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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการปองกันระบบจําหนายกําลังไฟฟาดวยรีเลย

เชิงระยะทาง การศึกษานี้พิจารณาการเชื่อมตอโรงไฟฟาจากแหลง
พลังงานทดแทน การผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนที่นําเสนอในสาย
ปอนทดสอบมีขนาด 4 MW ระบบสายปอนจําหนายถูกลดรูปใหเหลือ
เพียง 6 บัส เพื่อใหงายตอการปรับตั้งคารีเลยปองกัน ดําเนินการจําลอง
การลัดวงจรที่บัสตาง ๆ โดยอาศัยโปรแกรม PowerWorld™ เพื่อหา
ขนาดกระแสลัดวงจรมาใชปรับตั้งขอบเขตปองกันและการจัดลําดับ
ความสัมพันธของรีเลย  นอกจากนี้  บทความนี้ ได นําเสนอการ
เปรียบเทียบผลการทํางานกับการปองกันที่ใชรีเลยกระแสเกินแบบมี
ทิศทาง จากผลการจําลองสรุปไดวา การปองกันระบบสายปอนที่มี
แหลงผลิตพลังงานทดแทนโดยใชการปองกันดวยรีเลยปองกันเชิง
ระยะทางทําใหการออกแบบระบบปองกันลดความยุงยากลงเนื่องจากใช
คาอิมพีแดนซเพียงอยางเดียวเทานั้นในการปรับตั้ง 

 
คําสําคัญ : รีเลยปองกันกระแสเกิน, รีเลยปองกันเชิงระยะทาง, การ
จัดลําดับความสัมพันธของรีเลย 
 
Abstract 
            This paper presents protection of electric power 
distribution systems by using distance relaying. This study 
considered the system consisting of a renewable energy plant. 
The power plant was a 4-MW unit of firmed power generation. 
The test feeder was simplified to be an equivalent six-bus test 
feeder for relaying purpose. Fault analysis used in this paper was 
conducted by using PowerWorld™ software. Obtained fault 
currents were used to establish protective zones of distance 
relays. In addition, this paper also compared the result of using  

 
distance protection with those of using directional over-current 
protection. To sum up, protection of the power feeder with 
renewable power plants by using distance relaying can reduce  
complication in relay setting due to the impedance-based setting 
of the distance relay.  
 
Keyword : Overcurrent relay, Distance relay, Coordination relay. 
 
1. บทนํา 
        พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่สําคัญตอการดําเนินชีวิตและการ
พัฒนาประเทศ  โดยเฉพาะทางดานการพัฒนาอุตสาหกรรมที่มีความ
ตองการพลังงานไฟฟาปริมาณมากเพราะฉะนั้นจึงตองทําการกอสราง
และการขยายระบบการผลิตไฟฟาใหมีปริมาณเพียงพอกับความ
ตองการพลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง  ที่ผานมาการพัฒนา
ระบบพลังงานภายในประเทศเนนแตแนวทางการสรางแหลงพลังงาน
ขนาดใหญไมวาจะเปนเข่ือนขนาดใหญ หรือโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอส
ซิล อันไดแก ถานหิน นํ้ามัน และกาซธรรมชาติ  
        การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนซ่ึงใชเชื้อเพลิงจากกากหรือ
เศษวัสดุเหลือใชในการเกษตรจึงเปนวิธีการอยางหน่ึงที่นํามาชวยเสริม
ความมั่นคงในการจายไฟฟา โดยทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กกับระบบจําหนายทําใหระบบมีเสถียรภาพสามารถแกปญหาขางตน
ได  จากการติดตั้งอุปกรณดังกลาวทําใหกระแสเกิดการเปลี่ยนแปลง
ตามทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา  จึงทําใหรีเลยทํางานผิดพลาดโดย
พิจารณาวามีฟอลตเกิดข้ึนส่ังการใหเซอรกิตเบรกเกอรทํางานเกิดไฟฟา
ดับเปนบริเวณกวาง ดังน้ันหนาที่ของระบบปองกันที่ดีจะตองสามารถ
แยกสวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบไฟฟาใหเร็วที่สุด [1] โดยที่รีเลยมี
ความสามารถในการเลือกการทํางานตามขอบเขตที่กําหนดก็จะทําให
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ระบบมีเสถียรภาพ   ในกรณีที่มีแหลงจายเพิ่มข้ึนบทความที่ [2-4] ได
นําเสนอวิธีการปองกันและการปรับตั้งรีเลยใหมีประสิทธิภาพในการ
ทํางานครอบคลุมทุกเขตการปองกันโดยไมมีจุดบอดจํากัดขอบเขตของ
การทํางานทําใหไมเกิดไฟดับบริเวณกวาง 
           ในบทความนี้นําเสนอการเปรียบเทียบการทํางานของอุปกรณ
ปองกันที่มีการเชื่อมตอแหลงจายไฟฟาขนาดเล็กในการปองกันสายสง
ตามระยะทางในการจายไฟและทําการจําลองสถานะการณเม่ือเกิด
ฟอลตที่บัสตาง ๆ  ตอผลกระทบการทํางานของรีเลยแตละชนิดในเขต
การปองกันหลักและหาชวงเวลาการทํางานของรีเลยจากการจัดลําดับ
ความสัมพันธ รวมทั้งขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดข้ึน
จากการทํางานของอุปกรณปองกัน 
 
2.ปญหาของรีเลยปองกันเนื่องจากแหลงจายพลังงานไฟฟารวม 
      ปญหาที่สําคัญในการออกแบบระบบปองกันก็คือการเลือกใช
อุปกรณปองกันไฟฟาใหทํางานครอบคลุมเขตการปองกันทั้งระบบซ่ึง
จะตองคํานึงถึงขนาดและทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา  เพราะฉะนั้น
ในบทความนี้จึงนําเสนอการใชรีเลยปองกันกระแสเกินและรีเลยปองกัน
เชิงระยะทางมาแกปญหาดังกลาวมีรายละเอียดดังน้ี   
2.1. รีเลยปองกันกระแสเกิน  
      รีเลยปองกันกระแสเกิน (51) เปนรีเลยที่ใชแพรหลายมากที่สุดใน
การปองกันที่เกิดจากกระแสโหลดเกิน (Over load) และใชปองกันการ
ลัดวงจร (Short circuit) ของระบบไฟฟาโดยทั่วไปจะใชเปนการปองกัน
หลัก (Primary protection) นอกจากนั้นสามารถทําหนาที่เปนการ
ปองกันสํารอง (Backup protection) [5] โดยมีวงจรการทํางานของรีเลย
แสดงดังรูปที่ 1 a) สวนรีเลยปองกันกระแสเกินแบบมีทิศทาง (67) ดัง
รูปที่ 1 b) น้ันจะมีฟงกชั่นเชนเดียวกันแตจะตางกันที่ใชการ
เปรียบเทียบเฟสตามทิศทางของกระแส [6] ซ่ึงรีเลยทั้งสองจะตองทํา
การการปรับตั้งคาการทํางานตามคุณลักษณะของรีเลยดังตารางที่ 1 ใน
บทความนี้เลือกใชกราฟคุณลักษณะในการทํางานแบบเวลาผกผันมาก 
(Very inverse time) โดยปรับตั้งคาตามสมการที่ (1)  
 

  
 a) รีเลยปองกันกระแสเกิน     b) รีเลยปองกันกระแสเกินแบบมีทิศทาง 

รูปที่ 1  วงจรการทํางานของรีเลยปองกันกระแสเกิน 
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   เม่ือ      t    คือคาเวลาในการทํางานของรีเลย   
         TDS    คือคาตัวคูณชวงเวลาการทํางาน 
              I    คือคากระแสที่ไดจากการวัด 
              Ip   คือคากระแสเริ่มตนในการทํางาน 
          β,α    คือคาคงที่ 
 
 
 
 

  ตารางที่ 1 คุณลักษณะของรีเลยแบบตางๆ  
             

คุณลักษณะของรีเลย α β 

Normal Inverse 0.02 0.14 
Very Inverse 1.00 13.5 

Extremely Inverse 2.00 80 
Long-time Inverse 1.00 120 

     
      แตในกรณีที่มีรีเลยมากกวาหนึ่งตัวจะตองเผ่ือเวลาการทํางาน 
(Time grading margin :TGM) เพื่อใหรีเลยตัวที่สองทําการปองกัน
สํารอง (Backup protection) เม่ือรีเลยตัวแรกทํางานผิดพลาด  ใน
บทความนี้เผ่ือเวลาในการทํางานเทากับ 0.5 S 
2.2 รีเลยปองกันเชิงระยะทาง  
      รีเลยปองกันเชิงระยะทางเปนรีเลยที่ใชปองกันสายสงโดยอาศัย
หลักการวัดคาอิมพีแดนซระหวางตําแหนงที่ติดตั้งรีเลยกับตําแหนงที่
เกิดความผิดพรองดังรูปที่ 2 ซ่ึงคาอิมพีแดนซตอหนวยตลอดความยาว
ของสายมีคาคงที่ในสภาวะปกติอิมพีแดนซที่รีเลยจะมีคาสูง แตเม่ือเกิด
การลัดวงจรคาอิมพีแดนซจะมีคานอยกวาสภาวะปกติ สวนการปรับตั้ง
คารีเลยปองกันเชิงระยะทาง (21) น้ันจะแบงการทํางานออกเปน 3 โซน
ดังแสดงในรูปที่ 3 ในสวนของบทความนี้มีการเชื่อมตอแหลงจาย
พลังงานไฟฟาหมุนเวียนจึงทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟามายัง
ตําแหนงที่ เกิดการลัดวงจรเพิ่ม ข้ึนจะตองทําการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์ K เรียกวา “infeed constant” มาใชในการปรับตั้งคารีเลย
ดังสมการที่ (2)-(5) [7-10]    

 
 

     รูปที่ 2  วงจรการทํางานของรีเลยปองกันเชงิระยะทาง 
 

 
 

รูปที่ 3  การแบงเขตการปองกันของรีเลยปองกันเชิงระยะทาง 
 

                         =
total. inf eedcurrent

K
relaycurrent

                           (2)    

  Zone1: Zsetting =  0.8 x Z12                                            (3) 
  Zone2: Zsetting =  Z12+ 0.5 x (1+K12) Z23                           (4) 
  Zone3: Zsetting =  Z12+(1+K12) Z23+0.25x(1+K23)Z34             (5) 

       
     เม่ือ    Z12 คือคาอิมพีแดนซของสายสงในโซนที่ 1,  
              Z23 คือคาอิมพีแดนซของสายสงในชวงถัดไปที่มีคานอยสุด                      
              Z34 คือคาอิมพีแดนซของสายสงในชวงถัดไปที่มีคามากสุด                        
       ในการปรับตั้งเวลาการทํางานในโซนที่ 1 จะถูกปรับใหทํางาน
แบบทันที (Instantaneous) สวนเวลาการทํางานในโซนที่ 2 จะทํา
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หนาที่ปองกันสํารอง (Backup) หนวงเวลาประมาณ 0.25-0.4 วินาที 
และในโซนที่ 3 จะปรับตั้งคามากกวาโซน 2 เพื่อเปนการปองกันสํารอง 
ใหโซนที่ 1 และโซนที่ 2 ใหทํางานประมาณ 0.6-1.0 วินาที [11-12] 
 
3.ระบบทดสอบ 
     ระบบที่นํามาใชทดสอบเปนระบบจําหนายไฟฟาระดับแรงดัน 22 
kV ขนาด 6 บัส โดยติดตั้งเครื่องกําเนิดขนาด 4 MW ที่บัส 6 เพื่อชวย
ในการจายโหลดที่บัส 4 และ บัส 2 ขนาด S1 = 4.36 MVA และ 
S2=4.49 MVA  คาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบสงจายแสดงในตาราง
ที่ 2 และตารางที่ 3 โดยทําการจําลองสถานะการณขณะเกิดความผิด
พรองที่บัส 2, บัส 3 และบัส 5 ดวยโปรแกรม PowerWorld™ นํากระแส

ที่ไดมาทําการปรับตั้งคารีเลยปองกันทั้งหมด  3 กรณี ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังน้ี กรณีที่ 1 ใชรีเลยปองกันกระแสเกิน (Time Overcurrent Relay: 
51) R1, R2, R3 และ R4  กรณีที่ 2 เปลี่ยนรีเลย R2 และ R3 เปนรีเลย
ปองกันกระแสเกินแบบมีทิศทาง (Directional Time Overcurrent 
Relay: 67) และกรณีที่ 3 ใชรีเลยปองกันเชิงระยะทาง (Distance Relay 
:21) กําหนดการแบงเขตการปองกัน 3 โซนโดยใชรีเลย R1 และ R4 
[13-14] ตําแหนงการติดตั้งรีเลยแสดงดังรูปที่ 4 
 
   ตารางที่ 2 ขอมูลเครื่องกําเนิดและหมอแปลงไฟฟา 
 

BUS Power Line Voltage X (%) 

1 6 MVA 115 kV 16.6% 

6 4 MW 11 kV 4% 

1-2 50 MVA 115/22 kV  12 % 

5-6 10 MVA 11/22 kV 6.5% 
     
   ตารางที่ 3 ขอมูลของสายสงไฟฟา 
 

BUS Impedance (ohm ) 

2-3 0.8 + j 2.4 

3-4 1.2 + j3.6 

3-5 0.6 + j1.8 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ระบบทดสอบขนาด 6 บัส 

 

4. การวิเคราะหและการอภิปรายผล 
       ในสวนน้ีจะแสดงถึงรายละเอียดตางๆที่จะตองนํามาใชในการ
ปรับตั้งคาการทํางานของรีเลยรวมทั้งการแสดงผลที่ไดจากการจําลอง
การเกิดกระแสลัดวงจรที่บัสตาง ๆ  ของระบบไฟฟาดวยโปรแกรม 
Powerword14  แสดงดังตารางที่ 4 และตารางที่ 5 
      ตารางที่ 4 ขอมูลในการปรับตั้งรีเลยปองกันกระแสเกิน 

 
ตารางที่ 5 ขนาดของกระแสฟอลตจากเครื่องกําเนิดแตละตัว 

 
 
กรณีท่ี 1 ใชรีเลยปองกันกระแสเกิน (Time Overcurrent Relay:51T)   
               R1, R2, R3 และ R4     
 
   a)  รีเลย R*3,R*4 มีทิศทางของกระแสฟอลตไหลยอนกลับ 
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 b)  รีเลย R*1,R*2 มีทิศทางของกระแสฟอลตไหลยอนกลับ 
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รูปที่ 5  การจัดความสัมพันธของรีเลยปองกันกระแสเกนิ 

 

Node IL (A) CT ratio 

Bus 2- Bus 3 148.85 200/5 
Bus 3- Bus 5 102.23 150/5 

IBUS2 IBUS5 Fault Case 
Max. Min. Max. Min. 

Bus 2 1283.32 148.85 1325.67 107.61 

Bus 3 1677.29 148.85 1777.58 107.61 

Bus 4 907.24 148.85 918.52 107.61 
Bus 5 1364.4 148.85 1331.62 107.61 
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กรณีท่ี 2 เปลี่ยนรีเลย R2 และ R3 เปนรีเลยปองกันกระแสเกินแบบมี   
            ทิศทาง (Directional Time Overcurrent Relay:67) 

 
a) รีเลย R*3,R*4 มีทิศทางของกระแสฟอลตไหลยอนกลบั 
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b) รีเลย R*1,R*2 มีทิศทางของกระแสฟอลตไหลยอนกลบั 
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รูปที่ 6  การจัดความสัมพันธของรีเลยปองกันกระแสเกนิแบบมีทิศทาง 

 
        จากผลการหาคาเวลาในการทํางานของรีเลยกรณีที่ใชรีเลย
ปองกันกระแสเกินเพียงอยางเดียวรีเลย R2 และ R3 จะใชเวลาในการ
ทํางานเร็วกวา R1 และ R4 เน่ืองจากรีเลยทั้งสองติดตั้งที่บัสเชื่อมตอ
ระบบมีกระแสไฟฟาลัดวงจรสูงทําใหใชเวลาสั้นกวารีเลยที่อยูลําดับ
ถัดไป  แตในกรณีของการใชรีเลยปองกันกระแสเกินแบบมีทิศทางนั้น
รีเลยที่อยูใกลแหลงจายจะตองทํางานเร็วกวารีเลยที่บัสตามทิศทางการ
ไหลของกําลังไฟฟา 
        การจัดลําดับความสัมพันธของเสนกราฟคุณลักษณะการทํางาน
ของรีเลยปองกันแสดงในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 รีเลย  R*1, R*2, R*3 และ 
R*4 เปนรีเลยที่มีทิศทางกระแสยอนกลับ จะสังเกตวาเสนโคงของกราฟ
ของรีเลยปองกันกระแสเกิน R2 และ R3 ในบัสที่ 3 จะมีการทํางานเร็ว
กวารีเลยที่อยูหางออกไปเพราะวาขนาดกระแสลัดวงจรมีคาสูง  จากผล
ดังกลาวเม่ือกระแสลัดวงจรมากเวลาในการทํางานจะสั้นจนกระทั่งถึงคา
ของกระแสที่รีเลยส่ังทริปแบบทันที ในบทความนี้ตั้งคาที่ 50% ของ
กระแสฟอลตสูงสุด แสดงดังรูปที่ 5 a,b)  สวนการใชรีเลยปองกัน
กระแสเกินแบบมีทิศทางรีเลย R1 และ R4 ที่อยูติดกับบัสของแหลงจาย
จะทํางานเร็วกวารีเลยบัสที่จายโหลด R2 และ R3 ทําใหเวลาในการ
ทํางานเร็วกวาการใชรีเลยปองกันกระแสเกินแสดงดังรูปที่ 6 a,b)  

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบคากระแสเริ่มตนในการทํางานและตัว
คูณชวงเวลาของรีเลยปองกันกระแสเกินแบบแปรผกผันตามเวลา 
 
 ตารางที่ 6  คากระแสเริ่มตนทํางานและคาตัวคูณเวลาการทํางาน 
 

Normal O/C 
function 

Direction O/C 
function Relay 

CT 
ratio 

Ip  TDS Ip  TDS 

R1 200/5 5 2.292 4 0.5 
R2 200/5 5 2 4 0.769 
R3 150/5 5 2 4 0.884 
R4 150/5 5 2.377 4 0.5 

 
การปรับตั้งคาการทํางานของรีเลยปองกันเชิงระยะทางใน

ตารางที่ 7 ทําใหเราทราบคาขอบเขตของการปองกันในแตละโซนจาก
ตารางจะสังเกตไดวาคามุมของรีเลยในแตละโซนจะใกลเคียงกันและมี
ขนาดมากกวามุมของโหลดเพราะวาสายสงมีคาความตานทานนอย  

 
ตารางที่ 7  การปรับตั้งคารีเลยปองกนัเชิงระยะทาง   
 

Relay No. Impedance Setting Angle = θ 

Zone 1 0.1396 + j0.4188      71.56 
Zone 2 0.3130 + j0.9263      71.32 

Zone 3 0.5752 + j1.7116      71.42 

 
   R1 

Zload 11.086 + j4.37      21.51 
Zone 1 0.0785 + j0.2356      71.57 

Zone 2 0.2219 + j0.6771      71.85 
Zone 3 0.4496 + j1.3620      71.73 

 
   R4 

Zload 8.315 + j3.2      21.04 

 
     จากรูปที่ 7 เปนเขตการปองกันของรีเลยปองกันเชิงระยะทาง R1 ที่
ไดทําการปรับตั้งคาในเขตการปองกันโซนที่ 1 จะมีขอบเขตการปองกัน
ที่นอยกวาโซนที่ 2 เพราะวาคาอิมพีแดนซของสายสงที่บัส 2 ถึง บัส 3 
มีคานอยทําใหเขตการปองกันนอยลงตามเม่ือเกิดฟอลตภายในจะทํา
การตัดวงจรแบบทันที   แตในเขตการปองกันโซนที่ 2 ใหหนวงเวลา
ประมาณ 0.25-0.4 S จะมีขอบเขตกวางเน่ืองจากรวมคาอิมพีแดนซ
ของสายสงที่บัส 3 ถึง บัส 5 เพิ่มข้ึนมาดวยทําใหมีคาอิมพีแดนซที่
เพิ่มข้ึนซ่ึงจะทําใหครอบคลุมการปองกันทั้งระบบ 
     จากรูปที่ 8  เปนเขตการปองกันของรีเลยปองกันเชิงระยะทาง R4 
ที่ไดทําการปรับตั้งคาในเขตการปองกันโซนที่ 1 จะมีขอบเขตการ
ปองกันที่นอยกวาโซนที่ 2 เพราะวาคาอิมพีแดนซของสายสงที่บัส 5 ถึง 
บัส 3 มีคานอยทําใหเขตการปองกันนอยลงตามเม่ือเกิดฟอลตภายใน
จะทําการตัดวงจรแบบทันที   แตในเขตการปองกันโซนที่ 2 ใหหนวง
เวลาประมาณ 0.25-0.4 S จะมีขอบเขตกวางเนื่องจากรวมคา
อิมพีแดนซของสายสงที่บัส 2 ถึง บัส 3 เพิ่มข้ึนมาดวยทําใหมีคา
อิมพีแดนซที่เพิ่มข้ึนซ่ึงจะทําใหครอบคลุมการปองกันทั้งระบบ 
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                              กรณีท่ี 3  ใชรีเลยปองกันเชิงระยะทาง (Distance Relay : 21N) 
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รูปที่ 7  R-X Diagram ของเขตการปองกันเชิงระยะทางรีเลย R1  
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รูปที่ 8  R-X Diagram ของเขตการปองกันเชิงระยะทางรีเลย R4  

 
5. บทสรุป 
      การปองกันไฟฟาของระบบจําหนายที่มีจุดเชื่อมตอกับระบบอื่น
(Interconnected Protection)  ในรูปแบบขนานหรือลูป  การปรับตั้ง
คาการทํางานของรีเลยจะยุงยากขึ้นอีกมากทําใหการทํางานตัดวงจร
ของเซอรกิตเบรกเกอร (Circuit breaker) ตัวใดตัวหน่ึงไมสามารถทํา
การตัดการลัดวงจรตามของเขตที่ เกิด ข้ึนได    สงผลให เกิด
กระแสไฟฟาลัดวงจรไปยังเขตการปองกันของระบบอื่นๆ เพิ่มอีก ทํา
ใหรีเลยจุดอื่นทํางานหรือไปเปลี่ยนสถานะการทํางานของรีเลยที่
ทํางานตามหนาที่เดิมที่ตั้งไวแลว  ในระบบทดสอบบัสที่มีจุดเชื่อมตอ
ระดับกระแสลัดวงจรจะมีคาสูงเน่ืองมาจากมีแหลงจายกระแส
ลัดวงจรเพิ่มข้ึนจะพบวารีเลยไมสามารถจัดระบบการปองกันให
สามารถแยกแยะการเกิดลัดวงจรไดทุกแบบ เพราะฉะนั้นตอง
พิจารณาถึงสภาวะกระแสลัดวงจรสูงสุด ต่ําสุด จนถึงจุดที่ดีที่สุดที่
สามารถยอมรับได การแกปญหาน้ันทําไดโดยการติดตั้งรีเลยปองกัน
กระแสเกินแบบมีทิศทาง (Directional overcurrent) แตมีความ
ยุงยากในการปรับตั้งคา  การติดตั้งรีเลยปองกันเชิงระยะทางก็เปน
แนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวเพราะสามารถตรวจสอบไดทั้ง
ขนาดของกระแสและทิศทาง อีกทั้งยังลดจํานวนของรีเลยปองกัน  
นอกจากนั้นขอดีอีกประการหนึ่งของรีเลยชนิดน้ีก็คือไมตองทําการ
ปรับตั้งคาการทํางานของรีเลยใหมเพราะวาจะพิจารณาเฉพาะคา
อิมพีแดนซของสายสงในระบบสงจายเทานั้น 
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