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ในป�จจุบันประเทศไทยมีความเจริญเติบโตทางด�านอุตสาหกรรม และมีประชากรอาศัยอยู%
หนาแน%นมากข้ึน ความต�องการในการใช�พลังงานไฟฟ+ามีปริมาณเพ่ิมข้ึน ระบบไฟฟ+ากําลังจึงมีการ
ขยายตัวอย%างมากเพ่ือรองรับการใช�พลังงานภายในประเทศ ระบบไฟฟ+ากําลังจึงต�องมีอุปกรณ1ป+องกัน
ท่ีน%าเชื่อถือมากข้ึนด�วยเพ่ือป+องกันการเกิดฟอลต1 ฟอลต1ท่ีเกิดข้ึนเป3นอันตรายต%อระบบไฟฟ+าเป3นอย%าง
มาก เนื่องจากหากเกิดฟอลต1ในระบบไฟฟ+ากําลัง นอกจากจะทําให�อุปกรณ1หลักในระบบไฟฟ+าเกิด
ความเสียหายแล�ว ยังมีผลกระทบต%อระบบการผลิตและส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าไปสู%แหล%งอุตสาหกรรมและ
ชุมชน 

จากเหตุผลข�างต�นระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าจึงเป3นส%วนท่ีมีความสําคัญมาก ในป�จจุบันประเทศ
ไทยมีระบบสายส%งท้ัง ระบบสายส%งอากาศ (Overhead line) และระบบสายส%งใต�ดิน 
(Underground cable) ซ่ึงสายส%งในแต%ละแบบนั้นจะมีการใช�งานในพ้ืนท่ีท่ีแตกต%างกันออกไป สาย
ส%งอากาศ (Overhead line) นั้นมักจะพบเห็นอยู%ท่ัวไปซ่ึงเป3นระบบสายส%งท่ีมีการใช�งานกันอย%าง
แพร%หลาย ท้ังนี้เพราะสายส%งอากาศนั้นมีการติดต้ังท่ีง%าย และเสียค%าใช�จ%ายน�อยในการติดต้ัง จึงเป3นท่ี
นิยม แต%ก็ยังมีข�อเสียอยู%บ�างคือ เป3นสายส%งท่ีมีความน%าเชื่อถือตํ่า อีกท้ังยังเกิดความเสียหายได�ง%ายกว%า
แบบอ่ืน สายส%งอีกแบบท่ีมีการใช�ในประเทศไทยคือ สายส%งเคเบิลใต�ดิน สายส%งชนิดนี้ใช�ในระบบ       
ส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าท่ัวไป มีการติดต้ังท่ีค%อนข�างลําบากกว%าสายส%งชนิดอ่ืนเนื่องจากต�องมีการวางสายไว�
ใต�ดิน จึงมีการใช�งานสายส%งชนิดนี้ในบางพ้ืนท่ีเท%านั้น ป�จจุบันสายส%งใต�ดินได�รับความนิยมเพ่ิมข้ึน
อย%างแพร%หลายโดยเฉพาะพ้ืนท่ี ๆ มีความสําคัญหรือแหล%งสถานท่ีท%องเท่ียวต%าง ๆ มีการติดต้ังใช�งาน
สายส%งใต�ดินเพ่ิมมากข้ึน เพราะสายส%งใต�ดินนั้นจะสิ้นเปลืองพ้ืนท่ีท่ีใช�ในการติดต้ังสายน�อยกว%า และ
ยังมีความน%าเชื่อถือในระบบท่ีสูงกว%าสายส%งอากาศอย%างมาก แต%เนื่องจากสายส%งชนิดนี้มีการฝ�งสาย
เคเบิลไว�ใต�ดิน จึงมีข�อจํากัดท่ีสําคัญคือ การบํารุงรักษาสายส%ง อีกท้ังมีการใช�งานในชุมชนจึงยากต%อ
การบํารุงรักษา จากเหตุผลดังกล%าวการบํารุงรักษาสายส%งเคเบิลใต�ดินจึงเป3นสิ่งสําคัญมากท่ีต�องมี
ความรวดเร็ว และความแม%นยําให�ได�มากท่ีสุด ในระบบสายส%งนั้น ไม%ว%าจะเป3นสายส%งแบบเหนือดิน 
หรือ ใต�ดิน ย%อมมีความผิดปกติเกิดข้ึนได�ในสายส%ง คือมีโอกาสเกิดการลัดวงจรในสายส%ง หรือฟอลต1 
(fault) เป3นต�น ซ่ึงเม่ือเกิดฟอลต1ในระบบไฟฟ+ากําลัง จะทําให�เกิดผลเสียต%อระบบอย%างมาก ดังนั้นเม่ือ
มีฟอลต1เกิดข้ึนในสายส%งจึงเป3นป�ญหาท่ีต�องทําการแก�ไข ซ%อมแซมอย%างรวดเร็ว เพ่ือจะได�ไม%ต�องเกิด
ความเสียหายรุนแรงต%อระบบ สิ่งท่ีสามารถตรวจจับฟอลต1ได�คือรีเลย1 (Relay) โดยรีเลย1มีหลากหลาย
ชนิดหลากหลายหน�าท่ี หากเป3นระบบส%งจ%ายพลังงานไฟฟ+า รีเลย1ท่ีทําหน�าท่ีหลักคือ รีเลย1ตรวจจับ
กระแสเกิน จะตรวจจับฟอลต1ประเภท หนึ่งเฟสลงดิน สามเฟสลงดิน เป3นต�น เม่ือกระแสไหลมากกว%า
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ค%าท่ีตั้งไว� รีเลย1ท่ีอยู%ใกล�จุดเกิดฟอลต1สามารถสั่งปลดวงจรท่ีเกิดฟอลต1ได�ก%อน และจะต�องทําการระบุ
ว%าสัญญาณฟอลต1ท่ีเกิดข้ึนนั้นเป3นฟอลต1ชนิดใด เกิดข้ึนท่ีตําแหน%งใดบนสายส%ง เม่ือทําการวิเคราะห1
ท้ังหมดแล�ว ก็จะทําให�ง%ายในการท่ีจะส%งช%างเทคนิคไปทําการแก�ไข ซ%อมแซมได�อย%างรวดเร็ว และไม%
ผิดพลาด โดยเฉพาะอย%างยิ่งในระบบท่ีไม%ใช%ระบบเชื่อมโยงแบบโครงข%าย (Network) หรือ ระบบท่ีมี
การเชื่อมต%อกัน เพราะหากเกิดฟอลต1ในระบบแบบนี้จะทําให�เกิดความเสียหายมากมายเพราะไม%มี
กําลังไฟฟ+าจากระบบอ่ืนเข�ามาจ%ายพลังงานไฟฟ+าแทน ดังนั้น กล%าวโดยสรุป รีเลย1คืออุปกรณ1สําคัญใน
ระบบไฟฟ+า เพ่ือป+องกันอุปกรณ1ต%างๆ ด�วยเหตุนี้เอง การศึกษาพฤติกรรมของการเกิดฟอลต1เพ่ือให�
เข�าใจลักษณะสัญญาณท่ีบ%งชี้การเกิดฟอลต1 ซ่ึงสามารถนําสัญญาณนั้นมาวิเคราะห1ว%า สัญญาณท่ีพบ
นั้นเป3นสัญญาณฟอลต1หรือไม% เม่ือรู�ว%าเป3นสัญญาณฟอลต1 ชุดคําสั่งในการตัดสินใจท่ีแม%นยําขณะท่ีเกิด
ฟอลต1ต�องสามารถสั่งปลดวงจรท่ีเกิดฟอลต1ได�  

 

1.1 แนวโน�มงานวิจัยที่ผ�านมา 
 ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงได�ศึกษาพฤติกรรมของรูปคลื่นสัญญาณกระแสท่ีเกิดฟอลต1ข้ึนในสายส%ง
แบบผสมคือ มีสายอากาศ (Overhead Line)  และสายใต�ดิน  (Underground Cable)  เชื่อมต%อกัน  
โดยทําการจําลองการเกิดฟอลต1จะจําลองแบบเกิดฟอลต1พร�อมกันสองจุด (Simultaneous Fault) 
โดยทําการเปลี่ยนตําแหน%งท่ีเกิดฟอลต1 ชนิดฟอลต1 และมุมองศาของแรงดันขณะท่ีเกิดฟอลต1 ซ่ึงตัว
ตรวจจับสัญญาณจะอ%านค%าสัญญาณท่ีปลายท้ังสองด�านของสายส%ง จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง
งานวิจัยนี้ พบวิธีในการระบุตําแหน%งฟอลต1หลายๆ วิธี เช%น การวัดค%าคลื่นจรท่ีปลายท้ังสองด�านของ
สายส%งตาม [1] [2] [3] [4] การแปลงของปาร1ก (Park’s Transformation) ใช�ในการแปลง
กระแสสลับสามเฟสให�เป3นกระแสตรงสองเฟสเพ่ือใช�หาผลต%างของคลื่นจรแสดงใน [2] การออกแบบ
กระบวนการระบุตําแหน%งฟอลต1จากคลื่นจรในระบบสายส%งท่ีมีคาปาซิเตอร1ต%ออนุกรมกับระบบเพ่ือ
เพ่ิมค%าพาเวอร1แฟคเตอร1ให�กับระบบ แต%ส%งผลให�เกิดป�ญหามากมายกับระบบป+องกันแสดงใน [3] และ
การระบุตําแหน%งฟอลต1ในสายส%งแบบผสมท่ีมีท้ังสายส%งอากาศและสายส%งใต�ดินโดยใช�คลื่นจร เพ่ือดู
ความแตกต%างระหว%างแบบผสมกับแบบสายอากาศอย%างเดียวว%าแบบใดมีค%าท่ีสูงท่ีทําให�การระบุ
ตําแหน%งฟอลต1แม%นยํากว%าได�แสดงใน  [4]  วิธีการใช� ฟ�ซซ่ีลอจิก (fuzzy logic)  ในการวิเคราะห1หา
ตําแหน%งฟอลต1แสดงใน [5] โดยระบบส%งจ%ายพลังงานไฟฟ+าท่ีใช�วิเคราะห1เป3นระบบท่ีมีคาปาซิเตอร1ต%อ
อนุกรมกับระบบ วิธีการอ%านค%ากระแสและค%าแรงดันจากเครื่องกําเนิดแบบกระจ%าย (DG) หรือเป3น
เวกเตอร1ของเครื่องกําเนิดจากวิธี การวัดแบบซิงโครดฟสเซ%อ (Synchrophasor Measurements) 
เพ่ือระบุตําแหน%งฟอลต1ถูกแสดงใน [6] [7] ตามลําดับ หรือวิธีการนําค%ากระแสฟอลต1จากเครื่องมือวัด
ท่ีจุดต%างๆมาวิเคราะห1เพ่ือหาตําแหน%งฟอลต1แสดงอยู%ใน [8] [9] วิธีการนําค%าช%วงสภาวะคงตัว 
(Steady State) มาวิเคราะห1หาตําแหน%งฟอลต1ในระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าท่ีมีคาปาซิเตอร1ต%ออนุกรม
กับระบบ เป3นอีกวิธีท่ีใช�ระบุตําแหน%งฟอลต1ได�แม%นยํา แสดงอยู%ใน [10] หรือการหาค%าอิมพีแดนซ1ท่ี
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เปลี่ยนแปลงเม่ือเกิดฟอลต1ข้ึนในระบบส%งจ%ายพลังงานไฟฟ+าท่ีมีสถานีไฟฟ+าหลายแห%ง เพ่ือหาตําแหน%ง
ท่ีเกิดฟอลต1 แสดงใน [11] และการกระจายพารามิเตอร1จาก อิมพีแดน เบส แอลกอลิท่ึม 
(Impedance based Algorithm) เพ่ือสามารถใช�ได�ผลท่ีแม%นยํากับสายส%งกําลังไฟฟ+าแบบยาวได� 
เพ่ือนําค%าพารามิเตอร1ไปกําหนดค%ารีเลย1ท่ีสถานีไฟฟ+าให�มีค%าท่ีเหมาะสม แสดงใน [12]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเสนอพฤติกรรมของรูปคลื่นสัญญาณ เพ่ือนําไปปรับใช�กับอุปกรณ1ป+องกัน
เพ่ือให�มีประสิทธิภาพท่ีแม%นยําข้ึน และเป3นการลดผลกระทบทางพลังงานและผลกระทบทาง
เศรษฐกิจท่ีเกิดข้ึนกับระบบไฟฟ+า ทําให�การใช�พลังงานของประเทศเต็มประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ส%งผล
ให�ประเทศได�พัฒนาไปอีกข้ันอีกไป 

 
 

 1.2 วัตถุประสงค และจุดมุ�งหมายของการศึกษา  
1) เพ่ือทําการจําลองสัญญาณกระไฟฟ+าท่ีเกิดฟอลต1ข้ึนกับระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+า

แบบเหนือดิน แบบใต�ดิน และแบบผสม 
2) เพ่ือทําการจําลองการเกิดฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกันในระบบส%งกําลังไฟฟ+าท้ัง

สามรูปแบบ   
3) วิเคราะห1สัญญาณฟอลต1ด�วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน%วย 
4) เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หน%วยของระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าท้ังสามรูปแบบ 
5) ศึกษาค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน%วยของการเกิด

ฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกันบนระบบส%งกําลังไฟฟ+า 
6) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หน%วยของฟอลต1แต%ละประเภทเพราะจะมีประโยชน1ในด�านการประยุกต1ใช�เพ่ือ
ตรวจจับและแบ%งแยกประเภทของฟอลต1ต%อไป 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
งานวิจัยนี้ได�ต้ังสมมติฐานของการศึกษาโดยอ�างอิงจากพฤติกรรมของสัญญาณฟอลต1คือ 

เม่ือมีฟอลต1เกิดข้ึนจะมีการเปลี่ยนแปลงขององค1ประกอบความถ่ีต%างๆ แทรกอยู%ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้
จะมีความสัมพันธ1กับรูปแบบของฟอลต1 โดยข�อมูลของการเปลี่ยนแปลงนี้เม่ือนําการแปลงเวฟเล็ต
แบบเต็มหน%วย (DWT) มาใช�ในการวิเคราะห1สัญญาณฟอลต1 โดยทําการแยกองค1ประกอบความถ่ีสูง 
(Detail) และองค1ประกอบความถ่ีตํ่า (Approximation) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของในหลายสเกล
หรือหลายช%วงความถ่ี จากนั้นนําข�อมูลท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตมาศึกษาพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน การเกิด
ฟอลต1ของระบบส%งกําลังไฟฟ+าแต%ละประเภทจะมีลักษณะและรูปแบบของลูกคลื่นและค%าท่ีได�จากการ
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แปลงเวฟเล็ตแตกต%างกันออกไป ดังนั้นการเกิดฟอลต1บนสายส%งแบบผสม จึงต�องศึกษาพฤติกรรมของ
ค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�ท้ังสายส%งแบบเหนือดิน และสายส%งใต�ดิน ท้ังนี้หากเกิดฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกัน
บนระบบส%งกําลังไฟฟ+า พฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จะต�องมีพ้ืนฐานมาจากการเกิดฟอลต1แบบ
จุดเดียว               
 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
1) สร�างแบบจําลองระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าแบบเหนือดิน แบบใต�ดิน และแบบ

ผสมด�วยโปรแกรม ATP/EMTP  
2) จําลองสัญญาณการเกิดฟอลต1ท้ัง 10 ประเภท (AG, BG, CG, AB, AC, BC, 

ABG, ACG, BCG, ABC) และแบ%งจุดเกิดฟอลต1ตามระยะทางต้ังแต% 10% - 
90% ด�วยโปรแกรม ATP/EMTP  

3) จําลองการเกิดฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกันบนระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+า 
4) นําสัญญาณการเกิดฟอลต1ท่ีได�มาวิเคราะห1ด�วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบ     

เต็มหน%วยด�วยโปรแกรม MATLAB 
5) เปรียบเทียบค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน%วยของระบบ

ส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าท้ังสามรูปแบบ 
6) ศึกษาพฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตของฟอลต1แต%ละ

ประเภท 
7) ศึกษาพฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตของการเกิด

ฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกัน 
 

1.5 ข้ันตอนการศึกษา 
1) การศึกษารูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน%วยท่ีเหมาะสมกับการ

วิเคราะห1สัญญาณความผิดพร%อง 
2) ทําการจําลองสัญญาณความผิดพร%องแบบจุดเดียวท่ีแตกต%างกัน 3,240 

ตัวอย%างโดยโปรแกรม EMTP/ATPDraw สําหรับระบบส%งกําลังไฟฟ+าแบบ  

เหนือดิน ใต�ดิน และแบบผสม (ระบบละ 1,080 ตัวอย%าง) 

3) ทําการจําลองสัญญาณความผิดพร%องแบบสองจุดพร�อมกันท่ีแตกต%างกัน 3,240  

ตัวอย%างโดยโปรแกรม EMTP/ATPDraw สําหรับระบบส%งกําลังไฟฟ+าแบบ  

เหนือดิน ใต�ดิน และแบบผสม (ระบบละ 1,080 ตัวอย%าง) 
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4) นําสัญญาณความผิดพร%องมาทําการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน%วย  

5) ศึกษาพฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ต 

6) เปรียบเทียบค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตของการเกิดฟอลต1บน

ระบบส%งจ%ายกําลังไฟฟ+าท้ังสามรูปแบบ 

7) ศึกษาพฤติกรรมของค%าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตของการเกิด

ฟอลต1แบบสองจุดพร�อมกัน 

 

1.6 ประโยชน ที่คาดว�าจะได�รับ 
1) สามารถนําพฤติกรรมท่ีได�มาวิเคราะห1เพ่ือตรวจจับและแบ%งแยกประเภทของ

ฟอลต1ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ+าได�  
2) สามารถนํามาประยุกต1ใช�กับการวิเคราะห1สัญญาณในรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนใน

ระบบไฟฟ+ากําลังได� ซ่ึงจะเป3นประโยชน1สําหรับนักวิจัย และผู�ท่ีสนใจอ่ืนๆ เพ่ือ
ใช�ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต%อไป 

 


