติดตั6 งพวงลูกถ้วย

ฉนวนไฟฟ้าในแนวนอน โดยในระบบจาํหน่าย 22 kV ของ 
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3. แบบจําลองลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้า

รูปที 3



� สภาพนําไฟฟ้าของชั6 นมลภาวะ 3 ระดับตาม IEC

60815–1 [8] ได้แก่ 100 �S/m (ระดับความเปรอะ

เปื6 อนเล็กน้อย) 400 �S/m (ระดบัความเปรอะเปื6 อน

ปานกลาง) และ 700 �S/m (ระดบัความเปรอะเปื6 อน

สูง)

� ค่าคงที$ไดอิเล็กตริกของชั6นมลภาวะ 2 ระดบั คือ 5.9

และ 81

� ปริมาณมลภาวะในรูปแบบของความหนาชั6 น

มลภาวะ 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความหนา 0.5 mm (ปริมาณ

มลภาวะตํ$า) ความหนา 2 mm (ปริมาณมลภาวะปาน

กลาง) และความหนา 4 mm (ปริมาณมลภาวะสูง)

� ขอบเขตการปกคลุมของมลภาวะบนผิวฉนวน

สามารถแบ่งเป็นกรณีศึกษาไดเ้ป็น 4 บริเวณ ภายใต้

ขอบเขต จาํกดัในพื6นที$ของ region 1 ถึง region 5 ดงั

แสดงใหเ้ห็นในรูปที$ 5

โดยลกัษณะการจบัเกาะของมลภาวะแบ่งออกเป็น 4 กรณี ดงันี6  

กรณีที$ U มลภาวะปกคลุมผิวของลูกถ้วยฉนวน

ทั6 งหมด คือ มลภาวะปกคลุมตั6 งแต่  

region 1 ถึง region 5 

กรณีที$ X มลภาวะปกคลุมผิวดา้นบนของลูกถว้ย

ฉนวน คือ มลภาวะปกคลุม region 1 ถึง 

region 2 

กรณีที$ 3 มลภาวะปกคลุมผิวดา้นล่างของลูกถว้ย

ฉนวน คือ มลภาวะปกคลุม region 3 ถึง 

region 5 

กรณีที$ 4 มลภาวะปกคลุมผิวบางส่วนของลูกถว้ย

ฉนวน คือ มลภาวะปกคลุมผิวเฉพาะ 

region 5 

ในทางปฏิบติัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคใชลู้กถว้ยจาํนวน

สามลูก ที$แรงดันต่อเฟส 22 kVrms/ 1.732 หรือเท่ากับ 12.8 

kVrms ต่อหนึ$ งเฟส ดังนั6 นในงานวิจัยนี6 ซึ$ งใช้เพียงลูกถ้วย

ฉนวนไฟฟ้าจาํนวนหนึ$ งลูก จึงทาํการป้อนแรงดนัขนาด 4.2 

kVrms ที$ตาํแหน่งก้านหมุดโลหะ และต่อลงดินที$ฝาครอบ

โลหะ นําเสนอผลการคํานวณการกระจายสนามไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้าบนผิวลูกถว้ยฉนวนที$ตาํแหน่งจากกา้นโลหะไป

ยงัตาํแหน่งฝาครอบโลหะที$เวลา 5 ms  เนื$องจากเป็นเวลาที$

แรงดันไฟฟ้า ความเครียดสนามไฟฟ้า และกระแสรั$วไหล

เฉลี$ยกาํลงัสองที$ไหลระหว่างก้านหมุดโลหะ และฝาครอบ

โลหะมีขนาดมากที$สุด 

จากการกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆที$ใชใ้นการคาํนวณ

เพื$อศึกษาถึงผลกระทบของคุณสมบติั ปริมาณ  และรูปแบบ

การจับเกาะของมลภาวะที$ มีต่อการกระจายสนามไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้า และกระแสรั$วไหลบนลูกถว้ยฉนวนสามารถ

แบ่งผลการจาํลองออกเป็น 4 หวัขอ้ ดงันี6   

� สภาพนําไฟฟ้า และค่าคงที$ไดอิเล็กตริกของชั6 น

มลภาวะ

� ความหนาของชั6นมลภาวะ

� การจบัเกาะของมลภาวะ

� การเสื$อมสภาพของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า

รูปที$ 4 โครงสร้าง และวสัดุของลูกถว้ยฉนวนแขวน

แบบ 52 – 1 [7] 

รูปที$  5 บริเวณการจับเกาะของมลภาวะบนลูกถ้วย

ฉนวน 

4. ผลของการจาํลอง



ในหัวข้อนี6 จะแสดงตัวอย่างผลการคาํนวณกรณีที$

มลภาวะปกคลุมผิวของลูกถว้ยฉนวนทั6 งหมด เนื$องจากเป็น

กรณีที$มีความรุนแรงที$สุด และกาํหนดให้ชั6นมลภาวะมีความ

หนา Z mm (ปริมาณมลภาวะสูง) เนื$ องจากการกระจาย

ส น า ม ไ ฟ ฟ้ า  แ ร ง ดัน ไ ฟ ฟ้ า  แ ล ะ ก ร ะ แ ส รั$ ว ไ ห ล มี การ

เปลี$ยนแปลงมากที$สุดเมื$อเทียบกบัลูกถว้ยฉนวนสะอาด 

จากรูปที$ 6 ถึงรูปที$ 8 สภาพนาํไฟฟ้าของชั6นมลภาวะ

ที$ปกคลุมผิวของลูกถ้วยฉนวนไม่ส่งผลต่อการกระจาย

สนามไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และกระแสรั$วไหล เนื$องจากชั6น

ของมลภาวะเปรียบเสมือนความตา้นทานไฟฟ้าค่าตํ$าต่อขนาน

กับความต้านทานค่าสูงของผิวลูกถ้วยฉนวน ทําให้ความ

ตา้นทานไฟฟ้าเชิงผิวรวมมีค่าลดลง ซึ$ งความตา้นทานไฟฟ้าที$

สภาพนาํไฟฟ้าของชั6นมลภาวะ 100 �S/m  400 �S/m และ700 

�S/m มีค่าแตกต่างกนัไม่มาก ทาํใหค้วามตา้นทานไฟฟ้าเชิงผิว

รวมเปลี$ยนแปลงเพียงเล็กน้อย กระแสรั$วไหลบนผิวของลูก

ถว้ยฉนวนเปรอะเปื6 อนจึงมีขนาดแตกต่างกนัเลก็นอ้ย ส่งผลให้

แรงดนัไฟฟ้า และสนามไฟฟ้าตามผิวลูกถว้ยฉนวนที$ทุกค่า

สภาพนาํไฟฟ้ามีลกัษณะเหมือนกนั

รูปที$ 6 แรงดนัไฟฟ้ากรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวลูกถว้ยฉนวน

ทั6งหมดที$สภาพนาํไฟฟ้าและค่าคงที$ไดอิเลก็ตริกค่าต่าง ๆ 

รูปที$ 7 สนามไฟฟ้ากรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวลูกถว้ยฉนวน

ทั6งหมดที$สภาพนาํไฟฟ้าและค่าคงที$ไดอิเลก็ตริกค่าต่าง ๆ 

รูปที$ 8 กระแสรั$วไหลเฉลี$ยกาํลงัสองกรณีที$มลภาวะปก

คลุมผวิลูกถว้ยฉนวนทั6งหมดที$สภาพนาํไฟฟ้าและค่าคงที$ 

ไดอิเลก็ตริกค่าต่าง ๆ 

มลภาวะที$เกาะบนผิวลูกถว้ยฉนวนถูกแบ่งออกเป็น 3 

ระดบัความหนา โดยตวัอยา่งผลการคาํนวณในกรณีที$มลภาวะ

ปกคลุมผิวทั6 งหมดของลูกถ้วยฉนวนที$ ทุกความหนาชั6 น

มลภาวะ แสดงดงัรูปที$ 9 และรูปที$ 10 ตามลาํดบั  



รูปที$ 9 แรงดนัไฟฟ้าตามผิวที$มลภาวะปกคลุมผิวของ

ลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้าทั6 งหมดที$ ความหนาของชั6 น

มลภาวะต่าง ๆ 

จากผลการคาํนวณในรูปที$ 9 แรงดนัไฟฟ้าที$บริเวณ

กา้นหมุดโลหะมีขนาดลดลงอย่างรวดเร็ว และมีค่ามากที$สุด

เมื$อชั6 นมลภาวะมีความหนา 4 mm เนื$องจากระยะระหว่าง

ซี เ ม น ต์กับ โ ล ห ะ ที$ เ ห ลือ สั6 น ที$ สุ ด  แ ร ง ดัน ไ ฟ ฟ้ า มี การ

เปลี$ยนแปลงเพียงเล็กน้อยตามผิวลูกถว้ยฉนวนและมีค่าน้อย

ที$สุดที$ความหนาของชั6นมลภาวะ 4 mm จากนั6นแรงดนัไฟฟ้า

จะลดลงอีกครั6 ง โดยที$ความหนาของชั6นมลภาวะ 0.5 mm มี

การลดลงของแรงดันไฟฟ้ามากที$ สุด เนื$ องจากมีขนาด

แรงดนัไฟฟ้าที$ตกคร่อมชั6นมลภาวะมากที$สุด 

รูปที$  10 เส้นเค้าโครงแรงดันไฟฟ้าของลูกถ้วยฉนวนเมื$อ

มลภาวะที$ปกคลุมผิวของลูกถว้ยฉนวนทั6งหมดที$ความหนาชั6น

มลภาวะ 

จากความสัมพนัธ์ระหวา่งสนามไฟฟ้าตามผิวลูกถว้ย

ฉนวนไฟฟ้ากับความหนาของชั6 นมลภาวะในรูปที$  11 

สนามไฟฟ้ามีค่าสูงที$รอยต่อระหว่างซีเมนต์กบัชั6นมลภาวะ

ใกลก้บัโลหะตวันาํ ต่าง ๆ 

รูปที$ 11 ความเครียดสนามไฟฟ้าตามผิวเมื$อมลภาวะปกคลุมผิว

ของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าทั6งหมดที$ความหนาของชั6นมลภาวะ

ต่าง ๆ 

โดยที$หมุดโลหะมีความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดจะเกิดขึ6นเมื$อ

ชั6นมลภาวะมีความหนา 0.5 mm (ปริมาณมลภาวะตํ$าปกคลุม

ผิวลูกถว้ย) และที$ความหนาของชั6นมลภาวะ4 mm (ปริมาณ

มลภาวะสูงปกคลุมผิวลูกถ้วย) ที$บริเวณฝาครอบโลหะ ซึ$ ง

สามารถอธิบายได้จากความหนาแน่นของเส้นเค้าโครง

แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบริเวณแสดง ดงัรุปที$ 10  กระแสรั$วไหล

มีค่าเพิ$มขึ6นตามความหนาของชั6นมลภาวะดงัรูปที$ 12 เนื$องจาก

ความต้านทานของชั6นมลภาวะมีค่าลดลงตาม ความหนาที$

เพิ$มขึ6น ส่งผลให้ความตา้นทานเชิงผิวรวมของลูกถว้ยฉนวน

ลดลง 

  ผลการคาํนวณที$ทุกความหนาของชั6 นมลภาวะมี

ลกัษณะการเปลี$ยนแปลงที$เหมือนกนั ดงันั6นเพื$อแสดงให้เห็น

ถึงความแตกต่างของแรงดนัไฟฟ้า สนามไฟฟ้า และกระแส

รั$วไหลระหวา่งลูกถว้ยฉนวนสะอาด และลูกถว้ยฉนวนเปรอะ

เปื6 อนอย่างชัดเจน ในหัวขอ้นี6 จึงเลือกใช้ผลจากชั6นมลภาวะ

หนา 4 mm (ปริมาณมลภาวะสูงปกคลุมผิวลูกถ้วย) ในการ

เปรียบเทียบ 



รูปที$ 12 กระแสรั$วไหลเฉลี$ยกาํลงัสองเมื$อมลภาวะปกคลุมผิว

ของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าทั6งหมดที$ความหนาของชั6นมลภาวะ

ต่าง ๆ 

จากรูปที$ 13 มลภาวะที$มาปกคลุมผิวของลูกถว้ย

ฉนวนทาํให้การกระจายของแรงดนัไฟฟ้ามีลกัษณะเป็นเชิง

เส้นมากขึ6น ในกรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวของลูกถว้ยฉนวน

ทั6งหมด และกรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวดา้นบนของลูกถว้ย

ฉนวน แรงดนัไฟฟ้าบริเวณที$มีมลภาวะปกคลุมมีค่านอ้ยกวา่

ลูกถว้ยฉนวนสะอาด เนื$องจากแรงดนัไฟฟ้าส่วนใหญ่ตก

คร่อมบริเวณที$เป็นฉนวนซึ$ งกคื็อบริเวณซีเมนตที์$อยูร่ะหวา่ง

กา้นหมุดโลหะกบัพอร์ซเลน แต่กรณีที$มลภาวะปกคลุมผิว

ดา้นล่างของลูกถว้ยฉนวน และกรณีที$มลภาวะปกคลุมผิว

บ า ง ส่ ว น ข อ ง ลู ก ถ้ ว ย บ ริ เ ว ณ ใ ก ล้ก้ า น ห มุ ด โ ล ห ะ 

แรงดันไฟฟ้าบริเวณผิวของลูกถว้ยฉนวนที$มีมลภาวะปก

คลุมมีค่าสูงกว่าลูกถว้ยฉนวนสะอาด เนื$องจากชั6นมลภาวะ

ทาํให้การกระจายสนามไฟฟ้าที$บริเวณส่วนล่างของลูกถว้ย

ฉนวนมีบริเวณต่าง ๆ ที$ความหนาของชั6นมลภาวะ \.^ mm 

2 mm  4 mm ที$ค่าคงที$ไดอิเลก็ตริกของชั6นมลภาวะ ^._ 

จากรูปที$ UZ มลภาวะที$มาปกคลุมผิวของลูกถ้วย

ฉนวนส่งผลใหข้นาดของสนามไฟฟ้ามีค่าสูงขึ6นเมื$อเทียบกบั

ลูกถว้ยฉนวนสะอาด ซึ$ งสามารถอธิบายไดจ้ากแรงดนัไฟฟ้า

บ ริ เ ว ณ ที$ มี ม ล ภ า ว ะ ป ก ค ลุ ม มี ก า ร เ ป ลี$ ย น แ ป ล ง ม า ก 

สนามไฟฟ้ามีค่าสูงที$บริเวณส่วนตน้ และส่วนปลายของชั6น

มลภาวะ และมีค่าสูงมากที$รอยต่อระหว่างอากาศ ซีเมนต์ 

และชั6นมลภาวะใกลก้า้นหมุดโลหะ และฝาครอบโลหะ 

รูปที$ 13 แรงดนัไฟฟ้าตามผิวของลูกถว้ยฉนวนสะอาดและลูก

ถว้ยฉนวนที$มีมลภาวะปกคลุมบนผิว 

รูปที$ 14 สนามไฟฟ้าตามผิวของลูกถว้ยฉนวนสะอาดและลูก

ถว้ยฉนวนที$มีมลภาวะปกคลุมบนผิว 

ผลการคาํนวณกระแสรั$วไหลเฉลี$ยกาํลงัสองดงัรูปที$ 

U^ พบวา่กระแสรั$วไหลจากกรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวของลูก

ถว้ยฉนวนทั6งหมดมีค่ามากที$สุด รองลงมากรณีที$มลภาวะปก

คลุมผิวด้านบนของลูกถ้วยฉนวนอีกทั6 งยงัพบว่าค่ากระแส

รั$วไหลเฉลี$ยกาํลงัสองของกรณีมลภาวะปกคลุมผิวดา้นล่าง

ของลูกถว้ยฉนวนกรณีชั6นมลภาวะปกคลุมผิวบางส่วนของลูก

ถว้ยฉนวน และกรณีลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าสะอาดมีค่าใกลเ้คียง

กนั แสดงใหเ้ห็นวา่การจบัเกาะของชั6นมลภาวะที$ส่วนล่างของ

ลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้า ทาํให้ความต้านทานเชิงผิวรวมมีการ

เปลี$ยนแปลงเพียงเลก็นอ้ย กระแสรั$วไหลบนผิวลูกถว้ยฉนวน

จึงมีค่าตํ$า ดงันั6นการลดปริมาณกระแสรั$วไหลที$เกิดขึ6นบนผิว

ลูกถว้ยฉนวนทาํไดโ้ดยการทาํความสะอาดที$ผิวดา้นบนของ

ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าโดยการฉีดลา้งดว้ยนํ6า 



รูปที$ 15 กระแสรั$วไหลเฉลี$ยกาํลงัสองของลูกถว้ยสะอาด และ

ลูกถว้ยที$มีมลภาวะปกคลุม 

 จากผลการคํานวณการกระจายของสนามไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้า และกระแสรั$วไหลบนลูกถว้ยฉนวนเปรอะเปื6 อน

ในหัวขอ้ที$ผ่านมาพบว่ากรณีการจบัเกาะของชั6นมลภาวะบน

ผิวของลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้าทั6 งหมด ที$ความหนาของชั6 น

มลภาวะ Z mm (ปริมาณมลภาวะสูง) มีค่ากระแสรั$วไหลสูง

ที$สุด ส่งผลให้ลูกถว้ยฉนวนมีแนวโนม้เสื$อมสภาพก่อนความ

หนาอื$น ๆ ในทุกกรณี 

 การเสื$อมสภาพของลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าจากการ   เกิด

โคโรนาดีสชาร์จเนื$องมาจากผลของมลภาวะสามารถพิจารณา

ไดจ้ากสนามไฟฟ้าในรูปที$ 11 ในกรณีที$มลภาวะปกคลุมผิว

ของลูกถว้ยฉนวนทั6งหมดที$บริเวณส่วนตน้ และส่วนปลายของ

ชั6นมลภาวะซึ$ งเป็นบริเวณรอยต่อระหวา่งอากาศ ซีเมนต ์และ

มลภาวะที$ใกลก้บัโลหะตวันาํ โดยค่าสนามไฟฟ้าของทั6งสอง

บริเวณมีค่าสูงกวา่ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าวิกฤตของอากาศ

ที$ค่า 3 kV/mm ทาํให้เกิดดีสชาร์จ และความร้อนทาํให้ผิวของ

ลูกถ้วยเสียหาย ความเป็นฉนวนของลูกถ้วยลดลงตาม

ระยะเวลาที$เพิ$มขึ6น และนาํไปสู่การเกิดเบรกดาวน์ของลูกถว้ย

ฉนวน อีกทั6งยงัพบว่ากรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวดา้นบนของ

ลูกถว้ยฉนวน กรณีที$มลภาวะปกคลุมผิวดา้นล่างของลูกถว้ย

ฉนวน และกรณีที$มลภาวะปกคลุมบางส่วนของลูกถว้ยฉนวน 

ค่าสนามไฟฟ้าที$บริเวณส่วนตน้ และส่วนปลายของมลภาวะ

ต่าง ๆ บนผิวลูกถ้วยฉนวนมีค่าน้อยกว่าค่าความเครียด

สนามไฟฟ้าวกิฤตของอากาศ แต่ยงัมีโอกาสเกิดดีสชาร์จได ้ถา้

ไดรั้บแรงดนัเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า เช่น แรงดนัเกินจาก

ฟ้าผา่ หรือแรงดนัเสิร์จสวติชิ$ง เป็นตน้  

5.

จากการจาํลองการกระจายของสนามไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า

และกระแสรั$วไหลบนลูกถว้ยฉนวนเปรอะเปื6 อน สามารถสรุป

ไดด้งันี6  

1. แรงดนัไฟฟ้ามีการกระจายเป็นเชิงเส้นมากขึ6นเมื$อมี

มลภาวะปกคลุมบนผิวลูกถ้วยฉนวนโดยเฉพาะ

บริเวณผวิส่วนบนของลูกถว้ยฉนวน

2. ขนาดของกระแสรั$วไหลมีค่าเพิ$มขึ6นตามปริมาณของ

สิ$ งปนเปื6 อนที$เกาะบนผิวลูกถ้วยฉนวน เนื$องจาก

ความตา้นทานเชิงผิวของลูกถว้ยฉนวนที$ลดลงจาก

การจบัเกาะของมลภาวะ โดยจะมีผลมากในกรณีที$

ปกคลุมบริเวณผวิดา้นบนของลูกถว้ยฉนวน

3. ความเครียดสนามไฟฟ้า และความหนาแน่นของ

กระแสรั$วไหลมีค่าสูงบริเวณส่วนปลายของชั6 น

มลภาวะ เป็นตาํแหน่งเริ$มเกิดโคโรน่าดิสชาร์จ ที$จะ

นาํไปสู่การเกิดวาบไฟตามผิว และการเสื$อมสภาพ

ของลูกถว้ยฉนวน

4. เนื$ องจากความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดมีความ

สอดคลอ้งกบัปริมาณของกระแสรั$วไหล จึงสามารถ

ใช้การตรวจวัดกระแสรั$วไหลเป็นการประเมิน

เบื6องตน้สําหรับการทาํความสะอาดหรือซ่อมบาํรุง

ลูกถว้ยฉนวน เช่น กาํหนดแผนงานฉีดลา้งลูกถว้ย

ไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ให้สอดคลอ้งกบัสภาพลกัษณะภูมิประเทศที$นาํลูก

ถว้ยฉนวนไปใชง้าน โดยเฉพาะพื6นที$ริมชายฝั$งทะเล

ซึ$ งมีปริมาณ และระดบัความรุนแรงของมลภาวะสูง

เพื$อลดจาํนวนการเกิดกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง  สร้าง

ความมั$นใจใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้ามากขึ6น

ขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ที$ได้ให้การ

สนบัสนุนดา้นขอ้มูลในการทาํวจิยันี6   
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