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	ก��)  Fuse Cut-Out Terminal Insulator from Para Rubber 
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  �
�����������(Fuse Cutout) �0W���0ก�=�X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6�R���Z��Y�7�[��9O06��ก��ก��1��    
��������[��R���Z�R1>�0W���.	3��Y�7��<	��	
�����5��6�X7[ก�<74[�R01��><<�Y�7�
�� �
������������9OX3[
���X�0\���<�� <�.��=���	
����]���
�������������Q��[��<�R1>�[��1
���>54
49����06��ก�� �S��Y�X7[498�ก��
�ก.�ก��1�����������PO��4�ก��ก��	��0^กR1>��	���1PQ���1��	
��_ 5�[ �9ก��Q�X�ก�=9�9O49ก��	.�	�Q�74[�R01��><<
�Y�7�
��X��]	3�43�Xก1[ก�<�����<[����P�� NS�R4[�
��>49ก��X3[���5��6�7�[4����X�ก���3PO�4	
�����5��6� 
R	
ก���9O54
49����7�[4���	
����<�.��=�
�����������ก̀������Y�X7[�ก.����4�Z[�Sก54
01��2��	
�aZ[X3[5��6�]SQ�5�[ 
  8���ก���.����9Q �S���กR<<R1>��b���������	
��
����������� ��PO�06��ก��ก��3Y������9�7��R1>ก��  
1������<�.��=���	
����]���
����������� ����������9OX3[�Y���ก��������0W������71�ก 8��a1a1.	��กก���.���
�0W�	[�R<<�������	
��
������������9O��4��N�Y�50	.�	�Q�X3[�����.�X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6�5�[ R1>49
���4�0W�505�[�9O�Y�50��b���0W�a1.	2�=c�X��3.���=.3��	
�50X�����	 
 
 
78���2�	�( 
  ��กR<<R1>��b���������	
��
�����������3�.� MC �>��<R�����X3[����Z���� 33 kV 	�44�	�g�� 
ANSI C37.42 8��X3[��������0W���	N��.<71�กX�ก���Y����� 
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  �
����������� 7�P���9�ก�9ก��
���
����0������
���(Drop Out Fuse) �0W���0ก�=�06��ก��R1>	��	
�����
����[���><<�Y�7�
��R���Z� 8���Y�7�[��9O06��ก��ก��1������R1>06��ก��ก�>R��ก.�X7[ก�<74[�R01��><<
�Y�7�
�� �
������������9OX3[X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6��ก.�ก��3Y������9�7��5�[��ก71�����7	� ���.�3
� ก��
3Y������PO����ก��	��R1>2��:��43�	. m1m �
��0�>ก�<]���
������������9O��9�7��<
�����Q� 5�[Rก
 1ZกN[������
0���3�1�(Porcelain Insulator), ���	
����5��6�, ก�><��7�[���4a��<�-1
�� ก�><�ก�
���R1>7�[���4a��]��
ก�><�ก�
��� ���	
����5��6�49	���1]���4��9�7����Z
�9O0�>4�=�[��1> 18  
  �Z	�����9OX3[�Y��������	
��
������������Y���ก�������a�4����9�9�9��̀4X���	���
�� 60:40 R1>5�[�	.4
���06��ก��ก��	.�5� ��4NS����06��ก��ก����PO�4�2�� ��PO���.O4��=�4<�	.���4�����	
��2��R��1[�4R1>
0��<0����4<�	.ก��	.�5�]�����:��43�	. ก������<��=�4<�	.���ก1R1>���5��6�]������������Z0�[��
�.�][�กY�7����=�4<�	.]�����������]��ก��5��6��
��2Z4.2�� 0�>ก�<�[�� ก������<�4<�	.ก����<R���S� 
(ASTM D412) ��Q�ก
��R1>71��ก��<
4��
�, ก������<���4����	
�R�����5��6�ก�>R��1�<���4N9OกY�1�� 
(IEC60243-1) ��Q�ก
��R1>71��ก��<
4��
��[������9��1	��5�8��1	 R1>ก������<ก����	
�ก��1�45�      
(IEC 60695-11-10 7�P� UL94) ��กก������<��=�4<�	.]����������� �<�
� ����������9OX3[�Y�7��<�Y�����
���	
��
�����������49�4<�	.ก����<R���S��0W�50	�4][�กY�7��]��ก��5��6��
��2Z4.2�� ก
��ก��<
4��
������
������4��N��<R���S��Z������
�ก�< 5.62 MPa R1>49�>�>�P� = ���]����
�ก�< 370.28% tSO�49�
�4�กก�
� 3.92 
MPa R1> 300% 	�41Y���< 71��<
4��
������������4��N��<R���S��Z����1�1��71P� 3.23 MPa R1>49�>�>�P� = 
���]��1�1��71P� 285.64% �4<�	.��<R���S��9O1�1���กก��<
4��
������49�
�4�กก�
� 0.31 MPa R1> 240%  
  �Y�7��<���4����	
�R�����5��6�]����������� ก
��ก��<
4��
��[������9�Z�9 ���������49���4����
	
�R�����5��6� 20.1 kV/mm 71����กก��<
4��
��[������9�Z�9�0W���1� 420 3�O�84� ���4����	
�R�����5��6�
]�����������1�1��71P� 17.6 kV/mm 7�P�1�1��.��0W� 12.44% R	
��Q��9Q ���4����	
�R�����5��6�]�������
����1�1������49�
�4�กก�
� 10 kV/mm ��ก��ก��Q� a1]��ก���	.4���06��ก��ก��1�45� �Y�X7[���������49
�4<�	.ก����	
�ก��1�45�a
��4�	�g�� UL94 ��กก������<3.Q���������<�Y���� 10 3.Q� ������ก3.Q�
��4��N��	
�ก��1�45�5�[X��>��< V-0 ��ก��ก��Q� �������	
��
������������9O]SQ��Z0�0W�3.Q����R1[� ����
���	
��
�����������	[���Y�ก������<���4����	
�R�����5��6����4N9OกY�1��X��2��>R7[��9O�>��<R����� 40 
kV ��กก������<�������	
��
�������������Q�74� 5 3�� ���� 1 3��0�>ก�<�[���������	
��
�����������
�[��<�R1>�[��1
�� a10��กu�
� ������ก3����4��N��R�����5��6�5�[4�กก�
� 40 ก.818�1	� 54
49����3��
X��ก.�ก���<�ก�����R1>�ก.���<5�	�4a.��9O�>��<R���������<R	
��
��X� 
  ก����กR<<�������	
��
�����������5�[�Y���4�.��	���4�3
��X�ก����[��R<<�Y�1�����4.	.R1>��44.	. 
��PO�X3[�Y�7��<����Y�R4
�.4��817>R1>ก���.����>7�/�ก��5��6�R1>���45��6��[���.:95�5�	���.1�4�	� ก���Y�1��
a1�[��80�Rก�45�5�	���1.�4�	�<���4�.��	��� aZ[�.�����[��R<<�Y�1�����4.	.�Y�7��<ก���.����>7����45�-
�6��9O�ก.�<�.��=8����<]���
����������� ���0�>����]��ก���.����>7����45��6���PO��Za1]�����4���9��
���45��6��9Oก�>�Y�	
��������	
��
�����������2��X	[�>��<R�����X3[��� 
  ��กa1ก���.����>7�/�ก��5��6�R1>���45��6� �<�
� <�.��=����7�[4���	
��[��<� ���4���9�����4-
5��6��Z����49�
���
�ก�< 2.19 kV/mm �Y�7��<����7�[4���	
��[��1
�� ���4���9�����45��6��Z�����9O�ก.�]SQ�49�
�
��
�ก�< 1.38 kV/mm X�ก�=9�9O49��	N�1�ก�����4���4a��<�.��=�������	
��
����������� tSO��0W�ก���Y�1���7	�
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ก��=��9O49ก.O�54[ ��	���1PQ���1��7�P���	��0^ก4���4a��<�.��=�������	
��
����������� ��กa1ก���Y�1�� �<�
� 
<�.��=�������	
��[��<� �4PO�49��	N�1�ก�����4���4a��ก�<�PQ�a.��Y�X7[�ก.����4���9�����45��6��Z������
�ก�< 
9.02 kV/mm ก����4a��]����	N�1�ก�����<�.��=�������	
��[��1
���Y�X7[�ก.����4���9�����45��6��Z������
�
ก�< 12.64 kV/mm ��กa1ก���Y�1�����45��6���Q�74� ���4���9�����45��6��Z�����9O�ก.�]SQ�<�.��=���	
��[��
<�R1>�[��1
��49�
�	OY�ก�
����4����	
�R�����5��6�]�������9O5�[��กก������<	�44�	�g�� IEC 60243-
1 �[���7	��9Q �������	
��
������������9O��กR<<R1>��b��]SQ� �S���4��N��	
��2��ก��X3[��� = �>��<    
R�����5��6� 33 kV 5�[8���9O54
�ก.�ก���<�ก�����]������]SQ� 
  ��ก��ก��Q� 0�>��`���PO�����47��]�������9O49	
����4���9�����45��6���กก����4a��]����	N�1�
ก����� ก���Y�1�����4���9�����45��6�5�[กY�7��X7[����49���47����
�ก�< 1 mm, 2 mm, 3 mm R1> 4 mm 
	�41Y���< ��กa1ก���Y�1�� �<�
� ���4���9�����45��6��Z�����9O���47��]��������
�ก�< 2 mm, 3 mm R1> 
4 mm 49�
�	OY�ก�
����4����	
�R�����5��6��Z����]������ R	
�4PO�1����47��]������1��71P� 1 mm 
���4���9�����45��6��Z����49�
���
�ก�< 22.41 kV/mm ���4���9�����45��6����ก1
��49�
��Z�ก�
����4����
	
�R�����5��6��Z����]������ �S�49���4�0W�505�[�9O�>�ก.�ก���<�ก�����]������]SQ�5�[N[�����49���4
7����9�� 1 mm  
  �Y�7��<ก��	.�	�Q�X3[���X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6� aZ[�.���5�[�Y��������	
��
�����������50����<
	.�	�Q�X3[�����.�X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6�R���Z� 22 kV ]��ก��5��6��
��2Z4.2���Y��2�:�;<��9 X����
1�กv=>�P� R<<R�ก�0W�ก��	.�	�Q��������	
��
�����������ก�<�
�����������<�.��=	[�����
� 8���
�����������
�Y�7�[��9O�0W���0ก�=�	��	��R1>��0ก�=�06��ก������
� �
��R<<�9O����0W�ก��	.�	�Q��������	
��
�����������
ก�<�
������������9O�Y�7�[��9O�0W���0ก�=�	��	��R1>��0ก�=�06��ก��74[�R01��><<�Y�7�
���9O	.�	�Q�R<<���   
	[���9�� 
 
�����%ก�� �1
� 
  �������	
��
�������������b����ก�����a�4�>7�
�����:��43�	.ก�<����9�9�9��̀4��PO���.O4��=�4<�	.
���4�����	
��2��R��1[�4 ��4NS�ก��X3[�>1Z4.��9�45��5w���	��PO��Y�X7[���������49���4��	
�ก��1�45�
5�[�9 ��กก������<�4<�	.ก����<R���S�(ASTM D412), ก������<���4����	
�R�����5��6�ก�>R��1�<
���4N9OกY�1��(IEC60243-1) R1>ก������<ก����	
�ก��1�45� (UL94) �<�
� ���������49��=�4<�	.�0W�50
	�4][�กY�7��]��ก��5��6��
��2Z4.2�� 8��ก
��ก��<
4��
� �����������4��N��<R���S�R1>49�>�>�P� = ���

]��5�[4�กก�
� 3.92 MPa R1> 300 % 	�41Y���< 71����กก��<
4��
��9O��=72Z4. 100 °C �0W���1� 96 3�O�84� �����
������<R���S�R1>49�>�>�P� = ���]��1�1� R	
��Q��9Q �4<�	.ก����<R���S��9O1�1������49�
�4�กก�
� 0.31 MPa 
R1> 240% ก������<���4����	
�R�����5��6�]�����������ก
��ก��<
4��
��[������9�Z�9R1>71����กก��<
4
��
��[������9�Z�9�0W���1� 420 3�O�84� ���4����	
�R�����5��6�]�����������49�
�4�กก�
� 10 kV/mm ��ก��ก
��Q� 3.Q�����������	
��
��������������a
��ก������<���4����	
�R�����5��6��9O���4N9OกY�1��X��2��>R7[� 
= �>��<R����� 40 kV 8��54
49����3.Q�X��ก.�ก���<�ก�����R1>�ก.���<5�	�4a.��9O�>��<R���������<R	

��
��X�  
  ก���.����>7�/�ก��5��6�R1>���45��6��9O�ก.�]SQ�<�.��=�������	
��
����������� �<�
� <�.��=�������
	
��[��<����4���9�����45��6��Z����49�
���
�ก�< 2.19 kV/mm �
������7�[4���	
��[��1
�����4���9��  
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���45��6��Z�����9O�ก.�]SQ�49�
���
�ก�< 1.38 kV/mm ��ก��ก��Q� X�ก�=9�9O49��	N�1�ก�����4���4a��<�.��=����
���	
��
����������� tSO��0W�ก���Y�1���7	�ก��=��9O49ก.O�54[ ��	���1PQ���1��7�P���	��0^ก4���4a��<�.��=�������	
�
�
����������� ��กa1ก���Y�1�� �<�
� <�.��=�������	
��[��<� �4PO�49��	N�1�ก�����4���4a��ก�<�PQ�a.��Y�X7[
�ก.����4���9�����45��6��Z������
�ก�< 9.02 kV/mm ก����4a��]����	N�1�ก�����<�.��=�������	
��[��1
��
�Y�X7[�ก.����4���9�����45��6��Z������
�ก�< 12.64 kV/mm ��กa1ก���Y�1�����45��6���Q�74� ���05�[�
� 
���4���9�����45��6��Z�����9O�ก.�]SQ�<�.��=���	
��[��<�R1>�[��1
��49�
�	OY�ก�
����4����	
�R�����5��6�
]�������P� 20.1 kV/mm �S�54
����Y�X7[�����ก.�ก���<�ก�����5�[  
  �������	
��
������������9O5�[a
��ก������<	�44�	�g�� aZ[�.���5�[�Y�50	.�	�Q�X3[�����.�X��><<
�Y�7�
��ก�>R�5��6�R���Z� 22 kV ]��ก��5��6��
��2Z4.2���Y��2�:�;<��9 X����1�กv=>�P� R<<R�ก�0W�ก��
	.�	�Q��������	
��
�����������ก�<�
�����������<�.��=	[�����
� �
��R<<�9O����0W�ก��	.�	�Q��������	
��
���
��������ก�<�
������������9O�Y�7�[��9O�0W���0ก�=�	��	��R1>��0ก�=�06��ก��74[� ก������<X3[�����.�]��
�������	
��
�����������X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6����490�>��`��9O	[��49ก���.���R1>��b��	
�50X�����	 
��PO��Y�][�4Z1�9O5�[4�0��<0�����=�4<�	.]�����������X7[�74�>�4	
��2��ก��X3[���4�ก�.O�]SQ� 
 
9��3�
�6
2 

• ก��	.�	�Q�X3[����������	
��
�������������.�X��><<�Y�7�
��ก�>R�5��6�R���Z� ���49ก���.�����.O4
�	.4X�0�>��`�ก���019O��R01���=�4<�	.]�����������71����กa
��ก��X3[��� ��PO��Y�][�4Z1�9O5�[��ก
ก���.���4�0��<0�����=�4<�	.]�����������X7[�74�>�4	
�ก��X3[���4�ก]SQ� 

• ก��]SQ��Z03.Q�����������	
��
����������� �����<��4�
��a�4]�������40����X7[5�[��=2��	�4�9O
กY�7�� 7�ก�����40����49��=�4<�	.54
�0W�50	�4กY�7���>�Y�X7[3.Q�����������	
��
�����������49
��=�4<�	.���ก1R1>���5��6�a.�50 8������>��
���.O���=�4<�	.���5��6� �������	
��
�����������
���54
��4��N��	
�R�����5��6�5�[  

• ก����กR<<�������	
��
�����������X�8���ก���.����9Q ���49����
��X�ก����กR<<�9O����Y�ก��  
0��<0�����Z
<��0�>ก�� 5�[Rก
 ก���S����a
�<�.��=�[��71��]�������9OX3[���<.15��� R1>�������	
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� �(���%,����	%������ 
�	�,�.���(���
(�%
�-��$�%,	�����
 20.1 kV/mm #*	%!
กก
� �(���%,����	%������������*
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Abstract 

 
 Fuse cutout is electrical component used in the high voltage distribution system of Provincial 
Electricity Authority(PEA) and Metropolitan Electricity Authority(MEA).  The upper and lower wire terminals 
of the fuse cutouts are not insulated, which can be causing damage and short circuits at the terminals.  This 
research is about designing and developing fuse cutout insulator in order to address such issues.  The fuse 
cutout insulator is produced from a composition of natural rubber and EDPM rubber with application of anti-
flammable substance for increasing the material environmental tolerance and flammability.  The insulating 
material for the fuse cutout pass various mechanical and electrical tests, including tensile test (ASTM D412), 
power frequency withstand voltage test (IEC60243-1), and flammability test (UL94). The test results have 
shown that properties of the insulating material comply with the PEA specification.  Before aging, the material 
has tensile and elongation at break of 5.62 MPa and 370.28 % respectively.  After aging at 100 °C for 96 hours, 
the material tensile is decreased to 3.23 MPa and elongation at break is decreased to 285.64 %. The decreased 
tensile properties are still higher than 0.31 MPa and 240% according to the PEA standard.  In the withstand 
voltage test, the material before UV aging has withstand voltage of 20.1 kV/mm. After 420 hours of UV aging, 
the material withstand voltage is dropped to 17.6 kV/mm or 12.44% decreased.  After the fuse cutout insulator 
parts get molded, they are also subjected to power frequency withstand voltage dry test at 40 kV for 1 minute.  
The test result is that all of the fuse cutout insulator samples can withstand voltage more than 40 kV without 
breakdown or flashover.  Therefore, it is confident that the fuse cutout insulator should be working well in high 
voltage distribution system at 22 kV and 33 kV.  Additionally, researchers also installed the fuse cutout 
insulators that pass the mechanical and electrical tests in the real 22-kV high voltage distribution system of 
Provincial Electricity Authority of Thanyaburi.  
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1. �����	��
��
���������ก�����
� 

 �������	
���ก������������ก���������ก���������������� ! 	"��#
$� ��%&��&���
�������&�'&�"�
�������&(��� �)������*����(Fuse Cutout) 45�*�6
���ก���#$%
	
7�&���8����8�����  97�&���	
��������&ก�
ก��"���&����&
���
��&�'&�"�*�6
��$(#����	���(��(���&���������&���
�������&�'&:	�ก��	8����"&�������	
��� *85�����*�6

(��&8�ก����������*;5��9��8�98�"������&��ก<� �)������*�������:#�&�
:
�=�����
 ��4'ก($�(�%&����
��
���:ก"�
��$*�����($�(�%&	8����"&�������	
��� ��&���&:
�'���� 1 ��ก�'�*����*	>
������ ��$*�����(�����?�&�)������*����
�����%&���
�
�"����
"��&���8�8�@
�
���&ก�
�(�����&:� �7&���:	�8�A�ก��*ก$�ก��"���&����
*
5��&8�ก��ก��(���Bก
�"���(��*"5%���"�
(��&! ?7%
��� ��ก��%&:
ก������8�ก��($�(�%&	8����"&�������	
���:
*?(#�8#
:ก"�ก�������  
���
*�5�
 47&�8������8�ก��:#���������	��8@
�
:
ก��*#5��8(���&������� �(�ก������8�8�@
�
	��8���(�������$*��
�)������*����ก>��&�&���:	�*ก$����8�'��7ก�8��"��C��(��D'�:#������?7%
��� 
 	�ก*��;$�����47&E�ก�C�;?�&ก��D"$(�"���$8����(4��$���ก��&;��� ��;���� 
��(�%&�(��B 2534 
*�6
(�
8��
47&�=�����
 ���*�E������ก���?7%
*�6
D'�D"$(�"���&��ก��&;���*�6
��
��� 1 ?�&A"ก ��ก?��8'"
ก����&��ก:
�B 2553 ?�&�4���
�$�����&[1] ���*�E�����&��กD"$(C��L���ก��&;�����8��ก���*C���?��
��&(��&���*�E47& 2.73 "��
(�
 ��ก(��*"?ก��D"$(�"���&��ก��&?�&���*�E��� �"�����8��($���8*�6

@
�
����������?�&��&;��� ก���ก���= 	����*ก$�?7%
ก���)������*���� A��&ก���$���
�% �7&��ก����"�;�O
�
@
�
���(���)������*���� A�������@
�
���:#������ก��&;���*�6
�����	"�ก ��%&
�% D"D"$(��กก���$���*�6
(�
���
@
�
���(���)������*���������8��4
����($�(�%&:#�&�
��$&:
�������	
���ก������������ �"�8����8*�6
��
������
����;�O
�*�6
D"$(C��L�:
*#$&;��$#�� ����&8'"���D"D"$(��&ก��*ก<(� ;�O
�E�ก�C�;:
ก���?�&?�
�"�
ก��;7�&;�(
*�&?�&�$
���*ก<(��"���(��	ก��8��&C��:
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���������  
 ��ก����"�;�O
�@
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���(���)������*����#
$� MC �������&��
:#�&�
�'&��� 33 kV (�88�(�S�
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3. �"#$��
��%�������&'%ก�����
�  

3.1 �%�������&'%ก�����
� 

 A��&ก���$���
�% ��ก����"�;�O
�@
�
	��8���(�����:#�ก���)������*����:
�������	
���?�&ก�������
���
C'8$C�� A����E����&;���*�6
��(4��$�	"�ก:
ก��;�O
�*�6
@
�
����� ����*	(���� ��&;���45�*�6
;5#
*E�<Sก$�?�&���*�E ���*�E���8�D"D"$(��ก��&;���*�6
��
���	
7�&?�&A"ก ก��:#���&;����7&45�*�6
ก��
����&8'"���*;$�8:	�ก���$
���*ก<(� �
�&
A������S��"�"�����"��&ก��
A�����"����XE��(��ก���$���?�&
#�($ (2555-2559) �)������*�������:#���'�:
�=�����
 ���	
�����*�6
���ก������&ก�
�"����ก���(��-(���&��:	�ก��
	8����"&�������	
�����&���
�������&�'& *85��*ก$�ก��"���&��?7%
 �)���"$%&��(Fuse Link) C��:
ก����ก�)��� 
(Fuse Tube) ������	
�����*�6
��;�
��*#5��8(����	���&���������ก��	8����"&�������	
�����	"�8"�"��
�"�?�� (���&��*;5�����&ก�
���8*���	����������*ก$�?7%
 �(���%&
�% ��$*�����(��?�&�)������*����8$���8�@
�
  
	��	��8 ���:	�:
��&���%&*ก$�ก��"���&��?7%
:
��$*����&ก"��� ��
*
5��&8���ก��(���Bก ��(��*"5%���"�
 	�5��8��(�
ก$�&�8� �'���� 2 (ก) ���&"�ก<��?�&�)������*�������:#���'�:
�=�����
 97�&��$*�����(�������������
�
�"����

"��& ��847&���
���*�6
(��
�����:#���&���ก����ก�)������8�8�@
�
	��	��8 �'���� 2 (?) ���&�$E��&ก��*�"5��
���
?�&ก����ก�)���*85��*ก$�ก��"���&�� ��&
�%
@
�
���(���������ก����"�;�O
�(��&�8�?��?��&ก�����&�
?�&
ก����ก�)��� ��ก�= 	�ก��"���&����$*�����(��������:	�*ก$�ก���ก��?�= 	�*�5%�&(�
 A��ก��
�����;���9�8����
@
�
���&ก�
 � ���(�����*@;�����
�
 ��&���&:
�'���� 3 �(���%&
�% @
�
��ก���;���9�8�?�����ก��:
*�5��&    
���8���&�8�"�8�(�S�
���
�$E�ก��8 ��ก��%&��$*�����
�
��&�&*�)�A"�&�7&8�A�ก��*ก$�ก��"���&�������'� 
@
�
���(���)������*�������;�O
�?7%

�% :#���&;���*�6
��(4��$�	"�ก:
ก�����@
�
 A��8����*��
��&
�% 

• 
%��	
�ก*����8��4($�(�%&:#�&�
�������ก 

• @
�
���(���)������*�������8�?��?��&ก�����&�
?�&ก����ก�)��� *85��*ก$�ก��"���&�� 

• "�ก��#�����*���	��?�&�)������*���� A��*@;������&�$�&��$*�����(����������  

• ��8��4�
��&��
����� � �����:#�&�
���A���8�*ก$�ก��*��ก���
� 

• ��8��4($�(�%&:#�&�
ก���)������*����*�$8�����
�� 

• D��
ก�����������8��($��&ก"�"���&�����(�88�(�S�
���ก��	
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���?�&ก����ก�)���*85��*ก$�ก��"���&�� 
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�
#���������$*�����(�����
�
?�&�)������*������������ก���;���9� 
 

3.2 ()�� �
�*��� (Fuse Cut-Out) 
 �)������*���� 	�5�*���ก��ก����&�������*�����)���(Drop Out Fuse) *�6
���ก������&ก�
�"�(��(���&��
��&���
�������	
�����&�'& A�����	
��������&ก�
ก��"���&���"����&ก�
ก����*ก$
:	�ก��	8����"&:
����
���	
���?�&ก����������
C'8$C��(ก�C.) �"�ก�������
��	"�&(ก�
.) 
�ก��ก
�%
 �)������*������&*�6

���ก���(��(���&�� *;5��(��ก������ก���������:	�ก��	8����"&����� :
ก������(��&8�ก��9��8�����&	�5�*�"���

���ก���:
�������	
���ก��������� :
�������	
��� 22 kV �)������*����8�;$ก����&��
:#�&�
�'&���*���ก�� 
27 kV ;$ก��ก�����'&���*���ก�� 100 A ���
:
�������	
��� 33 kV �)������*����8�;$ก����&��
:#�&�
�'&���*���
ก�� 34.5 kV ;$ก��ก�����'&���*���ก�� 100 A ����8��($�5�
! ��&���
�����?�&�)������*�������&��&(���&��� 1 
 
�������� 1 ����8��($��&*��
$�?�&�)������*��(� 

Nominal System Voltage 
Description 

22kV 33kV 

Rate Frequency, (Hz) 50 50 
Rate Maximum Voltage, (kVrms) 27 34.5 
Rate Continuous Current, (A) 100 100 
Rate Asymmetrical Interrupting Current, (kArms) 8 8 
Basic Impulse Insulation Level(BIL), (kVpeak) 125 150 
Minimum Normal-Frequency Dry Test Voltage (kVrms) 42 70 
Minimum Creepage Distance of Porcelain Insulator (mm) 320 650 

 
 �)������*�������:#�:
�������	
���ก��������� �����&�$&8�(�S�
ก����ก����"�ก�������
� � � ก � � �� � � ANSI/IEEE C37.40 Service Conditions and Definitions for High-Voltage Fuses, Distribution 
Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse Disconnecting Switches, and Accessories, ANSI/IEEE C37.41 Design 
Tests for High-Voltage (>1000 V) Fuses, Fuse and Disconnecting Cutouts, Distribution Enclosed Single-Pole 
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Air, Switches, Fuse Disconnecting Switches, and Fuse Links and Accessories �"� ANSI C37.42 Specification 
for High-Voltage Expulsion Type Distribution Class Fuses, Cutouts, Fuse Disconnecting Switches and Fuse 
Links �'���� 4 ���&���
���ก��(��&! �������� ?�&�)������*����(�88�(�S�
 ��
���ก������ Upper PG 
Connector, Upper Hood, Upper Contact, Loadbuster Hook, Pull Ring, Fuse Tube, Porcelain Insulator, 
Mounting Pin, Lower Contact, Lower Hing �"� Lower PG Connect 
 

 
 

������ 4 ���
���ก������� ?�&�)������*���� 
 
 ก��:#�&�
�)������*����*;5��*�6
���ก������&ก�
�"����ก���(��(���&�� ��:#����8ก���)�����&�'&	�5�
*���ก����)���"$&��(Fuse Link) ���	���ก����������
C'8$C���"�ก�������
��	"�& �)���"$&�����
:	 ����:#�*�6

���	��*	>�(Button Head Fuse Link) ��&���&:
�'���� 5 ก��:#�&�
�)���"$&����4'ก�������'�:
ก����ก�)��� 
(Fuse Tube) ��������ก��*����ก"����(Fiberglass) (�88�(�S�
 IEC 60282-1 �"� DIN 43625 �)���"$&��8�?
��
;$ก��ก���� 1 A �
47& 100 A �"�8�;$ก����&��
�'&�����%& 27 kV �"� 38 kV 8$($�"�?
��?�&�)���"$&����     
�(ก(��&ก�
(�8?
��;$ก��ก����?�&�)���"$&�� 8$($�"�?
��?�&�)���"$&��������;$ก��ก����(��&! ���&:
�'���� 6 
�"�(���&��� 2 
 

 
 

������ 5 �)���"$&�����	��*	>� Type K 
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������ 6 8$($�"�?
��?�&�)���"$&�� 
 

�������� 2 8$($�"�?
��?�&�)���"$&��(�8�'���� 6  

�����
��%�&(mm) 
H�ก
&ก����(A) 

A B C D F 

1 47& 25 12.5±0.2 19.0±0.2 533 2.0 6.5 
30 47& 40 12.5±0.2 19.0±0.2 533 3.0 8.0 

50 47& 100 19.0±0.3 N.A. 533 5.0 10.0 
 
 �)���"$&��8����
���ก�����&��&�'���� 7 ก�����&�
?�&�)���"$&����*ก$�ก��	"�8"�"���"�*D��	8�(��
�)��������'�C��:
ก����ก�������ก(Arc Extinguishing Tube) *85��ก��������	"D��
�)���"$&��8����*ก$�;$ก��?�&�)���
"$&�� �)���"$&����8��4���&��ก*�6
 2 #
$�(�8����*�"�ก��	"�8"�"��?�&�)���C��:
ก����ก�������ก      
����ก� Type K �"� Type T �)���"$&����� Type K *85��8�ก����*ก$
�)�����	"�8"�"���"�?��A����
�� ���

�)���"$&����� Type T �)������8�	"�8"�"��A����
��*85��ก����*ก$
 �(�������! 	"�8"�"���"�?��:
������ 
����*�"�����)���"$&��	"�8"�"���"�?����*�6
��(�����
ก��ก��������	"D��
�)��� 97�&��8��4�'�����กก���
����8��($?�&�)����(�"�#
$� 
 

 
 

������ 7 ���
���ก��?�&�)���"$&�� 
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������ 8 ���ก������	����"�����)���"$&��	�5�*���ก����8�#�ก�)�����&�'& 
 
 ก���"����	�5�(��(���&��?�&�)������*������:#����ก������*���ก��� Hook Stick 	�5��8�#�ก�)�����&�'& 
��&���&:
�'���� 8 ก���"��������E���8�#�ก�)���*ก������$*��	��&���
�
?�&ก����ก�)��� A��8�?�������$��($
�"�?���������&��&
�% 

• ก���"�����)������*����(��&�"�����C����8�8�A	"�(No Load) A��:	��"����A	"���&�����        
��%&	8���กก��
   

• D'���$��($&�
(��&��84�&85���&��&�'&��ก���%& �5
:
���8��
�&�"�:#��8�#�ก�)������ก���"����*���
�%
  

• ก���"��)������*����:	��"�*���$8��%&��&?��&ก��
 ��ก
�%
�7&�"�*��ก"�&(�"� A-C-B 	�5� C-A-B)  

• ก������)������*����:	����*��ก"�&ก��
�"���7&���*���$8��%&��&?��&(���*�� B-C-A 	�5� B-A-C) 

• ก�����ก����ก�)���"$&�� :	����ก����ก�)���:	��
�
C��:
���%&*���� 	�ก���ก����ก�)���"$&��*?����
�"����&�8��
�
:	��7&ก����ก�)���"&8�:
(���	
�&*�$8�"�����ก�����*?����:	8�  

• ?���
(ก8�"8;���	��8���ก���"�����)������*����*�6
��
?�� 

• ���ก������	����"�����)������*���� ���ก������ �8�#�ก�)�����&�'&#
$� 2 ���
	�5� 3 ���
, 4�&85�
��&��&�'& Class-C �"����ก��� Loadbuster :#����	������ก���8�#�ก�)���*;5���"��)������*����?��8�
A	"� ���ก��� Loadbuster ���(��ก���8�#�ก�)���8�"�ก<����&�'���� 9 

 

 �)������*�������
:	 ���:#�&�
*�6
���ก������&ก�
�"����ก���(��(���&��:	�ก��	8����"&�����:

�������	
���ก��������� �(�:
��&ก����)������*������&4'ก:#�*�6
���ก������&ก�
�"�(��(���&�����	���   
�����&:
�������	
���ก��������� A����4'ก($�(�%&�����$*��(�
�����& � ���(����ก��� ��&���&:
�'���� 10  
 ก��($�(�%&�)������*������($�(�%&�
��
�����$*��*����ก�����($�(�%&	8����"&����� (���	
�&ก��($�(�%&
�)������*�������(ก(��&ก�
(�8"�ก<��?�&ก��($�(�%&	8����"&����� A��ก��($�(�%&	8����"&�����:
����
���	
���ก�����������8��4����
ก��ก*�6
 ก��($�(�%&	8����"&���*��(�
*����, ก��($�(�%&	8����"&�
    

��&���
(�8�
�?��&�����&, ก��($�(�%&	8����"&�

��&���
(�8�
���������& �"�ก��($�(�%&	8����"&���  
(�%&;5%
 ���	���:
*?(#�8#
�"�	8����"&�����?
��*">ก ก��($�(�%&	8����"&8�ก*�6
���*��(�
*����*;5��
���	���;5%
��� ก��($�(�%&	8����"&���*��(�
*����(���	
�&ก��($�(�%&�)������*�������&��&�'���� 11 
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������ 9 ก��:#����ก��� Loadbuster ���	����"��)������*����?��8�A	"� 
 

 

 
 

������ 10 ก��($�(�%&�)������*���� � (�
�����$*�����(����ก�����&:
�������	
��� 
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������ 11 (���	
�&($�(�%&�)������*���� *85��($�(�%&	8����"&���*��(�
*���� 
 

3.3 ����*���O�����()�� �
�*��� [2] 
 �)������*�������:#�:
�������	
���ก���������*ก$�ก��#�����*���	�������ก	"����*	(� ���$*#�
 ก��
#�����*
5��&��ก��(���"�C��X��8#�($ �"� ?��8'"��กก�&�$���� ?�&ก����������
C'8$C�� ;���� ���
���ก��
?�&�)������*�������*���	���������%& ����ก� "'ก4���@
�
����#*"
(Porcelain Insulator), ���(����������, ก����&
	
����8D���
-"��& ก����ก�)����"�	
����8D��?�&ก����ก�)��� ���
���ก��?�&�)������*�������*���	������
8�ก����������ก�ก����ก�)��� ก����ก�)���8�(��*"?���8*���	����'�������8������"� 35 ?�&���
�
�)���        
���*�������*���	����%&	8� ���
���ก�����*���	����&"&8��5� ���(���������� 97�&8�(��*"?���8*���	����'����
���8������"� 18 �'���� 12 ���&"�ก<�����8*���	��?�&�)������*������$*�����(���������� *
5��&��กก��  
"���&�� 
�ก��ก
�%
 ก��#�����*���	��?�&���(������������&8���*	(�8���ก���(�����	"�8�"�?��ก�������&
��ก<� ก���7กก���
*
5��&��ก��$ก$�$����กA"	���&#
$����8�?�%���&��������(��&ก�
��	���&����������"'8$*
��8
ก��?���������������������กA"	�D�8 ก��������(����������	"�8	�5�*ก$�ก���7กก���
���:	����8(��
��
?�&
	
����8D���'&?7%
 *�6
D":	�*ก$����8���
���8��$*�����(������"����(�����*ก$�	"�8"�"����� �'���� 13    
������
���8*���	�����*ก$�?7%
ก�����
���ก��(��&! ?�&�)������*����  
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������ 12 ���8*���	��������(����������?�&�)������*���� 
 

 
 

������ 13 *����*9>
(����8*���	��?�&���
���ก��(��&! ?�&�)������*���� 
 

 	
7�&:
��*	(�������:	��)������*����*���	��8���ก��(�� *#�
 &' 
ก 	
' ก����ก �"�"$& *�6
(�
 A��
*@;������&�$�&��$*�����(��������������8�8�@
�
���&ก�
 ��ก���&�
ก���$*����	���*	(�?�&���8*���	�����*ก$�
?7%
(������*�����)������*����:
�������	
���?�& ก�C.[2] 97�&������������4�8����&ก����������
C'8$C��
:
�(�"�C'8$C�� �������8*	>
���8�(�����8*���	�� � ���(���������������� 

• ���(�������������8�;"��($ก���� 

• ���(�������������8�ก�����&ก�
��(�� 

• ���8�@
�
	��8���(�������������&ก�
ก��"���&����ก��(���Bก 
 

4. ก����ก�RRS%�%��&�T�()�� �
�*���   

4.1 �U�ก	�O%&��V��R
�����S%�%��&�T�()�� �
�*���  
 ก����������
C'8$C��ก��	
�����8��($?�&�����@
�
���	���:#����*�6
@
�
����� *;5�����&ก�
���

���8�����$*�����(�����?�&���ก��������:
�������	
���ก��������� �"���$*�����*#5��8(����	���&�������� 
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(�8*�ก��� Specification No. RHOT-099/2552 [3] @
�
���&ก�
���
���8���(Live Part Insulation Covers) 
���ก������ 

• Strain clamp insulation cover 

• Compression splicing sleeve insulation cover 

• Distribution transformer bushing insulation cover 

• Current transformer bushing insulation cover 

• Voltage transformer bushing insulation cover 

• Dropout fuse cutout insulation cover 

• Lightning arrester insulation cover 
 
 &�
�$���
�% ก����ก���@
�
���(���)������*����:#�����8��($?�&�����@
�
(�8?��ก��	
�?�&ก�� 
��������
C'8$C��*�6
*ก�L� ����8��($?�&�����@
�
���	���@
�
���(���)������*�������&��&(���&��� 3      
ก�����������8��($?�&�����@
�
���&�$&ก�������(�88�(�S�
 IEC 60695-11-10, ASTM D412, TIS-293 
�"� IEC 60243 -1 
 
�������� 3 ����8��($?�&�����@
�
���	���@
�
���(���)������*���� 

��V��R
�� 

Tensile strength  8�กก��� 0.4kgf/mm2(3.92 MPa) 
Before heat aging test 

Elongation at break 8�กก��� 300% 
Tensile strength 8�กก��� 0.32kgf/mm2(0.31 MPa) 

After heat aging test 
Elongation at break 8�กก��� 240% 

Before UV aging test 
After UV aging test 

Withstand voltage 10kV/mm 

Power Frequency Withstand Voltage Test(Dry) 40kV/mm 
Flammability D��
ก������� IEC 60695-11-10, UL94 

 

4.2 ��������
�ก���&��R��V��R
�� 
 ��&X��8#�($8�����8��($ก��*�6
@
�
����� A����&X��8#�($8�������8(��
��
���*;����'���	���& 

cm.1010 1615 Ω− *���7&��8��4
����&X��8#�($8����*�6
@
�
�������� �(���%&
�% ��&X��8#�($*�5��8�C�;���
&��� ��
*
5��&8���ก���8���
 ��&��� �"�A�A9
 ��847&��&X��8#�($��&($������&��� ��%&
�%
 &�
�$���
�%�7&
��
��&*��X$"�
A;�;$"�
����
	�5���&��;���*�>88�D�8ก����&X��8#�($:
��(�����
 60:40 *;5��*;$�8����8��($���8
�
��
(���C�;���"��8[4] �"�*($8������&ก�
ก��($���*;5���������&�8��($ก��($���?�&��&��8����� ก��
D�8��&X��8#�($ก����&��;���*�>8:
��(�����
��&ก"��� ��&��8�������������8��8��($ก���
��
(���C�;���
"��8 ���8���
 A�A9
�"��8��($ก�������&�7&�����[5] �'(���&��8��������&��&(���&��� 4 
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�������� 4 ���
D�8�"����*�8����:#�:
ก��D�8��&��8����� 

�
���&�R �����V(phr) 

��&X��8#�($ (STR 5L) 60.0 
��&*��X$"�
A;�;$"�
����
A8A
*8��� (EPDM) 40.0 
9$&ก���ก�9�� (ZnO) 5.0 
ก���*(���$ก  (Stearic acid) 2.0 
���9A�"*�ก9�"*�
A9����A9"9�"�B
��8�� (TBBS) 1.0 
*����*8��"���'��8��9�"���� (TMTD) 0.2 
��"'8$*
��8�����*��((ATH) 120 
������&ก�
ก��*�5��8�C�;(BHT) 1.0 
ก��8�4�
 (Sulphur : S) 1.8 
D&*?8����� (Carbon-black:CB N330) 3.0 

 

 ��ก�'(���&:
(���&��� 2 D'��$������ก��D�8�'(���&*;5��:	������&��8����������
����?7%
�'�*�6
�D�

@
�
���	������������8��($��&ก"�"���&����� �D�
@
�
���	���ก�����������8��($8�?
�� 
150 150 2× ×  8$""$*8(� A��@
�
 1 �D�
:#���&��8��������8�� 50 ก��8 ก��D�8��&��8�����(�8�'(���&
*�$�8��ก
����&X��8#�($8�������*��5��&��D�8�����&"'กก"$%&������	C'8$���8�� 60 �&E�*9"*9���*�6
*�"�  
5 
��� ��ก
�%
�7&
����&��;���*�>88���D�8ก����&X��8#�($�"����ก����D�8(��*
5��&*�6
*�"� 3 
��� *($8���
ก��(��
ก��D�8��&��	���&��&X��8#�($ก����&��;���*�>8 ����ก�  9$&ก���ก�9�� (ZnO), ก���*(���$ก(Stearic Acid), 
���9A�"*�ก9�"*�
A9����A9"9�"�B
��8�� (TBBS) �"�*����*8��"���'��8��9�"���� (TMTD) (�8"����� 
A��ก��*($8���*�8��(�"�(����:#�*�"�*($8	��&ก�
���8�� 2-4 
���?7%
��'�ก��#
$�?�&���ก��(��
 �"�:
ก��
D�8��&��8�����(��&(���"��ก>;����&��8��������ก��"�&����'�("��*�"� 97�&(��&��E�����8#��
� �"�     
�����ก����*�6
;$*E< *;5��:	����*�8�D�8*?��ก����&��8�����*�6
*
5%�*����ก�
 ��ก
�%
*($8������&ก�
ก�� 
*�5��8�C�;(Butylated Hydroxytoluene, BHT) �"���"'8$*
��8�����*��((ATH) �"�����ก������&*�6
*�"�    
50 
��� *;5��:	���"'8$*
��8�����*��(D�8*�6
*
5%�*����ก����&��8����� ?���������&����&	
7�&?�&ก��D�8
��"'8$*
��8�����*��(�5� (��&��D�8��&ก����"'8$*
��8�����*��(:	�*�6
*
5%�*����ก�
8�ก�������"��8�8�ก��
���(��*�6
ก��
 ("��ก������&(��&:	����8���
����&(��*
5��& ��%&
�% 	�กก����D�8��"'8$*
��8�����*��(�8���
;� ����&D"A��(�&(���8��($ก�������&�7&?�&��&��8�������� :
?�%
(�
�������?�&ก��D�8��&��8����� 
���ก��*($8*?8�����ก��ก��8�4�
 �"����D�8(��*
5��&*�6
*�"����8�� 7 
��� A��*85��*($8*?8����������:	���&��8
�����������*�6
����� ��&���&:
�'���� 14 
 ��กก��D�8��&(�8�'(����:	������&��8������������&���&:
�'���� 15 (ก) ��&��8�������4'ก
����
?7%
�'�*�6
�D�
@
�
?
�� 150×150×2 8$""$*8(� *;5��
�������������8��($��&ก"�"���&����� ��&���&:

�'���� 15 (?) ��%&
�% ก��
ก��?7%
�'���&��8����� ��&��8�����4'ก
����	�����*�"��ก���#(Scorch Time, ts2) 
�"�����*�"�:
ก���&�'�?�&��&��8;������� *	8���8����*��5��& Moving Die Rheometer(GT-M2000)            
������	C'8$ 150�C �"���7&
����&��8;������?7%
�'�����*��5��&��������"$ก (Compression Moulding Machine)    
������	C'8$ 150°c �"�:#�*�"�:
ก����"���
9����8�� 12.51 
��� ?��8'"��กก�����������*��5��& Moving Die 
Rheometer 8����"�*�������&��&(���&��� 5 
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                                    (ก) ก��
ก��*($8*?8�����                       (?) 	"�&ก��*($8*?8����� 
 

������ 14 ก��*($8*?8�����"&:
���
D�8��&��8����� 
 

                         
 
                               (ก) ��&��8�����                             (?) @
�
��&�&�'�?
�� 150 150 2× × 8$""$*8(� 

 
������ 15 ��&��8������"�@
�
��&�&�'�(�8�'(���&:
(���&��� 1 

 
�������� 5 ����8��($ก����"���
9�?�&��&��8����� 

����8��($ 
Testing Time (ms) 20.00 Temperatur (°c) 150 MH  (N-m) 6.9074 

ML   (N-m) 0.5854 Ts1 (m:s) 3:28 Ts2 (m:s) 3:43 
Tc90 (m:s) 5:57 Tc100 (m:s) 12:51 Tmin (N-m) 0.5848 

Tmax (N-m) 6.9074 CRmax (dN-m/sec) 0.667 
S*max (kg-cm) 71.863 S*min (kg-cm) 11.768 

 
 ก�����������8��($��&ก"�"���&�����?�&@
�
��&�&�'����&�$&?��ก��	
�����8��($?�&�����
@
�
?�&ก����������
C'8$C�� ���ก������ ก��������8��($ก�������&�7&(ASTM D412) ��%&ก��
�"�	"�&
ก����8*��&, ก����������8�&�
(����&��
�����ก�����"�����84��ก��"�&(IEC60243-1) ��%&ก��
�"�	"�&ก��
��8*��&������&����"(����A�*"( �"�ก�������ก���
(��ก��"�8��(IEC 60695-11-10 	�5� UL94) A��ก��
������(�"����ก��8����"�*����ก�������;���&*?���&
�% 
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 ก��������8��($ก�������&�7&���ก������ก����������8�
(����&�7&(Tensile Strength) �"�ก��
�5�(�� � ���?��(Elongation at Break) ?�&�����@
�
 ก����������&�$&8�(�S�
 ASTM D412 ก�������
�8��($ก�������&�7&���A��ก���7&#$%
&�
�����8�(�S�
�
?��������(��*�>��&��� #$%
@
�
�����*�6
 
Dumbbell Type 4 ���
�
 10 (������&����� ก�������:
?�%
(�
��ก��
��#$%
@
�
��������
�
 5 (��
����&����������8�
(����&�7&�"�ก���5�(�� � ���?�� ������	C'8$:
ก������� 20 - 30 °C ��(��*�>�?�&
ก���7&����� 500±5 mm/min ��ก
�%

��#$%
@
�
��������*	"5���ก 5 #$%
����8*��&������	C'8$ 100°C *�6
*�"� 
96 #���A8& ����*�"�*�>
(��(Cooling Time) ��'���	���& 12 - 48 #���A8& *85��D��
ก����8*��&�������8���
�"��    
#$%
@
�
����� 5 #$%
��&ก"��� ��4'ก
������������8�
(����&�7&�"�ก���5�(�� � ���?����ก���%&	
7�& 
 ก����������8�&�
(����&��
�����ก�����"�����84��ก��"�&(Power Frequency Withstand Voltage 
Test) #$%
@
�
�����8�?
�� 80±0.8×150±1.5×≤4 8$""$*8(� ���
�
(������&����� 2 #�� #��"� 5 (������& 
ก����������&��ก*�6
 2 #�� ����ก� #$%
@
�
�����#����� 1 
������������8�&�
(����&��
�����(�8
8�(�S�
 IEC60243-1 (������&ก����������&��&�'����  16 A��#$%
@
�
�������4'ก�#�"&:

%��8�
        
	8����"&*;5�����&ก�
ก��*ก$������(�8D$� ���
#$%
@
�
�����#����� 2 
����D��
ก����8*��&������&���'��*�6

����*�"� 420 #���A8& (�88�(�S�
 TIS-293 ก�������ก�������%&	8� 210 �����ก� :
�(�"������ก�#$%
@
�

�����4'ก;�
"���&
%��(��*
5��&*�6
*�"� 18 
��� �"�	���;�
"���&
%��*�6
*�"� 102 
��� A��8�9�
�
������'��
���&�
("�������ก� ��ก
�%
 #$%
@
�
�����#����� 2 ���D��
ก����8*��&������&���'����4'ก
������������8�&�

(����&��
����� *;5��*�����*������&��
�����*��ก���
�ก��#$%
@
�
�����#����� 1 A����%&ก��
�"�	"�&ก��
��8*��&������&���'�� �����@
�
(��&8����8�&�
(����&��
�����8�กก��� 10kV/mm �'����  17 ���&(������&        
#$%
@
�
�����ก��
�"�	"�&��8*��&������&���'�� 
 

 
 

������ 16 ?�����ก����������8�&�
(����&��
�����ก�����"�����84��ก��"�& 
 



����ก����	�
��
����	����������
�ก������� 
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                                        (ก) ก��
ก����8*��&                           (?) 	"�&ก����8*��& 
 

������ 17 #$%
@
�
�����ก��
�"�	"�&ก����8*��&������&���'�� 
 

 ก�������ก���
(��ก��"�8��(Flammability Testing) ก����������&�$&8�(�S�
 UL 94-Vertical 
Testing #$%
@
�
�����8�?
�� 125×13×≤13 mm ก����������ก������(������&����� 2 #�� #��"� 5 (��
����& �'���� 18 ���&"�ก<��?�&#$%
@
�
����� :
ก�������*�"��������8�?
�� 20 mm (�8�
�(�%&
�"�*�"����"
*�"���ก��#$%
&�
�����*���ก�� 10 �$
��� 
 

 
 

������ 18 #$%
@
�
�����ก���
(��ก��"�8�� 
 

 ��กก�����������8��($��&ก"�"���&�����?�&�����@
�
������ก"���8�?��&(�
 D"ก�������������
���&��&(���&��� 6 
 

�������� 6 D"ก�����������8��($?�&�����@
�
���	���@
�
���(���)������*���� 
����8��($ ?��ก��	
�?�& ก�C.[3] D"ก������� 

Tensile strength 8�กก��� 3.92 Mpa 5.62 MPa 
Before heat aging test 

Elongation at break 8�กก��� 300% 370.28% 
Tensile strength 8�กก��� 0.31 MPa 3.23 MPa 

After heat aging test 
Elongation at break 8�กก��� 240% 285.64% 

Before UV aging test 10kV/mm 20.1 kV/mm 
After UV aging test 

Withstand voltage 
10kV/mm 17.6 kV/mm 

Power Frequency Withstand Voltage Test(Dry)* 40kV/mm 40kV/mm 
Flammability Test D��
 IEC 60695-11-10, UL94 D��
 UL94 V-0 

*�����	"�&��ก?7%
�'������@
�
*�6
#$%
&�
*���������"�� 
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 ��ก(���&��� 6 ;���� �����@
�
���:#����	������@
�
���(���)������*����8��8��($ก�������&�7&*�6
��
(�8?��ก��	
�?�&ก����������
C'8$C�� ก��
ก����8*��&�����@
�
��8��4�����&�7&�'&���*���ก�� 5.62 MPa 
�"�8������5� � ���?��*���ก�� 370.28% 97�&8����8�กก��� 3.92 MPa �"� 300% (�8"����� 	"�&��8*��&�����@
�

��8��4�����&�7&�'&���"�"&*	"5� 3.23 MPa �"�8������5� � ���?��"�"&*	"5� 285.64% �8��($�����&�7&��� 
"�"&��กก����8*��&��&�&8����8�กก��� 0.31 MPa �"� 240% (�8���ก��	
�:
(���&��� 3  
 ���	������8�&�
(����&��
�����?�&�����@
�
 ก��
ก����8*��&������&���'�� �����@
�
8����8�&�

(����&��
����� 20.1 kV/mm 	"�&��กก����8*��&������&���'��*�6
*�"� 420 #���A8& ���8�&�
(����&��
�����
?�&�����@
�
"�"&*	"5� 17.6 kV/mm 	�5�"�"&�$�*�6
 12.44% �(���%&
�% ���8�&�
(����&��
�����?�&�����
@
�
"�"&��&�&8����8�กก��� 10 kV/mm 
�ก��ก
�%
 D"?�&ก��*($8������&ก�
ก��"�8�� ���:	������@
�
8�
�8��($ก���
(��ก��"�8��D��
8�(�S�
 UL94 ��กก�������#$%
@
�
��������
�
 10 #$%
 @
�
��ก#$%

��8��4�
(��ก��"�8�����:
����� V-0   
 

4.3 ก����ก�RR�
�ก����&�
c�'dU��% 

 ���������	
 ��
�������������������ก����ก������ก���������������  !� ��"#���$ก����ก���
%�&�ก��&��'� �	�����"&��(����ก��)����)�	#����"�)���)�(��*)���+��,����(&��� -�%��������� ���./���"#�
����%�&�ก��ก����&�0�����������"#�+/
��*)��
���� ��%���ก����ก�����������������&$��$1)��ก��       
�+	�����%�$�����������+	����
� 2 ������� 3 ���� ���./���$1)��ก��)���(ก��� �������������"#����������
�������	�&%����  !����%*����
�ก���  !����%*� ก����ก���,����������
�ก����  !� �(2%������	#
(��&ก��?�&�����@
�
����� *����8��4;$�������ก����8��($��&(����
�%[6] 
 �(2%���������  !� 

• �	��������������&���  !� 2 ��&�����&���	#��$����&$ 

• �	��������$�����%*��(ก��&�����&�� 

• �	���%*3�%	��&����'ก���ก�#0� ��"#�)!��ก������$�(2�4*��+��,������#�+/
��ก��+	&�0�ก�& 

• �	�����������ก���ก�&��������0��  !��	#5�� ��"#�)!��ก��ก��ก�&ก������"�ก���%"#��%4��
+��,��� 

 �(2%��������ก�+��,��� ,������$���	���������������ก� ��"#����ก�����)6�������%&(,���
��ก��ก�$���0���$��	#)!��ก��ก����&������$� ����$������
0����ก ���ก& �����& ��"����&/� 
 �(2%�������������$��+��,��� ,����	#&	�$���������$���	#���#�+/
���"#����กก����$���+��
�()ก�2��  !� ���./�%����.����������$���&$&	 �����&�  �	%��)��%��7�+��������������$���#0� 
 �(2%����������������)6�ก��������	�&$&	 ,����$������0�)6�ก�����ก��%�����	 �������)8���9 

 �(2%�����������������%4����&�$�� 2 %.���	#�	#��&��
���$��� ,����$��������
0���� 1�1:� ���
&*&:/��
0���"������"
� �����ก���5����%	 
 ก����ก������#��$�&$��ก��%�$������0���� 3 ����+�� -�%����������������;�� ANSI/IEEE C37.40 
������"�& 3 8$($��&ก"���:#�:
ก����ก���@
�
���(���)������*������$*�����(�����
�
�"����(�����
"��& 
��847&������"�&��4'ก:#����	���ก���$*����	��
�8�������&�'&�����$X����
(�*�"$*8
(�(Finite Elements 
Method) ก������&������"�& 3 �����0�1&�ก����&+��&�������+��%���)��ก���(ก��
�+�� -�%��������� ��ก��
�
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�0�+��&�	#��&�&$��%�$���)8���
�%���)��ก������< ��"#��0���)��ก��ก���)8�����0�����	#%��*�2� �*)�	# 19 
�%&���ก92�+������0���� 3 ����+�� -�%��������� ��"#��0���
�%���)��ก������< ���ก����	���$����$� 
 

 
 

������ 19 ������"�& 3 8$($?�& -�%��������� 
 

 ก����ก���,����(&��� -�%������������#���กก��%�$������0������ก&�����	��3	#)(=� &���%&����*)�	# 
20 ����0����&��ก����.*ก��$�)8������ก����&+��&%0������0��)%�$���$����,����(&��� -�%���������&$��
1)��ก��������������	ก���
���/#� ���(�	#�$���0�ก��%�$������0������ก&�����	��3	#)(=�ก��� ��"#����ก��ก
�$��ก�������*)������+��&+��,����(&��� -�%����������	#%����.��&��
��&$��&	ก�� -�%��������� ��ก��
� ���
���0�ก����&+��&����0������ก&�����	��3	#)(=�+��,����(&��� -�%�������������0��)%�$������0����     
%����������) �*)�	# 21 �%&���ก92�+������0����%������+��,����($��(&���&$�������&$������+�� -�%�  
�������� +$�%0���3+��ก����ก���,����(&��� -�%����������"� ก����&��
�,����(&��� -�%�������������0��)8�
�$��&�&�)���()ก�2��&���������$��.�&)��ก��%���  !����������& 1&������2&$������+��,����(&��� -�%�
�����������	���5����"#���$�������%�&�ก���ก����&��
���$���  
 

                    
 

������ 20 ����0����&�����	��+��,����($��(&���&$�������&$������+�� -�%��������� 
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(ก) ,����($��(&���&$�������&$������ 
 

 
 

(+) ����0����ก����&��
�,����(&��� -�%��������� 
 

������ 21 ����0����%������+��,����($��(&���&$�������&$������+�� -�%��������� 
 
 ก��%�$����������1�������$����0����%������+��,����(&��� -�%��������� ��������1���)��ก��
&$���������� 2 �(& �&$�ก� ��������1���%0�����,����($��(&���&$���������������1���%0������($��(&���&$��
���� ��������1�����
�%���(& �%&�&���*)�	# 22 ก��+/
��*)��
����+��,����(&��� -�%�����������$��7	ก��ก&��&
&$�������$�� :/#��)8���7	ก��+/
��*)�	#�����%�ก����
�����	#�	��ก92����:��:$�� ,����(&��� -�%����������	#5���
ก����ก������+/
��*)�)8���
���������%&�&���*)�	# 23 (ก) �����ก92�ก����&��
�,����(&��� -�%���������ก��
 -�%��������� �%&�&���*)�	# 23 (+) 
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      (ก) ��������1���%0�����,����($��(&���&$����     (+) ��������1���%0�����,����($��(&���&$������  
 

������ 22 ��������1���%0�����+/
��*),����(&��� -�%��������� 
 

                           
 
                           (ก) ,����(&��� -�%���������                    (+) ก����&��
�,����(&��� -�%��������� 
 

������ 23 ��
����,����(&��� -�%��������������ก92�ก����&��
� 
 
 ��ก,����(&��� -�%����������	#�0�ก��+/
��*)��$� ,����(&��� -�%����������$���0�ก���&%�� 4����
�$��)6�����ก�� ��"#�������&$���,����(&��� -�%�����������%����.����&�����&���	#���0��)��$����&$�)8������
&	 ก���&%���$���������;�� IEC 60243 -1 ก������������
��&��
�����:	�ก��@
�
 A��ก��*;$�8��&��

�������กE'
��A�"(���./� 40 kV :
��(�� 1 kV/Sec. ���)!�����&���$����$ 1 ���	 ,����	#5���ก���&%��
�$������ก�&ก�����ก&����������� ���5�� ��กก���&%��,����(&��� -�%�����������
���& 5 �(& ,��� 1 �(&
)��ก��&$��,����(&��� -�%���������&$�������&$������ 5�)��ก6��� ,����(ก�(&%����.�����&���  !�
�&$��กก��� 40 kV ����	,����(&�&�ก�&ก�����ก&��������ก�&���� ���5���	#��&�����&���&%�����������& 
�*)�	# 24 �%&�ก���&%����������������&���  !�+��,����	#��&�����&�� 40 kV ��%4�����$� 
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������ 24 ก���&%����������������&���  !�+��,����	#��&�����&�� 40 kV 
 
 %0�����ก���0����5�&$��1)��ก��� ������������� 5*$�����%�$������0����%������%0�����ก�����������
%����  !��	#�ก�&�����21&����+�� -�%��������� ��"#��	ก����&��
�,����(&��� -�%��������� �(&)��%���+��ก��
���������%����  !���"#�&*5�+���������	�&%����  !��	#ก���0����,����(&��� -�%���������4����$��&��   
���&����$��� ����0����%�������%&�&���*)�	# 25  
 

 
 

������ 25 ����0���� 2 ����%0�����ก�����������%����  !� 
 
 ��ก����0�������*)�	# 25 ��"#���$ก�����������%�&�ก�������0��������	����:��:$�� ����0������
�������%���+��ก����ก -�%� �(&��"#���������< �����2 Upper Hood ��� Lower Hinge %0�������"#���+
+���+�ก������������	&���	
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• ����0��  !�ก0���&��$�	
�ก���  !�����ก�� 33 kV 

• ,���)�������ก0���&��$�	������	#�&����'ก���ก����ก�� 7.0 

• ,����������5%�����	�	&	��'�ก0���&��$�	������	#�&����'ก���ก����ก�� 2.6 :/#��)8�����	#�&$��ก
ก���&%����ก�$��)6�����ก��  

• �����21&����,����������0�ก0���&��$�)8���ก�
 ����	������	#�&����'ก���ก����ก�� 1.0 

• ก���ก$%�ก����"#���5��,����$��7	 GMRES ����ก�����)���%4��������$���� SSOR ���
ก0���&����������&���"#��������(Tolerance) +��5��,������ก�� 61 10−

×  

• �����2�	#�)8�,����  !��������0������&ก0���&��$����	)���(�$��(Space Charge, 0Sρ = ) 

• ,����������5%�����	�	&	 ��'� �)8�,���%��*�2� ���(Perfect Dielectric) ����	�� �        
�����0��  !�(Electrical Conductivity) ����	�����������ก�� 4 mm 

 
 5�ก�����������
�ก���  !����%����  !��%&�&���*)�	# 26 ./��*)�	# 27 �������	�&%����  !������2
,����($��(&���&$�����%&�&���*)�	# 26 �������	�&%����  !�%*�%(&�	�������ก�� 2.19 kV/mm ����ก�&�����2
�'��+��+$���&%���  !� �*)�	# 27 �%&�ก��ก��������+��
�ก���  !����,����($��(&���&$���� ,����  !�
�����2 Upper Hood �)8��(&�	#�&$���
�ก���  !�%*�%(& ,����(&&��ก�����&$���
�ก���  !�)����2 32.8 kV  %0�����
,����($��(&���&$������ �������	�&%����  !�%*�%(&�	#�ก�&+/
��	�������ก�� 1.38 kV/mm ����ก�&�����2�'��+��
+$���&%���  !������&	��ก��&$���� &���%&����*)�	# 28 ,����($��(&���&$�������&$���
�ก���  !�%*�%(&)����2 
32.9 kV 2 �����2 Lower Hinge +�� -�%���������&���*)�	# 29 �������	�&%����  !�%*�%(&�	#�ก�&+/
������2�(&���
&$�������&$�������	����#0�ก�����������������&���  !�+��,����	#�&$��กก���&%���������;��        
IEC 60243-1 &���%&���������	# 6 &$�����(�	
 ,����(&��� -�%����������	#��ก��������@��+/
� �/�%����.��
���%4��ก����$��� 2 ��&�����&���  !� 33 kV �&$1&��	#����ก�&ก�����ก&����+��,���+/
����������& 
  

 
 

������ 26 �������	�&%����  !������21&����,����($��(&���&$����+�� -�%��������� 
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������ 27 ก��ก��������+��
�ก���  !������21&����,����($��(&���&$����+�� -�%��������� 
 

 
 

������ 28 �������	�&%����  !������21&����,����($��(&���&$������+�� -�%��������� 
 

 
 

������ 29 ก��ก��������+��
�ก���  !������21&����,����($��(&���&$������+�� -�%��������� 
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 ,����(&��� -�%����������	��$��	#%0���3��ก��)!��ก��ก����&�����	#�ก�&+/
������2�(&���%��&$����
���&$������ &$�����(�	
 5*$������/��0�ก������������������	�&%����  !��	#�ก�&+/
���กก��%��5�%+�����.(�	#�	     

�ก���  !�����ก��
*���1������"����.(��ก���&� ���.(��ก���&���%��5�%����(&���%��&$�������&$������  �%&�
&���*)�	# 30 ���.(�	#��%��5�%��������(&ก0���&��$�)8����ก���	#�	�%$�5���
*���ก�������ก�� 10 mm ����)8�����0�
�	#�	
�ก���  !�����ก��
*���1����  
 

 
 

������ 30 �0������ก���0����ก��%��5�%+�����.(��ก���&�ก��,����(&��� -�%��������� 
 
 ��กก�����"�&ก��%��5�%+������0���ก���&�ก��,����(&��� -�%��������� 2 �0����������< ����� 
,����($��(&���&$�����	#�(& C �	�������	�&%����  !�%*�%(& ��"#���	��ก���(&%��5�%�"#�< �����2&$���� 
�������	�&%����  !��	#�(& C �	�������ก�� 9.02 kV/mm %0�����,����($��(&���&$������ �(&%��5�%�	#�	�������	�&
%����  !�%*�%(&�"��(& C 1&��������	�&%����  !��	�������ก�� 12.64 kV/mm ��
��	
 �������	�&%����  !�
%*�%(&&��ก����������	����#0�ก�����������������&���  !�+��,����	#�	�������ก�� 20 kV/mm &����
��������	�&
%����  !��	#�ก�&��กก��%��5�%+�����.(��ก���&��/�����0���$�ก�&ก�����ก&����+��,���+/
� �*)�	# 31 ����*)�	# 
32 �%&��������	�&%����  !��	#,����($��(&���&$�������&$������ 2 �(&%��5�% C ����0�&�� �������	�&
%����  !��	#�(&����< ��
�&$�������&$������ �%&�&��������	# 7 
 
�������� 7 ���8*������
�8�������������8D��(��&!  

���8*������
�8�����(kV/mm) 
�����8D�� 

A B C D E 
@
�
���(�����
�
 5.41 8.75 9.02 5.89 5.94 
@
�
���(�����
"��& 3.75 11.76 12.64 - - 
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������ 31 ���8*������
�8��������@
�
	��8���(�����
�
 � �����8D�� C 
 

 
 

������ 32 ���8*������
�8��������@
�
	��8���(�����
"��& � �����8D�� C 
 
 ��กD"ก�����"�&���8*������
�8�������$*�������8D��?�&��(4���*	>
��� �����8D�� C ��$*��@
�

���
"��&8����8*������
�8������'&������ *85��*����ก�������8D���5�
! ��%&���
�
�"����
"��& ����*	(�
�% D'��$����7&
��"�&"����8	
�?�&@
�
���(���)������*���� *;5���'D"?�&���8	
�?�&@
�
���8�(�����8*������
�8��������
�����8D�� C 97�&*�6
������8����8*������
�8������'&������*85��8���(4�"&ก�����8���8D�� ก�����"�&���8*�����
�
�8�������������8D�� C ก��	
�:	�@
�
8����8	
�*���ก�� 1 mm, 2 mm, 3 mm �"� 4 mm (�8"����� 
���8*������
�8�������������8D�� C ������8	
�?�&@
�
���(��&! ���&��&(���&��� 8 
 
�������� 8 ���8*������
�8�������������8D�� C ������8	
�?�&@
�
���(��&! 

���8	
�@
�
(mm) 
1 2 3 4 ���8*������
�8������'&���(kV/mm) 

22.41 18.78 16.06 12.64 
���8�&�
(����&��
������'&���?�&@
�
(kV/mm)* 20.10 

*��ก���8�&�
(����&��
������'&���?�&@
�
��������กก���������&(���&��� 6 
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 ��ก(���&��� 8 ;���� ���8*������
�8������'&���������8	
�?�&@
�
*���ก�� 2 mm, 3 mm �"� 4 
mm 8����(���ก������8�&�
(����&��
������'&���?�&@
�
 �(�*85��"����8	
�?�&@
�
"&*	"5� 1 mm 
���8*������
�8������'&���8����*���ก�� 22.41 kV/mm ���8*������
�8�������&ก"���8�����'&ก������8�&�

(����&��
������'&���?�&@
�
 �7&8����8*�6
����������*ก$�ก��*��ก���
�?�&@
�
?7%
���4��@
�
8�       
���8	
�*;��& 1 mm ก����ก���@
�
���(���)������*����:
&�
�$���
�% ก��	
�:	�@
�
8����8	
�*���ก��    
4 mm ��&
�%
 �7&8��
:�������@
�
���(���)������*�������8�*ก$�ก��*��ก���
�?�&@
�
�"�*ก$�ก�������     
(�8D$� *85��
����:#�&�
C��:(���&��
�����:
�������	
��� 22 kV �"� 33 kV 
 ��ก,����(&��� -�%����������	#5���ก��+/
��*)����&%����������������&���  !�ก���%%���      
5*$������&$�0�,����(&��� -�%����������)�&%����&��
���$��������������0������ก���%�  !����%*� 22 kV 
+��ก���  !�%���4*��4���0��4�7�3�(�	 �*)�	#  33 �%&���ก92�ก����&��
�,����(&��� -�%���������ก���)���        
���*������$*��(�
�����& A���)������*�������	
�����*�6
���ก���(��(�
�"����ก������&ก�
�����& ���	����'���� 
34 *�6
ก��($�(�%&@
�
���(���)������*����ก���)������*�������*�6
���ก���(��(�
�"����ก������&ก�
	8����"&
�������	
������($�(�%&���*��(�
*���� 
 

   
 

������ 33 ก��($�(�%&@
�
���(���)������*����ก���)������*���� � ��$*��(�
�����& 
 

 
 

������ 34 ก��($�(�%&@
�
���(���)������*����ก���)������*����?�&	8����"&�������	
��� 
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5. ���� 

 ��ก�= 	�ก��#�����*���	���"�ก��"���&����$*�����(����������?�&�)������*�������:#���'�:
����
���	
�����&�'&?�&ก����������
C'8$C�� &�
�$���
�% �7&�����ก����"�;�O
�@
�
���(���)������*����*;5��     
�ก��?�= 	���&ก"��� @
�
���(���)������*����;�O
���ก�����D�8��	���&��&X��8#�($ก����&��;���*�>8*;5��*;$�8
����8��($���8�
��
(���C�;���"��8 ��847&ก��:#���"'8$*
��8�����*��(*;5�����:	������@
�
8����8�

(��ก��"�8������� �����@
�
���:#����@
�
���(���)������*����D��
ก�����������8��($��&ก"�"���&����� 
���ก������ ก��������8��($ก�������&�7&(ASTM D412), ก����������8�&�
(����&��
�����ก����
�"�����84��ก��"�&(IEC60243-1) �"�ก�������ก���
(��ก��"�8�� (UL94) ��กก�����������8��($(�8
8�(�S�
;���� �����@
�
8�����8��($*�6
��(�8?��ก��	
�?�&ก����������
C'8$C�� A��ก��
ก����8*��& �����
@
�
��8��4�����&�7&�"�8������5� � ���?��*���ก�� 5.62 MPa �"� 370.28 % (�8"����� �8��($ก�������&�7&
ก��
ก����8*��&��&ก"���8����8�กก��� 3.92 MPa �"� 300 % (�8���ก����������
C'8$C��ก��	
� 	"�&��กก��    
��8*��&������	C'8$ 100 °C *�6
*�"� 96 #���A8& �����@
�
�����&�7&���"�"&*	"5� 3.23 MPa �"�8������5� � ���
?��"�"&*	"5� 285.64 % �(���%&
�% �8��($ก�������&�7&���"�"&��&�&8����8�กก��� 0.31 MPa �"� 240% (�8���ก��
��������
C'8$C��ก��	
� ก����������8�&�
(����&��
�����?�&�����@
�
ก��
ก����8*��&������&���'�� �����
@
�
8����8�&�
(����&��
����� 20.1 kV/mm 	"�&��กก����8*��&������&���'��*�6
*�"� 420 #���A8& ���8�&�

(����&��
�����?�&�����@
�
"�"&*	"5� 17.6 kV/mm 	�5�"�"& 12.44% ����&��ก>(�8 ���8�&�
(����&��

�����?�&�����@
�
���"�"&��&�&8����8�กก��� 10 kV/mm 
�ก��ก
�%
 	"�&��กก��?7%
�'�#$%
&�
@
�
���(��
�)������*���������8�;$8;����ก�����������8���
 #$%
&�
@
�
���(���)������*����(��&D��
ก����������8 
�&�
(����&��
�����������84��ก��"�&:
�C����	�& � �������&��
 40 kV *�6
*�"� 1 
��� ��กก�������
@
�
���(���)������*�������
�
 5 #�� D"��������ก���� ,����(ก�(&%����.�����&���  !��&$��กก���    
40 kV ����	,����(&�&�ก�&ก�����ก&��������ก�&���� ���5���	#��&�����&���&%�����������& &$�����(�	
    
�/�������&$���,����(&��� -�%���������%����.�0��)��$����������0���������%*��	#��&�����&���  !� 22 kV 
��� 33 kV �&$�)8������&	 
 ���	���ก���$*����	�D"?�&E�ก��������"��
�8��������*ก$�?7%
��$*��@
�
���(���)������*���� A��:#�
������"�&��&8$($���8ก���$X����
*�"$*8
(� ;���� ��$*��@
�
���(�����
�
8��������	�&%����  !�%*�%(&�	
�������ก�� 2.19 kV/mm %���,����($��(&���&$������ �������	�&%����  !�%*�%(&�	# �ก�&+/
��	�������ก��           
1.38 kV/mm 
�ก��ก
�%
 D'��$���������"�&D"?�&ก����8D��D$�@
�
������(4�"&ก����� 97�&*�6
ก�����"�&        
*	(�ก����:
ก������8�ก$�&�8� ��(��*"5%���"�
	�5���(���Bก8���8D����$*��@
�
���(���)������*���� ��กD"         
ก�����"�& ;���� ��$*��@
�
���(�����
�
 *85��8���(4�"&ก�����8���8D��ก��;5%
D$�@
�
��$*�� Upper Hood 
�����:	�*ก$����8*������
�8������'&ก�������5�
! A�����8*������
�8������'&���*���ก�� 9.02 kV/mm       
ก����8D��?�&��(4�"&ก�������$*��@
�
���(�����
"��&���:	�*ก$����8*������
�8������'&���*���ก��         
12.64 kV/mm ���8*������
�8������'&�����&ก"���*ก$�?7%
��$*�� Lower Hinge :ก"�ก�������&���ก����ก�)��� 
��กD"ก�����"�&�
�8�������%&	8� ���������� �������	�&%����  !�%*�%(&�	#�ก�&+/
������2�(&���&$�������
&$�������	����#0�ก�����������������&���  !�+��,����"� 20.1 kV/mm �/��������0���$,����ก�&ก��       
���ก&�����&$  
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 ��ก�����@
�
���D��
ก�����������8��($��&������"���&ก" ��847&#$%
&�
@
�
���(���)������-
*�������D��
ก����������8�&�
(����&��
�����ก�����"�����84��ก��"�&:
	��&��$��($ก�� 5*$������&$�0�,���
�(&��� -�%����������)�&%����&��
���$��������������0������ก���%�  !����%*� 22 kV +��ก���  !�%���
4*��4���0��4�7�3�(�	 ��%����ก92��"� �����ก�)8�ก����&��
�,����(&��� -�%���������ก���)������*������$*��
(�
�����& A���)������*�������	
�����*�6
���ก���(��(�
�"����ก������&ก�
�����& ���
��������&*�6
ก��   
($�(�%&@
�
���(���)������*����ก���)������*����������	
�����*�6
���ก���(��(�
�"����ก������&ก�
	8����"&
�������	
������($�(�%&���*��(�
*���� �(���%&
�% ก�������:#�&�
��$&?�&@
�
���(���)������*����:
����
���	
���ก�����������&(��&8�ก���$����"�;�O
�(����:
�
��( *;5��E7ก<��"�*ก>�?��8'"ก��*�"���
��"&     
����8��($?�&�����@
�
	"�&��กD��
ก��*�6
����! �"�
��?��8'"������8��������&����8��($?�&�����@
�
:	�
*	8���8(���C�;ก��:#�&�
C��:(��C�;���"��8?�&���*�E��� 
 

6. �U�*�%��%� 

• ก��($�(�%&:#�&�
@
�
���(���)������*������$&:
�������	
���ก�����������&�'& ���8�ก���$���*;$�8
*($8:
���*�>
ก��*�"���
��"&����8��($?�&�����@
�
	"�&��กD��
ก��:#�&�
 *;5��
��?��8'"��������ก
ก���$���8��������&����8��($?�&�����@
�
:	�*	8���8(��ก��:#�&�
8�ก?7%
 

• ก��?7%
�'�#$%
&�
@
�
���(���)������*���� ��������8���
D�8?�&��&��8�����:	�������C�;(�8���
ก��	
� 	�ก��&��8�����8�����8��($�8�*�6
��(�8ก��	
������:	�#$%
&�
@
�
���(���)������*����8�
����8��($��&ก"�"���&�����D$��� A��*@;������&�$�&����8��($��&����� @
�
���(���)������*����
����8���8��4�
(����&��
�������� ��&�'� 35 ���&ก��*ก$�*��ก���
�?�&@
�
*85�������@
�
8� 
����8��($�8�*�6
��(�88�(�S�
 

 

 
 

������ 35 ก��*ก$�*��ก���
�?�&@
�
���(���)������*����:
ก����������8�&�
(����&��
����� 
 

• ก����ก���@
�
���(���)������*����:
A��&ก���$���
�% ��&8�������
:
ก����ก������������ก��  
�������&��'���&���ก�� ����ก� ก���7����D����$*�����
	"�&?�&@
�
���:#�*�*�$"���� �"�@
�
���(�� 
���
"��&����8���8��4�ก�)����
���8��������%&	8� ��&���&:
�'���� 36 *
5��&��ก@
�
���(���)���       
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���*��������?��?��&ก��*�"5��
���?�&ก����ก�)���:
?��*ก$�ก��"���&����� ?�����ก��
�% ก�������
���
C'8$C�����;$�����*�"���
#
$�?�&�)������*����*�6
���@
�
����#*"
�)�8$�#$�ก����$*�����
*�6
#�8#
 ��&���&:
�'���� 37 97�&*�6
(������&�)������*�������:#�ก��	8����"&�������	
���:
���*�E
 �����
 

 

 
 

������ 36 ��$*��@
�
���(�����
"��&����8���8��4��ก���:	�8�@
�
���&ก�
��� 
 

 
 

������ 37 �)������*�������	���	8����"&�������	
���:
���*�E �����
 
 

7. *�ก����U����� 

[1]  � 4 � �� 
 �$ �� � � � & , � 4$ ($ � � & � � � : � �$ 8 � � ก � � �� & � � ก � � & � � ก ( � 8 � � � * C � , 
http://www.rubberthai.com/statistic/stat_index.htm. 

[2]  �8��
 *;>#���ก<� �"����, ก���$*����	���*	(�?�&���8*���	�����*ก$�?7%
(������*�����)������*����:

�������	
���?�& ก�C., ���&�
�$���, E'
��*#����#� ;$*E<*@;�����
*��A
A"�������ก��"�&, ��� 
�$E�ก��8E��(��, ����"&ก���8	��$���"��, 2551. 
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[3] Liver Part Insulation Covers, Power System Standard Division, Provincial Electricity Authority, 
Specification No. RHOT-099/2552. 

[4]  ��9�7�  �:��(�, ��� : ���& %����� ���ก����$���,  ��������
��	# 2  ก�(����C : 
*������1�1��	1��������%&(
��������, 2548. 

[5] ;&<�X� �9���� �"�#���$( �$�$�$&	, �ก��E7ก<��=�������8�D"(���8��($*#$&ก" ���8�
��
(�����8���
�"�
���8(��
��
A�A9
?�&��&D�8 NR/EPDM�, E'
��*��A
A"��A"	��"�������	�&#�($, 2548. 

[6]  ������ ��&?������, �$E�ก��8�������&�'&, C���$#��$E�ก��8�����, ����$E�ก��8E��(��, ����"&ก���
8	��$���"��, 2528. 
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��������������������� ������� 1 
1.  �����ก
��
��

ก
�����

�������ก
�����
���
�����
� �.���� �� !��� 
2.  #
$%���
ก��
�#&'
(
�

�)
�*)
����ก����+��
� ,+��

�����
�)�����+��
�#!����
-.�+(
�
,./0!���

#.� 01
�2�ก
�0!.���
��

�3�� !!���0�%+���#�
�
&���&� ���+��
���ก 
3.  ����������.#�$%���
�
!��� #3$%�#&'
� !+�)�+�
�
ก
���
�-.+���& 5!��
�#��%��
กก
�����
���
�����
�

,./���6�0#�ก�
0�%#&'
 supplier (
�
�2�ก��ก
�����
���
�����
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1. -��������!�,
��1
#

2
���$�������ก
����&�/5��
>�
กก
�����
���
�����
� �.���� �� ����
�
�-
�ก
����
�ก
������(��������?> 

2.  ���! (
�
0�%���3�@

(
�
� !+���A��>��0#�
0>�
5���ก
������
�) �!�-�

ก
�0!���� ?����+�0
�ก.
,./0
�����
+
����ก1
2
!���ก
�����
���
�����
�(+
�#�ก�
���
����2�
�#.� 3) !���#2+ 
�) �����

�/������! (
�
2�$���+��
��$%
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