
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รัชภรณ์ระวงัเหตุ :ลกัษณะจ าเพาะของการเส่ือมอายขุองยางซิลิโคนส าหรับลูกถว้ยฉนวน
พอลิเมอร์ใชภ้ายนอกอาคารภายใตก้ารทดสอบเร่งการเส่ือมอายุ(CHARACTERISTICSOF 
AGING DETERIORATION OF SILICONE RUBBER FOR OUTDOOR POLYMER 
INSULATORS UNDER ACCELERATED AGEING TEST) อาจารยท่ี์ปรึกษา:ผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ดร. บุญเรือง  มะรังศรี, 202 หนา้ 
 
 
ในปัจจุบันลูกถว้ยฉนวนพอลิเมอร์ถูกน ามาใช้ มากมายเน่ืองจากมีขอ้ดีในการน าไปใชง้าน

มากกวา่ลูกถว้ยฉนวนแบบธรรมดาแต่เม่ือ ใชง้านเป็นระยะเวลานาน ๆ จากความเครียด ทางไฟฟ้า
และสภาพแวดลอ้ม ต่าง ๆ จึงท าให้ เกิดการเส่ือม อายแุละน าไปสู่ความผดิพร่องในระบบส่งจ่าย
ไฟฟ้า ดงันั้นการศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะการเส่ือมอายขุองลูกถว้ยฉนวนพอลิเมอร์เพื่อน าไปตดัสินใจ
เลือกใชลู้กถว้ยฉนวนพอลิเมอร์ในระบบไฟฟ้าแรงสูง จึงเป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี 

งานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีทดสอบเร่งการเส่ือมอายุ ของฉนวนยางซิลิโคนดว้ยผลของโคโรนา -
ดีสชาร์จในสนามไฟฟ้าแนวตั้งฉากและแนวขนาน ทดสอบท่ีสภาวะต่าง ๆ กนั คือในสภาวะไร้ -
หมอก หมอกไอเกลือและหมอกสะอาดประยกุตม์าจากมาตรฐาน IEC Pulbl.61109ท าการศึกษาผล
ของการเร่งการเส่ือมอายกุบัฉนวนยางซิลิโคน 8ชนิด (A-H)หลงัการทดสอบเร่งการเส่ือมอายเุสร็จ
ส้ิน ท าการวเิคราะห์การเส่ือมอายทุางกายภาพและทางเคมีพบวา่จากผลของโคโรนาดีสชาร์จใน
แนวตั้งฉาก ท่ีวสัดุทดสอบชนิด A-H ไม่พบการเปล่ียนแปลงจากก่อนการทดสอบมากนกัในทุก
สภาวะยางซิลิโคนยงัคงมีสภาพเช่นเดิม แต่จากผลของโคโรนาดีสชาร์จในแนวขนานพบวา่ ยาง
ซิลิโคนชนิดท่ีไม่เติมสารเติมแต่งและไม่ไดท้  าการทรีสตเ์มนตด์ว้ยฝุ่ นผงซิลิกา หรือยางซิลิโคนชนิด 
A เกิดการเส่ือมอายมุากกวา่ยางชนิดอ่ืน โดยเฉพาะท่ีสภาวะหมอกไอเกลือ พบการกดักร่อนและ
ร่องผวิเส่ือมสภาพอยา่งชดัเจนท าใหค้่าความขรุขระมีมากข้ึน ค่าความแขง็ก็มากข้ึน การ
เปล่ียนแปลงของคุณสมบติัหยดน ้าล่ืนซ่ึงไดจ้ากวธีิวดัมุมสัมผสัของหยดน ้า ดว้ยเคร่ืองมือท่ี
ประยกุตจ์ากมาตรฐาน IEC/TS 62073พบวา่ยางซิลิโคนชนิด H ยงัคงค่าระดบัความไม่ชอบน ้าท่ี 
HC1-HC2 ซ่ึงบอกไดว้า่วสัดุทดสอบยงัมีคุณสมบติัหยดน ้าล่ืนท่ี และเม่ือตรวจสอบโครงสร้างทาง
เคมีจากเทคนิค ATR-FTIR พบวา่พนัธะ  Si-CH3และ  Si-O-Siมีปริมาณลดลงโดยเฉพาะท่ีวสัดุ
ทดสอบชนิด Aท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด ต่างกบัชนิด  H ท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุดจากผล
การทดสอบทั้ง 3 สภาวะ ท่ีสภาวะหมอกไอเกลือท่ีผลของโคโรนาดีสชาร์จในแนวขนานมีผลท าให้
วสัดุทดสอบเกิดการเส่ือมอายมุากท่ีสุด เน่ืองมาจากความเครียดทางไฟฟ้าสูง และยงัพบวา่ยาง
ซิลิโคนท่ีไม่มีการเติมสารเติมแต่ง หรือเติมในปริมาณท่ีนอ้ยเกิดการเส่ือมอายอุยา่งชดัเจน ท าให้
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สูญเสียคุณสมบติัความเป็นฉนวน โดยเฉพาะท่ีบริเวณดา้นต่อแรงดนั พบรอยกดักร่อนและร่องผวิ
เส่ือมสภาพ ดงันั้นการเติมสารเพื่อเสริมคุณสมบติัของยางซิลิโคนจึงจ าเป็นต่อการฉนวน และการ
เลือกใชย้างซิลิโคนท่ีมีการเติมสารเพื่อเสริมคุณสมบติัของยางซิลิโคนอาจช่วยใหย้างซิลิโคนเส่ือม
อายชุา้ลงได ้
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/ACCELERATED AGEING   TEST 

 

This thesis studied about characteristics of aging deterioration of silicone 

rubber. The accelerated aging test usingelectric field consisted ofvertical corona 

discharged and parallel corona discharged. The study will be performed in different 

environments such as no fog, clean fogand salt fog conditions, adapted from IEC6119 

standard.8 types of polymer rubber sheets(A to H) were used in thisexperiment. After 

the test, all specimens of vertical corona discharged test had less physical and 

chemical changed than those of parallel corona discharged test.Specimen A (that had 

no additives and not treatment with silica fume)was the most aging deterioration. 

Especially in salt fog test,Specimen Awas found a lot of tracking and erosion on the 

entire surface. Hydrophobicity property(IEC/TS 62073 standard) of Specimen Awas 

theleast HC levelwhileSpecimen H (that adds most of additivesand had treatment with 

silica fume)was at HC1 to HC2 which was better than other specimens. Analysis of 

chemical changed using ATR-FTIRtechnique (attenuated total reflectance-Fourier 

transforms infrared spectrometer) found that Si-O-Si and Si-CH3had been changed 

mostly at Specimen A while Specimen H had least changed.  
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This meant that Specimen H was aging slower than the other specimens. The 

results showed thatin the salt fog test, parallel coronadischarged testhad been more 

affected on specimen’s surface than other tests. Specimens that hadno additives added 

had been aging faster thanother specimens,then finally loosed its dielectric 

property.Therefore theadditives were very necessary in polymer insulation. In 

addition,the energized endof the specimen was foundtracking and erosion more than 

the other side. This indicated that polymer insulators that had high additives and had 

well treatment with silica fume could be expected and extendedthe life cycle. 
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