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หมายเหตุ
บรรณาธิการ
TIRATHAI JOURNAL ฉบับที่อยูในมือ
ทานนี้ เปนฉบับครบรอบ 28 ป ของ
บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) ขณะ
เดียวกันก็เปนฉบับที่กาวยางสูปที่ 5 
ของวารสารฉบับนี้

ในวัย 29 ป ของบริษัท และ 5 ป ของ
วารสาร แมไมใชเวลาที่นานนักเมื่อเทียบ
กับบริษัทหรือวารสารเกาแกที่มีอยูใน
เมืองไทย แตภายใตนาม “ถิรไทย” ทุก
คนตางยอมรับวาเปน 29 ป และ 5 ปที่
เปยมดวยคุณภาพและคุณธรรม ทั้งที่สิ่ง
นี้ในสังคมทั่วไปนับวันมีแตจะลดลงภาย
ใตสภาพแวดลอมของการแขงขันกลืน
กินในระบอบทุนนิยม ความจริงขอนี้ 
ทานยอมสัมผัสไดเมื่อทานลงมือเปลี่ยน

ณรงคฤทธิ์ ศรีรัตโนภาส

เครื่องใชไฟฟาสักชิ้น มอรเตอรสักตัว 
หรือหัวกอกนํ้าสักอัน แทนเครื่องใช
ไฟฟาเกา มอรเตอรเกา หรือหัวกอกนํ้า
เกาที่ใชมานานนับสิบป เพราะคุณภาพ
ของวัสดุอุปกรณและเครื่องใชตางๆ สมัย
นี้ไมอาจเทียบไดกับในอดีตที่ทานเคยใช
มา ไมใชเพราะคนสมัยนี้ไมมีความ
สามารถ ตรงกันขาม คนสมัยนี้ หรือ
กลาวใหถูกตองคือ “ทุนสมัยนี้” มี 
“ความสามารถ” มาก จนทําใหทานตอง
ยอมจํานนตอสินคาดอยคุณภาพที่มีอายุ
การใชงานสั้นลง ในราคาที่ไมไดถูกลง
ตามอายุการใชงาน

ความจริงดังกลาวนี้ “ถิรไทย” เรา
ตระหนัก และดวยเหตุนี้จึงมุงมั่นทําทุก

EDITOR’S NOTE

อยางเพื่อไมใหทานตองเผชิญภาวการณ
เชนวานี้เมื่อใชผลิตภัณฑตางๆ ของเรา 
และเพื่อใหเกิดความมั่นใจ กระบวนการ
ผลิตหมอแปลงไฟฟาของเราจึงเลือกใช
เครื่องมือ เครื่องจักร และเทคโนโลยี ที่
ทันสมัยและไววางใจได ซึ่งนอกจาก การ
อบแบบผสมผสานระหวางแรงดันไอกับ
ไฟฟาความถี่ตํ่า ซึ่งนําเสนอไปในฉบับที่
แลว เรายังนําเครื่องกําเนิดกําลังไฟฟา
แบบแปลงความถี่คงที่ (Static       
Frequency Converters) ซึ่งเปน
มาตรฐานใหม ในการเปนแหลงพลังงาน
หลักของหองทดสอบหมอแปลงไฟฟามา
ใช หลักการทํางานและประสิทธิภาพ
ของ SFC มีใหทานไดศึกษาเต็มที่แลวใน
วารสารฉบับนี้ของเรา 
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บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) มุงหวังใหหนังสือเลมนี้เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและใสใจ
สุขภาพผูอาน เนื้อในของหนังสือจึงจัดพิมพบนกระดาษที่ผลิตดวยกระบวนการ    
ปลอดสารพษิ จากวสัดุเหลือใชทางการเกษตร และใชหมกึพมิพทีผ่ลิตจากนํา้มนัถ่ัวเหลอืง
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บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน)
516/1 หมู 4 นิคมอุตสาหกรรมบางปู
ตําบลแพรกษา อําเภอเมือง 
จังหวัดสมุทรปราการ 10280

ที่ปรึกษา
สัมพันธ วงษปาน, อุปกรม ทวีโภค,  
สุนันท สันติโชตินันท

บรรณาธิการ
ณรงคฤทธิ์ ศรีรัตโนภาส

ฝายวิชาการ
อวยชัย ศิริวจนา, สมศักดิ์ คูอมรพัฒนะ, 
เฉลิมศักดิ์ วุฒิเศลา, ศราวุธ สอนอุไร, 
กานต วงษปาน

ฝายประสานงาน
รัฐพล เกษมวงศจิตร, สุพรรณี ศึกษา,  
ศิรินทรภรณ หลาบหนองแสง

ฝายศิลป และพิสูจนอักษร 
DinsorAdvertising.com

จัดพิมพ
บริษัท ซัน แพคเกจจิ้ง (2014) จํากัด

ขอเขียนทั้งหมดใน Tirathai Journal ฉบับนี้ไมสงวนลิขสิทธิ์สําหรับทานที่ตองการนําไปเผยแพรตอโดยไมมีวัตถุประสงคทางการคา ทานไมจําเปนตอง
ขออนุญาตเรา แตหากทานจะแจงใหเราทราบวาทานนําไปเผยแพรตอที่ใด ก็จักเปนพระคุณยิ่ง
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TIRATHAI IN LAO PDR.

ถิรไทยใน ส.ป.ป.ลาว 
กลุมบริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) โดยบริษัท แอล. ดี. เอส. เมทัลเวิรค จํากัด ซึ่งเปนบริษัทในเครือ ไดรับงานออกแบบ 
จัดหา และกอสราง (EPC) ระบบสายพานลําเลียงขี้เถาถานหินของโรงไฟฟาหงสา สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และ
งานกอสรางอื่นๆ อีกหลายรายการ ในชวงป ค.ศ. 2014 – 2015 นอกจากนี้ บริษัท แอล. ดี. เอส. เมทัลเวิรค จํากัด ยังไดรวมกับ
บริษัท เอ็น. ดี. พี. เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด จัดตั้ง “กิจการรวมคา แอล. ดี. เอส. - เอ็น. ดี. พี.” เขาลงนามในสัญญารับงานปฏิบัติการ
และซอมบํารุง (Operate & Maintenance) ระบบสายพานขนดินและสายพานลําเลียงขี้เถา เหมืองถานหินของโรงไฟฟาหงสา
เปนเวลา 5 ป อีกดวย

เครดิตภาพถายจาก Drone โดย: ชัยพิพัฒน เจียวศิริกุลและธนบัตร ชุมพงศ

TIRATHAI IN LAO PDR.



TIRATHAI IN LAO PDR.

ถิรไทยใน ส.ป.ป.ลาว 
กลุมบริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) โดยบริษัท แอล. ดี. เอส. เมทัลเวิรค จํากัด ซึ่งเปนบริษัทในเครือ ไดรับงานออกแบบ 
จัดหา และกอสราง (EPC) ระบบสายพานลําเลียงขี้เถาถานหินของโรงไฟฟาหงสา สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และ
งานกอสรางอื่นๆ อีกหลายรายการ ในชวงป ค.ศ. 2014 – 2015 นอกจากนี้ บริษัท แอล. ดี. เอส. เมทัลเวิรค จํากัด ยังไดรวมกับ
บริษัท เอ็น. ดี. พี. เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด จัดตั้ง “กิจการรวมคา แอล. ดี. เอส. - เอ็น. ดี. พี.” เขาลงนามในสัญญารับงานปฏิบัติการ
และซอมบํารุง (Operate & Maintenance) ระบบสายพานขนดินและสายพานลําเลียงขี้เถา เหมืองถานหินของโรงไฟฟาหงสา
เปนเวลา 5 ป อีกดวย

เครดิตภาพถายจาก Drone โดย: ชัยพิพัฒน เจียวศิริกุลและธนบัตร ชุมพงศ

TIRATHAI IN LAO PDR.



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.

6   TIRATHAI JOURNAL     AUGUST 2015



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.

8   TIRATHAI JOURNAL     AUGUST 2015



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.

10   TIRATHAI JOURNAL     AUGUST 2015



TIRATHAI IN LAO PDR. TIRATHAI IN LAO PDR.



12   TIRATHAI JOURNAL     AUGUST 2015

ELECTRICAL ENGINEERING

à©ÅÔÁÈÑ¡´Ôì ÇØ²ÔàÈÅÒ
¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ
»ÃÔÞÞÒµÃÕ ÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃ� 
ÊÒ¢Òä¿¿‡Ò¡íÒÅÑ§ 
ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂÕÃÒªÁ§¤Å 
ÇÔ·ÂÒà¢µÍÕÊÒ¹ (¹¤ÃÃÒªÊÕÁÒ)

¡ÒÃ·íÒ§Ò¹
¼ÙŒ¨Ñ´¡ÒÃÊ‹Ç¹·´ÊÍºä¿¿‡Ò 
ºÃÔÉÑ· ¶ÔÃä·Â ¨íÒ¡Ñ´ (ÁËÒª¹) 

วิศวกรรมไฟฟา

การใชงานเครื่องแปลความถี่ 
คงที่สําหรับการทดสอบ

หมอแปลงไฟฟา
Application of Static Frequency Converters 

for Transformer Testing

ในโอกาสที่ บมจ.ถิรไทย ไดสรางโรงงานผลิตหมอแปลงไฟฟาแหงใหมและ 
จะเริ่มดําเนินการผลิตไดประมาณตนป 2559 นั้น ผูบริหารระดับสูงไดมี

ความตั้งใจที่จะใหโรงงานแหงนี้มีความทันสมัยในทุกๆ กระบวนการในการ
สรางหมอแปลงไฟฟาใหมีคุณภาพเพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา 

ภาพจาก : http://www.electricity.german-pavilion.com
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การเลือกใชเครื่องมือหรือเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการจึงตอง
ทันสมัยดวยเชนกัน อาทิเชน เครื่องตัดเหล็กที่ใชเทคโนโลยีลาสุด
ที่มีความไวและแมนยําสูง, เตาอบแบบ combined drying 
processes, เครื่องกําเนิดกําลังไฟฟาแบบแปลงความถี่คงที่ 
(Static Frequency Converters) เพื่อใชในการทดสอบ
หมอแปลงไฟฟาและเครื่องมืออื่นๆ อีกมากมาย โดยเครื่อง 
Static Frequency Converter นี้จะถูกนํามาใชเปนเครื่องตน
กําลังไฟฟา (power line) แทนการรับไฟฟาจากการไฟฟา
นครหลวง (MEA.) โดยตรงและ Motor-Generator ซึ่งเครื่องนี้
สามารถปรับความถี่ไดในชวง 40 – 200 Hz จะสามารถทดสอบ 
no-load loss ไดทั้งมาตรฐาน IEC (50 Hz) และมาตรฐาน IEEE 
(60 Hz) พรอมการจํากัดฮารมอนิกสจากโหลด, ทดสอบ induce 
voltage และการวัด PD ไดที่ความถี่ใดๆ (100 – 200 Hz) ที่
เหมาะสมกับหมอแปลงแตละชนิดจะทําใหการจายกําลังไฟฟามี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและมีสัญญาณรบกวนตํ่า รวมถึงการ
ทดสอบ load loss และ temperature rise ที่ power factor ตํ่าๆ
ไดดีดวยเชนกัน ซึ่งในฉบับนี้จะขออธิบายหลักการนํา Static 
Frequency Converter นี้มาประยุกตใชในหองทดสอบ
หมอแปลงไฟฟาสมัยใหมดังนี้ 

A) Motor - generator - set
     Technology of the past

B) Static frequency converter
     Technology of present and
     the future

บทนํา (Abstract)

หลายปท่ีผานมา เครือ่งแปลงความถ่ีคงท่ี Static Frequency Converter 
(SFC) ไดกลายมาเปนมาตรฐานใหมในการเปนแหลงพลงังานหลักของหอง
ทดสอบหมอแปลงไฟฟาและเปนการเขามาแทนทีตั่วแปลงความถีช่นดิ
หมุน(Motor-Generator) ในเกือบทุกหองทดสอบทีมี่การสรางขึน้มาใหม

เดี๋ยวนี้ Static Frequency Converter (SFC) มีพิกัดกําลังที่เพียงพอที่
จะทดสอบหมอแปลงไฟฟาที่ใหญที่สุดไดถึงขนาด GVA(1,000 MVA)  
ซึ่งมีความพรอมใชงานที่ดี มีความแข็งแรงทนทานในการใชงานและได 
นําเสนอความเปนไปไดดังกลาวนี้โดยการเปลี่ยนแปลงอันชาญฉลาดของ
มันคือเหตุผลสําคัญสําหรับการที่จะนําเครื่องแปลงความถี่นี้มาใชงาน

บทความนี้จะนําเสนอภาพรวมพอสังเขป ของการออกแบบหองทดสอบ
หมอแปลงไฟฟาและอธิบายขอไดเปรียบหลักของการประยุกตใช SFC นี้
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เดี๋ยวนี้ Static Frequency Converter (SFC) มีพิกัดกําลังที่เพียงพอที่
จะทดสอบหมอแปลงไฟฟาที่ใหญที่สุดไดถึงขนาด GVA(1,000 MVA)  
ซึ่งมีความพรอมใชงานที่ดี มีความแข็งแรงทนทานในการใชงานและได 
นําเสนอความเปนไปไดดังกลาวนี้โดยการเปลี่ยนแปลงอันชาญฉลาดของ
มันคือเหตุผลสําคัญสําหรับการที่จะนําเครื่องแปลงความถี่นี้มาใชงาน

บทความนี้จะนําเสนอภาพรวมพอสังเขป ของการออกแบบหองทดสอบ
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การออกแบบ HV capacitor bank ที่
ถูกที่สุดแตจะไมปลอดภัยนัก จะ
ออกแบบโดยการปรับเปลี่ยนการตอ
ดวยมือ(manual) วิธีการนี้ capacitors 
แตละตัวจะถูกตอเขากับ bus bar ดวย
มือ การออกแบบอีกอยางที่แพงกวาแต
ก็จะปลอดภัยกวาและประหยัดเวลาดวย
การปลดระบบ แรงดันสูงออกโดยใช 
feedback contacts   แมกระนั้นก็ยัง
มีความเสี่ยงที่จะเกิดขอผิดพลาดหรือ
การชํารุดของ capacitor เองไดดวยเชน
กันซึ่งเปนเรื่องที่รายแรง เพราะฉะนั้น 
HV capacitors bank จะตองแยก star 
point ของสองชุดยอยออกจากกันอยาง
ถาวร ซึ่ง star point ทั้งสองนี้จะถูกตอ
ถึงกันโดยผาน unbalance current 
transformer  ระบบทดสอบนี้จะปดตัว
เองลงทันทีจะดวยเหตุใดก็ตามที่ทําให
เกิดกระแสไมสมดุลยขึ้นเกินที่กําหนด  
พิกัดกําลังรวมและระดับชั้นของ HV 
capacitors จะตองพอที่จะปรับใหถึง
พิกัดดกําลังของ SFC  หนาที่หลักของ 
SFC คือจะจาย active power ที่จะใช
ในการทดสอบและจะจาย reactive 
power บางที่อาจจะหลงเหลือจากขอ
ผิดพลาดของการชดเชยคากําลัง

หองทดสอบหมอแปลงไฟฟา (Transformer Test Bays)

โครงสรางของหองทดสอบหมอแปลงไฟฟาโดยทัว่ไปจะเปนตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1  
SFC (1) จะตออยูกบัระบบระบายความรอน (3) ทีเ่กีย่วของรวมเปนอยางหนึง่และ
แหลงจายพลงังาน SFC จะสรางพลัสสีเ่หลีย่ม, รปูคลืน่ซายนเพ่ือปรับพัลสของแรงดัน
ดวยความถีพ่ลัสขนาดหลายๆ kHz  คลืน่พืน้ฐานทีป่รบัชวงความกวางไดและความถ่ี
จะตองถกูกรองออกดวยการใช power sine-wave filter (2)

หมอแปลงปรับแรงดัน (4) จะถูกตออยูที่ขั้วดานขาออกของ power sine-wave 
filter (2)  หมอแปลงปรับแรงดันนี้จะชวยใหการปรับแรงดันที่นอยๆ จาก SFC ใหถึง
ระดับแรงดันที่ตองการใชงานได การปรับระดับแรงดันที่ดีจะตองมั่นใจวามีการใช
พลังงานอยางคุมคาที่สุดของแหลงจายพลังงานนั้นแลว

หมอแปลงปรับแรงดันที่มี off-load tap changer ดวยจะชวยใหการปรับแรงดัน 
output ไดอยางมีความละเอียดในชวงการเปลี่ยนแปลงที่ปกติจะมากกวา 98% ถา
เปนไปไดควรใชกําลังใหเต็ม 100% ของจุดตอขดลวดนั้นๆ

เมือ่ทาํการวดัความสญูเสยีขณะจายโหลด (Load loss) หรือการทดสอบท่ีทาํใหเกิด
ความรอน (Heat run) หมอแปลงไฟฟาทีท่าํการทดสอบจะเปรียบเสมือน inductive 
load เพยีวๆ และมขีนาดใหญ วิธกีารทีจ่ะจายพลงังานใหกบัโหลดดังกลาวนีไ้ดอยาง
คุมคาจะตองจายดวยการใช HV capacitor bank (5) ซ่ึง HV capacitor bank จะ
ตองสามารถปรบัขนาดไดกวางพอทีจ่ะจายแรงดนั short-circuit ของหมอแปลงท่ี
ขนาดตางกนัไดและจะตองเพิม่ระดบัแรงดนัเพือ่ทดสอบ heat-run ไดดวยการปรับ
แรงดนัไปทีร่ะดบัตางๆ นัน้จะทาํไดโดยการใช medium-voltage (MV) capacitors 
อยางนอยจาํนวนสองชดุมาตออนกุรมกนั การเลอืกใช capacitive reactive power 
เพือ่ชดเชย inductive reactive power ทีเ่หมาะสมนัน้สามารถปรับไดโดยการ
ประยกุตการตอ MV capacitors ในแบบขนานไดดวยเชนกนั
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การวัดคาที่มีความละเอียดมากๆเชน 
Partial discharge (PD) หรือการวัด
การปลอยเสียงของหมอแปลงที่ทําการ
ทดสอบ จะมีเฉพาะเครื่องมือที่มีความ
จําเปนมากๆเทานั้นที่จะตั้งไวในหอง
ทดสอบที่เปน shield room  ดังนั้น
เครื่องมือทดสอบอื่นๆที่กลาวมาขางตน
นั้นโดยปกติจะทําการติดตั้งไวบริเวณ
นอกหองทดสอบ  กําลังงานที่ใชในการ
ทดสอบจะถูกสงเขาหองทดสอบดวย 
bushing ทะลุผานผนังหรือสายไฟฟา
แรงสูง   สวิทชตัดตอนไฟฟาแรงสูง

พรอมกราวนที่เห็นในภาพ (7) มีไวเพื่อ
ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน   HV 
filters (6) ถูกนํามาใชกับการวัดคา PD 
ขณะที่ทําการทดสอบ induce volt-
age   ชุดหมอแปลงเครื่องมือวัด (CT, 
VT) (8) จะถูกนํามาใชเพื่อความแมนยํา
ของการไดมาซึ่งรูปคลื่นของกระแสและ
แรงดัน และสงตอสัญญาณนี้ไปให 
power analyzer (13)

วิธีที่งายที่สุดที่จะควบคุมระบบวัด
ทั้งหมดนี้จะสามารถทําไดโดยใช 

กําลังสมดุลย (Power balance)
หมอแปลงไฟฟาสามารถจายโหลดไดตางกันและตองการกําลังงานในการทดสอบที่แตกตางกันสําหรับทุกๆการทดสอบ  ขอ
กําหนดของระบบทดสอบก็ยอมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับคาที่ตองการวัด  กําลังไฟฟาสําหรับการทดสอบจะมีความตองการ
สูงที่สุดในการทดสอบอุณหภูมิเพิ่มหรือการใหความรอนกับหมอแปลง (รูปที่ 2 และ 3) ชวงระหวางที่ทําใหหมอแปลงรอนขึ้นนั้น
แรงดันที่ใชในการทดสอบจะถูกปรับใหสูงขึ้นกวาแรงดัน short-circuit ปกติ  ผลรวมของของ load loss และ no-load loss 
จะถูกปอนใหกับหมอแปลง  โดยพื้นฐานหมอแปลงไฟฟาจะเปนโหลดแบบ inductive และเชิงเสนในระหวางการทดสอบนี้ 
Reactive power จํานวนมากจะตองถูกชดเชยดวย HV capacitor bank  ความตองการ active power จะมีประมาณ 1% 
ของความตองการ reactive power เทานั้น เครื่อง SFC จะตองมีความสามารถที่จะปอน active power ที่จําเปนและจายให
กับ reactive power จํานวนหนึ่งขึ้นอยูกับความผิดพลาดในการชดเชยกําลัง

ระหวางการวัดคา load loss นั้นหมอแปลงไฟฟาก็จะเปนโหลดลักษณะเดียวกันกับการทดสอบอุณหภูมิเพิ่ม องคประกอบใน
กอบทดสอบจะลดลงเล็กนอย  หมอแปลงจะสรางเฉพาะ load loss (รูปที่ 2 และ 3) ตามมาตรฐาน IEC 60076-1 [1] จะยอม
ใหการวัด load loss ดวยการลดกระแสทดสอบได (50% ของกระแสพิกัด) ในกรณีนี้ความตองการกําลังในการทดสอบจะเหลือ
แค 1ใน 4 เทานั้น

operator device (12) ซึ่งมันจะถูกตอ
กับ PLC และชวยใหฟงกชั่นการควบคุม
ขั้นพื้นฐานไดงายขึ้น แตระบบควบคุมที่
ทันสมัยจะใชคอมพิวเตอรทั้งหมด(11) 
ในแงมุมหนึ่งวิธีการนี้จะชวยใหการ
ทดสอบที่ซับซอนดําเนินการไดโดย
อัตโนมัติ อีกอยางขอมูลการวัดทั้งหมด
จะถูกเก็บไวที่ศูนยขอมูลกลาง(10)ของ
หองทดสอบพรอมๆกัน ดังนั้นจะทําให
สามารถออกรายงานผลการทดสอบ
ฉบับสมบูรณไดอยางรวดเร็ว

รูปที่ 3: Apparent power สําหรับการทดสอบหมอแปลงรูปที่ 2: Active power สําหรับการทดสอบหมอแปลง
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การออกแบบ HV capacitor bank ที่
ถูกที่สุดแตจะไมปลอดภัยนัก จะ
ออกแบบโดยการปรับเปลี่ยนการตอ
ดวยมือ(manual) วิธีการนี้ capacitors 
แตละตัวจะถูกตอเขากับ bus bar ดวย
มือ การออกแบบอีกอยางที่แพงกวาแต
ก็จะปลอดภัยกวาและประหยัดเวลาดวย
การปลดระบบ แรงดันสูงออกโดยใช 
feedback contacts   แมกระนั้นก็ยัง
มีความเสี่ยงที่จะเกิดขอผิดพลาดหรือ
การชํารุดของ capacitor เองไดดวยเชน
กันซึ่งเปนเรื่องที่รายแรง เพราะฉะนั้น 
HV capacitors bank จะตองแยก star 
point ของสองชุดยอยออกจากกันอยาง
ถาวร ซึ่ง star point ทั้งสองนี้จะถูกตอ
ถึงกันโดยผาน unbalance current 
transformer  ระบบทดสอบนี้จะปดตัว
เองลงทันทีจะดวยเหตุใดก็ตามที่ทําให
เกิดกระแสไมสมดุลยขึ้นเกินที่กําหนด  
พิกัดกําลังรวมและระดับชั้นของ HV 
capacitors จะตองพอที่จะปรับใหถึง
พิกัดดกําลังของ SFC  หนาที่หลักของ 
SFC คือจะจาย active power ที่จะใช
ในการทดสอบและจะจาย reactive 
power บางที่อาจจะหลงเหลือจากขอ
ผิดพลาดของการชดเชยคากําลัง

หองทดสอบหมอแปลงไฟฟา (Transformer Test Bays)

โครงสรางของหองทดสอบหมอแปลงไฟฟาโดยท่ัวไปจะเปนตามท่ีแสดงในรูปที ่1  
SFC (1) จะตออยูกบัระบบระบายความรอน (3) ท่ีเกีย่วของรวมเปนอยางหนึง่และ
แหลงจายพลังงาน SFC จะสรางพัลสส่ีเหล่ียม, รูปคล่ืนซายนเพ่ือปรับพัลสของแรงดนั
ดวยความถีพั่ลสขนาดหลายๆ kHz  คล่ืนพ้ืนฐานท่ีปรับชวงความกวางไดและความถี่
จะตองถกูกรองออกดวยการใช power sine-wave filter (2)

หมอแปลงปรับแรงดัน (4) จะถูกตออยูที่ขั้วดานขาออกของ power sine-wave 
filter (2)  หมอแปลงปรับแรงดันนี้จะชวยใหการปรับแรงดันที่นอยๆ จาก SFC ใหถึง
ระดับแรงดันที่ตองการใชงานได การปรับระดับแรงดันที่ดีจะตองมั่นใจวามีการใช
พลังงานอยางคุมคาที่สุดของแหลงจายพลังงานนั้นแลว

หมอแปลงปรับแรงดันที่มี off-load tap changer ดวยจะชวยใหการปรับแรงดัน 
output ไดอยางมีความละเอียดในชวงการเปลี่ยนแปลงที่ปกติจะมากกวา 98% ถา
เปนไปไดควรใชกําลังใหเต็ม 100% ของจุดตอขดลวดนั้นๆ

เมือ่ทาํการวดัความสูญเสียขณะจายโหลด (Load loss) หรือการทดสอบท่ีทาํใหเกดิ
ความรอน (Heat run) หมอแปลงไฟฟาท่ีทําการทดสอบจะเปรียบเสมอืน inductive 
load เพยีวๆ และมขีนาดใหญ วิธกีารท่ีจะจายพลังงานใหกบัโหลดดังกลาวนีไ้ดอยาง
คุมคาจะตองจายดวยการใช HV capacitor bank (5) ซ่ึง HV capacitor bank จะ
ตองสามารถปรับขนาดไดกวางพอท่ีจะจายแรงดัน short-circuit ของหมอแปลงที่
ขนาดตางกนัไดและจะตองเพ่ิมระดับแรงดันเพ่ือทดสอบ heat-run ไดดวยการปรบั
แรงดนัไปทีร่ะดับตางๆ นัน้จะทําไดโดยการใช medium-voltage (MV) capacitors 
อยางนอยจาํนวนสองชดุมาตออนกุรมกนั การเลือกใช capacitive reactive power 
เพือ่ชดเชย inductive reactive power ท่ีเหมาะสมนัน้สามารถปรับไดโดยการ
ประยกุตการตอ MV capacitors ในแบบขนานไดดวยเชนกนั
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การวัดคาที่มีความละเอียดมากๆเชน 
Partial discharge (PD) หรือการวัด
การปลอยเสียงของหมอแปลงที่ทําการ
ทดสอบ จะมีเฉพาะเครื่องมือที่มีความ
จําเปนมากๆเทานั้นที่จะตั้งไวในหอง
ทดสอบที่เปน shield room  ดังนั้น
เครื่องมือทดสอบอื่นๆที่กลาวมาขางตน
นั้นโดยปกติจะทําการติดตั้งไวบริเวณ
นอกหองทดสอบ  กําลังงานที่ใชในการ
ทดสอบจะถูกสงเขาหองทดสอบดวย 
bushing ทะลุผานผนังหรือสายไฟฟา
แรงสูง   สวิทชตัดตอนไฟฟาแรงสูง

พรอมกราวนที่เห็นในภาพ (7) มีไวเพื่อ
ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน   HV 
filters (6) ถูกนํามาใชกับการวัดคา PD 
ขณะที่ทําการทดสอบ induce volt-
age   ชุดหมอแปลงเครื่องมือวัด (CT, 
VT) (8) จะถูกนํามาใชเพื่อความแมนยํา
ของการไดมาซึ่งรูปคลื่นของกระแสและ
แรงดัน และสงตอสัญญาณนี้ไปให 
power analyzer (13)

วิธีที่งายที่สุดที่จะควบคุมระบบวัด
ทั้งหมดนี้จะสามารถทําไดโดยใช 

กําลังสมดุลย (Power balance)
หมอแปลงไฟฟาสามารถจายโหลดไดตางกันและตองการกําลังงานในการทดสอบที่แตกตางกันสําหรับทุกๆการทดสอบ  ขอ
กําหนดของระบบทดสอบก็ยอมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับคาที่ตองการวัด  กําลังไฟฟาสําหรับการทดสอบจะมีความตองการ
สูงที่สุดในการทดสอบอุณหภูมิเพิ่มหรือการใหความรอนกับหมอแปลง (รูปที่ 2 และ 3) ชวงระหวางที่ทําใหหมอแปลงรอนขึ้นนั้น
แรงดันที่ใชในการทดสอบจะถูกปรับใหสูงขึ้นกวาแรงดัน short-circuit ปกติ  ผลรวมของของ load loss และ no-load loss 
จะถูกปอนใหกับหมอแปลง  โดยพื้นฐานหมอแปลงไฟฟาจะเปนโหลดแบบ inductive และเชิงเสนในระหวางการทดสอบนี้ 
Reactive power จํานวนมากจะตองถูกชดเชยดวย HV capacitor bank  ความตองการ active power จะมีประมาณ 1% 
ของความตองการ reactive power เทานั้น เครื่อง SFC จะตองมีความสามารถที่จะปอน active power ที่จําเปนและจายให
กับ reactive power จํานวนหนึ่งขึ้นอยูกับความผิดพลาดในการชดเชยกําลัง

ระหวางการวัดคา load loss นั้นหมอแปลงไฟฟาก็จะเปนโหลดลักษณะเดียวกันกับการทดสอบอุณหภูมิเพิ่ม องคประกอบใน
กอบทดสอบจะลดลงเล็กนอย  หมอแปลงจะสรางเฉพาะ load loss (รูปที่ 2 และ 3) ตามมาตรฐาน IEC 60076-1 [1] จะยอม
ใหการวัด load loss ดวยการลดกระแสทดสอบได (50% ของกระแสพิกัด) ในกรณีนี้ความตองการกําลังในการทดสอบจะเหลือ
แค 1ใน 4 เทานั้น

operator device (12) ซึ่งมันจะถูกตอ
กับ PLC และชวยใหฟงกชั่นการควบคุม
ขั้นพื้นฐานไดงายขึ้น แตระบบควบคุมที่
ทันสมัยจะใชคอมพิวเตอรทั้งหมด(11) 
ในแงมุมหนึ่งวิธีการนี้จะชวยใหการ
ทดสอบที่ซับซอนดําเนินการไดโดย
อัตโนมัติ อีกอยางขอมูลการวัดทั้งหมด
จะถูกเก็บไวที่ศูนยขอมูลกลาง(10)ของ
หองทดสอบพรอมๆกัน ดังนั้นจะทําให
สามารถออกรายงานผลการทดสอบ
ฉบับสมบูรณไดอยางรวดเร็ว

รูปที่ 3: Apparent power สําหรับการทดสอบหมอแปลงรูปที่ 2: Active power สําหรับการทดสอบหมอแปลง
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ขอไดเปรียบของเครื่องแปลงความถี่คงที่  (Advantage of Static 
Frequency Converters)

คุณสมบัติของโหลดของหมอแปลงที่
ทดสอบจะไมเปนเชิงเสนสําหรับการ
ทดสอบ no-load loss  แรงดันพิกัดที่
ความถี่พิกัดจะถูกจายใหกับหมอแปลง
และแกนเหล็กจะถูกกระตุนอยางเต็มที่ 
ดวยสาเหตุที่การไหลของกระแสกระตุน
ที่ไมเปนเชิงเสน กําลังที่ตองการในการ
ทดสอบทีแ่รงดนัพิกดัจะนอยกวา 3 MVA 
สําหรับหมอแปลงขนาด 1000 MVA 
(รูปที่ 2 และ 3) แตจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อมีการเพิ่มแรงดันทดสอบ(เชน 
110% excitation)  ความทาทายของ
เครื่อง SFC คือมันจะเปนแหลงจาย
กําลังไฟฟาที่แข็งแกรงมาก ความ
ตานทานภายในรวมกับการไมเชิงเสน

ของกระแสกระตุน นําไปสูการไมเชิงเสน
ของแรงดันตกภายในของแหลงจาย
พลังงาน  แตอยางไรก็ตามก็ยังมีความ
ตองการที่เกี่ยวกับคุณภาพของแรงดัน
ทดสอบซึ่งจะตองมี THD นอยกวา 5% 
ใหได 

แรงดันทดสอบจะตองเพิ่มขึ้นมากกวา
แรงดันพิกัดเพื่อการทดสอบแรงดัน
เหนี่ยวนํา(induce voltage) [2] 
ความถี่ที่ใชทดสอบจะตองเพิ่มขึ้นดวยใน
ทิศทางเดียวกันเพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบ
จากการอิ่มตัวของแกนเหล็กและกระแส
กระตุนที่มากเกินไป  คุณสมบัติของ
หมอแปลงที่ถูกทดสอบจะเปลี่ยนไปเริ่ม
จากความไมเปนเชิงเสนไปสู inductive 

ขึ้นอยูกับคา capacitive  โดยการปรับ
ความถี่ทดสอบใหมีคาสูงขึ้น (เชน อยูใน
ชวง 150 Hz) โดยทั่วไปกําลังปรากฏที่
ใชในการทดสอบจะมีขนาดเล็กและ
เปรียบไดเหมือนการวัดคา no-load 
loss (รูปที่ 2 และ 3) แตการใชพลังงาน
ขณะทําการทดสอบนั้นจะขึ้นอยูกับ
ระดับแรงดันและความถี่ที่ใชในการ
ทดสอบที่มีผลตอ capacitances ของ
ขดลวดตลอดจนคุณสมบัติเฉพาะของ
แกนเหล็ก [3] โดยเฉพาะอยางยิ่งกับ
หมอแปลงที่มีแรงดันสูงๆ(เชน 500 kV) 
จะมีความตองการ capacitive reac-
tive power อยางมหาศาลในการ
ทดสอบ ในกรณีนี้อาจจะเกินคาเฉลี่ยที่
ใหไวในรูปที่ 3 อยางมีนัยสําคัญได

ลักษณะการทํางานแบบไดนามิกส (Dynamic 
behavior)

ความไดเปรียบหลักของ SFC คือมันมีการทํางานแบบ  
ไดนามิกสที่ยอดเยี่ยม  ซึ่งไดมาจากการประยุกตใช IGBT 
(Insulated Gate Bipolar Transistor) ซึ่งเปน power 
semiconductors ที่มีคุณสมบัติเฉพาะ  IGBT นี้สามารถ
นําเสนอคุณสมบัติที่แตกตางอีกระดับหนึ่งซึ่งสามารถเปน
กําลังหลักของการทดสอบหมอแปลงได  กอนอื่นเลย 
IGBT นี้สามารถทําการเปดและปดตัวเองไดภายในระยะ
เวลานอยกวา 1.5 µs คุณสมบัติดังกลาวนี้สามารถใชใน
กรณีที่เกิดความผิดปกติหรือการชํารุดบางอยางขึ้นใน
วงจรทดสอบ ตัวอยางเชน ถาหมอแปลงที่ทําการทดสอบ
ชํารุด (failed) ขณะทําการทดสอบจะเปนผลทําใหเกิด
กระแสเกิน ขึ้นอยูกับ impedance ตกคาง กระแสจะเริ่ม

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงระดับ trigger ถา trigger ถูก
ตัด IGBT ของเครื่องแปลงความถี่จะปดลงอยางทันที
ทันใด ในกระบวนการทีกลาวมาทั้งหมดนี้จะเสร็จสิ้น
ภายในเลาที่นอยกวา 10 µs พลังงานที่ปอนเขาสูชองวาง
ที่เกิดขึ้นและขอบเขตของความเสียหายที่ตามมาจะมี
ขนาดเล็กตามไปดวย

คุณสมบัติอีกประการหนึ่งจะสามารถอธิบายไดดังนี้  แรง
ดันทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยรูปคลื่นไซนที่ปรับพัลสแรง
ดันไฟฟาและพัลสความถี่ที่หลาย kHz  กอนอื่นขอกลาว
ถึงกรณีของการวัด no-load loss นั้นหมอแปลงที่ทําการ
ทดสอบจะเปนโหลดที่ไมเปนเชิงเสนและสรางฮารมอนิกส
ในกระแสของ no-load  ดวยปจจัยพื้นฐานเหลานี้เครื่อง
แปลงความถี่ IGBT นี้สามารถใชเพื่อลดทอนฮารมอนิกสที่
เกิดจากโหลดได  ในการประยุกตใชทฤษฎีการสุมตัวอยาง 
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Nyquist-Shannon บางชวงสัญญาณที่มีขีดจํากัด
สามารถสังเคราะหได ซึ่งเปนไปตามความสัมพันธดังนี้{1}

 

ในวงจรควบคุมของ converter การสุมความถี่ของการ
วัดปกติจะเหมือนกับพัลสความถี่ ความเปนจิงที่เกี่ยวกับ
ความสัมพันธของพัลสความถี่และฮารมอนิกสไดถูก
รวบรวมไวในตารางที่ 1  สามารถที่จะสังเกตุไดนั่นคือแม
วาพัลสของความถี่ 2.8 kHz ก็เพียงพอที่จะควบคุม    
ฮารมอนิกสทั้งหมดที่เกี่ยวของของหมอแปลงทดสอบได

ตารางที่  1: ฮารมอนิกสเทียบกับความถี่

 

การประยุกตใชหลักการนี้ขณะทําการวัด on-site ของ 
no-load loss ของหมอแปลง 500 MVA / 380 kV ที่ 
100% แสดงดังรูปที่ 4 จากการใชงานเพื่อควบคุม    
อารมอนิกส(HC-harmonic compensation)ทําให THD 
ของแรงดันทดสอบสามารถที่จะดีขึ้นไดจากคาเริ่มตนที่ 
10.1% ที่ไมใช HC แลวเหลือ 3.2% เมื่อใช HC (รูปที่ 4)

 

รูปที่ 4: ลักษณะการวัดคา no-load loss ดวย HC

คา no-load loss ที่อานไดจะดีขึ้น 0.6% ที่การกระตุน 
100% และมากกวา 9% ที่การกระตุน 110%  คากําลัง
และกระแส no-load ที่อานไดทั้งหมดจะเหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบเดิมจากโรงงานดวยการใชงาน
คุณสมบัติของ HC เปนสิ่งที่ไมควรปดบังอยางยิ่งวา
คุณลักษณะของ HC มีประสิทธิภาพตามที่ตองการอยาง
มาก การดัดแปลงที่ทํามาเปนพิเศษและการควบคุมที่
รวดเร็วเพื่อดําเนินการตามที่จําเปนทั้งหมดในขั้นตอนวิธี
การทางคณิตศาสตรภายในพัลสเดียวของ IGBT

พื้นที่ปฏิบัติการ (Operating area)

การประยกุตใช SFC ในทีอ่ืน่ๆ ทีมี่ศกัยภาพทีจ่ะจัดการ 
inductive load เชนเดยีวกบั capacitive load นัน้
สามารถทาํได  ในแงหนึง่ผลของการขยายพืน้ทีก่ารใชงาน
เทยีบกบัชดุ motor-generator (M/G-sets) สองสวนของ
พืน้ทีก่ารใชงานของ M/G set สามารถใชแทนไดโดยสวน
เดยีวเทานัน้(รปูที ่5)  ดงันัน้เม่ือเปรยีบเทยีบกับพกัิด 
reactive power ของ M/G-set กับพกัิด reactive 
power ของ SFC และเปรยีบเทยีบ SFC กับครึง่หนึง่ของ
พกิดั reactive power ของ M/G-set ก็ควรไดรบัการ
พจิารณาดวย ในทางกลบักนั การดําเนนิงานอยาง
ปลอดภยัจะทาํใหมลูคาของ SFC นีเ้พิม่ขึน้อยางมีนยั
สาํคญั  อนัตรายจากการกระตุนตนเอง ซ่ึงถกูแขวนไว
เหนอืการทดสอบทัง้หมดทัง้มวลเหมอืนดาบแหงความ
ตายใจเมือ่ใช M/G-set  เมือ่ไมมีชดุทดสอบทีจ่ายกําลงั
ดวย SFC ไวใชงาน  ดงันัน้ความตองการ reactor ขนาด
ใหญเพือ่ไวชดเชยคา capacitance สาํหรบัการใชงาน 
M/G-set ในหองทดสอบหมอแปลงก็จะสามารถตดัออกได

 

รูปที่ 5: บริเวณการใชงาน SFC กับ M/G-set
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ขอไดเปรียบของเครื่องแปลงความถี่คงที่  (Advantage of Static 
Frequency Converters)

คุณสมบัติของโหลดของหมอแปลงที่
ทดสอบจะไมเปนเชิงเสนสําหรับการ
ทดสอบ no-load loss  แรงดันพิกัดที่
ความถี่พิกัดจะถูกจายใหกับหมอแปลง
และแกนเหล็กจะถูกกระตุนอยางเต็มที่ 
ดวยสาเหตุที่การไหลของกระแสกระตุน
ที่ไมเปนเชิงเสน กําลังที่ตองการในการ
ทดสอบท่ีแรงดนัพิกดัจะนอยกวา 3 MVA 
สําหรับหมอแปลงขนาด 1000 MVA 
(รูปที่ 2 และ 3) แตจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อมีการเพิ่มแรงดันทดสอบ(เชน 
110% excitation)  ความทาทายของ
เครื่อง SFC คือมันจะเปนแหลงจาย
กําลังไฟฟาที่แข็งแกรงมาก ความ
ตานทานภายในรวมกับการไมเชิงเสน

ของกระแสกระตุน นําไปสูการไมเชิงเสน
ของแรงดันตกภายในของแหลงจาย
พลังงาน  แตอยางไรก็ตามก็ยังมีความ
ตองการที่เกี่ยวกับคุณภาพของแรงดัน
ทดสอบซึ่งจะตองมี THD นอยกวา 5% 
ใหได 

แรงดันทดสอบจะตองเพิ่มขึ้นมากกวา
แรงดันพิกัดเพื่อการทดสอบแรงดัน
เหนี่ยวนํา(induce voltage) [2] 
ความถี่ที่ใชทดสอบจะตองเพิ่มขึ้นดวยใน
ทิศทางเดียวกันเพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบ
จากการอิ่มตัวของแกนเหล็กและกระแส
กระตุนที่มากเกินไป  คุณสมบัติของ
หมอแปลงที่ถูกทดสอบจะเปลี่ยนไปเริ่ม
จากความไมเปนเชิงเสนไปสู inductive 

ขึ้นอยูกับคา capacitive  โดยการปรับ
ความถี่ทดสอบใหมีคาสูงขึ้น (เชน อยูใน
ชวง 150 Hz) โดยทั่วไปกําลังปรากฏที่
ใชในการทดสอบจะมีขนาดเล็กและ
เปรียบไดเหมือนการวัดคา no-load 
loss (รูปที่ 2 และ 3) แตการใชพลังงาน
ขณะทําการทดสอบนั้นจะขึ้นอยูกับ
ระดับแรงดันและความถี่ที่ใชในการ
ทดสอบที่มีผลตอ capacitances ของ
ขดลวดตลอดจนคุณสมบัติเฉพาะของ
แกนเหล็ก [3] โดยเฉพาะอยางยิ่งกับ
หมอแปลงที่มีแรงดันสูงๆ(เชน 500 kV) 
จะมีความตองการ capacitive reac-
tive power อยางมหาศาลในการ
ทดสอบ ในกรณีนี้อาจจะเกินคาเฉลี่ยที่
ใหไวในรูปที่ 3 อยางมีนัยสําคัญได

ลักษณะการทํางานแบบไดนามิกส (Dynamic 
behavior)

ความไดเปรียบหลักของ SFC คือมันมีการทํางานแบบ  
ไดนามิกสที่ยอดเยี่ยม  ซึ่งไดมาจากการประยุกตใช IGBT 
(Insulated Gate Bipolar Transistor) ซึ่งเปน power 
semiconductors ที่มีคุณสมบัติเฉพาะ  IGBT นี้สามารถ
นําเสนอคุณสมบัติที่แตกตางอีกระดับหนึ่งซึ่งสามารถเปน
กําลังหลักของการทดสอบหมอแปลงได  กอนอื่นเลย 
IGBT นี้สามารถทําการเปดและปดตัวเองไดภายในระยะ
เวลานอยกวา 1.5 µs คุณสมบัติดังกลาวนี้สามารถใชใน
กรณีที่เกิดความผิดปกติหรือการชํารุดบางอยางขึ้นใน
วงจรทดสอบ ตัวอยางเชน ถาหมอแปลงที่ทําการทดสอบ
ชํารุด (failed) ขณะทําการทดสอบจะเปนผลทําใหเกิด
กระแสเกิน ขึ้นอยูกับ impedance ตกคาง กระแสจะเริ่ม

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงระดับ trigger ถา trigger ถูก
ตัด IGBT ของเครื่องแปลงความถี่จะปดลงอยางทันที
ทันใด ในกระบวนการทีกลาวมาทั้งหมดนี้จะเสร็จสิ้น
ภายในเลาที่นอยกวา 10 µs พลังงานที่ปอนเขาสูชองวาง
ที่เกิดขึ้นและขอบเขตของความเสียหายที่ตามมาจะมี
ขนาดเล็กตามไปดวย

คุณสมบัติอีกประการหนึ่งจะสามารถอธิบายไดดังนี้  แรง
ดันทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยรูปคลื่นไซนที่ปรับพัลสแรง
ดันไฟฟาและพัลสความถี่ที่หลาย kHz  กอนอื่นขอกลาว
ถึงกรณีของการวัด no-load loss นั้นหมอแปลงที่ทําการ
ทดสอบจะเปนโหลดที่ไมเปนเชิงเสนและสรางฮารมอนิกส
ในกระแสของ no-load  ดวยปจจัยพื้นฐานเหลานี้เครื่อง
แปลงความถี่ IGBT นี้สามารถใชเพื่อลดทอนฮารมอนิกสที่
เกิดจากโหลดได  ในการประยุกตใชทฤษฎีการสุมตัวอยาง 
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Nyquist-Shannon บางชวงสัญญาณที่มีขีดจํากัด
สามารถสังเคราะหได ซึ่งเปนไปตามความสัมพันธดังนี้{1}

 

ในวงจรควบคุมของ converter การสุมความถี่ของการ
วัดปกติจะเหมือนกับพัลสความถี่ ความเปนจิงที่เกี่ยวกับ
ความสัมพันธของพัลสความถี่และฮารมอนิกสไดถูก
รวบรวมไวในตารางที่ 1  สามารถที่จะสังเกตุไดนั่นคือแม
วาพัลสของความถี่ 2.8 kHz ก็เพียงพอที่จะควบคุม    
ฮารมอนิกสทั้งหมดที่เกี่ยวของของหมอแปลงทดสอบได

ตารางที่  1: ฮารมอนิกสเทียบกับความถี่

 

การประยุกตใชหลักการนี้ขณะทําการวัด on-site ของ 
no-load loss ของหมอแปลง 500 MVA / 380 kV ที่ 
100% แสดงดังรูปที่ 4 จากการใชงานเพื่อควบคุม    
อารมอนิกส(HC-harmonic compensation)ทําให THD 
ของแรงดันทดสอบสามารถที่จะดีขึ้นไดจากคาเริ่มตนที่ 
10.1% ที่ไมใช HC แลวเหลือ 3.2% เมื่อใช HC (รูปที่ 4)

 

รูปที่ 4: ลักษณะการวัดคา no-load loss ดวย HC

คา no-load loss ที่อานไดจะดีขึ้น 0.6% ที่การกระตุน 
100% และมากกวา 9% ที่การกระตุน 110%  คากําลัง
และกระแส no-load ที่อานไดทั้งหมดจะเหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบเดิมจากโรงงานดวยการใชงาน
คุณสมบัติของ HC เปนสิ่งที่ไมควรปดบังอยางยิ่งวา
คุณลักษณะของ HC มีประสิทธิภาพตามที่ตองการอยาง
มาก การดัดแปลงที่ทํามาเปนพิเศษและการควบคุมที่
รวดเร็วเพื่อดําเนินการตามที่จําเปนทั้งหมดในขั้นตอนวิธี
การทางคณิตศาสตรภายในพัลสเดียวของ IGBT

พื้นที่ปฏิบัติการ (Operating area)

การประยกุตใช SFC ในท่ีอืน่ๆ ทีม่ศีกัยภาพท่ีจะจัดการ 
inductive load เชนเดียวกบั capacitive load นัน้
สามารถทําได  ในแงหนึง่ผลของการขยายพืน้ท่ีการใชงาน
เทียบกบัชดุ motor-generator (M/G-sets) สองสวนของ
พ้ืนท่ีการใชงานของ M/G set สามารถใชแทนไดโดยสวน
เดียวเทานัน้(รูปท่ี 5)  ดังนัน้เมือ่เปรียบเทียบกบัพิกดั 
reactive power ของ M/G-set กบัพิกดั reactive 
power ของ SFC และเปรียบเทียบ SFC กบัคร่ึงหนึง่ของ
พิกดั reactive power ของ M/G-set กค็วรไดรับการ
พิจารณาดวย ในทางกลับกนั การดําเนนิงานอยาง
ปลอดภยัจะทําใหมลูคาของ SFC นีเ้พ่ิมข้ึนอยางมนียั
สําคญั  อนัตรายจากการกระตุนตนเอง ซ่ึงถูกแขวนไว
เหนอืการทดสอบท้ังหมดท้ังมวลเหมอืนดาบแหงความ
ตายใจเมือ่ใช M/G-set  เมือ่ไมมชีดุทดสอบท่ีจายกาํลงั
ดวย SFC ไวใชงาน  ดังนัน้ความตองการ reactor ขนาด
ใหญเพ่ือไวชดเชยคา capacitance สาํหรับการใชงาน 
M/G-set ในหองทดสอบหมอแปลงกจ็ะสามารถตัดออกได

 

รูปที่ 5: บริเวณการใชงาน SFC กับ M/G-set
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โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของการทดสอบ induce 
voltage ที่สนาม(on site)ที่มีขอจํากัดของขนาดของ
แหลงจายกําลังไฟฟา ความถี่ที่ใชทดสอบสามารถที่จะ
ปรับไดอยางอิสระเพื่อที่จะใชทําใหการใชพลังงานมีคาตํ่า
ที่สุดโดยปราศจากความเสี่ยงตอการกระตุนตนเอง
(self-excitation) ได

การใหบริการและบํารุงรักษา (Maintenance 
and Service)

ประโยชน ที่ดีของ SFC คือมันไมสีสวนใดที่เกิดการหมุน
ในสวนของพลังงานหลักเลย  การไหลของกําลังจะถูก
ควบคุมอยางเบ็ดเสร็จโดยการสั่งานของ IGBT switching 
ดังนั้นความตองการในการบํารุงรักษาจึงนอยมาก(ปละ
ครั้ง) และขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมรอบๆตัวเครื่อง[4]   
แต M/G set มีพื้นฐานการใชประโยชนจากการหมุนและ
มักจะประสบกับปญหาทางกลดานอายุการใชงานของ
สวนที่หมุนของเครื่องเอง(รูปที่ 6)

 

รูปที่ 6: เปรียบเทียบประวัติการชํารุดของเครื่องกลและ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส[4]

ปกติการบํารุงรักษาเครื่อง SFC จะเปนการเปลี่ยน
อุปกรณของระบบทําความเย็น(เชน แผนกรองของพัดลม) 
แต M/G set จะเปรียบเสมือนรถยนต ยิ่งอายุมากยิ่งมีคา
ใชจายในการบํารุงรักษามากและใชเวลาอยูในโรงซอม
นาน

SFC จะประกอบดวยอุปกรณยอยหลักที่สําคัญทั้งหมด
นอยกวา 10 รายการเทานั้นในสวนของกําลังหลักและมี

โครงสรางแบบแยกเปนสวนๆ  ความสามารถการจาย
กําลังของ SFC ขนาดใหญๆจะถูกสรางขึ้นโดยจํานวนของ
การตอขนานของชุดจายกําลังที่มีการติดตั้ง IGBT   ใน
ทุกๆชุดจายกําลังจะมีนํ้าหนัก 70 ก.ก. และสามารถจาย
พลังงานเพิ่มขึ้นไดประมาณ 400 kVA ถาชุดจายกําลังนี้
เกิดการชํารุดก็จะสามารถเปลี่ยนทั้งชุดไดโดยคนสองคน
ภายในเวลา 30 นาทีเทานั้น  ดังนั้นชวงของการหยุดงาน
โดยรวมก็จะสั้นลง ในทางกลับกันถา M/G set ชํารุดจะ
ตองมีการถอดชิ้นสวนตัวกําเนิดไฟฟาหรือมอเตอรทั้งหมด 
นํ้าหนักที่จะตองยกมักจะอยูในชวงหลายตัน ดังนั้นชวง
ของการหยุดงานจะยาวกวามาก

ขอสรุป  (Conclusion)

หองทดสอบหมอแปลงไฟฟาที่ใชเครื่องแปลงความถี่คงที่
(SFC) นั้นจะมีโครงสรางที่งายมาก คือมี SFC หนึ่งเครื่อง
และตัวจายพลังงานที่จะวัดคาของโหลด, การทดสอบ 
induce voltage และอื่นๆเทานั้น  หมอแปลงปรับระดับ
แรงดัน(step-up transformer)ที่เปลี่ยนการตอไดหลาย
แบบเพื่อที่จะใหมั่นใจวาจะไดแรงดันที่ดีที่สุดและปรับ
กําลังใหไดถึงระดับแรงดันของหมอแปลงที่ถูกทดสอบก็จะ
ถูกนํามาใชรวมดวย  ในกรณีการทดสอบที่ตองการ 
reactive power สูงๆนั้นสามารถที่จะชดเชยโดยการใช 
HV capacitor bank มาปรับใชไดอยางละเอียด  ในหอง
ทดสอบที่เปน shield room การตัดตอแรงดันสูงๆนั้นจะ
ตองมั่นใจไดวามีความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน  ในกรณี
การวัดคาความสูญเสีย ระบบการวัดที่แมนยํามากๆจะ
ประกอบดวย CT และ VT ที่มีความละเอียดและเครื่อง
วิเคราะหกําลังที่ทันสมัยและสวยงาม  อีกทั้ง HV filter ที่
นํามาใชเพื่อจํากัด EMC ที่เปนสัญญาณรบกวนขณะ
ทําการทดสอบ induce voltage  ระบบการควบคุมดวย
ระบบคอมพิวเตอรอัตโนมัติที่สมบูรณแบบจะชวยใหการ
ดําเนินการของขั้นตอนการทดสอบที่ซับซอนและจัดเก็บ
ขอมูลการทดสอบลงในสวนจัดเก็บขอมูลของระบบฐาน
ขอมูลการทดสอบพรอมๆกันไดงายขึ้น
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พลังงานที่จําเปนในการดําเนินการทดสอบหมอแปลงไฟ
ฟาขึ้นอยูกับพารามิเตอรเฉพาะของหมอแปลงที่จะ
ทดสอบเอง  พลังงานที่ตองการเพื่อทดสอบอุณหภูมิเพิ่ม
และการวัดคา load loss จะมากที่สุด โดยปกติจําเปนจะ
ตองใช HV capacitor bank เพื่อทําการชดเชยคา 
reactive power  การวัดคา no-load loss ซึ่ง
คุณสมบัติของหมอแปลงที่ทดสอบจะแสดงออกไมเปนเชิง
เสนและมีการใชพลังงานรวมที่นอยแตกระแสกระตุนจะมี
ปริมาณมากจากฮารมอนิกสในกระแส no-load  ในกรณี
นี้แหลงจายพลังงานเพื่อทดสอบจะตองแข็งแกรงพอที่จะ
ทําใหแรงดันที่ไดมีคุณภาพ  ระหวางการทดสอบ induce 
voltage หมอแปลงที่ถูกทดสอบจะมีพฤติกรรมเปนแบบ
เชิงเสนแตการใชพลังงานเพื่อทดสอบจะขึ้นอยูกับหลาย
ตัวแปร

ขอไดเปรียบที่มากที่สุดของ SFC คือมันมีพฤติกรรมทาง
กลที่รวดเร็วที่ทําใหสามารถเปดปดไดในเวลาอันรวดเร็ว
มากในกรณีการทดสอบลมเหลว  เชนเดียวกับการ
ประยุกตใชคุณสมบัติการควบคุมชั้นสูงเพื่อปรับปรุงรูป
คลื่นแรงดันทดสอบ  ยิ่งไปกวานั้น SFC สามารถที่จะ
จัดการสภาพ inductive และ capacitive load ไดดี
เหมือนกันซึ่งจะนําไปสูการขยายชวงของการใชงานได  
ลักษณะการทํางานที่มีความแข็งแกรงมากนี้คือการรับ
ประกันวาความเสี่ยงที่จะเกิดการกระตุนตัวเอง (self-
excitation) จะไมเกิดขึ้น  การบํารุงรักษาเครื่อง SFC   
ที่จําเปนจะมีเฉพาะสวนประกอบของระบบระบายความ
รอนเปนรายปเทานั้น  การออกแบบโมดูลของ SFC 
ประกอบดวยชิ้นสวนของอุปกรณประกอบยอยเพียงไมกี่
ชนิดที่มีนํ้าหนักเบาชวยใหงายตอการใหบริการในกรณี
เกิดการชํารุด ในกรณีที่ชุด power module ของ IGBT 
ชํารุดมันสามารถทําการเปลี่ยนไดภายในครึ่งชั่วโมงดวย
คนเพียงสองคนเทานั้น
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โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของการทดสอบ induce 
voltage ที่สนาม(on site)ที่มีขอจํากัดของขนาดของ
แหลงจายกําลังไฟฟา ความถี่ที่ใชทดสอบสามารถที่จะ
ปรับไดอยางอิสระเพื่อที่จะใชทําใหการใชพลังงานมีคาตํ่า
ที่สุดโดยปราศจากความเสี่ยงตอการกระตุนตนเอง
(self-excitation) ได

การใหบริการและบํารุงรักษา (Maintenance 
and Service)

ประโยชน ที่ดีของ SFC คือมันไมสีสวนใดที่เกิดการหมุน
ในสวนของพลังงานหลักเลย  การไหลของกําลังจะถูก
ควบคุมอยางเบ็ดเสร็จโดยการสั่งานของ IGBT switching 
ดังนั้นความตองการในการบํารุงรักษาจึงนอยมาก(ปละ
ครั้ง) และขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมรอบๆตัวเครื่อง[4]   
แต M/G set มีพื้นฐานการใชประโยชนจากการหมุนและ
มักจะประสบกับปญหาทางกลดานอายุการใชงานของ
สวนที่หมุนของเครื่องเอง(รูปที่ 6)

 

รูปที่ 6: เปรียบเทียบประวัติการชํารุดของเครื่องกลและ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส[4]

ปกติการบํารุงรักษาเครื่อง SFC จะเปนการเปลี่ยน
อุปกรณของระบบทําความเย็น(เชน แผนกรองของพัดลม) 
แต M/G set จะเปรียบเสมือนรถยนต ยิ่งอายุมากยิ่งมีคา
ใชจายในการบํารุงรักษามากและใชเวลาอยูในโรงซอม
นาน

SFC จะประกอบดวยอุปกรณยอยหลักที่สําคัญทั้งหมด
นอยกวา 10 รายการเทานั้นในสวนของกําลังหลักและมี

โครงสรางแบบแยกเปนสวนๆ  ความสามารถการจาย
กําลังของ SFC ขนาดใหญๆจะถูกสรางขึ้นโดยจํานวนของ
การตอขนานของชุดจายกําลังที่มีการติดตั้ง IGBT   ใน
ทุกๆชุดจายกําลังจะมีนํ้าหนัก 70 ก.ก. และสามารถจาย
พลังงานเพิ่มขึ้นไดประมาณ 400 kVA ถาชุดจายกําลังนี้
เกิดการชํารุดก็จะสามารถเปลี่ยนทั้งชุดไดโดยคนสองคน
ภายในเวลา 30 นาทีเทานั้น  ดังนั้นชวงของการหยุดงาน
โดยรวมก็จะสั้นลง ในทางกลับกันถา M/G set ชํารุดจะ
ตองมีการถอดชิ้นสวนตัวกําเนิดไฟฟาหรือมอเตอรทั้งหมด 
นํ้าหนักที่จะตองยกมักจะอยูในชวงหลายตัน ดังนั้นชวง
ของการหยุดงานจะยาวกวามาก

ขอสรุป  (Conclusion)

หองทดสอบหมอแปลงไฟฟาที่ใชเครื่องแปลงความถี่คงที่
(SFC) นั้นจะมีโครงสรางที่งายมาก คือมี SFC หนึ่งเครื่อง
และตัวจายพลังงานที่จะวัดคาของโหลด, การทดสอบ 
induce voltage และอื่นๆเทานั้น  หมอแปลงปรับระดับ
แรงดัน(step-up transformer)ที่เปลี่ยนการตอไดหลาย
แบบเพื่อที่จะใหมั่นใจวาจะไดแรงดันที่ดีที่สุดและปรับ
กําลังใหไดถึงระดับแรงดันของหมอแปลงที่ถูกทดสอบก็จะ
ถูกนํามาใชรวมดวย  ในกรณีการทดสอบที่ตองการ 
reactive power สูงๆนั้นสามารถที่จะชดเชยโดยการใช 
HV capacitor bank มาปรับใชไดอยางละเอียด  ในหอง
ทดสอบที่เปน shield room การตัดตอแรงดันสูงๆนั้นจะ
ตองมั่นใจไดวามีความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน  ในกรณี
การวัดคาความสูญเสีย ระบบการวัดที่แมนยํามากๆจะ
ประกอบดวย CT และ VT ที่มีความละเอียดและเครื่อง
วิเคราะหกําลังที่ทันสมัยและสวยงาม  อีกทั้ง HV filter ที่
นํามาใชเพื่อจํากัด EMC ที่เปนสัญญาณรบกวนขณะ
ทําการทดสอบ induce voltage  ระบบการควบคุมดวย
ระบบคอมพิวเตอรอัตโนมัติที่สมบูรณแบบจะชวยใหการ
ดําเนินการของขั้นตอนการทดสอบที่ซับซอนและจัดเก็บ
ขอมูลการทดสอบลงในสวนจัดเก็บขอมูลของระบบฐาน
ขอมูลการทดสอบพรอมๆกันไดงายขึ้น
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พลังงานที่จําเปนในการดําเนินการทดสอบหมอแปลงไฟ
ฟาขึ้นอยูกับพารามิเตอรเฉพาะของหมอแปลงที่จะ
ทดสอบเอง  พลังงานที่ตองการเพื่อทดสอบอุณหภูมิเพิ่ม
และการวัดคา load loss จะมากที่สุด โดยปกติจําเปนจะ
ตองใช HV capacitor bank เพื่อทําการชดเชยคา 
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เกิดการชํารุด ในกรณีที่ชุด power module ของ IGBT 
ชํารุดมันสามารถทําการเปลี่ยนไดภายในครึ่งชั่วโมงดวย
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Application of Static Frequency Converters for 
Transformer Testing

Andreas Thiede 
HIGHVOLT Prüftechnik Dresden GmbH

Abstract
In recent years static frequency converters (SFC’s) 
became the new standard as central power source in 
stationary transformer test bays and replaced rotary 
converters in almost any new installation. Nowadays, 
the power rating of SFC’s is sufficient to test even the 
largest transformer units up to the range of GVA. 
Their good availability, their robust operational 
behavior and the possibilities offered by their          
excellent dynamics are the major reasons for that. 
The paper gives a brief overview of the design of 
transformer test bays and describes the main          
advantages of the application of SFC’s.

Transformer Test Bays
The principle structure of transformer test bays is 
depicted in Fig. 1. The static frequency converter (1) 
with associated cooling system (3) is the one and only 
power source. SFC’s generate rectangular, sinusoidal 
modulated voltage pulses with a pulse frequency of 
several kHz. The fundamental wave with variable 
amplitude and frequency has to be filtered out using 
the power sine-wave filter (2).

A step-up transformer (4) is connected to the output 
terminals of the power sine-wave filter (2). This 
step-up transformer allows in any case the best 
adaptation of the low output voltage of the SFC to the 
needed test voltage level. A good adaptation ensures 
the best power utilization of the power source as well. 
The step-up transformer has integrated off-load tap 
changers, which enable a finely graduated output 
voltage variation within a dynamic range of usually 

more than 98 %. It is possible to stress most of the 
winding taps with 100 % output power.

When measuring the load losses or running the heat 
run test the transformer under test represents nearly 
a pure and huge inductive load. The cost- effective 
way to supply this load can be realized using a HV 
capacitor bank (5). The HV capacitor bank has to be 
widely adjustable in order to fit to the needed      
short-circuit voltages of the different test objects   
and to the raised voltage levels for the heat-run tests. 
The adaptation to the different voltage levels will be 
realized using the series connection of two or more 
medium-voltage (MV) capacitors. The appropriate 
capacitive reactive power for the compensation of the 
inductive reactive power can be adjusted applying the 
parallel connection of MV capacitors.

Fig. 1: Structure of a transformer test bay

The cheapest but unsafe design of HV capacitor 
banks is the design with manual handling. In this way, 
the single capacitors have to be plugged in by hand 
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to a busbar system. An expensive but safer and 
time-saving design utilizes HV disconnectors with 
feedback contacts. Nevertheless, the risk of operating 
errors or

internal capacitor failures is a serious issue. Conse-
quently, HV capacitor banks are always divided into 
two sub-banks with separate star point. Both star 
points are connected via an unbalance current    
transformer. The test system will turn off immediately 
for any reason that may cause an unbalance current 
higher than a certain limit. The overall power rating 
and graduation of the HV capacitor bank has to be 
adapted to the power rating of the SFC. The task of 
the SFC is to supply the active power for the test as 
well as the remaining reactive power due to the 
compensation error.

As very sensitive measurements, such as for PD or 
sound emission, have to be performed on the      
transformer under test, only the very necessary 
components are located inside the shielded         
transformer test bay. Therefore, the facilities           
described before are commonly located outside.     
The test power will be transferred to the shielded 
transformer test bay by wall bushings or HV cables.  
A visible HV disconnector (7) with earthing switch 
serves for the operator’s safety. HV filters (6) will be 
applied to enable reasonable PD measurements 

during the induced voltage test. A set of instrument 
transformers (8) will be used for the precise current 
and voltage waveform acquisition and to feed these 
signals into the power analyzer (13).

The simplest way to control the entire test system  
can be done by the operator device (12). It is         
connected to the PLC and enables all basic control 
functions in an easy way. But modern control systems 
are always fully computerized (11). On the one hand, 
this enables the automatic execution of complex test 
procedures. On the other hand, all measured data will 
be simultaneously stored into the database (10) of 
the test bay. Thus, a final test report can be            
generated very quickly.

Power balances
The transformer represents a different load and 
needs different test power for every particular test. 
The requirements on the test system differ as well as 
the values to be measured.
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to a busbar system. An expensive but safer and 
time-saving design utilizes HV disconnectors with 
feedback contacts. Nevertheless, the risk of operating 
errors or

internal capacitor failures is a serious issue. Conse-
quently, HV capacitor banks are always divided into 
two sub-banks with separate star point. Both star 
points are connected via an unbalance current    
transformer. The test system will turn off immediately 
for any reason that may cause an unbalance current 
higher than a certain limit. The overall power rating 
and graduation of the HV capacitor bank has to be 
adapted to the power rating of the SFC. The task of 
the SFC is to supply the active power for the test as 
well as the remaining reactive power due to the 
compensation error.

As very sensitive measurements, such as for PD or 
sound emission, have to be performed on the      
transformer under test, only the very necessary 
components are located inside the shielded         
transformer test bay. Therefore, the facilities           
described before are commonly located outside.     
The test power will be transferred to the shielded 
transformer test bay by wall bushings or HV cables.  
A visible HV disconnector (7) with earthing switch 
serves for the operator’s safety. HV filters (6) will be 
applied to enable reasonable PD measurements 
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signals into the power analyzer (13).

The simplest way to control the entire test system  
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connected to the PLC and enables all basic control 
functions in an easy way. But modern control systems 
are always fully computerized (11). On the one hand, 
this enables the automatic execution of complex test 
procedures. On the other hand, all measured data will 
be simultaneously stored into the database (10) of 
the test bay. Thus, a final test report can be            
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The transformer represents a different load and 
needs different test power for every particular test. 
The requirements on the test system differ as well as 
the values to be measured.
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The highest test power is necessary for the tempera-
ture rise or heat-run test of the transformer (Fig. 2 
and 3). During the heating-up sequence the test 
voltage will be adjusted even higher than the regular 
short-circuit voltage. The sum of load and no-load 
losses will be fed into the transformer. Basically, the 
transformer represents an inductive and linear load 
during this test. A huge amount of reactive power has 
to be compensated by the HV capacitor bank. The 
required active power is only about 1 % of the needed 
reactive power. The SFC has to be able to feed the 
necessary active power (up to 2 MW) and has to 
supply as well a certain amount of reactive power 
depending on the compensation error.

During the measurement of load losses the transformer 
represents the same load as for the temperature rise 
test. The test parameters are slightly reduced; the 
transformer generates only the load losses (Fig. 2  
and 3). The IEC standard 60076-1 [1] allows the  
measurement of the load losses with a reduced test 
current (50 % of the rated value). The required test 
power will be reduced to a quarter in this case.

The load characteristic of the transformer under test 
becomes non-linear for the no-load losses test. Rated 
voltage at rated frequency is supplied to the test 
object and the iron core is fully excited. This causes 
the flow of a non-linear magnetizing current. The 
needed test power is less than 3 MVA at rated voltage 

Fig. 2: Active power for transformer test Fig. 3: Apparent power for transformer test

for 1000 MVA units (Fig. 2 and 3), but will increase 
rapidly with increasing test voltage (e.g. 110 % 
excitation). The challenge for the SFC is to act like a 
very stiff power source. The internal impedances 
together with the non- linear magnetizing currents 
lead to non-linear internal voltage drops within the 
power source. Nevertheless, the requirement on the 
quality of the test voltage with a THD of less than 5 % 
has to be fulfilled.

The test voltage has to be increased significantly 
above the rated voltage to perform the induced 
voltage test [2]. The test frequency has to be            
increased in the same way to avoid excessive          
saturation effects of the iron core and huge          
magnetizing currents. The load characteristic of the 
transformer under test will change, starting from 
non-linear to inductive up to capacitive by tuning   
the test frequency to higher values (e.g. into the 
range of 150 Hz). Commonly, the active as well as the 
apparent test power are small and comparable with 
the measurement of the no-load losses (Fig. 2 and 3). 
But the particular power consumption during the test 
depends on the test voltage level and frequency, on 
the effective winding capacitances as well as on the 
specific properties of the iron core [3]. Especially 
transformers with higher output voltages (e.g. > 500 
kV) require a tremendous amount of capacitive 
reactive power for the test. In this case, the averaged 
values given in Fig. 3 could be exceeded significantly.

ELECTRICAL ENGINEERING

Advantages of Static Frequency Converters
Dynamic behavior

The main advantage of SFC’s is their excellent 
dynamic behavior. The reason for this is the 
application of IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) power semiconductors with their 
specific properties. These IGBT’s offer different 
classes of properties, which can be advanta-
geously employed for transformer testing. First 
of all, IGBT’s can be turned-on and turned-off 
within less than 1.5 µs. This property can be used 
in case of any abnormal event or failure in the 
test circuit. For example, if the test object fails 
during the test, an overcurrent will be the expected 
result. Depending on the remaining inductance, 
the current will start to rise very fast up to a 
certain trigger level. If the trigger trips, the IGBT’s 
of the converter will be turned-off immediately. 
All in all this process can be completed within less 
than 10 µs. The energy fed into the arisen void 
and the extent of secondary damages will be 
accordingly small.

The second class of properties can be explained 
by the pulsed operation of the IGBT converter. As 
already described in the first chapter, the test 
voltage is generated by sinusoidal modulated 
voltage pulses with a pulse frequency of several 
kHz. It was also mentioned before, that in case of 
the measurement of no-load losses, the trans-
former under test behaves like a non-linear load 
and generates no-load current harmonics. With 
these preconditions the IGBT converter can be 
used for the suppression of harmonics generated 
by the load. In application of the Nyquist–Shan-
non sampling theorem, any band limited signal 
can be synthesized, which fulfills the relation {1}.

In converter control circuits the sampling fre-
quency of the measurement is normally identical 
to the pulse frequency.

Table 1: Harmonic versus pulse frequency

With respect to practical reasons the relation of 
pulse frequencies and harmonic frequencies are 
summarized in table 1. It can be observed, that 
even a pulse frequency of 2.8 kHz is sufficient to 
suppress all the relevant harmonics for trans-
former testing. The application of this principle 
during an on-site measurement of no- load loss of 
a 500 MVA / 380 kV transformer at 100% is 
shown in Fig. 4. Due to the active suppression of 
harmonics (HC - harmonic compensation) the THD 
of the test voltage could be improved starting 
from 10.1 % without HC to a value of 3.2 % with 
HC (Fig. 4).

Fig. 4: No-load loss measurement with HC feature

The reading for the no-load loss was improved by 
0.6 % at 100 % excitation and by more than 9 % 



ELECTRICAL ENGINEERING

The highest test power is necessary for the tempera-
ture rise or heat-run test of the transformer (Fig. 2 
and 3). During the heating-up sequence the test 
voltage will be adjusted even higher than the regular 
short-circuit voltage. The sum of load and no-load 
losses will be fed into the transformer. Basically, the 
transformer represents an inductive and linear load 
during this test. A huge amount of reactive power has 
to be compensated by the HV capacitor bank. The 
required active power is only about 1 % of the needed 
reactive power. The SFC has to be able to feed the 
necessary active power (up to 2 MW) and has to 
supply as well a certain amount of reactive power 
depending on the compensation error.

During the measurement of load losses the transformer 
represents the same load as for the temperature rise 
test. The test parameters are slightly reduced; the 
transformer generates only the load losses (Fig. 2  
and 3). The IEC standard 60076-1 [1] allows the  
measurement of the load losses with a reduced test 
current (50 % of the rated value). The required test 
power will be reduced to a quarter in this case.

The load characteristic of the transformer under test 
becomes non-linear for the no-load losses test. Rated 
voltage at rated frequency is supplied to the test 
object and the iron core is fully excited. This causes 
the flow of a non-linear magnetizing current. The 
needed test power is less than 3 MVA at rated voltage 

Fig. 2: Active power for transformer test Fig. 3: Apparent power for transformer test

for 1000 MVA units (Fig. 2 and 3), but will increase 
rapidly with increasing test voltage (e.g. 110 % 
excitation). The challenge for the SFC is to act like a 
very stiff power source. The internal impedances 
together with the non- linear magnetizing currents 
lead to non-linear internal voltage drops within the 
power source. Nevertheless, the requirement on the 
quality of the test voltage with a THD of less than 5 % 
has to be fulfilled.

The test voltage has to be increased significantly 
above the rated voltage to perform the induced 
voltage test [2]. The test frequency has to be            
increased in the same way to avoid excessive          
saturation effects of the iron core and huge          
magnetizing currents. The load characteristic of the 
transformer under test will change, starting from 
non-linear to inductive up to capacitive by tuning   
the test frequency to higher values (e.g. into the 
range of 150 Hz). Commonly, the active as well as the 
apparent test power are small and comparable with 
the measurement of the no-load losses (Fig. 2 and 3). 
But the particular power consumption during the test 
depends on the test voltage level and frequency, on 
the effective winding capacitances as well as on the 
specific properties of the iron core [3]. Especially 
transformers with higher output voltages (e.g. > 500 
kV) require a tremendous amount of capacitive 
reactive power for the test. In this case, the averaged 
values given in Fig. 3 could be exceeded significantly.

ELECTRICAL ENGINEERING

Advantages of Static Frequency Converters
Dynamic behavior

The main advantage of SFC’s is their excellent 
dynamic behavior. The reason for this is the 
application of IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) power semiconductors with their 
specific properties. These IGBT’s offer different 
classes of properties, which can be advanta-
geously employed for transformer testing. First 
of all, IGBT’s can be turned-on and turned-off 
within less than 1.5 µs. This property can be used 
in case of any abnormal event or failure in the 
test circuit. For example, if the test object fails 
during the test, an overcurrent will be the expected 
result. Depending on the remaining inductance, 
the current will start to rise very fast up to a 
certain trigger level. If the trigger trips, the IGBT’s 
of the converter will be turned-off immediately. 
All in all this process can be completed within less 
than 10 µs. The energy fed into the arisen void 
and the extent of secondary damages will be 
accordingly small.

The second class of properties can be explained 
by the pulsed operation of the IGBT converter. As 
already described in the first chapter, the test 
voltage is generated by sinusoidal modulated 
voltage pulses with a pulse frequency of several 
kHz. It was also mentioned before, that in case of 
the measurement of no-load losses, the trans-
former under test behaves like a non-linear load 
and generates no-load current harmonics. With 
these preconditions the IGBT converter can be 
used for the suppression of harmonics generated 
by the load. In application of the Nyquist–Shan-
non sampling theorem, any band limited signal 
can be synthesized, which fulfills the relation {1}.

In converter control circuits the sampling fre-
quency of the measurement is normally identical 
to the pulse frequency.

Table 1: Harmonic versus pulse frequency

With respect to practical reasons the relation of 
pulse frequencies and harmonic frequencies are 
summarized in table 1. It can be observed, that 
even a pulse frequency of 2.8 kHz is sufficient to 
suppress all the relevant harmonics for trans-
former testing. The application of this principle 
during an on-site measurement of no- load loss of 
a 500 MVA / 380 kV transformer at 100% is 
shown in Fig. 4. Due to the active suppression of 
harmonics (HC - harmonic compensation) the THD 
of the test voltage could be improved starting 
from 10.1 % without HC to a value of 3.2 % with 
HC (Fig. 4).

Fig. 4: No-load loss measurement with HC feature
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at 110 % excitation. All power and no-load 
current readings were identical to the original 
factory test report with enabled HC feature. It 
should not be concealed, that the HC feature 
needs a very powerful, specially adapted and fast 
control unit to process all needed mathematical 
algorithms within one pulse period of the IGBT’s.

Operating area

Another advantage of SFC’s is their ability to 
handle inductive as well as capacitive loads. On 
the one hand, this results in an extended operat-
ing area compared to motor-generator-sets 
(M/G- sets). Two quadrants of the operating area 
can be used instead of one only (Fig. 5). There-
fore, when comparing the reactive power rating 
of an M/G-set with the reactive power rating of a 
SFC, the SFC with half of the reactive power 
rating of the M/G- set should be considered. On 
the other hand, this property increases signifi-
cantly the operational safety. The danger of self 
excitation, which is hanging over all new tests like 
a sword of Damocles when using M/G-sets, does 
not exist for test systems with SFC’s as power 
source. Therefore, the large compensating reac-
tors needed for M/G-set operated test bays can 
be omitted.

Fig. 5: Operating areas – SFC versus M/G-set

Especially in case of induced voltage tests on site 
with a limited available test power, the test 
frequency can be freely tuned to a value of 
minimum power consumption without any risk of 
a self-excitation.

Maintenance and Service

The great benefit of SFC’s is that they have no 
rotating parts in the main power path. The power 
flow is completely controlled by the switching 
operation of the IGBT’s. The need for mainte-
nance is accordingly small (yearly) and depends 
on the environmental conditions [4]. M/G-sets are 
based on the utilization of rotating parts and 
encounter all the mechanical problems of rotating 
machines with increasing lifetime (Fig. 6).

Fig. 6: Comparison of failure profiles of mechanical and 
electronic equipment [4]

The maintenance for SFC’s is usually restricted to 
the replacement of components of the cooling 
system (e.g. filter pads of fans). But M/G-sets can 
be compared with everyone’s car: The older the 
car is the higher will be the repair costs and the 
longer the stay in the repair shop.

The entire SFC consists only of less than 10 major 
subassemblies in the main power path and has a 
very modular structure. The output power of 
large SFC’s is generated by a number of parallel 
connected power modules equipped with IGBT’s. 
Every power module has a weight of 70 kg and is 
able to supply a power increment of approximate-
ly 400 kVA. If a power module should fail, it can 
be replaced by two persons within 30minutes. 
Therefore, the overall downtime can be kept very 
short. On the other hand, if an M/G-set fails, the 
entire alternator or motor has to be disassem-
bled. The masses to be handled are often in the 
range of several tons. Consequently, the down-
time will be much longer.
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Conclusions

Transformer test bays with a static frequency 
converter have a very simple structure. The SFC is 
the one and only power source for the load 
measurements, induced voltage test etc. An 
associated step-up transformer with multiple 
voltage taps ensures the best voltage and power 
adaptation to the transformer under test. In case 
of tests with a high-reactive power requirement, a 
well adapted and finely graduated HV capacitor 
bank is used for compensation. Inside the shield-
ed test bay an HV disconnector ensures the 
operator’s safety. In case of loss measurements, a 
very precise power measurement system consist-
ing of accurate current and voltage instrument 
transformers and a high-tech power analyzer is 
the state-of-the-art equipment. HV filters are 
utilized for the suppression of EMC interferences 
during the induced voltage test. Fully computer-
ized control systems allow the automatic execu-
tion of complex test procedures and the simulta-
neous storage of test data into the central test 
system’s database.

The power required to perform transformer tests 
depends on the particular transformer param-
eters as well as on the test itself. The highest 
power is required to perform the temperature rise 
test and the measurement of load losses. Usually, 
the HV capacitor bank is needed to compensate 
the reactive power. The measurement of no-load 
losses is characterized by the non-linear behavior 
of the transformer under test and by a small 
overall power consumption. The magnetizing 
current has a high content of no-load current 
harmonics. In this case the test power source has 
to act like a very stiff power network to ensure a 
high test voltage quality. The transformer under 
test behaves like a linear load during the induced 
voltage test. But the test power consumption 
depends on several parameters.

The greatest advantage of SFC’s is their very fast 
dynamic behavior. This enables very quick turn-

off times in case of failures as well as the 
application of advanced control features to 
improve the test voltage waveform. Moreover, 
SFC’s can handle inductive and capacitive load 
conditions likewise, which leads to an extended 
operating area. A very robust operational 
behavior is guaranteed, as the risk of self-exci-
tation does not exist.

Maintenance of SFC’s is only necessary for 
components of the cooling system within a 
yearly interval. The modular design of SFC’s 
consisting of only a few types of light-weight 
subassemblies allows an easy service in case of 
failure. If an IGBT power module fails, it can be 
replaced by two persons very quickly within 
half an hour.
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Zusammenfassung

In den letzten Jahren haben sich statische Frequenzumrichter als zentrale 
Leistungsquelle zur Speisung von mobilen und stationären Transforma-
torenprüffeldern weltweit etabliert. Ihre sehr einfache Applikation, ihr 
robustes Betriebsverhalten und ihre exzellente Dynamik sind nur einige 
ihrer hervorstechenden Vorteile. Die getaktete Arbeitsweise der statischen 
Frequenzumrichter eröffnet steuerungs- und regelungstechnische 
Möglichkeiten, die zu einer signifikant besseren Performance im Vergleich 
zu klassischen M/G-Sätzen führen. Die Leistungs- und Spannungsklasse 
der zu prüfenden Transformatoren sowie die durchzuführenden Prüfungen 
definieren die Leistungsklasse des im Prüffeld einzusetzenden statischen 
Frequenzumrichters. Ausgehend von der Vorstellung des generellen 
Aufbaus von Prüffeldern für Leistungstransformatoren werden im 
vorliegenden Beitrag die Leistungsbilanzen bei den verschiedenen 
Transformatorenprüfungen sowie vorteilhafte Betriebseigenschaften des 
statischen Frequenzumrichters vorgestellt.
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at 110 % excitation. All power and no-load 
current readings were identical to the original 
factory test report with enabled HC feature. It 
should not be concealed, that the HC feature 
needs a very powerful, specially adapted and fast 
control unit to process all needed mathematical 
algorithms within one pulse period of the IGBT’s.

Operating area

Another advantage of SFC’s is their ability to 
handle inductive as well as capacitive loads. On 
the one hand, this results in an extended operat-
ing area compared to motor-generator-sets 
(M/G- sets). Two quadrants of the operating area 
can be used instead of one only (Fig. 5). There-
fore, when comparing the reactive power rating 
of an M/G-set with the reactive power rating of a 
SFC, the SFC with half of the reactive power 
rating of the M/G- set should be considered. On 
the other hand, this property increases signifi-
cantly the operational safety. The danger of self 
excitation, which is hanging over all new tests like 
a sword of Damocles when using M/G-sets, does 
not exist for test systems with SFC’s as power 
source. Therefore, the large compensating reac-
tors needed for M/G-set operated test bays can 
be omitted.

Fig. 5: Operating areas – SFC versus M/G-set

Especially in case of induced voltage tests on site 
with a limited available test power, the test 
frequency can be freely tuned to a value of 
minimum power consumption without any risk of 
a self-excitation.

Maintenance and Service

The great benefit of SFC’s is that they have no 
rotating parts in the main power path. The power 
flow is completely controlled by the switching 
operation of the IGBT’s. The need for mainte-
nance is accordingly small (yearly) and depends 
on the environmental conditions [4]. M/G-sets are 
based on the utilization of rotating parts and 
encounter all the mechanical problems of rotating 
machines with increasing lifetime (Fig. 6).

Fig. 6: Comparison of failure profiles of mechanical and 
electronic equipment [4]

The maintenance for SFC’s is usually restricted to 
the replacement of components of the cooling 
system (e.g. filter pads of fans). But M/G-sets can 
be compared with everyone’s car: The older the 
car is the higher will be the repair costs and the 
longer the stay in the repair shop.

The entire SFC consists only of less than 10 major 
subassemblies in the main power path and has a 
very modular structure. The output power of 
large SFC’s is generated by a number of parallel 
connected power modules equipped with IGBT’s. 
Every power module has a weight of 70 kg and is 
able to supply a power increment of approximate-
ly 400 kVA. If a power module should fail, it can 
be replaced by two persons within 30minutes. 
Therefore, the overall downtime can be kept very 
short. On the other hand, if an M/G-set fails, the 
entire alternator or motor has to be disassem-
bled. The masses to be handled are often in the 
range of several tons. Consequently, the down-
time will be much longer.
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Conclusions

Transformer test bays with a static frequency 
converter have a very simple structure. The SFC is 
the one and only power source for the load 
measurements, induced voltage test etc. An 
associated step-up transformer with multiple 
voltage taps ensures the best voltage and power 
adaptation to the transformer under test. In case 
of tests with a high-reactive power requirement, a 
well adapted and finely graduated HV capacitor 
bank is used for compensation. Inside the shield-
ed test bay an HV disconnector ensures the 
operator’s safety. In case of loss measurements, a 
very precise power measurement system consist-
ing of accurate current and voltage instrument 
transformers and a high-tech power analyzer is 
the state-of-the-art equipment. HV filters are 
utilized for the suppression of EMC interferences 
during the induced voltage test. Fully computer-
ized control systems allow the automatic execu-
tion of complex test procedures and the simulta-
neous storage of test data into the central test 
system’s database.

The power required to perform transformer tests 
depends on the particular transformer param-
eters as well as on the test itself. The highest 
power is required to perform the temperature rise 
test and the measurement of load losses. Usually, 
the HV capacitor bank is needed to compensate 
the reactive power. The measurement of no-load 
losses is characterized by the non-linear behavior 
of the transformer under test and by a small 
overall power consumption. The magnetizing 
current has a high content of no-load current 
harmonics. In this case the test power source has 
to act like a very stiff power network to ensure a 
high test voltage quality. The transformer under 
test behaves like a linear load during the induced 
voltage test. But the test power consumption 
depends on several parameters.

The greatest advantage of SFC’s is their very fast 
dynamic behavior. This enables very quick turn-

off times in case of failures as well as the 
application of advanced control features to 
improve the test voltage waveform. Moreover, 
SFC’s can handle inductive and capacitive load 
conditions likewise, which leads to an extended 
operating area. A very robust operational 
behavior is guaranteed, as the risk of self-exci-
tation does not exist.

Maintenance of SFC’s is only necessary for 
components of the cooling system within a 
yearly interval. The modular design of SFC’s 
consisting of only a few types of light-weight 
subassemblies allows an easy service in case of 
failure. If an IGBT power module fails, it can be 
replaced by two persons very quickly within 
half an hour.
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วิศวกรรมไฟฟา

(Frequency Response Analysis) 
ความจริงที่ตองพิสูจน

การเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง (Core and Winding 
deformation) จนเปนสาเหตุใหหมอแปลงไมสามารถจายกระแสไฟฟาเขาสู
ระบบสงจายพลังงานได สิ่งนี้ไดสรางความเสียหายตอการสงจายพลังงาน
ไฟฟา ตอกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีความเชื่อมโยงดัง
แสดงในรูปที่1 จนยากตอการซอมแซม หากจําเปนตองซอมแซมก็จะมีคาใช
จายที่สูง โดยตองนําหมอแปลงเขาโรงงานผลิตเพื่อตรวจสอบโครงสราง
ภายในหมอแปลงตามรูปที่2 และหากแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง เกิด
การเสียรูปจนไมสามารถซอมแซมไดจําเปนตองจัดซื้อหมอแปลงใหมตองใช
เวลาในการผลิตอยางนอย 8-16สัปดาห ซึ่งตองสูญเสียเวลา เสียโอกาสใน
การจายไฟและเสียคาใชจายจํานวนมาก

FRA 
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2

รอดพนจากความเสียหายท่ีเกิดขึน้ได
ท้ังหมด หากความผิดพรองท่ีเกิดขึน้มี
ความรนุแรงหรอืเกิดขึน้บอยครัง้ ยอม
ทําใหแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลงมี
โอกาสเสียรปูได โดยการเสียรปูจะเริม่ตน
จากดวยแรงทางกล (Mechanical 
force) กอน และเม่ือหมอแปลงเสียรปู
แลวจะทําใหเกิดความเสียหายทางไฟฟา
ตามมาซึง่จะรนุแรง จนเปนเหตใุห
หมอแปลงเกิดความเสียหายและยากตอ
การแกไขในท่ีสุด  สาเหตเุหลานีจํ้าเปน
ตองมีการประเมินสภาพของแกนเหล็ก

และขดลวดทกุคร้ังเมือ่เกิดกระแส
ลัดวงจรดงักลาว 

บทความทีก่ลาวถงึตอไปนีจ้ะอธบิายถงึ 
แรงทางกลทีเ่กิดขึน้ในหมอแปลง 
ลักษณะการเสยีรูปของขดลวดทีท่าํให
เกิดความเสยีหาย เคร่ืองมอืทีใ่ชในการ
วนิจิฉยั ตวอยางการทดสอบFRA รวมถงึ
มาตรฐานอางอิงทีใ่ชในการทดสอบเพือ่
วเิคราะหการเสยีรปูของแกนเหลก็และ
ขดลวดหมอแปลง ใหสามารถรูสภาพ
ภายในหมอแปลงกอนเกดิความเสยีหาย
จนไมสามารถซอมแซมแกไขได

การใชงานหมอแปลงไมสามารถหลีกเล่ียง
ความผิดปกตทีิเ่กิดจากความผิดพรอง 
(Fault) ในระบบสงจายไฟฟาจากกระแส
ลัดวงจร(Short Circuit Current)ได บาง
ครัง้อาจจะเกิดจากความผิดพรองภายใน
หมอแปลง(Internal Fault) เอง  ซึง่ปกติ
บรษัิทผูผลิตหมอแปลงจะพิจารณา
ออกแบบความแข็งแรงของขดลวด
หมอแปลง เพือ่ใหทนตอกระแสลัดวงจรท่ี
มีโอกาสเกิดขึน้ไดก็ตาม แตไมอาจท่ี
ครอบคลุมความรุนแรงจากกระแส
ลัดวงจรท่ีมีคาเกินการออกแบบให

รูปที่1 แสดงระบบสงจายพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตจนถึงผูใชงาน รูปที่2 แสดงโครงสรางและสวนประกอบ
หมอแปลง

แรงท่ีเกิดในขดลวดหมอแปลง 
(Electromagnetic Forces)

ในการใชงานหมอแปลง โดยปกตจิะมแีรง
ทีเ่กดิขึน้กบัขดลวดหมอแปลงอยูตลอด
เวลา ซึง่เปนไปตามสมการที(่1) แรงดงั
กลาวไมมผีลทาํใหเกดิความเสยีหายตอ 
ขดลวดหมอแปลง กรณเีกดิกระแส
ลดัวงจรในหมอแปลงจะทาํใหมกีระแส
จาํนวนมากไหลผานขดลวดหมอแปลงซึง่มี
ผลทาํใหเกดิแรงจาํนวนมากทีข่ดลวดตาม
ไปดวย แรงทีเ่กดิขึน้จะมลีกัษณะแนวแรง 
2 ทศิทาง คอืแรงในแนวรศัม ี(Radial 
Force) และแรงในแนวแกน (Axial 
Force) ดงัแสดงในรปูที3่ 

F = B.I.L SINα     สมการที่ (1)   
B: flux density, in Tesla 
I: Current in the conductor, in Amps 
L: length of current carrying element, in meters 
α: angle between flux density vector and current

รูปที่3 แสดงลักษณะแนวแรงและการเกิดแรงระหวางขดลวดในหมอแปลง

แรงในแนวรัศมี 
(Radial Force)

แรงในแนวแกน 
(Axial Force)
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วิศวกรรมไฟฟา

(Frequency Response Analysis) 
ความจริงที่ตองพิสูจน

การเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง (Core and Winding 
deformation) จนเปนสาเหตุใหหมอแปลงไมสามารถจายกระแสไฟฟาเขาสู
ระบบสงจายพลังงานได สิ่งนี้ไดสรางความเสียหายตอการสงจายพลังงาน
ไฟฟา ตอกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีความเชื่อมโยงดัง
แสดงในรูปที่1 จนยากตอการซอมแซม หากจําเปนตองซอมแซมก็จะมีคาใช
จายที่สูง โดยตองนําหมอแปลงเขาโรงงานผลิตเพื่อตรวจสอบโครงสราง
ภายในหมอแปลงตามรูปที่2 และหากแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง เกิด
การเสียรูปจนไมสามารถซอมแซมไดจําเปนตองจัดซื้อหมอแปลงใหมตองใช
เวลาในการผลิตอยางนอย 8-16สัปดาห ซึ่งตองสูญเสียเวลา เสียโอกาสใน
การจายไฟและเสียคาใชจายจํานวนมาก
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รอดพนจากความเสยีหายท่ีเกดิขึน้ได
ทัง้หมด หากความผดิพรองทีเ่กิดขึน้มี
ความรนุแรงหรือเกดิขึน้บอยครัง้ ยอม
ทาํใหแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลงมี
โอกาสเสยีรปูได โดยการเสยีรปูจะเริม่ตน
จากดวยแรงทางกล (Mechanical 
force) กอน และเมือ่หมอแปลงเสยีรปู
แลวจะทาํใหเกดิความเสยีหายทางไฟฟา
ตามมาซึง่จะรนุแรง จนเปนเหตใุห
หมอแปลงเกดิความเสยีหายและยากตอ
การแกไขในทีสุ่ด  สาเหตเุหลานีจ้าํเปน
ตองมีการประเมนิสภาพของแกนเหล็ก

และขดลวดทกุคร้ังเมือ่เกิดกระแส
ลดัวงจรดงักลาว 

บทความทีก่ลาวถงึตอไปน้ีจะอธบิายถงึ 
แรงทางกลทีเ่กิดขึน้ในหมอแปลง 
ลกัษณะการเสยีรูปของขดลวดท่ีทําให
เกดิความเสยีหาย เครือ่งมอืทีใ่ชในการ
วนิจิฉยั ตวอยางการทดสอบFRA รวมถงึ
มาตรฐานอางอิงทีใ่ชในการทดสอบเพือ่
วเิคราะหการเสยีรปูของแกนเหล็กและ
ขดลวดหมอแปลง ใหสามารถรูสภาพ
ภายในหมอแปลงกอนเกดิความเสียหาย
จนไมสามารถซอมแซมแกไขได

การใชงานหมอแปลงไมสามารถหลกีเลีย่ง
ความผดิปกตทีิเ่กดิจากความผดิพรอง 
(Fault) ในระบบสงจายไฟฟาจากกระแส
ลดัวงจร(Short Circuit Current)ได บาง
ครัง้อาจจะเกิดจากความผดิพรองภายใน
หมอแปลง(Internal Fault) เอง  ซึง่ปกติ
บรษัิทผูผลติหมอแปลงจะพิจารณา
ออกแบบความแข็งแรงของขดลวด
หมอแปลง เพือ่ใหทนตอกระแสลดัวงจรที่
มโีอกาสเกดิขึน้ไดกต็าม แตไมอาจที่
ครอบคลมุความรุนแรงจากกระแส
ลดัวงจรทีม่คีาเกนิการออกแบบให

รูปที่1 แสดงระบบสงจายพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตจนถึงผูใชงาน รูปที่2 แสดงโครงสรางและสวนประกอบ
หมอแปลง

แรงท่ีเกดิในขดลวดหมอแปลง 
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F = B.I.L SINα     สมการที่ (1)   
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L: length of current carrying element, in meters 
α: angle between flux density vector and current

รูปที่3 แสดงลักษณะแนวแรงและการเกิดแรงระหวางขดลวดในหมอแปลง

แรงในแนวรัศมี 
(Radial Force)

แรงในแนวแกน 
(Axial Force)
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ตวัอยางการคํานวนแรงในแนว
รศัมี (Radial Force) และแรงใน
แนวแกน (Axial Force)  ของ
หมอแปลงไฟฟา 3Phase, 
ขนาดcapacity 20MVA, แรง
ดนัขดลวดแรงสงู 138kV และ
แรงดนัขดลวดแรงตํา่13.8 kV 
ซึง่มีคาสงูแรงในแนวรศัมี ถงึ 
4384 kN

แรงทีเ่กดิขึน้ในลกัษณะนีจ้ะทาํใหเกดิความเคนชนดิแรงกด (Compressive tangential stress)ทีข่ดลวดดานในและความเคนชนดิ
แรงตงึ(Tensile tangential stress) ทีข่ดลวดดานนอกเพิม่มากขึน้ เปนเหตใุหขดลวดหมอแปลงเกดิการบดิงอเสยีรปู ดังรปูท่ี4

Inner winding
Radial force inwards>compressive stress

Outer winding
Radial force outwards>tensile stress stress

รูปท่ี4 แสดงผลการเกิดแรงแคนที่ขดลวดจนเกิดการบิด

ความเสียหายจากแรงที่เกิดใน
หมอแปลงขณะกระแสลดัวงจร

เมื่อมีการลัดวงจรเกิดขึ้นในระบบ จะมี
กระแสปริมาณมากไหลผานหมอแปลงโดย
เฉพาะหมอแปลงขนาดใหญ ขดลวดและ
สายตัวนําจะไดรับแรงทางกลที่สูงมาก ผล
รวมของแรงกระทําในแนวรัศมีอาจมีคาสูง
ถึงหลายลานนิวตัน และผลรวมของแรง
กระทําในแนวแกน อาจมีคาระหวาง1-
2ลานนิวตัน กระแสจํานวนมากระหวางที่
เกิด Fault ของระบบ เปนสาเหตุสําคัญ
ทําใหเกิดการขยับตัวของขดลวดและความ
เสียหายภายในตัวหมอแปลงตามมา 
กระแสที่ไหลผานขดลวดหมอแปลงจะ
สรางสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้นทั้งภายใน 
และรอบๆขดลวดตัวนําที่มีกระแสไหลผาน
จะไดรับแรงทางกลซึ่งมีทิศทางตั้งฉากกับ
ทิศทาง ของกระแสและสนามแมเหล็ก
ไฟฟา หมอแปลงที่เปนชนิด core แรง
กระทําในแนวรัศมีที่เกิดในขดนอก 
(outward) จะมีทิศทางพุงออกจากขด 
และขดใน (inward) จะมีทิศทางพุงเขาหา
แกนเหล็ก สวนสนามแมเหล็กไฟฟาในแนว
รัศมีที่ดานปลายของขดจะทําใหเกิดแรงใน
แนวแกน ซึ่งคอยกดอัดขดลวดไวแสดงดัง
รูปที่ 3และ4

ลักษณะความเสียหายของขดลวดขณะกระแสลัดวงจร จะทําให
เกิดความเสียหายแบงได 4 กลุมใหญๆดังนี้

1. Radial “Hoop Buckling” Deformation of Winding

ELECTRICAL ENGINEERING

2. Axial Winding Elongation “Telescoping”

3. Core Defects

4. Conductor tilting
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เครื่องมือที่ใชในการวินิจฉัย

การทดสอบการเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง (Core and Winding deformation) สามารถใชการทดสอบไดหลายวิธี   
ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกันดังตอไปนี้

1. การวัดคากระแสกระตุน Magnetizing (exciting) current

ขอดี ขอเสีย

1.ใชอุปกรณทดสอบที่งายและไมยุงยาก 
(Variac and Multimeter)

1.ความแมนยําในการตรวจจับการเสียรูปของขดลวดยังไมดีพอ

2.สามารถตรวจสอบความเสียหายที่แกนเหล็กได 2.หากหมอแปลงยังมีสนามแมเหล็กตกคางในแกนเหล็กจะทําให
การวัดผิดพลาดไมแมนยํา

2. การวัดคา Leakage reactance 

การทดสอบโดยการลดัวงจรของขดลวด
ดาน low voltage ระหวางทีล่ดัวงจรเพือ่
วดั Leakage impedance กระแสลดัวงจร
มคีาสงูกวา magnetizing current มาก 
และขดลวดจะสราง flux ขึน้ตานกบั 
magnetizing flux ทีเ่กิดจากกระแส 

exciting current กระแสของขดทีป่อนเขา
จะเพิม่ขึน้จน flux อิม่ตวัและไดสมดลุกบั
แรงดันทีป่อน ในขณะเดยีวกนัปฏกิริยิารวม
ของกระแสทัง้สองขด จะทาํใหเกิด 
fluxขึน้ซึง่ในสวนนีเ้รยีกวา leakage 
channel ซึง่เปนบรเิวณระหวางผวิดานใน

ของขดใน ผวิดานนอกของขดนอก กบั 
yokes ดานบนและดานลาง ดงัแสดงในรปู
ที5่ ขอดคีอืสามารถตรวจสอบการเสียรปู
ของขดลวดไดแมกรณขีดลวดมกีารเสยีรูป
เพยีงเลก็นอย 

รูปที่5 แสดงวงจร Equivalent short circuit และ leakage flux

ขอดี ขอเสีย

1.เปนวิธีการทดสอบที่เปนมาตรฐาน

2.สามารถนําคาทดสอบเปรียบเทียบกับคา Impedance 
ของ Nameplate หมอแปลงได

1.มีความแมนยําในการตรวจจับการเสียรูปของขดลวดเมื่อเกิดแรงในแนว
รัศมี (Radial Force) เทานั้น

2. คาทดสอบที่เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยมีผลตอหมอแปลงแตไมสามารถ
บงชี้ขอบกพรองในหมอแปลงได

ELECTRICAL ENGINEERING

3. การวัดคา 
Capacitance 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งในการ
ทดสอบ AC-insulation 
power factor โดยคาที่วัด
ไดจะแสดงคา capacitance 
ทุกครั้ง  คา capacitance 
เปนคาระหวางขดลวด 
ระหวางขดลวดแตละขดกับ
แกนเหล็กหรือตัวถัง หาก
เกิดการเสียรูปของขดลวด
จะทําใหคา capacitance 
เปลี่ยนแปลงไปดังแสดงใน
รูปที่ 6

รูปที่6 แสดงถึงคา capacitance เปลี่ยนแปลงเมื่อขดลวดเกิดการเสียรูป

ขอดี ขอเสีย

1.มีความไวในการวัดคา 
Capacitance ที่เปลี่ยนแปลง
เมื่อเทียบกับการวัดคาดวย 
Leakage reactance

1.มีความแมนยําในการตรวจจับการเสียรูปของขดลวดเมื่อเกิดแรงใน
แนวรัศมี (Radial Force) เทานั้น

2.คาCapacitanceที่อยูระหวางขด Series/common /tap 
winding สําหรับหมอแปลง Auto ไมสามารถวัดได 

4. การวัดคาดวย Frequency Response Analysis (FRA)

เปนการทดสอบที่สามารถวินิจฉัยการเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง รวมถึงรูสภาพภายในของหมอแปลงไดอยางละเอียด 
เปนการทดสอบหมอแปลงดวยการปอนความถี่และวิเคราะหผลตอบสนองของความถี่ (Frequency Response Analysis หรือ FRA)   
ซึ่งใชวงจรสมมูลไฟฟาของหมอแปลงที่แทนดวยคา ตัวเก็บประจุไฟฟา ตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทาน ตามรูปที่ 7 

รูปที่7 แสดงวงจรสมมูลของหมอแปลง ในรูป R-L-C

วัตถุประสงคหลักของ FRA เปนการทดสอบเพื่อแสดงผลความสัมพันธระหวาง Impedance ของอุปกรณที่ทดสอบกับความถี่ที่ปอน
เขาไป  Impedance ใน network ประกอบดวย real และ reactive component  โดยทั่วไป Component จะเปนอุปกรณแบบ 
passive ประกอบดวย R(resistors), L(Inductors) และ C(capacitors) สําหรับคุณลักษณะ reactive ของอุปกรณทดสอบขึ้นอยูกับ
การตอบสนองตามความถี่ที่เปลี่ยนไป  เมื่อนําหมอแปลงไฟฟามาทดสอบ FRA การตอวงจรทดสอบจะใช models two-port network   
ตามวงจรที่แสดงขางลาง
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ทดสอบ AC-insulation 
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เปนคาระหวางขดลวด 
ระหวางขดลวดแตละขดกับ
แกนเหล็กหรือตัวถัง หาก
เกิดการเสียรูปของขดลวด
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ขอดี ขอเสีย
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1.มีความแมนยําในการตรวจจับการเสียรูปของขดลวดเมื่อเกิดแรงใน
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winding สําหรับหมอแปลง Auto ไมสามารถวัดได 

4. การวัดคาดวย Frequency Response Analysis (FRA)

เปนการทดสอบที่สามารถวินิจฉัยการเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอแปลง รวมถึงรูสภาพภายในของหมอแปลงไดอยางละเอียด 
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ใชทฤษฎี Transfer function ใหอยูในรูป frequency domain ตามสมการ Fourier 
ตัวแปร H(jω) และ HV(jω)ตามลําดับ

  H(jω) =  Voutput(jω)/ Vinput(jω)      HV(jω) =  Voutput(jω)/ Vinput(jω)

จากสมการ H(jω) และ HV(jω) สวนใหญมักจะ plot ในรูปความสัมพันธของ magni-
tude และ phase ในรูปแบบของ logarithmic โดยหนวยของ magnitude เปน dB 
และ phase เปน degrees ดังนี้

  A(dB) = 20log10(H(jω))      A(θ) = tan-1(H(jω))

วงจรการตอ FRA กับหมอแปลงไฟฟามีดังนี้

เมื่อเราทราบวงจรสมมูลของหมอแปลงไฟฟาซึ่งแทนดวย วงจร RLCแลว จะทําการ
ทดสอบคุณสมบัติการตอบสนองความถี่ของ R,L และ Cโดยการปอนความถี่ 20Hz-2MHz 
และ plot curve ในลักษณะ semi-log แกน X แสดงคาความถี่ แกนY แสดงคา 
Magnitude(dB) จะไดเสนกราฟตามภาพที่ 8a, 8b,8c สวนภาพ 8d เปน curve ที่ RLC 
ขนานกัน 

Frequency response of Resistors, Inductors and Capacitors

รูปที่ 8a Responses of of 50 Ω and 500 Ω  Ideal resistor

รปูท่ี 8b Responses of Ideal Inductors

รปูท่ี 8c Responses of Ideal capacitor

รูปที่ 8d Responses RLC

ELECTRICAL ENGINEERING

ตัวอยางการทดสอบหมอแปลง Auto transformer 200MVA, 230Kv/69-22Kv

โดยตอวงจรตามรูปที่9 และทดสอบจํานวน 18 Items ตามตารางที่1 ดวยการปอนสัญญาณความถี่ทดสอบระหวาง 20 Hz-2MHz

ตารางที ่1 แสดงจาํนวนหวัขอการทดสอบ รูปที่ 9 แสดงการตอเครื่องมือทดสอบกับหมอแปลง

รูปที่10 แสดงการทดสอบ FRA ดวยวิธี Open circuit และ Short circuit

Open circuit Short circuit

ผลของรูปคลื่นที่ตอบสนองความถี่ในแตละยานจะเก็บไวเปนขอมูลในลักษณะ “Finger Print” ตามรูปที่ 11 และ 12 เพื่อเปรียบเทียบ
ในการวัดครั้งตอไป

รูปที่11 แสดงผลทดสอบ FRA ดวยวิธี Open circuit

ผลทดสอบ Open circuit

ซึ่งการทดสอบ FRA จะทําการแบงกลุมทดสอบได 2 กลุมใหญๆ คือ Open circuit และ Short circuit ดังแสดงในรูปที่ 10
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รูปที่12 แสดงผลทดสอบ FRA ดวยวิธี Short circuit

ผลทดสอบ Short circuit

การวิเคราะหผล 
ผลทดสอบสามารถแบงยานในการตอบสนองความถี่ในหมอแปลงได 4 ยาน แสดงดังรูปที่13 ซึ่งแตละยานไดอธิบายถึงการเกิดความผิด
ปกติ componentsที่เกี่ยวของ และลักษณะการผิดพรองในยานนั้นๆ ตามตารางที่2 

รูปที่13 แสดงยานการตอบสนองความถี่เพื่อวิเคราะหผล ตารางที่2 อธิบายถึง components และลักษณะความผิดพรอง
ในแตละยาน

เนื่องจากการวิเคราะหสวนใหญจะใช
ลักษณะ “Finger print” คือการเทียบ
ลักษณะ curve ที่มีการทดสอบจากบ
ริษัทฯผูผลิตหมอแปลงหรือเทียบ
กับ“sister unit” หมายถึงเทียบกับ 
Design เดียวกัน,ขนาดMVAเทากัน ถา 
curve มีลักษณะที่ผิดไปจากการทดสอบ
ครั้งกอนใหถือวาหมอแปลงมีปญหา วิธี
วิเคราะหที่กลาวมาขางตนบางครั้งคอน
ขางยากและจําเปนตองมีประสบการณตอ

หมอแปลงไดทันกอนที่จะเกิดความเสีย
หายในขณะกําลังใชงาน

CCF

Good 0.95-1.0

Marginal 0.90-0.94

Investigate <0.90

การตัดสินวาหมอแปลงปกติหรือผิดปกติ 
จึงไดมี Software ชวยวิเคราะหโดยวิธี
เปรียบเทียบ curve ซึ่งเรียกวา Cross 
Correlation Coefficient (CCF) และ
แสดงคาออกมาเปนตัวเลขพรอมทั้งเกณฑ
ในการตัดสินใจตามตารางที่3 โดยสามารถ
เปรียบเทียบระหวาง Phase A/C หรือ 
Sister Unit     แสดงดังภาพตัวอยางการ 
compare รูปที่14 และ 15ทําใหสามารถ
วางแผนบํารุงรักษา ซอมหรือเปลี่ยน ตารางที่3 แสดงจํานวนหัวขอการ

ทดสอบ

รปูที1่4 แสดงการเปรยีบเทยีบ curve H1-X1,H3-X3 ดวย CCF รปูท่ี15 แสดงการเปรียบเทยีบ curve Y1-Y1,Y2-Y3 ดวย CCF

ELECTRICAL ENGINEERING

มาตรฐานอางอิงที่ใชในการทดสอบ

ปจจุบันการทดสอบ FRA ไดมีมาตรฐานที่
เปนสากลใหใชงานได 3 มาตรฐาน (IEEE, 
IEC และ DL -The Electric Power 
Industry Standard of People’s 
Republic of China) และขอแนะนํา 
(Guide) จากซีเกรย (CIGRE) แสดงดังรูป
ที่16 และ 17 ซึ่งจะทําใหผลการทดสอบมี
ความถูกตอง แมนยําและนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
โดยมาตรฐานที่ใชงานมีดังนี้

1. CIGRE WG A2.26 (Guide), Mechanical 
Condition Assessment of Transformer 
Windings Using Frequency Response 
(FRA Response FRA)

2. DL 911/2004 (Standard), Frequency 
Response Analysis on Winding 
Deformation of Power Transformers, 
The Electric Power Industry Stand-
ard of People’s Republic of China, 
2004

3. IEC 60076-18 Edition1.0 2012-07 
(Standard), Power Transformers – Pert 
18. Measurement of Frequency 
Response

4. IEEE C57.149TM-2012 (Standard), 
IEEE Guide for the Application and 
Interpretation of Frequency        
Response Analysis for Oil Immersed 
Transformers

รูปที่16 แสดงกลุมประเทศที่ใฃมาตรฐาน FRA รูปที่17 แสดงคูมือมาตรฐานและคูมือแนะนํา FRA

การวัดการเสียรูปของขดลวดหมอแปลงดวยวีธี FRA ถือวา
เปนเทคโนโลยีสมัยใหม และมีความแมนยําสูง  เครื่องมือ 
FRA สามารถชวยในการวินิจฉัยโครงสรางภายใน
หมอแปลงไฟฟาโดยที่ไมจําเปนตองยกหมอแปลงเขาโรงงาน
เพื่อ Inspects ภายในหมอแปลงทําใหรูปญหาและตัดสิน
ปญหาไดเร็วขึ้น ปจจุบันการทดสอบ FRA ถูกกําหนดให
ทดสอบตั้งแตโรงงานผูผลิต จนถึงติดตั้งใชงานที่ Site ซึ่งสิ่งนี้
จะเปนประโยชนทั้งผูผลิตและผูใชงานในการตัดสินใจกรณี
การเคลื่อนยายหมอแปลงเกิดปญหา ถึงแมวาเครื่องมือดัง
กลาวจะมีความแมนยําสูง และสามารถคนหาสิ่งผิดปกติได 
การวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นก็ควรพิจารณาคาทดสอบทางไฟฟา
อื่นๆ เชน DGA (Dissolve Gas Analysis), Leakage 
Impedances, Capacitance, Winding resistance และ 
Magnetizing (exciting) current เพื่อใชประกอบในการ
พิจารณาดวย หากพบวาหมอแปลงเกิดการเสียรูปคาทดสอบ
เหลานี้จะมีคาบงชี้สิ่งผิดปกติไปทางเดียวกัน ซึ่งจะเปน
ประโยชนในการตัดสินใจทั้งผูผลิตและผูใชงาน 
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มาตรฐานอางอิงที่ใชในการทดสอบ
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เปนสากลใหใชงานได 3 มาตรฐาน (IEEE, 
IEC และ DL -The Electric Power 
Industry Standard of People’s 
Republic of China) และขอแนะนํา 
(Guide) จากซีเกรย (CIGRE) แสดงดังรูป
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ความถูกตอง แมนยําและนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
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2. DL 911/2004 (Standard), Frequency 
Response Analysis on Winding 
Deformation of Power Transformers, 
The Electric Power Industry Stand-
ard of People’s Republic of China, 
2004

3. IEC 60076-18 Edition1.0 2012-07 
(Standard), Power Transformers – Pert 
18. Measurement of Frequency 
Response

4. IEEE C57.149TM-2012 (Standard), 
IEEE Guide for the Application and 
Interpretation of Frequency        
Response Analysis for Oil Immersed 
Transformers
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Abstract
Partial discharge in power transformer is 
power loss caused by high electric field stress 
in transformer at any point. The partial dis-
charge in transformer may occur in oil or 
between coil insulators. If the partial dis-
charge takes place so long time, finally the 
breakdown of transformer insulator may be 
happen and lead to failure of power transmis-
sion system.

This thesis presents the investigation and 
design of partial discharge detection program 
of the original signals in transformer model. In 
practice, it use an Acoustic Emission (AE) 
method together with the Time Difference of 
Arrival (TDOA) Technique in order to detect 
the signal from PD-origin according to IEEE 
standard C57.127. The acoustic sensor, which 
has the frequency from 50 to 400 kHz are 
used in this research. The transformer in this 
work is modeled as an acrylic tank which 
installed together with 4 acoustic sensors, 
addition with low-pass and high-pass filter, 
signal amplifier and data recorder (DAQ).The 
AE signal of PD-origin will be collected and 
analyzed with Lab View program, which had 
been designed for analyzing and localizing of 
PD-origin. Those results could be displayed in 
3 dimensions.

Keywords:  Acoustic Emission, Partial Dis-
charge, Time Difference of Arrival

บทคัดยอ
ดิสชารจบางสวนในหมอแปลงไฟฟากําลัง เปนการสูญ
เสียพลังงานที่เกิดจากความเครียดสนามไฟฟาสูงเพียง
บางจุดภายในหมอแปลงไฟฟากําลัง ซึ่งการเกิดดิส
ชารจบางสวน อาจเกิดขึ้นที่ฉนวนนํ้ามันของหมอแปลง 
หรือบริเวณฉนวนที่คั่นอยูระหวางขดลวด หากปลอย
ใหการเกิดดิสชารจบางสวนดังกลาวสะสมเปนเวลา
นานอาจนําไปสูการเกิดเบรกดาวนของฉนวน
หมอแปลงทั้งหมดในที่สุด และเกิดความเสียหายแก
ระบบสงจายกําลังไฟฟาตามมา

วิทยานิพนธนี้นําเสนอการออกแบบโปรแกรมการตรวจ
จับการเกิดดิสชารจบางสวนภายในหมอแปลงไฟฟา
กําลัง โดยประยุกตใชหลักการปลอยสัญญาณเสียงของ
แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวน ตามมาตรฐาน IEEE 
C57.127 [1-2] ซึ่งมีการนําเสนอการตรวจจับและหา
ตําแหนงการเกิดดิสชารจบางสวนในหมอแปลงไฟฟา
ดวยเทคนิค TDOA (Time Difference of Arrival) 
โดยเลือกใชอะคูสติกเซนเซอร ยานความถี่ 50 
กิโลเฮิรตซถึง 400 กิโลเฮิรตซ พรอมทั้งทําการจําลอง
ตัวถังหมอแปลง และติดตั้งชุดเซนเซอร 4 จุด รวมกับ
ชุดกรองสัญญาณความถี่ทั้งความถี่ตํ่าและความถี่สูงชุด
ขยายสัญญาณและอุปกรณบันทึกสัญญาณ ซึ่งจะนํา
สัญญาณที่ไดจากการจําลองการปลอยคลื่นเสียงของ
แหลงกําเนิดดิสชารจบางสวนไปประมวลผลดวย
โปรแกรม Lab View ที่ไดทําการออกแบบ เพื่อ
วิเคราะหหาตําแหนงของการเกิดดิสชารจบางสวนโดย
แสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ

คําสําคัญ: ดิสชารจบางสวน หมอแปลงไฟฟากําลัง  
การปลอยสัญญาณเสียง
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1. บทนํา
หมอแปลงไฟฟากําลังเปนอุปกรณที่มี
ความสําคัญมากในระบบสงจายกําลัง
ไฟฟาซึ่งวัสดุโครงสรางของหมอแปลง
สวนใหญจะเปนถังโลหะและติดตั้งใช
งานภายนอกอาคาร หมอแปลงอาจ
มีอายุการใชงานไดนานกวา 20-30 ป 
แตหลายครั้งที่พบวาเกิดการเบรกดาวน
โดยไมทราบสาเหตุทําใหระบบสงจาย
ขัดของ เนื่องจากตัวถังหมอแปลงเปน
โลหะและมีฝาปดสนิททําใหไมสามารถ
มองเห็นสวนประกอบภายในได ดังนั้น
การตรวจหาจุดบกพรองจึงเปนไปไดยาก  
จากการวิเคราะหการเกิดเบรกดาวนของ
หมอแปลงจะพบวาสวนใหญมีสาเหตุมา
จากการ PD ภายในหมอแปลง ซึ่งการ
ตรวจสอบหา PD จะวัดจากสภาพฉนวน
ภายในหมอแปลงโดยอาศัยขณะที่เกิด 
PD ที่เกิดขึ้นในหมอแปลงสามารถ
ทําการตรวจสอบไดโดยการวัดดวยวิธีอะ
คูสติกอีมิสชัน

(AE ) เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําการวัด
หา PD โดยทําใหทราบถึงตําแหนงของ 
PD ซึ่งเปนผลดีตอการซอมบํารุงเชิง
ทํานาย

 

รูปที่ 1 ความเสียหายของหมอแปลงที่โรงไฟฟา

2. ทฤษฎีและหลักการพื้นฐาน

เพื่อปองกันการเกิดเบรกดาวนของ
หมอแปลง โดยมีการวางแผนปองกันไว
ลวงหนา ซึ่งทําใหมีผลกระทบกับผู
บริโภคนอยที่สุด และเนื่องจากการ
ตรวจสอบสามารถระบุตําแหนงของ PD 
ได จึงไมทําใหเกิดความสิ้นเปลืองจาก
การเปลี่ยนอุปกรณใหมทั้งหมด 
เนื่องจากไมทราบตําแหนงของจุด
บกพรองภายในหมอแปลง อีกทั้งยัง
ประหยัดคาใชจายตางๆในการซอมบํารุง
และคาใชจายอื่นๆ ที่เกิดจากผลกระทบ
ของของใชพลังงานในรูปแบบตางๆ

ทฤษฎีเบื้องตนของการเกิดดิสชารจบาง
สวน คือในระบบการฉนวนไฟฟาแรงสูง 
ไมวาจะเปนสายสงจาย หรืออุปกรณ
ไฟฟาแรงสูงก็ตาม ถาหากความเครียด
สนามไฟฟาที่จุดใดเกิดมีคาสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ หรือคา
ความคงทนตอแรงดันไฟฟา (Dielectric 
strength) ของฉนวนก็จะทําใหเกิด
เบรกดาวนโดยสมบูรณ หรือเบรกดาวน

เปนเพียงบางสวน หรือที่เรียกวาดิส
ชารจบางสวน (Partial Discharge: PD) 
ซึ่งจะเกิดขึ้นในระบบฉนวนที่มีลักษณะ
สนามไฟฟาไมสมํ่าเสมอสูงหรือฉนวน ที่
มีความไมสมํ่าเสมอหรือไมเปนเนื้อ
เดียวกันซึ่งทําใหความเครียดสนาม
ไฟฟาบางจุดในฉนวนมีคาสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ แตไม
อาจทําใหเกิดเบรกดาวนโดยสมบูรณได 

หากแตเกิดเพียงบางสวนเทานั้น

2.1 วงจรสมมูลการเกิดดิสชารจ
ภายใน 

วัสดุฉนวนมีโพรงกาซภายในเนื้อฉนวน
และฉนวนวางอยูระหวางอิเล็กโตรด 
A-B แสดงในรูปที่ 2 โพรงกาซจะเขียน
แทนดวยความจุไฟฟา Cc สวนฉนวนที่
ตออนุกรมกับโพรงกาซหรือ Cc เขียน
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แทนดวยความจุไฟฟา C′b สวนที่ตออนุกรมกับ Cc นี้จะรวมกัน
ไดเปน Cb สวนฉนวนที่สมบูรณดีอยูโดยรอบของ Cc จะใหคา
เปน Ca และรวมกันในสวนนี้จะไดเปน Ca  ซึ่งคาความจุไฟฟา
ของวัสดุทดสอบ Ct จะมีคาโดยประมาณเทาๆ กับ Ca ซึ่งมีคา
มากกวา Cb มากๆ นั่นคือขั้วบวก 

รูปที่ 2 วงจรสมมูลของวัสดุที่มีโพรงกาซและเกิดดิสชารจบางสวน
ภายในขั้วบวก

2.2 ธรรมชาติของการเกิดดิสชารจบางสวน 

ดิสชารจบางสวนคือ เบรกดาวนที่ไมสมบูรณที่ทําใหเกิดดิส
ชารจนั้นไมมากพอที่จะทําใหฉนวนเปลี่ยนสภาพไปเปนสภาพ
นําไฟฟาไดตลอดแนวอิเล็กโตรดจึงเรียกวาดิสชารจบางสวน 
เพราะฉนวนของอิเล็กโตรดดานหนึ่งหรือทั้งสองดานซึ่งอาจ
เปนของแข็งของเหลวหรือกาซยังเปนฉนวนที่สมบูรณมั่นคงอยู
สวนดิสชารจบางสวนจะเกิดขึ้นในระบบฉนวนที่มีลักษณะไม
สมํ่าเสมอสูงหรือไมเปนเนื้อเดียวกันหรือมีสิ่งเจือปนซึ่งทําให
ความเครียดสนามไฟฟาบางตําแหนงในฉนวนมีความสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ แตไมอาจทําใหเกิดการเบรก
ดาวนไดโดยสมบูรณไดหากแตเกิดเพียงบางสวนเทานั้นดิส
ชารจบางสวนจะเกิดขึ้นไดทั้งในสนามไฟฟากระแสสลับและ
สนามไฟฟากระแสตรง ภายใตสนามไฟฟากระแสสลับดิสชารจ
จะเกิดขึ้นซํ้าทุกๆ ไซเคิลของแรงดันโดยปกติจะเกิดขึ้นขณะ
แรงดันที่ปอนเพิ่มขึ้นจากศูนยไปสูการเกิด ดิสชารจบางสวน
อาจแบงออกไดเปน 3 ชนิดคือโคโรนาดิสชารจ ดิสชารจตาม
ผิว และดิสชารจภายใน

ในทางปฏิบัติ ดิสชารจบางสวน อาจเกิดซํ้าๆ ไดหลายครั้งใน
แตละคาบเวลา ดังรูปที่ 3 โดยที่ Ut คือ แรงดันตกครอมขั้ว
สายของอุปกรณ Ub คือแรงดันเบรกดาวนของโพรงกาซ Ur คือ
แรงดันหลังเบรกดาวนของโพรงกาซ  U1 คือแรงดันครอมโพรง
กาซ  U′1 คือแรงดันครอมโพรงกาซถาไมมีการเกิดดิสชารจบาง
สวน และ ia  คือกระแสที่ขั้วสายของอุปกรณ ตามลําดับ 

 

รูปที่ 3 แรงดันตกครอมโพรงกาซและกระแสที่ขั้วสายขณะเกิด        
ดิสชารจบางสวน ขั้วบวก

2.3 การตรวจจับ  PD ในหมอแปลงไฟฟาดวยเทคนิค 
Time Difference of Arrival Technique

จากมาตรฐาน IEEE std. C57.127-2007 [1] เรื่องการตรวจ
จับและหาตําแหนงของการปลอยสัญญาณอะคูสติก(AE) 
เนื่องจากการเกิดดิสชารจบางสวนภายในหมอแปลงไฟฟา
กําลังที่มีการฉนวนดวยนํ้ามันเซนเซอรที่นิยมใชจะทํางานที่ยาน
ความถี่ 20 kHz ถึง 500 kHz โดยความถี่หลักของ AE ที่มา
จากการเกิด PD ขนาด 150pC จะมีความถี่ 100 kHz ควร
เลือกใชเซนเซอรที่มีความถี่ยาน 60 kHz ถึง 150 kHz สําหรับ
การตรวจจับ PD สามารถประมวลผลไดจากการหาระยะทางที่
สัญญาณ AE เดินทางไปในตัวกลางเฉพาะใดๆจนถึงเซนเซอร 
ซึ่งขึ้นอยูกับเวลาที่ใชไปเมื่อสิ้นสุดการเดินทางของสัญญาณ
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1. บทนํา
หมอแปลงไฟฟากําลังเปนอุปกรณที่มี
ความสําคัญมากในระบบสงจายกําลัง
ไฟฟาซึ่งวัสดุโครงสรางของหมอแปลง
สวนใหญจะเปนถังโลหะและติดตั้งใช
งานภายนอกอาคาร หมอแปลงอาจ
มีอายุการใชงานไดนานกวา 20-30 ป 
แตหลายครั้งที่พบวาเกิดการเบรกดาวน
โดยไมทราบสาเหตุทําใหระบบสงจาย
ขัดของ เนื่องจากตัวถังหมอแปลงเปน
โลหะและมีฝาปดสนิททําใหไมสามารถ
มองเห็นสวนประกอบภายในได ดังนั้น
การตรวจหาจุดบกพรองจึงเปนไปไดยาก  
จากการวิเคราะหการเกิดเบรกดาวนของ
หมอแปลงจะพบวาสวนใหญมีสาเหตุมา
จากการ PD ภายในหมอแปลง ซึ่งการ
ตรวจสอบหา PD จะวัดจากสภาพฉนวน
ภายในหมอแปลงโดยอาศัยขณะที่เกิด 
PD ที่เกิดขึ้นในหมอแปลงสามารถ
ทําการตรวจสอบไดโดยการวัดดวยวิธีอะ
คูสติกอีมิสชัน

(AE ) เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําการวัด
หา PD โดยทําใหทราบถึงตําแหนงของ 
PD ซึ่งเปนผลดีตอการซอมบํารุงเชิง
ทํานาย

 

รูปที่ 1 ความเสียหายของหมอแปลงที่โรงไฟฟา

2. ทฤษฎีและหลักการพื้นฐาน

เพื่อปองกันการเกิดเบรกดาวนของ
หมอแปลง โดยมีการวางแผนปองกันไว
ลวงหนา ซึ่งทําใหมีผลกระทบกับผู
บริโภคนอยที่สุด และเนื่องจากการ
ตรวจสอบสามารถระบุตําแหนงของ PD 
ได จึงไมทําใหเกิดความสิ้นเปลืองจาก
การเปลี่ยนอุปกรณใหมทั้งหมด 
เนื่องจากไมทราบตําแหนงของจุด
บกพรองภายในหมอแปลง อีกทั้งยัง
ประหยัดคาใชจายตางๆในการซอมบํารุง
และคาใชจายอื่นๆ ที่เกิดจากผลกระทบ
ของของใชพลังงานในรูปแบบตางๆ

ทฤษฎีเบื้องตนของการเกิดดิสชารจบาง
สวน คือในระบบการฉนวนไฟฟาแรงสูง 
ไมวาจะเปนสายสงจาย หรืออุปกรณ
ไฟฟาแรงสูงก็ตาม ถาหากความเครียด
สนามไฟฟาที่จุดใดเกิดมีคาสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ หรือคา
ความคงทนตอแรงดันไฟฟา (Dielectric 
strength) ของฉนวนก็จะทําใหเกิด
เบรกดาวนโดยสมบูรณ หรือเบรกดาวน

เปนเพียงบางสวน หรือที่เรียกวาดิส
ชารจบางสวน (Partial Discharge: PD) 
ซึ่งจะเกิดขึ้นในระบบฉนวนที่มีลักษณะ
สนามไฟฟาไมสมํ่าเสมอสูงหรือฉนวน ที่
มีความไมสมํ่าเสมอหรือไมเปนเนื้อ
เดียวกันซึ่งทําใหความเครียดสนาม
ไฟฟาบางจุดในฉนวนมีคาสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ แตไม
อาจทําใหเกิดเบรกดาวนโดยสมบูรณได 

หากแตเกิดเพียงบางสวนเทานั้น

2.1 วงจรสมมูลการเกิดดิสชารจ
ภายใน 

วัสดุฉนวนมีโพรงกาซภายในเนื้อฉนวน
และฉนวนวางอยูระหวางอิเล็กโตรด 
A-B แสดงในรูปที่ 2 โพรงกาซจะเขียน
แทนดวยความจุไฟฟา Cc สวนฉนวนที่
ตออนุกรมกับโพรงกาซหรือ Cc เขียน
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แทนดวยความจุไฟฟา C′b สวนที่ตออนุกรมกับ Cc นี้จะรวมกัน
ไดเปน Cb สวนฉนวนที่สมบูรณดีอยูโดยรอบของ Cc จะใหคา
เปน Ca และรวมกันในสวนนี้จะไดเปน Ca  ซึ่งคาความจุไฟฟา
ของวัสดุทดสอบ Ct จะมีคาโดยประมาณเทาๆ กับ Ca ซึ่งมีคา
มากกวา Cb มากๆ นั่นคือขั้วบวก 

รูปที่ 2 วงจรสมมูลของวัสดุที่มีโพรงกาซและเกิดดิสชารจบางสวน
ภายในขั้วบวก

2.2 ธรรมชาติของการเกิดดิสชารจบางสวน 

ดิสชารจบางสวนคือ เบรกดาวนที่ไมสมบูรณที่ทําใหเกิดดิส
ชารจนั้นไมมากพอที่จะทําใหฉนวนเปลี่ยนสภาพไปเปนสภาพ
นําไฟฟาไดตลอดแนวอิเล็กโตรดจึงเรียกวาดิสชารจบางสวน 
เพราะฉนวนของอิเล็กโตรดดานหนึ่งหรือทั้งสองดานซึ่งอาจ
เปนของแข็งของเหลวหรือกาซยังเปนฉนวนที่สมบูรณมั่นคงอยู
สวนดิสชารจบางสวนจะเกิดขึ้นในระบบฉนวนที่มีลักษณะไม
สมํ่าเสมอสูงหรือไมเปนเนื้อเดียวกันหรือมีสิ่งเจือปนซึ่งทําให
ความเครียดสนามไฟฟาบางตําแหนงในฉนวนมีความสูงกวาคา
ความเครียดสนามไฟฟาวิกฤติ แตไมอาจทําใหเกิดการเบรก
ดาวนไดโดยสมบูรณไดหากแตเกิดเพียงบางสวนเทานั้นดิส
ชารจบางสวนจะเกิดขึ้นไดทั้งในสนามไฟฟากระแสสลับและ
สนามไฟฟากระแสตรง ภายใตสนามไฟฟากระแสสลับดิสชารจ
จะเกิดขึ้นซํ้าทุกๆ ไซเคิลของแรงดันโดยปกติจะเกิดขึ้นขณะ
แรงดันที่ปอนเพิ่มขึ้นจากศูนยไปสูการเกิด ดิสชารจบางสวน
อาจแบงออกไดเปน 3 ชนิดคือโคโรนาดิสชารจ ดิสชารจตาม
ผิว และดิสชารจภายใน

ในทางปฏิบัติ ดิสชารจบางสวน อาจเกิดซํ้าๆ ไดหลายครั้งใน
แตละคาบเวลา ดังรูปที่ 3 โดยที่ Ut คือ แรงดันตกครอมขั้ว
สายของอุปกรณ Ub คือแรงดันเบรกดาวนของโพรงกาซ Ur คือ
แรงดันหลังเบรกดาวนของโพรงกาซ  U1 คือแรงดันครอมโพรง
กาซ  U′1 คือแรงดันครอมโพรงกาซถาไมมีการเกิดดิสชารจบาง
สวน และ ia  คือกระแสที่ขั้วสายของอุปกรณ ตามลําดับ 

 

รูปที่ 3 แรงดันตกครอมโพรงกาซและกระแสที่ขั้วสายขณะเกิด        
ดิสชารจบางสวน ขั้วบวก

2.3 การตรวจจับ  PD ในหมอแปลงไฟฟาดวยเทคนิค 
Time Difference of Arrival Technique

จากมาตรฐาน IEEE std. C57.127-2007 [1] เรื่องการตรวจ
จับและหาตําแหนงของการปลอยสัญญาณอะคูสติก(AE) 
เนื่องจากการเกิดดิสชารจบางสวนภายในหมอแปลงไฟฟา
กําลังที่มีการฉนวนดวยนํ้ามันเซนเซอรที่นิยมใชจะทํางานที่ยาน
ความถี่ 20 kHz ถึง 500 kHz โดยความถี่หลักของ AE ที่มา
จากการเกิด PD ขนาด 150pC จะมีความถี่ 100 kHz ควร
เลือกใชเซนเซอรที่มีความถี่ยาน 60 kHz ถึง 150 kHz สําหรับ
การตรวจจับ PD สามารถประมวลผลไดจากการหาระยะทางที่
สัญญาณ AE เดินทางไปในตัวกลางเฉพาะใดๆจนถึงเซนเซอร 
ซึ่งขึ้นอยูกับเวลาที่ใชไปเมื่อสิ้นสุดการเดินทางของสัญญาณ
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การนําเทคนิคการหาตําแหนงดวยหลัก
การTDOA แบบ 4 สถานี [3] นี้
เนื่องจาก ไมจําเปนตองอาศัยการวัด
ทางไฟฟารวมและยังสามารถตรวจจับ 
PD ไดโดยที่ไมตองหยุดการทํางานของ
หมอแปลง ซึ่ง จะใชเซ็นเซอรเปนตัวรับ
สัญญาณ AE และใชเวลาการเดินทาง
ของสัญญาณไปยัง AE เซ็นเซอรโดยการ
หาตําแหนงดวยการคํานวณในรูปแบบ
ไฮเพอรโบลาของแตละเซ็นเซอร จากนั้น
นาํจุดท่ีสัมพันธกนัของพ้ืนผิวของไฮเพอร
โบลาเพื่อระบุตําแหนงของ PD นํา
สัญญาณที่ไดจาก AE เซนเซอรมา
คํานวณเพื่อหาตําแหนง PD สําหรับวิธี

ใชความแตกตางของตัวนับตามระยะเวลานั้นเพื่อแกปญหาดานความถูกตองของเวลาที่ตองสอดคลองกันระหวางวัตถุและโหนด 
เนื่องจากสัญญาณเคลื่อนที่ดวยความเร็วแสงทําใหพบวาในกรณีที่วัดเวลาผิดพลาดเพียง 1 ไมโครวินาทีทําใหเกิดขอผิดพลาดใน
การวัดระยะทางถึง 300 เมตร ดังนั้นเพื่อแกปญหาเรื่องการสอดคลองของสัญญาณนาฬกาทําใหเกิดแนวคิดวา แทนที่จะทําการ
นับเวลาที่มาถึงโหนดเราจะทําการนับเวลาที่แตกตางกันที่ไดรับจากโหนดจํานวน 2 คูเพื่อนําขอมูลมาสรางสมการ Hyperbolic 
เพื่อหาตําแหนงของวัตถุโดยพิจารณาการหาคาตําแหนงของโหนดดังรูปที่ 5 

ความแตกตางระหวางเวลาที่มาถึงของ
สัญญาณในการใชงานจริงนั้นเราจะ
ทราบถึงตําแหนงของตัวรับสัญญาณใน
สภาพแวดลอมสามมิติ เมื่อรูทั้งตําแหนง
ของตัวรับสัญญาณสองตัวและความ
แตกตางของเวลาที่มาถึง แลว พิกัดของ
ตัวสงสัญญาณที่จะเปนไปไดนั้นจะตอง
อยูบนพื้นผิวของรูปทรงไฮเพอรโบลาชิ้น
หนึ่ง และเมื่อรูตําแหนงของจุดรับ
สัญญาณอันที่สามและความแตกตาง
ของเวลาที่มาถึงที่สัมพันธกันก็จะ
สามารถคํานวณพื้นผิวของทรงไฮเพอร
โบลาได เพิม่มาอกีชิน้ และเมือ่นาํไฮเพอร
โบลาทั้งสองมาตัดกันจะไดสวนโคงที่
เปนพิกัดที่เปนไปไดทั้งหมดของตัวสง 
สัญญาณ เมื่อรวมขอมูลพิกัดของจุดที่สี่
และความแตกตางของเวลาที่มาถึงที่

รูปที่ 4 ตัวอยางของรูปสามมิติของแท็งกหมอแปลงกับบริเวณการติดตั้งตัวตรวจจับ

รูปที่ 5 หลักการหาตําแหนงดวยหลักการ TDOA
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สัมพันธกัน ก็จะทําใหไดพิกัดที่แทจริงของตัวสงสัญญาณใน
สามมิติ ในกรณีที่อยูในสภาพแวดลอม 2 มิติจํานวนตัวรับ
สัญญาณนอยที่สุดที่ตองใชคือ 3 ตัว กรณีทั่วไปในสภาพ
แวดลอม N มิติจํานวนตัวรับสัญญาณนอยที่สุดที่ตองใชในการ
หาตําแหนงเทากับ N +1 หัวใจสําคัญของการแกปญหา 
TDOA นั้นคือสมการระยะทางระหวางจุดสองจุดดังสมการ

      (1)

จากสมการที่ 1 กําหนดให  คือตําแหนงของดิส
ชารจบางสวน , , , 

 คือตําแหนงของเซนเซอรทั้ง 4 ตัวที่ติดตั้งอยู
ภายนอกของผนังหมอแปลง  คือ ความเร็วของคลื่นเสียง 
และ   คือ เวลาที่แตกตางกันของการมาถึงของ
คลื่นเสียง  คือเวลาเริ่มตนของการเกิดดิสชารจบางสวน และ
เวลาที่ไมทราบคา  เวลาที่แตกตางกันของ
การมาถึงของสัญญาณเสียงที่ไดจากเซนเซอรแตละตัวและ
เปรียบเทียบความแตกตางของเวลาระหวางเซนเซอร 1 กับ 
เซนเซอร 2 เซนเซอร 1 กับ เซนเซอร 3 เซนเซอร 1 กับ 
เซนเซอร 4 สมารถเขียนสมการไดดังนี้

          (2)

 (3)

 (4)

หลักการของการนับเวลาเวลาที่แตกตางกันที่นับไดจากคูของ
สัญญาณจากวัตถุไปที่โหนดตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ j เพื่อ
สรางของสมการ Hyperbolic พิจารณาความสัมพันธของผล
ตางของระยะทางระหวางโหนดตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ j 
และเพื่อเปนการเพิ่มความแมนยําควรเพิ่มอุปการณรับ
สัญญาณเพิ่มเปน 4 โหนดเพื่อนับเวลาที่แตกตางกันที่นับได
จากคูของสัญญาณจากวัตถุไปที่โหนดทั้ง 4 โหนด ดังสมการ

 

  (5)

(6)

(7)

(8)

3. การออกแบบโปรแกรมตรวจจับ
การเกิด PD
การออกแบบโปรแกรมตรวจจับและหาตําแหนง PD ใน
หมอแปลงไฟฟากําลัง ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการออกแบบเปน 
2 สวนคือ1)การออกแบบและเลือกใชอุปกรณ และ 2) การ
ออกแบบโปรแกรมประมวลผลดวย Lab View

3.1 การออกแบบเลือกใชอุปกรณและเครื่องมือ

ผูวิจัยเลือกใช AE เซนเซอร รุน R15D Sensorของ Physical 
Acoustics Corporation รูปที่ 3(ก) ซึ่งมีความถี่ตามที่
ตองการในการใชงานตั้งแต 50kHz จนถึง 400kHz ซึ่ง
ครอบคลุมยานความถี่สําหรับการเกิดPD และขยายสัญญาณ
ดวย pre-Amplifier รูปที่ 3(ข)โดยแสดงผลในหนวยของ   
เดซิเบล(dB) ใหมีสัญญาณขนาดสูงสุดที่ 30dB และตอเขากับ
อุปกรณบันทึกสัญญาณ Compact NI-DAQ 9223 รูปที่ 3(ค)
ประเภทมัลติฟงกชั่น ใชรวมกับChassis รุน 9191รูปที่ 3(ง) 
แบบ 1 สลอดโดยตอเขากับคอมพิวเตอรซึ่งใชโปรแกรม 
LabView รูปที่ 3(จ)ที่ออกแบบสําหรับในการวิเคราะหและหา
ตําแหนง PDดวยการตอเชื่อมในรูปแบบ Intranet LAN

    (ก)         (ข)    (ค)          (ง)    (จ)

รูปที่ 6 การออกแบบและเลือกใชอุปกรณ
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การนําเทคนิคการหาตําแหนงดวยหลัก
การTDOA แบบ 4 สถานี [3] นี้
เนื่องจาก ไมจําเปนตองอาศัยการวัด
ทางไฟฟารวมและยังสามารถตรวจจับ 
PD ไดโดยที่ไมตองหยุดการทํางานของ
หมอแปลง ซึ่ง จะใชเซ็นเซอรเปนตัวรับ
สัญญาณ AE และใชเวลาการเดินทาง
ของสัญญาณไปยัง AE เซ็นเซอรโดยการ
หาตําแหนงดวยการคํานวณในรูปแบบ
ไฮเพอรโบลาของแตละเซ็นเซอร จากนั้น
นาํจดุทีส่มัพนัธกนัของพืน้ผวิของไฮเพอร
โบลาเพื่อระบุตําแหนงของ PD นํา
สัญญาณที่ไดจาก AE เซนเซอรมา
คํานวณเพื่อหาตําแหนง PD สําหรับวิธี

ใชความแตกตางของตัวนับตามระยะเวลานั้นเพื่อแกปญหาดานความถูกตองของเวลาที่ตองสอดคลองกันระหวางวัตถุและโหนด 
เนื่องจากสัญญาณเคลื่อนที่ดวยความเร็วแสงทําใหพบวาในกรณีที่วัดเวลาผิดพลาดเพียง 1 ไมโครวินาทีทําใหเกิดขอผิดพลาดใน
การวัดระยะทางถึง 300 เมตร ดังนั้นเพื่อแกปญหาเรื่องการสอดคลองของสัญญาณนาฬกาทําใหเกิดแนวคิดวา แทนที่จะทําการ
นับเวลาที่มาถึงโหนดเราจะทําการนับเวลาที่แตกตางกันที่ไดรับจากโหนดจํานวน 2 คูเพื่อนําขอมูลมาสรางสมการ Hyperbolic 
เพื่อหาตําแหนงของวัตถุโดยพิจารณาการหาคาตําแหนงของโหนดดังรูปที่ 5 

ความแตกตางระหวางเวลาที่มาถึงของ
สัญญาณในการใชงานจริงนั้นเราจะ
ทราบถึงตําแหนงของตัวรับสัญญาณใน
สภาพแวดลอมสามมิติ เมื่อรูทั้งตําแหนง
ของตัวรับสัญญาณสองตัวและความ
แตกตางของเวลาที่มาถึง แลว พิกัดของ
ตัวสงสัญญาณที่จะเปนไปไดนั้นจะตอง
อยูบนพื้นผิวของรูปทรงไฮเพอรโบลาชิ้น
หนึ่ง และเมื่อรูตําแหนงของจุดรับ
สัญญาณอันที่สามและความแตกตาง
ของเวลาที่มาถึงที่สัมพันธกันก็จะ
สามารถคํานวณพื้นผิวของทรงไฮเพอร
โบลาได เพิม่มาอกีชิน้ และเมือ่นําไฮเพอร
โบลาทั้งสองมาตัดกันจะไดสวนโคงที่
เปนพิกัดที่เปนไปไดทั้งหมดของตัวสง 
สัญญาณ เมื่อรวมขอมูลพิกัดของจุดที่สี่
และความแตกตางของเวลาที่มาถึงที่

รูปที่ 4 ตัวอยางของรูปสามมิติของแท็งกหมอแปลงกับบริเวณการติดตั้งตัวตรวจจับ

รูปที่ 5 หลักการหาตําแหนงดวยหลักการ TDOA
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สัมพันธกัน ก็จะทําใหไดพิกัดที่แทจริงของตัวสงสัญญาณใน
สามมิติ ในกรณีที่อยูในสภาพแวดลอม 2 มิติจํานวนตัวรับ
สัญญาณนอยที่สุดที่ตองใชคือ 3 ตัว กรณีทั่วไปในสภาพ
แวดลอม N มิติจํานวนตัวรับสัญญาณนอยที่สุดที่ตองใชในการ
หาตําแหนงเทากับ N +1 หัวใจสําคัญของการแกปญหา 
TDOA นั้นคือสมการระยะทางระหวางจุดสองจุดดังสมการ

      (1)

จากสมการที่ 1 กําหนดให  คือตําแหนงของดิส
ชารจบางสวน , , , 

 คือตําแหนงของเซนเซอรทั้ง 4 ตัวที่ติดตั้งอยู
ภายนอกของผนังหมอแปลง  คือ ความเร็วของคลื่นเสียง 
และ   คือ เวลาที่แตกตางกันของการมาถึงของ
คลื่นเสียง  คือเวลาเริ่มตนของการเกิดดิสชารจบางสวน และ
เวลาที่ไมทราบคา  เวลาที่แตกตางกันของ
การมาถึงของสัญญาณเสียงที่ไดจากเซนเซอรแตละตัวและ
เปรียบเทียบความแตกตางของเวลาระหวางเซนเซอร 1 กับ 
เซนเซอร 2 เซนเซอร 1 กับ เซนเซอร 3 เซนเซอร 1 กับ 
เซนเซอร 4 สมารถเขียนสมการไดดังนี้

          (2)

 (3)

 (4)

หลักการของการนับเวลาเวลาที่แตกตางกันที่นับไดจากคูของ
สัญญาณจากวัตถุไปที่โหนดตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ j เพื่อ
สรางของสมการ Hyperbolic พิจารณาความสัมพันธของผล
ตางของระยะทางระหวางโหนดตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ j 
และเพื่อเปนการเพิ่มความแมนยําควรเพิ่มอุปการณรับ
สัญญาณเพิ่มเปน 4 โหนดเพื่อนับเวลาที่แตกตางกันที่นับได
จากคูของสัญญาณจากวัตถุไปที่โหนดทั้ง 4 โหนด ดังสมการ

 

  (5)

(6)

(7)

(8)

3. การออกแบบโปรแกรมตรวจจับ
การเกิด PD
การออกแบบโปรแกรมตรวจจับและหาตําแหนง PD ใน
หมอแปลงไฟฟากําลัง ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการออกแบบเปน 
2 สวนคือ1)การออกแบบและเลือกใชอุปกรณ และ 2) การ
ออกแบบโปรแกรมประมวลผลดวย Lab View

3.1 การออกแบบเลือกใชอุปกรณและเครื่องมือ

ผูวิจัยเลือกใช AE เซนเซอร รุน R15D Sensorของ Physical 
Acoustics Corporation รูปที่ 3(ก) ซึ่งมีความถี่ตามที่
ตองการในการใชงานตั้งแต 50kHz จนถึง 400kHz ซึ่ง
ครอบคลุมยานความถี่สําหรับการเกิดPD และขยายสัญญาณ
ดวย pre-Amplifier รูปที่ 3(ข)โดยแสดงผลในหนวยของ   
เดซิเบล(dB) ใหมีสัญญาณขนาดสูงสุดที่ 30dB และตอเขากับ
อุปกรณบันทึกสัญญาณ Compact NI-DAQ 9223 รูปที่ 3(ค)
ประเภทมัลติฟงกชั่น ใชรวมกับChassis รุน 9191รูปที่ 3(ง) 
แบบ 1 สลอดโดยตอเขากับคอมพิวเตอรซึ่งใชโปรแกรม 
LabView รูปที่ 3(จ)ที่ออกแบบสําหรับในการวิเคราะหและหา
ตําแหนง PDดวยการตอเชื่อมในรูปแบบ Intranet LAN

    (ก)         (ข)    (ค)          (ง)    (จ)

รูปที่ 6 การออกแบบและเลือกใชอุปกรณ
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3.2 การออกแบบโปรแกรม (Lab View)

โดยนําสมการที่ (2-4) เปนการกําหนดพารามิเตอรคือ 
ตําแหนงในการติดตั้งของเซนเซอรทั้ง 4 ตัว ตามรูปที่ 9 และ 

 คือความเร็วของเสียง สวน ตัวแปร  เปนตัวแปรที่
จะใชในการคํานวณหาตําแหนงของ PD ในหนาจอหลักของ
โปรแกรมดังรูปที่ 7

 

รูปที่ 7 หนาจอหลักโปรแกรมตรวจจับและหาตําแหนง PD

ตําแหนงของการเกิด PD ที่ตองการทราบจะไดสัญญาณ     
อะคูสติกที่เซนเซอรทั้ง 4 ตัวที่สามารถตรวจจับไดและระบุการ
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ออกแบบและจําลองการปลอยคลื่นเสียงโดยแทงอิเล็กโตรด 2 
ชิ้นจากนั้นปอนแรงดันที่ขั้วอิเล็กโตรดจนเกิด PD ทําการวัด
โดยติดตั้งอะคูสติกเซนเซอรที่ภายนอกผนังของหมอแปลงไฟ
ฟาจําลอง และเชื่อมตอสัญญาณเขากับเครื่องมือวัดที่ได
ออกแบบดังรูปที่ 9

 

รูปที่ 9 การทดลองตรวจจับและหาตําแหนงของการเกิดPD

4.1 การกําหนดจุดกําเนิด PD

ทําการกําหนดตําแหนงของอิเล็กโตรดที่ติดตั้งในถัง
หมอแปลงไฟฟาจําลองขนาด กวาง 0.32 เมตร,ยาว 0.52 
เมตร, สูง 0.55 เมตร (การฉนวนดวยนํ้ามัน)เพื่อสรางสัญญาณ 
PD ดังตารางที่ 1

ตําแหนง PD จําลอง(เมตร)

แกน (x) แกน (y) แกน (z)

0.26 0.16 0.30

ตารางที่ 1 ตําแหนง PD จากการจําลอง
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4.2 การกําหนดพารามิเตอรของเซนเซอรใหกับโปรแกรม

กําหนดคาความเร็วเสียงในนํ้ามัน 1413 m/S และตําแหนง 
AE เซ็นเซอรที่ติดตั้งอยูผนังภายนอกหมอแปลงโดยทําการ
กรองความถี่ของสัญญาณ AE ที่ไดอยูระหวาง 40-50 kHz 
โดย AE เซ็นเซอรที่ติดตั้งอยูผนังภายนอกหมอแปลงคือ S1 
(0.45, 0, 0.36) เมตร  S2 (0.1, 0, 0.2) เมตรS3 (0.12, 0.32, 
0.4) เมตร  S4 (0.4, 0.32, 0.2) เมตร

4.3 ผลการทดสอบและประมวลผลของโปรแกรม

เซนเซอรทั้ง 4 ตัวสามารถตรวจจับสัญญาณ AE ที่เกิดจากการ
เกิด PD ซึ่งสามารถแสดงเวลาที่แตกตางกันของการมาถึงของ
สัญญาณที่ไดจากเซนเซอรทั้ง 4 ตัว และในสวนของการ
คํานวณเพื่อหาตําแหนงของPD นั้นจะแสดงผลในรูปแบบสาม
มิติ (3D) ซึ่งผลที่ไดจากการทดสอบการวัด PD แบบ Online 
ดังรูปที่ 10

รูปที่ 10 ตําแหนง PD แสดงในรูปแบบ 3D

แนวแกน(เมตร) แกน (x) แกน (y) แกน (z)

ตําแหนง PD 0.26 0.16 0.30

คาเฉลี่ยการวัด 1 ชม. 0.253 0.151 0.311

ความคลาดเคลื่อน 0.007 0.009 0.011

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหหาตําแหนงการเกิด PD ในหมอแปลงไฟ

ฟา(ฉนวนนํ้ามัน)

5.  สรุป
การออกแบบโปรแกรมตรวจจับ PD ในหมอแปลงที่มีการ
ฉนวนดวยนํ้ามันโดยการประยุกตการหาตําแหนงตามหลักการ 
TDOA แบบ 4 สถานีมาใช ผลเปนที่นาพอใจเปนอยางมาก ดัง
รูปที่ 10 โปรแกรมสามารถประมวลผลและ ประมาณการจาก
กลุมตัวอยางที่ไดจากการทดลองตรวจจับแบบ Online เปน
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง โดยนําขอมูลของการแสดงตําแหนง PD 
ทั้งหมดประมาณ 120 จุดมาหาคาเฉลี่ยซึ่งความผิดพลาดของ
การประมวลผลในแกน X =7 มิลลิเมตร,แกนY= 9 มิลลิเมตร, 
แกน Z= 11 มิลลิเมตร ซึ่งทั้งนี้อาจมีปจจัยหลายอยางที่ทําให
การประมวลผลตําแหนง PD มีความคลาดเคลื่อนไปบาง เชน
การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆที่ตองใชความถูกตองสูง คา
ของอุณหภูมิแวดลอมการสะทอนภายใน และการติดตั้งของ
หนาสัมผัสของอะคูสติกเซนเซอรที่ไมแนบสนิท
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ของฝากจากเพื่อน

The world’s transformer fleet is relatively 
old (the average age of a transformer in 
many countries is 30–40 years) and many 
companies are operating transformers close 
to their original recommended lifespans. 
Some are even being run beyond their 
expected lifespan, and the high capital 
cost involved in replacing a unit, up to 
$4 million, means that there is an economic 
incentive to do this if the unit’s reliability can 
be managed. 

Shell is aware of these issues and has 
been investing in research programmes 
with leading universities, technical institutes 
and private companies to accelerate the 
innovation process.

For instance, in 2012, it joined a major 
European research consortium that is 
investigating transformer design and 
operation and the influence of the oil  
on ageing and reliability characteristics.

The research, which is one of the biggest 
academic exercises in this field in Europe, is 
being led by the University of Manchester’s 
School of Electrical and Electronic 
Engineering, a recognised technical centre 
of expertise and excellence for electrical 
research on transformer oils and transformers 
in the UK. The consortium also includes 
transformer manufacturers, utility companies, 
testing laboratories, insulation material 
manufacturers and Shell, which provides its 
oils for research (Figure 1).

Shell believes that this programme could help 
to revolutionise the lifespan of the transformers 
of the future because it is enhancing the 
body of scientific knowledge in this specialist 
area. For instance, it has provided better 
understanding of how oils and transformers 
age, and has helped to identify the key 
attributes that need to be improved to 
increase the reliability and longevity of both 
oil and transformer in service.

In addition, tests at the university have helped 
to validate Shell’s latest GTL-based, inhibited 
transformer oil – Shell Diala S4 ZX-I. For 
example, one test simulated the effects of 
high-voltage transients due to lightning strikes 
and switching operations in power systems 
and assessed the resilience of different oils to 
the effects of such transients.

FIGURE 1: Dr Qiang Liu, Lecturer in Power System 

Plant, and Zhongdong Wang, Professor of High 

Voltage Engineering, University of Manchester, and 

Dr Peter Smith, Technology Manager, Shell Global 

Solutions, in front of the lightning impulse generator. 

Shell and the University of Manchester are involved in 

a consortium that is investigating transformer design 

and operation and the influence of the oil on ageing 

and reliability characteristics.

Power transformers are very 
expensive, business-critical assets 
for which reliability is paramount. 
Failures can be catastrophic, as the 
economic losses and non-delivery 
penalties that may be incurred 
during power interruptions can be 
severe. Shell recently introduced 
the first transformer oil to be 
based on GTL technology and it 
believes that this, coupled with 
scientific findings from a major 
research programme, could help 
to revolutionise the reliability and 
lifespan of transformers now and 
in the future.
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In this test two oils, Shell Diala S4 ZX-I 
(inhibited GTL oil) and Shell Diala S3 
ZX-I (conventional inhibited oil), both of 
which have a water content of <10 ppm, 
were assessed for their lightning impulse 
breakdown in needle-sphere and needle-
plane geometries. The needle-sphere 
electrode configuration used (gap typically 
25 mm, using positive and negative 
impulses) is shown in Figure 2. An eight-
stage impulse generator with a maximum 
voltage of 800 kV and 4 kJ energy was 
used to deliver a standard lightning impulse 
of 1.2/50 µs. 

Figure 3 shows that Shell Diala S4 ZX-I 
has a significantly higher lightning impulse 
breakdown voltage than the inhibited 
conventional oil it was tested against using 
both electrode geometries and positive 
and negative polarities. This test therefore 
indicates that Shell Diala S4 ZX-I has 
a greater capacity to withstand severe 
in-service voltage transients, such as those 
due to switching operations or lightning 
strikes, compared with the other oil tested. 

FIGURE 2: The needle-sphere electrode configuration 

used for lightning impulse breakdown testing.

FIGURE 3: Average lightning impulse breakdown voltage of inhibited GTL oil (Shell Diala S4 ZX-I) versus 

conventional inhibited oil (Shell Diala S3 ZX-I) with a 25-mm electrode gap, unless otherwise specified.
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Source: University of Manchester
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AS SHELL DIALA S4 ZX-I IS DERIVED FROM PURIFIED NATURAL GAS, IT HAS A TIGHTLY SPECIFIED 
HYDROCARBON CHEMICAL STRUCTURE. IN CONTRAST, THE COMPOSITION OF CRUDE-BASED 
OILS CAN VARY SIGNIFICANTLY DEPENDING ON THE SOURCE AND THE REFINING PROCESS.

“As a multinational utility company that 

owns almost 500 high-voltage substations, 

we have a large number of oil-filled assets 

such as power transformers and it is vital 

that we use oil on which we can rely. We 

have an acute interest in prolonging the 

lifespan of our transformers as well as 

maximising their reliability, as this helps us 

to provide the best value to our customers 

while ensuring they get the electricity they 

need. We know that the oil we use plays 

a vital role in the reliability and lifespan 

of a transformer, so this programme is 

extremely important to National Grid.”

Gordon Wilson, Technical Specialist in 
Insulating Liquids, National Grid plc
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a consortium that is investigating transformer design 

and operation and the influence of the oil on ageing 

and reliability characteristics.

Power transformers are very 
expensive, business-critical assets 
for which reliability is paramount. 
Failures can be catastrophic, as the 
economic losses and non-delivery 
penalties that may be incurred 
during power interruptions can be 
severe. Shell recently introduced 
the first transformer oil to be 
based on GTL technology and it 
believes that this, coupled with 
scientific findings from a major 
research programme, could help 
to revolutionise the reliability and 
lifespan of transformers now and 
in the future.

TRANSFORMING 
TRANSFORMER RELIABILITY
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In this test two oils, Shell Diala S4 ZX-I 
(inhibited GTL oil) and Shell Diala S3 
ZX-I (conventional inhibited oil), both of 
which have a water content of <10 ppm, 
were assessed for their lightning impulse 
breakdown in needle-sphere and needle-
plane geometries. The needle-sphere 
electrode configuration used (gap typically 
25 mm, using positive and negative 
impulses) is shown in Figure 2. An eight-
stage impulse generator with a maximum 
voltage of 800 kV and 4 kJ energy was 
used to deliver a standard lightning impulse 
of 1.2/50 µs. 

Figure 3 shows that Shell Diala S4 ZX-I 
has a significantly higher lightning impulse 
breakdown voltage than the inhibited 
conventional oil it was tested against using 
both electrode geometries and positive 
and negative polarities. This test therefore 
indicates that Shell Diala S4 ZX-I has 
a greater capacity to withstand severe 
in-service voltage transients, such as those 
due to switching operations or lightning 
strikes, compared with the other oil tested. 

FIGURE 2: The needle-sphere electrode configuration 

used for lightning impulse breakdown testing.

FIGURE 3: Average lightning impulse breakdown voltage of inhibited GTL oil (Shell Diala S4 ZX-I) versus 

conventional inhibited oil (Shell Diala S3 ZX-I) with a 25-mm electrode gap, unless otherwise specified.

Needle sphere +ve

Needle plane +ve
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Source: University of Manchester
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AS SHELL DIALA S4 ZX-I IS DERIVED FROM PURIFIED NATURAL GAS, IT HAS A TIGHTLY SPECIFIED 
HYDROCARBON CHEMICAL STRUCTURE. IN CONTRAST, THE COMPOSITION OF CRUDE-BASED 
OILS CAN VARY SIGNIFICANTLY DEPENDING ON THE SOURCE AND THE REFINING PROCESS.

“As a multinational utility company that 

owns almost 500 high-voltage substations, 

we have a large number of oil-filled assets 

such as power transformers and it is vital 

that we use oil on which we can rely. We 

have an acute interest in prolonging the 

lifespan of our transformers as well as 

maximising their reliability, as this helps us 

to provide the best value to our customers 

while ensuring they get the electricity they 

need. We know that the oil we use plays 

a vital role in the reliability and lifespan 

of a transformer, so this programme is 

extremely important to National Grid.”

Gordon Wilson, Technical Specialist in 
Insulating Liquids, National Grid plc
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First, the methane is reacted with oxygen to 
create synthesis gas, a mixture of hydrogen 
and carbon monoxide (Figure 4). This 
synthesis gas is then catalytically converted 
into liquid waxy hydrocarbons via a 
Fischer–Tropsch process.

(2n + 1) H2
 + nCO  C

n
H(2n+2) + nH

2
O

Finally, the liquid waxy hydrocarbons are 
upgraded (hydrocracked) using specially 
developed technology involving novel 
catalysts and then distilled into a wide 
range of products, including transport 
fuels, base oils and feedstocks for the 
chemical industry. Crucially, these products 
are essentially free from impurities and 
inorganic substances such as sulphur. 

Because its starting materials are mostly 
carbon and hydrogen, the resultant fluid is 
almost entirely pure hydrocarbons. The GTL 
process ensures that those hydrocarbons 
are overwhelmingly saturated paraffins. The 
absence of sulphur2 and very low levels of 
aromatic and unsaturated hydrocarbons, 
which can be present at significant levels 
in conventional crude-oil-derived mineral 
oil, give GTL products superior properties 
compared with conventional mineral oils that 
are particularly relevant to their application 
as base fluids for transformer oils.

GTL TECHNOLOGY: MANUFACTURING A  
DESIGNER HYDROCARBON TRANSFORMER OIL  
WITH ENHANCED PERFORMANCE CHARACTERISTICS

FIGURE 4: Shell’s GTL base fluids are made from synthesis gas, a mixture of hydrogen and carbon monoxide, rather than from crude oil.
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“Shell’s GTL-based transformer oil is 

such an interesting proposition because 

it has essentially zero sulphur and very 

low aromatic and unsaturates contents. 

Consequently, it offers superior additive 

response, exceptional resistance to 

degradation and outstanding thermal 

properties, which can translate into 

increased transformer reliability and 

efficiency.”

Dr Peter Smith, Technology Manager,  
Shell Global Solutions

REDUCING THE RISK OF COPPER 

CORROSION

Corrosive sulphur species in conventional 
transformer oils have caused transformer 
failures, but Shell Diala GTL transformer oils 
are manufactured from pure GTL base oil, 
which is essentially sulphur free. Consequently, 
the risk of oil-related-sulphur copper corrosion 
in the transformer is removed and, thus, higher 
reliability is possible.

Shell GTL base oil is a manufactured 
hydrocarbon (primarily isoparaffinic 
in structure) derived from natural gas 
rather than from crude oil. Natural 
gas is purified and then converted 
into a range of liquid products using 
proprietary technology. 

~3,500 SHELL PATENTS

Methane
(natural gas)

Oxygen
(from air)

Hydrogen

Water

SYNGAS CATALYST

Carbon
monoxide

Fischer–Tropsch distillates
(Normal paraffines)

Hydrocracking
catalysts

STAGE 1 GASIFICATION STAGE 3 REFININGSTAGE 2 SYNTHESIS

Source: Shell

2Below detection limits, according to ISO 14596/ASTM 
D2622
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RESISTANCE TO DEGRADATION

With modern transformers getting smaller 
and operating at higher voltages, the 
stresses placed on the oil are higher than 
ever before. Shell Diala GTL oils have an 
excellent response to antioxidant additives, 
which means that they have outstanding 
resistance to degradation in even the most 
demanding applications.

In addition, they show lower acidity and 
sludge formation on ageing, and have 
an oxidative stability performance level 
more than five times better than the highest 
standard requirements.3 Consequently, they 
can help to enhance the lifespan of the 
paper insulation. 

MODELLING PREDICTS GOOD-TO-

SUPERIOR COOLING IN SERVICE

Effective cooling in a transformer is 
determined chiefly by two oil parameters: 
its thermal properties (specific heat capacity 
and thermal conductivity) and its fluidity 
or viscosity. An oil’s thermal properties are 
proportional to its density. Calculations 
and measurements show that specific heat 
capacity and thermal capacity values 
are typically higher for Shell Diala S4 
ZX-I than for conventional transformer oils, 
which indicates better thermal properties. 
This may provide cooling benefits for 
transformers in operation, and enable either 
higher loading or a reduced requirement 
for forced cooling, or some other design 
optimisation such as a reduction in 
transformer size.

Another important parameter that influences 
the ability of an oil to provide cooling in a 
transformer is its fluidity or viscosity across 
the usual transformer operating temperature 
range. The usual temperature ranges are 
defined in various specifications, see, for 
example, IEC 60076 Part 1, which defines 
the normal ambient lower temperature limit 
for power transformers as –25°C. Figure 5 

plots fluidity (viscosity) versus temperature 

for inhibited GTL transformer oil (Shell Diala 

S4 ZX-I) compared with conventional oils: 

uninhibited (Shell Diala S2 ZU-I ngt) and 

inhibited (Shell Diala S3 ZX-I).

At higher temperatures, most of the oils 

have a good low and comparable 

viscosity, which facilitates good cooling. At 

lower temperatures, most oils will thicken 

significantly, which reduces their flow rate 

and cooling ability. As can be seen from 

Figure 5, the inhibited GTL oil thickens 

significantly less at lower temperatures than 

the conventional oils tested. This means it will 

maintain its good fluidity and flow properties 

better, even under extreme conditions.

3IEC 60296:Ed 4 2012 (Chapter 7.1)

BECAUSE SHELL DIALA S4 ZX-I IS ESSENTIALLY FREE FROM SULPHUR, THE RISK OF OIL-RELATED 
CORROSIVE SULPHUR DEVELOPING AND CAUSING COPPER CORROSION IS MINIMISED.
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FIGURE 5: Fluidity (viscosity, cSt) versus temperature (°C) for inhibited GTL transformer oil (Shell Diala S4 ZX-I) 

compared with conventional oils: uninhibited (Shell Diala S2 ZU-I ngt) and inhibited (Shell Diala S3 ZX-I).

Diala_white_paper_v26.indd   7 20/05/2014   11:45

Resource : Shell Diala_white_paper



FROM OUR FRIENDS

First, the methane is reacted with oxygen to 
create synthesis gas, a mixture of hydrogen 
and carbon monoxide (Figure 4). This 
synthesis gas is then catalytically converted 
into liquid waxy hydrocarbons via a 
Fischer–Tropsch process.

(2n + 1) H2
 + nCO  C

n
H(2n+2) + nH

2
O

Finally, the liquid waxy hydrocarbons are 
upgraded (hydrocracked) using specially 
developed technology involving novel 
catalysts and then distilled into a wide 
range of products, including transport 
fuels, base oils and feedstocks for the 
chemical industry. Crucially, these products 
are essentially free from impurities and 
inorganic substances such as sulphur. 

Because its starting materials are mostly 
carbon and hydrogen, the resultant fluid is 
almost entirely pure hydrocarbons. The GTL 
process ensures that those hydrocarbons 
are overwhelmingly saturated paraffins. The 
absence of sulphur2 and very low levels of 
aromatic and unsaturated hydrocarbons, 
which can be present at significant levels 
in conventional crude-oil-derived mineral 
oil, give GTL products superior properties 
compared with conventional mineral oils that 
are particularly relevant to their application 
as base fluids for transformer oils.

GTL TECHNOLOGY: MANUFACTURING A  
DESIGNER HYDROCARBON TRANSFORMER OIL  
WITH ENHANCED PERFORMANCE CHARACTERISTICS

FIGURE 4: Shell’s GTL base fluids are made from synthesis gas, a mixture of hydrogen and carbon monoxide, rather than from crude oil.

TECHNICAL PAPER MAY 201406

“Shell’s GTL-based transformer oil is 
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it has essentially zero sulphur and very 

low aromatic and unsaturates contents. 

Consequently, it offers superior additive 

response, exceptional resistance to 

degradation and outstanding thermal 

properties, which can translate into 

increased transformer reliability and 

efficiency.”

Dr Peter Smith, Technology Manager,  
Shell Global Solutions
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Corrosive sulphur species in conventional 
transformer oils have caused transformer 
failures, but Shell Diala GTL transformer oils 
are manufactured from pure GTL base oil, 
which is essentially sulphur free. Consequently, 
the risk of oil-related-sulphur copper corrosion 
in the transformer is removed and, thus, higher 
reliability is possible.

Shell GTL base oil is a manufactured 
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in structure) derived from natural gas 
rather than from crude oil. Natural 
gas is purified and then converted 
into a range of liquid products using 
proprietary technology. 
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which means that they have outstanding 
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which indicates better thermal properties. 
This may provide cooling benefits for 
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higher loading or a reduced requirement 
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transformer size.

Another important parameter that influences 
the ability of an oil to provide cooling in a 
transformer is its fluidity or viscosity across 
the usual transformer operating temperature 
range. The usual temperature ranges are 
defined in various specifications, see, for 
example, IEC 60076 Part 1, which defines 
the normal ambient lower temperature limit 
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viscosity, which facilitates good cooling. At 
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significantly, which reduces their flow rate 

and cooling ability. As can be seen from 
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significantly less at lower temperatures than 

the conventional oils tested. This means it will 
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FIGURE 5: Fluidity (viscosity, cSt) versus temperature (°C) for inhibited GTL transformer oil (Shell Diala S4 ZX-I) 

compared with conventional oils: uninhibited (Shell Diala S2 ZU-I ngt) and inhibited (Shell Diala S3 ZX-I).
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DRAWING ROOM

¨ÔÃÇÑ²¹� à¡ÉÁÇ§È�¨ÔµÃ

¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ
»ÃÔÞÞÒµÃÕ ¤³ÐÈÔÅ»ÈÒÊµÃ� 
ÊÒ¢Ò¡ÒÃµÅÒ´ ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÃÒªÀÑ¯¸¹ºØÃÕ

¡ÒÃ·íÒ§Ò¹
¼ÙŒ¨Ñ´¡ÒÃÊ‹Ç¹¸ØÃ¡ÒÃ¢ÒÂ 
ºÃÔÉÑ· ¶ÔÃä·Â ¨íÒ¡Ñ´ (ÁËÒª¹)

หองรับแขก

“ผมก็อยากใหถิรไทยมีการพัฒนาเพื่อรองรับ
การผลิตหมอแปลงในระดับ 500 kV ตอไป”

“ถามีโอกาส ผมก็อยากใหทานผูอานชวยกัน
สงเสริมสินคาไทยนะ เพราะวันนี้

ไมมีใครรักคนไทยเทาคนไทยรักคนไทย”
ผศ.พูลเกียรดิ์ นาคะวิวัฒน รองอธิการบดี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

DRAWING ROOM

สวัสดีครับทานผูอานวารสาร   ถิรไทยทุกทาน คอลัมน “เปดหอง
รับแขกถิรไทย” ฉบับนี้ ไดรับเกียรติอยางสูงจากผูบริหารสถาบันการ
ศึกษาที่มีชื่อเสียง แหงหนึ่งของประเทศ นั่นคือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี นั่นเอง 

สืบเนื่องจากพิธีลงนามบันทึกขอตกลง
ความรวมมือทางวิชาการและวิจัยทาง
ดานหมอแปลงไฟฟาแรง สูง ระหวาง 
รศ. ดร. ประเสริฐ ปนปฐมรัฐ อธิการบดี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
กับ สัมพันธ วงษปาน กรมการผูจัดการ  
บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) เมื่อวันที่ 

11 พฤษภาคม 2558 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา คณะวิศวกรรมศาสตร 
เพื่อรวมมือทางดานวิชาการ งานวิจัย แลกเปลี่ยนประสบการณ พัฒนาบุคลากร 
และรับนักศึกษาหลักสูตรสหกิจศึกษา เพื่อใหนักศึกษามีโอกาส

เรียนรูเพื่อการปฏิบัติงานจริงในโรงงาน จึงเปนอีกกาวสําคัญที่ ภาคเอกชนมีสวนรวม
สรางสรรคองคความรูทางวิศวกรรมไฟฟาแรงสูงเพื่อความยั่งยืนและสามารถนําไป
ตอยอดทางวิชาการที่เปนประโยชนตอประเทศชาติตอไป

แตกอนที่เราจะนําเสนอบทสัมภาษณของ ผศ.พูลเกียรดิ์ นาคะวิวัฒน รองอธกิารบดี 
และ ผศ.ดร.วนัชยั ทรพัยสงิห รองคณบดีฝายบริหารและวางแผน มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี วารสารถิรไทยมีความยินดีขอเสนอเรื่องราวความเปนมา
อันนาสนใจของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีกันกอนครับ

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุร ีกอตั้งขึ้นตามพระราชบัญญัติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล พ.ศ.
2548 ที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ไดทรงลงพระปรมาภิไธย และประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษา มีผลบังคับใชตั้งแต
วันที่ 19 มกราคม 2548   โดยสืบเนื่อง
มาจากพระราชบัญญัติ “วิทยาลัย
เทคโนโลยีและอาชีวศึกษา” ป พ.ศ.
2518 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อผลิตครู
อาชีวศึกษาระดับปริญญาตรี ใหการ
ศกึษาดานอาชีพทัง้ระดับตํา่กวาปรญิญาตรี 
และประกาศนียบัติชั้นสูง ทําการวิจัย 
สงเสริมการศึกษาดานวิชาชีพ และให
บริการทางวิชาการแกสังคม จนกระทั่ง
ในป พ.ศ. 2531 พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช ทรงพระ
กรุณาโปรดเกลาฯ พระราชทานชื่อใหม
วา “สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล” และ
ไดปรับปรุงและแกไขพระราชบัญญัติ
ฉบับเดิม และยกรางเปนพระราช
บัญญัติ “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล” ในป พ.ศ.2542 โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อรองรับการศึกษาตอ
ของผูสําเร็จการศึกษาจากสถาบัน
อาชีวศึกษาเปนหลัก รวมถึงใหโอกาสแก
ผูเรียนจากวิทยาลัยชุมชน และการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานในการศึกษาตอวิชาชีพ
ระดับปริญญาตรี

วสิยัทัศน (Vision)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
เปนมหาวิทยาลัยนักปฏิบัติมืออาชีพชั้น
นําดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมในระดับประเทศและกาวสู
ระดับสากล
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การผลิตหมอแปลงในระดับ 500 kV ตอไป”

“ถามีโอกาส ผมก็อยากใหทานผูอานชวยกัน
สงเสริมสินคาไทยนะ เพราะวันนี้

ไมมีใครรักคนไทยเทาคนไทยรักคนไทย”
ผศ.พูลเกียรดิ์ นาคะวิวัฒน รองอธิการบดี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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สวัสดีครับทานผูอานวารสาร   ถิรไทยทุกทาน คอลัมน “เปดหอง
รับแขกถิรไทย” ฉบับนี้ ไดรับเกียรติอยางสูงจากผูบริหารสถาบันการ
ศึกษาที่มีชื่อเสียง แหงหนึ่งของประเทศ นั่นคือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี นั่นเอง 

สืบเนื่องจากพิธีลงนามบันทึกขอตกลง
ความรวมมือทางวิชาการและวิจัยทาง
ดานหมอแปลงไฟฟาแรง สูง ระหวาง 
รศ. ดร. ประเสริฐ ปนปฐมรัฐ อธิการบดี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
กับ สัมพันธ วงษปาน กรมการผูจัดการ  
บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) เมื่อวันที่ 

11 พฤษภาคม 2558 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา คณะวิศวกรรมศาสตร 
เพื่อรวมมือทางดานวิชาการ งานวิจัย แลกเปลี่ยนประสบการณ พัฒนาบุคลากร 
และรับนักศึกษาหลักสูตรสหกิจศึกษา เพื่อใหนักศึกษามีโอกาส

เรียนรูเพื่อการปฏิบัติงานจริงในโรงงาน จึงเปนอีกกาวสําคัญที่ ภาคเอกชนมีสวนรวม
สรางสรรคองคความรูทางวิศวกรรมไฟฟาแรงสูงเพื่อความยั่งยืนและสามารถนําไป
ตอยอดทางวิชาการที่เปนประโยชนตอประเทศชาติตอไป

แตกอนที่เราจะนําเสนอบทสัมภาษณของ ผศ.พูลเกียรดิ์ นาคะวิวัฒน รองอธกิารบดี 
และ ผศ.ดร.วนัชยั ทรพัยสงิห รองคณบดีฝายบริหารและวางแผน มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี วารสารถิรไทยมีความยินดีขอเสนอเรื่องราวความเปนมา
อันนาสนใจของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีกันกอนครับ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ธญับุร ีกอตั้งขึ้นตามพระราชบัญญัติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล พ.ศ.
2548 ที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ไดทรงลงพระปรมาภิไธย และประกาศ
ในราชกิจจานุเบกษา มีผลบังคับใชตั้งแต
วันที่ 19 มกราคม 2548   โดยสืบเนื่อง
มาจากพระราชบัญญัติ “วิทยาลัย
เทคโนโลยีและอาชีวศึกษา” ป พ.ศ.
2518 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อผลิตครู
อาชีวศึกษาระดับปริญญาตรี ใหการ
ศกึษาดานอาชีพทัง้ระดับต่ํากวาปรญิญาตรี 
และประกาศนียบัติชั้นสูง ทําการวิจัย 
สงเสริมการศึกษาดานวิชาชีพ และให
บริการทางวิชาการแกสังคม จนกระทั่ง
ในป พ.ศ. 2531 พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช ทรงพระ
กรุณาโปรดเกลาฯ พระราชทานชื่อใหม
วา “สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล” และ
ไดปรับปรุงและแกไขพระราชบัญญัติ
ฉบับเดิม และยกรางเปนพระราช
บัญญัติ “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล” ในป พ.ศ.2542 โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อรองรับการศึกษาตอ
ของผูสําเร็จการศึกษาจากสถาบัน
อาชีวศึกษาเปนหลัก รวมถึงใหโอกาสแก
ผูเรียนจากวิทยาลัยชุมชน และการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานในการศึกษาตอวิชาชีพ
ระดับปริญญาตรี

วสิยัทัศน (Vision)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
เปนมหาวิทยาลัยนักปฏิบัติมืออาชีพชั้น
นําดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมในระดับประเทศและกาวสู
ระดับสากล
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วิสัยทัศนดังกลาว นําไปสูการกําหนด
แผนพัฒนาเชิงยุทธศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พ.ศ.
2557-2560 ในสวนที่เกี่ยวกับการผลิต
บัณฑิตนักปฏิบัติ (Hands-On) ควบคู
ไปกับการบริหารจัดการใหมีผลงานวิจัย
ที่ตอบโจทยภาคอุตสาหกรรมและสนอง
ตอบความตองการของประเทศกาวสู
ความเปนสากล (Internationaliza-
tion) ชุมชนและสังคมไดรับการเสริม
สรางศักยภาพยกระดับความเขมแข็ง
และสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางยั่งยืน 
และการบริหารจัดการที่เนนการพัฒนา
คนและบริหารรวมกันอยางมีเปาหมาย

พนัธกิจ (Mission)

1. จัดการศึกษาวิชาชีพระดับอุดมศึกษา
บนพื้นฐานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมอยางมีคุณภาพ

2. สรางงานวิจัย สิ่งประดิษฐ นวัตกรรม
และงานสรางสรรค สูการผลิตเชิง
พาณิชยและการถายทอดเทคโนโลยี 
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
ของประเทศ

3. ใหบริการวิชาการที่มีแนวคิดเชิง
สรางสรรค เพื่อการมีอาชีพอิสระและ
พัฒนาอาชีพ สูการเพิ่มศักยภาพในการ
แขงขัน

4. ทํานุบํารุงศาสนา ศิลปะและ
วัฒนธรรม และอนุรักษสิ่งแวดลอม

5. จัดระบบบุคลากรจากสังคมแหงการ
เปลี่ยนแปลงใหสนองตอสิทธิประโยชน
บนพื้นฐานความสุขและความกาวหนา

6. จัดระบบบริหารจัดการเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและเพิ่มแนวทางการ
จัดหารายได เพื่อเอื้อตอนโยบายหลัก

วฒันธรรมองคกร  (Corporate 
Culture)

• วัฒนธรรมมุงผลงาน (Result Based 
Culture)

• วัฒนธรรมทีมงาน (Team Culture)

• วัฒนธรรมสมรรถนะ (Competency 
Culture)

• วัฒนธรมมุงเรียนรูและปรับตัว 
(Learning & Adaptive Culture)

สัญลักษณของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี เปนตรารูปวงกลมมีรูป
ดอกบัวบาน 8 กลีบลอมรอบ ซึ่งหมาย
ถึงทางแหงความสําเร็จ มรรค 8 และ
ความสดชื่นเบิกบาน กอใหเกิดปญญา
แผขจรไปทั่วสารทิศ ภายใตดอกบัวเปน
ดวงตราพระราชลัญจกร บรรจุอยูอัน
เปนสัญลักษณและเครื่องหมายประจํา
องคพระมหากษัตริยในรัชกาลที่ ๙ ซึ่ง
พระองคทานไดพระราชทานนามวา 
“สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล”  บนตรา
รูปวงกลมมีพระมหาพิชัยมงกุฎครอบ
และมีเลข ๙ บรรจุอยูซึ่งหมายถึงรัชกาล
ที่ ๙ ดานลางของตราวงกลมทําเปนก
รอบโคงรองรับ มีชื่อ “สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล” คั่นปดหัวทาย
ของกรอบดวยลวดลายดอกไมพิมพ
ประจํายามทั้งสองขาง หมายถึง ความ
เจริญรุงเรือง แจมใส เบิกบาน ชื่อ
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล หมายความ
วา สถาบันเทคโนโลยีอันเปนมงคลแหง
พระราชา 

ตนไมประจํามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี คือตนบัวสวรรค โดย
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพล
อดุลยเดช ทรงมีพระมหากรุณาธิคุณ
โปรดเกลาฯ พระราชทานใหสมเด็จพระ
เทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี 
เสด็จพระราชดําเนินแทนพระองคทรง
ประกอบพิธี วางศิลาฤกษ ศูนยกลาง
การศึกษาระดับปริญญาวิทยาลัย
เทคโนโลยีและอาชีวศึกษา เลขที่ 39 
หมูที่ 1 ถ.รังสิต-ปทุมธานี (ปจจุบันคือ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี) เมื่อวัน

อังคารที่ 7 มิถุนายน 2531 นับเปนสิริ
สวัสดิ์พิพัฒนมงคลยังความเจริญ ความ
กาวหนาแกมหาวิทยาลัย และในการนี้
พระองคไดทรงปลูกตนบัวสวรรค ณ 
บริเวณลานประติมากรรม โดยนับเปน
พระมหากรุณาธิคุณลนเกลาลน
กระหมอมหาที่สุดมิไดแกคณาจารยและ
นักศึกษา ดวยสํานึกในพระ
มหากรุณาธิคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรีจึงไดกําหนดให “ตนบัว
สวรรค” เปนตนไมมงคลประจํา
มหาวิทยาลัย
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และวันที่ 23 มิถุนายน 2558 ที่ผานมา 
ถิรไทย ไดรับเกียรติจาก ผศ.พูลเกียรดิ์ 
นาคะวิวัฒน รองอธิการบดี และ ผศ.ดร.
วันชัย ทรัพยสิงห รองคณบดีฝายบริหาร
และวางแผน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรีไดมาติดตามโครงการ
และเยี่ยมนักศึกษา และทั้งสองทานได
ใหเกียรติสละเวลาอันมีคาตอบบท
สัมภาษณของวารสารถิรไทย ดังนี้

มมุมองของอาจารยทีม่ตีอ
อตุสาหกรรมหมอแปลงของไทย 
ควรจะพัฒนาไปในทิศทางใด

“หมอแปลงไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟาที่
จําเปนมากในระบบอุตสาหกรรม 
เนื่องจากวาการขยายตัวของภาค
เศรษฐกิจการคาหรือการคมนาคมตาง 
ๆ ก็จําเปนตองใชไฟฟา ซึ่งหมอแปลงไฟ
ฟาก็เปนอุปกรณไฟฟาที่ขาดไมไดในการ
พัฒนาประเทศ ทั้งในเรื่องของการสง
จายและในระบบจําหนาย นอกจากนี้ผม
เห็นวาในการเขาสูเขตเศรษฐกิจ
ประชาคมอาเซียน ซึ่งเราจําเปนตองมี
การเชื่อมโยงระบบการสงจายพลังงาน
ไฟฟาในระหวางประเทศในภูมิภาค
อาเซียนนี้ทั้งหมด ก็จําเปนตองใช
หมอแปลงไฟฟาเชนกัน ทั้งหมอแปลงไฟ
ฟากําลังขนาดใหญหรือหมอแปลงใน
ระบบจําหนาย ซึ่งผมก็เห็นวาถิรไทยมี
ความสามารถที่จะรองรับการขยายตัว
ดังกลาว เนื่องจากถิรไทยก็ไดบุกเบิก
วงการหมอแปลงจนไดรับการยอมรับกัน
อยางกวางขวางในปจจุบันทั้งในประทศ
และตางประเทศ ผมเชื่อวาอุตสาหกรรม
หมอแปลงของไทยยังคงไปไดสวย โดย
เฉพาะในสภาวะเศรษฐกิจที่ยังซบเซาอยู
ในขณะนี้ ผมก็เห็นวาคนไทยควรจะชวย

เหลือคนไทยดวยกันเอง โดยเฉพาะใน
ภาครัฐบาลก็ควรจะสงเสริม
อุตสาหกรรมการผลิตหมอแปลงภายใน
ประเทศ เชน การรณรงคใหใชผลิตภัณฑ
ในบานเรา ซึ่งในเรื่องคุณภาพหรือ
มาตรฐานก็ไมไดแตกตางไปจากผูผลิต
ชั้นนําจากตางประเทศ ผมอยากให
รัฐบาลใหความชวยเหลือผูผลิต
หมอแปลงภายในประเทศ โดยควรให
ความชวยเหลือในเรื่องของภาษีการนํา
เขาวัตถุดิบจากตางประเทศ เชน ลวด
ทองแดง แกนเหล็กไส หรือนํ้ามัน
หมอแปลง เพื่อใหสามารถแขงขันดาน
ราคากับผูผลิตจากตางประเทศได”

ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อตุสาหกรรมการผลติหมอแปลง 
ควรมสีวนรวมตอการศกึษา
อยางไร

“ในฐานะของอาจารยผูสอนทางดาน
วิศวกรรมไฟฟา ผมเห็นวาในสาขา
วิศวกรรมไฟฟาแรงสูง เราก็สามารถ

สอนไดเฉพาะทางดานทฤษฏีในระดับ
หนึ่งที่คอนขางจํากัด ตัวหมอแปลงไฟ
ฟาขนาดใหญที่อยูในไลนการผลิตจริง ๆ 
มีความสําคัญตอนักศึกษาในการชวยให
มองเห็นทฤษฏีในหนังสือเปนของจริงที่
เปนรูปธรรม บริษัทผูผลิตหมอแปลงจะ
สามารถชวยใหนักศึกษามีความรูความ
เขาใจทางวิศวกรรมไฟฟาอยางแทจริง 
ถามีการสรางความสัมพันธกันอยาง
ชัดเจนระหวางสถาบันการศึกษากับ
บริษัทผูผลิต หรือมีขั้นตอนในการชวย
เหลือกันทางวิชาการอยางบูรณาการ  
ผมคิดวาจะสามารถชวยไดเยอะครับ

ในสวนตัวของนักศึกษาเองกอนจะจบ
การศึกษา ถามีโอกาสไดมาฝกงาน ได
มาทํางานจริงในโรงงานที่มีมาตรฐาน
ระดับสากลก็จะเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่ง
ลําพังในชั้นเรียนก็คงจะไดความรูเพียง
ในระดับหนึ่ง นักศึกษาที่มีโอกาสไดมา
ฝกงานกับของจริง ก็จะไดรับความรูและ
เปนผูที่มีความสามารถ กลายเปน
ทรัพยากรบุคคลที่มีคุณคาในการพัฒนา
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วิสัยทัศนดังกลาว นําไปสูการกําหนด
แผนพัฒนาเชิงยุทธศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พ.ศ.
2557-2560 ในสวนที่เกี่ยวกับการผลิต
บัณฑิตนักปฏิบัติ (Hands-On) ควบคู
ไปกับการบริหารจัดการใหมีผลงานวิจัย
ที่ตอบโจทยภาคอุตสาหกรรมและสนอง
ตอบความตองการของประเทศกาวสู
ความเปนสากล (Internationaliza-
tion) ชุมชนและสังคมไดรับการเสริม
สรางศักยภาพยกระดับความเขมแข็ง
และสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางยั่งยืน 
และการบริหารจัดการที่เนนการพัฒนา
คนและบริหารรวมกันอยางมีเปาหมาย

พนัธกิจ (Mission)

1. จัดการศึกษาวิชาชีพระดับอุดมศึกษา
บนพื้นฐานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมอยางมีคุณภาพ

2. สรางงานวิจัย สิ่งประดิษฐ นวัตกรรม
และงานสรางสรรค สูการผลิตเชิง
พาณิชยและการถายทอดเทคโนโลยี 
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
ของประเทศ

3. ใหบริการวิชาการที่มีแนวคิดเชิง
สรางสรรค เพื่อการมีอาชีพอิสระและ
พัฒนาอาชีพ สูการเพิ่มศักยภาพในการ
แขงขัน

4. ทํานุบํารุงศาสนา ศิลปะและ
วัฒนธรรม และอนุรักษสิ่งแวดลอม

5. จัดระบบบุคลากรจากสังคมแหงการ
เปลี่ยนแปลงใหสนองตอสิทธิประโยชน
บนพื้นฐานความสุขและความกาวหนา

6. จัดระบบบริหารจัดการเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและเพิ่มแนวทางการ
จัดหารายได เพื่อเอื้อตอนโยบายหลัก

วฒันธรรมองคกร  (Corporate 
Culture)

• วัฒนธรรมมุงผลงาน (Result Based 
Culture)

• วัฒนธรรมทีมงาน (Team Culture)

• วัฒนธรรมสมรรถนะ (Competency 
Culture)

• วัฒนธรมมุงเรียนรูและปรับตัว 
(Learning & Adaptive Culture)

สัญลักษณของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี เปนตรารูปวงกลมมีรูป
ดอกบัวบาน 8 กลีบลอมรอบ ซึ่งหมาย
ถึงทางแหงความสําเร็จ มรรค 8 และ
ความสดชื่นเบิกบาน กอใหเกิดปญญา
แผขจรไปทั่วสารทิศ ภายใตดอกบัวเปน
ดวงตราพระราชลัญจกร บรรจุอยูอัน
เปนสัญลักษณและเครื่องหมายประจํา
องคพระมหากษัตริยในรัชกาลที่ ๙ ซึ่ง
พระองคทานไดพระราชทานนามวา 
“สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล”  บนตรา
รูปวงกลมมีพระมหาพิชัยมงกุฎครอบ
และมีเลข ๙ บรรจุอยูซึ่งหมายถึงรัชกาล
ที่ ๙ ดานลางของตราวงกลมทําเปนก
รอบโคงรองรับ มีชื่อ “สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล” คั่นปดหัวทาย
ของกรอบดวยลวดลายดอกไมพิมพ
ประจํายามทั้งสองขาง หมายถึง ความ
เจริญรุงเรือง แจมใส เบิกบาน ชื่อ
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล หมายความ
วา สถาบันเทคโนโลยีอันเปนมงคลแหง
พระราชา 

ตนไมประจํามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี คือตนบัวสวรรค โดย
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพล
อดุลยเดช ทรงมีพระมหากรุณาธิคุณ
โปรดเกลาฯ พระราชทานใหสมเด็จพระ
เทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี 
เสด็จพระราชดําเนินแทนพระองคทรง
ประกอบพิธี วางศิลาฤกษ ศูนยกลาง
การศึกษาระดับปริญญาวิทยาลัย
เทคโนโลยีและอาชีวศึกษา เลขที่ 39 
หมูที่ 1 ถ.รังสิต-ปทุมธานี (ปจจุบันคือ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี) เมื่อวัน

อังคารที่ 7 มิถุนายน 2531 นับเปนสิริ
สวัสดิ์พิพัฒนมงคลยังความเจริญ ความ
กาวหนาแกมหาวิทยาลัย และในการนี้
พระองคไดทรงปลูกตนบัวสวรรค ณ 
บริเวณลานประติมากรรม โดยนับเปน
พระมหากรุณาธิคุณลนเกลาลน
กระหมอมหาที่สุดมิไดแกคณาจารยและ
นักศึกษา ดวยสํานึกในพระ
มหากรุณาธิคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรีจึงไดกําหนดให “ตนบัว
สวรรค” เปนตนไมมงคลประจํา
มหาวิทยาลัย
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และวันที่ 23 มิถุนายน 2558 ที่ผานมา 
ถิรไทย ไดรับเกียรติจาก ผศ.พูลเกียรดิ์ 
นาคะวิวัฒน รองอธิการบดี และ ผศ.ดร.
วันชัย ทรัพยสิงห รองคณบดีฝายบริหาร
และวางแผน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรีไดมาติดตามโครงการ
และเยี่ยมนักศึกษา และทั้งสองทานได
ใหเกียรติสละเวลาอันมีคาตอบบท
สัมภาษณของวารสารถิรไทย ดังนี้

มมุมองของอาจารยทีม่ตีอ
อตุสาหกรรมหมอแปลงของไทย 
ควรจะพัฒนาไปในทิศทางใด

“หมอแปลงไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟาที่
จําเปนมากในระบบอุตสาหกรรม 
เนื่องจากวาการขยายตัวของภาค
เศรษฐกิจการคาหรือการคมนาคมตาง 
ๆ ก็จําเปนตองใชไฟฟา ซึ่งหมอแปลงไฟ
ฟาก็เปนอุปกรณไฟฟาที่ขาดไมไดในการ
พัฒนาประเทศ ทั้งในเรื่องของการสง
จายและในระบบจําหนาย นอกจากนี้ผม
เห็นวาในการเขาสูเขตเศรษฐกิจ
ประชาคมอาเซียน ซึ่งเราจําเปนตองมี
การเชื่อมโยงระบบการสงจายพลังงาน
ไฟฟาในระหวางประเทศในภูมิภาค
อาเซียนนี้ทั้งหมด ก็จําเปนตองใช
หมอแปลงไฟฟาเชนกัน ทั้งหมอแปลงไฟ
ฟากําลังขนาดใหญหรือหมอแปลงใน
ระบบจําหนาย ซึ่งผมก็เห็นวาถิรไทยมี
ความสามารถที่จะรองรับการขยายตัว
ดังกลาว เนื่องจากถิรไทยก็ไดบุกเบิก
วงการหมอแปลงจนไดรับการยอมรับกัน
อยางกวางขวางในปจจุบันทั้งในประทศ
และตางประเทศ ผมเชื่อวาอุตสาหกรรม
หมอแปลงของไทยยังคงไปไดสวย โดย
เฉพาะในสภาวะเศรษฐกิจที่ยังซบเซาอยู
ในขณะนี้ ผมก็เห็นวาคนไทยควรจะชวย

เหลือคนไทยดวยกันเอง โดยเฉพาะใน
ภาครัฐบาลก็ควรจะสงเสริม
อุตสาหกรรมการผลิตหมอแปลงภายใน
ประเทศ เชน การรณรงคใหใชผลิตภัณฑ
ในบานเรา ซึ่งในเรื่องคุณภาพหรือ
มาตรฐานก็ไมไดแตกตางไปจากผูผลิต
ชั้นนําจากตางประเทศ ผมอยากให
รัฐบาลใหความชวยเหลือผูผลิต
หมอแปลงภายในประเทศ โดยควรให
ความชวยเหลือในเรื่องของภาษีการนํา
เขาวัตถุดิบจากตางประเทศ เชน ลวด
ทองแดง แกนเหล็กไส หรือนํ้ามัน
หมอแปลง เพื่อใหสามารถแขงขันดาน
ราคากับผูผลิตจากตางประเทศได”

ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อตุสาหกรรมการผลติหมอแปลง 
ควรมสีวนรวมตอการศกึษา
อยางไร

“ในฐานะของอาจารยผูสอนทางดาน
วิศวกรรมไฟฟา ผมเห็นวาในสาขา
วิศวกรรมไฟฟาแรงสูง เราก็สามารถ

สอนไดเฉพาะทางดานทฤษฏีในระดับ
หนึ่งที่คอนขางจํากัด ตัวหมอแปลงไฟ
ฟาขนาดใหญที่อยูในไลนการผลิตจริง ๆ 
มีความสําคัญตอนักศึกษาในการชวยให
มองเห็นทฤษฏีในหนังสือเปนของจริงที่
เปนรูปธรรม บริษัทผูผลิตหมอแปลงจะ
สามารถชวยใหนักศึกษามีความรูความ
เขาใจทางวิศวกรรมไฟฟาอยางแทจริง 
ถามีการสรางความสัมพันธกันอยาง
ชัดเจนระหวางสถาบันการศึกษากับ
บริษัทผูผลิต หรือมีขั้นตอนในการชวย
เหลือกันทางวิชาการอยางบูรณาการ  
ผมคิดวาจะสามารถชวยไดเยอะครับ

ในสวนตัวของนักศึกษาเองกอนจะจบ
การศึกษา ถามีโอกาสไดมาฝกงาน ได
มาทํางานจริงในโรงงานที่มีมาตรฐาน
ระดับสากลก็จะเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่ง
ลําพังในชั้นเรียนก็คงจะไดความรูเพียง
ในระดับหนึ่ง นักศึกษาที่มีโอกาสไดมา
ฝกงานกับของจริง ก็จะไดรับความรูและ
เปนผูที่มีความสามารถ กลายเปน
ทรัพยากรบุคคลที่มีคุณคาในการพัฒนา
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ประเทศตอไป ในสวนของบริษัทเองถา
เปดโอกาสใหนักศึกษาไดมาฝกงานแลว 
ก็เปนโอกาสที่จะไดสรรหาแรงงานที่มี
ฝมือเขามารวมงานกับบริษัท ซึ่งก็ถือ
เปนประโยชนรวมกันทั้งสองฝาย”

ภาคการศึกษา ควรมสีวนรวมตอ
การพฒันาอุตสาหกรรมอยางไร

“จําเปนมากครับ ดังที่ไดเรียนไปแลววา
ทางมหาวิทยาลัยไดลงทุนทางดาน
วิศวกรรมไฟฟาคอนขางสูง ทั้งในดาน
บุคลากรและหองทดสอบไฟฟาแรงสูง 
แตถานับประสบการณแลวเรายังถือวา
ไมเพียงพอ แตถามีการรวมมือกัน
ระหวางผูผลิตหมอแปลงซึ่งมีความ
ชํานาญดานการผลิตกับสถาบันการ
ศึกษาที่มีความพรอมทางดานความรู
ทางวิชาการ มันก็จะเกิดการพัฒนา
อยางแทจริง แตปจจุบันผมเห็นวามันยัง
ไมมีการรวมมือกันอยางชัดเจน แตจุด
เริ่มตนในวันนี้ถาเรามีการคุยกันแลว
ตกผลึก ผมก็เห็นวาจะมีประโยชนตอ
การศึกษาของประเทศ

ผมเห็นวาภาคการศึกษามีผูทรงคุณวุฒิที่
มีความรูความสามารถ ถาภาคการผลิต
จะมีโจทยใหม ๆ มาใหชวย เชน อยาก
จะผลิตหมอแปลงแบบใหม ๆ หรือ
ทําการทดสอบวิธีการผลิตแบบใหม ก็
สามารถฝากโจทยใหกับทางสถาบันชวย
คนควา วิจัย หรือศึกษารวมกันเพื่อ
หาความเปนไปไดในการสรางนวัตกรรม
ใหม ๆ ทางภาคการผลิตก็สามารถ
ประหยัดงบประมาณดานการวิจัยและ
พัฒนา ทางดานการศึกษาก็ไดเรียนรูใน
สิ่งที่เกิดขึ้นจากความเปนจริง และ
สามารถนําความรูที่ไดไปสอนนักศึกษา
ตอไป

นอกจากนี้ทางสถานประกอบการก็ยัง
สามารถใชสถาบันการศึกษาเปนศูนยฝก
อบรม หรือสถานที่ใหความรู หรือเปน
ศูนยกลางแลกเปลี่ยนความรูกัน ผมคิด
วายังมีอีกหลายแนวทางที่สามารถจะ
ชวยเหลือกันไดครับ

จริง ๆ แลวผมเห็นดวยวาควรจะมีสวน
รวมกันทั้งสองภาคสวน ตัวสถาบันเอง
ก็ไดลงทุนในดานบุคลากร นอกจากการ
สอนนักศึกษาแลวก็ควรจะเปนผูให
ความรวมมือในการพัฒนาผลิตภัณฑให
กับภาคอุตสาหกรรมได อีกสวนหนึ่งก็
คือในดานหองทดสอบไฟฟาแรงสูงของ
สถาบันการศึกษา นอกจากจะใชในการ
สอนแลว ก็อาจจะใชในดานการศึกษา
วิจัย หรือใหบริการทดสอบรวมกัน ก็นา
จะเกิดประโยชนสูงสุด”

หลงัจากไดดกูระบวนการผลิต
หมอแปลงแลว อาจารยเหน็วาถริ
ไทยควรจะพฒันาไปในทศิทางใด

“ผมเห็นวาถิรไทยก็มีความสามารถใน
การผลิตไดครบถวนสมบูรณแลว ถาจะ
อยากใหเสริมก็คือระบบสงจายไฟฟาใน
บานเราปจจุบันไดขยับมาเปนระบบแรง
ดัน 500 kV แลว ผมก็อยากใหถิรไทยมี
การพัฒนาเพื่อรองรับการผลิต
หมอแปลงในระดับ 500 kV ตอไป  
นอกจากนั้นคือในเรื่องของเทคโนโลยี
หรือการพัฒนากระบวนการผลิต
หมอแปลงไฟฟากําลังแรงสูง ก็อยากให
พัฒนาใหเกิดเปนเทคโนโลยีของเราเอง 
ทั้งในเรื่องของการพันคอยล การเรียง
เหล็ก ก็อยากใหมีการวิจัยใหเกิดเปน
องคความรูใหมเพื่อนํามาพัฒนาการ
ผลิตตอไป 
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อีกสวนหนึ่งคือทราบมาวาถิรไทยกําลัง
จะสรางโรงงานใหม โดยใชเทคโนโลยี 
เพื่อรักษาความสะอาดภายในโรงงานใน
ทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
นอกจากระมัดระวังในดานฝุนละอองที่
จะผานเขาไปในโรงงานแลว ผมก็อยาก
ใหดักจับฝุนละอองที่อาจจะติดจากคน
หรือวัตถุดิบเขาไปดวย ควรจะหาวิธีใน
การดักจับ ซึ่งมันก็มีกรรมวิธีทางดาน
ไฟฟาแรงสูง เชน การปลอยประจุไฟฟา
เพื่อดักจับฝุนละอองที่ลอยอยูในอากาศ 
หากเรามีกระบวนการในการฟอก
อากาศใหสะอาดภายในโรงงาน วัตถุดิบ
ตาง ๆ เชน ลวดทองแดง แกนเหล็กไส 
หรือนํ้ามัน ก็จะมีความสะอาด และก็จะ
ทําใหหมอแปลงไฟฟามีคุณภาพมากยิ่ง
ขึ้นตามไปดวย”

อยากทราบความเหน็ของอาจารย 
ทีม่ตีอสนิคาไทย

“ปจจุบันสินคาไทยก็ไดมีการพัฒนามา
ตลอดเวลานะ ที่ผานมาก็ไดพยายามที่
จะอิงมาตรฐานทั้งในเอเชียหรือในยุโรป 
ปจจุบันก็ไดรับการยอมรับจากตางชาติ
มากกวาอีกหลายประเทศ โดยเฉพาะ
หมอแปลงไฟฟาซึ่งมีความสําคัญและ
เปนสินคาที่ตองไดรับความเชื่อมั่นสูง ใน
สวนของถิรไทยก็ไดแสดงใหเห็นแลววา
สินคาไทยมีมาตรฐานและไดรับการ
ยอมรับในคุณภาพเปนอยางสูง

หมอแปลงของถิรไทยในทัศนะผมเปน
ตัวอยางที่ดีนะครับ ถาสินคาอื่นไดมารับ
รูวาทางถิรไทยซึ่งผลิตหมอแปลงไฟฟาที่
ตองมีมาตรฐานสูงและทําไดดีขนาดนี้  
แลวสินคาไทยเอาถิรไทยเปนแนวทาง ก็
นาจะมีประโยชนมากกวานี้ครับ”

การเปดตลาด AEC จะสงผลกระ
ทบตออุตสาหกรรมไทยอยางไร

“วันนี้เทาที่ดูผมคิดวาในกลุมอาเซียนเรา 
สินคาไทยอยูในขั้นที่เชื่อถือไดนะ วันนี้
เราคงตองพัฒนากันตอไปเพื่อนํามาซึ่ง
สวนแบงการตลาด ผมก็อยากใหถิรไทย
มุงมั่นทําตอไปนะ ผมเชื่อวาการเปด 
AEC นาจะเปนผลดีมากกวา เพราะตอ
ไปในอนาคตจะตองมีการเชื่อมโยงระบบ
ไฟฟากัน ก็ยิ่งตองใชหมอแปลงไฟฟาอีก
เยอะ”

อาจารยอยากจะฝากอะไรถึง
สมาชิกและทานผูอานวารสาร 
ถิรไทยบาง

“ผมคิดวาสาระที่อยูในวารสารนี้คือ
ความจริง เปนความกาวหนาของ
อุตสาหกรรมไทย นักอุตสาหกรรมไทยมี

บรรทัดฐาน มีมาตรฐานที่เชื่อถือได ผม
คิดวาเปนความกาวหนาของวงการ
อุตสาหกรรมไทยนะ ถามีโอกาส ผมก็
อยากใหทานผูอานชวยกันสงเสริมสินคา
ไทยนะ เพราะวันนี้ ไมมีใครรักคนไทย
เทาคนไทยรักคนไทย”

สุดทายนี้ คณะผูจัดทําวารสารถิรไทย 
ตองขอขอบพระคุณ ผศ.พูลเกียรดิ์ นา
คะวิวัฒน รองอธิการบดี และ ผศ.ดร.วัน
ชัย ทรัพยสิงห รองคณบดีฝายบริหาร
และวางแผน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี เปนอยางสูง ที่ไดให
เกียรติสละเวลาอันมีคาใหสัมภาษณกับ
วารสารถิรไทยฉบับนี้ และหวังเปนอยาง
ยิ่งวาการรวมมือทางวิชาการในครั้งนี้ 
จะสามารถสรางประโยชนและพัฒนา
อุตสาหกรรมหมอแปลงไฟฟาไทยให
กาวหนาไดในอนาคต ฉบับนี้ตองขอลา
กอนครับ สวัสดีครับ
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ประเทศตอไป ในสวนของบริษัทเองถา
เปดโอกาสใหนักศึกษาไดมาฝกงานแลว 
ก็เปนโอกาสที่จะไดสรรหาแรงงานที่มี
ฝมือเขามารวมงานกับบริษัท ซึ่งก็ถือ
เปนประโยชนรวมกันทั้งสองฝาย”

ภาคการศกึษา ควรมสีวนรวมตอ
การพฒันาอตุสาหกรรมอยางไร

“จําเปนมากครับ ดังที่ไดเรียนไปแลววา
ทางมหาวิทยาลัยไดลงทุนทางดาน
วิศวกรรมไฟฟาคอนขางสูง ทั้งในดาน
บุคลากรและหองทดสอบไฟฟาแรงสูง 
แตถานับประสบการณแลวเรายังถือวา
ไมเพียงพอ แตถามีการรวมมือกัน
ระหวางผูผลิตหมอแปลงซึ่งมีความ
ชํานาญดานการผลิตกับสถาบันการ
ศึกษาที่มีความพรอมทางดานความรู
ทางวิชาการ มันก็จะเกิดการพัฒนา
อยางแทจริง แตปจจุบันผมเห็นวามันยัง
ไมมีการรวมมือกันอยางชัดเจน แตจุด
เริ่มตนในวันนี้ถาเรามีการคุยกันแลว
ตกผลึก ผมก็เห็นวาจะมีประโยชนตอ
การศึกษาของประเทศ

ผมเห็นวาภาคการศึกษามีผูทรงคุณวุฒิที่
มีความรูความสามารถ ถาภาคการผลิต
จะมีโจทยใหม ๆ มาใหชวย เชน อยาก
จะผลิตหมอแปลงแบบใหม ๆ หรือ
ทําการทดสอบวิธีการผลิตแบบใหม ก็
สามารถฝากโจทยใหกับทางสถาบันชวย
คนควา วิจัย หรือศึกษารวมกันเพื่อ
หาความเปนไปไดในการสรางนวัตกรรม
ใหม ๆ ทางภาคการผลิตก็สามารถ
ประหยัดงบประมาณดานการวิจัยและ
พัฒนา ทางดานการศึกษาก็ไดเรียนรูใน
สิ่งที่เกิดขึ้นจากความเปนจริง และ
สามารถนําความรูที่ไดไปสอนนักศึกษา
ตอไป

นอกจากนี้ทางสถานประกอบการก็ยัง
สามารถใชสถาบันการศึกษาเปนศูนยฝก
อบรม หรือสถานที่ใหความรู หรือเปน
ศูนยกลางแลกเปลี่ยนความรูกัน ผมคิด
วายังมีอีกหลายแนวทางที่สามารถจะ
ชวยเหลือกันไดครับ

จริง ๆ แลวผมเห็นดวยวาควรจะมีสวน
รวมกันทั้งสองภาคสวน ตัวสถาบันเอง
ก็ไดลงทุนในดานบุคลากร นอกจากการ
สอนนักศึกษาแลวก็ควรจะเปนผูให
ความรวมมือในการพัฒนาผลิตภัณฑให
กับภาคอุตสาหกรรมได อีกสวนหนึ่งก็
คือในดานหองทดสอบไฟฟาแรงสูงของ
สถาบันการศึกษา นอกจากจะใชในการ
สอนแลว ก็อาจจะใชในดานการศึกษา
วิจัย หรือใหบริการทดสอบรวมกัน ก็นา
จะเกิดประโยชนสูงสุด”

หลงัจากไดดกูระบวนการผลิต
หมอแปลงแลว อาจารยเห็นวาถริ
ไทยควรจะพฒันาไปในทศิทางใด

“ผมเห็นวาถิรไทยก็มีความสามารถใน
การผลิตไดครบถวนสมบูรณแลว ถาจะ
อยากใหเสริมก็คือระบบสงจายไฟฟาใน
บานเราปจจุบันไดขยับมาเปนระบบแรง
ดัน 500 kV แลว ผมก็อยากใหถิรไทยมี
การพัฒนาเพื่อรองรับการผลิต
หมอแปลงในระดับ 500 kV ตอไป  
นอกจากนั้นคือในเรื่องของเทคโนโลยี
หรือการพัฒนากระบวนการผลิต
หมอแปลงไฟฟากําลังแรงสูง ก็อยากให
พัฒนาใหเกิดเปนเทคโนโลยีของเราเอง 
ทั้งในเรื่องของการพันคอยล การเรียง
เหล็ก ก็อยากใหมีการวิจัยใหเกิดเปน
องคความรูใหมเพื่อนํามาพัฒนาการ
ผลิตตอไป 
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อีกสวนหนึ่งคือทราบมาวาถิรไทยกําลัง
จะสรางโรงงานใหม โดยใชเทคโนโลยี 
เพื่อรักษาความสะอาดภายในโรงงานใน
ทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
นอกจากระมัดระวังในดานฝุนละอองที่
จะผานเขาไปในโรงงานแลว ผมก็อยาก
ใหดักจับฝุนละอองที่อาจจะติดจากคน
หรือวัตถุดิบเขาไปดวย ควรจะหาวิธีใน
การดักจับ ซึ่งมันก็มีกรรมวิธีทางดาน
ไฟฟาแรงสูง เชน การปลอยประจุไฟฟา
เพื่อดักจับฝุนละอองที่ลอยอยูในอากาศ 
หากเรามีกระบวนการในการฟอก
อากาศใหสะอาดภายในโรงงาน วัตถุดิบ
ตาง ๆ เชน ลวดทองแดง แกนเหล็กไส 
หรือนํ้ามัน ก็จะมีความสะอาด และก็จะ
ทําใหหมอแปลงไฟฟามีคุณภาพมากยิ่ง
ขึ้นตามไปดวย”

อยากทราบความเหน็ของอาจารย 
ทีม่ตีอสินคาไทย

“ปจจุบันสินคาไทยก็ไดมีการพัฒนามา
ตลอดเวลานะ ที่ผานมาก็ไดพยายามที่
จะอิงมาตรฐานทั้งในเอเชียหรือในยุโรป 
ปจจุบันก็ไดรับการยอมรับจากตางชาติ
มากกวาอีกหลายประเทศ โดยเฉพาะ
หมอแปลงไฟฟาซึ่งมีความสําคัญและ
เปนสินคาที่ตองไดรับความเชื่อมั่นสูง ใน
สวนของถิรไทยก็ไดแสดงใหเห็นแลววา
สินคาไทยมีมาตรฐานและไดรับการ
ยอมรับในคุณภาพเปนอยางสูง

หมอแปลงของถิรไทยในทัศนะผมเปน
ตัวอยางที่ดีนะครับ ถาสินคาอื่นไดมารับ
รูวาทางถิรไทยซึ่งผลิตหมอแปลงไฟฟาที่
ตองมีมาตรฐานสูงและทําไดดีขนาดนี้  
แลวสินคาไทยเอาถิรไทยเปนแนวทาง ก็
นาจะมีประโยชนมากกวานี้ครับ”

การเปดตลาด AEC จะสงผลกระ
ทบตออุตสาหกรรมไทยอยางไร

“วันนี้เทาที่ดูผมคิดวาในกลุมอาเซียนเรา 
สินคาไทยอยูในขั้นที่เชื่อถือไดนะ วันนี้
เราคงตองพัฒนากันตอไปเพื่อนํามาซึ่ง
สวนแบงการตลาด ผมก็อยากใหถิรไทย
มุงมั่นทําตอไปนะ ผมเชื่อวาการเปด 
AEC นาจะเปนผลดีมากกวา เพราะตอ
ไปในอนาคตจะตองมีการเชื่อมโยงระบบ
ไฟฟากัน ก็ยิ่งตองใชหมอแปลงไฟฟาอีก
เยอะ”

อาจารยอยากจะฝากอะไรถึง
สมาชิกและทานผูอานวารสาร 
ถิรไทยบาง

“ผมคิดวาสาระที่อยูในวารสารนี้คือ
ความจริง เปนความกาวหนาของ
อุตสาหกรรมไทย นักอุตสาหกรรมไทยมี

บรรทัดฐาน มีมาตรฐานที่เชื่อถือได ผม
คิดวาเปนความกาวหนาของวงการ
อุตสาหกรรมไทยนะ ถามีโอกาส ผมก็
อยากใหทานผูอานชวยกันสงเสริมสินคา
ไทยนะ เพราะวันนี้ ไมมีใครรักคนไทย
เทาคนไทยรักคนไทย”

สุดทายนี้ คณะผูจัดทําวารสารถิรไทย 
ตองขอขอบพระคุณ ผศ.พูลเกียรดิ์ นา
คะวิวัฒน รองอธิการบดี และ ผศ.ดร.วัน
ชัย ทรัพยสิงห รองคณบดีฝายบริหาร
และวางแผน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี เปนอยางสูง ที่ไดให
เกียรติสละเวลาอันมีคาใหสัมภาษณกับ
วารสารถิรไทยฉบับนี้ และหวังเปนอยาง
ยิ่งวาการรวมมือทางวิชาการในครั้งนี้ 
จะสามารถสรางประโยชนและพัฒนา
อุตสาหกรรมหมอแปลงไฟฟาไทยให
กาวหนาไดในอนาคต ฉบับนี้ตองขอลา
กอนครับ สวัสดีครับ
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การจากไปของ

กับ สงครามระหวาง
จีนกับสหรัฐอเมริกา
ขาวการจากไปของ จอหน แนช (John Nash) นักคณิตศาสตรชื่อดัง
ชาวอเมริกัน เจาของรางวัลโนเบลสาขาเศรษฐศาสตร วัย 86 ป ผู
เปนแรงบันดาลใจในการสรางภาพยนตรรางวัลออสการเรื่อง “A 
Beautiful Mind” นับเปนการสูญเสียบุคคลสําคัญทั้งของวงการ
คณิตศาสตรและวงการภาพยนตร  

จอหน แนช ประสบอุบัติเหตุทางรถยนตเสียชีวิตพรอมกับ อลิเซีย (Alicia) ภรรยา
วัย 82 ป  ขณะทั้งคูโดยสารอยูบนรถแท็กซี่คันหนึ่ง ซึ่งคนขับเสียการควบคุมรถ 
พุงชนราวที่กั้นถนนขางทาง ทําใหจอหน แนช และภรรยากระเด็นออกมานอกรถ
และเสียชีวิต ใกลเมืองมอนโร รัฐนิวเจอรซี สหรัฐอเมริกา เมื่อวันเสารที่ 23 
พฤษภาคมที่ผานมา (พ.ศ. 2558)

จอหน แนชเกิดเมื่อวันที่ 13 มิถุนายน 1928 ในเมืองบลูฟลด รัฐเวสตเวอรจิเนีย 
และเขาศึกษาคณิตศาสตรในสถาบันที่ปจจุบันกลายเปนมหาวิทยาลัยคารเนกี้เมล
ลอน (Carnegie Mellon University) กอนจะไดรับทุนไปเรียนที่มหาวิทยาลัย
พรินซตัน ซึ่งเปนสถานที่ที่เขาเริ่มสนใจทฤษฎีเกม โดยหนังสือแนะนําตัวเขาระบุ
ขอความเพียงสั้นๆ วา “ชายคนนี้เปนอัจฉริยะ” 

จอหน แนชแตงงานกับ อลิเซีย ในป 
1957 หลังจากนิตยสารตีพิมพการคน
พบทางคณิตศาสตรบางสวนในหลายๆ 
อยางที่เขาคนพบ อยางไรก็ตาม ไมนาน
หลังแตงงาน เขาปวยเปนโรคจิตเสื่อม 
ที่เรียกวา paranoid schizophrenia 
อยางรุนแรง จนตองลาออกจากสถาบัน 
MIT และอลิเซียตองเขารับการรักษา
ทางจิตเวชหลายครั้ง จนทั้งสองตอง
หยากันในป 1962 แตทั้งสองยังคง
ติดตอกันอยางใกลชิด กอนที่อาการ
ปวยของ จอหน แนช จะดีขึ้นในชวง
ทศวรรษที่ 1980 และทั้งคูก็กลับมา
แตงงานกันอีกครั้งในป 2001

จอหน แนชไดรับรางวัลโนเบลสาขา
เศรษฐศาสตรประจําป 1994 จากผล
งานเกี่ยวกับการพัฒนาทฤษฎีเกม 
(game theory) ของเขา และเมื่อตน
เดือนพฤษภาคมนี้เอง(พ.ค.2015) 
จอหน แนช ในวัย 86 ป ยังไดรับรางวัล
เอเบิลไพรซ (Abel Prize) รางวัลอัน
ทรงเกียรติของนอรเวยสําหรับนัก
คณิตศาสตร โดยเขาไดรับรางวัลดัง
กลาวจากพระหัตถของกษัตริยฮารัลดที่ 
5 (King Harald V) เมื่อวันที่ 19 
พฤษภาคม 2015 ที่กรุงออสโล รวมกับ 
หลุยส ไนเรนเบิรก (Louis Nirenberg) 
นักคณิตศาสตรอีกคน เพื่อเชิดชูผลงาน

จอหน แนช 
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ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธยอยไมเชิงเสน 
(nonlinear partial differential 
equations: PDEs) และการประยุกต
ใชในการวิเคราะหเรขาคณิต กอนจะมา
เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางรถยนตในอีก
ไมกี่วันตอมา

ทฤษฎีเกม (Game Theory) ที่จอหน 
แนช มีสวนสําคัญในการพัฒนา คือ
ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรที่ใชศึกษา
การกระทําที่มีเหตุมีผล (rational) ใน
สถานการณที่การตัดสินใจเลือกทาง
เลือกของบุคคลหนึ่งไปกระทบกับการ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกของอีกบุคคล
และทางเลือกของอีกบุคคลนั้นก็สงผล 
กระทบตออีกบุคคลเชนกัน เปนเครื่อง
มือที่ใชชวยคาดผลลัพธ (payoff) จาก
การตัดสินใจเลือกทางเลือกหรือ 
‘กลยุทธ (strategies)’ ของบุคคลหรือ
ที่เรียกวา ‘ผูเลนเกมส (players)’ ทั้ง
สองฝายหรือมากกวาสองฝายโดยการ
ใชสถานการณจําลองทางคณิตศาสตร
แบบงายๆ ในการศึกษาความเกี่ยวของ
ทางสังคมที่ยุงยากซับซอน

ผูเริ่มศึกษาทฤษฎีเกมในระยะแรกคือ 
จอหน ฟอน นอยมันน (John von 
Neumann) และ ออสการ มอรเกินส
เติรน (Oskar Morgenstern) โดยไดตี
พิมพตํารา Theory of Games and 
Economic Behavior ในป คศ. 1944 
กลาวถึงวิธีหากลยุทธเดนที่เปนทาง
เลือกที่ดีที่สุดของผูเลน ตอมาในป คศ.
1950 จอหน แนช ไดพัฒนาการศึกษา
ในดานนี้และสามารถพิสูจนไดวาการ
แกงแยงชวงชิงระหวางกันนั้น สามารถ
แสวงหาจุดดุลยภาพที่มีเสถียรภาพได 
จุดดุลยภาพที่วานี้ตอมาเรียกวา     
“จุดดุลยภาพของแนช” (Nash 

Equilibrium) ซึ่งหมายถึงจุดที่ดีที่สุดที่ทุกฝายพอใจ ซึ่งเปนจุดริเริ่มของการนําเอา
ทฤษฎีของ Nash ไปใชในการวิเคราะหสถานการณที่ตองตัดสินใจมากมายในชีวิต
ประจําวันของเราซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดทุกที่ทุกเวลา ตั้งแตการตอรองสินคาใน
ตลาดสด ไปจนถึงการเสนอซื้อเสนอขายหุนในตลาดหลักทรัพย การตอรองเรื่อง
ทําการบานกับไปเที่ยวระหวางลูกๆ กับพอแม ไปจนถึงการเจรจาตอรองสิทธิ
ประโยชนระหวางนายจางกับลูกจาง หรือแมกระทั่งการคาดการณกลยุทธของฝาย
ตรงกันขาม ยังผลใหแนชไดรับรางวัลโนเบลสาขาเศรษฐศาสตรจากการนําทฤษฎีเกม
ไปประยุกตใชในดานเศรษฐศาสตร รวมกับจอหน ฮารซานยิ (Harsanyi) และไรน
ฮารด เซลเทน (Selten) ในป คศ.1994

ตัวอยางที่มักถูกหยิบยกขึ้นมาเพื่ออธิบาย ทฤษฎีเกม คือ Prisoner’s Dilemma 
Game หรือเกมภาวการณอันยากจะตัดสินใจของผูตองหา กลาวคือมีคนราย
สองคน ถูกตํารวจจับได และมีหลักฐานการทําความผิดรวมกันในระดับหนึ่งที่
สามารถสั่งจําคุกได แตยังไมสามารถระบุความผิด ของทั้งสองคนได ตํารวจจึง
แยกกันสอบสวนคนรายทีละคน โดยตั้งเกณฑไววา หาก นาย ก สารภาพ แต 
นาย ข ไมสารภาพแลว นาย ก จะถูกจําคุก 2 ป ขณะที่นาย ข จะถูกจําคุก 10 
ป ทั้งนี้โทษจําคุกจะกลับกันหาก นาย ข สารภาพ โดยนาย ก ไมสารภาพ แต
หากทั้งสองคนไมยอมใหการใดๆ ที่มีประโยชน ซึ่งหมายความวาไมสารภาพ 
ตํารวจจะทําไดเพียงจําคุกทั้งคูคนละ 1 ป แตหากทั้งสองคนตางสารภาพก็จะได
รับการลดโทษลงกึ่งหนึ่งเหลือจําคุกคนละ 5 ป

จากโจทยขางตน เราสามารถตีตารางเพื่อวิเคราะหการตัดสินใจไดดังนี้ 

นาย ข

สารภาพ ไมสารภาพ

นาย ก สารภาพ (5,5) (2,10)

ไมสารภาพ (10,2) (1,1)

ตัวเลขในวงเล็บคือจํานวนปที่ติดคุก ตัวเลขแรกในวงเล็บคือตัวเลขของ นาย ก 
และตัวเลขหลังของ นาย ข จะเห็นไดวา ทั้งนาย ก และ นาย ข ควรจะรวมมือ
กันปฏิเสธขอกลาวหา เพื่อใหทั้งสองไดรับโทษสถานเบาคือ (1,1) แตในความ
เปนจริง คนรายทั้งสองไมมีโอกาสไดพูดคุยทําความตกลงกัน จึงกลัวที่จะถูกอีก
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ไลเลี่ยกับขาวการจากไปของ จอหน แนช 
คือขาวการประกาศกราวของจีนในวัน
จันทรที่ 25 พฤษภาคม 2558 ผานทาง
บทนําของหนังสือพิมพ Global Times 
ซึ่งเปนกระบอกเสียงของรัฐบาลจีน วา 

“สงครามระหวางจีนกับอเมริกาอาจหลีก
เลี่ยงไมได ถาสหรัฐฯ ยังกดดันจีนใหยุติ
การกอสรางในทะเลจีนใต”

หลังการประกาศดังกลาวเพียงหนึ่งวัน 
กองทัพปลดแอกประชาชนจีน (the 
People’s Liberation Army : PLA) ก็
เผยแพร “สมุดปกขาววาดวยยุทธศาสตร
ทางทหาร” โดยระบุวา  จากนี้ไปกองทัพ
เรือจีน จะเพิ่มบทบาท “ปกปองทะเล
เปด” (Open seas protection) จาก
เดิมที่เนนเพียง  “การลาดตระเวน
ชายฝง” (Offshore waters defence) 
เทานั้น อีกทั้งยังระบุวาจะสราง
ประภาคาร 2 แหงสูง 50 เมตร ที่หมู
เกาะสแปรตเลยอันเปนบริเวณพิพาทใน
ทะเลจีนใตอีกดวย

ตอนหนึ่งของเอกสารสําคัญชุดนี้ยังบอก
อีกวา 

“จีนจะไมดําเนินนโยบายลัทธิครอง
ความเปนเจาและไมขยายอิทธิพล เรา
จะไมโจมตีใครนอกจากวาเราจะถูก
โจมตีกอน และเราจะโจมตีกลับแนนอน
ถาเราถูกโจมตี”

ที่มาที่ไปของการประกาศกราวรวมทั้ง
การออกหนังสือปกขาวครั้งนี้ ก็
เนื่องจากจีนถูกสหรัฐอเมริกากดดัน
หลายดานเพื่อใหจีนยุติการสรางเกาะ
เทียมในหมูเกาะสแปรตเลย ซึ่งเปน
บริเวณพิพาทที่หลายประเทศ ไมวาจะ
เปนฟลิปปนส มาเลเซีย ไตหวัน และ
เวียดนาม ตางอางวาอยูในเขตนานนํ้า
ของตน การกอสรางดังกลาวมีทั้ง
สนามบิน ทาเรือ และตึกตางๆ ที่จีน
สามารถนําเครื่องบินขึ้นลงและเปนทา
จอดเรือรบไดดวย

สหรัฐฯ พยายามกดดันดวยการนํา
เครื่องบินของตนบินเขาไปสังเกตการณ
เหนือเกาะดังกลาว แตถูกกองทัพ
ปลดแอกประชาชนจีนขับไลออกไป 
ขณะที่นายแอชตัน คารเตอร รัฐมนตรี
กลาโหมสหรัฐฯ กลาววาเขาไมยอมรับ
เกาะเทียมที่สรางขึ้นโดยจีน ทั้งไม
ยอมรับวาเปนเขตทะเลที่ถูกควบคุมโดย
จีน นายคารเตอรกลาววาวอชิงตันจะ
ตองเขามาปกปองเสรีภาพในการเดิน
เรือในทะเลจีนใตซึ่งเปนไปตามขอตกลง
ของการประชุมนานาชาติ

กอนหนานี้ สหรัฐฯ พยายามสนับสนุน
ใหญี่ปุนเพิ่มบทบาทกองทัพจากเดิมที่
เคยเปนกองกําลังปองกันตนเอง ให
เปนกองกําลังที่สามารถออกไปรบนอก
ประเทศเพื่ออาศัยญี่ปุนถวงดุลกับจีน 

ภาพจาก : www.news.cn

คนหนึ่งทรยศ  ทําใหทั้งสองคนจะ
ยอมรับสารภาพ ซึ่งทําใหตองติดคุก
คนละ 5 ป (5,5) พฤติกรรมที่เกิด
ขึ้นนี้ ไมใชจุดที่ทั้งสองฝายได
ประโยชนสูงสุด แตเปนจุดที่ทั้งสอง
ฝายพึงพอใจที่จะไมเบี่ยงเบนการ
ตัดสินใจออกไปจากจุดนี้มากที่สุด 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือเปน จุดดุลย
ภาพของแนช (Nash Equilibrium) 
ในสถานการณที่ตางฝายตางตอง
เดาใจกันและตองรักษาผล
ประโยชนของตนใหมากที่สุด การ
เลือกสารภาพ หากดูในตารางขาง
ตนแลวจะเห็นวาแมจะไมไดรับ
ประโยชนสูงสุด แตก็นาพอใจมาก
ที่สุดเพราะไมทําใหเสียเปรียบอีก
ฝายหนึ่ง จุดดุลยภาพของแนช จึง
ชวยใหการตัดสินใจเปนไปอยางสม
เหตุสมผล และเกิดผลลัพธที่ทุกฝาย
พึงพอใจ
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ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธยอยไมเชิงเสน 
(nonlinear partial differential 
equations: PDEs) และการประยุกต
ใชในการวิเคราะหเรขาคณิต กอนจะมา
เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางรถยนตในอีก
ไมกี่วันตอมา

ทฤษฎีเกม (Game Theory) ที่จอหน 
แนช มีสวนสําคัญในการพัฒนา คือ
ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรที่ใชศึกษา
การกระทําที่มีเหตุมีผล (rational) ใน
สถานการณที่การตัดสินใจเลือกทาง
เลือกของบุคคลหนึ่งไปกระทบกับการ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกของอีกบุคคล
และทางเลือกของอีกบุคคลนั้นก็สงผล 
กระทบตออีกบุคคลเชนกัน เปนเครื่อง
มือที่ใชชวยคาดผลลัพธ (payoff) จาก
การตัดสินใจเลือกทางเลือกหรือ 
‘กลยุทธ (strategies)’ ของบุคคลหรือ
ที่เรียกวา ‘ผูเลนเกมส (players)’ ทั้ง
สองฝายหรือมากกวาสองฝายโดยการ
ใชสถานการณจําลองทางคณิตศาสตร
แบบงายๆ ในการศึกษาความเกี่ยวของ
ทางสังคมที่ยุงยากซับซอน

ผูเริ่มศึกษาทฤษฎีเกมในระยะแรกคือ 
จอหน ฟอน นอยมันน (John von 
Neumann) และ ออสการ มอรเกินส
เติรน (Oskar Morgenstern) โดยไดตี
พิมพตํารา Theory of Games and 
Economic Behavior ในป คศ. 1944 
กลาวถึงวิธีหากลยุทธเดนที่เปนทาง
เลือกที่ดีที่สุดของผูเลน ตอมาในป คศ.
1950 จอหน แนช ไดพัฒนาการศึกษา
ในดานนี้และสามารถพิสูจนไดวาการ
แกงแยงชวงชิงระหวางกันนั้น สามารถ
แสวงหาจุดดุลยภาพที่มีเสถียรภาพได 
จุดดุลยภาพที่วานี้ตอมาเรียกวา     
“จุดดุลยภาพของแนช” (Nash 

Equilibrium) ซึ่งหมายถึงจุดที่ดีที่สุดที่ทุกฝายพอใจ ซึ่งเปนจุดริเริ่มของการนําเอา
ทฤษฎีของ Nash ไปใชในการวิเคราะหสถานการณที่ตองตัดสินใจมากมายในชีวิต
ประจําวันของเราซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดทุกที่ทุกเวลา ตั้งแตการตอรองสินคาใน
ตลาดสด ไปจนถึงการเสนอซื้อเสนอขายหุนในตลาดหลักทรัพย การตอรองเรื่อง
ทําการบานกับไปเที่ยวระหวางลูกๆ กับพอแม ไปจนถึงการเจรจาตอรองสิทธิ
ประโยชนระหวางนายจางกับลูกจาง หรือแมกระทั่งการคาดการณกลยุทธของฝาย
ตรงกันขาม ยังผลใหแนชไดรับรางวัลโนเบลสาขาเศรษฐศาสตรจากการนําทฤษฎีเกม
ไปประยุกตใชในดานเศรษฐศาสตร รวมกับจอหน ฮารซานยิ (Harsanyi) และไรน
ฮารด เซลเทน (Selten) ในป คศ.1994

ตัวอยางที่มักถูกหยิบยกขึ้นมาเพื่ออธิบาย ทฤษฎีเกม คือ Prisoner’s Dilemma 
Game หรือเกมภาวการณอันยากจะตัดสินใจของผูตองหา กลาวคือมีคนราย
สองคน ถูกตํารวจจับได และมีหลักฐานการทําความผิดรวมกันในระดับหนึ่งที่
สามารถสั่งจําคุกได แตยังไมสามารถระบุความผิด ของทั้งสองคนได ตํารวจจึง
แยกกันสอบสวนคนรายทีละคน โดยตั้งเกณฑไววา หาก นาย ก สารภาพ แต 
นาย ข ไมสารภาพแลว นาย ก จะถูกจําคุก 2 ป ขณะที่นาย ข จะถูกจําคุก 10 
ป ทั้งนี้โทษจําคุกจะกลับกันหาก นาย ข สารภาพ โดยนาย ก ไมสารภาพ แต
หากทั้งสองคนไมยอมใหการใดๆ ที่มีประโยชน ซึ่งหมายความวาไมสารภาพ 
ตํารวจจะทําไดเพียงจําคุกทั้งคูคนละ 1 ป แตหากทั้งสองคนตางสารภาพก็จะได
รับการลดโทษลงกึ่งหนึ่งเหลือจําคุกคนละ 5 ป

จากโจทยขางตน เราสามารถตีตารางเพื่อวิเคราะหการตัดสินใจไดดังนี้ 

นาย ข

สารภาพ ไมสารภาพ

นาย ก สารภาพ (5,5) (2,10)

ไมสารภาพ (10,2) (1,1)

ตัวเลขในวงเล็บคือจํานวนปที่ติดคุก ตัวเลขแรกในวงเล็บคือตัวเลขของ นาย ก 
และตัวเลขหลังของ นาย ข จะเห็นไดวา ทั้งนาย ก และ นาย ข ควรจะรวมมือ
กันปฏิเสธขอกลาวหา เพื่อใหทั้งสองไดรับโทษสถานเบาคือ (1,1) แตในความ
เปนจริง คนรายทั้งสองไมมีโอกาสไดพูดคุยทําความตกลงกัน จึงกลัวที่จะถูกอีก
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ไลเลี่ยกับขาวการจากไปของ จอหน แนช 
คือขาวการประกาศกราวของจีนในวัน
จันทรที่ 25 พฤษภาคม 2558 ผานทาง
บทนําของหนังสือพิมพ Global Times 
ซึ่งเปนกระบอกเสียงของรัฐบาลจีน วา 

“สงครามระหวางจีนกับอเมริกาอาจหลีก
เลี่ยงไมได ถาสหรัฐฯ ยังกดดันจีนใหยุติ
การกอสรางในทะเลจีนใต”

หลังการประกาศดังกลาวเพียงหนึ่งวัน 
กองทัพปลดแอกประชาชนจีน (the 
People’s Liberation Army : PLA) ก็
เผยแพร “สมุดปกขาววาดวยยุทธศาสตร
ทางทหาร” โดยระบุวา  จากนี้ไปกองทัพ
เรือจีน จะเพิ่มบทบาท “ปกปองทะเล
เปด” (Open seas protection) จาก
เดิมที่เนนเพียง  “การลาดตระเวน
ชายฝง” (Offshore waters defence) 
เทานั้น อีกทั้งยังระบุวาจะสราง
ประภาคาร 2 แหงสูง 50 เมตร ที่หมู
เกาะสแปรตเลยอันเปนบริเวณพิพาทใน
ทะเลจีนใตอีกดวย

ตอนหนึ่งของเอกสารสําคัญชุดนี้ยังบอก
อีกวา 

“จีนจะไมดําเนินนโยบายลัทธิครอง
ความเปนเจาและไมขยายอิทธิพล เรา
จะไมโจมตีใครนอกจากวาเราจะถูก
โจมตีกอน และเราจะโจมตีกลับแนนอน
ถาเราถูกโจมตี”

ที่มาที่ไปของการประกาศกราวรวมทั้ง
การออกหนังสือปกขาวครั้งนี้ ก็
เนื่องจากจีนถูกสหรัฐอเมริกากดดัน
หลายดานเพื่อใหจีนยุติการสรางเกาะ
เทียมในหมูเกาะสแปรตเลย ซึ่งเปน
บริเวณพิพาทที่หลายประเทศ ไมวาจะ
เปนฟลิปปนส มาเลเซีย ไตหวัน และ
เวียดนาม ตางอางวาอยูในเขตนานนํ้า
ของตน การกอสรางดังกลาวมีทั้ง
สนามบิน ทาเรือ และตึกตางๆ ที่จีน
สามารถนําเครื่องบินขึ้นลงและเปนทา
จอดเรือรบไดดวย

สหรัฐฯ พยายามกดดันดวยการนํา
เครื่องบินของตนบินเขาไปสังเกตการณ
เหนือเกาะดังกลาว แตถูกกองทัพ
ปลดแอกประชาชนจีนขับไลออกไป 
ขณะที่นายแอชตัน คารเตอร รัฐมนตรี
กลาโหมสหรัฐฯ กลาววาเขาไมยอมรับ
เกาะเทียมที่สรางขึ้นโดยจีน ทั้งไม
ยอมรับวาเปนเขตทะเลที่ถูกควบคุมโดย
จีน นายคารเตอรกลาววาวอชิงตันจะ
ตองเขามาปกปองเสรีภาพในการเดิน
เรือในทะเลจีนใตซึ่งเปนไปตามขอตกลง
ของการประชุมนานาชาติ

กอนหนานี้ สหรัฐฯ พยายามสนับสนุน
ใหญี่ปุนเพิ่มบทบาทกองทัพจากเดิมที่
เคยเปนกองกําลังปองกันตนเอง ให
เปนกองกําลังที่สามารถออกไปรบนอก
ประเทศเพื่ออาศัยญี่ปุนถวงดุลกับจีน 

ภาพจาก : www.news.cn

คนหนึ่งทรยศ  ทําใหทั้งสองคนจะ
ยอมรับสารภาพ ซึ่งทําใหตองติดคุก
คนละ 5 ป (5,5) พฤติกรรมที่เกิด
ขึ้นนี้ ไมใชจุดที่ทั้งสองฝายได
ประโยชนสูงสุด แตเปนจุดที่ทั้งสอง
ฝายพึงพอใจที่จะไมเบี่ยงเบนการ
ตัดสินใจออกไปจากจุดนี้มากที่สุด 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือเปน จุดดุลย
ภาพของแนช (Nash Equilibrium) 
ในสถานการณที่ตางฝายตางตอง
เดาใจกันและตองรักษาผล
ประโยชนของตนใหมากที่สุด การ
เลือกสารภาพ หากดูในตารางขาง
ตนแลวจะเห็นวาแมจะไมไดรับ
ประโยชนสูงสุด แตก็นาพอใจมาก
ที่สุดเพราะไมทําใหเสียเปรียบอีก
ฝายหนึ่ง จุดดุลยภาพของแนช จึง
ชวยใหการตัดสินใจเปนไปอยางสม
เหตุสมผล และเกิดผลลัพธที่ทุกฝาย
พึงพอใจ
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แมทั้งที่คนญี่ปุนสวนขางมาก (51%) ไม
เห็นดวยกับเรื่องนี้ ในขณะที่มีคนญี่ปุน
เพียง 31% เทานั้นที่เห็นดวย (ผล
สํารวจความคิดเห็นของหนังสือพิมพ
ธุรกิจรายวัน “นิกเคอิ” และสถานี
โทรทัศนโตเกียว)

ลาสุดสหรัฐฯ พยายามดึงชาติใน
อาเซียนมารวมกดดันจีน ดวยการให 
วุฒิสมาชิกจอหน แมคเคน จากพรรค  
รีพับลิกัน เดินหนาผลักดันรางแกไข
กฎหมายความมั่นคงสหรัฐฯ ค.ศ. 
2016 วาดวยเรื่องทะเลจีนใต โดยให
ความชวยเหลือเปนเงิน 425 ลาน
ดอลลาร (ประมาณ 14,335 ลานบาท) 
เปนเวลา 5 ป แกไทยและประเทศอื่นๆ 
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เพื่อ
รับมือกับภัยคุกคามจากจีน ขณะ
เดียวกันก็พยายามสนับสนุนและขยาย
ความรวมมือทางการทหารกับชาติใน
อาเซียน เปนตนวา 

1.  เสนอจะสงทหาร 3 เหลาทัพของ
สหรัฐฯ เขามาหมุนเวียนฝกซอมที่
ฐานทัพอยางนอย 8 แหงในฟลิปปนส 
ประกอบดวย 4 แหงบนเกาะลูซอนซึ่ง
ทั้งสองประเทศซอมรบกันเปนประจํา
อยูแลว 2 แหงบนเกาะเซบู และอีก 2 
แหงบนเกาะปาลาวัน ใกลหมูเกาะส
แปรตเลยในทะเลจีนใตที่เปนจุดพิพาท
อันแหลมคมในวันนี้ ยิ่งไปกวานั้น 
สหรัฐฯ ยังหนุนใหฟลิปปนสทาทายจีน
ดวยการออกมาประกาศของ
ประธานาธิบดีเบนิโญ อาคีโน วา เครื่อง
บินทหารและเครื่องบินพาณิชยของ
ฟลิปปนสจะบินผานนานนํ้าขอพิพาท
ในทะเลจีนใต แมจะรูดีวาศักยภาพทาง
ทหารของสองประเทศแตกตางกันมาก 

แตฟลิปปนสจะรวมมืออยางใกลชิดกับ
สหรัฐฯ ที่เปนพันธมิตรกันมาอยาง
ยาวนาน และเปนภาคีสนธิสัญญาปองกัน
รวมกัน 

2.  สงนายแอชตัน คารเตอร รัฐมนตรี
กลาโหมเยือนกรุงฮานอย และลงนามขอ
ตกลงวิสัยทัศนรวมกับ นายฝุง กวาง 
แทงห รัฐมนตรีกลาโหมเวียดนาม เมื่อ 
วันที่ 1 มิถุนายน 2558 เพื่อเปนแนวทาง
ความรวมมือทางทหารในอนาคต โดย
สวนหนึ่งของขอตกลงนั้น สหรัฐฯ จะชวย
เวียดนามเตรียมความพรอมในการเริ่ม
เขารวมปฏิบัติการรักษาสันติภาพกับ
สหประชาชาติ นอกจากนี้นายคารเตอร
ยังประกาศใหความชวยเหลือ 18 ลาน
ดอลลาร ใหเวียดนามซื้อเรือลาดตระเวน
จากสหรัฐดวย 

3.  อาศัยสถานการณโรฮิงญา ขอกลับ
เขามาตั้งฐานทัพอเมริกันในไทย โดย
ติดตอขอใชฐานทัพบริเวณอูตะเภา อาง
วาเพื่อใชเปนที่สํารวจผูอพยพโรฮิงญา 
และขอสงเครื่องบินลาดตระเวนมารวม
ปฏิบัติการกับไทย นายนรชิต สิงหเสนี 
ปลัดกระทรวงการตางประเทศยังเปดเผย
ดวยวาสหรัฐฯ ยังขอใชพื้นที่สนามบิน
ภูเก็ตเพิ่มอีกดวย อยางไรก็ดี ความ
พยายามที่จะกลับเขามาใชแผนดินไทย
อีกครั้งของสหรัฐอเมริกา ไดถูกตอตาน
คัดคานจากคนไทยในหลายวงการ เรื่อง
จึงคอยเงียบหายไป

บนพื้นฐานขอเท็จจริงดังกลาวขางตน 
รวมทั้งขอเท็จจริงในบริบทอื่น เชน ความ
สัมพันธทางเศรษฐกิจ, การเผชิญหนา
ระหวางสหรัฐฯ กับ รัสเซีย ฯลฯ หากใช
ทฤษฎีเกม และ จุดดุลยภาพของแนชมา
วิเคราะห จะเห็นวา

การออกมาประกาศกราวของจีนที่วา  
“สงครามระหวางจีนกับอเมริกาอาจ
หลีกเลี่ยงไมได ถาสหรัฐฯ ยังกดดันจีน
ใหยุติการกอสรางในทะเลจีนใต” และ
วา “เราจะไมโจมตีใครนอกจากวาเรา
จะถูกโจมตีกอน และเราจะโจมตีกลับ
แนนอนถาเราถูกโจมตี” นั้น เปนการ
ตอบโตที่ถูกตองในสถานการณที่ถูก
สหรัฐฯ พยายามปดลอมและกดดัน 
เพราะจีนทราบดีวาหากตนนิ่งเฉยตอ
การกดดัน สหรัฐฯ ก็จะยิ่งไดใจ จีนจึง
จําเปนตองสงสัญญาณใหรูวาจีนไมใช
หมูที่สหรัฐฯ จะมาทุบหัวไดงายๆ 
เหมือนที่เคยทํากับอิรัก เห็นไดชัดวา 
ยุทธศาสตรของจีนเวลานี้คือการยึด
ครองพื้นที่พิพาทในทะเลจีนใตอันอุดม
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ไปดวยแหลงทรัพยากรธรรมชาติใหได 
เพราะคูพิพาทของจีนนั้นออนแอเกิน
กวาจะตอกรกับจีน ในขณะที่
ยุทธศาสตรของสหรัฐฯ คือการแผ
อิทธิพลเขามาในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใตเพื่อตักตวงผลประโยชนจากประเทศ
เหลานั้น และถวงดุลกับอิทธิพลของจีน 
โดยใชประเทศในอาเซียนเปนหมาก
ตอสูกับจีน สหรัฐอเมริกาในวันนี้ที่มี
ปญหารอบตัว รวมทั้งมีการเผชิญหนา
อยางแหลมคมกับรัสเซียในทะเลดํา จะ
ไมพรอมและไมเสี่ยงที่จะกอสงคราม
โดยตรงกับจีน มากไปกวาจะสนับสนุน
ใหเกิดการปะทะยอยๆ ระหวางจีนกับ
ประเทศที่พิพาทกับจีน เพื่อที่สหรัฐฯ 
จะไดเขาแทรกแซง ขยายอิทธิพล ถือ

โอกาสขอเขามาตั้งฐานทัพ และขายอาวุธ
ใหประเทศเหลานั้น สวนจีนเองก็ไม
พรอมจะกอสงครามกับสหรัฐฯ เพราะ
นอกจากปญหาทั้งในประเทศและกับ
ประเทศเพื่อนบานแลว ความสัมพันธ
ทางเศรษฐกิจระหวางจีนกับสหรัฐฯ แม
จะยังอยูในระยะเริ่มตน ก็ยังสงผลเชิง
บวกที่ทั้งสองประเทศตองการใหมัน
พัฒนาไป ดวยเหตุนี้ หากพิจารณาบน
พื้นฐานของทฤษฎีเกม ที่การตัดสินอยู
บนฐานของเหตุผลความเปนไปไดแลว 
สงครามเต็มรูปแบบระหวางจีนกับ
อเมริกาจะยังไมเกิดในเร็ววันนี้อยาง
แนนอน เพราะทั้งคูจะไมไดรับประโยชน
อะไรเลยจากสงคราม นอกจากความ
พินาศและการขยายตัวของสงครามออก

ไปทั่วโลกซึ่งไมเปนผลดีกับทั้งสอง
ประเทศ จุดดุลยภาพที่สงผลดีตอทั้ง
สองฝายคือ ยังไมรบกันโดยตรงในเวลา
นี้ ตางฝายตางฮึ่มฮํ่าใสกัน จนกวาอีก
ฝายหนึ่งจะมั่นใจในดุลกําลังที่เหนือกวา
ของตนอยางชัดเจน

แตกระนั้นก็อยาเพิ่งไววางใจ เพราะใน
โลกของความเปนจริง บอยครั้งที่การ
ตัดสินใจของคนเราก็ไมไดตั้งอยูบนฐาน
ของความมีเหตุมีผลเหมือนที่อธิบายไว
ในทฤษฎีเกม 

คนบางคนทั้งที่เห็นประตูนรกรออยู
เบื้องหนา ยังดันทุรังเดินเขาไปหา 
ก็มีใหเห็นกันถมไป!

ภาพจาก : https://www.scmp.com
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แมทั้งที่คนญี่ปุนสวนขางมาก (51%) ไม
เห็นดวยกับเรื่องนี้ ในขณะที่มีคนญี่ปุน
เพียง 31% เทานั้นที่เห็นดวย (ผล
สํารวจความคิดเห็นของหนังสือพิมพ
ธุรกิจรายวัน “นิกเคอิ” และสถานี
โทรทัศนโตเกียว)
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2016 วาดวยเรื่องทะเลจีนใต โดยให
ความชวยเหลือเปนเงิน 425 ลาน
ดอลลาร (ประมาณ 14,335 ลานบาท) 
เปนเวลา 5 ป แกไทยและประเทศอื่นๆ 
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เพื่อ
รับมือกับภัยคุกคามจากจีน ขณะ
เดียวกันก็พยายามสนับสนุนและขยาย
ความรวมมือทางการทหารกับชาติใน
อาเซียน เปนตนวา 

1.  เสนอจะสงทหาร 3 เหลาทัพของ
สหรัฐฯ เขามาหมุนเวียนฝกซอมที่
ฐานทัพอยางนอย 8 แหงในฟลิปปนส 
ประกอบดวย 4 แหงบนเกาะลูซอนซึ่ง
ทั้งสองประเทศซอมรบกันเปนประจํา
อยูแลว 2 แหงบนเกาะเซบู และอีก 2 
แหงบนเกาะปาลาวัน ใกลหมูเกาะส
แปรตเลยในทะเลจีนใตที่เปนจุดพิพาท
อันแหลมคมในวันนี้ ยิ่งไปกวานั้น 
สหรัฐฯ ยังหนุนใหฟลิปปนสทาทายจีน
ดวยการออกมาประกาศของ
ประธานาธิบดีเบนิโญ อาคีโน วา เครื่อง
บินทหารและเครื่องบินพาณิชยของ
ฟลิปปนสจะบินผานนานนํ้าขอพิพาท
ในทะเลจีนใต แมจะรูดีวาศักยภาพทาง
ทหารของสองประเทศแตกตางกันมาก 

แตฟลิปปนสจะรวมมืออยางใกลชิดกับ
สหรัฐฯ ที่เปนพันธมิตรกันมาอยาง
ยาวนาน และเปนภาคีสนธิสัญญาปองกัน
รวมกัน 

2.  สงนายแอชตัน คารเตอร รัฐมนตรี
กลาโหมเยือนกรุงฮานอย และลงนามขอ
ตกลงวิสัยทัศนรวมกับ นายฝุง กวาง 
แทงห รัฐมนตรีกลาโหมเวียดนาม เมื่อ 
วันที่ 1 มิถุนายน 2558 เพื่อเปนแนวทาง
ความรวมมือทางทหารในอนาคต โดย
สวนหนึ่งของขอตกลงนั้น สหรัฐฯ จะชวย
เวียดนามเตรียมความพรอมในการเริ่ม
เขารวมปฏิบัติการรักษาสันติภาพกับ
สหประชาชาติ นอกจากนี้นายคารเตอร
ยังประกาศใหความชวยเหลือ 18 ลาน
ดอลลาร ใหเวียดนามซื้อเรือลาดตระเวน
จากสหรัฐดวย 

3.  อาศัยสถานการณโรฮิงญา ขอกลับ
เขามาตั้งฐานทัพอเมริกันในไทย โดย
ติดตอขอใชฐานทัพบริเวณอูตะเภา อาง
วาเพื่อใชเปนที่สํารวจผูอพยพโรฮิงญา 
และขอสงเครื่องบินลาดตระเวนมารวม
ปฏิบัติการกับไทย นายนรชิต สิงหเสนี 
ปลัดกระทรวงการตางประเทศยังเปดเผย
ดวยวาสหรัฐฯ ยังขอใชพื้นที่สนามบิน
ภูเก็ตเพิ่มอีกดวย อยางไรก็ดี ความ
พยายามที่จะกลับเขามาใชแผนดินไทย
อีกครั้งของสหรัฐอเมริกา ไดถูกตอตาน
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สัมพันธทางเศรษฐกิจ, การเผชิญหนา
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“สงครามระหวางจีนกับอเมริกาอาจ
หลีกเลี่ยงไมได ถาสหรัฐฯ ยังกดดันจีน
ใหยุติการกอสรางในทะเลจีนใต” และ
วา “เราจะไมโจมตีใครนอกจากวาเรา
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สหรัฐฯ พยายามปดลอมและกดดัน 
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จําเปนตองสงสัญญาณใหรูวาจีนไมใช
หมูที่สหรัฐฯ จะมาทุบหัวไดงายๆ 
เหมือนที่เคยทํากับอิรัก เห็นไดชัดวา 
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ครองพื้นที่พิพาทในทะเลจีนใตอันอุดม
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ไปดวยแหลงทรัพยากรธรรมชาติใหได 
เพราะคูพิพาทของจีนนั้นออนแอเกิน
กวาจะตอกรกับจีน ในขณะที่
ยุทธศาสตรของสหรัฐฯ คือการแผ
อิทธิพลเขามาในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใตเพื่อตักตวงผลประโยชนจากประเทศ
เหลานั้น และถวงดุลกับอิทธิพลของจีน 
โดยใชประเทศในอาเซียนเปนหมาก
ตอสูกับจีน สหรัฐอเมริกาในวันนี้ที่มี
ปญหารอบตัว รวมทั้งมีการเผชิญหนา
อยางแหลมคมกับรัสเซียในทะเลดํา จะ
ไมพรอมและไมเสี่ยงที่จะกอสงคราม
โดยตรงกับจีน มากไปกวาจะสนับสนุน
ใหเกิดการปะทะยอยๆ ระหวางจีนกับ
ประเทศที่พิพาทกับจีน เพื่อที่สหรัฐฯ 
จะไดเขาแทรกแซง ขยายอิทธิพล ถือ

โอกาสขอเขามาตั้งฐานทัพ และขายอาวุธ
ใหประเทศเหลานั้น สวนจีนเองก็ไม
พรอมจะกอสงครามกับสหรัฐฯ เพราะ
นอกจากปญหาทั้งในประเทศและกับ
ประเทศเพื่อนบานแลว ความสัมพันธ
ทางเศรษฐกิจระหวางจีนกับสหรัฐฯ แม
จะยังอยูในระยะเริ่มตน ก็ยังสงผลเชิง
บวกที่ทั้งสองประเทศตองการใหมัน
พัฒนาไป ดวยเหตุนี้ หากพิจารณาบน
พื้นฐานของทฤษฎีเกม ที่การตัดสินอยู
บนฐานของเหตุผลความเปนไปไดแลว 
สงครามเต็มรูปแบบระหวางจีนกับ
อเมริกาจะยังไมเกิดในเร็ววันนี้อยาง
แนนอน เพราะทั้งคูจะไมไดรับประโยชน
อะไรเลยจากสงคราม นอกจากความ
พินาศและการขยายตัวของสงครามออก

ไปทั่วโลกซึ่งไมเปนผลดีกับทั้งสอง
ประเทศ จุดดุลยภาพที่สงผลดีตอทั้ง
สองฝายคือ ยังไมรบกันโดยตรงในเวลา
นี้ ตางฝายตางฮึ่มฮํ่าใสกัน จนกวาอีก
ฝายหนึ่งจะมั่นใจในดุลกําลังที่เหนือกวา
ของตนอยางชัดเจน

แตกระนั้นก็อยาเพิ่งไววางใจ เพราะใน
โลกของความเปนจริง บอยครั้งที่การ
ตัดสินใจของคนเราก็ไมไดตั้งอยูบนฐาน
ของความมีเหตุมีผลเหมือนที่อธิบายไว
ในทฤษฎีเกม 

คนบางคนทั้งที่เห็นประตูนรกรออยู
เบื้องหนา ยังดันทุรังเดินเขาไปหา 
ก็มีใหเห็นกันถมไป!

ภาพจาก : https://www.scmp.com
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ภาพอดีตบางภาพ แมมันจะเกา แตเราหลายคนก็ไมอยาก
ลบมันออกไปจากใจ ชุมชนริมนํ้าจันทบูร ทั้งฝงตะวันตก
และฝงตะวันออกของแมนํ้าจันทบุรีก็เชนกัน ลวนมีภาพ

อดีตที่ยากจะลบเลือน ไมวาภาพนั้นจะเต็มไปดวยความสุข 
ความทุกข ความปติยินดี หรือความเศราซมระทมใจ
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หมอแปลงตนเรื่อง : 
หมอแปลงไฟฟาถิรไทย ขนาด 15000 kVA  3 Ph  115000 – 6600 V 
Serial No. 5513102-3  จํานวน 2 เครื่อง 

ผูซื้อ  :  บจก. อิตัลไทย วิศวกรรม 
ใชงานที่ :  หนวยงาน J.1794  งานกอสรางสถานีสูบนํ้าและระบบทอสงนํ้าพรอม
อาคารประกอบ อ.แกงหางแมว จ.จันทบุรี

ชุมชนริมนํ้าจันทบูร เปนชุมชนเกาแกที่มีประวัติ
ยาวนานกวา 300 ป ตั้งแตสมัยสมเด็จพระนารายณ
มหาราช กรุงศรีอยุธยา ในอดีตเคยเปนศูนยการคาที่
รุงเรือง ดวยทําเลที่ตั้งเหมาะสม การคมนาคมสะดวก  
จึงมีทั้งคนไทย คนจีน และคนญวนเขามาอาศัยกันเปน
จํานวนมาก เกิดการผสมผสานทางวัฒนธรรมของคน
ตางเชื้อชาติ ตางศาสนา  

ชุมชนริมนํ้าจันทบูรฝงตะวันออก
ชุมชนริมนํ้าจันทบูรฝงตะวันออกสวนใหญ จะเปนที่อยูอาศัยของ
คนไทยเชื้อสายญวน ซึ่งตั้งบานเรือนอยูใกลอาสนวิหารพระนาง 
มารีอาปฏิสนธินิรมล อันเปนวิหารคาทอลิกที่สวยงามที่สุดใน
จังหวัดจันทบุรีและในประเทศไทย บรรพบุรุษของคนในชุมชน  
ฝงนี้ลี้ภัยจากเหตุการณเบียดเบียนศาสนาในโคชินจีน ประเทศ
เวียดนาม ในป พ.ศ. 2242 และเขามาอยูในสยามในป พ.ศ. 2254 
สมัยพระเจาทายสระ โดยออมแหลมญวนมาทางเรือ และเขามา
ทางปากแมนํ้าแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี แรกสุดไดตั้งถิ่นฐานและ
สรางวัดหลังแรกเปนไมอยูทางฝงตะวันตกของแมนํ้าจันทบุรี 
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จนถึงป พ.ศ. 2295 จึงสรางวัดหลังที่ 2 
ขึ้นที่เดิมแทนวัดหลังแรกที่ทรุดโทรมไป 
วัดหลังใหมนี้ยังคงปลูกสรางดวยไม 
กระดานเกาๆ ไมไผ และมุงหลังคาดวย
ใบตาล กระทั่งป พ.ศ. 2377 จึงยายมา 
สรางวัดหลังที่ 3 ณ อีกฟากฝงหนึ่ง คือ
ฝงตะวันออกของแมนํ้าจันทบุรี ครั้นป 
พ.ศ. 2398 เนื่องจากชุมชนคาทอลิก
ขยายตัวมากขึ้น วัดเดิมทรุดโทรมและ
คับแคบ จึงมีการสรางวัดหลังที่ 4 เปน
วัดกออิฐถือปูนวัดแรกของชุมชนนี้ 
กระทั่งป พ.ศ. 2448 จึงสรางวัดหลังที่ 
5 ซึ่งก็คือหลังปจจุบันที่สวยงามและมี
ขนาดใหญ มีการบูรณะใหงดงามเปน
ระยะๆ ดังที่เห็นกันทุกวันนี้

ควบคูกับประวัติการสรางวัด เรื่องราว
การเบียดเบียนศาสนาและการรังเกียจ
รังแกคนไทยเชื้อสายญวนก็เกิดขึ้นเปน
ระยะๆ เชนกัน เริ่มจากในปลายรัชกาล
พระเจาทายสระ เกิดเหตุการณ
เบียดเบียนศาสนาขึ้น โดยพระเจา  
ทายสระ ทรงมีประกาศเมื่อป พ.ศ.
2273 หามมิใหนักบวชฝรั่งเศสแตง
หนังสือสอนคริสตศาสนาเปนภาษาบาลี 
และภาษาไทย และหามเทศนาสั่งสอน
เปนภาษาไทย มอญ ลาว ญวน และจีน 
หามมิใหชักชวนคนใหหันไปนับถือ     
คริสตศาสนา ในเวลานั้น มีการกวาด
ตอนคนญวนที่นี่ 130 คนไปอยูที่อยุธยา 
คนญวนสวนหนึ่งหลบหนีการจับกุมไป
อยูในปา 

ป พ.ศ. 2483 เกิดกรณีพิพาทอินโดจีน
ขึ้นระหวางประเทศไทยกับประเทศ
ฝรั่งเศส คริสตจักรโรมันคาทอลิกใน
ประเทศไทย ซึ่งขณะนั้นอยูในความ
ดูแลของบาทหลวงชาวฝรั่งเศสคณะมิส
ซัง ตางประเทศแหงกรุงปารีส จึงถูกตั้งคุณอภิชา กิตติ์ธนทัท มัคคุเทศกของอาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล
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ขอรงัเกยีจไปดวย การเบยีดเบยีนครสิต
ศาสนกิชนเกดิขึน้หลายแหงทัว่ประเทศ 
ทีม่กีารกลาวขวญัมากทีส่ดุคอื 
เหตกุารณทีห่มูบานสองคอน จงัหวดั
มกุดาหาร ซึง่ชาวบานทัง้หมดเปนชาว
คาทอลกิ มกีารขมขนืซสิเตอรยงิทิง้     
ครสิตศาสนกิชนนกิายโรมนัคาทอลกิ
ชาวไทย 8 คนทีไ่มยอมเปลีย่นศาสนา
และยอมพลชีพีเปนมรณสกัขอียางโหด
เหีย้ม ซึง่ในจาํนวนนีม้หีนึง่คนเปนเดก็
หญงิรอดชวีติมาไดอยางปาฏหิารยิ ตอ
มาชาวคาทอลกิทัง้ 7 คนทีพ่ลชีพีไดรบั
การยกยองจากครสิตจกัรโรมนัคาทอลกิ
วาเปนมรณสกัข ีและไดรบัการประกาศ
เปนบุญราศีพรอมกันโดยสมเด็จพระ 
สันตะปาปาจอหน ปอลที ่2 ณ มหา
วหิารนกับญุเปโตร นครรฐัวาตกินั เมือ่
วนัที ่22 ตลุาคม พ.ศ. 2532 นบัเปน   
ครสิตชนชาวไทยกลุมแรกทีไ่ดเปนบญุราศี

ผลกระทบของกรณีพิพาทอินโดจีนยัง
สรางบาดแผลราวลึกใหกับคนไทยเชื้อ

สายญวนที่นับถือศาสนาคริสตนิกาย
โรมันคาทอลิกริมนํ้าจันทบูรอีกครั้ง เมื่อมี
การออกคําสั่งใหยกเอายอดโดมของ
อาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล
ทั้งสองยอดลง ดวยเหตุผลวาอาจเปนจุด
สังเกตใหเครื่องบินมาทิ้งระเบิดได แตใน
ความรูสึกของคริสตศาสนิกชนคนไทย
เชื้อสายญวนที่ริมนํ้าจันทรบูรแหงนี้ ที่
ประวัติศาสตรของพวกเขาถูกเบียดเบียน
ศาสนามาโดยตลอดตั้งแตครั้งบรรพบุรุษ
ที่อพยพหนีการเบียดเบียนรังแกมาแต
เวียดนามนั้น ไมอาจทําใหพวกเขาคิดเปน
อยางอื่นได

อยางไรก็ดี แมจะถูกเบียดเบียนศาสนา 
และแมความสัมพันธกับคนในชุมชนฟาก
ตะวันตกของแมนํ้าในอดีตที่ผานมาซึ่ง
สวนใหญเปนคนไทยกับคนจีน จะไมแนบ
แนนและไมราบรื่นมากนัก แตรอยอดีต
ดีๆ ก็ใชจะไมมีเลยในชุมชนคนไทยเชื้อ
สายญวนแหงนี้ เพราะหากยอนอดีตไป

เมื่อครั้งพระเจาตากตีฝาวงลอมของกอง
ทัพพมาออกมากอนเสียกรุงศรีอยุธยา
ครั้งที่ 2 ในป พ.ศ. 2310 และทรงนํา
ไพรพลมาตั้งหลักตอสูกับพมาทางหัว
เมืองชายทะเลดานตะวันออก มาจนถึง
จันทบุรี เวลานั้นมารดาของพระเจาตาก 
คือนางนกเอี้ยง ปวยหนักดวยเปนไขปา 
รักษาอยางไรก็ไมหาย ไดอาศัยคณะรัก
กางเขนของวัดคริสตแหงนี้ชวยรักษาจน
หาย ทําใหพระเจาตากซาบซึ้งและ
ชื่นชมชาวญวนที่นี่ ชาวญวนที่เคยหลบ
หนีเขาปาสมัยพระเจาทายสระ จึงกลับ
ออกมาสมทบใชชีวิตรวมกับชุมชนที่นี่
อีกครั้ง เรื่องราวเหลานี้ไมคอยพบเห็น
ไดในบันทึกที่ไหน เพราะเปนเรื่องที่เลา
ตอกันมาจากรุนสูรุนในครอบครัวคน
ญวนริมนํ้าจันทบูร รวมทั้งครอบครัว
คุณอภิชา กิตติ์ธนทัท มัคคุเทศกของ
อาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธิ
นิรมลที่เลาเรื่องราวมากมายเกี่ยวกับ
ชุมชนและอาสนวิหารแหงนี้ใหเราฟง
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จนถึงป พ.ศ. 2295 จึงสรางวัดหลังที่ 2 
ขึ้นที่เดิมแทนวัดหลังแรกที่ทรุดโทรมไป 
วัดหลังใหมนี้ยังคงปลูกสรางดวยไม 
กระดานเกาๆ ไมไผ และมุงหลังคาดวย
ใบตาล กระทั่งป พ.ศ. 2377 จึงยายมา 
สรางวัดหลังที่ 3 ณ อีกฟากฝงหนึ่ง คือ
ฝงตะวันออกของแมนํ้าจันทบุรี ครั้นป 
พ.ศ. 2398 เนื่องจากชุมชนคาทอลิก
ขยายตัวมากขึ้น วัดเดิมทรุดโทรมและ
คับแคบ จึงมีการสรางวัดหลังที่ 4 เปน
วัดกออิฐถือปูนวัดแรกของชุมชนนี้ 
กระทั่งป พ.ศ. 2448 จึงสรางวัดหลังที่ 
5 ซึ่งก็คือหลังปจจุบันที่สวยงามและมี
ขนาดใหญ มีการบูรณะใหงดงามเปน
ระยะๆ ดังที่เห็นกันทุกวันนี้

ควบคูกับประวัติการสรางวัด เรื่องราว
การเบียดเบียนศาสนาและการรังเกียจ
รังแกคนไทยเชื้อสายญวนก็เกิดขึ้นเปน
ระยะๆ เชนกัน เริ่มจากในปลายรัชกาล
พระเจาทายสระ เกิดเหตุการณ
เบียดเบียนศาสนาขึ้น โดยพระเจา  
ทายสระ ทรงมีประกาศเมื่อป พ.ศ.
2273 หามมิใหนักบวชฝรั่งเศสแตง
หนังสือสอนคริสตศาสนาเปนภาษาบาลี 
และภาษาไทย และหามเทศนาสั่งสอน
เปนภาษาไทย มอญ ลาว ญวน และจีน 
หามมิใหชักชวนคนใหหันไปนับถือ     
คริสตศาสนา ในเวลานั้น มีการกวาด
ตอนคนญวนที่นี่ 130 คนไปอยูที่อยุธยา 
คนญวนสวนหนึ่งหลบหนีการจับกุมไป
อยูในปา 

ป พ.ศ. 2483 เกิดกรณีพิพาทอินโดจีน
ขึ้นระหวางประเทศไทยกับประเทศ
ฝรั่งเศส คริสตจักรโรมันคาทอลิกใน
ประเทศไทย ซึ่งขณะนั้นอยูในความ
ดูแลของบาทหลวงชาวฝรั่งเศสคณะมิส
ซัง ตางประเทศแหงกรุงปารีส จึงถูกตั้งคุณอภิชา กิตติ์ธนทัท มัคคุเทศกของอาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล
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ขอรงัเกยีจไปดวย การเบยีดเบยีนครสิต
ศาสนกิชนเกดิขึน้หลายแหงทัว่ประเทศ 
ทีม่กีารกลาวขวญัมากทีส่ดุคอื 
เหตกุารณทีห่มูบานสองคอน จงัหวดั
มกุดาหาร ซึง่ชาวบานทัง้หมดเปนชาว
คาทอลกิ มกีารขมขนืซสิเตอรยงิทิง้     
ครสิตศาสนกิชนนกิายโรมนัคาทอลกิ
ชาวไทย 8 คนทีไ่มยอมเปลีย่นศาสนา
และยอมพลชีพีเปนมรณสกัขอียางโหด
เหีย้ม ซึง่ในจาํนวนนีม้หีนึง่คนเปนเดก็
หญงิรอดชวีติมาไดอยางปาฏหิารยิ ตอ
มาชาวคาทอลกิทัง้ 7 คนทีพ่ลชีพีไดรบั
การยกยองจากครสิตจกัรโรมนัคาทอลิก
วาเปนมรณสกัข ีและไดรบัการประกาศ
เปนบุญราศีพรอมกันโดยสมเด็จพระ 
สันตะปาปาจอหน ปอลที ่2 ณ มหา
วหิารนกับญุเปโตร นครรฐัวาตกัิน เมือ่
วนัที ่22 ตลุาคม พ.ศ. 2532 นบัเปน   
ครสิตชนชาวไทยกลุมแรกท่ีไดเปนบุญราศี

ผลกระทบของกรณีพิพาทอินโดจีนยัง
สรางบาดแผลราวลึกใหกับคนไทยเชื้อ

สายญวนที่นับถือศาสนาคริสตนิกาย
โรมันคาทอลิกริมนํ้าจันทบูรอีกครั้ง เมื่อมี
การออกคําสั่งใหยกเอายอดโดมของ
อาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล
ทั้งสองยอดลง ดวยเหตุผลวาอาจเปนจุด
สังเกตใหเครื่องบินมาทิ้งระเบิดได แตใน
ความรูสึกของคริสตศาสนิกชนคนไทย
เชื้อสายญวนที่ริมนํ้าจันทรบูรแหงนี้ ที่
ประวัติศาสตรของพวกเขาถูกเบียดเบียน
ศาสนามาโดยตลอดตั้งแตครั้งบรรพบุรุษ
ที่อพยพหนีการเบียดเบียนรังแกมาแต
เวียดนามนั้น ไมอาจทําใหพวกเขาคิดเปน
อยางอื่นได

อยางไรก็ดี แมจะถูกเบียดเบียนศาสนา 
และแมความสัมพันธกับคนในชุมชนฟาก
ตะวันตกของแมนํ้าในอดีตที่ผานมาซึ่ง
สวนใหญเปนคนไทยกับคนจีน จะไมแนบ
แนนและไมราบรื่นมากนัก แตรอยอดีต
ดีๆ ก็ใชจะไมมีเลยในชุมชนคนไทยเชื้อ
สายญวนแหงนี้ เพราะหากยอนอดีตไป

เมื่อครั้งพระเจาตากตีฝาวงลอมของกอง
ทัพพมาออกมากอนเสียกรุงศรีอยุธยา
ครั้งที่ 2 ในป พ.ศ. 2310 และทรงนํา
ไพรพลมาตั้งหลักตอสูกับพมาทางหัว
เมืองชายทะเลดานตะวันออก มาจนถึง
จันทบุรี เวลานั้นมารดาของพระเจาตาก 
คือนางนกเอี้ยง ปวยหนักดวยเปนไขปา 
รักษาอยางไรก็ไมหาย ไดอาศัยคณะรัก
กางเขนของวัดคริสตแหงนี้ชวยรักษาจน
หาย ทําใหพระเจาตากซาบซึ้งและ
ชื่นชมชาวญวนที่นี่ ชาวญวนที่เคยหลบ
หนีเขาปาสมัยพระเจาทายสระ จึงกลับ
ออกมาสมทบใชชีวิตรวมกับชุมชนที่นี่
อีกครั้ง เรื่องราวเหลานี้ไมคอยพบเห็น
ไดในบันทึกที่ไหน เพราะเปนเรื่องที่เลา
ตอกันมาจากรุนสูรุนในครอบครัวคน
ญวนริมนํ้าจันทบูร รวมทั้งครอบครัว
คุณอภิชา กิตติ์ธนทัท มัคคุเทศกของ
อาสนวิหารพระนางมารีอาปฏิสนธิ
นิรมลที่เลาเรื่องราวมากมายเกี่ยวกับ
ชุมชนและอาสนวิหารแหงนี้ใหเราฟง
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ชุมชนริมนํ้าจันทบูรฝงตะวันตก
ชุมชนริมนํ้าจันทบูรฝงตะวันตก คือชุมชนที่ปลูกบานเรือนอยู
สองฟากถนนสุขาภิบาลเลียบแมนํ้าจันทบุรี โดยเริ่มจากหัว
ถนนสุขาภิบาลตรงโคงแมนํ้ามาจนถึงปลายถนนตรงสะพาน
วัดจันทนาราม ระยะทางรวม 1 กิโลเมตร บริเวณนี้มีบาน
เรือนเกา วัด ศาลเจาจีน ตลาดพลอย รานขายอาหาร และ
ขนมไทยแบบดั้งเดิม ซึ่งนับวันจะหาชิมไดยาก เดิมชุมชนฝงนี้
แบงเปนยานตลาดเหนือ หรือทาหลวง ยานตลาดกลาง และ
ยานตลาดลาง แตปจจุบันคนจะไมคอยพูดถึงตลาดกลาง 
คนในชุมชนสวนใหญเปนคนไทย จีน และมีคนเชื้อสายญวน
จํานวนหนึ่งอาศัยอยูแถวตลาดลางบริเวณตรงขามอาสนวิหาร
พระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล คนญวนที่นี่มีฝมือในการทอเสื่อ 
เจียรนัยพลอย และกอสราง ในขณะที่คนจีนเกงทางคาขาย 
งานกอสรางที่นี่สวนใหญเปนฝมือของชางญวน ที่ไดรับ ศาลเจาที่ตลาดลาง ที่ชาวชุมชนนับถือวาศักดิ์สิทธิ์มาก
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อารยธรรมงานกอสรางแบบตะวันตก มี
เอกลักษณคือลายฉลุตางๆ ตามชองลม 
ระบายชายคา ราวระเบียง และตาม
ประตูหนาตาง บานเรือนในชุมชนริมนํ้า
จันทบูรฝงตะวันตกจํานวนไมนอยมีอายุ
กวารอยปขึ้นไป มีทั้งสถาปตยกรรม
แบบยุโรป แบบจีน แบบไทย และแบบ
ผสมผสาน จนเมื่อป พ.ศ. 2533 เกิดไฟ
ไหมครั้งใหญขึ้น หลังไฟไหมจึงมีการ
สรางบานเรือนแบบสมัยใหมขึ้นแทรก
อยูสวนหนึ่งของชุมชน ผลกระทบจาก
ไฟไหม รวมทั้งจากนํ้าทวมใหญในป 
พ.ศ. 2542 ทําใหชุมชนที่เคยคึกคักดวย
การคาและการใชชีวิตในแบบวิถีดั้งเดิม
ของคนจันทบูรกลับเงียบเหงาลง คนใน วัดเขตรนาบุญญาราม ที่รอดจากการถูกไฟไหมในขณะที่บานเรือนรอบๆ โดนไฟไหมหมดศาลเจาที่ตลาดลาง ที่ชาวชุมชนนับถือวาศักดิ์สิทธิ์มาก
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วัดจันทนาราม ระยะทางรวม 1 กิโลเมตร บริเวณนี้มีบาน
เรือนเกา วัด ศาลเจาจีน ตลาดพลอย รานขายอาหาร และ
ขนมไทยแบบดั้งเดิม ซึ่งนับวันจะหาชิมไดยาก เดิมชุมชนฝงนี้
แบงเปนยานตลาดเหนือ หรือทาหลวง ยานตลาดกลาง และ
ยานตลาดลาง แตปจจุบันคนจะไมคอยพูดถึงตลาดกลาง 
คนในชุมชนสวนใหญเปนคนไทย จีน และมีคนเชื้อสายญวน
จํานวนหนึ่งอาศัยอยูแถวตลาดลางบริเวณตรงขามอาสนวิหาร
พระนางมารีอาปฏิสนธินิรมล คนญวนที่นี่มีฝมือในการทอเสื่อ 
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อารยธรรมงานกอสรางแบบตะวันตก มี
เอกลักษณคือลายฉลุตางๆ ตามชองลม 
ระบายชายคา ราวระเบียง และตาม
ประตูหนาตาง บานเรือนในชุมชนริมนํ้า
จันทบูรฝงตะวันตกจํานวนไมนอยมีอายุ
กวารอยปขึ้นไป มีทั้งสถาปตยกรรม
แบบยุโรป แบบจีน แบบไทย และแบบ
ผสมผสาน จนเมื่อป พ.ศ. 2533 เกิดไฟ
ไหมครั้งใหญขึ้น หลังไฟไหมจึงมีการ
สรางบานเรือนแบบสมัยใหมขึ้นแทรก
อยูสวนหนึ่งของชุมชน ผลกระทบจาก
ไฟไหม รวมทั้งจากนํ้าทวมใหญในป 
พ.ศ. 2542 ทําใหชุมชนที่เคยคึกคักดวย
การคาและการใชชีวิตในแบบวิถีดั้งเดิม
ของคนจันทบูรกลับเงียบเหงาลง คนใน วัดเขตรนาบุญญาราม ที่รอดจากการถูกไฟไหมในขณะที่บานเรือนรอบๆ โดนไฟไหมหมดศาลเจาที่ตลาดลาง ที่ชาวชุมชนนับถือวาศักดิ์สิทธิ์มาก
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ชุมชนสวนหนึ่งขายบาน สวนหนึ่งยายไปอยูที่อื่น ปลอยบานให
คนภายนอกเชา รากวิถีชิวิตและวัฒนธรรมชุมชนจึงอยูในภาวะ
ลอแหลมและอันตรายที่จะรักษาไวไมอยู 

ป พ.ศ. 2552 เกิดเหตุการณที่เหมือนจะชวยชุบชีวิตชุมชนให
กลับฟนคืนมาอีกครั้งหนึ่ง เมื่อสํานักงานพาณิชยจังหวัดจันทบุรี
มีนโยบายพัฒนายานเกาใหกลับมาเปนยานการคาสําคัญอีกครั้ง
หนึ่ง ประกอบกับมีนักศึกษากลุมหนึ่งเขามาศึกษาเพื่อทํา
วิทยานิพนธเกี่ยวกับชุมชนแหงนี้ คนในชุมชนจึงรวมตัวกันเปน
อาสาสมัครฟนฟูชุมชน มีการจัดตั้ง “ชุมชนริมนํ้าจันทบูร” ขึ้น
ภายใตคําขวัญ “ยอนวิถีจันท สรางสรรควิถีไทย” ยึดหลักการมี
สวนรวมของชุมชนเปนสําคัญ และตอมามีการพัฒนากลุมอาสา
สมัครขึ้นเปน “ชมรมพัฒนาชุมชนริมนํ้าจันทบูร” โดยมีอาจารย
ประภาพรรณ ฉัตรมาลัย อดีตศึกษานิเทศกชํานาญการพิเศษ 
เปนประธานชมรม ทํางานอนุรักษและฟนฟูชุมชนอยางตอเนื่อง คุณปทมา ปรางคพันธอาจารยประภาพรรณ ฉัตรมาลัย

ALONG THE TRANSFORMER SITE

รวมกับชาวชุมชน ภาครัฐ และภาคีตางๆ ที่เห็นคุณคาของการ
อนุรักษวถิชีวีติชมุชนดัง้เดมิ

ผลงานสําคัญของชมรมนอกจากลงพื้นที่เผยแพรแนวคิดในการ
ฟนฟูและอนุรักษชุมชนแลว ยังมีการบูรณะบานเกา 2 หลัง คือ
บานขุนอนุสรณสมบัติ หรือบานเลขที่ 69  ขึ้นเปน “บานเรียน
รูชุมชน” เพื่อเปนแหลงเผยแพรประวัติศาสตร ศิลปวัฒนธรรม 
และวิถีชีวิตของชุมชน และบานหลวงราชไมตรี ขึ้นเปน “บาน
พักประวติศาสตร หลวงราชไมตรี” เพื่อหารายไดกลับมา
ซอมแซมบานและพัฒนาชุมชน โดยจากคําบอกเลาของคุณ
ปทมา ปรางคพันธ ผูดูแลบานพักประวัติศาสตรแหงนี้ กลาววา 
กิจการบานพักประวัติศาสตรแหงนี้มีคนในชุมชนรวมถือหุน มี
สถาบันอาศรมศิลปเปนหัวเรือใหญในการบูรณะตกแตงบาน 
และเจาของบาน คือ นายแพทยปสารพงษ ปณุศร ีหลานของ
หลวงราชไมตรี ก็คิดคาเชาเพียงเดอืนละ 1 บาท เทานัน้ โดยมีคุณปทมา ปรางคพันธอาจารยประภาพรรณ ฉัตรมาลัย
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ALONG THE TRANSFORMER SITE

เงือ่นไข 2 ขอ คอื หน่ึง ขอใหมพีืน้ทีใ่ห
คนภายนอกเขามาศกึษาเรือ่งราวของ
หลวงราชไมตรีได และสอง ตองไมทาํ
ธรุกิจใหเสือ่มเสยีแกสกลุปณุศร ี

ที่บานเรียนรูชุมชนมีการจัดทํา
นิทรรศการถาวรนําเสนอเรื่องราวของ
ชุมชนริมนํ้าตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
เพื่อถายทอดคุณคาเชิงวัฒนธรรมอัน
เกิดจากการหลอมรวมความแตกตาง
ทางชาติพันธุและศาสนาเขามาเปนอัน
หนึ่งอันเดียวกันผานภาพถาย เรื่องเลา 
และภาพเขียนสถาปตยกรรม ที่นี่มี
นักเรียน นักศึกษา และนักทองเที่ยว
เดินทางมาเยี่ยมชมไมเวนวัน สวนที่
บานพักประวัติศาสตรหลวงราชไมตรี 
นอกจากเปนบานพักสําหรับนักทอง

เที่ยวที่ไมกระทบวิถีชีวิตเดิมของชุมชน
แลว ยังมีพื้นที่ทําเปนพิพิธภัณฑเล็กๆ 
เสนอเรื่องราวชีวิตและผลงานของหลวง
ราชไมตรี พอคาผูบุกเบิกการคาขาย
ยางพารากับตางประเทศเปนอันดับตนๆ 
ของประเทศ จนไดรับพระกรุณาโปรด
เกลาฯ จากในหลวงรัชกาลที่ 6 ใหเปน 
หลวงราชไมตรี และไดรับการยกยองให
เปนบิดาแหงยางพาราภาคตะวันออกอีก
ดวย

ชุมชนริมนํ้าจันทบูร ก็เชนเดียวกับชุมชน
โบราณแหงอื่น ผานยุครุงเรือง ซบเซา 
และพยายามฟนคืนกลับมารุงเรืองอีกครั้ง
หนึ่ง จะตางกันก็ตรงที่วา จะฟนคืนกลับ
มาแบบไหน สําหรับที่นี่ จากการสนทนา
กับอาจารยประภาพรรณ และ คุณปทมา

ALONG THE TRANSFORMER SITE

แลว เราเห็นไดชัดวา ชุมชนริมนํ้า     
จันทบูรเนนความรุงเรืองในแงของ    
วิถีชีวิตทางวัฒนธรรมมากกวาทาง
เศรษฐกิจ เห็นไดจากวิสัยทัศน 
“วัฒนธรรมนําการคา” ของชมรม 

แตกระนั้น สิ่งที่ทาทายวิสัยทัศนที่ชาว
ชุมชนจะตองฝาฟนก็คือ การเกิดขึ้น
ของธุรกิจและวิถีชีวิตแบบใหมที่ลุกลาม
ขยายตัวขึ้นทุกวัน ไมวาจะเปนราน
เหลา รานอาหารที่เปดบริการกลางคืน
พรอมวงดนตรี รานอินเตอรเน็ต การ
ขับรถซิ่งแบบวัยรุน รวมทั้งบริการอื่นๆ 
ที่สนองตอบความตองการของนักทอง
เที่ยวประเภทที่คาดหวังความสะดวก
สบายในทุกแหงที่ตนเขาไป อันเปนแรง
กระตุนที่ทําใหผูประกอบการบางคนที่
เห็นแกเงินยินดีทําลายวิถีชีวิต
วัฒนธรรมของชุมชนที่ตนเขาไปลงทุน 
โดยไมสนใจรอยอดีตที่ควรแกการ
อนุรักษและเชิดชู ไมวาจะเปนภาพชีวิต
ที่สงบและเรียบงาย ภาพแมชีวัยกวา 

80 ที่นั่งหอขนมเทียนแกว ภาพหญิงชรายืนทําขาวตังโบราณ หรือภาพคนเข็นนํ้าขาย

ทุกวันนี้ แมชุมชุนริมนํ้าจันทบูรทั้งสองฝง อาจมีรอยอดีตบางอยางที่ตางกัน ชุมชนฝง
ตะวันตก อาจมีบางอดีตที่อยากฟนคืน แตก็ไมแนใจวาจะฟนคืนไดแคไหน จะมีใคร
มาสานตอหรือไม ในขณะที่ชุมชนฝงตะวันออก อาจมีบางอดีตที่อยากลืมเลือน แต
รอยอดีตก็ยังวนเวียนมายํ้าเตือนอยางฝงใจ 

แตกระนั้น คนในชุมชนทั้งสองฝงลวนตองเผชิญความจริงที่เหมือนกันขอหนึ่งคือ   
คนเราไมอาจทิ้งอดีตไดดวยการลืม แตเราก็สามารถคิดถึงมันในแงมุมดีๆ ได ทั้งยัง
อาจฟนคืนอดีตสวนที่ดีๆ ใหเปนปจจุบันและอนาคตที่ดีไดถาเรามุงมั่นจะทํามัน
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เมื่อปญหาเด็กเรรอน คนไรบาน เปนปญหาที่อยูคูกับสังคมไทยของเรามาเปนเวลาหลาย
สิบป หลายคนคงไดเห็นภาพปญหาเหลานี้กันจนชินตา และมองเพียงวาเปนเรื่องปกติของ
สังคมไปแลว แตสําหรับ นริศราภรณ อสิพงษ หรือ ครูนาง ของเด็กเรรอนในสะพานพุทธ 
แมเธอจะไมเคยรูจักเลยวาเด็กเรรอนคืออะไร แตเมื่อไดทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้นเธอก็ไมได
เพิกเฉยกับความทุกขรอนที่เกิดขึ้นกับเพื่อนมนุษยดวยกัน และตัดสินใจจากบานเกิดที่ 
จ.ศีรษะเกษ และเขามาทํางานในฐานะของครูขางถนน กับมูลนิธิสงเสริมการพัฒนาบุคคล 
ในพระอุปถัมภฯ หรือศูนยเมอรซี่ 

สําหรับคอลัมภในนามของความดีฉบับนี้ ขอนําเสนอเรื่องราวชีวิตจริงของ “นริศราภรณ อสิพงษ” หรือ  
“ครูนาง” ของเด็กเรรอนในสะพานพุทธ ดวยความปรารถนาดีที่อยากเห็นเพื่อนมนุษยพนทุกข ทําใหครูนางตอง
ทํางานแกปญหา และชวยเหลือดูแลเด็กเรรอนในทุกๆ ดานตั้งแตเกิด แก เจ็บ ตาย การกิน การอยู เธอลองผิดลอง
ถูกทุกวิถีทางเพื่อใหเด็กเหลานี้ไดหลุดพนจากวังวนของชีวิตเด็กเรรอน ทั้งการสงกลับบาน สงใหเรียนหนังสือ ให
ทํางาน หรือแมแตการใชธรรมะขัดเกลาจิตใจจนเด็กไดบวชเรียน 

“เด็กเรรอนคือมนุษยคนหนึ่งเหมือนกัน ที่เขามาใชชีวิตอยางนั้นเพราะไมมีโอกาสเหมือนคนทั่วไป ถาไดมาสัมผัสกับ
นองๆ เรรอนกลุมนี้จะรูวาเขามีจิตใจที่ดีงาม” เด็กเรรอนกลุมนี้คือตัวอยางของคําวา “คนเราเลือกเกิดไมได”คําพูด
ที่มาจากแววตาอันมุงมั่นและกําลังใจที่ลนหลามของหญิงแกรง ครูนาง นริศราภรณ อสิพงษ วัย 40 ป ที่ทุมเทแรง
กายแรงใจเพื่อลูกศิษยนอกรั้วโรงเรียน

ครูนาง เลาถึงชีวิตการทํางานวาจากแมคาขายขนมพลิกผันตัวเองเขาทํางานเพื่อสังคม เริ่มตนการทํางานดานสังคม
จากการเปนอาสาสมัครโครงการพัฒนาเด็กดอยโอกาส จากนั้นในป 2546 จึงไดยายมาทํางานที่มูลนิธิเมอรซี่ และได
จับงานเปนครูขางถนนใหกับเด็กเรรอนนับแตนั้นมา โดยพื้นที่ที่ตนเขาไปดูคือบริเวณสะพานพุทธ ซึ่งมีกลุมเด็กเรรอน
อยูเปนจํานวนมากสุดประมาณ 40-50 คน เปนเด็กชายทั้งหมดอายุประมาณ 14-18 ป การทํางาน ทีแรกจับตนชน
ปลายไมถูกเลย ไมมีหลักสูตรตายตัว ก็ตองเขาไปคุย เขาไปทําความรูจักใหคุนเคยกันกอน พอคุนกัน เราก็ใหคํา
ปรึกษาแนะนํา พรอมกับถามวาทําไมมาเรรอน แลวจึงลงพื้นที่ไปดูครอบครัวของเด็กๆในจังหวัดตางๆ ถาพาเขาคืนสู
ครอบครัวได เราก็ทํา แตสวนใหญเด็กที่ออกมาเรรอนมาจากครอบครัวที่แตกแยก พอแมเลิกรากันแลวไปมี
ครอบครัวใหม หรือบางคนพอแมเลิกกัน แลวเด็กอยูกับแมและแมเสียชีวิต บางคนสภาพครอบครัวยากจน พาเด็ก
กลับบานก็จะถามวากลับมาทําไม เปนตน เด็กเรรอนเหลานี้ อาชีพหลักของเขาคือการขอทาน เราอยากจะพาเขาไป
รับบริการของภาครัฐ แตบางครั้งก็ติดเรื่องเอกสาร เชน ไมมีบัตรประชาชน บางคนไมรูชื่อจริงของตัวเองก็มี การ
ทํางานจึงเปนการชวยเวลาเด็กๆเหลานี้มีปญหา เชน เจ็บปวย และเปนที่ปรึกษามากกวาการสอน ซึ่งแรกๆก็จะสอน
ใหเขาพออานออกเขียนไดบางเทานั้น
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จากการทํางานที่ผานมากวา 15 ป ครู
นาง บอกวา เด็กๆเหลานี้เขามี ที่นอน
เปนพื้น มีหลังคาเปนทองฟา ไมมีใคร
อยากออกมาเรรอน ถาครอบครัว      
มคีวามสขุ ดงันัน้คนทีเ่ปนพอเปนแมคน 
ตองมีความรับผิดชอบ แลวเด็กๆเหลา
นี้ ถูกแสวงหาผลประโยชนตกเปนเหยื่อ
ทั้งเรื่องทางเพศและยาเสพติด จึงอยาก
ใหสังคมใหโอกาสพวกเขาบาง อยามอง
แตวาเขาสรางปญหาใหสังคม เรื่อง 
บวกๆของพวกเขาก็มีเยอะ แตไมมีใคร
เห็น เชน เด็กๆพวกนี้เคยชวยคนจะ
กระโดดนํ้าฆาตัวตาย สําหรับตนการ
ทํางานที่ผานมาก็หนัก แตก็ไดรับกําลัง
ใจจากเด็กเหลานี้ที่ใหกําลังใจตลอด 
บางวันเด็กเขาจะโทร.หาบอกวาคิดถึง 
อยางวันแม เขาไดมาหาพรอมกับนํา
พวงมาลัยมาไหว เปนความประทับใจ
และกําลังใจใหทํางานตอไป.

ครูนาง อุทิศตนเปนครูชวยเหลือเด็ก
เรรอนแถวสะพานพุทธใหคืนสูออมกอด
ของครอบครัว จนมีผูเรียกขานวา “ครู
นาง แมพระของเด็กสะพานพุทธ” ในป 
2556 โดยมี พล.อ. อาชวินทร เศวตเศรนี 
อุปนายกสมาคมศิษยเกาคณะ
เซนตคาเบรียล เปนผูมอบถวยเกียรติยศ 
และ พ.อ.หญิงคุณหญิงอัสนีย เสาวภาพ 
ประธานสภาสังคมสงเคราะหฯ มอบเงิน
รางวัล 

“รูสึกเปนเกียรติที่ไดรับตําแหนงนี้ วันนี้
ครูพาเด็กๆ ที่เปนทั้งแรงบันดาลใจและ
กําลังใจสําคัญมารับรางวัลดวย ครูใชหลัก
การทํางานและสรางกําลังใจจากสิ่งที่เรา
ทําแลวมีใจรัก เปนงานที่ขาดไมได 
เสมือนเปนสวนหนึ่งของชีวิตและไม
สามารถถอนตัวได สิ่งเหลานี้ทําใหมีกําลัง
ใจ พรอมที่จะทํางานตอจนเสร็จสิ้น” 

หลายครั้งที่ครูนางคิดจะเลิกลมความ
ตั้งใจ แรกๆ ครูคาดหวังการทํางานกับ
เด็กกลุมนี้วาจะตองเปนอยางที่เรา
กําหนดไว แตก็ยอนกลับมาคิดถึงมุม
ของเด็กซึ่งก็มีจิตใจเหมือนกัน บางทีเรา
ไมสามารถจะไปกําหนดชีวิตเขาไดเสมอ
ไป งานที่ทํายอมมีความยากลําบากจน
เกิดความทอ แตสําหรับครูนางแลวเธอ
ไมเคยถอย กําลังใจที่ลนหลามจากเด็กๆ 
ที่เปรียบครูนางเปนดั่งแม ชวยสราง
พลังใหครูนางเดินหนาตอไป

กวาจะมาเปนครูนางซึ่งไดรับการไวใจ
จากเด็กๆ ไมใชเรื่องงาย มีปญหา
มากมายที่ตองแกไข อยางเชนเด็ก
เรรอนที่ไมมีเอกสารทางทะเบียน
ราษฎร ทําใหขาดโอกาสรับบริการจาก
ภาครัฐ เรื่องการรักษาในโรงพยาบาล
ยามเจ็บปวยและการเขาเรียนตอ      
ในสถาบันการศึกษาตางๆ ถือเปนอีก
ภารกิจสําคัญสําหรับครูนางที่ตองเซ็น
รับรองสถานะใหเด็กแทนผูปกครองที่ไม
สามารถตามตัวได 
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“ตี๋” วัย 21 ป หนึ่งในลูกศิษยครูนาง  
มีปญหาเรื่องครอบครัวจึงหนีออกจาก
บาน และกลัวการเขาหาผูใหญที่เขามา
คุย จากความคิดฝงใจที่เกิดจากคนที่เขา
มาซึ่งเปนผูไมหวังดี จะนําตัวไปอยู
สถานกักขัง จึงเปนชวงเวลาทดสอบ
ความแข็งแกรงของครูนางที่กวาจะถึง
ตัวเด็กๆ แตละคนที่มีความคิด ทัศนคติ
ไมตรงกัน ใหยอมรับและเปดใจรวมกัน 
จนในที่สุดก็กลายเปนสวนหนึ่งในชีวิต
ของกันและกัน  ตี๋เลาถึงความประทับ
ใจการทํางานของครูนางวา รูสึกถึง
ความเขมแข็งและความอดทนของ    
ครูนาง รวมถึงความเขาใจเด็กและ
นองๆ พวกเขามีโอกาสที่จะไดทําสิ่ง
ตางๆ เหมือนคนในสังคมนอย ครูนาง
เขาใจความรูสึกเด็กๆ วาควรทําอยางไร
ใหปรับเปลี่ยนลักษณะนิสัยของตัวเอง 

“ครูนางสอนเสมอวาเราเลือกเกิดไมได 
เราจึงตองทําตัวเองใหเขมแข็งกอน 
เพราะปญหาทุกอยางมีทางแก และ  
ทกุคนสามารถเปลีย่นแปลงตัวเองได เพยีง 
แตยังไมถึงเวลาของมันเทานั้น ตี๋มองวา
ครูนางเปนแรงบันดาลใจในการตอสู
ปญหา สักวันหนึ่งตี๋จะเปนดั่งครูนาง   
ที่ทุมเททั้งกายและใจ” ทุกวันนี้ปญหา
เด็กเรรอนมีมากขึ้น ครูนางอยากให
สังคมตระหนักวาเด็กเรรอนไมใชปญหา
ของสังคม ถาไดสัมผัสกับเด็กกลุมนี้
จริงๆ เขาก็เหมือนลูกหลานเราคนหนึ่ง 

“เด็กบางคนเห็นวาเขาแตงตัวมอมแมม 
หรือบางคนเห็นวามีพฤติกรรมกาวราว 
แตขณะเดียวกันครูลงพื้นที่และคลุกคลี
กับเด็ก มีความจรงิใจใหกับเด็ก จะสัมผัส 
ไดถึงความจริงใจที่ไดรับกลับมา  

และเด็กกลุมนี้ไมไดกาวราวอยางที่คิด” 
บานและหองเรียนของพวกเขาอยูริม
แมนํ้าเจาพระยา ชวงหัวคํ่าจนดึกที่นี่  
เต็มไปดวยผูคนที่มาจับจายใชสอย ตลาด
กลางคืนอีกแหงหนึ่งที่เต็มไปดวยเสนห 
ทําใหบางคนมีรายไดดวยการเก็บขวด
พลาสติกขาย บางครั้งพวกเขาจับกลุม
และขึ้นไปรับลมเย็นบนสะพานพุทธ และ
พวกเขาใชลานโลงติดกับลานพระบรมรูป
รัชกาลที่ 1 เปนที่หลับนอน พวกเขา   
ตั้งตัวเปนเจาถิ่นของที่นี่ เปนธรรมดา
หากหลายคนที่ผานไปมา จะมีสายตาไม
ไวใจและเลี่ยงเดินออกหาง พฤติกรรมที่ดู
แข็งกราว ซุกซน และดูเหมือนจะไมยอม
ใคร แตใครจะเชื่อวา บุคคลที่พวกเขา
เคารพนับถือ เปนดั่งผูปกครอง จะเปน  
ผูหญิงคนหนึ่ง ที่ดูทะมัดทะแมง และ
สายตาออนโยน

ครูนาง นริศราภรณ อสิพงษ หัวหนา
แผนกครูขางถนน แหงมูลนิธิสงเสริม
การพัฒนาบุคคลในพระอุปถัมภ หรือ 
เมอรซี่ ผูที่คลุกคลีกับกลุมเด็กเรรอน
ยานสะพานพุทธมากวา 15 ป ซึ่งมา
จากจุดเริ่มตนผูชวยครู และไดลงพื้นที่
สะพานพุทธเกือบทุกวัน จนกระทั่งเขา
ทํางานที่ศูนยเมอรซี่ก็ยังคงลงพื้นที่อยู
เปนประจํา 

ครูนาง เลาวา ตอนแรกที่มา เด็กก็ยัง
ดื้อ ไมฟงเรา แตเราอาศัยการคลุกคลี 
มาบอยๆ เขาหาพวกเขาเหมือนเปน
เพื่อนคนหนึ่ง คุยเลนสนุกสนาน และ
ชวยเหลือเขาทุกอยางตามที่เขาตองการ 
ทั้งรับปรึกษาปญหาตางๆ ชวยเหลือ
เวลาเขาเจบ็ปวย หายาให พาไปหาหมอ
บาง จนเปรยีบเสมอืนเปนแมของพวกเขา 
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จากการทํางานที่ผานมากวา 15 ป ครู
นาง บอกวา เด็กๆเหลานี้เขามี ที่นอน
เปนพื้น มีหลังคาเปนทองฟา ไมมีใคร
อยากออกมาเรรอน ถาครอบครัว      
มคีวามสขุ ดังนัน้คนท่ีเปนพอเปนแมคน 
ตองมีความรับผิดชอบ แลวเด็กๆเหลา
นี้ ถูกแสวงหาผลประโยชนตกเปนเหยื่อ
ทั้งเรื่องทางเพศและยาเสพติด จึงอยาก
ใหสังคมใหโอกาสพวกเขาบาง อยามอง
แตวาเขาสรางปญหาใหสังคม เรื่อง 
บวกๆของพวกเขาก็มีเยอะ แตไมมีใคร
เห็น เชน เด็กๆพวกนี้เคยชวยคนจะ
กระโดดนํ้าฆาตัวตาย สําหรับตนการ
ทํางานที่ผานมาก็หนัก แตก็ไดรับกําลัง
ใจจากเด็กเหลานี้ที่ใหกําลังใจตลอด 
บางวันเด็กเขาจะโทร.หาบอกวาคิดถึง 
อยางวันแม เขาไดมาหาพรอมกับนํา
พวงมาลัยมาไหว เปนความประทับใจ
และกําลังใจใหทํางานตอไป.

ครูนาง อุทิศตนเปนครูชวยเหลือเด็ก
เรรอนแถวสะพานพุทธใหคืนสูออมกอด
ของครอบครัว จนมีผูเรียกขานวา “ครู
นาง แมพระของเด็กสะพานพุทธ” ในป 
2556 โดยมี พล.อ. อาชวินทร เศวตเศรนี 
อุปนายกสมาคมศิษยเกาคณะ
เซนตคาเบรียล เปนผูมอบถวยเกียรติยศ 
และ พ.อ.หญิงคุณหญิงอัสนีย เสาวภาพ 
ประธานสภาสังคมสงเคราะหฯ มอบเงิน
รางวัล 

“รูสึกเปนเกียรติที่ไดรับตําแหนงนี้ วันนี้
ครูพาเด็กๆ ที่เปนทั้งแรงบันดาลใจและ
กําลังใจสําคัญมารับรางวัลดวย ครูใชหลัก
การทํางานและสรางกําลังใจจากสิ่งที่เรา
ทําแลวมีใจรัก เปนงานที่ขาดไมได 
เสมือนเปนสวนหนึ่งของชีวิตและไม
สามารถถอนตัวได สิ่งเหลานี้ทําใหมีกําลัง
ใจ พรอมที่จะทํางานตอจนเสร็จสิ้น” 

หลายครั้งที่ครูนางคิดจะเลิกลมความ
ตั้งใจ แรกๆ ครูคาดหวังการทํางานกับ
เด็กกลุมนี้วาจะตองเปนอยางที่เรา
กําหนดไว แตก็ยอนกลับมาคิดถึงมุม
ของเด็กซึ่งก็มีจิตใจเหมือนกัน บางทีเรา
ไมสามารถจะไปกําหนดชีวิตเขาไดเสมอ
ไป งานที่ทํายอมมีความยากลําบากจน
เกิดความทอ แตสําหรับครูนางแลวเธอ
ไมเคยถอย กําลังใจที่ลนหลามจากเด็กๆ 
ที่เปรียบครูนางเปนดั่งแม ชวยสราง
พลังใหครูนางเดินหนาตอไป

กวาจะมาเปนครูนางซึ่งไดรับการไวใจ
จากเด็กๆ ไมใชเรื่องงาย มีปญหา
มากมายที่ตองแกไข อยางเชนเด็ก
เรรอนที่ไมมีเอกสารทางทะเบียน
ราษฎร ทําใหขาดโอกาสรับบริการจาก
ภาครัฐ เรื่องการรักษาในโรงพยาบาล
ยามเจ็บปวยและการเขาเรียนตอ      
ในสถาบันการศึกษาตางๆ ถือเปนอีก
ภารกิจสําคัญสําหรับครูนางที่ตองเซ็น
รับรองสถานะใหเด็กแทนผูปกครองที่ไม
สามารถตามตัวได 
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“ตี๋” วัย 21 ป หนึ่งในลูกศิษยครูนาง  
มีปญหาเรื่องครอบครัวจึงหนีออกจาก
บาน และกลัวการเขาหาผูใหญที่เขามา
คุย จากความคิดฝงใจที่เกิดจากคนที่เขา
มาซึ่งเปนผูไมหวังดี จะนําตัวไปอยู
สถานกักขัง จึงเปนชวงเวลาทดสอบ
ความแข็งแกรงของครูนางที่กวาจะถึง
ตัวเด็กๆ แตละคนที่มีความคิด ทัศนคติ
ไมตรงกัน ใหยอมรับและเปดใจรวมกัน 
จนในที่สุดก็กลายเปนสวนหนึ่งในชีวิต
ของกันและกัน  ตี๋เลาถึงความประทับ
ใจการทํางานของครูนางวา รูสึกถึง
ความเขมแข็งและความอดทนของ    
ครูนาง รวมถึงความเขาใจเด็กและ
นองๆ พวกเขามีโอกาสที่จะไดทําสิ่ง
ตางๆ เหมือนคนในสังคมนอย ครูนาง
เขาใจความรูสึกเด็กๆ วาควรทําอยางไร
ใหปรับเปลี่ยนลักษณะนิสัยของตัวเอง 

“ครูนางสอนเสมอวาเราเลือกเกิดไมได 
เราจึงตองทําตัวเองใหเขมแข็งกอน 
เพราะปญหาทุกอยางมีทางแก และ  
ทกุคนสามารถเปลีย่นแปลงตัวเองได เพยีง 
แตยังไมถึงเวลาของมันเทานั้น ตี๋มองวา
ครูนางเปนแรงบันดาลใจในการตอสู
ปญหา สักวันหนึ่งตี๋จะเปนดั่งครูนาง   
ที่ทุมเททั้งกายและใจ” ทุกวันนี้ปญหา
เด็กเรรอนมีมากขึ้น ครูนางอยากให
สังคมตระหนักวาเด็กเรรอนไมใชปญหา
ของสังคม ถาไดสัมผัสกับเด็กกลุมนี้
จริงๆ เขาก็เหมือนลูกหลานเราคนหนึ่ง 

“เด็กบางคนเห็นวาเขาแตงตัวมอมแมม 
หรือบางคนเห็นวามีพฤติกรรมกาวราว 
แตขณะเดียวกันครูลงพื้นที่และคลุกคลี
กบัเด็ก มคีวามจรงิใจใหกบัเด็ก จะสมัผสั 
ไดถึงความจริงใจที่ไดรับกลับมา  

และเด็กกลุมนี้ไมไดกาวราวอยางที่คิด” 
บานและหองเรียนของพวกเขาอยูริม
แมนํ้าเจาพระยา ชวงหัวคํ่าจนดึกที่นี่  
เต็มไปดวยผูคนที่มาจับจายใชสอย ตลาด
กลางคืนอีกแหงหนึ่งที่เต็มไปดวยเสนห 
ทําใหบางคนมีรายไดดวยการเก็บขวด
พลาสติกขาย บางครั้งพวกเขาจับกลุม
และขึ้นไปรับลมเย็นบนสะพานพุทธ และ
พวกเขาใชลานโลงติดกับลานพระบรมรูป
รัชกาลที่ 1 เปนที่หลับนอน พวกเขา   
ตั้งตัวเปนเจาถิ่นของที่นี่ เปนธรรมดา
หากหลายคนที่ผานไปมา จะมีสายตาไม
ไวใจและเลี่ยงเดินออกหาง พฤติกรรมที่ดู
แข็งกราว ซุกซน และดูเหมือนจะไมยอม
ใคร แตใครจะเชื่อวา บุคคลที่พวกเขา
เคารพนับถือ เปนดั่งผูปกครอง จะเปน  
ผูหญิงคนหนึ่ง ที่ดูทะมัดทะแมง และ
สายตาออนโยน

ครูนาง นริศราภรณ อสิพงษ หัวหนา
แผนกครูขางถนน แหงมูลนิธิสงเสริม
การพัฒนาบุคคลในพระอุปถัมภ หรือ 
เมอรซี่ ผูที่คลุกคลีกับกลุมเด็กเรรอน
ยานสะพานพุทธมากวา 15 ป ซึ่งมา
จากจุดเริ่มตนผูชวยครู และไดลงพื้นที่
สะพานพุทธเกือบทุกวัน จนกระทั่งเขา
ทํางานที่ศูนยเมอรซี่ก็ยังคงลงพื้นที่อยู
เปนประจํา 

ครูนาง เลาวา ตอนแรกที่มา เด็กก็ยัง
ดื้อ ไมฟงเรา แตเราอาศัยการคลุกคลี 
มาบอยๆ เขาหาพวกเขาเหมือนเปน
เพื่อนคนหนึ่ง คุยเลนสนุกสนาน และ
ชวยเหลือเขาทุกอยางตามที่เขาตองการ 
ทั้งรับปรึกษาปญหาตางๆ ชวยเหลือ
เวลาเขาเจ็บปวย หายาให พาไปหาหมอ
บาง จนเปรยีบเสมอืนเปนแมของพวกเขา 
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ON BEHALF OF VIRTUE

แตกวาจะเขาไปนั่งในใจของพวกเขาได 
ก็ใชเวลานานหลายป สภาพแวดลอม  
ทีน่ี ่มนัเอือ้ตอการทาํใหเดก็ใชสารระเหย 
เราไมไดอยูกับเขาตลอด 24 ชั่วโมง 
เด็กพวกนี้จะชอบจับกลุมกัน อยูกัน
เยอะๆ พอตื่นมา ก็จะไปขอเงินขอขาว
เคากิน บางคนก็รับจางเข็นรถ เก็บขวด
ขายบาง เพื่อหาเลี้ยงปากทองไปวันๆ 
ที่หนักไปกวานั้นก็เรื่องขายบริการ

สิ่งที่เรามักจะบอกเด็กอยูเสมอ ซึ่งเขา
จะฟง หรือไมฟง ก็ไมรู คือเราบอกวา 
เราเปนหวงเขานะ รักเหมือนลูกนะ 
เรื่องยาเสพติดเลิกได ก็เลิกซะ บอกไป
เรื่อยๆ เขาอาจจะเชื่อบาง ไมเชื่อบาง 
มันเปนเรื่องที่ตัวเขาจะตัดสินเอง เด็ก
ที่มาที่นี่ คือมีปญหาทางบาน ซึ่งเราคิด
วา บางทีการบอกใหเขากลับบาน มัน
ไมจําเปนที่สุด เพราะเมื่อกลับไป เขาก็
ยังเจอปญหาเดิมๆ แลวก็กลับมาอีก 
ฉะนั้นก็พยายามหาทางออกอื่นใหเขา 
เชน หาที่เรียนให หาที่ที่เหมาะสมให
เขาอยู 

หรือถาโตแลวก็จะหาอาชีพใหเขาทํา 
แมวาจะเรียนจบดานครูมาโดยตรง   
แตครูนาง ก็ไมเคยคิดวา วันหนึ่งจะมา
ทํางานกับเด็กเรรอน พอไดมาทําก็รูสึก
วา มันเปนงานที่ไมมีเปาหมายตายตัว 
เพราะตองเรียนรูถึงสภาพจิตใจของเด็ก
แตละคน ซึ่งก็ตางกันออกไป และเรียก
ไดวามีเด็กใหมมาทดแทนเด็กเกาตลอด

ครูนางบอกวา สิ่งที่สอนเด็กพวกนี้ ไม
ไดสอนจากตําราเรียน เพราะพวกเขา
ไมมีทางรับไดงายๆ ก็ตองสอนในเรื่อง
ทักษะชีวิต เขาใชชีวิตที่สะพานพุทธ  
จะบอกเขาวา ตองอยูอยางไร ทําตัว
อยางไร เวลามีคนมาแสวงหาประโยชน 

จากทั้งเรื่องเพศ และสิ่งเสพติด สอนให
เขารูวามันอันตราย อยาไปเชื่อคน เพราะ
เด็กบางคนถูกหลอกไปลงเรือ ในเรื่อง
ของการคามนุษย เอาชีวิตไมรอดบาง  
หนีมาไดก็แย รวมทั้งเรื่องสุขอนามัย  
เด็กบางคนเปนโรคผิวหนัง เราก็ตองบอก
วิธีรักษา  การทํางานกับเด็กเรรอน ไมมี
หลักสูตรตายตัว เด็กจะไดดีหรือไม หรือ
เด็กจะหลุดพนจากวิถีชีวิตของการเรรอน
หรือเปลา ก็ขึ้นอยูกับชีวิตของเด็กคนนั้น 
บางทีเราแคสัมผัสเด็กนิดเดียว ก็สามารถ
ทําใหเด็กหลุดจากวงจรชีวิตของการ
เรรอนได แตบางคนทํานานแคไหน ก็ยัง
ไกลอยู ถามวาทอมั้ย ถาทอก็พยายามให
กําลังใจตัวเอง บางทีเราแกลงพูดกับเด็ก
เวลาดื้อมากๆ วาจะไมมา ไมทําแลว เด็ก
ก็บอกวา ไมอยากใหเราไป ถาเราไปใคร
จะชวยเขา บอกวารักเราเหมือนแม พวก
เขาก็คือกําลังใจหลักที่ทําใหครูนางยังสู
เพื่อพวกเขาตอไป 

ON BEHALF OF VIRTUE

“บอกตรงๆ วาที่ยังอยูตรง
นี้ เพราะเรามีความสุขใน
การให ถาเราใหเขาแลวมี
ความสุข ก็อยูได เงินเดือน
ไมจําเปนตองเยอะมากมาย 
เราอยากใหเด็กกลุมนี้ หลุด
ออกจากวงจรชีวิตแบบนี้ 
แค 2-3 คน จาก 10 คน ก็
ดีใจแลว เราไมเคยหวังอะไร
จากเด็กกลุมนี้เลย นอกจาก
หวังใหพวกเขาไดดี”

ถาตราบใดที่ครูนางยังมีรางกายที่แข็งแรงอยู ก็ยังยืนยันที่จะทํางานกับนองๆกลุมนี้
ตอไป วันนี้ถึงเราจะไมเดินไปหาเขา เขาก็เดินมาหาเราเพื่อขอความชวยเหลือ บาง
ครั้งเราไมไดลงพื้นที่เขาก็จะโทรมาหา “ครูวันนี้ไมมาเหรอ” เพราะเขารูสึกวาเราเปน
ทุกอยางสําหรับเขา บางครั้งในวันสําคัญ เชน วันแม วันครู เขาก็จะทําในสิ่งที่เราคิด
ไมถึง เขาจะเตรียมพวงมาลัยมาไหวเรา

ยอมรับวาครูนางไดเรียนรูจากเด็กกลุมนี้เยอะมาก ทุกเรื่อง โดยเฉพาะเรื่องของการ
ใชชีวิตประจําวัน อยากวิงวอนใหสังคมทุกภาคสวนหันมามองเด็กกลุมนี้บาง ครูนาง
ยินดีนอมรับคําชี้แนะในทุกเรื่อง คนภายนอกไมรูหรอกวาการที่ครูนางทําเรื่องแจง
เกิดใหเขา ขณะเดียวกันก็ตองทําเรื่องแจงตายใหเขาดวย มันสะเทือนใจขนาดไหน 

แมสังคมไทยจะมองวา เด็กกลุมนี้ จะเปนเด็กเหลือขอ แตสําหรับมุมมองครูนาง มอง
วาเด็กกลุมนี้เพียงแคไมไดเจอ “รักแท” ซึ่งมาจากพอแมหรือคนที่เขารักมากกวา ก็
เลยตองมาใชชีวิตแบบนี้ เด็กแตละคนก็เปนเยาวชนของไทย เปนมนุษยคนหนึ่ง เรา
ควรหันมารวมมือกัน ชวยใหพวกเขามีชีวิตที่ดีขึ้น ดีกวาการมามองพวกเขาเปน
ปญหาของสังคม

ชีวิตเลือกเกิดไมไดจริงๆ แตเราเลือกที่จะเอื้ออาทร เลือกที่จะเมตตาเด็กเรรอนใน
สังคมได เพราะลึกๆแลวเขาก็ปรารถนาและมีความฝนอยากจะมีชีวิตที่อบอุน เพียบ
พรอมอยูกับครอบครัวเชนกัน...การทํางานมากวา 15 ปของครูนางที่ใชทั้งความตั้งใจ
ที่เต็มเปยม ความปรารถนาดีตอเพื่อนมนุษย จะสามารถแกปญหาที่หยั่งรากลึกใน
จิตใจของเด็กเรรอนเหลานี้ไดหรือไม หรือความเปนจริงแลวนี่คือหนาที่ของสังคมโดย
รวมที่จะตองหันกลับมาใหความสําคัญกับปญหาเหลานี้รวมกัน
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แตกวาจะเขาไปนั่งในใจของพวกเขาได 
ก็ใชเวลานานหลายป สภาพแวดลอม  
ท่ีนี ่มันเอ้ือตอการทาํใหเดก็ใชสารระเหย 
เราไมไดอยูกับเขาตลอด 24 ชั่วโมง 
เด็กพวกนี้จะชอบจับกลุมกัน อยูกัน
เยอะๆ พอตื่นมา ก็จะไปขอเงินขอขาว
เคากิน บางคนก็รับจางเข็นรถ เก็บขวด
ขายบาง เพื่อหาเลี้ยงปากทองไปวันๆ 
ที่หนักไปกวานั้นก็เรื่องขายบริการ

สิ่งที่เรามักจะบอกเด็กอยูเสมอ ซึ่งเขา
จะฟง หรือไมฟง ก็ไมรู คือเราบอกวา 
เราเปนหวงเขานะ รักเหมือนลูกนะ 
เรื่องยาเสพติดเลิกได ก็เลิกซะ บอกไป
เรื่อยๆ เขาอาจจะเชื่อบาง ไมเชื่อบาง 
มันเปนเรื่องที่ตัวเขาจะตัดสินเอง เด็ก
ที่มาที่นี่ คือมีปญหาทางบาน ซึ่งเราคิด
วา บางทีการบอกใหเขากลับบาน มัน
ไมจําเปนที่สุด เพราะเมื่อกลับไป เขาก็
ยังเจอปญหาเดิมๆ แลวก็กลับมาอีก 
ฉะนั้นก็พยายามหาทางออกอื่นใหเขา 
เชน หาที่เรียนให หาที่ที่เหมาะสมให
เขาอยู 

หรือถาโตแลวก็จะหาอาชีพใหเขาทํา 
แมวาจะเรียนจบดานครูมาโดยตรง   
แตครูนาง ก็ไมเคยคิดวา วันหนึ่งจะมา
ทํางานกับเด็กเรรอน พอไดมาทําก็รูสึก
วา มันเปนงานที่ไมมีเปาหมายตายตัว 
เพราะตองเรียนรูถึงสภาพจิตใจของเด็ก
แตละคน ซึ่งก็ตางกันออกไป และเรียก
ไดวามีเด็กใหมมาทดแทนเด็กเกาตลอด

ครูนางบอกวา สิ่งที่สอนเด็กพวกนี้ ไม
ไดสอนจากตําราเรียน เพราะพวกเขา
ไมมีทางรับไดงายๆ ก็ตองสอนในเรื่อง
ทักษะชีวิต เขาใชชีวิตที่สะพานพุทธ  
จะบอกเขาวา ตองอยูอยางไร ทําตัว
อยางไร เวลามีคนมาแสวงหาประโยชน 

จากทั้งเรื่องเพศ และสิ่งเสพติด สอนให
เขารูวามันอันตราย อยาไปเชื่อคน เพราะ
เด็กบางคนถูกหลอกไปลงเรือ ในเรื่อง
ของการคามนุษย เอาชีวิตไมรอดบาง  
หนีมาไดก็แย รวมทั้งเรื่องสุขอนามัย  
เด็กบางคนเปนโรคผิวหนัง เราก็ตองบอก
วิธีรักษา  การทํางานกับเด็กเรรอน ไมมี
หลักสูตรตายตัว เด็กจะไดดีหรือไม หรือ
เด็กจะหลุดพนจากวิถีชีวิตของการเรรอน
หรือเปลา ก็ขึ้นอยูกับชีวิตของเด็กคนนั้น 
บางทีเราแคสัมผัสเด็กนิดเดียว ก็สามารถ
ทําใหเด็กหลุดจากวงจรชีวิตของการ
เรรอนได แตบางคนทํานานแคไหน ก็ยัง
ไกลอยู ถามวาทอมั้ย ถาทอก็พยายามให
กําลังใจตัวเอง บางทีเราแกลงพูดกับเด็ก
เวลาดื้อมากๆ วาจะไมมา ไมทําแลว เด็ก
ก็บอกวา ไมอยากใหเราไป ถาเราไปใคร
จะชวยเขา บอกวารักเราเหมือนแม พวก
เขาก็คือกําลังใจหลักที่ทําใหครูนางยังสู
เพื่อพวกเขาตอไป 
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“บอกตรงๆ วาที่ยังอยูตรง
นี้ เพราะเรามีความสุขใน
การให ถาเราใหเขาแลวมี
ความสุข ก็อยูได เงินเดือน
ไมจําเปนตองเยอะมากมาย 
เราอยากใหเด็กกลุมนี้ หลุด
ออกจากวงจรชีวิตแบบนี้ 
แค 2-3 คน จาก 10 คน ก็
ดีใจแลว เราไมเคยหวังอะไร
จากเด็กกลุมนี้เลย นอกจาก
หวังใหพวกเขาไดดี”

ถาตราบใดที่ครูนางยังมีรางกายที่แข็งแรงอยู ก็ยังยืนยันที่จะทํางานกับนองๆกลุมนี้
ตอไป วันนี้ถึงเราจะไมเดินไปหาเขา เขาก็เดินมาหาเราเพื่อขอความชวยเหลือ บาง
ครั้งเราไมไดลงพื้นที่เขาก็จะโทรมาหา “ครูวันนี้ไมมาเหรอ” เพราะเขารูสึกวาเราเปน
ทุกอยางสําหรับเขา บางครั้งในวันสําคัญ เชน วันแม วันครู เขาก็จะทําในสิ่งที่เราคิด
ไมถึง เขาจะเตรียมพวงมาลัยมาไหวเรา

ยอมรับวาครูนางไดเรียนรูจากเด็กกลุมนี้เยอะมาก ทุกเรื่อง โดยเฉพาะเรื่องของการ
ใชชีวิตประจําวัน อยากวิงวอนใหสังคมทุกภาคสวนหันมามองเด็กกลุมนี้บาง ครูนาง
ยินดีนอมรับคําชี้แนะในทุกเรื่อง คนภายนอกไมรูหรอกวาการที่ครูนางทําเรื่องแจง
เกิดใหเขา ขณะเดียวกันก็ตองทําเรื่องแจงตายใหเขาดวย มันสะเทือนใจขนาดไหน 

แมสังคมไทยจะมองวา เด็กกลุมนี้ จะเปนเด็กเหลือขอ แตสําหรับมุมมองครูนาง มอง
วาเด็กกลุมนี้เพียงแคไมไดเจอ “รักแท” ซึ่งมาจากพอแมหรือคนที่เขารักมากกวา ก็
เลยตองมาใชชีวิตแบบนี้ เด็กแตละคนก็เปนเยาวชนของไทย เปนมนุษยคนหนึ่ง เรา
ควรหันมารวมมือกัน ชวยใหพวกเขามีชีวิตที่ดีขึ้น ดีกวาการมามองพวกเขาเปน
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ชีวิตเลือกเกิดไมไดจริงๆ แตเราเลือกที่จะเอื้ออาทร เลือกที่จะเมตตาเด็กเรรอนใน
สังคมได เพราะลึกๆแลวเขาก็ปรารถนาและมีความฝนอยากจะมีชีวิตที่อบอุน เพียบ
พรอมอยูกับครอบครัวเชนกัน...การทํางานมากวา 15 ปของครูนางที่ใชทั้งความตั้งใจ
ที่เต็มเปยม ความปรารถนาดีตอเพื่อนมนุษย จะสามารถแกปญหาที่หยั่งรากลึกใน
จิตใจของเด็กเรรอนเหลานี้ไดหรือไม หรือความเปนจริงแลวนี่คือหนาที่ของสังคมโดย
รวมที่จะตองหันกลับมาใหความสําคัญกับปญหาเหลานี้รวมกัน
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ถิรไทยกับสังคม

เพาะพนัธุตนกลาวศิวกร 
สูวิศวกรไทยมืออาชีพ

ผลิบาน  แยมยิ้มรับ  กับแดดจา
ออนเยาว  แตหาญทา  ตะวันฉาย

ยิ่งเติบโต  ยิ่งกลา  ยิ้งทาทาย
เต็มคา  เต็มความหมาย  เต็มแผนดิน

จากบทกวีที่มี ชื่อวา “ตนกลา “  เขียนโดย ผศ.ธัญญา  สังขพันธานนท หรือที่รูจกั
ในนามแฝง “ไพฑรูย  ธญัญา” เจาของผลงานรวมเรือ่งสัน้ “กอกองทราย” ซึ่งไดรับ
รางวัล วรรณกรรมสรางสรรคยอดเยี่ยมแหงอาเซียน (ซีไรต) ประจําป พ.ศ. 2530 
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บทกวี “ตนกลา” เปนที่นิยมแพร
หลายในแวดวงนักกิจกรรมของ
มหาวิทยาลัยหลายแหง ทาน
เปรียบเทียบนิสิตทุกคนเปน
เสมือน “ตนกลา”  โดยทานได
หยิบยกเอาตนกลาของชาวนา 
มาเปนสัญลักษณของนิสิต
นักศึกษาในรั้วมหาวิทยาลัย       
ผูซึ่งในอนาคตจะเติบโตไปเปนลม
หายใจของแผนดิน เปรียบไดกับ 
ตนกลาที่ชาวนาเพาะปลูกในนา
ขาว   ในวันหนึ่งก็เติบโตผานการ
ปกดํา  ทานทนตอฟา, ฝน,  ดิน, 
ลม , นํ้า   จนในที่สุดก็กลายไป
เปนเมล็ดขาวหลอเลี้ยงผูคน
นั่นเอง

การที่ตนกลาแตละตนจะเจริญเติบโต
งอกงามไปตามเสนทางตางๆ หากได
แหลงที่มีทรัพยากรในการเกื้อหนุนให
ตนกลาเหลานั้นไดพัฒนาก็ยิ่งเพิ่มพูน
ศักยภาพของตนกลาเหลานั้นไดเปน
อยางดี

เปรียบไดกับการศึกษา หากเปรียบ
สถาบันการศึกษาตางๆ คือ แหลง
ทรัพยากรหลักในการพัฒนาตนกลา
หรือเหลานิสิต นักศึกษาเหลานั้นได
กอบโกย วิชา ความรู เพื่อนําไปใช    
ในชีวิตการทํางานภายหลังจากจบ   
จากสถาบันนั้นๆ มา

สถานประกอบการก็นับวาเปนแหลง
ความรู ที่นิสิต นักศึกษา สามารถใช  
ในการศึกษาจากประสบการณจริง 
กอนออกไปประกอบอาชีพ ซึ่งจะ  
ทําใหเห็นสภาพ มุมมองตางๆไดเดนชัด
ยิ่งขึ้นกวาการศึกษาในสถานศึกษา 
เพียงอยางเดียว 

บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) ในอีก  
มิติหนึ่งที่นอกเหนือจากการเปนผูนําใน
ธุรกิจการผลิตหมอแปลงไฟฟาแลว     
ถิรไทย ยังมุงมั่นในการเปนสถาน
ประกอบการที่พรอมใหความรู และ  
เปนสวนหนึ่งในการสรางบุคลากรของ
ประเทศโดยเฉพาะเหลานิสิต นักศึกษา
ภาควิศวกรรมศาสตร เพื่อใหเปนวิศวกร 
ที่มีคุณภาพและเปนกําลังสําคัญในการ
พัฒนาประเทศ โดยการใหการสนับสนุน 
การใหความรวมมือทางวิชาการและทาง
ดานงานวิจัยตางๆ โดยเฉพาะงานดาน
ไฟฟาแรงดันสูง ในการที่จะยกระดับ
คุณภาพของกระบวนการผลิต ตั้งแต
กระบวนการขาย จนถึงการสงมอบ     
ซึ่งลวนตองใชความรู ความชํานาญ   
ตามหลักวิศวกรรม แทบทั้งสิ้น         
โดยเฉพาะกระบวนการทางดานการ
ทดสอบหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง ให
สามารถใชงานไดอยางเหมาะสมและ
ยั่งยืนตอการนําไปใชงานจริง รวมทั้งการ

สรางการเรียนรู เพื่อพัฒนาศักภยภาพ
ของบุคลากรที่ปฏิบัติงานใหสามารถ  
นําความรูไปใชใหเกิดความชํานาญ    
ในวิชาชีพตอไป 

ทั้งนี้ในแตละชวงการฝกงาน นิสิต 
นักศึกษา จะไดรับการฝกประสบการณ
การทํางานที่เกี่ยวกับเครื่องมือ 
เครื่องจักรในการผลิต กระบวนการ
ผลิต การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ 
รวมทั้งการเลือกใชวัตถุดิบที่เกี่ยวของ
อยางเหมาะสม ถูกตอง ภายใตการ
แนะนําชวยเหลือของผูมีประสบการณ 
ใหไดรูจักวิธีการทํางาน วิธีการตัดสินใจ 
การปรับปรุงคุณภาพงาน ฝกการเรียนรู 
ตลอดจนสามารถบูรณาการความคิด 
ความเขาใจในงานและการใชชีวิตการ
ทํางานไดดวยตนเองพรอมกับการรูจัก
คนในสงัคม การปรบัตวัเขากับสงัคม 
โดยมุงจะฝกทาํงานจากสถานการณจรงิ 
สถานทีจ่รงิ เครือ่งมือจรงิ ผลติภัณฑจรงิ

พิธีลงนามความรวมมือทางวิชาการและวิจัยทางดานหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูงระหวาง บริษัท ถิรไทย 
จํากัด (มหาชน) และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดย นายสัมพันธ  วงษปาน กรรมการ    
ผูจัดการ บริษัท ถิรไทย จํากัด (มหาชน) และ รองศาสตราจารยประเสริฐ  ปนปฐมรัฐ อธิการบดี        
มหาวิทยลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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ในชวงระหวางเดือน มิถุนายน ถึงเดือนสิงหาคม ป 2558 ถิรไทย ไดเปดรับนักศึกษา
ภาควิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มาทําการฝกงานที่บริษัท โดยมีนองๆ
นักศึกษาใหความสนใจ สมัครเขามา และผานการคัดเลือกตามหลักเกณฑ จํานวน 
10 คน จากสถาบันการศึกษา 5 สถาบัน ไดแก

1. นายนัฐพงษ  ใบวุฒิ    ม.นเรศวร

2. นายลักษติพงษ  คําเขียว ม.นเรศวร

3. นายชลธาร  คําลือหาญ ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

4. น.ส.ณัฐจิรา  รักความซื่อ ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

5. น.ส.พิมพวิภา  สนิทรัมย ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

6. นายศุภณัฐ  สันติโชตินันท ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

7. นายรณชัย  จันหอม  ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

8. นายสุรสิทธิ์  พานบรรเจิด ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

9. นายจักรกริช  นวลปรั่ง  ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

10. นายธนวัต  รุจิพูนพงศ ม.เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ

ทั้งนี้ นักศึกษาฝกงานภาควิชา
วิศวกรรมศาสตรทั้ง 10 คน จะถูก
จัดสรรหนวยงาน แบงออกเปน 4 กลุม 
เพื่อทําการหมุนเวียน สลับกันขึ้นทําการ
ฝกงาน ไดแก สวนงานขาย, สวนงาน
ผลิต, สวนงานทดสอบไฟฟาหมอแปลง 
สําหรับหมอแปลง Power Transformer 
และ Distribution Transformer 

การแบงกลุมงานทั้ง 4 สวนงาน ลวน
เปนงานสําคัญที่ตองใชความรูทางดาน
วิศวกรรมไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ใหนักศึกษาไดเรียนรูกระบวนการ
ทํางานตั้งแตการรับคําสั่งซื้อจากลูกคา 
Specification รวมทั้งขอกําหนดทาง
ดานวิศวกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของ กอนเขา
สุกระบวนการออกแบบ, กระบวนการ
ผลิต กอนเขาทดสอบทางไฟฟา เพื่อ
การทดสอบทางไฟฟาแรงสูง 

ในชวงเริ่มตนของการฝกงาน บริษัทได
จัดปฐมนิเทศใหแกกลุมนักศึกษา โดย
จะมีผูบริหารระดับสูงมาตอนรับตลอด
จนการแนะนําผลิตภัณฑ แนะนํา
องคกร รวมถึง จป.วิชาชีพจะเขามา
แนะนําการทํางานอยางปลอดภัยตลอด
ระยะเวลาที่ฝกงาน

แผนฝกอบรมนักศึกษาฝกงาน

TIRATHAI & SOCIETY

นอกจากนั้น ทางหนวยงานจะจัดพี่เลี้ยง
คอยดูแลนักศึกษา ตลอดจนประเมินผล
การฝกงานของนักศึกษาดวย ซึ่ง
นักศึกษาจะตองปฏิบัติตามระเบียบ  
กฎเกณฑ หรือขอบังคับตางๆ หาก
ปรากฎวามีนักศึกษาประพฤติตนไม
เหมาะสมแกสภาพการเปนนักศึกษา 
บริษัทฯ สามารถแจงใหสถาบันการ
ศึกษาตนสังกัด รับทราบทันที รวมทั้ง
จะตองบันทึกรายละเอียดการปฏิบัติ
งานและขอมูลอื่นๆ ลงในสมุดฝกงาน
ของนักศึกษาตลอดระยะเวลาที่ฝกงาน
กับบริษัท

อยางไรก็ตามคุณสมบัติของการเปน
วิศวกรที่ดีในอนาคต ยอมมีมากกวาวิชา
ความรูในรัว้มหาวทิยาลัย ประสบการณ 
จากการฝกงานจะหลอหลอมใหนกัศึกษา 
เหลานั้นกลายเปนวิศวกรที่ดี นอกเหนือ
จากความรูที่ไดแลว การฝกงานใน    
ถิรไทย จะพัฒนา ทักษะ ความชํานาญ
อื่นๆ ดวยเชน

• ทักษะความสามารถในการสื่อสาร 
(Communication Skill) เนื่องจาก
วิศวกรที่ดีตองทํางานรวมกับผูอื่น      

ที่มักจะเปนทั้งผูรวมงาน, เจานาย      
ลูกนอง หากวิศวกรคนใดไมสามารถพูด 
หรือเขียนใหคนอื่นเขาใจได เทากับวา
ความรูที่วิศวกรคนนั้นมีก็อาจไมสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเต็มที่

• ทักษะภาษาอังกฤษ (English Skill) 
เนื่องจากปจจุบันบริษัทชั้นนําระดับ
นานาชาติไดเขามาลงทุนและตั้งใน
ประเทศไทยหรือแมกระทั่งคนไทยก็
สามารถรวมงานกับบริษัทตางชาติ    
และอาชีพวิศวกรก็เปน 1 ใน 7 อาชีพ
มาตรฐานที่ไดรับการรับรองใหสามารถ
ไปทํางานตามประเทศตาง ๆ ใน AEC ได 
ดังนั้นวิศวกรคนไหนที่มีความสามารถ
และทักษะภาษาอังกฤษก็จะสามารถ
สรางโอกาสในการไดงานที่ดีทําไดไมยาก

• ทักษะความสามารถในการทํางาน
เปนทีม (Team working Skill)     
โปรเจกตสวนใหญที่วิศวกรตองดําเนิน
งานจนแลวเสร็จนั้นตองอาศัยการทํางาน
เปนทีม วิศวกรที่ดีควรจะเปนไดทั้งผูนําที่
ดีและผูตามที่ดีได สามารถจะทํางานรวม
กับผูอื่นจนงานสําเร็จ รวมถึงการมีความ
สุขในการทํางานรวมกับผูอื่น

• ทักษะในการเรียนรูไดดวยตนเอง 
(Self-Learning Skill) วิศวกรที่ดีจะ
ตองมีความสามารถในการเรียนรูสิ่ง
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานดวยตนเอง ไม
ควรรอใหผูอื่นมาใหการอบรมหรือสอน
ใหอยางเดียว เพราะเทคโนโลยีตางๆ มี
การเปลี่ยนแปลงไมหยุด

• ทักษะในการแกปญหา (Problem 
Solving) การทํางาน ยอมมีปญหา แต
วิศวกรที่ดีตองสามารถแกปญหาที่เกิด
ขึ้นได หรือรวมมือกับผูอื่นที่มีความ
สามารถรวมกันแกไขปญหาได ซึ่งความ
สามารถในการแกปญหา จําเปนตอง
อาศัยความรู การคิดวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของปญหา แนนอนการตั้งสมมุติฐานที่
ดีสามารถนําไปสูการแกปญหาได
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ในชวงระหวางเดือน มิถุนายน ถึงเดือนสิงหาคม ป 2558 ถิรไทย ไดเปดรับนักศึกษา
ภาควิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มาทําการฝกงานที่บริษัท โดยมีนองๆ
นักศึกษาใหความสนใจ สมัครเขามา และผานการคัดเลือกตามหลักเกณฑ จํานวน 
10 คน จากสถาบันการศึกษา 5 สถาบัน ไดแก

1. นายนัฐพงษ  ใบวุฒิ    ม.นเรศวร

2. นายลักษติพงษ  คําเขียว ม.นเรศวร

3. นายชลธาร  คําลือหาญ ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

4. น.ส.ณัฐจิรา  รักความซื่อ ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

5. น.ส.พิมพวิภา  สนิทรัมย ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ
    จังหวัดสกลนคร

6. นายศุภณัฐ  สันติโชตินันท ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

7. นายรณชัย  จันหอม  ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

8. นายสุรสิทธิ์  พานบรรเจิด ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

9. นายจักรกริช  นวลปรั่ง  ม.เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

10. นายธนวัต  รุจิพูนพงศ ม.เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ

ทั้งนี้ นักศึกษาฝกงานภาควิชา
วิศวกรรมศาสตรทั้ง 10 คน จะถูก
จัดสรรหนวยงาน แบงออกเปน 4 กลุม 
เพื่อทําการหมุนเวียน สลับกันขึ้นทําการ
ฝกงาน ไดแก สวนงานขาย, สวนงาน
ผลิต, สวนงานทดสอบไฟฟาหมอแปลง 
สําหรับหมอแปลง Power Transformer 
และ Distribution Transformer 

การแบงกลุมงานทั้ง 4 สวนงาน ลวน
เปนงานสําคัญที่ตองใชความรูทางดาน
วิศวกรรมไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ใหนักศึกษาไดเรียนรูกระบวนการ
ทํางานตั้งแตการรับคําสั่งซื้อจากลูกคา 
Specification รวมทั้งขอกําหนดทาง
ดานวิศวกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของ กอนเขา
สุกระบวนการออกแบบ, กระบวนการ
ผลิต กอนเขาทดสอบทางไฟฟา เพื่อ
การทดสอบทางไฟฟาแรงสูง 

ในชวงเริ่มตนของการฝกงาน บริษัทได
จัดปฐมนิเทศใหแกกลุมนักศึกษา โดย
จะมีผูบริหารระดับสูงมาตอนรับตลอด
จนการแนะนําผลิตภัณฑ แนะนํา
องคกร รวมถึง จป.วิชาชีพจะเขามา
แนะนําการทํางานอยางปลอดภัยตลอด
ระยะเวลาที่ฝกงาน

แผนฝกอบรมนักศึกษาฝกงาน
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นอกจากนั้น ทางหนวยงานจะจัดพี่เลี้ยง
คอยดูแลนักศึกษา ตลอดจนประเมินผล
การฝกงานของนักศึกษาดวย ซึ่ง
นักศึกษาจะตองปฏิบัติตามระเบียบ  
กฎเกณฑ หรือขอบังคับตางๆ หาก
ปรากฎวามีนักศึกษาประพฤติตนไม
เหมาะสมแกสภาพการเปนนักศึกษา 
บริษัทฯ สามารถแจงใหสถาบันการ
ศึกษาตนสังกัด รับทราบทันที รวมทั้ง
จะตองบันทึกรายละเอียดการปฏิบัติ
งานและขอมูลอื่นๆ ลงในสมุดฝกงาน
ของนักศึกษาตลอดระยะเวลาที่ฝกงาน
กับบริษัท

อยางไรก็ตามคุณสมบัติของการเปน
วิศวกรที่ดีในอนาคต ยอมมีมากกวาวิชา
ความรูในรัว้มหาวทิยาลยั ประสบการณ 
จากการฝกงานจะหลอหลอมใหนกัศึกษา 
เหลานั้นกลายเปนวิศวกรที่ดี นอกเหนือ
จากความรูที่ไดแลว การฝกงานใน    
ถิรไทย จะพัฒนา ทักษะ ความชํานาญ
อื่นๆ ดวยเชน

• ทักษะความสามารถในการสื่อสาร 
(Communication Skill) เนื่องจาก
วิศวกรที่ดีตองทํางานรวมกับผูอื่น      

ที่มักจะเปนทั้งผูรวมงาน, เจานาย      
ลูกนอง หากวิศวกรคนใดไมสามารถพูด 
หรือเขียนใหคนอื่นเขาใจได เทากับวา
ความรูที่วิศวกรคนนั้นมีก็อาจไมสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเต็มที่

• ทักษะภาษาอังกฤษ (English Skill) 
เนื่องจากปจจุบันบริษัทชั้นนําระดับ
นานาชาติไดเขามาลงทุนและตั้งใน
ประเทศไทยหรือแมกระทั่งคนไทยก็
สามารถรวมงานกับบริษัทตางชาติ    
และอาชีพวิศวกรก็เปน 1 ใน 7 อาชีพ
มาตรฐานที่ไดรับการรับรองใหสามารถ
ไปทํางานตามประเทศตาง ๆ ใน AEC ได 
ดังนั้นวิศวกรคนไหนที่มีความสามารถ
และทักษะภาษาอังกฤษก็จะสามารถ
สรางโอกาสในการไดงานที่ดีทําไดไมยาก

• ทักษะความสามารถในการทํางาน
เปนทีม (Team working Skill)     
โปรเจกตสวนใหญที่วิศวกรตองดําเนิน
งานจนแลวเสร็จนั้นตองอาศัยการทํางาน
เปนทีม วิศวกรที่ดีควรจะเปนไดทั้งผูนําที่
ดีและผูตามที่ดีได สามารถจะทํางานรวม
กับผูอื่นจนงานสําเร็จ รวมถึงการมีความ
สุขในการทํางานรวมกับผูอื่น

• ทักษะในการเรียนรูไดดวยตนเอง 
(Self-Learning Skill) วิศวกรที่ดีจะ
ตองมีความสามารถในการเรียนรูสิ่ง
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานดวยตนเอง ไม
ควรรอใหผูอื่นมาใหการอบรมหรือสอน
ใหอยางเดียว เพราะเทคโนโลยีตางๆ มี
การเปลี่ยนแปลงไมหยุด

• ทักษะในการแกปญหา (Problem 
Solving) การทํางาน ยอมมีปญหา แต
วิศวกรที่ดีตองสามารถแกปญหาที่เกิด
ขึ้นได หรือรวมมือกับผูอื่นที่มีความ
สามารถรวมกันแกไขปญหาได ซึ่งความ
สามารถในการแกปญหา จําเปนตอง
อาศัยความรู การคิดวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของปญหา แนนอนการตั้งสมมุติฐานที่
ดีสามารถนําไปสูการแกปญหาได
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แนะนําตัวแทนนองๆนักศึกษา โครงการตนกลาวิศวกรไทย

แนะนําตัว : 
ผมชื่อ นายธนวัต  รุจิพูนพงษ จาก 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือครับ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร :  
เปนคณะที่ทําใหผมไดใชความรูในการ
แกปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางมีระบบและ
รอบคอบ โดยความรูที่ไดรับสามารถนํา
ไปประกอบอาชีพและตอยอดในเชิง
ธุรกิจไดอีกทางหนึ่งครับ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
จะสามารถเก็บเกี่ยวความรูและ
ประสบการณที่ไดมีโอกาสเขามาฝกงาน
ที่นี่ใหมากที่สุดครับ

ไดรับจากสิ่งที่คาดหวังไวอยางไร :  
ไดรับความรูในเรื่องหมอแปลงไฟฟา
มากขึ้น ไดปฏิบัติงานจริง ไดเรียนรูวิธี
การแกปญหาที่เกิดขึ้นระหวางทํางาน 
รวมทั้งไดเรียนรูวัฒนธรรมของบริษัท 
วิธีการปรับตัวในการทํางานกับผูอื่น

ความประทับใจ : 
สิ่งที่ประทับใจ คือหมอแปลงไฟฟา
กําลังที่มีขนาดใหญมากของที่นี่ มาจาก
การที่คนไทยตัวเล็กๆ หลายๆคน รวม
มือกันเปนทีม เพื่อที่จะสรางหมอแปลง
กําลังในการสงกําลังไฟฟาใหแกคนใน
ประเทศไทยและตางประเทศไดมีไฟฟา
ใชอยางเพียงพอครับ

แนะนําตัว : 
ผมชื่อ นายศุภณัฐ  สันติโชตินันท จาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขนครับ

รูจักถิรไทยมากอนหรือไม :  
ก็รูจักในระดับหนึ่งครับ ทราบวาเปน
บริษัทผลิตหมอแปลงไฟฟาอันดับตนๆ
ของประเทศ และเปนของคนไทย

ไดรับอะไรจากถิรไทย : 
จากที่คาดหวังวาจะไดรับประสบการณ
การทํางาน และการใชชีวิต การปรับตัว
เขากับสถานที่ใหม แตพอมาฝกงานจริงๆ 
ทําใหไดรูวาการมาฝกงานที่นี่ไดอะไร
กลับมากกวาที่คิดไวครับ

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
พี่ๆทุกคนดีมากๆเลยครับ เปนกันเอง 
ตั้งใจสอนงานอยางเต็มที่ พยายาม
ถายทอดความรูประสบการณในสิ่งที่พี่รู
ไดดี บางคําถามพี่เลี้ยงไมมั่นใจ ก็
พยายามหาคําตอบใหผมและอธิบายให
เขาใจไดครับ

อยากใหรุนนองมาฝกงานที่ถิรไทย  
หรือไม : 
อยากครับ อยากใหมาลองสัมผัสกับสิ่งที่
ผมเคยพบเจอ ถือวาเปนประสบการณที่
ดีในชวงชีวิตการเปนนักศึกษาฝกงาน
ครับ

แนะนําตัว :  
ผมชื่อ นายรณชัย  จันหอม จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ครับ

รูจัก ถิรไทย มากอนหรือไม : 
รูจักมากอนครับ เคยไดเขามาดูงานที่นี่
และทําใหอยากมาฝกงานที่นี่ครับ

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
พี่เลี้ยงแตละแผนกมีความเปนกันเอง
มากครับ ไดถายทอดประสบการณใน
การทํางานที่ผานมาวาทําอยางไรแบบ
ไหนเหมาะสมที่สุด รวมทั้งคอยตักเตือน
อะไรที่ไมเหมาะสม

เพื่อนๆ ที่มาฝกงานดวยกัน : 
ดีมากครับ ถึงมาจากคนละสถานศึกษา 
แตก็สามารถแลกเปลี่ยนแนวคิดดีๆ 
ของแตละคนได

ประทับใจอะไรจาก ถิรไทย : 
มิตรภาพของพี่ๆ พนักงานในบริษัทแหง
นี้ครับ พี่ๆพรอมที่จะใหคําแนะนําแก
นองๆฝกงานเสมอ
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แนะนําตัว : 
นางสาวณัฐจิรา รักความซื่อ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครคะ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร : 
สวนตัวเปนคนลุยอยูแลว และไดรับแรง
บันดาลใจจากนาสาวที่เปนวิศวกร อีก
ทั้งคิดวาการเปนวิศวกรไฟฟา ทํางานได
หลากหลายคะ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
จากที่เคยไดเห็นหมอแปลงไฟฟาแคใน
หนังสือ พอไดมาฝกงานที่ ถิรไทย ก็ได
เขาใจเกี่ยวกับหมอแปลงไฟฟามากขึ้น 
ตั้งแตการขาย การผลิต การทดสอบ 
และการสงมอบ เสียดายไมไดเรียนดาน
ออกแบบ เพราะระยะเวลาที่มาฝกงาน
นอยไปคะ

เพื่อนๆที่มาฝกงาน : 
เพื่อนๆ จากตางสถาบันที่มาฝกงานดวย
กัน เปนกันเองมากคะ สนิทกันเร็วมาก
แทบจะทุกคนเลยคะ มีอะไรก็ชวยบอก 
ชวยแชรกันตลอด เวลาอยูดวยกันก็
เฮฮามากคะ

อยากใหรุนนองมาฝกงานที่ถิรไทย
หรือไม : 
อยากใหมาคะ ฝกงานที่นี่ไดเรียนรูงาน
ในหลายๆแผนก รวมถึงไดลงมือทําใน
สิ่งที่ไมเคยไดทําอยางเต็มที่

แนะนําตัว : 
นางสาวพิมพวิภา สนิทรัมย จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครคะ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
ประสบการณ กระบวนการผลิต การ
ทํางาน ที่เรียนมาจะเอาไปใชอะไรไดบาง

ไดรับจากสิ่งที่คาดหวังไวอยางไร : 
ตอนที่เรียนอาจรูแคทฤษฎี มองภาพยัง
ไมออก แตพอไดมาฝกงานทําใหเรามอง
ออก ทําใหเราไดเรียนรูประสบการณการ
ทํางาน

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
เปนกันเองมาก แตละแผนกก็จะคอยให
คําแนะนํา คอยสอนในสิ่งที่เราไมรู ไมวา
จะเปนเรื่องเล็กๆนอยๆ สอนทั้งทฤษฎีที่
ใชเกี่ยวกับหมอแปลง และใหเราไดลงมือ
ปฏิบัติจริง

ประทับใจอะไรจากถิรไทย : 
บริษัท ถิรไทย ใหความรูเราอยางเต็มที่ 
อํานวยความสะดวกใหทุกอยาง และสิ่งที่
ไดรับจากถิรไทย ไมมีสอนในหองเรียน

แนะนําตัว : 
นายชลธาร คําลือหาญ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครครับ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร : 
ผมเห็นพอผมทํางานเกี่ยวกับวิศวกรรม 
มาตั้งแตผมยังเปนเด็ก ทําใหมีความ
ผูกพันในงานดานวิศวกรรม จึงมีความ
รักและความชอบในศาสตรวิชานี้ที่เปน
ศาสตรแหงผูสราง และผมหวังวามันจะ
สรางอนาคตที่ดีใหกับชีวิตผมและ
ครอบครัวในภายภาคหนาได

ไดอะไรจากการมาฝกงาน : 
สิ่งที่กวาจะมาเปนหมอแปลง ตั้งแตการ
หาลูกคา การออกแบบ การเลือก
วัตถุดิบ การประกอบสวนตางๆของ
หมอแปลง การทดสอบคุณสมบัติของ
หมอแปลงตามมาตรฐาน และสุดทาย
การสงหมอแปลงใหกับลูกคา

เพื่อนๆที่มาฝกงาน : 
เพื่อนมีความสนิทกันเปนอยางดี มี
ความรูอะไรก็เอามาแบงปนความรูกัน 
ในสวนที่ยังไมรู ก็ชวยเหลือกันในทุก
เรื่อง

ประทับใจอะไรจากถิรไทย : 
พนักงานครับ พี่ๆ ที่นี้ อยูกันอยางพี่
นองเปนกันเอง สนุกสนาน ขยันทํางาน
ที่ไดรับมอบหมาย พาผมทํางานและ
อธิบายในสวนตางๆ สวนไหนที่อันตราย 
สวนไหนทีท่าํได และดแูลเราเปนอยางดี
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แนะนําตัวแทนนองๆนักศึกษา โครงการตนกลาวิศวกรไทย

แนะนําตัว : 
ผมชื่อ นายธนวัต  รุจิพูนพงษ จาก 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือครับ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร :  
เปนคณะที่ทําใหผมไดใชความรูในการ
แกปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางมีระบบและ
รอบคอบ โดยความรูที่ไดรับสามารถนํา
ไปประกอบอาชีพและตอยอดในเชิง
ธุรกิจไดอีกทางหนึ่งครับ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
จะสามารถเก็บเกี่ยวความรูและ
ประสบการณที่ไดมีโอกาสเขามาฝกงาน
ที่นี่ใหมากที่สุดครับ

ไดรับจากสิ่งที่คาดหวังไวอยางไร :  
ไดรับความรูในเรื่องหมอแปลงไฟฟา
มากขึ้น ไดปฏิบัติงานจริง ไดเรียนรูวิธี
การแกปญหาที่เกิดขึ้นระหวางทํางาน 
รวมทั้งไดเรียนรูวัฒนธรรมของบริษัท 
วิธีการปรับตัวในการทํางานกับผูอื่น

ความประทับใจ : 
สิ่งที่ประทับใจ คือหมอแปลงไฟฟา
กําลังที่มีขนาดใหญมากของที่นี่ มาจาก
การที่คนไทยตัวเล็กๆ หลายๆคน รวม
มือกันเปนทีม เพื่อที่จะสรางหมอแปลง
กําลังในการสงกําลังไฟฟาใหแกคนใน
ประเทศไทยและตางประเทศไดมีไฟฟา
ใชอยางเพียงพอครับ

แนะนําตัว : 
ผมชื่อ นายศุภณัฐ  สันติโชตินันท จาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขนครับ

รูจักถิรไทยมากอนหรือไม :  
ก็รูจักในระดับหนึ่งครับ ทราบวาเปน
บริษัทผลิตหมอแปลงไฟฟาอันดับตนๆ
ของประเทศ และเปนของคนไทย

ไดรับอะไรจากถิรไทย : 
จากที่คาดหวังวาจะไดรับประสบการณ
การทํางาน และการใชชีวิต การปรับตัว
เขากับสถานที่ใหม แตพอมาฝกงานจริงๆ 
ทําใหไดรูวาการมาฝกงานที่นี่ไดอะไร
กลับมากกวาที่คิดไวครับ

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
พี่ๆทุกคนดีมากๆเลยครับ เปนกันเอง 
ตั้งใจสอนงานอยางเต็มที่ พยายาม
ถายทอดความรูประสบการณในสิ่งที่พี่รู
ไดดี บางคําถามพี่เลี้ยงไมมั่นใจ ก็
พยายามหาคําตอบใหผมและอธิบายให
เขาใจไดครับ

อยากใหรุนนองมาฝกงานที่ถิรไทย  
หรือไม : 
อยากครับ อยากใหมาลองสัมผัสกับสิ่งที่
ผมเคยพบเจอ ถือวาเปนประสบการณที่
ดีในชวงชีวิตการเปนนักศึกษาฝกงาน
ครับ

แนะนําตัว :  
ผมชื่อ นายรณชัย  จันหอม จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ครับ

รูจัก ถิรไทย มากอนหรือไม : 
รูจักมากอนครับ เคยไดเขามาดูงานที่นี่
และทําใหอยากมาฝกงานที่นี่ครับ

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
พี่เลี้ยงแตละแผนกมีความเปนกันเอง
มากครับ ไดถายทอดประสบการณใน
การทํางานที่ผานมาวาทําอยางไรแบบ
ไหนเหมาะสมที่สุด รวมทั้งคอยตักเตือน
อะไรที่ไมเหมาะสม

เพื่อนๆ ที่มาฝกงานดวยกัน : 
ดีมากครับ ถึงมาจากคนละสถานศึกษา 
แตก็สามารถแลกเปลี่ยนแนวคิดดีๆ 
ของแตละคนได

ประทับใจอะไรจาก ถิรไทย : 
มิตรภาพของพี่ๆ พนักงานในบริษัทแหง
นี้ครับ พี่ๆพรอมที่จะใหคําแนะนําแก
นองๆฝกงานเสมอ
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แนะนําตัว : 
นางสาวณัฐจิรา รักความซื่อ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครคะ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร : 
สวนตัวเปนคนลุยอยูแลว และไดรับแรง
บันดาลใจจากนาสาวที่เปนวิศวกร อีก
ทั้งคิดวาการเปนวิศวกรไฟฟา ทํางานได
หลากหลายคะ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
จากที่เคยไดเห็นหมอแปลงไฟฟาแคใน
หนังสือ พอไดมาฝกงานที่ ถิรไทย ก็ได
เขาใจเกี่ยวกับหมอแปลงไฟฟามากขึ้น 
ตั้งแตการขาย การผลิต การทดสอบ 
และการสงมอบ เสียดายไมไดเรียนดาน
ออกแบบ เพราะระยะเวลาที่มาฝกงาน
นอยไปคะ

เพื่อนๆที่มาฝกงาน : 
เพื่อนๆ จากตางสถาบันที่มาฝกงานดวย
กัน เปนกันเองมากคะ สนิทกันเร็วมาก
แทบจะทุกคนเลยคะ มีอะไรก็ชวยบอก 
ชวยแชรกันตลอด เวลาอยูดวยกันก็
เฮฮามากคะ

อยากใหรุนนองมาฝกงานที่ถิรไทย
หรือไม : 
อยากใหมาคะ ฝกงานที่นี่ไดเรียนรูงาน
ในหลายๆแผนก รวมถึงไดลงมือทําใน
สิ่งที่ไมเคยไดทําอยางเต็มที่

แนะนําตัว : 
นางสาวพิมพวิภา สนิทรัมย จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครคะ

คาดหวงัอะไรกบัการมาฝกงานทีถ่ริไทย : 
ประสบการณ กระบวนการผลิต การ
ทํางาน ที่เรียนมาจะเอาไปใชอะไรไดบาง

ไดรับจากสิ่งที่คาดหวังไวอยางไร : 
ตอนที่เรียนอาจรูแคทฤษฎี มองภาพยัง
ไมออก แตพอไดมาฝกงานทําใหเรามอง
ออก ทําใหเราไดเรียนรูประสบการณการ
ทํางาน

พี่เลี้ยงของคุณที่ถิรไทย : 
เปนกันเองมาก แตละแผนกก็จะคอยให
คําแนะนํา คอยสอนในสิ่งที่เราไมรู ไมวา
จะเปนเรื่องเล็กๆนอยๆ สอนทั้งทฤษฎีที่
ใชเกี่ยวกับหมอแปลง และใหเราไดลงมือ
ปฏิบัติจริง

ประทับใจอะไรจากถิรไทย : 
บริษัท ถิรไทย ใหความรูเราอยางเต็มที่ 
อํานวยความสะดวกใหทุกอยาง และสิ่งที่
ไดรับจากถิรไทย ไมมีสอนในหองเรียน

แนะนําตัว : 
นายชลธาร คําลือหาญ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครครับ

ทําไมถึงเลือกเรียนวิศวกรรมศาสตร : 
ผมเห็นพอผมทํางานเกี่ยวกับวิศวกรรม 
มาตั้งแตผมยังเปนเด็ก ทําใหมีความ
ผูกพันในงานดานวิศวกรรม จึงมีความ
รักและความชอบในศาสตรวิชานี้ที่เปน
ศาสตรแหงผูสราง และผมหวังวามันจะ
สรางอนาคตที่ดีใหกับชีวิตผมและ
ครอบครัวในภายภาคหนาได

ไดอะไรจากการมาฝกงาน : 
สิ่งที่กวาจะมาเปนหมอแปลง ตั้งแตการ
หาลูกคา การออกแบบ การเลือก
วัตถุดิบ การประกอบสวนตางๆของ
หมอแปลง การทดสอบคุณสมบัติของ
หมอแปลงตามมาตรฐาน และสุดทาย
การสงหมอแปลงใหกับลูกคา

เพื่อนๆที่มาฝกงาน : 
เพื่อนมีความสนิทกันเปนอยางดี มี
ความรูอะไรก็เอามาแบงปนความรูกัน 
ในสวนที่ยังไมรู ก็ชวยเหลือกันในทุก
เรื่อง

ประทับใจอะไรจากถิรไทย : 
พนักงานครับ พี่ๆ ที่นี้ อยูกันอยางพี่
นองเปนกันเอง สนุกสนาน ขยันทํางาน
ที่ไดรับมอบหมาย พาผมทํางานและ
อธิบายในสวนตางๆ สวนไหนที่อันตราย 
สวนไหนท่ีทําได และดูแลเราเปนอยางดี

4 5 6



82   TIRATHAI JOURNAL     AUGUST 2015

มากกวาพลังงานไฟฟา คือ
ความเปนหมอแปลงของ…คนไทย    “

TIRATHAI & SOCIETY

จากตนกลาตนเล็กๆ ตนแลว ตนเลาที่ผานการ
ฝกฝน ประสบการณ ชีวิตการเปนวิศวกรใน
องคกร หลายเรื่อง หลายเหตุการณ ที่ผานมา 
หลายสิ่งหาไมไดในหองเรียน แตเปนสิ่งที่เหลา
ตนกลาวิศวกรเหลานั้นลวนตองพบเจอทั้งสิ้น  
ตนกลากวาจะเกิดและเติบโตมีลําตนที่แข็งแกรง 
ตองผาน รอน ฝน หนาว ฉันใด การเปนวิศวกรที่
ดีก็ตองผานบทพิสูจนหลายดาน กวาจะเปน
วิศวกรมืออาชีพที่ดีฉันนั้น

ถิรไทย ภูมิใจที่ไดรวมสราง เหลาตนกลาวิศวกร
เหลานั้นใหเติบใหญเปนวิศวกรไทยมืออาชีพ 
และเราจะคอยชื่นชมและยินดีกับเหลาตนกลา
วิศวกรเหลานั้น ดวยจิตที่หวังวา

“ ตนกลา ตนนี้ จะเปนรมไมใหญในวันขาง
หนา” นั่นเอง



มากกวาพลังงานไฟฟา คือ
ความเปนหมอแปลงของ…คนไทย    “

TIRATHAI & SOCIETY

จากตนกลาตนเล็กๆ ตนแลว ตนเลาที่ผานการ
ฝกฝน ประสบการณ ชีวิตการเปนวิศวกรใน
องคกร หลายเรื่อง หลายเหตุการณ ที่ผานมา 
หลายสิ่งหาไมไดในหองเรียน แตเปนสิ่งที่เหลา
ตนกลาวิศวกรเหลานั้นลวนตองพบเจอทั้งสิ้น  
ตนกลากวาจะเกิดและเติบโตมีลําตนที่แข็งแกรง 
ตองผาน รอน ฝน หนาว ฉันใด การเปนวิศวกรที่
ดีก็ตองผานบทพิสูจนหลายดาน กวาจะเปน
วิศวกรมืออาชีพที่ดีฉันนั้น

ถิรไทย ภูมิใจที่ไดรวมสราง เหลาตนกลาวิศวกร
เหลานั้นใหเติบใหญเปนวิศวกรไทยมืออาชีพ 
และเราจะคอยชื่นชมและยินดีกับเหลาตนกลา
วิศวกรเหลานั้น ดวยจิตที่หวังวา

“ ตนกลา ตนนี้ จะเปนรมไมใหญในวันขาง
หนา” นั่นเอง



ว�ศวกรชอบแกปญหา แตถาไมมีปญหาใหแก พวกเขาก็จะสรางปญหาของตนข�้นมาเอง 

Engineers like to solve problems. If there are no problems 
handily available, they will create their own problems.

ลูเซียน โกลารด (Lucien Gaulard ) วิศวกรชาวฝรั่งเศส กับ จอหน ดิกซัน กิบส 
(John Dixon Gibbs) วิศวกรและนักธุรกิจชาวอังกฤษ ไดจัดแสดงขดลวดเหนี่ยวนำ 
ท่ีมีแกนเหล็กแบบเปด (open iron core) ท่ีเรียกวา “เคร่ืองกำเนิดทุติยภูมิ” ท่ีลอนดอน 
ในปค.ศ. 1881 แลวขายความคิดน้ีใหกับบริษัทเวสต้ิงเฮาซ (Westinghouse company) 
ในสหรัฐอเมริกา พวกเขายังไดจัดแสดงสิ่งประดิษฐนี้ที่ตูริน ในอิตาลี ในป ค.ศ. 1884 
อีกดวย อยางไรก็ดี ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดทุติยภูมินี้ยังต่ำอยู เนื่องจาก 
ขดลวดเหนี่ยวนำที่มีวงจรแมเหล็กแบบเปดยังมีประสิทธิภาพไมเพียงพอในการสงพลัง
งานไปยังโหลด 

ป ค.ศ. 1882, 1884, และ 1885 โกลารด กับ กิบส ไดยื่นขอสิทธิบัตรในสิ่งประดิษฐ 
ของพวกเขา แตทุกครั้งถูกปฏิเสธ และแพคดีสิทธิบัตรใหกับเซบาสเตียน เซียนี่ เด 
เฟรรานตี (Sebastian Ziani de Ferranti) วิศวกรอิตาลีที่เกิดในอังกฤษ

ป ค.ศ. 1885 วิลเลี่ยม สแตนเลย จูเนียร (William Stanley, Jr.) ไดสรางหมอแปลง 
ไฟฟาที่ใชงานไดบนพื้นฐานความคิดของโกลารด กับ กิบส  

โกลารดถึงแกกรรมที่โรงพยาบาลซองตาน (Sainte-Anne Hospital) ในกรุงปารีส 
เลากันวาเขาเริ่มมีอาการผิดปกติหลังจากสูญเสียสิทธิบัตรในสิ่งที่เขาประดิษฐ 
หลายเดือนกอนถึงแกกรรม มีคนเห็นเขาไปที่พระราชวังเอลิเซ (Elysee) อันเปนที่ตั้ง 
ของทำเนียบประธานาธิบดี และบอกใหเจาหนาที่พาเขาเขาพบประธานาธิบดีฝรั่งเศส 
เนื่องจากเขามีเรื่องดวนจะแจงใหประธานาธิบดีทราบ และเรื่องดวนที่เขาตองการบอก 
ประธานาธิบดีก็คือ “ขาคือพระเจา และพระเจาจะไมรออะไรทั้งนั้น”

LUCIEN GAULARD
(1850 - 1888)

SCOTT ADAMS

สกอตต อดัมส


