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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบและสรางขั้วตอสายเคเบิลใตดิน XLPE แรงดันสูงพิกัด 24 kV เพื่อทําการทดสอบหาคาดิสชารจ

บางสวนโดยประยุกตใชสารฉนวนกาซ SF6 โดยมีการคํานวณหาคาสนามไฟฟาและออกแบบโดยนําระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตมา

ประยุกตใชในการออกแบบเพื่อจําลองการกระจายของความเครียดสนามไฟฟา (Emax) ท่ีเกิดขึ้นในข้ัวตอสายเคเบิลในสภาวะท่ียังไมมี

สารฉนวน เพื่อใหทราบคาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด  และนํามาสูการออกแบบรวมถึงประยุกตใชสารฉนวนโดยสารฉนวนท่ีเลือกใช

ในงานวิจัยน้ีคือฉนวนกาซ SF6 ซึ่งมีคุณลักษณะสมบัติเปนฉนวนท่ีดีในทางไฟฟา   และเพื่อคํานวณหามิติท่ีเหมาะสมของข้ัวตอสายซึ่ง

ใชฉนวนกาซเปนตัวควบคุมสนามไฟฟาบริเวณปลายสายเคเบิล  ขั้วตอสายเคเบิลท่ีไดจากการออกแบบสามารถใชในการทดสอบหาคา

ดิสชารจบางสวนไดตามมาตรฐาน IEC 60270 ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดประยุกตและพัฒนาการออกแบบข้ัวตอสายชนิดใชสารฉนวนประเภท

นํ้ามันหมอแปลงมาเปนฉนวนกาซ SF6  ท้ังน้ีเพื่อศึกษาวิจัยหาผลท่ีไดจากการสรางข้ัวตอสายชนิดใชสารฉนวนประเภทกาซ  รวมท้ังเปน

การพัฒนาแนวทางและวิธีการท่ีเหมาะสมในการทดสอบวัดหาคาดิสชารจบางสวนในสายเคเบิลแรงดันสูงตอไปไดในอนาคต  
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ABSTRACT 
 

This research aimed to design and construct the XLPE 24 kV high voltage cable terminator in order to find out the 

partial discharge with the application of  SF6 gas insulation Then , it was calculated to find out the electric field parameter 

and designed to simulate the distribution of electric field stress at the  cable terminator in non-insulation condition by the 

application of  finite elements method. Moreover , the experiment after aimed to find out the optimum parameter of  

Electric field Stress and the application of insulation called SF gas insulation which is a good insulator. In addition , the 

appropriate dimension of cable terminator with gas insulation to control the electric field at the end of underground cable 

was calculated.  This designed cable terminator can be used to examine the partial discharge according to IEC 60270 

Standard. In this research , the researcher applied the SF gas insulation with the cable terminator instead of transformer 

oil. The researcher also studied the output of the cable terminator with gas insulation for developing appropriate method 

to test the partial discharge of high voltage in the future.  
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1. คํานํา 
 

จากปญหาอุปกรณการทดสอบทางวิศวกรรมไฟฟาแรงสูงมีราคาสูงเมื่อนําเขามาในประเทศ ประกอบกับในประเทศไทย

สามารถผลิตสายเคเบิลแรงดันสูงใตดินแบบ XLPE หรือเดินสายใตนํ้า ดังน้ันการตรวจสอบฉนวนที่หุมสายเคเบิลท่ีผลิตออกมาจาก

โรงงานอุตสาหกรรมสายเคเบิลมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองทําการทดสอบสายตามคามาตรฐานการทดสอบกําหนด สําหรับใน

งานวิจัยน้ีจะไดนําเสนอวิธีการและการออกแบบเพื่อทําการทดสอบการหาคาดิสชารจบางสวนตามคามาตรฐาน IEC 60270 ดังน้ัน

ผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบสรางชุดขั้วตอสายเพื่อทําการทดสอบสายเคเบิลแรงดันสูง XLPE ขนาดพิกัด 24 กิโลโวลท ขนาดของสายท่ี

ทําการทดสอบ 240 ตารางมิลลิเมตร เปนชุดทดสอบการวัดหาคาดิสชารจบางสวน (Partial  Dischrage) และเปนการทดสอบคาความ

คงทนตอแรงดันไฟฟาของไดอิเล็กตริกของฉนวนแข็ง (Solid Dielectric Insulation) ท่ีเปนฉนวนประเภท XLPE ของสายเคเบิลแรงสูง 

โดยในชุดขั้วตอสายจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองลดคาความเครียดสนามไฟฟาภายในชุดขั้วตอสายเพื่อใหคาดิสชารจบางสวนในสวนของ

ขั้วตอสายมีคาท่ีนอยท่ีสุดหรือไมมีเลยเพื่อใหไดคาดิสชารจบางสวนท่ีทําการวัดภายในสายเปนคาดิสชารจบางสวนของสายอยางแทจริง 

โดยปจจัยสําคัญในการตรวจสอบความผิดปกติและส่ิงบกพรองเนื่องจากขบวนการผลิตจากโรงงานซึ่งเปนการทดสอบแบบไมทําลาย

และสามารถทํานายถึงอายุการใชงานในลักษณะของการเส่ือมสภาพทางกายภาพของสายเคเบิล ท้ังน้ีในการออกแบบขั้วตอสายใน

ลักษณะท่ีผานมาน้ันจะออกแบบใชนํ้ามันหมอแปลงเปนสารฉนวนแตในงานวิจัยน้ีเปนการออกแบบสรางและพัฒนาสารฉนวนเพื่อ

ศึกษาผลท่ีไดจากการใชฉนวนกาซเปนฉนวนท่ีชวยลดคาความเครียดสนามไฟฟาภายในข้ัวตอสายเพื่อใหไดคาการวัดดิสชารจบางสวน

เปนคาท่ีถูกตองและแมนยําท่ีสุด โดยในงานวิจัยน้ีไดออกแบบโดยใชหลักการใชทฤษฎีของไฟไนตอิลิเมนต (Finite  Element Method) 

ในการวิเคราะหหาคาของสนามไฟฟาท่ีเกิดขึ้นกอน ท้ังน้ีเพื่อศึกษาดูพฤติกรรมในการเกิดคาความเครียดสนามไฟฟา (Electric  Field  

Stress) ของชุดขั้วตอสายในขณะปอนแรงดันสูงเขาท่ีขั้วอิเล็กโตรด เพื่อนําไปสูการออกแบบขนาดและรูปแบบของข้ัวตอสาย รวมถึงการ

วิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ  

 

2. อุปกรณและวธิีการ 
 

อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 

 1. คนควาและศึกษาขอมูลจากบทความ วารสาร และตํารา ศึกษาขอมูลเกีย่วกับทฤษฎีท่ีใชในการสรางขั้วตอสายเคเบิ้ลใตดิน  

     XLPE แรงดันสูงพิกัด 24 KV 

 2. จําลองวงจรข้ัวตอสายแรงดันสูงพิกัด 24 KV 240 Sq mm. ดวยโปรแกรม MathLab และ FemLab  

 3. ออกแบบสวนประกอบและโครงสรางตางๆ ของขั้วตอสายและแรงดันสูง 

 4. ทําการทดสอบหาคุณลักษณะการทํางานของขั้วตอสาย 

 5. เก็บผลท่ีไดจากการจําลอง และการทดลองมาเปรียบเทียบกัน 

 6. สรุปผลการวิจัยและการทดลอง 
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การวัดดิสชารจบางสวน (PD) 

 ในสมัยเร่ิมแรกท่ีมีการทดสอบวัสดุฉนวนและอุปกรณไฟฟามักจะใชวิธีวัดความตานทาน แฟคเตอรพลังงานสูญเปลาtan δ 

และทดสอบหาคาแรงดันเบรคดาวน  พบวาคา tan δ น้ันข้ึนอยูกับขนาดแรงดัน จึงใชเปนเง่ือนไขในการกําหนดคุณภาพของการฉนวน 

การคนควาวิจัยตอมาพบวา โพรงรอยราว รอยแตก หรือการฉนวนท่ีไมสมบูรณภายในจะทําใหเกิดการดิสชารจบางสวนขึ้น ( PD ) 

   ดิสชารจบางสวนอาจทําใหเกิดผลไดหลายอยาง เชน แสง เสียง รังสี ปฏิกิริยาเคมี และผลทางไฟฟา เปนตน ผลของ

ดิสชารจทําใหเกิดพลังงานสูญเปลาและยังกอใหเกิดความเสียหายตอระบบการฉนวน ทําใหฉนวนเสื่อมสภาพเร็ว อายุการใชงาน

ของอุปกรณส้ันลง และนําไปสูการเบรคดาวนในที่สุด  ฉะนั้นวิศวกรผูออกแบบการออกแบบฉนวนอุปกรณไฟฟาแรงสูง จึงถือเอา 

PD เปนแฟกเตอรสําคัญท่ีบอกถึงคุณภาพของอุปกรณ จึงพยายามหลีกเล่ียงไมใหเกิด PD ขึ้น  โดยออกแบบลักษณะอิเลคโตรดท่ี

ปราศจากความเครียดสนามไฟฟาสูงเกินกวาขีดความคงทนของฉนวน  อยางไรก็ตามการฉนวนอุปกรณแรงสูงมากๆ มีความ

ยุงยากซับซอน PD อาจเกิดขึ้นโดยมิไดตั้งใจ หรืออาจมีความบกพรองในกระบวนการผลิต หรือคุณภาพของฉนวนไมไดตามท่ี

กําหนด จึงจําเปนตองมีการตรวจวัด การเกิด PD อาจมีสาเหตุไดหลายรูปแบบ การทราบสาเหตุและตําแหนงที่เกิดขึ้นแนนอนจะ

ชวยใหแกไขปรับปรุงการฉนวนไดถูกตองรวดเร็ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

        XLPE, φ= 3.2 cm 

r1 r2 r3 

C’1 

C’2 

E2max 

E1max 

   PVC, φ= 4.2 cm 

 Conductor, φ= 

     εXLPE = 2.5 

εPVC = 5.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  องคประกอบการคํานวณสนามไฟฟาท่ีสายเคเบิลในลักษณะทรงกระบอกแกนรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

Cut end of ouster conducting layer 

รูปท่ี 2 แสดงคาคาปาซิแตนซของสายเคเบิลแรงดันสูง 

 
ฉนวนกาซใชกาซ  SF6 เปนฉนวน 

ปจจบุันกาซ  SF6   ( Sulphur  Hexafluoride )  ไดรับความสนใจและมบีทบาทสําคัญตอเทคโนโลยีแหงการฉนวนใหมใน

อุปกรณไฟฟาแรงสูง  เพราะกาซ SF6  มีคุณสมบัติการฉนวนทางไฟฟาท่ีดี  มีความมั่นคงตอแรงดันไฟฟาท่ีสูงท่ีความดันคอนขางตํ่าเมื่อ

เทียบกับการฉนวนดวยกาซอดัชนิดอื่นๆ  มีเสถียรภาพมั่นคงตอความรอนและปฏิกิริยาเคมี 

การเลือกใชกาซเปนฉนวนในอุปกรณไฟฟาแรงสูงข้ึนอยูกับแฟคเตอรตางๆ  หลายประการท่ีสําคัญ  คือ  ตองมีความคงทน

ตอแรงดันไฟฟาท่ีความดันไมสูงมากนัก  กล่ันตัวเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่า  เฉ่ือยตอปฏิกิริยาเคมี  ไมเปนพิษ  ไมติดไฟ  และถายเท

ความรอนไดดี  จากลักษณะสมบัติดังกลาวจะเห็นวา  กาซ  SF6  มีคุณสมบติัแหงการฉนวนครบถวน 
 
คุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีของกาซ  SF6 

กาซ  SF6  เปนสารประกอบของโปลีอะตอมมิคโมเลกุลของกํามะถัน  ดังรูปท่ี  3.1  เปนกาซไมมีสี  ไมมกีล่ิน  ไมมีรส  ไมเปนพษิ  

ไมติดไฟ  และไมชวยใหไฟติด  เปนกาซท่ีเฉ่ือยตอปฏิกิริยาเคมีกับสารอื่น  และจะคงสภาพเดิมแมวาจะถูกทําใหรอนถึง  500  °C  ภาย 

ในถึงท่ีมิดชิดปราศจากออกซิเจนและความชืน้  คุณสมบัติท่ัวไปของกาซ  SF6  สรุปไดดังตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           รูปท่ี 3 โมเลกุลของ  SF6 

 

 

 

Inner conducting layer when present 

Insulation XLPE CO 

C1 

Conductor 

Surface element 

Semiconductor 



  

      ตารางท่ี 1  แสดงคุณสมบัติของกาซ  SF6 
 

คุณสมบัติของกาซ  SF6 

นํ้าหนักโมเลกุล 146.06 

จุดหลอม -50.8  °C 

อุณหภูมิของจดุ -63.6  °C 

อุณหภูมิวิกฤต -54  °C 

ความดันวิกฤต 36.75  atm 

ความหนาแนนวิกฤต 0.73  กิโลกรัมตอลิตร 

ความหนาแนนไอ 6.16  กรัมตอลิตร 

ความหนาแนนของเหลว 1.56  กิโลกรัมตอลิตร 

ความดันไอท่ี  20  °C  20.74  atm 

สภาพนําความรอนท่ี 7.1 x 10-5  cal/cm/°C/sec 

เปอรมิตติวิต้ี  εr   1.00191 

ปริมาตรการละลายในนํ้าคิดเทียบท่ี 

°C  และ  1  atm  ท่ี  20  °C ท่ี  50  °C 

6.31  cm3 SF6 

3.52  cm3 SF6 

ปริมาตรการละลายในนํ้ามันคิดเทียบท่ี 

°C  และ  1  atm  ท่ี  20  °C  ท่ี  50  °C 

0.408  cm3 SF6 / cm3oil 

0.302  cm3 SF6 / cm3oil 

 
คุณสมบัติทางไฟฟาของกาซ  SF6 

กาซ  SF6  มีความหนาแนนประมาณ  5  เทาของอากาศ  ซึ่งนับวาเปนกาซท่ีมีนํ้าหนักมาก  จงึทําใหมีความคงทนตอ

แรงดันไฟฟาสูงกวากาซอื่นๆ  ท่ีใชเปนฉนวน  กาซ  SF6   จะมีความคงทนตอแรงดันไฟฟาท่ีความดันบรรยากาศประมาณ  2.5  เทาของ

อากาศ  และจะมีความคงทนตอแรงดันไฟฟาไดเทาๆ กับนํ้ามันหมอแปลงเมื่อ  SF6  มีความดันอัดประมาณ  3  bar 

คุณสมบัติของกาซ SF6  ท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงคือ  กาซ SF6  มีสัมประสิทธไอออไนเซชัน(ionization  coefficient ) ตํ่ามาก

เมื่อเทียบกับอากาศ  กาซท่ีมีสัมประสิทธไอออไนเซชันตํ่ายอมหมายถึงอตัราการเพิ่มทวีคูณของอิเล็กตรอนในกาซน้ันตํ่า  น้ันคือคา

แรงดันเบรกดาวนจะมีคาสูง  ท้ังน้ีเพราะวาโมเลกุลของกาซ SF6  มีคุณสมบัติจับตัวอิเล็กตรอนอิสระท่ีเคล่ือนท่ีอยูในสนามไฟฟาได  

กลาวคืออิเล็กตรอนอิสระท่ีเกิดจากการไอออไนเซชันจะไปเกาะอยูโมเลกุลท่ีเปนกลางทําใหโมเลกุลของกาซกลายเปนไอออนลบจึง

เรียกวา  SF6  เปนกาซไฟฟาลบ  (electronegative  gas ) 

 

 

 

 

 



ผลการวิเคราะหคาการเกิดความเครียดสนามไฟฟาแรงสูงที่ปอนภายในข้ัวตอสายเพ่ือทําการออกแบบ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  แสดงคาศักยสนามไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในขั้วตอสายจากการใชโปรแกรม FEMLAB วิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5  แสดงคาเสนศักยของสนามไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในขั้วตอสายเคเบิลแรงดันสูงจากการใชโปรแกรม FEMLAB วิเคราะห 
                     
แนวความคิดทฤษฎีที่ใช 
 งานวิจัยน้ีไดมีการตรวจสอบขอมูลในเชิงพาณิชยในเรื่องของการคาทดสอบสายเคเบิลแรงดันสูงหรือขั้วตอสายเคเบิลแรงดันสูง

ท่ีใชสําหรับการทดสอบแลวพอสมควร จะใชโครงสรางการควบคุมการหักเหของสนามไฟฟาท่ีเกิดปลายสายเคเบิลแรงดันสูงดวยฉนวน

เหลวคือ นํ้ามันหมอแปลงและในระดับแรงดันสูงท่ีมีมากกวา 75 กิโลโวลต จะใชฉนวนเหลว คือ นํ้าบริสุทธิ์ ยังไมมีการออกแบบและ

พัฒนางานวิจัยในสวนน้ีเลยท่ีใชฉนวนเหลวท่ีทําจากกาซ  และในสวนท่ีเปนทฤษฎีและหลักการใหมท่ีจะนํามาใชในการออกแบบ

และสรางข้ัวตอสายเคเบิลแรงดันสูงแบบใหมน้ีคือ การควบคุมสนามไฟฟาท่ีปลายสายเคเบิลดวยฉนวนกาซ คือ กาซ  โดยการอัด

กาซ เขาไปปริเวณข้ัวตอสายเคเบิลแรงดันสูงใหเปนฉนวนท่ีใชควบคุมการหักเหของสนามไฟฟาแทนฉนวนเหลวและยังมีการศึกษา

เก่ียวการทําสูณากาศในปริเวณดังกลาวเพื่อทําหนาท่ีควบคุมการหักเหของสนามไฟฟา เพื่อเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาการนํา

ฉนวนกาซมาใชงาน 

6SF

6SF

6SF

 

 



ลักษณะงานที่ดําเนนิการออกแบบสราง 
           รูปท่ี 6 ก  แสดงการนําอะลูมิเนียมกอนมากลึง ขึ้นรูปเปนข้ัวตอสายเคเบิลแรงสูงทรงกระบอกชิน้ดานขวามือเปนลักษณะของ

ขั้วตอสายมีขนาด  100 มิลลิเมตร ดานหนาของข้ัวตอสายเคเบิลเปนสวนท่ีจะเอาหัวตอสายเคเบิลสวมเขาไป ดานซายมือของข้ัวตอสาย

เปนหัวตอสายเคเบิลท่ีจะตอใหสายเคเบิลแรงดันสูงกับข้ัวตอสายทําการยึดติดกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                       รูปท่ี 6 ก 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        รูปท่ี 6 ข                                                                                                  รูปท่ี 6 ค 

 

จากรูปท่ี 6  ก.,ข.,ค. เปนกระบอกอะคริลิกใสท่ีจะมาครอบปดขั้วตอสายและปองกัน ฉนวนกาซ ร้ัวอีกดวยโดยรัศมีของทรงกลม

อะคริลิกใสจะมีขนาดซิมคาสนามไฟฟาออกมาเพื่อออกแบบหาขนาดอะคริกใสใหมีขนาดท่ีเหมาะสม 
6SF

 
การหาระยะในการปอกสายเคเบิลแรงดันสูง 

การหาระยะในการปอกสายเคเบิลแรงดันสูง XLPE แรงดันสูงพิกัด 24 kV ขนาดสาย 240โดยใชโปรแกรม COMSOL 

Multiphysics ทําการคํานวณโดยเปล่ียนระยะปลายสาย จาก XLPE ถึง Semi หางกัน40 mm.,50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 90 

mm, 100 mm, 120 mm, 140 mm, 180 mm ตามลําดับ  นําผลท่ีไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบการเกิดการวาบไฟตามผิว จะไดดังรูป 

7 ระยะท่ีปอกคือ 90 mm  
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รูปท่ี 7 ระยะในการปอกสายเคเบิลแรงดันสูง XLPE วงจรในการทดสอบ  

 

 

PD Input 

VM Input 

Cal output 

DDX-9101 

HV Tranformer 

PD VM Scope 

HV Area Ground 
Connection 

PSF Ground Staud 

Hipotrouies PSF Sample Under 
Test 

C Calibrator 
C = 100 PF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 วงจรในการทดสอบ 
 

3. ผลการทดลอง 
 

จากการกระจายสนามไฟฟาท่ีขั้วตอสายเคเบิลใตดิน โดยการจําลองใชโปรแกรม COMSOL Multiphysics  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 แสดงการจําลองโดยใชโปรแกรม COMSOL Multiphysics 



         ในการทดสายเคเบิลแรงดันสูงดวยข้ัวตอสายเคเบิลแรงดันสูงท่ีออกแบบสรางเลือกใชฉนวนในการทําหนาท่ีลดความเครียด

สนามไฟฟาบริเวณปลายสายเคเบิลท่ีปลอกหรือทําการควบคุมการหักเหของสนามไฟฟาเพื่อหาคาดิสชารจบางสวนท่ีเกิดภายในสาย

เคเบิล ทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ HV ลาดกระบัง โดยการทดสอบซ่ึงมีผลของการทดสอบดังน้ี 

 

 
 

PD Detector 1 - 6/08/2008 01:24:02 PM 

Discharge =29.94 pC, Voltage =5.38 kV 

รูปท่ี 10 ฉนวนกาซ คือ อากาศ(Air) ท่ีแรงดันในกระบอก 1.8 bar 

 

 

PD Detector 1 - 6/08/2008 02:54:22 PM 

Discharge =25.11pC, Voltage =2.94 kV 

รูปท่ี 11 ฉนวนกาซ คือ สูญกาศ ท่ีแรงดันในกระบอก 1.8 bar 

 

 

 

 

  



 

 
 

PD Detector 1 - 6/08/2008 02:54:22 PM 

Discharge =4.12 pC, Voltage =22.00 kV 

รูปท่ี 12 ฉนวนกาซ คือ SF6 ท่ีแรงดันในกระบอก 1.8 bar 

 

4. สรุป 
 

 การทดสอบสายเคเบิลแรงดันสูงท่ีใชขั้วตอสายเคเบิลท่ีสรางข้ึนน้ีสามารถใชในการทดสอบท่ีแรงดันสูงกระแสสลับตามคาพิกัด

มาตราฐานและยังใชในการทดสอบวัดคาดิสชารจบางสวนท่ีเกิดขึ้นดวยวิธีการเปรียบเทียบกับคาของการทดสอบสายเคเบิลท่ีมีสภาพท่ี

ดีจากโรงงานผลิตสายเคเบิลท่ีไดมาตรฐาน มผีลการทดสอบอยูในระดับมาตราฐาน PD  5 pC ในการทด สอบสายเคเบิลแรงดันสูง 

โดยใชขั้วตอสายเคเบิลท่ีมีการฉนวนดวยกาซ คือ FS 6 สามารถสรุปไดวากาซมีคุณสมบติัในการเปนฉนวน การอัดกาซ FS 6 หรือการ 

≤

เพิ่มความดันเขาไปท่ีขั้วตอสายเคเบิลแรงดันสูงสามารถเพิ่มคาความเปนฉนวนใหกับพื้นผิวบริเวณท่ีทําการปลอกสายเพื่อการทดสอบ 

ได 

 

5. วิจารณ 
 

 ขั้วตอสายเปนอุปกรณประกอบการทดลองน้ี สามารถใชงานไดดีตามเกณฑท่ีกําหนด แตในการทดสอบสายเคเบิลก็ยังมีขอ 

บกพรองอยูเชนกัน เน่ืองจากเมี่อมีการอัดกาซ FS 6 หรืออากาศเขาไปภายในทอของข้ัวตอสายท่ีความดันสูงๆ จะมีกาซซึมออกมา 

เล็กนอยการทดลองจะตองทําการวัดหลายคร้ัง จําเปนท่ีจะตองอัดกาซใหม เมื่อกาซมีความดันไมเปนไปตามท่ีกําหนด การประกอบ 

ฝาครอบของขัว๋ตอสายจะตองใชเวลามาก เพราะจะตองตรวจเช็คการซมึของกาซหรือไมทุกคร้ังท่ีประกอบ  
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