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 This thesis shows the effect of zero sequence current in PEA distribution system using 
power transformer with YNyn0(d1) vector group to the protection system. The demonstration is 
done through DIgSILENT Power Factory simulation program. The study found that the existing 
protection system can malfunction when single line to ground fault occurs and yield a long time 
power outage. The reason is the zero sequence current flows into YNyn0(d1) power 
transformer. Open circuit on load side has occurred by distance relay and fail to auto-reclose. 
The thesis also proposes the procedure to improve the existing protection system in order to 
enhance reliability of PEA power system. 
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กรณีท่ี 2 88 
51 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 2 88 
52 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 2 89 
53 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 2 89 
54 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC 

กรณีท่ี 2 90 
55 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC  

กรณีท่ี 2 90 
56 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC  

กรณีท่ี 2 91 
57 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU  

กรณีท่ี 2 91 
58 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU  

กรณีท่ี 2 92 
59 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU  

กรณีท่ี 2 92 
60 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 93 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 

  
61 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 93 
62 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 94 
63 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 94 
64 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 95 
65 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 95 
66 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 96 
67 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 96 
68 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 97 
69 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 97 
70 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 98 
71 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 98
72 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 98
73 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 99 
74 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 99 
75 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 99 
76 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 100 
77 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 100 
78 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD 

กรณีท่ี 3 101 
79 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD 

กรณีท่ี 3 101 
80 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD 

กรณีท่ี 3 102 
81 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC 

กรณีท่ี 3 102 
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82 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC 

กรณีท่ี 3 103 
83 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC 

กรณีท่ี 3 103 
84 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 104 
85 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 104 
86 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 105 
87 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 3 105 
88 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 3 106 
89 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD  

กรณีท่ี 3 106 
90 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC  

กรณีท่ี 3 107 
91 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC  

กรณีท่ี 3 107 
92 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC  

กรณีท่ี 3 108 
93 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 108 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี หนา 

  
94 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 109 
95 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU  

กรณีท่ี 3 109 
96 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 110 
97 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 110 
98 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 111 
99 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 111 
100 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 112 
101 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 112 
102 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 113 
103 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 113 
104 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 114 
105 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 114 
106 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 115 
107 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 115 
108 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 115 
109 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 116 
110 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 116 
111 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 116 
112 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 117 
113 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 117 
114 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU  

กรณีท่ี 4 118 
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ตารางท่ี หนา 
  

115 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU  
กรณีท่ี 4 118 

116 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU  
กรณีท่ี 4 119 

117 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC  
กรณีท่ี 4 119 

118 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC  
กรณีท่ี 4 120 

119 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC  
กรณีท่ี 4 120 

120 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD 
กรณีท่ี 4 121 

121 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD 
กรณีท่ี 4 121 

122 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD 
กรณีท่ี 4 122 

123 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU  
กรณีท่ี 4 122 

124 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU  
กรณีท่ี 4 123 

125 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU  
กรณีท่ี 4 123 

126 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC  
กรณีท่ี 4 124 
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127 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC  

กรณีท่ี 4 124 
128 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC  

กรณีท่ี 4 125 
129 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD  

กรณีท่ี 4 125 
130 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD  

กรณีท่ี 4 126 
131 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD  

กรณีท่ี 4 126 
132 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 127 
133 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 127 
134 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 128 
135 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 128 
136 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 129 
137 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 129 
138 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 130 
139 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 130 
140 กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 131 
141 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 131 
142 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 132 
143 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 132 
144 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 132 
145 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 133 
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ตารางท่ี หนา 

  
146 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 133 
147 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 133 
148 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 134 
149 กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 134 

 

ตารางผนวกท่ี  

  
ก1 คา Driving point ท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทยบนฐาน 100 MVA 147 
ก2 คาพารามิเตอรสายสงของการไฟฟาสวนภมิูภาค 147 
ก3 ขอมูลหมอแปลงไฟฟากําลังในแตละสถานีไฟฟา 147 
ก4 ขอมูลระบบปองกัน 148 
ข1 คาการทํางานของรีเลยสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย 150 
ข2 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 – ฉลุง 150 
ข3 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาฉลุง - หาดใหญ 2   150 
ข4 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาฉลุง - หาดใหญ 3 151 
ข5 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 – ฉลุง 151 
ข6 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 – หาดใหญ 4 151 
ข7 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 4 – หาดใหญ 3 152 
ข8 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 4 – หาดใหญ 2 152 
ข9 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 – หาดใหญ 4 152 
ข10 คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 – สงขลา 2 153 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

  
1 โครงสรางระบบไฟฟากําลัง 5 
2 ความรับผิดชอบของหนวยงานท่ีเกีย่วของในการผลิตและจําหนายพลังงานไฟฟา

ในประเทศไทย 6 
3 การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดัน 115 kV แบบท่ี 1 7 
4 การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดัน 115 kV แบบท่ี 2 8 
5 การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดัน 115 kV แบบท่ี 3 8 
6 การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดัน 115 kV แบบท่ี 4 9 
7 ระบบ 22 kV ตอลงดินโดยตรง 9 
8 ระบบ 33 kV ตอลงดินหลายแหง 10 
9 ตัวอยางการจายไฟฟาระบบ 22 หรือ 33 kV 11 
10 สวนประกอบของระบบปองกัน    13 
11 เขตสําหรับการปองกัน (Zone of protection) 14 
12 ลักษณะการทํางานของรีเลยกระแสเกินแตละชนิดท่ี TMS = 1 18 
13 คาเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกินท่ีคา TMS ตางๆ 19 
14 การทํางานของรีเลยปดซํ้าสําหรับความผิดพรองช่ัวคราวและความผิดพรองถาวร 21 
15 R-X Diagram ของรีเลยระยะทาง 23 
16 ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบโมหรีเลย 24 
17 ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบออฟเซ็ตโมหรีเลย 25 
18 ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบเล็นสติคูลารรีเลย 25 
19 ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบควอดริแลทเทอรอลรีเลย 26 
20 การแบงโซนการทํางานของรีเลยระยะทาง 27 
21 หลักการทํางานของรีเลยวัดคาผลตาง 28 
22 วงจรสมมูลขณะเกิดความผิดพรอง 33 
23 เวกเตอรกระแสไฟฟาลําดับบวก ลบ และศูนย 35 
24 วงจรสมมูลสามเฟสของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 37 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

  
25 วงจรขายลําดบับวก ลบ และศูนยของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 38 
26 วงจรสมมูลผลของ Mutual coupling ในสายสง 39 
27 วงจรสมมูลของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวด 42 
28 การเกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 44 
29 การเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีเฟส A 45 
30 การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 47 
31 การเกิดความผิดพรองเฟส-เฟสที่เฟส B และ C 48 
32 การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองเฟส-เฟส 50 
33 การเกิดความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีเฟส B C ลงดิน 51 
34 การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองเฟส-เฟส-ดิน 53 
35 การเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินบนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟา 56 
36 การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ระหวางสองสถานีไฟฟาเม่ือใชหมอ

แปลงไฟฟากําลังสองขดลวดเวกเตอรกรุป Dyn1 57 
37 การเช่ือมตอวงจรขายบวก ลบ และศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังเวกเตอรกรุป 

Dyn1 เม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดนิ 58 
38 การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ระหวางสองสถานีไฟฟาเม่ือใชหมอ

แปลงไฟฟากําลังสามขดลวดเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) 58 
39 การเช่ือมตอวงจรขายลําดับบวก ลบ และศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังเวกเตอร

กรุป YNyn0(d1) เม่ือเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 59 
40 ลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทาง 7SA511 60 
41 แรงดันอางอิงสําหรับการหาทิศทางเม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดนิ 61 
42 แรงดันอางอิงสําหรับการหาทิศทางเม่ือเกิดความผิดพรองเฟส-เฟส 61 
43 สภาพการจายไฟระบบท่ีเปนกรณีศึกษา 63 
44 รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 1 65 
45 รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 2 66 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

  
46 รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 3 66 
47 รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 4 66 
48 เกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีระยะรอยละ 10 ของความยาวสาย 135 
49 แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 10 ของความยาวสาย 136 
50 เกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีระยะรอยละ 50 ของความยาวสาย 136 
51 แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 50 ของความยาวสาย 137 
52 เกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีระยะรอยละ 99 ของความยาวสาย 137 
53 แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 99 ของความยาวสาย 138 
54 กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 1 139 
55 กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 3 139 
56 กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 3 140 
57 กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 4 140 
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 
 



 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

HY2 = สถานีไฟฟาแรงสูงหาดใหญ 2 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
HYB = สถานีไฟฟาหาดใหญ 2 การไฟฟาสวนภูมิภาค 
HYC = สถานีไฟฟาหาดใหญ 3 การไฟฟาสวนภูมิภาค 
HYD = สถานีไฟฟาหาดใหญ 4 การไฟฟาสวนภูมิภาค 
CLU = สถานีไฟฟาฉลุง 
Ik'' = Initial Short-Circuit Current 
SS = สายสงชนิด Single Circuit Single Conductor 
SD = สายสงชนิด Single Circuit Double Conductor 
 
 



ศึกษาผลกระทบของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดตอระบบปองกันของการไฟฟา
สวนภูมิภาค 

 
Study Impact of Three-Winding Power Transformer on the Provincial Electricity 

Authority System Protection 
 

คํานํา 
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) เปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจ สาขาสาธารณูปโภค กอต้ังข้ึน
ตามพระราชบัญญัติการไฟฟาสวนภูมิภาคเม่ือวันท่ี 28 กันยายน 2503 วัตถุประสงคท่ีสําคัญคือ การ
ผลิต การจัดหาใหไดมา จัดสงและการจําหนายพลังงานไฟฟาใหแกประชาชน กลุมธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมตางๆ ในเขตจาํหนาย 73 จังหวัดท่ัวประเทศ ยกเวนกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 
และนนทบุรี คิดเปนพื้นท่ีในความรับผิดชอบประมาณ 510,000 ตารางกิโลเมตรหรือรอยละ 99 ของ
พื้นท่ีท้ังประเทศ โดยแบงเขตรับผิดชอบออกเปน 12 เขต ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค
ออกแบบเพื่อรับกระแสไฟฟาจากระบบสงกําลังไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
(กฟผ.) ในระดับแรงดันสายสง 115 kV และสายจําหนาย 33 kV หรือ 22 kV โดยจายไฟใหกับผูใช
ไฟแบบเรเดียล (Radial system) หรือวงรอบเปด (Open loop system) หมอแปลงไฟฟากําลังท่ีการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคใชงานแบงตามเขตโดยเลือกใชเวกเตอรกรุปเชนเดยีวกับการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย ในเขตภาคกลางและภาคเหนอืใชหมอแปลงไฟฟากําลังสองขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป 
Dyn1 สวนในภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือใชหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดท่ีมีเวกเตอร
กรุป YNyn0(d1) โดยมีขดลวดท่ีสามตอแบบเดลตา ซ่ึงไมไดใชเพื่อจายโหลด (Unload delta) แตมี
ไวเพื่อลดอิมพแีดนซลําดับศูนย (Zero sequence impedance) และลดฮารมอนิกท่ีสามของแรงดัน 
(Third harmonic voltage) การใชหมอแปลงไฟฟากําลังลักษณะน้ีมีปญหาคือเม่ือเกดิความผิดพรอง
แบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single line to ground fault) บนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟาจะไมสามารถ
ปดวงจรซํ้าอัตโนมัติไดในบางกรณี ทําใหเกิดไฟฟาดับเปนเวลานานสงผลกระทบตอผูใชไฟท้ังภาค
ธุรกิจ อุตสาหกรรม ท่ีอยูอาศัย   
 

ดังนั้นเพื่อเพิ่มความม่ันคง ความเช่ือถือไดของระบบไฟฟา ลดสถิติการเกิดไฟฟาดับบริเวณ
กวาง ตลอดจนลดปญหาการรองเรียนจากผูใชไฟ จึงตองมีการจําลองระบบเพื่อศึกษาและวิเคราะห



 

 

2 

ผลกระทบตางๆ ท่ีเกี่ยวของในการใชหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดและปรับต้ังคาการทํางาน
ของอุปกรณปองกันใหถูกตอง  

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดเวกเตอรกรุป 
YNyn0(d1) ท่ีใชในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใตตอระบบปองกันของการไฟฟาสวนภมิูภาค 

 
2. เพื่อหาวิธีแกไขการทํางานผิดพลาดของรีเลยระยะทางดานหมอแปลงไฟฟากําลังใน

ระบบเรเดียลท่ีใชหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) เม่ือเกดิความผิดพรอง
บนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟา 
 

3. เพื่อปรับต้ังคาการทํางานของอุปกรณปองกันใหเหมาะสม



การตรวจเอกสาร 
 

 ทฤษฎีเบื้องตนของระบบไฟฟากําลัง 

 
ระบบไฟฟากําลัง หมายถึง ระบบท้ังหมดท่ีทําหนาท่ีในการผลิตไฟฟา การสงกําลังไฟฟา

และจายไฟไปยังผูใชไฟฟา สวนประกอบของระบบไฟฟากําลังจําแนกไดเปน 3 สวน คือ ระบบ
ผลิตพลังไฟฟา ระบบสงกําลังไฟฟา และระบบจําหนายกระแสไฟฟา (มงคล, 2535) 

 
ระบบผลิตพลังไฟฟา (Generating System) หมายถึง ระบบท่ีมีกระบวนการเปล่ียนพลังงาน

รูปตางๆ เปนพลังงานไฟฟา ระบบผลิตพลังไฟฟาไดแก โรงจักรไฟฟาหรือแหลงกําเนิดไฟฟา 
 
ระบบสงกําลังไฟฟา (Transmission System) หมายถึง ระบบท่ีรับแรงดันไฟฟาจากระบบ

ผลิตไฟฟาเพื่อสงไปยังระบบจําหนายกระแสไฟฟา ระบบสงกําลังไฟฟาไดแก สายสงไฟฟาแรงสูง
และสถานีไฟฟา 

 
ระบบจําหนายกระแสไฟฟา (Distribution System) หมายถึง ระบบท่ีรับแรงดันไฟฟาจาก

ระบบสงกําลังไฟฟาเพื่อจายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา ระบบจําหนายกระแสไฟฟาไดแก สาย
จําหนายไฟฟาแรงสูงท่ีจายจากสถานไีฟฟา หมอแปลงไฟฟากําลัง และสายจําหนายแรงตํ่า 
 

 โดยหลักการผลิตและจายพลังไฟฟาในระบบไฟฟากําลังนั้น พลังงานไฟฟาถูกสงจาก
แหลงกําเนิดไฟฟา แรงดนัไฟฟาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีขนาดไมเกิน 20 kV เนื่องจากปญหาเร่ือง
ของฉนวนในเคร่ืองกําเนิดไฟฟา พลังงานท่ีไดจะถูกสงผานหมอแปลงไฟฟากําลังเพื่อปรับแรงดนั
ใหสูงข้ึนกอนเขาสูระบบสงกําลังไฟฟา ระบบสงกําลังไฟฟาตองสงพลังงานเปนระยะทางไกลๆ 
ท้ังนี้เนื่องจากระบบผลิตไฟฟาโดยท่ัวไปตองอาศัยแหลงพลังงานตามธรรมชาติซ่ึงอยูหางไกลจาก
บริเวณท่ีใชไฟฟา ดังนั้นเพื่อไมใหเกิดความสูญเสียในสายมากจึงตองสงพลังงานดวยแรงดันไฟฟา
สูงๆ เม่ือสงถึงบริเวณท่ีมีผูใชไฟฟามากๆ กผ็านสถานีไฟฟาเพื่อปรับแรงดันไฟฟาใหตํ่าลงสูระบบ
จําหนายกระแสไฟฟาแลวสงแรงดันไฟฟาผานสายปอนไปยังหมอแปลงจําหนาย จากน้ันจึงสง
แรงดันไฟฟาผานสายจําหนายไปยังบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  โครงสรางระบบไฟฟากําลัง 

 

1.  ระบบไฟฟากําลังของประเทศไทย  

 
 ในประเทศไทยขณะน้ีการผลิตและจายพลังงานไฟฟานัน้ ดําเนนิงานโดยหนวยงานท่ี
เกี่ยวของกับกจิการพลังงานไฟฟาของประเทศ ซ่ึงเปนรัฐวิสาหกิจประกอบดวย 3 หนวยงาน คือ 
 
 1.1  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ทําหนาท่ีผลิตพลังงานไฟฟาและเกี่ยวกับ
ระบบสายสง ซ่ึงรับผิดชอบในการดําเนินงานโรงจักรไฟฟา สายสงกาํลังไฟฟา และสถานีไฟฟา 
 
 1.2  การไฟฟานครหลวง (กฟน.) ทําหนาท่ีบริการจําหนายกระแสไฟฟาในเขตจําหนายของ
การไฟฟานครหลวง ไดแก กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และนนทบุรี ซ่ึงรับผิดชอบในการ
ดําเนินงานสายสงกําลังไฟฟาแรงดันปานกลาง สถานีไฟฟา สายจําหนายไฟฟาแรงสูง หมอแปลง
ระบบจําหนาย และสายจําหนายไฟฟาแรงตํ่า กระแสไฟฟาท่ีการไฟฟานครหลวงจําหนายใหแก
ประชาชนในเขตรับผิดชอบท้ังหมดนัน้รับซ้ือมาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ในระบบ
สายสงกําลังไฟฟาแรงดนัปานกลางขนาด 115 kV และ 69 kV 
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 1.3  การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ทําหนาท่ีบริการจําหนายกระแสไฟฟาในเขตจําหนาย
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ในสวนท่ีเหลือนอกเขตจําหนายของการไฟฟานครหลวงท้ังหมด รวม 73 
จังหวดัท่ัวประเทศ ซ่ึงรับผิดชอบในการดาํเนินงานสายจําหนายแรงสูง หมอแปลงระบบจําหนาย 
และสายจําหนายไฟฟาแรงต่าํ พลังงานท่ีการไฟฟาสวนภมิูภาคนํามาจําหนายใหแกประชาชนน้ัน
สวนใหญรับซ้ือจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ในระบบสายสง 115 kV และระบบ
จําหนายแรงสูง 22 kV หรือ 33 kV นอกจากนี้การไฟฟาสวนภูมิภาคยงัไดติดต้ังเคร่ืองยนตดเีซล
กําเนิดไฟฟา ซ่ึงมีกําลังผลิตต้ังแต 25 kW ถึง 1,400 kW เพื่อจายไฟใหชุมชน อําเภอ หรือจังหวดัท่ี
หางไกลจากระบบจําหนายแรงสูงของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่รับไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2  ความรับผิดชอบของหนวยงานท่ีเกี่ยวของในการผลิตและจาํหนายพลังงานไฟฟาใน                        
ประเทศไทย 
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2.  รูปแบบการจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
 พลังงานไฟฟาสวนใหญของการไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณรอยละ 98 % ซ้ือมาจากการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยขายไฟใหในระดับแรงดนั 
115 kV หรือ 22, 33 kV โดยผานสถานีไฟฟาแลวจายออกแบบเรเดียล (Radial line) หรือวงรอบเปด 
(Open loop) ซ่ึงเปนรูปแบบการจายไฟท่ีมีแหลงกําเนิดไฟฟาเพียงแหลงเดียว กระแสไฟฟาไหลได
ทิศทางเดียวท่ีแนนอนจากแหลงกําเนิดไฟฟาไปยังโหลด ลักษณะการรับและการจายไฟฟาของ
ระบบจาํหนายแรงสูงของการไฟฟาสวนภมิูภาคมีรูปแบบดังนี ้
 

2.1  ระบบการจายไฟระดับแรงดัน 115 kV (สัตยา, 2549) 

 
2.1.1  สถานีไฟฟาตนทางของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจายไฟผานสายสง

ยอย 115 kV จายใหกับสถานไีฟฟาปลายทางของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3  การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดนั 115 kV แบบท่ี 1 
 

2.1.2  สถานีไฟฟาตนทางของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจายไฟผานสายสง
ยอย 115 kV จายใหกับสถานไีฟฟาการไฟฟาสวนภมิูภาคและสถานีไฟฟาการไฟฟาสวนภูมิภาคจาย
ใหกับผูใชไฟ 
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ภาพท่ี 4  การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดนั 115 kV แบบท่ี 2 
 

2.1.3  สถานีไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจายไฟผานสายสง 115 kV 
จายใหกับสถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาค และสถานีไฟฟาของ การไฟฟาสวนภูมิภาคจายให
สถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคมากกวา 1 สถานี 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 5  การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดนั 115 kV แบบท่ี 3 
 

2.1.4  สถานีไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจายไฟผานสายสง 115 kV 
จายใหกับสถานีไฟฟาตนทางของการไฟฟาสวนภูมิภาค และสถานีไฟฟาตนทางของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคจายใหสถานีไฟฟาปลายทางของการไฟฟาสวนภูมิภาคมากกวา 1 สถานี และสถานีไฟฟา
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ปลายทางของการไฟฟาสวนภูมิภาคสามารถที่เลือกรับไฟจากสถานีไฟฟาตนทางเดยีวกันได 2 
ทิศทาง 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 6  การรับและจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมิูภาคระดับแรงดนั 115 kV แบบท่ี 4 
 

2.2  ระบบการจายไฟระดับแรงดัน 22 kV และ 33 kV 
 

2.2.1  ระบบ 22 kV ตอลงดินโดยตรง 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 7  ระบบ 22 kV ตอลงดินโดยตรง 
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ระบบจําหนายแรงสูงของการไฟฟาสวนภมิูภาคสวนใหญเกือบท่ัวประเทศ
ยกเวนภาคใตเปนระบบ 22 kV เกือบท้ังส้ิน ซ่ึงเปนระบบจําหนายแรงสูง 3 เฟส 3 สาย และ 1 เฟส 2 
สาย ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 

2.2.2  ระบบ 33 kV ตอลงดินหลายแหง 
 
ระบบจําหนายแรงสูง 33 kV การไฟฟาสวนภูมิภาคใชในภาคใตต้ังแตจงัหวัด

ระนองลงไป ระบบจําหนาย 33 kV นี้แตกตางจากระบบ 22 kV คือนอกจากจะมีจดุตอลงดินดาน 33 
kV ของหมอแปลงไฟฟากําลังท่ีสถานีไฟฟาแลวในระบบแรงสูง 33 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ยังมีสายลอฟา (Overhead ground wire) ตอจากจุดตอลงดนิของหมอแปลงไฟฟากําลังท่ีสถานีไฟฟา 
พาดไวเหนือสายเฟสทั้งสามเสนอีก 1 เสน และสายลอฟาดังกลาว ไดตอลงดินไวทุกตนเสาของ
ระบบจําหนายแรงสูงอีกดวย ท้ังนี้สายลอฟานอกจากทําหนาท่ีเปนจดุตอลงดินหลายจุดดังกลาวแลว 
ยังทําหนาเปนเกราะปองกนัฟาผาลงสายเฟส ดังนั้นในระบบประกอบดวยสายเฟส 3 สาย และ
สายลอฟา 1 สาย สวนระบบ 1 เฟสประกอบดวย สายเฟส 1 สาย และสายลอฟา 1 สาย ดังแสดงใน
ภาพท่ี 8 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 8  ระบบ 33 kV ตอลงดินหลายแหง 
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ระบบจําหนายแรงสูงของการไฟฟาสวนภมิูภาค เร่ิมตนจากเคร่ืองมือวดัดาน 22 kV หรือ 
33 kV ท่ีสถานีไฟฟา ผานเขาสวิชเกียรแลวจึงข้ึนเสาเหนอืดินจายไปยังโหลด โดยท่ัวไปจํานวนสาย
ปอนจะมีจํานวน 5 หรือ 10 สายปอน ดังภาพท่ี 9 สําหรับในบางสถานีไฟฟาบางสายปอนอาจจะมี
การทําจุดเช่ือมตอสาย (Tie line) ระหวางสายปอน หรืออาจจะมีการทําจุดเช่ือมตอกบัสายปอนใด
สายปอนหนึ่งของสถานีไฟฟาใกลเคียง 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 9  ตัวอยางการจายไฟฟาระบบ 22 หรือ 33 kV 
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 ทฤษฎีเบื้องตนของระบบปองกันไฟฟากําลัง 

 
การปองกันระบบไฟฟากําลังมีความจําเปนมากท้ังนีด้วยเหตุผล คือ ปองกันความเสียหายท่ี

อาจเกิดข้ึนกับอุปกรณภายในระบบ และตดัตอนสวนของระบบท่ีมีปญหาออกจากระบบใหเร็วท่ีสุด
เพื่อใหระบบสามารถจายไฟใหกับผูใชไฟสวนใหญได หรืออาจกลาวไดวาอุปกรณปองกันตองไม
ทํางานเม่ือระบบอยูในสภาพปกติ แตจะทํางานทันทีท่ีเกดิความผิดปกติข้ึนในระบบ การออกแบบ
อุปกรณปองกนัตองคํานึงถึงขีดจํากัดและสภาพของระบบดวย เพราะการมีระบบปองกันมากเกินไป
หรือนอยเกินไปอาจจะไมดีกบัระบบ ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการออกแบบอุปกรณปองกันให
เหมาะสมกับระบบท่ีปองกัน ซ่ึงตองคํานึงถึงคุณสมบัติท่ีสําคัญดังนี้ 
 

Reliability – ความเช่ือถือไดในความแนนอนของอุปกรณปองกัน ตองทํางานไดถูกตอง

ตามคุณสมบัติและขอบเขตท่ีกําหนดใหทํางาน 

 

-  Dependability อุปกรณปองกันตองทํางานถูกตองทุกคร้ังท่ีเกิดส่ิงผิดปกติ และตอง

ทํางานไดในขณะท่ีตองการใหทํางาน 

 

-  Security อุปกรณปองกนัตองไมทํางานเมื่อไมตองการใหทํางาน เชน ตองไมทํางาน

ในภาวะโหลดปกติ หรือเม่ือเกิดลัดวงจรข้ึนนอกโซนการปองกัน 

 

Speed – ระบบปองกันตองสามารถตัดวงจรไดรวดเร็วพอท่ีจะทําใหอุปกรณตางๆ ในระบบ

ยังไมเกดิความเสียหาย ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวยิง่ทํางานเร็วเทาไหรอุปกรณก็จะไดรับความปลอดภัย 

บางคร้ังเพื่อใหมีการทํางานท่ีสัมพันธกันอาจตองมีการหนวงเวลาบาง 

 

Selectivity – ตองออกแบบระบบปองกันใหเลือกและส่ังเซอรกิตเบรคเกอรตัวท่ีอยูใกล

สวนท่ีผิดปกติมากท่ีสุดตัดวงจรเฉพาะสวนนั้นออกไป โดยใหกระทบตอระบบหลักนอยท่ีสุด ซ่ึง

ตองจัดระบบการทํางานของอุปกรณปองกันในแตละสวนใหทํางานสัมพันธกัน 
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Economic – ตองออกแบบระบบปองกันใหสามารถทํางานไดตามความตองการมากท่ีสุด

โดยใชเงินลงทุนนอยท่ีสุด 

 

Simplicity – ตองออกแบบระบบรีเลยใหงายท่ีสุด หลีกเล่ียงการใชระบบท่ียุงยากและ

ซับซอน 

 

 

1. สวนประกอบของระบบปองกัน 
 

ระบบปองกัน (System Protection) จําเปนตองอาศัยอุปกรณตางๆ ท่ีสําคัญทํางาน
ประสานกัน 4 สวนคือ 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 10  สวนประกอบของระบบปองกนั 
 

1.1  สวนรับรู (Sensing Device) ไดแก หมอแปลงกระแส (Current Transformer) หมอ

แปลงแรงดัน (Voltage Transformer) ทําหนาท่ีเปนยามระวังเหตุ เม่ือมีเหตุการณผิดปกติเกิดข้ึนใน

ระบบก็สงสัญญาณบอกเหตุมายังรีเลย 

 

1.2  รีเลยควบคุม (Control Relay) ไดแก รีเลยตางๆ ซ่ึงทําหนาท่ีรับสัญญาณบอกเหตุจาก 

หมอแปลงกระแส หรือหมอแปลงแรงดัน เพื่อกระตุนขดลวดของตัวเองแลวตอหนาสัมผัส 

(Contact) ใหกบัทริปคอยล (Trip coil) หรือโคลสซ่ิงคอยล (Closing coil) 
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1.3  ตัวกระตุน (Actuator) ไดแก วงจรทริปคอยล (Trip coil) โคลสซ่ิงคอยล (Closing coil) 

และชุดกลไก ท่ีสงไปใหชุดตัวตัดกระแส (Interrupter) ปด-เปดวงจรได 

 

1.4  อุปกรณตัดกระแส (Interrupter of Circuit breaker) คือสวนท่ีทําหนาท่ีปดเปด 

หนาสัมผัสของวงจรและดับอารค 

 

 

2.  เขตสําหรับการปองกัน (Zone of Protection) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 11  เขตสําหรับการปองกัน (Zone of Protection) 
 

เปนการแบงพืน้ท่ีการรับผิดชอบของรีเลยออกเปนเขต เพื่อท่ีสามารถจัดใหรีเลยเลือกตัด
วงจรไฟฟาสวนท่ีผิดปกติออกจากระบบใหนอยท่ีสุด โดยแบงระบบไฟฟาออกเปนเขตสําหรับการ
ปองกันไดดังนี้คือ 
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2.1 เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
2.2 หมอแปลงไฟฟากําลัง 

2.3 บัสบาร 
2.4 สายสงและสายจําหนาย 

2.5 มอเตอรและอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 
 

จากภาพท่ี 11 แสดงการแบงเขตการปองกนัระบบไฟฟาตามชนิดอุปกรณ ซ่ึงเขตการ
ปองกันของอุปกรณแตละชนิดตองมีการเหล่ือมลํ้าครอบคลุมถึงกัน (Overlapping Protection) เพื่อ
ไมใหเกิดชองวางหรือจดุใดจุดหนึ่งในระบบท่ีไมไดอยูในเขตการปองกัน และการจัดการระบบ
ปองกันแบบนีใ้นกรณีท่ีรีเลยหรือเซอรกิตเบรคเกอรตัวท่ีอยูใกลจดุท่ีผิดปกติมากท่ีสุดไมทํางาน 
รีเลยหรือเซอรกิตเบรคเกอรตัวหลังท่ีอยูในเขตการปองกันจะทํางานแทน เราเรียกรีเลยหรือเซอรกิต
เบรคเกอรตัวท่ีอยูหลังนีว้าระบบปองกันสํารอง (Back up protection) แตการทํางานของระบบ
ปองกันสํารองตองทํางานชากวาระบบปองกันหลัก (Primary protection) เพื่อปองกันอุปกรณ
ทํางานพรอมกนั 
 

 

3.  ขอมูลท่ีใชประกอบการเลือกระบบปองกัน 
 

3.1  รูปของระบบ หมายถึง แผนภาพเสนเดีย่ว (Single line diagram) ของระบบท้ังหมดท่ี

ตองการปองกนั ซ่ึงตองแสดงรายละเอียด ตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา รูปแบบการตอ

ขดลวดของหมอแปลงไฟฟา ตําแหนงของเซอรกิตเบรคเกอร รูปแบบการจัดบัสบาร การจัดวงจร

ของสายสงหรือสายจําหนาย ขนาดของสายสงหรือสายจําหนาย ตลอดจนระบบแรงดนัและขนาด

ของโหลด 

 

3.2  ระบบปองกันเดิมและปญหาท่ีมีอยู เพือ่ใชเปนขอมูลในการดดัแปลงแกไขหรือเพิม่เติม

ใหระบบปองกันมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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3.3  ระดับการปองกันท่ีตองการ ซ่ึงตองพิจารณาถึงการจัดวงจรและความสามารถในการ

ทํางานของระบบ เชน ระบบท่ีตองการปองกันนั้นเหมาะสมท่ีจะใชรีเลยท่ีทํางานดวยความเร็วสูง 

ปานกลาง หรือความเร็วตํ่า และตองการใหมีการปดวงจรซํ้าทันทีหรือไม 

 

3.4  การศึกษาความผิดพรองตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบ เชน ความผิดพรองสามเฟส (Three 

phase fault) ความผิดพรองระหวางสาย (Line to line fault) และความผิดพรองระหวางเฟสกันดิน 

(Line to ground fault) เปนตน เพื่อหาวธีิปองกันท่ีดีท่ีสุดสําหรับความผิดพรองทุกแบบ 

 

3.5  คาพารามิเตอรของสายสง หมอแปลง และโหลดสูงสุด 

 

 

4.  รีเลยปองกันในระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

ในระบบจําหนาย 22 หรือ 33 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคใชรีเลยกระแสเกนิ 

(Overcurrent relay) ปองกันสายปอน และมีรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติ (Autoreclose relay) สําหรับ

ควบคุมใหเซอรกิตเบรคเกอรเปดหรือปดวงจรซํ้าโดยอัตโนมัติ สวนการปองกันหมอแปลงไฟฟา

กําลังและบัสบารใชรีเลยวัดคาผลตาง (Differential relay) สําหรับการปองกันสายสงในระบบ 115 

kV ใชรีเลยระยะทาง (Distance relay) ซ่ึงจะไดกลาวถึงรายละเอียดของรีเลยแตละชนิดตอไป โดย

ในตารางท่ี 1 แสดงตัวอยางชนิดและหมายเลขของรีเลยท่ีการไฟฟาสวนภูมิภาคนํามาใชงาน 
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ตารางท่ี 1  หมายเลขของรีเลยตามมาตรฐาน ANSI และ IEC 60617 
 
 

ANSI IEC 60617 Description 

21 
 

Distance relay 

27 
 
 

Undervoltage relay 

50 
 
 

Instantaneous overcurrent relay 

51 
 
 

Inverse time overcurrent relay 

51G 
 Inverse time earth fault 

overcurrent relay 

59 
 
 

Overvoltage relay 

67 
 
 

Directional overcurrent relay 

67N 
 
 

Directional earth fault relay 

79 
 
 

Autoreclose relay 

81U 
 
 

Underfrequency relay 

87 
 
 

Differential relay 

 
 

ท่ีมา: ALSTOM (2002) 
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4.1 รีเลยกระแสเกนิ (Overcurrent relay) 
  

เปนรีเลยท่ีใชแพรหลายมากที่สุดในการปองกันความผิดปกติของระบบซ่ึงอาจเกิดจาก
กระแสโหลดเกินหรือเกิดการลัดวงจรในระบบไฟฟา โดยท่ัวไปจะใชรีเลยกระแสเกนิเปนระบบ
ปองกันหลัก (Primary Protection) เพื่อปองกันการลัดวงจรแบบเฟสและการลัดวงจรลงดินในระบบ
ของสายสงแบบเรเดียล (Radial line) ซ่ึงสวนมากใชในสถานีไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม และ
ระบบสายสงยอย นอกจากนัน้ยังสามารถใชงานทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง (Back up 
Protection) ไดทุกประเภทของการปองกัน เชน สายสง หมอแปลงไฟฟากําลัง เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
และบัสบาร เปนตน  
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 12  ลักษณะการทํางานของรีเลยกระแสเกนิแตละชนิดท่ี TMS = 1 
 
ท่ีมา: ALSTOM (2002) 
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รีเลยกระแสเกนิมีท้ังชนิดแมเหล็กไฟฟารีเลย (Electromechanical Relay) รีเลยแบบ
สถิต (Static Relay) และนิวเมอรริคอลรีเลย (Numerical Realy) ทํางานเม่ือมีกระแสเกินคาท่ีกําหนด
ไวคือ คาเร่ิมทํางาน (Pick up) โดยในเวลาการทํางานอาจทํางานทันทีในเวลา 10 ถึง 40 มิลลิวินาที 
ซ่ึงเรียกวาแบบทํางานทันทีทันใด (Instantaneous Overcurrent Relay) หรือทํางานโดยมีการหนวง
เวลา (Time Delay Overcurrent Relay) การทํางานจะเร็วหรือชาข้ึนอยูกับขนาดกระแสท่ีผานรีเลย 
ถากระแสมีคามากเวลาในการทํางานจะนอยลง เรียกกราฟความสัมพันธระหวางกระแสและเวลา 
(Time Current Characteristic Curve) แบบนี้วาเวลาผกผัน (Inverse Time) ระดับความโคงของกราฟ
มีหลายแบบดงัภาพท่ี 12 รีเลยแบบมีการหนวงเวลานอกจากจะต้ังคาเร่ิมการทํางานแลว ผูใชยัง
สามารถปรับเวลาในการทํางาน โดยการปรับแบบนี้เรียกวาตัวคูณเวลา (Time Multiplier Setting) 
การปรับเวลาการทํางานมีประโยชนอยางมากตอการจัดลําดับการทํางานของรีเลยใหสัมพันธกัน   

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 13  คาเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกนิท่ีคา TMS ตางๆ 
 
ท่ีมา: ALSTOM (2002) 
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การจัดลําดับใหรีเลยทํางานรวมกันต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป มีหลักการคือใหรีเลยท่ีอยูใกล

ความผิดพรองทํางานกอน ขณะเดียวกนัรีเลยตัวท่ีอยูหางออกมาทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง

ในกรณีท่ีรีเลยท่ีอยูใกลความผิดพรองไมทํางาน รีเลยท่ีทําหนาท่ีปองกนัสํารองตองตัดความผิด

พรองแทน เวลาการทํางานระหวางรีเลย 2 ตัวมีช่ือเรียกวา Grading Margin ปกติกําหนดไวเทากับ 

0.3 – 0.5 วินาที  

 

4.2 รีเลยปดซํ้าอัตโนมัติ (Auto reclose relay) 

 

เปนรีเลยท่ีใชในการส่ังใหเซอรกิตเบรคเกอรปดวงจรซํ้าโดยอัตโนมัติ หลังจากท่ีเซอร

กิตเบรคเกอรถูกส่ังใหเปดวงจรดวยรีเลย เพื่อใหระบบสามารถจายไฟไดอีกในเวลาอันรวดเร็ว

หลังจากท่ีอารคท่ีเกิดเนื่องจากความผิดพรองถูกกําจัดใหหมดไป เพราะความผิดพรองสวนใหญใน

ระบบจําหนายท่ีอยูเหนือดินประมาณรอยละ 80 ถึงรอยละ 90 เปนความผิดพรองแบบช่ัวคราวท่ีเกดิ

เนื่องจากกิ่งไมถูกลมพัดมาแตะสายไฟแลวอารคหลุดออกไปหลังจากเซอรกิตเบรคเกอรถูกส่ังให

เปดวงจร เม่ือรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติทํางานจนครบจํานวนคร้ังท่ีกําหนดไวแลวความผิดพรองยังไม

หายไปเซอรกิตเบรคเกอรจะส่ังเปดวงจรอกีแลวเปดคาง (Lockout) โดยไมส่ังปดวงจรเขาไปอีก 

ลําดับข้ันตอนการทํางานของรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติรวมกบัเซอรกิตเบรคเกอรเม่ือเกิดความผิดพรอง

แบบช่ัวคราวและความผิดพรองแบบถาวรแสดงในภาพท่ี 14 ซ่ึงไดอธิบายคําจํากดัความในภาพดังนี ้

 

Arcing Time – เปนชวงเวลาท่ีหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรคเกอรเร่ิมจากกันจนกระท่ัง
ถึงเวลาท่ีอารคดับไป 

 
Closing Impulse Time – เปนเวลาท่ี Closing contact ของรีเลยปดซํ้าปดอัตโนมัติคาง

อยูเพื่อสงสัญญาณให Closing contact ของเซอรกิตเบรคเกอรทํางานจนกระท่ังปดหนาสัมผัส
เรียบรอยแลว เวลานี้เร่ิมนับเม่ือหมดชวงเวลาไมมีไฟ (Dead Time) ของรีเลยปดซํ้า 
 

Closing Time – เปนชวงเวลาท่ีเร่ิมจาก Closing circuit ของเซอรกิตเบรคเกอรถูก
กระตุนใหทํางาน จนถึงเวลาท่ีหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรคเกอรเร่ิมแตะกัน 
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ภาพท่ี 14  การทํางานของรีเลยปดซํ้าสําหรับความผิดพรองช่ัวคราวและความผิดพรองถาวร 
 
ท่ีมา: ALSTOM (2002) 
 

Dead Time (Auto reclose relay) –  เปนชวงเวลาท่ีเร่ิมจากรีเลยปดซํ้าถูกกระตุนใหเร่ิม
ทํางาน จนถึงเวลาท่ีรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติปดหนาสัมผัสไปกระตุนวงจรปด (Closing circuit) ของ
เซอรกิตเบรคเกอรใหเร่ิมทํางาน 
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Dead Time (Circuit Breaker) – เปนชวงเวลาหลังจากหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรค
เกอรจากกันและอารคถูกกําจัดหมดไป จนถึงเวลาท่ีหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรคเกอรปดกลับเขามา
แตะกันอีก 
 

Lockouts of Auto reclose Relay – เปนสภาวะท่ีรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติทํางานครบตาม
จํานวนคร้ังท่ีต้ังไว โดยไมส่ังใหเซอรกิตเบรคเกอรปดวงจรซํ้าเขาไปอีก จนกวาจะครบเวลารีเซ็ต 
 

Multishot Reclosing – เปนการปดซํ้าของเซอรกิตเบรคเกอรมากกวา 1 คร้ังข้ึนไป 
กอนท่ีเซอรกติเบรคเกอรเปดคาง 
 

Opening Time – เปนชวงเวลาท่ีเร่ิมจากทริปคอยล (Trip coil) ของเซอรกิตเบรคเกอร
ถูกกระตุนใหทํางาน จนถึงเวลาท่ีหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรคเกอรเร่ิมแยกจากกัน 
 

Operating Time (Circuit Breaker) – เปนชวงเวลาท่ีเร่ิมจากทริปคอยลของเซอรกิต
เบรคเกอรถูกกระตุนใหทํางาน จนถึงเวลาท่ีอารคซ่ึงเกิดจากการเปดหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรค
เกอรถูกกําจดัใหหมดไป 

 

Operating Time (Protection) – เปนชวงเวลาท่ีรีเลยใชในการทํางาน เร่ิมต้ังแตเร่ิม
ทํางานจนถึงเวลาท่ี Tripping contact ปด 
 

Reclaim Time – เปนชวงเวลาหลังจากการปดวงจรอยางสมบูรณ จนถึงชวงท่ีรีเลยปด
ซํ้าอัตโนมัติคืนตัวพรอมท่ีจะเร่ิมตนทํางานใหม 
 

Spring Winding Time – เปนเวลาท่ีมอเตอรท่ีใชในการชารจสปริง จนเต็มท่ีหลังจาก
หนาสัมผัสของเซอรกิตเบรคเกอรปด เพื่อท่ีจะสามารถปดซํ้าหนาสัมผัสไดอีกในการทํางานคร้ัง
ตอไป 
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4.3 รีเลยระยะทาง (Distance relay) 

 

การปองกันสายสงท่ีมีคาอิมพีแดนซแปรตามขนาดของความยาวของสายสงนั้นใชรีเลย
ระยะทาง ซ่ึงเปนรีเลยท่ีสามารถวัดคาอิมพแีดนซของจุดท่ีเกิดความผิดพรองจนถึงจุดท่ีติดต้ังหมอ
แปลงกระแส และหมอแปลงแรงดัน โดยตองวัดคากระแสและแรงดนัแลวนํามาหาอัตราสวนเพื่อ
หาคาอิมพีแดนซ รีเลยจะทํางานเม่ือเกดิความผิดพรองในระยะทางท่ีกําหนดไว ลักษณะสมบัติการ
ทํางานของรีเลยชนิดนี้แสดงดวย R-X Diagram ดังแสดงในภาพท่ี 15 โดยแกนนอนเปนคาความ
ตานทาน และแกนต้ังเปนคารีแอคแตนซ ถาอิมพีแดนซท่ีวัดไดขณะเกดิความผิดพรองอยูในพืน้ท่ีท่ี
กําหนดไวรีเลยก็จะทํางาน  

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 15  R-X Diagram ของรีเลยระยะทาง 
 

เนื่องจากรีเลยระยะทางใชปองกันสายสงซ่ึงมีคาอิมพีแดนซของสายอยูในระบบท่ีมี
แรงดันสูง ดังนั้นการวัดคากระแสและแรงดันจะวดัผานหมอแปลงกระแสและหมอแปลงแรงดัน คา
อิมพีแดนซท่ีใชกําหนดคาใหกับรีเลยไดจากสูตร 

 

RATIO

RATIO
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CT
ZZ ×=     (1) 
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ลักษณะสมบัติของรีเลยระยะทาง (ประสิทธ์ิ, 2548) 
 
1.  โมหรีเลย (Mho relay) 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 16  ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบโมหรีเลย 
 

 

เปนรีเลยระยะทางท่ีมีเสนลักษณะสมบัติบน R-X Diagram เปนวงกลมโดยเสนรอบวง

ผานจุดกําเนิด ขนาดเสนผานศูนยกลางวงกลมเปนคาอิมพีแดนซท่ีปรับต้ัง (ZR) ใชปองกันสายสง

ระยะกลางถึงยาวไดดี ไมเหมาะกับสายสงระยะส้ันๆ เนือ่งจากมี Resistive Coverage แคบลงและมี

ความผิดพลาดมาก 

 

2.  ออฟเซ็ตโมหรีเลย (Offset mho relay) 

 

เปนโมหรีเลยซ่ึงมีลักษณะสมบัติบน R-X Diagram โดยมีเสนรอบวงครอบคลุมจุด
ศูนยกลางดังภาพท่ี 17 มีการใชเปน 2 กรณใีหญๆ คือใชสําหรับเปนรีเลยโซน 3 เปนระบบปองกัน
สํารองใหบัสบารเพื่อปองกนัความผิดพรองดานหลังจากจุดต้ังรีเลยและใชเพื่อปองกันเซอรกิตเบรค
เกอรตัดวงจรในกรณีท่ีมีการแกวงของระบบไฟฟา (Power Swing)  
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ภาพท่ี 17  ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบออฟเซ็ตโมหรีเลย 
 

3. เล็นสติคูลารรีเลย (Lenticular relay) 

 

เปนรีเลยท่ีมีลักษณะสมบัติบน R-X Diagram มีรูปรางคลายเล็นสดังภาพท่ี 18 โดย

เล็นสติคูลารีเลยนิยมใชกับสายท่ีมีอิมพีแดนซสูง ซ่ึงมีกําลังสงมากๆ (High power transfer)  

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 18  ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบเล็นสติคูลารรีเลย  



 

 

26 

 4.  ควอดริแลทเทอรอลรีเลย (Quadrilateral relay) 
 

เปนรีเลยท่ีลักษณะสมบัติบน R-X Diagram มีรูปรางคลายส่ีเหล่ียมคางหมูดังภาพท่ี 19 
เหมาะสําหรับปองกันสายสงระยะส้ันและปานกลาง รีเลยแบบนี้สามารถปรับคา Resistive 
Coverage ใหกวางตามความเหมาะสมกับคาอารคไดดีตลอดความยาวสายสงโดยไมทําใหการ
มองเห็นของรีเลยลดลง 
 

 

 

 
 

ภาพท่ี 19  ลักษณะคุณสมบัติการทํางานแบบควอดริแลทเทอรอลรีเลย  
 
การปรับต้ังคาการทํางานของรีเลยระยะทาง 
 

โซน 1 – การปรับต้ังคาการทํางานโซน 1 ตองกําหนดใหครอบคลุมสายสงมากท่ีสุดเทาท่ี
จะทําได เพื่อใหเกิดการตัดวงจรแบบทันทีทันใด แตขณะเดยีวกันกต็องไมทํางานเม่ือเกิดความผิด
พรองนอกสายสงท่ีปองกัน ดงันั้นเพื่อหลีกเล่ียงการตัดวงจรเกินเนื่องจากความผิดพลาดของหมอ
แปลงกระแส และหมอแปลงแรงดัน จึงมักลดโซน 1 เหลือแครอยละ 80 ถึง 85 ของความยาวสายสง
เทานั้น สวนท่ีเหลือจะใหโซน 2 ปองกันแทน 

 
โซน 2 –  เพื่อใหโซน 2 สามารถปองกันสวนปลายของสายสงอีกรอยละ 20 ไดแนนอน 

ดังนั้นมักจะปรับต้ังคาการทํางานโซน 2 ไวท่ีรอยละ 120 ถึง 150 ของความยาวสายสงท่ีปองกัน แต
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มีขอแมวาโซน 2 ไมควรยาวเกนิคาของโซน 1 ของสายสงชวงถัดไป จึงสามารถปรับต้ังโซน 2 อีก

แบบคือใหโซน 2 มีคาไมเกนิรอยละ 50 ของสายสงถัดไปเสนท่ีส้ันท่ีสุด สําหรับคาเวลาการทํางาน

ของโซน 2 ปกติจะหนวงเวลาไว 150 ถึง 300 มิลลิวินาที 

 

โซน 3 – มีไวเพื่อเปนระบบปองกันสํารองใหกับสายสงชวงถัดไป ดังนั้นจึงปรับต้ังคาการ

ทํางานโซน 3 ไวเทากับรอยละ 120 ของสายสงท่ีปองกนักับสายสงชวงถัดไปท่ียาวท่ีสุด โดยหนวง

เวลาการทํางานของโซน 3 ไวท่ี 400 ถึง 600 มิลลิวินาที 

 

โซน 4 – ปกติกําหนดใหมองกลับหลังเปนระบบปองกันสํารองใหบัสบาร มักจะปรับต้ังคา

การทํางานไวท่ีรอยละ 25 ของโซน 1  

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 20  การแบงโซนการปองกันของรีเลยระยะทาง  
 

ในกรณีการเกดิความผิดพรองลงดินจะเกดิกระแสหลงเหลือ (Residual current) ท่ีเกดิจาก 

IA + IB + IC ไหลผานลงดินกลับไปหาแหลงกําเนิด ทําใหคา Earth loop reach ท่ีรีเลยวัดไดมีคา

มากกวาปกติดวยคา เพื่อใหรีเลยทํางานไดอยางถูกตอง จงึตองปรับต้ังคาใหรีเลย เพื่อนําไปชดเชย

จากคาท่ีวดัได จึงจะไดคาอิมพีแดนซของสายสงถึงจุดท่ีเกิดความผิดพรองท่ีถูกตอง โดยคาชดเชยนี้

เรียกวา Residual Compensation Factor ( 0KZ ) สามารถคํานวณไดดังนี้  
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เม่ือ 1Z  = Positive sequence impedance ของสายสงหรือเคเบิล 

 0Z  = Zero sequence impedance ของสายสงหรือเคเบิล 

 

4.4  รีเลยวัดคาผลตาง (Differential Relay) 

 
เทคนิคการปองกันท่ีดีท่ีสุดในปจจุบันก็คือการปองกันแบบวัดคาผลตาง โดยมีหลักการ

คือตรวจสอบความแตกตางของปริมาณกระแสท่ีไหลเขาและไหลออกจากอุปกรณท่ีรีเลยปองกันอยู
ดังภาพท่ี 21 ถากระแสแตกตางกันนอยกวาคาท่ีกําหนดไวก็ถือวาไมมีความผิดพรองเกิดข้ึนในเขต
การปองกัน ซ่ึงตําแหนงของหมอแปลงกระแสจะเปนตัวกําหนดขอบเขตการปองกันของรีเลย การ
ปองกันแบบวดัคาผลตางสามารถประยุกตใชไดกับทุกสวนในระบบไฟฟากําลัง เชน เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา มอเตอร บัส หมอแปลงไฟฟากําลัง และสายสง (Blackburn, 2007) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 21  หลักการทํางานของรีเลยวัดคาผลตาง 
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4.5  รีเลยเพื่อการเปดคาง (Lockout Relay) 
 
เนื่องจากรีเลยวัดคาผลตางเปนรีเลยแบบความเร็วสูงซ่ึงมีเวลาการทํางานประมาณ 30 

ถึง 40 มิลลิวินาที และจากหลักการทํางานแสดงวาความผิดพรองนาจะอยูในโซนบริเวณของหมอ
แปลงไฟฟากําลัง ดังนั้นกอนนําหมอแปลงไฟฟากําลังกลับเขาสูระบบควรมีการตรวจสอบหา
สาเหตุของการตัดวงจรใหไดเสียกอน จึงมีระบบท่ีเรียกวา Interlock to Close CB ข้ึนมา คือเม่ือรีเลย
ผลตางทํางานจะส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรผานรีเลยอีกตัวหนึ่งช่ือรีเลยเพื่อเปดคาง โดยรีเลยนี้มี
ลักษณะพิเศษคือเม่ือทํางานแลวจะคางตองใหคนมารีเซ็ต ถาไมรีเซ็ตจะไมสามารถปดเซอรกิตเบรค
เกอรไดอีก แตการรีเซ็ตรีเลยตัวนี้ในหลักปฏิบัติคือตองตรวจสอบหาสาเหตุการตัดวงจรท่ีบริเวณ
หมอแปลงไฟฟากอนแลวจึงมารีเซ็ตรีเลยเพื่อการเปดคางเพ่ือนําหมอแปลงไฟฟากําลังเขาระบบ 
 

4.6  Synchronizing Relay 
 

Synchronizing Relay ใชในระบบสองระบบท่ีนํามาตอกันอยางอัตโนมัติโดยจะเปนตัว
ตรวจดูความตางเฟส ความแตกตางของความถ่ี และความแตกตางของแรงดันอยูในเกณฑท่ีจะตอ
กันไดหรือไม เชน โรงงานท่ีผลิตไฟฟาใชเองตองการมาตอขนานเขากบัระบบของการไฟฟาท่ีปลาย
สายของการไฟฟาตองมีรีเลยนี้เพื่อตรวจเง่ือนไขและทําการตอวงจรในเง่ือนไขท่ีเหมาะสม 
 

4.7  รีเลยแรงดนั (Voltage Relay) 
 

รีเลยแรงดันเปนรีเลยท่ีมีหนาท่ีตรวจจับความผิดปกติของแรงดัน เชน แรงดนัตก 
แรงดันเกิน แรงดันไมสมดุล แรงดันกลับเฟส รีเลยแบบนีอ้าจจะทํางานแบบทันทีทันใด หรือมีการ
หนวงเวลาเพ่ือปองกันการทํางานผิดพลาดเม่ือเกิดแรงดันทรานเซ้ียนตช่ัวครูในระบบ 
 
 4.8  รีเลยความถ่ี (Frequency Relay) 
 

รีเลยความถ่ีเปนรีเลยท่ีออกแบบใหตัดวงจรออกเม่ือเกิดความถ่ีสูงกวาพิกัดท่ีกําหนด 
ซ่ึงจะปองกันไมใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีความเร็วสูงเกินพกิัดท่ีกําหนด และใชสําหรับการปลด
โหลด (Load Shedding) เม่ือความถ่ีของระบบตํ่ากวาพกิัดท่ีกําหนดเพื่อใหระบบยงัสามารถจายไฟ
ตอไปได  
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 ทฤษฎีเบื้องตนการคํานวณกระแสความผดิพรอง 

 

1.  บทนํา 

 
ในระบบไฟฟากําลังประกอบดวย ระบบผลิตพลังงาน ระบบสงกําลังไฟฟา และระบบ

จําหนายกระแสไฟฟา ซ่ึงโดยปกติแลวจะเปนระบบ 3 เฟสสมดุล แตเม่ือระบบเกิด “การลัดวงจร” 
หรือ “ความผิดพรอง” ข้ึนในระบบจะทําใหกระแสจากสวนตาง ๆ ไหลไปยังจุดท่ีเกดิความผิดพรอง  
การลัดวงจรในระบบแรงสูงหรือในระบบจําหนายเปนส่ิงท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได ซ่ึงอาจเกิดข้ึน
จากธรรมชาติหรือความผิดพลาด และความจงใจของมนุษย ทุกคร้ังท่ีเกิดความผิดพรองในระบบจะ
มีกระแสไหลมากผิดปกติ กระแสความผิดพรองนี้จะมีสูงกวากระแสพกิัดหลายเทา ดังนั้นการ
คํานวณกระแสความผิดพรองจึงมีความจาํเปนอยางยิ่ง ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองดําเนินการ
วิเคราะหหาคากระแสความผิดพรองสําหรับการลัดวงจรท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนกับระบบไฟฟากําลังทุกๆ
จุดใหครบทุกเง่ือนไขการลัดวงจรที่มีโอกาสจะเกดิข้ึนได ท้ังนี้เพื่อนําผลลัพธของคากระแส
ความผิดพรองท่ีคํานวณไดไปใชในงานท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบระบบ ไดแก 

 
‐ การกําหนดรายละเอียดการตดิต้ังการติดต้ังบริภัณฑหรืออุปกรณไฟฟา เพื่อใหการ

ติดต้ังระบบไฟฟามีความปลอดภัย 

‐ การเลือกบริภณัฑไฟฟาท่ีมีขนาดพิกดัเพยีงพอท่ีสามารถทนตอกระแสความผิดพรอง

ภายใตเง่ือนไข การสับเขา (making) การตัดตอน (braking) และการรองรับ (carry) 

ขณะเกิดการลัดวงจรที่จดุใดๆ ในระบบไฟฟาท่ีพิจารณา 

‐ การคํานวณหาคาการทํางานของอุปกรณปองกันและรีเลยชนิดตางๆ ไดแก ฟวส รีเลย

กระแสเกิน รีเลยระยะทาง รีเลยวัดผลตาง รีโคลสเซอร ฯลฯ 

‐ การคํานวณเพ่ือกําหนดรายการทางเทคนิคของหมอแปลงทดคาทางไฟฟา ไดแก หมอ

แปลงกระแส หมอแปลงแรงดัน เปนตน เพื่อใหผูออกแบบสามารถเลือกใชหมอแปลง

ทดคาทางไฟฟาท่ีมีขนาดเหมาะสม ประหยัดคาใชจาย และมีสมรรถนะการใชงานท่ี

ถูกตองขณะเกดิความผิดพรอง 
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2.  สาเหตุของการเกิดความผิดพรอง  

 
 (ชํานาญ, 2548) ความผิดพรองเปนปรากฏการณของสภาวะผิดปกติในระบบไฟฟากําลัง 

ซ่ึงสามารถแยกออกไดเปน 2 หัวขอใหญ คือ ความผิดพรองอนุกรม (Series Fault) และความผิด
พรองขนาน (Shunt Fault) ความผิดพรองอนุกรมเปนสภาวะผิดปกติในเฟสของระบบเชน สายสง
ขาด หรือไมสามารถจายไฟไดหนึ่งเฟสหรือสองเฟส เปนตน สวนความผิดพรองขนานเปนสภาวะ
ผิดปกติท่ีเกดิข้ึนระหวางเฟสหรือระหวางเฟสกับดิน ซ่ึงไดแก การลัดวงจรแบบตางๆ ความผิด
พรองขนานมีผลทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณมากกวาความผิดพรองอนุกรมเพราะกระแสที่
เกิดข้ึนในความผิดพรองขนานมีขนาดสูงมากและทําใหเกิดอุณหภูมิสูงมากในอุปกรณถาหากไมรีบ
กําจัดความผิดพรองออกจากระบบ ดังนั้นการวิเคราะหความผิดพรองสวนใหญจึงเนนหนักไป
ทางดานการลัดวงจรเม่ือพูดถึงเร่ืองความผิดพรอง แตความจริงแลวควรจะคํานึงถึงความผิดพรอง
ท้ังสองอยางเพราะความผิดพรองอนุกรมก็มีผลทําใหการสงจายไฟฟาทําไดนอยลงหรือหยดุชะงัก 
การเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาอาจเกดิข้ึนชวงไหนของระบบกไ็ดแตสวนใหญเกิดในสายสง
เหนือดนิ (Overhead) ประมาณ 50-70 % สวนท่ีเหลือจะเปนความผิดพรองในสายสงใตดิน หมอ
แปลงไฟฟากําลัง ความผิดพรองท่ีเกิดข้ึนเร่ิมแรกเกือบท้ังหมดเปนความผิดพรองแบบขนานหรือ
การลัดวงจร  
 

2.1  การลัดวงจรในสายสงแรงสูงเหนือดิน 

 
สวนใหญเกิดเนื่องจากฟาผาหรือการปดเปดวงจรซ่ึงทําใหแรงดันเกิน (Over voltage) 

ข้ึนในสายสง และถาฉนวนลูกถวยทนตอแรงดันไฟฟาเหลานี้ไมไดก็เกิดวาบไฟตามผิวจากสายผาน
ฉนวนลูกถวยลงดินไปตามเสาสง การเกิดลัดวงจรในสายสงเหนือดินไมวาในระบบสายสงหรือใน
ระบบจําหนายเกิดข้ึนเนื่องจากฉนวนลูกถวยสกปรก เพราะฝุนเกาะมากหรือมีคราบเกลือเกาะอยู 
เชน ในกรณีสายสงท่ีอยูใกลชายฝงทะเลเปนตน สาเหตุดงักลาวทําใหความทนตอแรงดันไฟฟาเกิน
ของฉนวนลูกถวยลดลงมาก  การเกิดลัดวงจรในสายสงเหนือดินในระบบจําหนายมีสาเหตุของการ
เกิดตางจากระบบสายสงแรงสูงเหนือดินบาง เพราะในระบบจําหนายมีระบบแรงดนัไฟฟาไมสูง
มาก ระดับสายจึงสูงจากพื้นดินไมมาก ดังนั้นสาเหตุของการลัดวงจรอืน่ๆ นอกจากแรงดังไฟฟาเกนิ
แลวก็มีเนื่องจากตนไมไปพาดถูกสายแลวเกิดลัดวงจรลงดิน รถเครน เกี่ยวสายท่ีเดนิพาดเหนือถนน
เปนตน 
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2.2 การเกิดลัดวงจรในสายสงใตดิน  

 

สวนใหญเกิดจากความช้ืนท่ีเขาไปขางในสาย และทําใหคุณสมบัติความเปนฉนวน

ของเคเบิลเส่ือมลงมากจนเกดิการเบรกดาวนของฉนวนและลัดวงจรได นอกจากนี้รอยตอของสาย

เคเบิลก็เปนจดุท่ีมีการลัดวงจรเกิดข้ึนไดถาหากตอเขากนัไมดี ความช้ืนอาจเกิดข้ึนภายในไดงาย

หรืออาจเกิดโคโรนาและเกิดการกระทบของไอออนท่ีเกดิจากดีสชารจกับฉนวนจนเกิดเบรกดาวน 

 

2.3  การเกิดลัดวงจรในสถานีไฟฟา 

 

การเกิดลัดวงจรในระบบหรือในโรงงานเกิดเนื่องจากหลายสาเหตุดวยกัน อาจเกิด

เนื่องจากสัตว เชน หนู แมว หรือนกท่ีเขาไปในสถานีไฟฟาแลวไปพาดระหวางสายเฟสของระบบ

ไฟฟา หรือระหวางเฟสกับดนิ ทําใหเกิดลัดวงจรผานตัวสัตวได สาเหตุอ่ืนก็อาจเกิดจากฝุนเกาะตาม

ฉนวนลูกถวยมากและไมมีการบํารุงรักษาความสะอาดของลูกถวย หรือบางโรงงานอาจมีปลองควัน

ซ่ึงอยูใกลกับสถานีไฟฟาทําใหฝุนผงหรือละอองน้ําตกเขาไปในสถานจีับตามผิวลูกถวยเกดิวาบไฟ

ตามผิวและลัดวงจรข้ึน 

 

3.  ลักษณะของกระแสความผิดพรอง 

 

ลักษณะวงจรขณะเกิดความผิดพรองอาจจะกลาวไดวา เปนวงจรที่มีตัวตานทานตออนุกรม
กับขดลวดแลวตอกับแหลงกําเนิดไฟฟา ดงัแสดงในภาพท่ี 22 ทําใหกระแสขณะเกิดความผิดพรอง
มีสวนประกอบกระแสตรง (DC component) ซ่ึงจะลดลงดวยคาคงท่ีเวลา (time constant) ท่ีเปน
สัดสวนกับอัตราสวน X/R ของวงจร ปริมาณของสวนประกอบกระแสตรงนี้ข้ึนอยูกบัขณะเวลา
หรือมุมบนรูปคล่ืนไซนของแรงดันขณะเกดิความผิดพรอง  
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ภาพท่ี 22  วงจรสมมูลขณะเกิดความผิดพรอง 
 

ในระบบท่ีแรงดันสูงกวา 115 kV ข้ึนไป สายสงมีระยะหาง (phase spacing) ท่ีกวาง ฉะนั้น 
ความผิดพรองสวนใหญจะเกดิเปนชนดิเฟสเดียวลงดินท่ีเกิดจากฟาผาทําใหอุปกรณเกดิเสียหาย
ขณะใชงาน หรือความผิดพรองเฟสถึงเฟสซ่ึงอาจเกิดข้ึนไมบอยนกั เชน เกิดจากไฟไหมใตสายสง 
เปนตน และความผิดพรองชนิดสามเฟส ซ่ึงมีโอกาสเกิดข้ึนไดนอยมาก สาเหตุอาจมาจาก เสาลม 
หรือคนท่ีบํารุงรักษาสายสงลืมปลดสายกราวดออกหลังจากปฏิบัติงานเสร็จ ในระบบแรงดันท่ีตํ่า
กวา 115 kV อาจเกิดความผิดพรองหลายเฟสไดงายข้ึน เนื่องจากสายสงมีระยะหางใกลกัน ระหวาง
ความผิดพรองชนิด สามเฟส และความผิดพรองเฟสเดียวอาจมีกระแสท่ีตางกันได ซ่ึงข้ึนอยูกับ
โครงสรางของระบบ คือ ถาตําแหนงท่ีมีหมอแปลงไฟฟากําลังท่ีมีขดลวดท่ีสามตอแบบเดลตา  
(Delta tertiary) ตออยูหลายตัวทําใหกระแสความผิดพรองของความผิดพรองชนิดเฟสเดียวสูงกวา
ความผิดพรองสามเฟส เพราะขดลวดท่ีสามตอแบบเดลตาทําใหเกิดกระแสลําดับศูนย  
 
4.  สมการพื้นฐานในระบบเปอรยูนติ 
 

ในการคํานวณหากระแสความผิดพรองข้ันตอนแรกตองเปล่ียนอิมพีแดนซของทุกอุปกรณ
ในระบบใหอยูในฐานเดยีวกันกอน คาระบบเปอรยูนิตโดยท่ัวไปที่ใชเปนฐาน MVA คือ 100 MVA 
แตเราสามารถสรางฐานตางๆ ไดดังนี ้

 
Nominal phase to phase voltage  :    BkV  
Rated หรือ 3 Phase MVA :   BMVA  
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ดังนั้นฐานกระแสเปน kA :  
B

B
B kV

MVAkA
3

=     (3) 

 

ฐานอิมพีแดนซเปนโอหม : 
B

B

B

B
B kA

kV
MVA
kV

Z
3

2

==   (4) 

 
ดังนั้นเราสามารถเปล่ียนอิมพีแดนซใหเปนเปอรยูนิตไดโดย 
 

2

)()(

B

B

B
pu kV

MVAZ
Z

ZZ
×Ω

=
Ω

=      (5) 

 
3 เฟส MVA สามารถเปล่ียนเปนเปอรยนูติได 
 

pupu
BBB

pu IV
kAkV
kAkV

MVA
MVAMVA ×=

×

×
==

3
3     (6) 

 
การเปล่ียนฐานอิมพีแดนซจากฐานเกาไปเปนฐานใหมจะใชสมการ 
 

)(

)(
2

)(
)()(

old

new

new

old
oldpunewpu MVA

MVA
kV
kV

ZZ ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×=     (7) 

 
5.  สวนประกอบสมมาตร (Symmetrical Component)  
 

(ชํานาญ, 2548) การใชวิธีสวนประกอบสมมาตร เปนวิธีหนึ่งท่ีใชในการคํานวณกระแส 
และแรงดนัท่ีเกิดข้ึนขณะเกดิความผิดพรองแบบไมสมดุล (unbalance fault) เชน ความผิดพรอง
หนึ่งเฟสลงดนิ ความผิดพรองสองเฟส หรือสายสงขาด เม่ือพิจารณาเวกเตอรลําดับบวก (Positive 
sequence) ในภาพท่ี 24  ประกอบดวยเวกเตอรกระแสไฟฟา IA1, IB1, IC1 ขนาดเทากนัมุมหางกนั 120 
องศา และลําดบัลบ (Negative sequence) ประกอบดวยเวกเตอรกระแสไฟฟาเฟส IA2, IB2, IC2 ซ่ึงมี
ขนาดเทากนัมุมหางกัน 240 องศา เม่ือนับการเรียงเฟส ABC แตถานับการเรียงเฟส ACB ก็จะมีมุม
หางกัน 120 องศา สวนลําดบัศูนย (Zero sequence) จะประกอบดวยเวกเตอรกระแสไฟฟาเฟส IA0, 
IB0, IC0 ซ่ึงมีขนาดเทากนัมุมหางกัน 0 องศา ดังนั้นเราสามารถเขียนเปนสมการไดวา 
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ภาพท่ี 23  เวกเตอรกระแสไฟฟาลําดับบวก ลบ และศูนย 
 

111 0 AAA III =°∠=  

1
2

11 240 AAB IaII =°∠=      (8) 

111 120 AAC aIII =°∠=  
 

โดยใหคํานิยามของโอเปอรเรเตอร a ดังนี ้
 

866.05.01201 ja +−=°∠=  

866.05.024012 ja −−=°∠=      (9) 
0136013 ja +=°∠=  

 
ความสัมพันธของกระแสไฟฟาลําดับบวก ลบและศูนยเปนดังนี ้
 

210210 AAAAAAA IIIIIII ++=++=  

21
2

0210 AAABBBB aIIaIIIII ++=++=    (10) 
2

2
10210 AAACCCC IaaIIIIII ++=++=  

 
หรือสามารถเขียนใหอยูในรูปเมตริกซไดดงันี้ 
 

⎥
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A
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     (11) 
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อินเวอรสสมการท่ี (11) จะได 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

C

B

A

A

A

A

I
I
I

aa
aa

I
I
I

2

2

2

1

0

1
1

111

3
1     (12) 

 
ในทํานองเดียวกันสามารถเขียนใหอยูในรูปของแรงดันไดดังนี ้
 

⎥
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และ 
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⎥
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6.  ซีเควนซอิมพีแดนซ (Sequence Impedance) 
 

การคํานวณหากระแสความผิดพรองจําเปนตองทราบแบบจําลองของระบบ ประกอบดวย
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา สายสง หมอแปลง โหลด เปนตน วามีวงจรสมมูลเปนอยางไร ในการคํานวณ
ความผิดพรองโหลดของระบบ และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีมีพารามิเตอรขนาน (Shunt Parameter) ไมตอง
นํามาคิดเพราะขณะเกดิความผิดพรองข้ึนกระแสสวนใหญจะไหลผานจุดความผิดพรอง โดยมี
กระแสนอยมากที่ไหลผานโหลดและพารามิเตอรขนาน ดังนั้นวงจรสมมูลของระบบไฟฟากําลังท่ี
ใชคํานวณกระแสความผิดพรองจึงอยูในรูปงายๆ ท่ีประกอบดวยรีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา สายสง และหมอแปลง เทานั้น 
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6.1  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 24  วงจรสมมูลสามเฟสของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

ภาพท่ี 24 แสดงวงจรสมมูลของเคร่ืองกําเนดิไฟฟาในระบบสามเฟสสมดุล ABC ซ่ึง
แรงดันไฟฟาภายในของลําดับบวก ลบ และศูนยสามารถหาไดดังสมการ 
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)(
3
1

0 CBAA EEEE ++=  

)(
3
1 2

AAA aEEaE ++=   

0)1(
3
1 2 =++= AEaa      (16) 
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)(
3
1 2

1 CBAA EaaEEE ++=  

)(
3
1 33

AAA EaEaE ++=  

AE=        (17) 
 

)(
3
1 2

2 CBAA aEEaEE ++=   

)(
3
1 24

AAA EaEaE ++=  

0)1(
3
1 2 =++= AEaa      (18) 

 
จากสมการท่ี 16, 17 และ 18 สรุปไดวาแรงดันไฟฟาภายในของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะ

ปรากฏเฉพาะในลําดับบวกเทานั้น สวนในลําดับลบและลําดับศูนย จะมีแรงดนัไฟฟาภายในเปน
ศูนย ดังวงจรสมมูลในภาพท่ี 25 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 25  วงจรขายลําดับบวก ลบ และศูนยของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

เม่ือพิจารณากระแสลําดับบวก IA1, IB1, IC1 มีขนาดเทากนัและมีมุมตางกนั 120 องศา 
กระแสรวมท่ีผาน Xm จึงมีคาเปนศูนย และเม่ือพิจารณาลําดับลบกระแส IA2, IB2, IC2 มีขนาดเทากนั
และมีมุมตางกนั 240 องศา กระแสรวมท่ีผาน Xm จึงมีคาเปนศูนย สวนลําดับศูนยกระแส IA0, IB0, IC0 
มีขนาดเทากนัและมีมุมตางกนั 0 องศา กระแสรวมท่ีไหลผาน Xm มีคาเทากับ 3I0 (IA0 = IB0 = IC0 ) 
แรงดันไฟฟาตกครอมท่ีข้ัวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในลําดับศูนยมีคาเทากับ I0 คูณกบั (XgA0 + 3Zm) 
ดังนั้นเราสามารถแสดงความสัมพันธไดดงันี้ 
 

Positive sequence Negative sequence Zero sequence 
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111 AgAA IZEV −=  

222 0 AA IZV −=       (19) 
000 0 AA IZV −=  

 
6.2 สายสง 
 

อิมพีแดนซลําดับบวกและลําดับลบจะเทากัน สําหรับอิมพีแดนซลําดับศูนยข้ึนอยูกับ
ทางเดินท่ีกระแสไหลกลับแหลงกําเนิดไฟฟา เชน ทางดิน หรือ มีสายนิวทรอล (Neutral wire) ซ่ึง
รวมถึงสายลอฟาของสายสง นอกจากนี้จะมีอิมพีแดนซลําดับศูนยรวม (Zero sequence mutual 
impedance) ระหวางวงจรท่ีขนานกัน ผลของ Mutual coupling เขียนวงจรสมมูลไดดงัภาพท่ี 26 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 26  วงจรสมมูลผลของ Mutual coupling ในสายสง 

 
6.3 หมอแปลงไฟฟากําลัง 

 
หมอแปลงไฟฟากําลังเปนอุปกรณไฟฟาท่ีจําเปนในสถานีไฟฟา และสําคัญในระบบ

ไฟฟากําลัง เปนอุปกรณท่ีใชเปล่ียนแรงดนัใหสูงข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกบัระบบสงกําลังไฟฟาและ
เปล่ียนแรงดนัใหตํ่าลงเพื่อใหเหมาะสมกบัระบบจําหนาย ซ่ึงหมอแปลงกําลังไฟฟากําลังจะมีคา
อิมพีแดนซลําดับบวกเทากับอิมพีแดนซร่ัว (Leakage impedance) และเนื่องจากเปนอุปกรณท่ี
เปนสแตติกไมเหมือนกับเครื่องกําเนิดไฟฟาทําใหอิมพแีดนซลําดับลบเทากับอิมพแีดนซลําดับบวก 
สวนอิมพีแดนซลําดับศูนยข้ึนอยูกับกระแสลําดับศูนยท่ีไหลผานในขดลวดดานหนึง่ และทําใหเกดิ
กระแสขึ้นในขดลวดอีกดานหนึ่งดวย ฉะนั้นในขดลวดดานท่ีตอแบบวาย (Wye connection) 
กระแสจะเกดิข้ึนไดเม่ือมีการการตอสายนวิทรอลลงดิน หรือกระแสสามารถไหลวนอยูในขดลวดที่
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ตอแบบเดลตา (Delta connection) ทําใหกระแสลําดับศูนยไมไหลออกมา การตอขดลวด วาย – วาย 
จะไมมีความตางเฟส (Phase shift) ระหวางขดลวด ถาหมอแปลงไฟฟากําลังตอขดลวด เดลตา – วาย 
จะเกิดความตางเฟสข้ึน 30 องศา ระหวางขดลวดดานปฐมภูมิกับขดลวดดานทุติยภูมิ แตจะไมมีผล
กับขนาดของกระแสความผิดพรองท่ีจุดเกดิความผิดพรองแตตองคํานงึถึงดวยเม่ือตองการหา
แรงดัน ตัวอยางการเช่ือมตอวงจรขายของหมอแปลงกําลังไฟฟาสองขดลวดแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  การตอวงจรขายลําดับบวก ลบและศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังสองขดลวด 
 
 Transformer bank connection Positive/Negative sequence 

connection 
Zero sequence connection 

1 

   
2 

   
3 

   
4 

   
5 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 
 
 Transformer bank connection Positive/Negative sequence 

connection 
Zero sequence connection 

6 

   
7 

 

8 

   
 
ท่ีมา: Blackburn (2007) 

 
สวนวงจรสมมูลของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดซึ่งแสดงในภาพท่ี 27 

คาพารามิเตอรของแตละขดลวดจะหาไดจากทดสอบวงจรเปด (Open-circuit test) และการทดสอบ
วงจรปด (Short-circuit test) ในกรณีหมอแปลงไฟฟากําลังแบบสองขดลวด (Two winding 
transformer) พิกัด MVA ทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิจะมีคาเทากนั แตหมอแปลงไฟฟากําลังสาม
ขดลวดอาจจะมีพิกัด MVA ไมเทากันโดยคาอิมพีแดนซของแตละขดลวดจะเปนเปอรยูนิตเทียบกับ
พิกัดของขดลวดชุดนั้น ซ่ึงคาของเปอรยูนติอิมพีแดนซท้ังหมดตองคิดท่ีฐาน MVA เดียวกัน 
(Blackburn, 2007) 
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ภาพท่ี 27  วงจรสมมูลของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวด 
 

คาอิมพีแดนซของขดลวดสามารถวัดไดโดยวิธี Standard short-circuit test ดังนี ้
 

HMZ  =  อิมพีแดนซร่ัวท่ีทําการวดัในปฐมภูมิโดยทุติยภูมิปดวงจร และตติยภูมิเปดวงจร 

HLZ   =  อิมพีแดนซร่ัวท่ีทําการวดัในปฐมภูมิโดยตติยภูมิปดวงจร และทุติยภูมิเปดวงจร 

MLZ   =  อิมพีแดนซร่ัวท่ีทําการวดัในทุติยภูมิโดยตติยภูมิปดวงจร และปฐมภูมิเปดวงจร 
 

เม่ือคา HZ , MZ  และ LZ  เปนคาอิมพีแดนซของขดลวดปฐมภูมิ ทุติยภูมิและตติยภูมิ 
ท่ีอางอิงกับวงจรปฐมภูมิ จะได 

 

MHHM ZZZ +=   

LHHL ZZZ +=       (20) 
LMML ZZZ +=   

 
หรือจะไดวา 
 

)(
2
1

MLHLHMH ZZZZ −+=  

)(
2
1

HLMLHMM ZZZZ −+=      (21) 

)(
2
1

HMMLHLL ZZZZ −+=  
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วงจรลําดับบวกและลําดับลบของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดไมข้ึนกับรูปแบบ
การตอขดลวด สวนการตอลําดับศูนยข้ึนกบัการตอขดลวดของหมอแปลงไฟฟากําลัง ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 การตอวงจรขายลําดับบวก ลบและศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวด 
 
 Transformer bank 

connection 
Positive/Negative 

sequence connection 
Zero sequence connection 

1 

   
2 

  
3 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 
 Transformer bank 

connection 
Positive/Negative 

sequence connection 
Zero sequence connection 

4 

 
 
ท่ีมา: Blackburn (2007) 

 
7.  การวิเคราะหความผิดพรอง (Saadat, 2004) 
 

7.1 ความผิดพรองสามเฟส (Three phase fault) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 28  การเกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
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ความผิดพรองประเภทนี้เปนความผิดพรองสมดุล (Balance fault) หรือความผิดพรอง
สมมาตร (Symmetrical fault) เปนความผิดพรองท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนนอย แตเม่ือเกิดข้ึนแลวจะรุนแรง
มากท่ีสุด ภาพท่ี 28 แสดงการเกิดความผิดพรองสามเฟส 
 
เง่ือนไขสมการกระแสและแรงดันไฟฟา 
 

fCfBfACBA ZIZIZIVVV =====    (22) 
002 == AA II        (23) 

 
สมการท่ีใชคํานวณกระแสผิดพรอง  
 

f

f
f ZZ

V
I

+
=

1

       (24) 

 
7.2  ความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน (Single line to ground fault) 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 29  การเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีเฟส A 
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เง่ือนไขสมการกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีจุดเกดิความผิดพรอง 
 

AfA IZV ×=        (25) 
0== CB II        (26) 

 
แปลงสมการกระแสและแรงดันโดยแทน IB = IC = 0 ลงในสมการท่ี 12 จะได 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0
0

1
1

111

3
1

2

2

2

1

0 A

A

A

A I

aa
aa

I
I
I

    (27) 

 
จากสมการขางตนจะได 
 

AAAA IIII
3
1

210 ===      (28) 

 
แรงดันไฟฟาเฟส A ในเทอมของสวนประกอบสมมาตร คือ 
 

210 AAAA VVVV ++=       (29) 
 
แทน VA0, VA1  และ VA2  ลงในสมการท่ี 19 และ IA0 = IA1 =IA2  จะได 
 

0021 )( AAA IZZZEV ++−=      (30) 
 
ซ่ึง nS ZZZ 30 += แทนคา VA จากสมการท่ี 27 และ 03II A = จะได 
 

00210 )(3 AAAf IZZZEIZ ++−=     (31) 
 
หรือ 
 

f

A
A ZZZZ

EI
3021

0 +++
=      (32) 
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กระแสความผิดพรองเทากับ 
 

f

A
AA ZZZZ

EII
3

33
021

0 +++
==     (33) 

 
จากสมการท่ี 28 และ 32 สามารถแสดงการเช่ือมโยงวงจรขายได ซ่ึงจะเห็นวาท้ัง

กระแสทั้งสามมีขนาดเทากนัแสดงวาสามารถเช่ือมโยงวงจรขายบวก ลบ และศูนย โดยการตอ
อนุกรม ดังภาพท่ี 30 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 30  การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน 
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7.2 ความผิดพรองเฟส-เฟส (Line to line fault) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 31  การเกิดความผิดพรองเฟส-เฟส ท่ีเฟส B และ C 
 
เง่ือนไขสมการกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีจุดเกดิความผิดพรอง 
 

BfCB IZVV ×=−       (34) 
0=+ CB II        (35) 

0=AI         (36) 
 
แทนคา IA = 0 และ IC = -IB ในสมการท่ี 12 จะได 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

B

B

A

A

A

I
I

aa
aa

I
I
I 0

1
1

111

3
1

2

2

2

1

0

    (37) 

 
จากสมการขางตนจะพบวา 
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0=AI         (38) 

BA IaaI )(
3
1 2

1 −=       (39) 

BA IaaI )(
3
1 2

2 −=       (40) 

 
จากสมการท่ี 39 และ 40 จะได 
 

21 AA II −=        (41) 
 
จากสมการท่ี 13 จะได 
 

))(( 21
2

AACB VVaaVV −−=−  

Bf IZ=       (42) 
 
แทนคา VA1 และ VA2  จากสมการ 19 และ IA2 = -IA1 จะได 
 

[ ] BfAA IZIZZEaa =+−− 121
2 )()(     (43) 

 
แทนคา IB จากสมการท่ี 41 จะได 
 

))((
3

)( 22
1

121 aaaa
I

ZIZZE A
fAA −−

=+−    (44) 

 
เนื่องจาก 3))(( 22 =−− aaaa  จะได 
 

f

A
A ZZZ

EI
++

=
21

1       (45) 

 
กระแสในแตละเฟสจะเทากบั 
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1

1
2

2

0

1
1

111

A

A

C

B

A

I
I

aa
aa

I
I
I

    (46) 

 
กระแสความผิดพรองคือ 
 

1
2 )( ACB IaaII −=−=      (47) 

 
หรือ 
 

13 AB IjI −=        (48) 
 

จากสมการท่ี 41 และ 45 สามารถแสดงการเช่ือมโยงวงจรขายของลําดับบวกและลําดับ
ลบ โดยการตอขนานกันดังภาพที ่32 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 32  การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองเฟส-เฟส 
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7.4  ความผิดพรองเฟส-เฟสลงดิน (Double line to ground fault) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 33  การเกิดความผิดพรองเฟส-เฟส-ดิน ท่ีเฟส B  C ลงดิน 
 
เง่ือนไขสมการกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีจุดเกดิความผิดพรอง 
 

)( CBfCB IIZVV +==      (49) 
0210 =++= AAAA IIII      (50) 

 
จากสมการท่ี 13 แรงดัน VB และ VC เทากับ 
 

21
2

0 AAAB aVVaVV ++=      (51) 

2
2

10 AAAC VaaVVV ++=      (52) 
 
เนื่องจาก  CB VV = เราจะได 
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21 AA VV =        (53) 
 
แทนคากระแสในรูปสวนประกอบสมมาตรลงในสมการท่ี 49 
 

)( 2
2

1021
2

0 AAAAAAfB IaaIIaIIaIZV +++++=  
)2( 210 AAAf IIIZ −−=  

03 Af IZ=        (54) 
 
แทนคา BV  จากสมการท่ี 54 และ 2AV  จากสมการท่ี 53 ลงในสมการท่ี 51 
 

1
2

00 )(3 AAAf VaaVIZ ++=  

10 AA VV −=       (55) 
 
แทนคาสวนประกอบสมมาตรของแรงดันจากสมการท่ี 19 ลงในสมการท่ี 55 และแกสมการหาคา 

0AI  จะได 
 

f

AA
A ZZ

IZEI
30

11
0 +

−
−=       (56) 

 
และแทนคาแรงดันในรูปสวนประกอบสมมาตรลงในสมการท่ี 53 จะได 
 

2

11
2 Z

IZEI AA
A

−
−=       (57) 

 
แทนคา IA0 และ IA2 ลงในสมการท่ี 50 เพื่อหา IA1 

 

f

f

A
A

ZZZ
ZZZ

Z

EI

3
)3(

02

02
1

1

++

+
+

−=      (58) 
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จากสมการท่ี 56 ถึง 58 สามารถแสดงการเช่ือมโยงกันของวงจรขายลําดับบวก ลบ 
และศูนยโดยการตอขนานกนัดังภาพท่ี 34 และกระแสความผิดพรองหาไดจาก 

 

CBf III +=      (59) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 34  การเช่ือมโยงวงจรขายของความผิดพรองเฟส-เฟส-ดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล จํานวน 1 เคร่ือง  
2. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรม DIgSILENT Power Factory 
3. โปรแกรม Microsoft Office 
4. เคร่ืองพิมพเอกสารและอ่ืนๆ 

 

วิธีการ 

 
1.  ศึกษาขอมูล 
 

ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองตนของการปองกันระบบไฟฟากําลัง หมอแปลงไฟฟากําลัง การคํานวณ
กระแสความผิดพรองชนิดตางๆ รวมท้ังศึกษาการปรับต้ังคาการทํางานของรีเลยชนิดตางๆ จากคูมือ  
 
2.  เลือกกรณีศึกษา 
  
 ระบบไฟฟานาํมาเปนกรณศึีกษาเปนระบบ 115 kV ในภาคใตของการไฟฟาสวนภูมิภาคท่ี
มีลักษณะการจายไฟแบบวงรอบเปดและใชหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป 
YNyn0(d1) ซ่ึงไดแก สถานีไฟฟาหาดใหญ 2 สถานีไฟฟาหาดใหญ 4 สถานีไฟฟาหาดใหญ 3 และ
สถานีไฟฟาฉลุง  
 
3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 เก็บรวบรวมขอมูลแผนภาพเสนเดี่ยว คาพารามิเตอรของสายสง คาอิมพีแดนซหมอแปลง
ไฟฟากําลังสามขดลวด และคาการทํางานของอุปกรณปองกันท่ีใชเปนกรณีศึกษา เพือ่นํามาสราง
ฐานขอมูลระบบไฟฟา 
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4.  วิเคราะหกระแสความผิดพรองและการทํางานของอุปกรณปองกันท่ีมีอยูเดิม 
 
 นําขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมมาสรางในโปรแกรม DIgSILENT Power Factory เพื่อ
คํานวณหากระแสความผิดพรองท่ีเกิดข้ึนโดยจําลองใหเกิดความผิดพรองทุกชนิดท่ีตําแหนงตางๆ 
บนสายสง และบันทึกคากระแสลําดับศูนยจากหมอแปลงไฟฟากําลังเพื่อตรวจสอบการจัดลําดับ
การทํางานของอุปกรณปองกัน 
 
5.  การจัดลําดบัการทํางานของอุปกรณปองกัน 
 
 นําผลที่ไดจากการวิเคราะหกระแสความผิดพรองมาใชในการออกแบบและจัดลําดับการ
ทํางานของอุปกรณปองกนัใหสัมพันธกัน 
 
6.  สถานท่ีทํางานวิจัย 
 
 กองอุปกรณปองกันและรีเลย ฝายกอสรางและบํารุงรักษาสถานีไฟฟา การไฟฟาสวน
ภูมิภาค และภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
7.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 การวิจยัเร่ิมต้ังแตเดือน สิงหาคม 2551 ส้ินสุดเดือน เมษายน 2552 
 
 
 



การศึกษากระแสความผดิพรองในระบบหมอแปลงไฟฟากําลังท่ีมีเวกเตอรกรุป Dyn1 กับ 
YNyn0(d1) 

 
ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคในระดับแรงดัน 115 kV จายไฟใหกับผูใชไฟ

แบบเรเดียล (Radial system) หรือแบบวงรอบเปด (Open loop system) ซ่ึงเปนรูปแบบการจายไฟท่ี
มีแหลงกําเนิดไฟฟาเพียงแหลงเดียว กระแสไฟฟาไหลไดทิศทางเดียวท่ีแนนอนจากแหลงกําเนิด
ไฟฟาไปยังโหลด หมอแปลงไฟฟากําลังท่ีการไฟฟาสวนภูมิภาคใชงานแบงตามพื้นท่ีเขตโดย
เลือกใชเวกเตอรกรุปเชนเดียวกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยในเขตภาคกลางและ
ภาคเหนือใชหมอแปลงไฟฟากําลังเวกเตอรกรุป Dyn1 สวนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต
ใชหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) ซ่ึงเม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลง
ดินบนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟา กระแสความผิดพรองสามารถวิ่งผานดินกลับมายังสายดิน
ของแหลงกําเนิดและในขณะเดียวกันก็วิ่งผานสายดินของหมอแปลงไฟฟากําลังดังภาพท่ี 35 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 35  การเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินบนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟา 
 

การเกิดกระแสลักษณะนี้ทําใหรีเลยระยะทางท้ังสองสถานีไฟฟาเห็นกระแสความผิดพรอง
และส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรท้ังสองดาน บางคร้ังไมสามารถปดวงจรซํ้าโดยอัตโนมัติไดเปน
สาเหตุไฟฟาดับเปนเวลานาน ซ่ึงปกติการจายไฟของการไฟฟาสวนภูมิภาคเปนแบบเรเดียลกระแส
ความผิดพรองท่ีมาจากสวนตางๆ ของระบบควรไหลมาจากแหลงกําเนิดทางเดียว รีเลยท่ีเห็น
กระแสความผิดพรองและส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรควรจะเปนรีเลยดานแหลงกําเนิดเทานั้น จาก
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การศึกษาทฤษฎีเบ้ืองตนการวิเคราะหกระแสความผิดพรองพบวาการเช่ือมตอวงจรขายลําดับศูนย
ของหมอแปลงไฟฟากําลังท้ังสองแบบตางกันดังแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบวงจรขายลําดับศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) 

และ Dyn1 
 
Transformer bank connection YNyn0(d1) Dyn1 

Zero sequence connection 

 
 

 
การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เม่ือใชหมอแปลง

ไฟฟากําลังสองขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป Dyn1 ดังแสดงในภาพท่ี 36  
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 36  การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ระหวางสองสถานีไฟฟาเม่ือใชหมอแปลง
ไฟฟากําลังสองขดลวดเวกเตอรกรุป Dyn1 

 
เม่ือวิเคราะหความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดินเราสามารถเขียนการเช่ือมตอวงจรขายบวก ลบ 

และศูนย ไดดงัแสดงในภาพท่ี 37  
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ภาพท่ี 37  การเช่ือมตอวงจรขายลําดับบวก ลบ และศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังสองขดลวด
เวกเตอรกรุป Dyn1 เม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดนิ 

 
การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เม่ือใชหมอแปลง

ไฟฟากําลังสามขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) ดังแสดงในภาพท่ี 38 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 38  การเกิดความผิดพรองบนสายสง 115 kV ระหวางสองสถานีไฟฟาเม่ือใชหมอแปลง
ไฟฟากําลังสามขดลวดเวกเตอรกรุป YNyn0(d1) 
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เม่ือวิเคราะหความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดินเราสามารถเขียนการเช่ือมตอวงจรขายบวก ลบ 
และศูนย ไดดงัแสดงในภาพท่ี 39 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 39  การเช่ือมตอวงจรขายลําดับบวก ลบ และศูนยของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวด
เวกเตอรกรุป YNyn0(d1) เม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน 

 
จากภาพท่ี 39 จะเห็นวาเม่ือเกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินจะมีกระแสลําดับศูนยไหลข้ึน

จากสายดนิของหมอแปลงไฟฟากําลังผานอิมพีแดนซ ZL0 และ ZH0 ซ่ึงทําใหรีเลยระยะทางดานหมอ
แปลงไฟฟากําลังเห็นกระแสความผิดพรองและส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอร แตในระบบท่ีใชหมอ
แปลงไฟฟากําลังสองขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป Dyn1 จะไมมีกระแสความผิดพรองวิ่งผานสายดิน
ของหมอแปลงดังภาพท่ี 37 

 
การทํางานของรีเลยระยะทางของ SIEMENS รุน 7SA511 

 
การปองกันสายสงในระบบไฟฟากรณีศึกษาทุกสถานีไฟฟาใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ 

Siemens รุน 7SA511 ไมโครโปรเซสเซอรรีเลย มีลักษณะการทํางานแบบควอดริแลทเทอรอล 
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สามารถปองกันการลัดวงจรแบบเฟส-เฟส และเฟส-ดิน ตามภาพท่ี 40 ประกอบดวยชุดทิศทางทํา
มุม 45  ํ กับแกน R การปรับต้ังคา X และ R ของโซนตางๆ เปนอิสระตอกัน และสามารถเลือกให
รีเลยมองไปขางหนาหรือมองกลับหลัง รวมท้ังเลือกใชชุดทิศทางหรือไมก็ได (Siemen, 1995) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 40  ลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทาง 7SA511 
 

ชุดทิศทางของรีเลยนี้จะใชแรงดันเฟสท่ีไมเกิดความผิดพรองแตมีมุมต้ังฉากกับเฟสท่ีเกิด
ความผิดพรองเรียกวาโพลาไลซขาม (Cross-polarization) เชน เม่ือเกดิความผิดพรองเฟส A ลงดิน 
จะทําใหแรงดนัท่ีรีเลยนํามาวัดคาอิมพแีดนซเปนศูนย จงึใชแรงดัน VBC ท่ีมีมุมต้ังฉากกับ VA มาหา
ทิศทาง ดังแสดงในภาพท่ี 41 ขณะท่ีการลัดวงจรแบบเฟส-เฟส ใชแรงดัน VCA-VAB ดังแสดงในภาพ
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ท่ี 42 สําหรับความผิดพรองสามเฟสจะใชแรงดันท่ีเก็บบันทึก (Voltage memory) ไวกอนหนาเปน
ตัวบอกทิศทาง สวนแรงดนัท่ีนํามาใชเปนชุดทิศทางของความผิดพรองชนิดตางๆ แสดงไวในตาราง
ท่ี 5 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 41  แรงดันอางอิงสําหรับการหาทิศทางเม่ือเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 42  แรงดันอางอิงสําหรับการหาทิศทางเม่ือเกิดความผิดพรองเฟส-เฟส 
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ตารางท่ี 5  แรงดันท่ีใชหาทิศทางและระยะทางของรีเลยระยะทาง  
 
ชนิดของความผิด

พรอง 
กระแสที่ใชหา

ระยะทางและทิศทาง 
แรงดันท่ีใชหา
ระยะทาง 

แรงดันท่ีใชหาทิศทาง 

A-G 
B-G 
C-G 
A-B 
B-C 
C-A 

IA - KN.IN 
IB - KN.IN 
IC - KN.IN 

IA-IB 
IB-IC 
IC-IA 

VA 
VB 
VC 
VAB 
VBC 
VCA 

VBC 
VCA 
VAB 

VBC-VCA 
VCA-VAB 
VAB-VBC 

 
หมายเหตุ  KN = ZE/ZL 
 

การตรวจจับและแยกแยะการเกิดความผิดพรอง (Fault detection) ของรีเลยระยะทางรุนนี้
สามารถเลือกได 3 ชนิด คือ 
 
 1. Overcurrent fault detection เปนวิธีท่ีงายและรวดเร็ว ใชในระบบท่ีมีอิมพีแดนซของสาย
สงนอยๆ และมีกระแสความผิดพรองสูงคือกระแสความผิดพรองตองมากกวาสองเทาของกระแส
โหลด 
 
 2. Under impedance fault detection ใชในระบบท่ีมีกระแสความผิดพรองนอย เชนใน
ระบบท่ีมีแหลงกําเนิดท่ีไมแข็ง หรือมีการใช NGR เพื่อจํากัดกระแสความผิดพรอง 
 
 3. Voltage controlled fault detection ใชในระบบท่ีมี In-feed ซ่ึงทําใหรีเลยเห็นอิมพแีดนซ
มากข้ึน 
 

รวบรวมขอมูลระบบไฟฟาท่ีเปนกรณีศึกษาในงานวิจัย 
  

ระบบไฟฟาท่ีจะนํามาศึกษาในงานวิจยันี้เปนระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคในเขตพื้นท่ี
ภาคใต (ต.3) โดยมีสภาพการจายไฟปจจุบันแสดงในภาพท่ี 43 สถานีไฟฟาหาดใหญ 2 (HYB) 
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ระบบ 115 kV เปนสถานีไฟฟาสวิตช่ิง (Switching substation) รับไฟจากสถานีไฟฟาแรงสูง
หาดใหญ 2 (HY2) ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย แลวจายไฟใหสถานีไฟฟาหาดใหญ 4 
(HYD) สถานีไฟฟาหาดใหญ 3 (HYC) และสถานีไฟฟาฉลุง (CLU) ซ่ึงเปนรูปแบบการจายไฟแบบ
วงรอบเปดท่ีสามารถเลือกเปดเซอรกิตเบรคเกอรไดตามความเหมาะสม โดยในสภาพการจายไฟ
ปจจุบันเปดเซอรกิตเบรคเกอรไวท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 ขอมูลหมอแปลงไฟฟากําลังของแตละ
สถานีไฟฟาแสดงในภาคผนวก ก 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 43  สภาพการจายไฟระบบท่ีเปนกรณีศึกษา 
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การปองกันสายสงเช่ือมโยงระหวางสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย กับสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาสวนภูมิภาคใชรีเลยผลตางกระแส (Line 
differential relay) เปนระบบปองกันหลักและมีรีเลยกระแสเกินเปนระบบปองกันสํารอง สําหรับ
ระบบปองกันสายสงระหวางสถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคทัง้หมดใชรีเลยระยะทาง
ผลิตภัณฑซีเมนสรุน 7SA511 เปนระบบปองกันหลัก โดยปรับต้ังคาการทํางานของโซน 1 ไวท่ีรอย
ละ 80 ของความยาวสายสงท่ีปองกัน การทํางานของโซน 2 กําหนดไวท่ีรอยละ 120 ของความยาว
สายสงท่ีปองกัน และโซน 3 ปรับต้ังคาการทํางานไวท่ีรอยละ 100 ของความยาวของสายสงท่ี
ปองกันรวมกบัรอยละ 120 ของสายสงชวงถัดไป สวนเวลาในการทํางานของโซน 1 ทํางาน
ทันทีทันใด ขณะท่ีเวลาในการทํางานของโซน 2 และโซน 3 กําหนดไว 150 วินาทีและ 300 วินาที
ตามลําดับ ถาเกิดความผิดพรองในโซน 1 ใหมีการปดวงจรซํ้า 1 คร้ังผานรีเลยปดซํ้าอัตโนมัติ 
7VK512 ซ่ึงมีชวงเวลาไมมีไฟ 1 วินาที รีเคลมไทม 5 วินาที โดยยอมใหปดซํ้าไดท้ังหมด 3 เง่ือนไข
คือ บัสมีไฟ/สายสงมีไฟ บัสมีไฟ/สายสงไมมีไฟ และบัสไมมีไฟ/สายสงมีไฟ สําหรับการปองกัน
หมอแปลงไฟฟากําลังใชรีเลยวัดคาผลตางเปนอุปกรณปองกันหลักและรีเลยกระแสเกินเปนอุปกรณ
ปองกันสํารอง 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลแลวิจารณ 

ผล 

 
 การทดสอบโดยใชโปรแกรม DIgSILENT FowerFactory จําลองระบบและสมมติใหเกิด
ความผิดพรองทุกประเภทท่ีตําแหนงรอยละ 10 50 และ 99 ของความยาวทุกสายสงเพือ่วิเคราะหการ
ทํางานของอุปกรณปองกนัแตละสถานีไฟฟา การทดสอบแบงเปน 4 กรณี ดังนี ้
 

กรณีท่ี 1 เปดเซอรกิตเบรคเกอรท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 ดานสายสงท่ีไปสถานีไฟฟา
หาดใหญ 4 ดังแสดงในภาพท่ี 44 ซ่ึงเปนสภาพการจายไฟในปจจุบัน  

 
กรณีท่ี 2 เปดเซอรกิตเบรคเกอรท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 ดานสายสงท่ีไปสถานีไฟฟาฉลุง 

ดังแสดงในภาพท่ี 45  
 
กรณีท่ี 3 เปดเซอรกิตเบรคเกอรท่ีสถานีไฟฟาฉลุง ดานสายสงท่ีไปสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 

ดังแสดงในภาพท่ี 46 
 
กรณีท่ี 4 เปดเซอรกิตเบรคเกอรท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 4 ดานสายสงท่ีไปสถานีไฟฟา

หาดใหญ 2 ดังแสดงในภาพท่ี 47 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 44  รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 1
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ภาพท่ี 45  รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 2 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 46  รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 3 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 47  รูปแบบการจายไฟในกรณีศึกษาท่ี 4 
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กรณีท่ี 1 ผลการจําลองทดสอบใหเกดิความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน เฟส-เฟส-ดิน เฟส-เฟส 
และความผิดพรองสามเฟสท่ีระยะรอยละ 10 50 และ 99 บนสายสงแตละชวงแสดงดังตารางท่ี 6 ถึง
ตารางท่ี 41 

 
ตารางท่ี 6  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 12.87 -86.87 
B 66.09 -109.23 0 0 

Fault 

C 67.77 108.74 0 0 

 
- 

A 5.31 -5.76 12.49 -86.77 
B 65.47 -106.79 0.38 89.69 

HYB 

C 66.64 106.49 0.38 89.69 

 
0.011  

A 3.25 -9.43 0.38 -90.31 
B 65.62 -106.44 0.38 -90.31 

HYD 

C 66.30 106.26 0.38 -90.31 

 
0.16 
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ตารางท่ี 7  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 0 0 10.29 -85.89 
B 69.63 -116.99 0 0 

Fault 

C 71.85 116.10 0 0 

 
- 

A 19.79 -4.26 9.68 -85.56 
B 66.28 -109.02 0.62 89.01 

HYB 

C 67.46 108.67 0.62 89.01 

 
0.011 

A 2.90 -10.12 0.62 -90.99 
B 68.84 -114.68 0.62 -90.99 

HYD 

C 70.17 114.18 0.62 -90.99 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 8  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 0 0 8.56 -85.51 
B 72.51 -120.52 0 0 

Fault 

C 73.93 119.88 0 0 

 
- 

A 29.65 -3.13 7.73 -84.89 
B 66.95 -110.32 0.83 8.76 

HYB 

C 67.88 110.03 0.83 8.76 

 
0.16 

A 0.08 -10.37 0.83 -91.24 
B 72.48 -120.47 0.83 -91.24 

HYD 

C 73.87 119.84 0.83 -91.24 

 
0.011 
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ตารางท่ี 9  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 11.36 -86.15 
B 67.95 -114.34 0 0 

Fault 

C 70.47 113.42 0 0 

 
- 

A 13.59 -5.18 10.99 -86.11 
B 65.90 -108.33 0.36 92.60 

HYB 

C 67.29 107.94 0.36 92.60 

 
0.011 

A 9.02 -6.53 0.36 -87.40 
B 65.75 -106.84 0.36 -87.40 

CLU 

C 66.43 106.66 0.36 -87.40 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 10  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 7.20 -84.56 
B 74.89 -124.14 0 0 

Fault 

C 77.05 123.06 0 0 

 
- 

A 36.68 -2.95 6.5 -84.26 
B 67.50 -111.98 0.7 92.64 

HYB 

C 68.77 111.56 0.7 92.64 

 
0.011 

A 9.56 -6.48 0.7 -87.36 
B 70.96 -117.29 0.7 -87.36 

CLU 

C 71.34 117.14 0.7 -87.36 

 
0.011 
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ตารางท่ี 11 กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 5.71 -84.67 
B 75.21 -122.59 0 0 

Fault 

C 75.05 122.68 0 0 

 
- 

A 45.39 -1.89 4.71 -84.00 
B 68.11 -112.77 1.00 92.18 

HYB 

C 68.97 112.47 1.00 92.18 

 
0.16 

A 0.28 -6.94 1.00 -87.82 
B 75.09 -122.40 1.00 -87.82 

CLU 

C 74.87 122.51 1.00 -87.82 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 12  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 5.48 -84.59 
B 75.46 -122.81 0 0 

Fault 

C 75.20 122.94 0 0 

 
- 

A 3.81 -3,17 4.90 -84.37 
B 74.62 -121.69 0.58 93.59 

CLU 

C 74.62 121.88 0.58 93.59 

 
0.011 

A 10.12 -5.53 0.58 -86.41 
B 73.39 -115.57 0.58 -86.41 

HYC 

C 69.36 116.38 0.58 -86.41 

 
0.16 
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ตารางท่ี 13  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 4.87 -84.47 
B 75.80 -122.76 0 0 

Fault 

C 75.00 123.16 0 0 

 
- 

A 15.18 -2.42 4.17 -84.03 
B 72.90 -118.94 0.70 92.91 

CLU 

C 71.97 119.35 0.70 92.91 

 
0.011 

A 6.75 -6.21 0.70 -87.09 
B 73.04 -118.02 0.70 -87.09 

HYC 

C 70.91 118.94 0.70 -87.09 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 14  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 4.49 -84.75 
B 74.89 -120.39 0 0 

Fault 

C 72.60 121.46 0 0 

 
- 

A 23.80 -1.71 3.64 -84.01 
B 71.80 -115.99 0.85 92.08 

CLU 

C 69.78 116.63 0.85 92.08 

 
0.16 

A 0.16 -7.04 0.85 -87.92 
B 74.82 -120.27 0.85 -87.92 

HYC 

C 72.50 121.35 0.85 -87.92 

 
0.011 
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ตารางท่ี 15  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 54.64 -1.47 0 0 
B 0 -120.00 12.45 142.16 

Fault 

C 0 120.00 12.14 44.19 

 
- 

A 51.05 -1.24 0.48 -89.43 
B 5.48 -166.06 12.16 143.93 

HYB 

C 5.37 156.06 11.82 42.50 

 
0.011 

A 50.61 -0.90 0.48 90.57 
B 4.07 171.44 0.48 90.57 

HYD 

C 4.07 171.44 0.48 90.57 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 16  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 67.86 -1.20 0 0 
B 0 -120.00 10.17 150.34 

Fault 

C 0 120.00 9.86 37.25 

 
- 

A 57.11 -0.96 0.66 -89.95 
B 18.21 -157.20 9.86 153.68 

HYB 

C 17.48 150.10 9.47 34.07 

 
0.011 

A 64.77 -0.83 0.66 90.05 
B 3.12 170.93 0.66 90.05 

HYD 

C 3.12 170.93 0.66 90.05 

 
∞ 
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ตารางท่ี 17  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.41 -0.63 0 0 
B 0 -120.00 8.66 154.37 

Fault 

C 0 120.00 8.49 33.96 

 
- 

A 59.87 -0.61 0.83 -90.60 
B 26.35 -149.95 8.34 159.51 

HYB 

C 24.99 144.10 8.05 29.12 

 
0.16 

A 73.33 -0.62 0.83 89.40 
B 0.08 170.27 0.83 89.40 

HYD 

C 0.08 170.27 0.83 89.40 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 18  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 63.51 -1.59 0 0 
B 0 -120.00 11.11 147.52 

Fault 

C 0 120.00 10.71 39.76 

 
- 

A 55.25 -1.25 0.41 -86.18 
B 12.97 -161.88 10.87 149.27 

HYB 

C 12.61 153.36 10.87 37.93 

 
0.011 

A 53.33 -0.89 0.41 3.82 
B 10.21 174.70 0.41 3.82 

CLU 

C 10.21 174.70 0.41 3.82 

 
∞ 
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ตารางท่ี 19  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 78.24 -0.82 0 0 
B 0 -120.00 7.63 158.35 

Fault 

C 0 120.00 7.42 31.15 

 
- 

A 62.63 -0.74 0.65 -86.41 
B 31.86 -145.96 7.38 162.90 

HYB 

C 30.28 140.32 7.14 26.54 

 
0.011 

A 69.38 -0.21 0.65 93.59 
B 8.89 174.46 0.65 93.59 

CLU 

C 8.89 174.46 0.65 93.59 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 20  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 76.86 0.07 0 0 
B 0 -120.00 5.89 158.02 

Fault 

C 0 120.00 5.90 32.75 

 
- 

A 63.44 -0.39 0.95 -87.89 
B 41.18 -136.92 5.57 167.00 

HYB 

C 39.26 132.21 5.48 24.14 

 
0.16 

A 76.60 0.09 0.95 92.11 
B 0.26 172.99 0.95 92.11 

CLU 

C 0.26 172.99 0.95 92.11 

 
∞ 
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ตารางท่ี 21  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 77.20 0.10 0 0 
B 0 -120.00 5.66 158.37 

Fault 

C 0 120.00 5.68 32.62 

 
- 

A 75.61 0.16 0.55 -86.52 
B 3.26 -146.21 5.45 163.62 

CLU 

C 3.24 139.70 5.44 27.54 

 
0.011 

A 67.70 0.91 0.55 93.48 
B 9.55 174.36 0.55 93.48 

HYC 

C 9.55 174.36 0.55 93.48 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 22  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 77.31 0.32 0 0 
B 0 -120.00 5.02 158.74 

Fault 

C 0 120.00 5.07 32.82 

 
- 

A 71.90 0.41 0.66 -87.44 
B 13,26 -141.19 4.79 165.99 

CLU 

C 13.05 135.88 4.77 25.96 

 
0.011 

A 71.00 0.93 0.66 92.56 
B 6.36 173.44 0.66 92.56 

HYC 

C 6.36 173.44 0.66 92.56 

 
∞ 
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ตารางท่ี 23  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 74.44 0.99 0 0 
B 0 -120.00 4.46 156.74 

Fault 

C 0 120.00 4.60 34.90 

 
- 

A 67.94 0.81 0.84 -88.95 
B 21.54 -136.65 4.19 167.23 

CLU 

C 21.06 132.31 4.19 25.37 

 
0.16 

A 74.28 1.01 0.84 91.05 
B 0.16 171.93 0.84 91.05 

HYC 

C 0.16 171.93 0.84 91.05 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 24  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 9.28 -177.45 

Fault 

C 36.55 -180.00 9.28 2.55 

 
- 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.79 -177.28 9.28 -177.45 

HYB 

C 36.39 177.25 9.28 2.55 

 
0.011 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 25  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.35 -176.80 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.35 3.20 

 
- 

A 38.18 0 0 0 
B 38.18 -168.09 8.35 -176.80 

HYB 

C 36.59 167.56 8.35 3.20 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 26  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 7.44 -176.15 

Fault 

C 36.54 -180.00 7.44 3.85 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 40.31 -159.79 7.44 -176.15 

HYB 

C 37.91 158.45 7.44 3.85 

 
0.16 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 27  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.81 -177.12 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.81 2.88 

 
- 

A 73.09 0 0 0 
B 37.39 -172.56 8.81 -177.12 

HYB 

C 36.34 172.34 8.81 2.88 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 28  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 6.74 -175.66 

Fault 

C 36.54 -180.00 6.74 4.34 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 42.38 -154.00 6.74 -175.66 

HYB 

C 39.62 152.04 6.74 4.34 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 29  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 5.23 -174.59 

Fault 

C 36.53 -180.00 5.23 5.41 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 47.87 -143.31 5.23 -174.59 

HYB 

C 44.95 140.50 5.23 5.41 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 30  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 5.05 -174.46 

Fault 

C 36.53 -180.00 5.05 5.54 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 36.71 -176.95 5.05 -174.46 

CLU 

C 36.46 176.93 5.05 5.54 

 
0.011 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 31  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 4.49 -174.06 

Fault 

C 36.53 -180.00 4.49 5.94 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 38.02 -166.78 4.49 -174.06 

CLU 

C 37.08 166.44 4.49 5.94 

 
0.011 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 32  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 3.96 -173.69 

Fault 

C 36.53 -180.00 3.96 6.31 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 40.25 -157.84 3.96 -173.69 

CLU 

C 38.87 157.02 3.96 6.31 

 
0.16 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 33  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.72 -87.45 - 
HYB 2.03 -6.57 10.72 -87.45 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 34  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 9.65 -86.80 - 
HYB 9.16 -5.91 9.65 -86.80 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 35  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 8.6 -86.15 - 
HYC 16.16 -5.26 8.6 -86.15 0.16 
HYD 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 36  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.18 -87.12 - 
HYB 5.63 -6.23 10.18 -87.12 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 37  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 7.79 -85.65 - 
HYB 21.54 -4.77 7.79 -85.65 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 38  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.05 -84.59 - 
HYB 33.11 -3.70 6.05 -84.59 0.16 
CLU 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 39  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 5.83 -84.46 - 
CLU 2.26 -3.57 5.83 -84.46 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 40  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 5.19 -84.06 - 
CLU 10.06 -3.17 5.19 -84.06 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 41  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณท่ีี 1 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 4.57 -83.68 - 
CLU 17.56 -2.8 4.57 -83.68 0.16 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
กรณีท่ี 2 ผลการจําลองทดสอบใหเกดิความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน เฟส-เฟส-ดิน เฟส-เฟส 

และความผิดพรองสามเฟสท่ีระยะรอยละ 10 50 และ 99 บนสายสงแตละชวงแสดงดังตารางท่ี 42 
ถึงตารางท่ี 77 
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ตารางท่ี 42  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 0 0 12.94 -86.89 
B 65.96 -108.85 0 0 

Fault 

C 67.62 108.37 0 0 

 
- 

A 5.19 -5.84 12.40 -86.81 
B 65.39 -106.52 0.54 91.44 

HYB 

C 65.55 106.52 0.54 91.44 

 
0.011 

A 4.59 -7.69 0.54 -88.56 
B 65.22 -104.89 0.54 -88.56 

HYD 

C 65.73 104.78 0.54 -88.56 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 43  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 0 0 10.54 -85.96 
B 68.88 -115.59 0 0 

Fault 

C 70.98 114.78 0 0 

 
- 

A 19.08 -4.34 9.66 -85.65 
B 66.01 -108.26 0.88 90.65 

HYB 

C 67.16 107.94 0.88 90.65 

 
0.011 

A 4.15 -8.47 0.88 -89.35 
B 67.77 -112.23 0.88 -89.35 

HYD 

C 68.79 111.88 0.88 -89.35 

 
0.011 
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ตารางท่ี 44  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 0 0 9.03 -85.71 
B 70.74 -117.60 0 0 

Fault 

C 71.79 117.16 0 0 

 
- 

A 28.08 -3.19 7.82 -85.08 
B 66.45 -109.01 1.22 90.25 

HYB 

C 67.31 108.76 1.22 90.25 

 
0.16 

A 0.11 -8.87 1.22 -89.75 
B 70.70 -117.51 1.22 -89.75 

HYD 

C 71.72 117.09 1.22 -89.75 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 45  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 8.44 -85.46 
B 71.74 -119.18 0 0 

Fault 

C 72.87 118.69 0 0 

 
- 

A 5.33 -4.16 7.91 -85.28 
B 70.63 -117.22 0.54 91.88 

HYD 

C 71.47 116.88 0.54 91.88 

 
0.011 

A 7.55 -7.24 0.54 -88.12 
B 69.27 -113.38 0.54 -88.12 

HYC 

C 68.71 113.58 0.54 -88.12 

 
0.16 
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ตารางท่ี 46  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-G  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 6.93 -84.97 
B 74.29 -122.24 0 0 

Fault 

C 75.03 121.88 0 0 

 
- 

A 19.79 -3.03 6.23 -84.54 
B 70.20 -115.97 0.71 91.28 

HYD 

C 70.50 115.86 0.71 91.28 

 
0.011 

A 5.54 -7.84 0.71 -88.72 
B 72.18 -118.23 0.71 -88.72 

HYC 

C 71.61 110.47 0.71 -88.72 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 47  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 0 0 5.99 -85.06 
B 75.15 -122.09 0 0 

Fault 

C 74.48 122.42 0 0 

 
- 

A 29.48 -2.14 5.10 -84.30 
B 69.76 -114.63 0.90 90.61 

HYD 

C 69.50 114.73 0.90 90.61 

 
0.16 

A 0.14 -8.51 0.90 -89.39 
B 75.09 -122.00 0.90 -89.39 

HYC 

C 74.39 122.34 0.90 -89.39 

 
0.011 
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ตารางท่ี 48  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 11.29 -89.14 
B 68.16 -114.73 0 0 

Fault 

C 70.68 113.79 0 0 

 
- 

A 13.87 -5.09 11.06 -86.06 
B 65.97 -108.48 0.23 89.92 

HYB 

C 67.34 108.09 0.23 89.92 

 
0.011 

A 5.64 -9.20 0.23 -90.08 
B 66.87 -110.07 0.23 -90.08 

CLU 

C 67.77 109.79 0.23 -90.08 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 49  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 6.82 -84.48 
B 76.91 -126.33 0 0 

Fault 

C 79.04 125.21 0 0 

 
- 

A 38.07 -2.78 6.40 -84.13 
B 67.95 -112.83 0.42 90.08 

HYB 

C 69.14 112.42 0.42 90.08 

 
0.011 

A 5.76 -9.04 0.42 -89.92 
B 74.45 -122.38 0.42 -89.92 

CLU 

C 75.13 122.06 0.42 -89.92 

 
0.011 
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ตารางท่ี 50  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 0 0 4.97 -84.41 
B 80.14 -128.09 0 0 

Fault 

C 80.44 127.92 0 0 

 
- 

A 48.19 -1.71 4.42 -83.68 
B 68.99 -114.36 0.56 89.82 

HYB 

C 69.75 114.07 0.56 89.82 

 
0.16 

A 0.15 -9.30 0.56 -90.18 
B 80.07 -127.99 0.56 -90.18 

CLU 

C 80.33 127.85 0.56 -90.18 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 51  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 53.92 -1.48 0 0 
B 0 -120.00 12.52 141.79 

Fault 

C 0 120.00 12.21 44.56 

 
- 

A 50.47 -1.25 0.68 -87.70 
B 5.36 -165.75 12.09 144.25 

HYB 

C 5.26 155.54 11.76 42.09 

 
0.011 

A 48.14 -0.84 0.68 92.30 
B 5.80 173.18 0.68 92.30 

HYD 

C 5.80 173.18 0.68 92.30 

 
∞ 
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ตารางท่ี 52  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 65.66 -1.23 0 0 
B 0 -120.00 10.33 148.99 

Fault 

C 0 120.00 10.02 38.62 

 
- 

A 55.66 -1.00 0.97 -88.34 
B 17.78 -156.63 9.84 153.76 

HYB 

C 17.08 149.30 9.47 33.92 

 
0.011 

A 61.11 -0.77 0.97 91.66 
B 4.58 172.54 0.97 91.66 

HYD 

C 4.58 172.54 0.97 91.66 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 53  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 69.14 -0.55 0 0 
B 0 -120.00 8.90 151.50 

Fault 

C 0 120.00 8.77 36.74 

 
- 

A 57.41 -0.61 1.29 -89.25 
B 25.61 -148.96 8.35 159.22 

HYB 

C 24.29 142.92 8.08 29.35 

 
0.16 

A 69.02 -0.53 1.29 90.75 
B 0.12 171.62 1.29 90.75 

HYD 

C 0.12 171.62 1.29 90.75 

 
∞ 
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ตารางท่ี 54  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 71.52 -0.54 0 0 
B 0 -120.00 8.43 153.25 

Fault 

C 0 120.00 8.30 35.38 

 
- 

A 68.79 -0.43 0.55 -87.60 
B 4.72 -155.02 8.18 156.61 

HYD 

C 4.62 147.29 8.01 32.09 

 
0.011 

A 63.85 0.21 0.55 92.40 
B 7.72 173.28 0.55 92.40 

HYC 

C 7.72 173.28 0.55 92.40 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 55  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 76.07 -0.30 0 0 
B 0 -120.00 7.14 156.89 

Fault 

C 0 120.00 7.07 32.77 

 
- 

A 67.54 -0.16 0.68 -88.39 
B 17.22 -147.40 6.88 162,05 

HYD 

C 16.63 141.34 6.74 27.80 

 
0.011 

A 70.79 0.24 0.68 91.61 
B 5.32 172.48 0.68 91.61 

HYC 

C 5.32 172.48 0.68 91.61 

 
∞ 
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ตารางท่ี 56  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีระยะ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 76.34 0.27 0 0 
B 0 -120.00 6.12 157.39 

Fault 

C 0 120.00 6.18 32.87 

 
- 

A 65.96 0.15 0.86 -89.68 
B 26.18 -141.20 5.84 165.17 

HYD 

C 25.14 136.15 5.76 25.66 

 
0.16 

A 76.20 0.29 0.86 90.32 
B 0.13 171.20 0.86 90.32 

HYC 

C 0.13 171.20 0.86 90.32 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 57  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีระยะ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 64.16 -1.56 0 0 
B 0 -120.00 11.05 147.89 

Fault 

C 0 120.00 10.66 39.36 

 
- 

A 55.60 -1.22 0.26 -88.86 
B 13.22 -162.20 10.91 149.02 

HYB 

C 12.83 153.88 10.50 38.29 

 
0.011 

A 57.86 -0.86 0.26 91.14 
B 6.34 172.01 0.26 91.14 

CLU 

C 6.34 172.01 0.26 91.14 

 
∞ 
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ตารางท่ี 58  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 81.16 -0.73 0 0 
B 0 -120.00 7.49 160.46 

Fault 

C 0 120.00 7.29 28.93 

 
- 

A 64.06 -0.64 0.37 -89.01 
B 32.41 -146.54 7.37 163.18 

HYB 

C 30.74 141.13 7.13 26.28 

 
0.011 

A 76.08 -0.23 0.37 90.99 
B 5.13 171.87 0.37 90.99 

CLU 

C 5.13 171.87 0.37 90.99 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 59  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 84.05 -0.09 0 0 
B 0 -120.00 5.66 163.46 

Fault 

C 0 120.00 5.63 27.45 

 
- 

A 66.22 -0.32 0.47 -90.05 
B 42.06 -137.98 5.54 168.16 

HYB 

C 40.03 133.48 5.43 23.01 

 
0.16 

A 83.92 -0.08 0.47 89.95 
B 0.13 170.83 0.47 89.95 

CLU 

C 0.13 170.83 0.47 89.95 

 
∞ 
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ตารางท่ี 60  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 9.28 -177.45 

Fault 

C 36.55 -180.00 9.28 2.55 

 
- 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.79 -177.28 9.28 -177.45 

HYB 

C 36.39 177.25 9.28 2.55 

 
0.011 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 61  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.35 -176.80 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.35 3.20 

 
- 

A 38.18 0 0 0 
B 38.18 -168.09 8.35 -176.80 

HYB 

C 36.59 167.56 8.35 3.20 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 62  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 7.44 -176.15 

Fault 

C 36.54 -180.00 7.44 3.85 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 40.31 -159.79 7.44 -176.15 

HYB 

C 37.91 158.45 7.44 3.85 

 
0.16 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 63  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 7.44 -176.15 

Fault 

C 36.54 -180.00 7.44 3.85 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 40.31 -159.79 7.44 -176.15 

HYD 

C 37.91 158.45 7.44 3.85 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 64  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 6.27 -175.32 

Fault 

C 36.54 -180.00 6.27 4.68 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 38.58 -165.23 6.27 -175.32 

HYD 

C 37.10 164.63 6.27 -175.32 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 65  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 5.44 -174.74 

Fault 

C 36.54 -180.00 5.44 5.26 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 41.29 -155.83 5.44 -174.74 

HYD 

C 39.23 154.47 5.44 5.26 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 66  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.81 -177.12 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.81 2.88 

 
- 

A 73.09 0 0 0 
B 37.39 -172.56 8.81 -177.12 

HYB 

C 36.34 172.34 8.81 2.88 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 67  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 6.74 -175.66 

Fault 

C 36.54 -180.00 6.74 4.34 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 42.38 -154.00 6.74 -175.66 

HYB 

C 39.62 152.04 6.74 4.34 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 68  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 5.23 -174.59 

Fault 

C 36.53 -180.00 5.23 5.41 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 47.87 -143.31 5.23 -174.59 

HYB 

C 44.95 140.50 5.23 5.41 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 69  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.72 -87.45 - 
HYB 2.03 -6.57 10.72 -87.45 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 70  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 9.65 -86.80 - 
HYB 9.16 -5.91 9.65 -86.80 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 71  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 8.6 -86.15 - 
HYB 16.16 -5.26 8.6 -86.15 0.16 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 72  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYCกรณีท่ี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 8.28 -85.95 - 
HYB 2.60 -5.06 8.28 -85.95 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 73  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 7.25 -85.32 - 
HYB 11.39 -4.43 7.25 -85.32 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 74  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC  
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.29 -84.73 - 
HYB 19.58 -3.85 6.29 -84.73 0.16 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 75  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.18 -87.12 - 
HYB 5.63 -6.23 10.18 -87.12 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
 
 
 



 

 

100 

ตารางท่ี 76  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 7.79 -85.65 - 
HYB 21.54 -4.77 7.79 -85.65 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 77  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณท่ีี 2 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.05 -84.59 - 
HYB 33.11 -3.70 6.05 -84.59 0.16 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
กรณีท่ี 3 ผลการจําลองทดสอบใหเกดิความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน เฟส-เฟส-ดิน เฟส-เฟส 

และความผิดพรองสามเฟสท่ีระยะรอยละ 10 50 และ 99 บนสายสงแตละชวงแสดงดังตารางท่ี 78 
ถึงตารางท่ี 113 
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ตารางท่ี 78  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 12.90 -86.87 
B 66.01 -109.07 0 0 

Fault 

C 67.72 108.57 0 0 

 
- 

A 5.14 -5.86 12.32 -86.81 
B 65.44 -106.78 0.58 91.94 

HYB 

C 66.66 106.46 0.58 91.94 

 
0.011  

A 4.91 -7.18 0.58 -88.06 
B 65.18 -104.84 0.58 -88.06 

HYD 

C 65.74 104.71 0.58 -88.06 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 79  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 10.56 -85.94 
B 68.78 -115.48 0 0 

Fault 

C 70.94 114.65 0 0 

 
- 

A 18.87 -4.39 9.63 -85.67 
B 66.00 -108.33 0.94 91.18 

HYB 

C 67.20 107.99 0.94 91.18 

 
0.011  

A 4.41 -7.94 0.94 -88.82 
B 67.59 -111.91 0.94 -88.82 

HYD 

C 68.67 111.55 0.94 -88.82 

 
0.011 
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ตารางท่ี 80  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 9.11 -85.69 
B 70.39 -117.12 0 0 

Fault 

C 71.51 116.66 0 0 

 
- 

A 27.71 -3.27 7.82 -85.10 
B 66.37 -108.89 1.30 90.79 

HYB 

C 67.29 108.63 1.30 90.79 

 
0.16 

A 0.12 -8.33 1.30 -89.21 
B 70.35 -117.03 1.30 -89.21 

HYD 

C 71.44 116.58 1.30 -89.21 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 81  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 8.55 -85.44 
B 71.26 -118.55 0 0 

Fault 

C 71.46 118.03 0 0 

 
- 

A 5.24 -4.23 7.91 -85.30 
B 70.23 -116.65 0.64 92.84 

HYD 

C 71.14 116.29 0.64 92.84 

 
0.011 

A 9.03 -6.28 0.64 -87.16 
B 68.35 -111.52 0.64 -87.16 

HYC 

C 67.78 111.72 0.64 -87.16 

 
0.16 
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ตารางท่ี 82  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 8.55 -85.44 
B 71.26 -118.55 0 0 

Fault 

C 71.46 118.03 0 0 

 
- 

A 5.24 -4.23 7.91 -85.30 
B 70.23 -116.65 0.64 92.84 

HYD 

C 71.14 116.29 0.64 92.84 

 
0.011 

A 9.03 -6.28 0.64 -87.16 
B 68.35 -111.52 0.64 -87.16 

HYC 

C 67.78 111.72 0.64 -87.16 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 83  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 6.32 -85.13 
B 73.27 -119.50 0 0 

Fault 

C 72.40 119.89 0 0 

 
- 

A 28.49 -2.19 5.21 -84.40 
B 69.01 -113,25 1.12 91.48 

HYD 

C 68.76 113.34 1.12 91.48 

 
0.16 

A 0.17 -7.65 1.12 -88.52 
B 72.21 -119.37 1.12 -88.52 

HYC 

C 72.29 119.78 1.12 -88.52 

 
0.011 
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ตารางท่ี 84  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 5.95 -84.93 
B 74.09 -120.74 0 0 

Fault 

C 73.39 121.07 0 0 

 
- 

A 4.72 -3.73 5.62 -84.79 
B 73.02 -119.06 0.33 92.69 

HYC 

C 72.05 119.49 0.33 92.69 

 
0.011 

A 5.76 -6.43 0.33 -87.31 
B 71.91 -116.56 0.33 -87.31 

CLU 

C 70.03 117.33 0.33 -87.31 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 85  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 4.94 -84.47 
B 76.49 -123.73 0 0 

Fault 

C 75.91 124.02 0 0 

 
- 

A 18.25 -2.76 4.52 -84.13 
B 72.28 -117.88 0.41 91.74 

HYC 

C 71.18 118.35 0.41 91.74 

 
0.011 

A 3.99 -7.38 0.41 -88.26 
B 74.80 -120.99 0.41 -88.26 

CLU 

C 73.34 121.68 0.41 -88.26 

 
0.011 
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ตารางท่ี 86  คากระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 4.94 -84.47 
B 76.49 -123.73 0 0 

Fault 

C 75.91 124.02 0 0 

 
- 

A 18.25 -2.76 4.52 -84.13 
B 72.28 -117.88 0.41 91.74 

HYC 

C 71.18 118.35 0.41 91.74 

 
0.011 

A 3.99 -7.38 0.41 -88.26 
B 74.80 -120.99 0.41 -88.26 

CLU 

C 73.34 121.68 0.41 -88.26 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 87  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 54.32 -1.51 0 0 
B 0 -120.00 12.49 142.01 

Fault 

C 0 120.00 12.17 44.37 

 
- 

A 50.94 -1.29 0.73 -87.17 
B 5.28 -165.46 12.02 144.64 

HYB 

C 5.19 155.23 11.70 41.70 

 
0.011 

A 48.17 -0.90 0.73 92.83 
B 6.18 173.71 0.73 92.83 

HYD 

C 6.18 173.71 0.73 92.83 

 
∞ 
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ตารางท่ี 88  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 65.47 -1.27 0 0 
B 0 -120.00 10.35 148.88 

Fault 

C 0 120.00 10.03 38.76 

 
- 

A 55.69 -1.04 1.03 -87.79 
B 17.59 -156.36 9.82 153.93 

HYB 

C 16.90 148.95 9.45 33.72 

 
0.011 

A 60.62 -0.82 1.03 92.21 
B 4.87 173.09 1.03 92.21 

HYD 

C 4.87 173.09 1.03 92.21 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 89  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 68.38 -0.60 0 0 
B 0 -120.00 8.96 151.04 

Fault 

C 0 120.00 8.82 37.25 

 
- 

A 57.09 -0.66 1.38 -88.69 
B 25.37 -148.66 8.35 159.25 

HYB 

C 24.08 142.50 8.08 29.31 

 
0.16 

A 68.25 -0.58 1.38 91.31 
B 0.13 172.19 1.38 91.31 

HYD 

C 0.13 172.19 1.38 91.31 

 
∞ 
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ตารางท่ี 90  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 70.54 -0.59 0 0 
B 0 -120.00 8.49 152.63 

Fault 

C 0 120.00 8.35 36.05 

 
- 

A 67.90 -0.48 0.67 -86.60 
B 4.67 -154.75 8.17 156.64 

HYD 

C 4.57 146.91 8.01 32.05 

 
0.011 

A 61.24 0.19 0.67 93.40 
B 9.35 174.27 0.67 93.40 

HYC 

C 9.35 174.27 0.67 93.40 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 91  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 74.18 -0.33 0 0 
B 0 -120.00 7.23 155.59 

Fault 

C 0 120.00 7.15 34.10 

 
- 

A 66.18 -0.20 0.85 -87.44 
B 17.03 -146.98 6.88 161.89 

HYD 

C 16.45 140.82 6.75 27.95 

 
0.011 

A 67.59 0.28 0.85 92.56 
B 6.63 173.43 0.85 92.56 

HYC 

C 6.63 173.43 0.85 92.56 

 
∞ 
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ตารางท่ี 92  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 72.64 0.40 0 0 
B 0 -120.00 6.27 154.76 

Fault 

C 0 120.00 6.34 35.37 

 
- 

A 63.73 0.18 1.12 -88.92 
B 25.81 -140.49 5.86 164.66 

HYD 

C 24.78 135.38 5.78 26.13 

 
0.16 

A 72.46 0.42 1.12 91.08 
B 0.18 171.96 1.12 91.08 

HYC 

C 0.18 171.96 1.12 91.08 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 93  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 74.41 0.31 0 0 
B 0 -120.00 5.98 156.15 

Fault 

C 0 120.00 6.04 34.34 

 
- 

A 72.04 0.44 0.33 -87.62 
B 4.05 -153.70 5.85 159.02 

HYC 

C 4.06 145.94 5.88 31.64 

 
0.011 

A 68.80 0.88 0.33 92.38 
B 5.65 173.26 0.33 92.38 

CLU 

C 5.65 173.26 0.33 92.38 

 
∞ 
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ตารางท่ี 94  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 78.57 0.22 0 0 
B 0 -120.00 5.17 159.59 

Fault 

C 0 120.00 5.20 31.84 

 
- 

A 70.55 0.48 0.38 -88.50 
B 15.45 -146.99 5.04 163.64 

HYC 

C 15.31 141.15 5.02 28.07 

 
0.011 

A 74.92 0.60 0.38 91.50 
B 3.69 172.37 0.38 91.50 

CLU 

C 3.69 172.37 0.38 91.50 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 95  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 80.03 0.43 0 0 
B 0 -120.00 4.47 160.69 

Fault 

C 0 120.00 4.54 31.07 

 
- 

A 69.22 0.57 0.45 -89.54 
B 24.18 -141.47 4.34 166.59 

HYC 

C 23.77 136.85 4.33 25.92 

 
0.011 

A 79.95 0.44 0.45 90.46 
B 0.09 171.34 0.45 90.46 

CLU 

C 0.09 171.34 0.45 90.46 

 
∞ 
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ตารางท่ี 96  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Seccond 
A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 9.28 -177.45 

Fault 

C 36.55 -180.00 9.28 2.55 

 
- 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.79 -177.28 9.28 -177.45 

HYB 

C 36.39 177.25 9.28 2.55 

 
0.011 

A 73.10 0.00 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 97  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.35 -176.80 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.35 3.20 

 
- 

A 38.18 0 0 0 
B 38.18 -168.09 8.35 -176.80 

HYB 

C 36.59 167.56 8.35 3.20 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 98  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 7.44 -176.15 

Fault 

C 36.54 -180.00 7.44 3.85 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 40.31 -159.79 7.44 -176.15 

HYB 

C 37.91 158.45 7.44 3.85 

 
0.16 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 99  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 7.44 -176.15 

Fault 

C 36.54 -180.00 7.44 3.85 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 40.31 -159.79 7.44 -176.15 

HYD 

C 37.91 158.45 7.44 3.85 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 100  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 6.27 -175.32 

Fault 

C 36.54 -180.00 6.27 4.68 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 38.58 -165.23 6.27 -175.32 

HYD 

C 37.10 164.63 6.27 -175.32 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 101  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 5.44 -174.74 

Fault 

C 36.54 -180.00 5.44 5.26 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 41.29 -155.83 5.44 -174.74 

HYD 

C 39.23 154.47 5.44 5.26 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 102  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 5.25 -174.60 

Fault 

C 36.54 -180.00 5.25 5.40 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 36.72 -176.83 5.25 -174.60 

HYC 

C 36.46 176.81 5.25 5.40 

 
0.011 

A 73.07 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 103  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C  ท่ี 50% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 4.65 -174.18 

Fault 

C 36.53 -180.00 4.65 5.82 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 38.13 -166.33 4.65 -174.18 

HYC 

C 37.12 165.96 4.65 5.82 

 
0.011 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 104  คากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 4.08 -173.77 

Fault 

C 36.53 -180.00 4.08 6.23 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 40.47 -157.24 4.08 -173.77 

HYC 

C 39.02 156.34 4.08 6.23 

 
0.16 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 105  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.72 -87.45 - 
HYB 2.03 -6.57 10.72 -87.45 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 106  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 9.65 -86.80 - 
HYB 9.16 -5.91 9.65 -86.80 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 107  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-HYD กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 8.6 -86.15 - 
HYB 16.16 -5.26 8.6 -86.15 0.16 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 108  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYD-HYCกรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 8.28 -85.95 - 
HYB 2.60 -5.06 8.28 -85.95 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 109  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 7.25 -85.32 - 
HYB 11.39 -4.43 7.25 -85.32 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 110  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYD-HYC กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYD-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.29 -84.73 - 
HYB 19.58 -3.85 6.29 -84.73 0.16 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 111  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.07 -84.60 - 
HYC 2.35 -3.71 6.07 -84.60 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 112  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYC-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 5.38 -84.18 - 
HYC 10.42 -3.29 5.38 -84.18 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 113  คากระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-CLU กรณีท่ี 3 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง A-B-
C  ท่ี 99% ของ HYC-

CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 4.72 -83.77 - 
HYC 18.11 -2.88 4.72 -83.77 0.16 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
กรณีท่ี 4 ผลการจําลองทดสอบใหเกดิความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดิน เฟส-เฟส-ดิน เฟส-เฟส 

และความผิดพรองสามเฟสท่ีระยะรอยละ 10 50 และ 99 บนสายสงแตละชวงแสดงดังตารางท่ี 114 
ถึงตารางท่ี 149 
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ตารางท่ี 114  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 11.29 -86.11 
B 68.12 -114.76 0 0 

Fault 

C 70.73 113.79 0 0 

 
- 

A 13.39 -5.20 10.88 -86.10 
B 66.07 -108.91 0.40 93.46 

HYB 

C 67.55 108.48 0.40 93.46 

 
0.011  

A 9.93 -5.66 0.40 -86.54 
B 65.55 -106.53 0.40 -86.54 

CLU 

C 66.41 106.31 0.40 -86.54 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 115  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 7.26 -84.48 
B 74.49 -123.82 0 0 

Fault 

C 76.82 122.67 0 0 

 
- 

A 36.19 -3.04 6.50 -84.26 
B 67.49 -112.07 0.76 93.56 

HYB 

C 68.85 111.61 0.76 93.56 

 
0.011  

A 10.43 -5.57 0.76 -86.44 
B 70.16 -116.30 0.76 -86.44 

CLU 

C 70.84 116.03 0.76 -86.44 

 
0.011 
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ตารางท่ี 116  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg second 
A 0 0 5.89 -84.50 
B 73.93 -121.31 0 0 

Fault 

C 74.12 121.23 0 0 

 
- 

A 44.60 -2.05 4.77 -83.96 
B 67.91 -112.52 1.11 93.19 

HYB 

C 68.91 112.18 1.11 93.19 

 
0.16  

A 0.31 -5.94 1.11 -86.81 
B 73.80 -121.10 1.11 -86.81 

CLU 

C 73.93 121.04 1.11 -86.81 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 117  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 5.68 -84.41 
B 73.96 -121.28 0 0 

Fault 

C 74.07 121.23 0 0 

 
- 

A 3.71 -3.32 4.95 -84.33 
B 73.26 -120/24 0.73 95.04 

CLU 

C 73.23 120.26 0.73 95.04 

 
0.011  

A 12.65 -4.08 0.73 -84.96 
B 69.10 -111.91 0.73 -84.96 

HYC 

C 67.55 112.44 0.73 -84.96 

 
0.16 
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ตารางท่ี 118  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 5.17 -84.26 
B 73.42 -120.11 0 0 

Fault 

C 72.99 120.30 0 0 

 
- 

A 14.63 -2.58 4.27 -83.97 
B 71.27 -116.86 0.90 94.39 

CLU 

C 70.71 117.10 0.90 94.39 

 
0.011  

A 8.63 -4.73 0.90 -85.61 
B 70.15 -113.73 0.90 -85.61 

HYC 

C 68.41 114.37 0.90 -85.61 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 119  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg second 
A 0 0 4.95 -84.54 
B 71.32 -115.35 0 0 

Fault 

C 69.19 116.19 0 0 

 
- 

A 22.57 -1.84 3.82 -83.98 
B 69.40 -112.83 1.13 93.55 

CLU 

C 68.12 113.29 1.13 93.55 

 
0.16  

A 0.22 -5.57 1.13 -86.45 
B 71.24 -115.18 1.13 -86.45 

HYC 

C 69.07 116.04 1.13 -86.45 

 
0.011 
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ตารางท่ี 120  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 10% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg seccond 
A 0 0 4.81 -84.46 
B 71.52 -115.77 0 0 

Fault 

C 69.48 116.59 0 0 

 
- 

A 2.76 -3.44 4.33 -84.40 
B 71.05 -114.84 0.48 95.03 

HYC 

C 68.86 115.68 0.48 95.03 

 
0.011  

A 6.71 -4.09 0.48 -84.97 
B 69.32 -110.62 0.48 -84.97 

HYD 

C 66.31 111.60 0.48 -84.97 

 
0.16 

 
ตารางท่ี 121  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 50% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 4.38 -84.25 
B 72.12 -116.80 0 0 

Fault 

C 70.15 117.62 0 0 

 
- 

A 11.46 -2.62 3.80 -83.96 
B 70.29 -113.43 0.58 93.85 

HYC 

C 68.04 114.25 0.58 93.85 

 
0.011  

A 4.54 -5.27 0.58 -86.15 
B 70.58 -113.37 0.58 -86.15 

HYD 

C 67.79 114.39 0.58 -86.15 

 
0.011 

 



 

 

122 

ตารางท่ี 122  กระแสความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-G  ท่ี 99% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg second 
A 0 0 4.08 -84.34 
B 72.06 -115.98 0 0 

Fault 

C 69.35 117.08 0 0 

 
- 

A 18,55 -1.77 3.37 -83.74 
B 69.52 -111.70 0.71 92.80 

HYC 

C 67.06 112.54 0.71 92.80 

 
0.16  

A 0.11 -6.32 0.71 -87.20 
B 72.03 -115.90 0.71 -87.20 

HYD 

C 69.29 117.00 0.71 -87.20 

 
0.011 

 
ตารางท่ี 123  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 64.19 -1.61 0 0 
B 0 -120.00 11.06 147.93 

Fault 

C 0 120.00 10.65 39.37 

 
- 

A 56.16 -1.28 0.45 -85.28 
B 12.70 -161.39 10.79 149.85 

HYB 

C 12.34 152.83 10.40 37.33 

 
0.011 

A 53.04 -1.02 0.45 94.72 
B 11.16 175.59 0.45 94.72 

CLU 

C 11.16 175.59 0.45 94.72 

 
∞ 
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ตารางท่ี 124  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 77.75 -0.90 0 0 
B 0 -120.00 7.67 158.04 

Fault 

C 0 120.00 7.43 31.54 

 
- 

A 62.64 -0.80 0.71 -85.42 
B 31.55 -145.63 7.38 162.98 

HYB 

C 30.02 139.86 7.14 26.45 

 
0.011 

A 68.00 -0.38 0.71 94.58 
B 9.77 175.46 0.71 94.58 

CLU 

C 9.77 175.46 0.71 94.58 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 125  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 74.93 -0.08 0 0 
B 0 -120.00 5.98 156.72 

Fault 

C 0 120.00 5.96 34.18 

 
- 

A 62.83 -0.50 1.09 -86.73 
B 40.82 -136.54 5.58 166.75 

HYB 

C 39.00 131.68 5.48 24.40 

 
0.16 

A 74.63 -0.05 1.09 93.27 
B 0.30 174.15 1.09 93.27 

CLU 

C 0.30 174.15 1.09 93.27 

 
∞ 
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ตารางท่ี 126  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 74.91 -0.04 0 0 
B 0 -120.00 5.76 156.82 

Fault 

C 0 120.00 5.76 34.31 

 
- 

A 73.44 0.02 0.71 -84.91 
B 3.22 -145.72 5.46 163.42 

CLU 

C 3.20 139.07 5.44 27.75 

 
0.011 

A 62.61 0.74 0.71 95.09 
B 12.34 175.96 0.71 95.09 

HYC 

C 12.34 175.96 0.71 95.09 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 127  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.37 0.19 0 0 
B 0 -120.00 5.16 156.05 

Fault 

C 0 120.00 5.19 35.64 

 
- 

A 68.77 0.27 0.89 -85.80 
B 13.05 -140.47 4.81 165.47 

CLU 

C 12.86 135.02 4.79 26.49 

 
0.011 

A 64.82 0.87 0.89 94.20 
B 8.60 175.08 0.89 94.20 

HYC 

C 8.60 175.08 0.89 94.20 

 
∞ 
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ตารางท่ี 128  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 66.58 1.21 0 0 
B 0 -120.00 4.72 151.49 

Fault 

C 0 120.00 4.86 39.95 

 
- 

A 62.64 0.86 1.23 -87.46 
B 21.07 -135.36 4.22 265.99 

CLU 

C 20.61 130.95 4.23 26.58 

 
0.16 

A 66.34 1.24 1.23 92.54 
B 0.24 173.42 1.23 92.54 

HYC 

C 0.24 173.42 1.23 92.54 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 129  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 10% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 67.24 1.13 0 0 
B 0 -120.00 4.60 152.00 

Fault 

C 0 120.00 4.73 39.64 

 
- 

A 65.89 1.24 0.52 -85.93 
B 2.46 -154.66 4.34 157.77 

HYC 

C 2.52 146.73 4.45 34.34 

 
0.011 

A 60.04 1.88 0.52 94.07 
B 7.24 174.95 0.52 94.07 

HYD 

C 7.24 174.95 0.52 94.07 

 
∞ 
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ตารางท่ี 130  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 50% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 68.86 1.03 0 0 
B 0 -120.00 4.22 153.27 

Fault 

C 0 120.00 4.34 38.85 

 
- 

A 64.03 1.29 0.62 -87.06 
B 10.14 -149.31 3.95 161.05 

HYC 

C 10.25 143.29 4.01 31.71 

 
0.011 

A 64.09 1.57 0.62 92.94 
B 4.81 173.81 0.62 92.94 

HYD 

C 4.81 173.81 0.62 92.94 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 131  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟส-ดินท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C-G  ท่ี 99% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 67.81 1.48 0 0 
B 0 -120.00 3.89 152.58 

Fault 

C 0 120.00 4.04 39.52 

 
- 

A 61.52 1.57 0.76 -88.47 
B 16.68 -144.03 3.58 163.28 

HYC 

C 16.63 139.56 3.62 29.99 

 
0.16 

A 67.69 1.49 0.76  91.53 
B 0.12 172.40 0.76  91.53 

HYD 

C 0.12 172.40 0.76  91.53 

 
∞ 
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ตารางท่ี 132  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 8.81 -177.12 

Fault 

C 36.55 -180.00 8.81 2.88 

 
- 

A 73.09 0 0 0 
B 37.39 -172.56 8.81 -177.12 

HYB 

C 36.34 172.34 8.81 2.88 

 
0.011 

A 73.09 0 0 0 
B 36.55 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.55 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 133  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 6.74 -175.66 

Fault 

C 36.54 -180.00 6.74 4.34 

 
- 

A 73.08 0 0 0 
B 42.38 -154.00 6.74 -175.66 

HYB 

C 39.62 152.04 6.74 4.34 

 
0.011 

A 73.08 0 0 0 
B 36.54 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.54 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 134  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 5.23 -174.59 

Fault 

C 36.53 -180.00 5.23 5.41 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 47.87 -143.31 5.23 -174.59 

HYB 

C 44.95 140.50 5.23 5.41 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 135  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 5.23 -174.59 

Fault 

C 36.53 -180.00 5.23 5.41 

 
- 

A 73.07 0 0 0 
B 47.87 -143.31 5.23 -174.59 

HYB 

C 44.95 140.50 5.23 5.41 

 
0.16 

A 73.07 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

CLU 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 



 

 

129 

ตารางท่ี 136  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 4.49 -174.06 

Fault 

C 36.53 -180.00 4.49 5.94 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 38.02 -166.78 4.49 -174.06 

CLU 

C 37.08 166.44 4.49 5.94 

 
0.011 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 137  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 3.96 -173.69 

Fault 

C 36.53 -180.00 3.96 6.31 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 40.25 -157.84 3.96 -173.69 

CLU 

C 38.87 157.02 3.96 6.31 

 
0.16 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYC 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 



 

 

130 

ตารางท่ี 138  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 10% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 3.87 -173.63 

Fault 

C 36.53 -180.00 3.87 6.37 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 36.61 -178.09 3.87 -173.63 

HYC 

C 36.49 178.09 3.87 6.37 

 
0.011 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 139  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 50% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 3.60 -173.43 

Fault 

C 36.53 -180.00 3.60 6.57 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 37.21 -171.26 3.60 -173.43 

HYC 

C 36.72 171.15 3.60 6.57 

 
0.011 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 
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ตารางท่ี 140  กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่รอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
B-C  ท่ี 99% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 3.31 -173.23 

Fault 

C 36.53 -180.00 3.31 6.77 

 
- 

A 73.06 0 0 0 
B 38.35 164.44 3.31 -173.23 

HYC 

C 37.55 164.05 3.31 6.77 

 
0.16 

A 73.06 0 0 0 
B 36.53 -180.00 0 0 

HYD 

C 36.53 -180.00 0 0 

 
∞ 

 
ตารางท่ี 141  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 10.18 -87.12 - 
HYB 5.63 -6.23 10.18 -87.12 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 142  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 7.79 -85.65 - 
HYB 21.54 -4.77 7.79 -85.65 0.011 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 143  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYB-CLU กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYB-CLU kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 6.05 -84.59 - 
HYB 33.11 -3.70 6.05 -84.59 0.16 
CLU 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 144  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 10% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 5.83 -84.46 - 
CLU 2.26 -3.57 5.83 -84.46 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 145  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 50% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 5.19 -84.06 - 
CLU 10.06 -3.17 5.19 -84.06 0.011 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 146  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง CLU-HYC กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 99% ของ 

CLU-HYC kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 4.57 -83.68 - 
CLU 17.56 -2.8 4.57 -83.68 0.16 
HYC 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 147  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 10 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง 
 A-B-C  ท่ี 10% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 4.48 -83.62 - 
HYC 1.41 -2.74 4.48 -83.62 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 
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ตารางท่ี 148  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 50 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 50% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 4.16 -83.43 - 
HYC 6.53 -2.54 4.16 -83.43 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 

 
ตารางท่ี 149  กระแสความผิดพรองสามเฟสท่ีรอยละ 99 ของสายสง HYC-HYD กรณีท่ี 4 
 

Voltage Ik’’ Distance Relay 
tripping time 

ความผิดพรอง  
A-B-C  ท่ี 99% ของ 

HYC-HYD kV deg kA deg Second 
Fault 0 0 3.82 -83.22 - 
HYC 11.90 -2.34 3.82 -83.22 0.011 
HYD 0 0 0 0 ∞ 
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วิจารณ 
 

จากผลการจําลองและวิเคราะหความผิดพรองระบบไฟฟากรณีศึกษา พบวาเม่ือเกดิความผิด
พรองหน่ึงเฟสลงดินข้ึนบนสายสงระหวางสองสถานีไฟฟาจะมีกระแสลําดับศูนยผานสายดินของ
หมอแปลงไฟฟากําลังไปยังจุดท่ีเกิดความผิดพรองทําใหรีเลยระยะทางดานหมอแปลงไฟฟากําลัง
ทํางาน เชน ถาเกิดความผิดพรองชนิดหนึ่งเฟสลงดินในกรณีท่ี 1 ระหวาง HYB กับ CLU ท่ีระยะ
รอยละ 10 ของความยาวสายสง ดังแสดงในภาพท่ี 48 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 48  เกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีระยะรอยละ 10 ของความยาวสาย 
 

รีเลยระยะทาง A ทํางานดวยโซน 1 สวนรีเลยระยะทาง B ทํางานดวยโซน 2 ดังนั้นรีเลย
ระยะทาง A จะส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรทันทีทันใด ความผิดพรองกถู็กตัดออกจากระบบ รีเลย
ระยะทาง B ซ่ึงมีเวลาหนวงไว 150 มิลลิวินาทีก็รีเซ็ตตัวเอง เม่ือครบชวงเวลาไมมีไฟ 1 วินาทีรีเลย
ระยะทาง A กป็ดวงจรซํ้า กรณีถาเปนความผิดพรองช่ัวคราวก็จะปดวงจรซํ้าไดสําเร็จแสดงไดใน
แผนภาพเวลาในภาพท่ี 49 
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ภาพท่ี 49  แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 10 ของความยาวสาย 
 

กรณีเกิดความผิดพรองช่ัวคราวท่ีระยะรอยละ 50 ของสายสงดังภาพท่ี 50 รีเลยระยะทาง A 
และ B เห็นความผิดพรองอยูในโซน 1 ท้ังคูและส่ังปดวงจรซํ้าจากครบชวงเวลาไมมีไฟ 1 วินาที 
โดยท่ีรีเลยระยะทาง A และ B ตองส่ังเซอรกิตเบรคเกอรท้ังสองสถานีไฟฟาปดวงจรซํ้าพรอมกัน
เทานั้นจึงสามารถปดวงจรซํ้าไดสําเร็จดังแสดงในแผนภาพเวลาในภาพท่ี 51 ถาเซอรกิตเบรคเกอร
ท้ังสองปดซํ้าไมพรอมกันจะทําใหการปดซํ้าไมสําเร็จและไฟฟาดับเปนเวลานานสงผลกระทบตอ
ผูใชไฟท้ังภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ท่ีอยูอาศัย 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 50  เกิดความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีระยะรอยละ 50 ของความยาวสาย 
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ภาพท่ี 51  แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 50 ของความยาวสาย 
 

สวนในกรณีท่ีมีความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดินท่ีรอยละ 99 ของความยาวสายสงดังภาพท่ี 52 
การเกิดความผิดพรองท่ีตําแหนงนี้มีกระแสลําดับศูนยจากดานหมอแปลงไฟฟากําลังมากท่ีสุด รีเลย
ระยะทาง A เห็นความผิดพรองอยูในโซน 2 สวนรีเลยระยะทาง B เห็นความผิดพรองอยูในโซน 1 
ซ่ึงรีเลยระยะทาง B ส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรทันที หากความผิดพรองยังไมถูกตัดออกจากระบบ
กอน 150 มิลลิวินาทีรีเลยระยะทาง A ส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรดวยโซน 2 และไมสามารถปดวงจร
ซํ้าได ดังแสดงในแผนภาพเวลาในภาพท่ี 53  
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 52  เกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 99 ของความยาวสาย 
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ภาพท่ี 53 แผนภาพเวลาการเกิดความผิดพรองท่ีระยะรอยละ 99 ของความยาวสาย 
 

 เม่ือพิจารณาปญหาสามารถแกไขเหตุการณการเกิดความผิดพรองช่ัวคราวแลวไมสามารถ
ปดวงจรซํ้าอัตโนมัติในลักษณะนี้ได โดยปรับต้ังคาการทํางานฟงกชันการตรวจจับความผิดพรอง
(Fault detection) ของรีเลยระยะทางจาก Under impedance fault detection เปน Overcurrent fault 
detection เพื่อไมใหรีเลยระยะดานโหลดทํางาน ซ่ึงคูมือของรีเลยรุนนีไ้ดแนะนําการต้ังคาการ
ทํางานคือ ต้ังคาการทํางานของเฟสไว 1.3 เทาของกระแสโหลดสูงสุด และดานกราวด 0.5 เทาของ
พิกัดหมอแปลงกระแส ดังนัน้จึงนํามาประยุกตใชกับกรณีศึกษาไดดังนี้ 
 
 จากตารางท่ี 6 ถึง 149 สรุปคากระแสความผิดพรองท่ีมาจากสายดินของหมอแปลงไฟฟา
กําลังไดดังภาพที่ 54 ถึง 57 ซ่ึงกระแสจากหมอแปลงมากท่ีสุดเม่ือเกดิความผิดพรองหน่ึงเฟสลงดนิ
บนสายสงชวง HYB-HYD ตําแหนงรอยละ 99 ของความยาวสายในกรณีท่ี 3 ซ่ึงมีคากระแส
ความผิดพรอง 1300 A และคากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสจากแหลงกําเนิดตํ่าท่ีสุดคือเกิด
ความผิดพรองบนสายสงชวง HYC-HYD ท่ีตําแหนงรอยละ 99 ในกรณีท่ี 4 มีคา 3308 A ดังนั้นการ
กําหนดคา Overcurrent fault detection หาไดจาก 
 

1.3 เทาของกระแสความผิด
พรองท่ีผานสายดินหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
≤ 

Overcurrent 
fault detection 

 
≤ 
 

กระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่
นอยท่ีสุด 
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 ดังนั้นในกรณศึีกษานีก้ําหนดคาของ Overcurrent fault detection = 1.3 x 1300 = 1690 A 
ซ่ึงคานี้มีคานอยกวาคากระแสความผิดพรองเฟส-เฟสที่นอยท่ีสุด เม่ือทําการทดสอบการเกิด
ความผิดพรองในทุกกรณีพบวารีเลยระยะทางดานหมอแปลงไฟฟากําลังจะไมทํางานเม่ือมีกระแส
จากสายดนิซ่ึงทําใหไมมีปญหาการปดวงจรซํ้าในกรณีเกดิความผิดพรองช่ัวคราวในโซน 1 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 54  กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 1 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 55  กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 2 
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ภาพท่ี 56  กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 3 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 57  กระแสลําดับศูนยดานหมอแปลงไฟฟากําลังกรณีท่ี 4 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการวิเคราะหผลกระทบของหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดท่ีมีเวกเตอรกรุป 
YNyn0(d1) โดยโปรแกรม DIgSILENT Power Factory ทุกชนิดของการเกิดความผิดพรองพบวา
กระแสลําดับศูนยท่ีผานสายดินของหมอแปลงไฟฟากําลังข้ึนอยูกับระยะท่ีเกิดความผิดพรองและ
จํานวนหมอแปลงไฟฟากําลังท่ีมีในระบบ ถาเกิดความผิดพรองท่ีรอยละ 99 ของความยาวสายสง
หรือใกลกับบัสท่ีมีหมอแปลงไฟฟากําลังสามขดลวดจะมีคากระแสลําดับศูนยมากท่ีสุดและการมี
หมอแปลงไฟฟากําลังในระบบมากทําใหเกิดกระแสลําดับศูนยมากข้ึนดวย กระแสที่เกิดข้ึนนี้มีผล
กับอุปกรณปองกันดังนี้ 
 

1. รีเลยระยะทางดานหมอแปลงไฟฟากําลังส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรและไมสามารถปด
วงจรซํ้าอัตโนมัติไดเม่ือเกิดความผิดพรองในโซน 1 ของรีเลยระยะทางท้ังสองดานหรือเกิดความผิด
พรองข้ึนท่ีรอยละ 20 ถึง 80 ของความยาวสายสง ถาความผิดพรองเกิดข้ึนเปนความผิดพรอง
ช่ัวคราวจะทําใหเกิดไฟฟาดับเปนเวลานานสงผลกระทบตอผูใชไฟ สามารถแกไขไดโดยเลือกต้ังคา
การตรวจจับความผิดพรอง (Fault detection) เพื่อไมใหรีเลยระยะทางดานหมอแปลงไฟฟากําลัง
ทํางาน โดยมีกระแสเปนตัวตัดสินใจดวยวาเปนความผิดพรองหรือไม ซ่ึงตองปรับต้ังคาการทํางาน
ใหสูงกวาคากระแสลําดับศูนยท่ีผานสายดินของหมอแปลงไฟฟากําลังและตองตํ่ากวาคากระแส
ความผิดพรองท่ีนอยท่ีสุด  

 
2. มีผลตอการทํางานของรีเลยวัดคาผลตางปองกันหมอแปลงไฟฟากําลังคือกระแสลําดับ

ศูนยนี้ไหลผานเฉพาะดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟากําลังทําใหรีเลยวัดผลตางเห็นกระแสท้ัง
สองดานของหมอแปลงไฟฟากําลังตางกัน ซ่ึงสามารถปองกันไดโดยในรีเลยรุนใหม สามารถเปด
ใชฟงกช่ันการกรองกระแสลําดับศูนย (Zero sequence filters) ท้ังสองดานของหมอแปลงไฟฟา
กําลัง 
 
 3. รีเลยกระแสเกินดาน 115 kV ปองกันหมอแปลงไฟฟากําลังเห็นกระแสความผิดพรองแต
ยังไมส่ังปลดเซอรกิตเบรคเกอรเนื่องจากต้ังคาการทํางานเปนแบบเวลาผกผัน (Inverse time) มีการ
หนวงเวลาไวจึงทํางานชากวาการทํางานของรีเลยระยะทางและรีเลยวัดคาผลตางของหมอแปลง
ไฟฟากําลังท่ีทํางานแบบทันทีทันใด 
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ขอเสนอแนะ 

 
การปรับต้ังคาการทํางานของฟงกช่ัน Overcurrent fault detection ในระบบไฟฟาอ่ืนไม

สามารถนําคาท่ีไดจากการศึกษานี้ไปใช เนื่องจากสภาพการจายไฟ คาพารามิเตอรของสายสงและ
หมอแปลงไฟฟากําลังตางกนั ดังนั้นเม่ือใชวิธีนี้ในการแกปญหาการทํางานของรีเลยระยะทางดาน
โหลดของระบบไฟฟาอ่ืนตองมีการศึกษาวิเคราะหกระแสความผิดพรองทุกคร้ัง 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลระบบไฟฟากําลังในกรณีศึกษา 
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ตารางผนวกท่ี ก1  คา Driving point ท่ีสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทยฐาน 100 MVA ป 2552 

 
Bus name Bus kV R1 (pu) X1 (pu) R2 (pu) X2 (pu) R0 (pu) X0 (pu) 

HY2 115 0.0018 0.04504 0.0018 0.04512 0.00141 0.01975 
 
ตารางผนวกท่ี ก2  คาพารามิเตอรสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
ชนิดสาย R1 (Ohm) X1 (Ohm) R2 (Ohm) X2 (Ohm) R0 (Ohm) X0 (Ohm) 
SS 1x400 0.085811 0.36204 0.085811 0.36204 0.25485 1.4223 
SD 2x400 0.042936 0.2677 0.042936 0.2677 0.23147 1.3294 

 
ตารางผนวกท่ี ก3  ขอมูลหมอแปลงไฟฟากําลังในแตละสถานีไฟฟา 
 
สถานีไฟฟา ขนาด MVA จํานวน เวกเตอรกรุป ZHM ZML ZHL 
หาดใหญ 3 50 2 YNyn0(d1) 14.12 8.119 24.4629 
หาดใหญ 4 50 2 YNyn0(d1) 14.16 8.142 24.5322 
ฉลุง 50 1 YNyn0(d1) 14.09 8.1018 24.4109 
บานพรุ 50 1 YNyn0(d1) 15.03 8.6423 26.0395 
พังลา 25 1 YNyn0(d1) 9.25 5.3188 16.0256 
จะนะ 50 2 YNyn0(d1) 14.05 8.0788 24.3416 
สงขลา 2 25 1 YNyn0(d1) 9.25 5.3188 16.0256 
STA Group 25 1 Dyn1 %Z = 15.03 @ 50MVA 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ขอมูลระบบปองกัน 
 
สถานีไฟฟา มองไปสถานี

ไฟฟา 
รีเลย

ระยะทาง 
รีเลยปดซํ้า
อัตโนมัติ 

อัตราสวนซีที อัตราสวนวีที 

HYD 7SA511 7VK512 1600/1 A 115kV/115 V 
CLU 7SA511 7VK512 1600/1 A 115kV/115 V 
CNA 7SA511 7VK512 1600/1 A 115kV/115 V 

หาดใหญ 2 
(HYB) 

PLA 7SA511 7VK512 1600/1 A 115kV/115 V 
HYD 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V หาดใหญ 3 

(HYC) CLU 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V 
HYB 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V หาดใหญ 4 

(HYD) HYC 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V 
HYB 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V ฉลุง 

(CLU) HYC 7SA511 7VK512 1200/1 A 115kV/115 V 
จะนะ 
(CNA) 

HYB P437 P437 1200/1 A 115kV/115 V 
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ภาคผนวก ข 
คาการทํางานของอุปกรณปองกัน 
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ตารางผนวกท่ี ข1  คาการทํางานของรีเลยสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 

 

สถานีไฟฟา 
รหัสเซอรกิต
เบรคเกอร 

รีเลยปองกัน 
อัตราสวน 

หมอแปลงกระแส 
คาเร่ิม
ทํางาน 

เวลาการ
ทํางาน 

7032 RXIDF2H004 1200/5 A 1809.6 A 0.3 วินาที 
หาดใหญ 2  

7082 RXIDF2H004 1200/5 A 1809.6 A 0.3 วินาที 
  
ตารางผนวกท่ี ข2  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 – สถานีไฟฟาฉลุง 
 

โซน 1 2 3 
R 5.63 6.19 6.89 
X 6.99 10.48 14.86 

RE 43.34 54.17 67.71 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut detec. PROG LE:Zphe/LL:Zphph 

 
ตารางผนวกท่ี ข3  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาฉลุง - หาดใหญ 2  
 

โซน 1 2 3 
R 4.22 4.43 4.43 
X 5.24 6.55 6.55 

RE 32.5 40.6 40.6 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
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ตารางผนวกท่ี ข4  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาฉลุง - หาดใหญ 3  
 

โซน 1 2 3 
R 4.85 5.14 5.59 
X 3.68 5.51 8.32 

RE 32.5 40.6 50.78 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
 
ตารางผนวกท่ี ข5  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 - ฉลุง   
 

โซน 1 2 3 
R 4.85 5.14 6.05 
X 3.68 5.51 11.15 

RE 32.5 40.6 50.78 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
 
ตารางผนวกท่ี ข6  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาหาดใหญ 3 – หาดใหญ 4  
 

โซน 1 2 3 
R 3.75 3.99 4.22 
X 2.98 4.47 5.96 

RE 32.5 40.6 50.78 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
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ตารางผนวกท่ี ข7  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟา หาดใหญ 4 - หาดใหญ 3  
 

โซน 1 2 3 
R 3.75 3.99 4.6 
X 2.98 4.47 8.32 

RE 43.34 40.6 50.78 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
 
ตารางผนวกท่ี ข8  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟา หาดใหญ 4 - หาดใหญ 2  
 

โซน 1 2 3 
R 2.85 2.92 2.92 
X 1.8 2.25 2.25 

RE 32.5 40.6 50.8 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
 
ตารางผนวกท่ี ข9  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 - หาดใหญ 4  
 

โซน 1 2 3 
R 3.8 4 4.7 
X 2.39 3.6 7.97 

RE 43.34 54.17 67.71 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
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ตารางผนวกท่ี ข10  คาการทํางานของรีเลยปองกันสถานีไฟฟาสถานีไฟฟาหาดใหญ 2 – สงขลา 2  
 

โซน 1 2 3 
R 12.35 14.65 14.65 
X 17.76 27.11 27.11 

RE 67.74 70.43 70.43 
Time (millisecond) 0 150 300 

Auto reclose 1 shot (only zone 1) Dead time 1 sec, Reclaim time 5 sec 
Falut Detection Program LE:Zphe/LL:Zphph 
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