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 เร่ืองเดิม  : ในวนัท่ี 17 กุมภาพนัธ์ 2562 ทางบริษทั Ajinomoto kamphaeng petch ท า Oil regeneration at 115 KV 
Transformer number E0  ระหว่างท่ีท าการจ่ายไฟฟ้าให้ระบบ ในวนัท่ี 28 กุมภาพนัธ์ 2562 Transformer differential relay สั่ง Trip หมอ้
แปลง ขณะท า Oil regeneration 
  ในวนัท่ี 8 มีนาคม 2562 บริษทั ABB ไดท้  าการตรวจหมอ้แปลง ดว้ยรายการทดสอบดงัน้ี  

1. Dissolve gas analysis  

2. Insulation resistance test 10 KV  

3. Turn ratio test  

4. Winding resistance test  

5. Transformer diagnostic by frequency response analysis 

เวลา 16.00 ท าการทดสอบหมอ้แปลงเสร็จ ผลการทดสอบหมอ้แปลง ปกติ 

ในวนัเดียวกนั ทาง บริษทั SIMES ENGINEERING ท า Transformer differential relay testing  , CT loop and Burden check , 

Install back up transformer differential relay “MICOM ” , Install fault recorder “HIOKI”    

ในวนัท่ี 8 มีนาคม 2562 เวลา 18.00 น ทางบริษทั Ajinomoto อนุญาตให้ท  าการ Energize หมอ้แปลง E0 ผลการ Energize 

หลงัจาก Energize เป็นเวลา 5 วินาที หมอ้แปลง Trip ดว้ย ABB Transformer differential relay ขณะเดียวกนั MICOM ท างาน

ส่งสัญญาณ Trip พร้อมกบัเกิด Buchholz alarm  

ในวนัท่ี 11 มีนาคม 2562 ทางบริษทั SIMES ENGINEERING ส่งน ้ ามนัหมอ้แปลง ให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ท า

การทดสอบในรายการดงัน้ี  

1. Dissolve gas analysis ผล มีการ Arcing ในหมอ้แปลง  

2. Water content ผลปกติ 

3. Dielectric strength ผลปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ผลกำรทดสอบค่ำแก๊สในน ้ำมนัหม้อแปลง DGA (Dissolved Gas Analysis) 
 จากผลการทดสอบ DGA ก็ตรวจพบว่า ในน ้ามนัหมอ้แปลงมี Gas ในลกัษณะของการเกิด Arcing ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงคาด
ว่าจะเกิดจากการ Arcing ระหว่างขดลวดในหมอ้แปลง ส่งผลท าให้เกิด Gas  C2H2 ในปริมาณท่ีมาก ซ่ึงผลทดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จาก มาตรฐาน ANSI / IEEE C57.104  ค่า Acetylene gas ท่ียอมรับได ้จะอยูใ่นช่วง 15 – 70 ppm  
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 

กำรวเิครำะห์ทำงไฟฟ้ำ จำก Fault recorder  
 กรณหีม้อแปลงปกติถา้ท าการจ่ายไฟเขา้ท่ีหมอ้แปลงจะตอ้งมี Inrush Current เกิดข้ึน อยูท่ี่ประมาณ 10 รูปคล่ืนหลงั
จากนั้นกระแสก็จะลดลงเขา้สู่ Steady state     

 
   
 
  
  
 
 
 
 
รูปแสดงของกระแสตอนเร่ิมจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลง                       รูปคล่ืน Inrush Current ของหมอ้แปลงปกติ 
 

แต่เม่ือท าการจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลง E0 ลูกที่ 2 พบวา่เม่ือจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลงได ้5 วนิาทีก็เกิดการ Trip ของ 
Differential Relay เกิดขึ้นพร้อมกบั มี Buchholz alarm   

กระแสเฟส R , S มีทิศทางตรงกนัขา้ม ส่วนกระแสของเฟส T ยงัอยูส่ภาวะปกติดงัรูป 
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กระแสเฟส R S จะไม่ลดลงหลงัผา่นช่วงของ Inrush Current จะคงที่อยูท่ี่ประมาณ 60 A จน Relay สัง่ Trip แต่

การที่ Differential Relay ส่ง Trip ชา้เกิดจากการที่มี Function Second Harmonic  Blocking ( Relay setting 10 % ) 
เพราะ Second Harmonic  จะลดลงนอ้ยกวา่ Setting ใชเ้วลาประมาณ 5 วนิาทีดูไดจ้าก Fault recorder ดงัภาพ  

 
 

 
 

ภาพแสดงเวลาท่ี 8-3-2019  18.24.39.732 แสดงค่า Second Harmonics  
current at phase R 26.93% ในขณะจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลง        
 

 

TR Diff
eren

กระแสของเฟส R S จะมทีศิทำงตรงข้ำมกนั 

เวลา 18.24.44.212  ภาพแสดง แสดงค่า Second Harmonics 
current phase R 8.90 % หลงัจากจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลงผา่นไป
ประมาณ 5 วินาที    

 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Percentage of second harmonic = 100x (Ih2/ Ih1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 

 ส่วนของ Over current Relay ที่ไม่ท  างานเน่ืองจากกระแสที่เกิดจาก Fault มีขนาดนอ้ยกวา่ Over current 
Setting  113 A แต่กระแสในที่ Fault มีขนาดประมาณ 60 A  จึงท าให ้Over current Relay ไม่ท างาน 
 

 
 

ภาพแสดง Setting ของ Overcurrent Relay 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 

 จาก Paper ของ IEEE พบวา่การเกิด Fault Short Circuit Winding จะมีรูปคล่ืนดงัภาพ 
 
 
  

 
 
 

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 จากภาพจะสงัเกต วา่กระแสทิศทางของกระแสที่เกิด Fault จะมีทิศทางตรงขา้มกนั ซ่ึงสามารถอ่านรายละเอียด
เพิม่เติมตามเอกสารที่แนบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 
 
 
 
 
 ในวนัท่ี 1 มีนาคม 2562 ทางบริษทั SIMES ENGINEERING ขอทดสอบหมอ้แปลงก่อนจ่ายไฟฟ้า เขา้หมอ้แปลง  

2. ผลทดสอบทำงไฟฟ้ำ 

 ท าการทดสอบโดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในหมอ้แปลง  โดยลกัษณะการจ่ายจะค่อยๆเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าเขา้ไปในหมอ้
แปลงและดูการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าโดยมีการวงจรการต่อดงัต่อไปน้ี 

 

R

S

T

N

220/380 V , 
25 KVA 

380 V: 22 KV , 
10KVA 

115KV : 6.6 KV , 
15 MVA 

R

S

T

TRANSFORMER TESTING DIAGRAM FOR CONFIRM TRANSFORMER FAULT 

FAULT RECORDER 

HFCT

Partial discharge detector Partial discharge diagnostic 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ท าการทดสอบโดยท าการจ่ายแรงดนัจาก SOURCE โดยท าการเพิม่แรงดนัขึ้นจนถึง 300 Vที่ 115 KV 
Transformer Winding โดยมีกระแสไหลผา่นไม่มาก แต่เม่ือท าการเพิม่แรงดนัได ้  600 V ที่ 115 KV Transformer 
Winding พบวา่มีกระแสไหลมากผดิปกติที่เฟส R S และไดย้นิเสียงการ ARC ในหมอ้แปลง ชัว่ขณะ แลว้พบวา่รูป
คล่ืนสญัญาณทางไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้าของเฟส R และ S มีลกัษณะผดิปกติในขณะที่เกิดเสียงการ ARC ในหมอ้
แปลง 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FAULT RECORDER “ HIOKI ” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูภาพ แสดงรปูคลื่นของกระแสไฟฟ้า
ของเฟส R และ S พบว่ากระแสของ
เฟสทัง้สองมทิีศทางตรงข้ามกนั 

รปูภาพ แสดงรปูคลื่นของกระแสไฟฟ้า
ของเฟส R และ S พบว่ากระแสมี
ลกัษณะผดิปกตใินขณะทีเ่กดิการ 
ARC เกดิขึน้หมอ้แปลงไฟฟ้า 



  

 

 
จากผลทดสอบพบว่าการเกิด Fault ในตวัของขดลวดหมอ้แปลง หลงัจากนั้นท าการทดสอบ โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบ Line – 

Neutral เพ่ือทดสอบว่า หมอ้แปลงมี Fault แบบ Single Line To Ground Fault โดยการต่อวงจรดงัภาพ 
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TRANSFORMER TESTING DIAGRAM FOR WITHSTAND VOLTAGE TEST  
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HFCT

Partial discharge detector Partial discharge diagnostic  
 
 
 
 
 



  

 

 
 จากการทดลองพบว่าสามารถเพ่ิมแรงดนัข้ึนไปไดถึ้ง 12.7 kV ทำงด้ำน 115 KV Transformer winding ผลปรำกฏว่ำไม่
มกีระแสไหลแบบผดิปกต ิดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่า หมอ้แปลง TR2  E0 ไม่มีการ Fault แบบ Single Line To Ground Fault  
 อนึ่ง กำรทดสอบ Withstand voltage test ควรทดสอบที ่1-2 เท่ำของ 115 KV  1 นำท ีแต่เน่ืองจำก ทำงหน้ำงำนไม่
ปลอดภยั จึงไม่สำมำรถด ำเนินกำรได้ 
 
สรุปจำกกำรทดสอบ 
 จากผลทดสอบทางไฟฟ้าพบว่าในตวัหมอ้แปลงเกิดการ Arc หรือ Short Turn ท่ีขดลวดดา้น 115 KV Winding เม่ือจ่าย
กระแสไฟฟ้าเขา้ไปในหมอ้แปลง เกิดการ   Arc ในหมอ้แปลง ซ่ึงผลการทดสอบทางน ้ามนัหมอ้แปลง สอดคลอ้งกบัการทดสอบทาง
ไฟฟ้า แต่เม่ือท าการทดสอบ Withstand voltage ผลการทดสอบไม่มีความผดิปกติ ดงันั้นท าให้ทราบว่า หมอ้แปลงไม่ไดเ้กิด Fault แบบ 
Single Line To Ground Fault ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ผลการทดสอบ Insulation Resistance มีค่าปกติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 
จำกข้อมูลกำร Energize Transformer ในวนัที ่8-3-2019  
 ในการ Energize ไฟฟ้าเขา้ไปในหมอ้แปลงจะเกิด Inrush Current เกิดข้ึนอยูป่ระมาณ 5 รูปคล่ืนแลว้กระแสจะลดลงจน
เขา้สู่สภาวะปกติ ดงัภาพท่ี 1 แต่หมอ้แปลง TR2 ตอนท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้ไปกระแสของ เฟส R และ S ไม่ลดลง ดงัภาพท่ี 2 และ
กระแส เฟส R S ยงัคงท่ีจนกว่าจะเกิดการสั่ง Trip ดงัภาพท่ี 3 
 
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

 
 
 

ภำพที ่1 แสดงรูปสัญญาณทางไฟฟ้าในขณะท่ีเกิด
Inrush Current สภาวะหมอ้แปลงปกติ จะสังเกตได้
ว่ากระแสไฟฟ้าจะลดลงเร่ือย ๆ 

ภำพที ่2 แสดงรูปสัญญาณทางไฟฟ้าในขณะท่ีเกิด
Inrush Current ของหมอ้แปลง TR2 ท่ีผดิปกติ จะ
สังเกตไดว้่ากระแสไฟฟ้าของเฟส R และ  S ไม่ลดลง 

ภำพที ่3 แสดงรูปสัญญาณทางไฟฟ้าก่อนท่ีจะเกิด
การสั่ง Trip จะสังเกตว่า กระแสเฟส R  และ S ยงัคง
ท่ี แต่เฟส T กระแสลดลงใกลศู้นย ์



  

 

 

 
 

Partial discharge detector ขณะ Transformer Arcing  

 
 

Partial discharge diagnostic in transformer  
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 

สาเหตุการเกิด Fault ในหมอ้แปลง  
1. Stator and rotor of 6.6 KV Motor damage ท าให้เกิด  single line to ground arcing fault มีผลท าใหเ้กิด High 

frequency current ในหมอ้แปลง มีผลท าใหฉ้นวนของขดลวดเส่ือม ท าใหเ้กิด Short turn  

2. Transformer oil regeneration  ในทางปฏิบตัิ ขณะท าการเติมน ้ ามนัในหมอ้แปลงท าใหเ้กิด ฟองอากาศ เกิด 
Partial discharge ตามมามีผลท าใหฉ้นวนในหมอ้แปลงเส่ือม  

การแกไ้ข  

1. ควรติดตั้ง Ground fault Relay ที่ 6.6 KV Motor      
2. ไม่ควรท า Transformer oil regeneration ขณะจ่ายไฟฟ้า 115 KV   

สาเหตุที่ การทดสอบ หมอ้แปลง ในหวัขอ้ Turn ration , winding resistance , insulation resistance test , Frequency 
response analysis ไม่สามารถระบุวา่หมอ้แปลง Fault มีเหตุผลดงัน้ี 

1. Turn ratio test – Supply voltage ที่ต  ่ากวา่ 300 Vท าใหไ้ม่เห็นส่ิงผดิปกติ  เคร่ืองทดสอบที่ทางบริษทั SIMES 

ENGINEERING จ่ายแรงดนัไฟฟ้า ที่ 22 V 
2. Winding resistance – เน่ืองจากเป็นการ Short turn ไม่มากพอที่จะใหเ้ห็นความแตกต่าง 

3. Insulation resistance test – การช ารุดของหมอ้แปลงไม่ใช่เป็นการเส่ือมของฉนวน Phase to ground  เช่น 
อุปกรณ์ Support ต่างๆ ในหมอ้แปลงเส่ือม 

4. Frequency response analysis – เน่ืองจากหมอ้แปลงไม่ไดเ้สียรูปทรงมาก ระหวา่งแกนเหล็กกบัขดลวด อีกทั้ง

ไม่มีตวัอยา่งลายน้ิวมือของหมอ้แปลงตวัน้ีขณะทีสภาพยงัดี  จึงระบุไม่ไดว้า่หมอ้แปลงช ารุดหรือไม่  

สรุป  
1. ไม่ควรท าการจ่ายไฟให้หมอ้แปลงเน่ืองจากเกิด Fault ในหมอ้แปลง 

2. ในการ Preventive maintenance ควรท าการ บนัทึก Inrush current ของหมอ้แปลง 115 KV ทุกตวัเพ่ือเก็บ Finger printing 

ไว ้ 

 
ขอแสดงความนบัถอื 

 
 

ชาญวทิย ์ ครแูกว้ 
ผูจ้ดัการ 

 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนบ :  HIOKI Fault record data  
 Analysis of Three-Phase Power Transformer  Windings Forces Caused by Magnetic Inrush and Short-Circuit Currents 
  

 
 
 


