
บทที3่  
 

การจาํลองการเกิดความผิดพร�องด�วยโปรแกรม EMTP  
  

ในงานวิจัยน้ีได�จําลองปรากฏการณ�การเกิดฟอลต�บนสายส�งและสายเคเบิลไฟฟ!าโดยอาศัย
โปรแกรม ATPDraw for Windows version 3.65 ท่ีได�รับการพัฒนามาจากโปรแกรม ATP/EMTP       
Alternative Transients Program / Electromagnetic Transients Program ซึ่งช�วยในการสร�าง
แบบจําลองในระบบไฟฟ!าโดยเฉพาะเพื่อใช�สําหรับการศึกษาพฤติกรรมตอบสนองทางด�านทรานเซี้ยนต�เมื่อ
คุณสมบัติของระบบจําลองเปล่ียนไป พร�อมท้ังใช�โปรแกรม MATLAB / Wavelet ในการวิเคราะห�
สัญญาณฟอลต� โดยมีเน้ือหาและรายละเอียดของการจําลองฟอลต�และวิธีการวิเคราะห�สัญญาณฟอลต�
ดังต�อไปน้ี 
 
  3.1 การจําลองระบบส�งกําลังไฟฟ(า  

การจําลองระบบส�งกําลังไฟฟ!าจะใช�กรณีศึกษาในระบบแรงดันไฟฟ!า 115 kV ของการไฟฟ!า
ส�วนภูมิภาค (PEA) โดยใช�รูปแบบการส�งจ�ายกําลังไฟฟ!าแบบวงจรเด่ียวสายไฟเด่ียว (Single circuit 
Single conductor) ท้ังส�ายส�งแบบเหนือดิน (Overhead) และสายส�งใต�ดิน (Underground Cable) 
ดังแสดงในภาพที่ 3.1 และ 3.2    
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Ground level

2.0 m.

9.85 m.

4.45 m.

2.5 m.

2.5 m.

0.7 m.

22 m.

 
 

ภาพที่ 3.1 แสดงโครงสร�างสายส�ง 115 kV วงจรเด่ียว สายไฟเด่ียว  
(Single circuit Single conductor) แบบเหนือดิน 

 

      
  

ภาพที่ 3.2 แสดงโครงสร�างสายส�ง 115 kV วงจรเด่ียว สายไฟเด่ียว 
(Single circuit Single conductor) แบบใต�ดิน 

 



23 
 

แบบจําลองในการจําลองสัญญาณฟอลต� เน่ืองจากในสภาวะที่เกิดฟอลต�น้ันจะมีการเปล่ียนแปลง
ของรูปแบบของเหตุการณ�เกิดข้ึน ดังน้ันเพื่อให�สามารถวิเคราะห�ฟอลต�ได�ครอบคลุมในหลายรูปแบบมาก
ที่สุด จึงทําการสร�างระบบจําลองข้ึนดังแสดงในภาพท่ี 3.3 โดยมีระยะทางรวมของสายส�งไฟฟ!าทั้งหมด 40 
กิโลเมตร  

กรณีท่ี 1 เปfนสายส�งเหนือดินระยะทาง 40 กิโลเมตร ดังภาพท่ี 3.3 (ก.) 
กรณีท่ี 2 เปfนสายส�งใต�ดินระยะทาง 40 กิโลเมตร ดังภาพท่ี 3.3 (ข.) 
กรณีที่ 3 เปfนสายส�งแบบผสมระยะทางรวม 40 กิโลเมตร โดยแบ�งเปfนสายส�งเหนือดิน 20 

กิโลเมตร และสายส�งใต�ดิน 20 กิโลเมตร ดังภาพท่ี 3.3 (ค.) 
 

 

 
ก. สายส�งไฟฟ!าแบบเหนือดิน 

 
   

 
ข. สายส�งไฟฟ!าแบบใต�ดิน 
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ค. สายส�งไฟฟ!าแบบผสม 

 
ภาพที่ 3.3 ระบบจําลองฟอลต�บนสายส�งและสายเคเบิลไฟฟ!า 

 
 ข�อมูลจําเพาะของสายส�งมีดังน้ี 
สายส�งเหนือดิน 

- เสาไฟฟ!าแบบคอนกรีตอัดแรงขนาด 22 เมตร 
- ตัวนําไฟฟ!าเหนือดินชนิด AAC 400 มม 

สายส�งใต�ดิน 
- ความลึกในการวางท�อร�อยสาย 1.5 เมตร จากผิวดิน 
- ท�อร�อยสายขนาด 160 มม 
- สายเคเบิลใต�ดินขนาด 800 มม. ฉนวนชนิด XLPE  
- ร�อยสายเคเบิล 1 ท�อต�อสายเคเบิล 1 เส�น 

 
ทําการจําลองการเกิดความผิดพร�องโดยกําหนดเวลาเกิดฟอลต�ที่ 40 มิลลิวินาที ปรับระยะฟอลต�

และรูปแบบการเกิดฟอลต�ที่แตกต�างกันออกไปคือ  
- ชนิดของฟอลต�ทั้งหมด 4 รูปแบบคือ ฟอลต�ลงดินเส�นเดียว (SLG), ฟอลต�สองสายลงดิน (DLG) , 

ฟอลต�ระหว�างสาย (L-L) และ ฟอลต�สามเฟสสมดุล (3-P)  
- มุมที่เริ่มเกิดฟอลต� 0° - 330° เมื่อเทียบกับมุมเฟสของแรงดันสูงที่เฟส A (ช�วงละ 30°)  
- ตําแหน�งที่เกิดฟอลต�ท่ี 10% - 90% ของระยะทางรวมท้ังหมด  
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3.2. สัญญาณที่ได�จากการจําลองการเกิดฟอลต. 
สัญญาณท่ีได�จากการจําลองการเกิดฟอลต�ด�วยโปรแกรม EMTP/ATPDraw โดยใช�อัตราสุ�ม 

(Sampling rate) 100 kHz และให�สวิทช�ทําหน�าท่ีเปfนตัวกําหนดรูปแบบและเวลาของการเกิดฟอลต� ซึ่ง
ในท่ีน้ีได�กําหนดให�เร่ิมเกิดฟอลต�ท่ี t = 0.04 วินาที และทําการจําลองสัญญาณทั้งหมด 5 ไซเคิล (0 – 0.1 
วินาที) โดยไม�มีการกําจัดฟอลต�ออก ซึ่งสามารถแสดงตัวอย�างของวงจรการจําลองฟอลต�ด�วยโปรแกรม 
ATPDraw และสัญญาณที่ได�จากการจําลองในกรณีต�าง ๆ ท้ังฟอลต�แบบชนิดเดียว (Single fault) 
และฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุด (Simultaneous Fault)  ได�ดังหัวข�อท่ี 3.2.1 และ 3.2.2 ตามลําดับ  

 
3.2.1 สัญญาณที่ได�จากการจําลองการเกิดฟอลต.แบบฟอลต.ชนิดเดียว (Single Fault) 

 

สายส�งเหนือดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to 
ground fault) ที่ระยะ 20% ของสายส�งแบบเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.5 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ที่ระยะ 20% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to 
ground fault) ที่ระยะ 80% ของสายส�งแบบเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.7 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ที่ระยะ 80% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 
จากภาพ ท่ี 3.4  ถึง  3 .7  เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณที่ ได� จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�ง
แบบเหนือดิน ซึ่งเกิดที่ระยะ 20% และ 80% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสที่เกิด
ฟอลต�และกระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับกลับเฟสไป 180 องศาหลังเกิดฟอลต� และถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 20 % 
ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงส�งจะมีค�ามากกว�าฝyzงรับ แต�ถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 80 % ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับ
จะมีค�ามากกว�าฝyzงส�ง 
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ภาพที่ 3.8 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 40% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 

 
ภาพที่ 3.9 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  

ท่ีระยะ 40% ของสายส�งแบบเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.10 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 60% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 60% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

จากภาพท่ี 3.8 ถึง 3 .11 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณที่ ได�จากโปรแกรม 
EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรระหว�างเฟส ของสายส�งแบบ
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เหนือดิน ซึ่งเกิดที่ระยะ 40% และ 60% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสที่เกิด
ฟอลต� และมุมระหว�างเฟสท่ีเกิดฟอลต�เปล่ียนเปfน 180 องศา  

 
สายส�งใต�ดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.12 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ท่ีระยะ 20% ของสายส�งแบบใต�ดิน 
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ภาพที่ 3.13 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ท่ีระยะ 20% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.14 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-2000

-1000

0

1000

2000

A

Sending End

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-2000

-1000

0

1000

2000

Time (sec)

A

Receiving End

C

C

B

B

A

A



32 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 
จากภาพท่ี 3.12 ถึง 3.15 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�ง
แบบใต�ดิน ซ่ึงเกิดท่ีระยะ 20% และ 80% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสที่เกิด
ฟอลต�และกระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับกลับเฟสไป 180 องศาหลังเกิดฟอลต� และถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 20 % 
ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงส�งจะมีค�ามากกว�าฝyzงรับ แต�ถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 80 % ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับ
จะมีค�ามากกว�าฝyzงส�ง ขณะเกิดฟอลต�จะมีความถ่ีสูงแทรกอยู�ท้ังฝyzงรับและฝyzงส�ง 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-2000

-1000

0

1000

2000

A

Sending End

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-2000

-1000

0

1000

2000

Time (sec)

A

Receiving End

C

C

B

BA

A



33 
 

 
 

ภาพที่ 3.16 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ที่ระยะ 40% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.17 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) 
ที่ระยะ 40% ของสายส�งแบบใต�ดิน 
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ภาพที่ 3.18 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ที่ระยะ 60% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3.19 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ที่ระยะ 60% ของสายส�งแบบใต�ดิน 
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จากภาพท่ี 3.16 ถึง 3.19 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 
EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรระหว�างเฟส ของสายส�งแบบใต�
ดิน ซึ่งเกิดที่ระยะ 40% และ 60% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสท่ีเกิดฟอลต� 
และมุมระหว�างเฟสที่เกิดฟอลต�เปล่ียนเปfน 180 องศา  

 
สายส�งแบบผสม 

 

 
 

ภาพที่ 3.20 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ที่ระยะ 20% ของสายส�งแบบผสม 
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ภาพที่ 3.21 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ที่ระยะ 20% ของสายส�งแบบผสม 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.22 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault) ที่ระยะ 80% ของสายส�งแบบผสม 
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ภาพที่ 3.23 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to  
ground fault)    ที่ระยะ 80% ของสายส�งแบบผสม 

 
จากภาพท่ี 3.20 ถึง 3.23 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�ง
แบบผสม ซ่ึงเกิดท่ีระยะ 20% และ 80% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสที่เกิด
ฟอลต�และกระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับกลับเฟสไป 180 องศาหลังเกิดฟอลต� และถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 20 % 
ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงส�งจะมีค�ามากกว�าฝyzงรับ แต�ถ�าเกิดฟอลต�ที่ระยะ 80 % ค�ากระแสไฟฟ!าด�านฝyzงรับ
จะมีค�ามากกว�าฝyzงส�ง ขณะเกิดฟอลต�ที่ระยะ 80% จะมีความถ่ีสูงแทรกอยู�ทั้งฝyzงรับและฝyzงส�ง ซ่ึงจะมี
ลักษณะเดียวกับการเกิดฟอลต�ของสายส�งใต�ดิน 
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ภาพที่ 3.24 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 40% ของสายส�งแบบผสม 

 

 
 

ภาพที่ 3.25 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 40% ของสายส�งแบบผสม 
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ภาพที่ 3.26 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ี
ระยะ 60% ของสายส�งแบบผสม 

 

 
 

ภาพที่ 3.27 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault)  
ท่ีระยะ 60% ของสายส�งแบบผสม 

 
จากภาพท่ี 3.24 ถึง 3.27 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซ่ึงเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบสายส�งลัดวงจรระหว�างเฟส ของสายส�งแบบ

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-2000

-1000

0

1000

2000

A

Sending End

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

-1000

0

1000

Time (sec)

A

Receiving End

CBA

A B C



40 
 

ผสม ซึ่งเกิดที่ระยะ 40% และ 60% ของสายส�ง ลักษณะของกระแสไฟฟ!ามีค�าสูงข้ึนในเฟสท่ีเกิดฟอลต� 
และมุมระหว�างเฟสที่เกิดฟอลต�เปล่ียนเปfน 180 องศา  

 

3.2.2 สัญญาณที่ได�จากการจําลองการเกิดฟอลต.แบบพร�อมกันสองจุด (Simultaneous 

Fault) 

 
สายส�งแบบเหนือดิน 

 

 
ภาพที่ 3.28 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน 

(single line to ground fault) ที่ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ี
ระยะทาง 40% ของสายส�งแบบเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.29 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 

line to ground fault) ที่ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 40% 
ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 

 
ภาพที่ 3.30 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c 

(line to line fault) ท่ีระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ี
ระยะ 80% ของสายส�งแบบเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.31 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line 

to line fault) ที่ระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 
80% ของสายส�งแบบเหนือดิน 

 
จากภาพท่ี 3.28 ถึง 3.31 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดแบบสายส�งลัดวงจรระหว�าง
เฟสและแบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�งแบบเหนือดิน กระแสไฟฟ!าที่เกิดฟอลต�จะมี
ลักษณะเช�นเดียวกับการเกิดฟอลต�แบบจุดเดียวนํามารวมกันระหว�างการเกิดฟอลต�ระหว�างเฟสกับการเกิด
ฟอลต�ลงดิน 1 เฟส ตามภาพที่ 3.29 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพท่ี 3.5 และ 3.9  
และ ภาพที่ 3.31 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพท่ี 3.7 และ 3.11 (อ�างอิงตามภาพ 3.4 
– 3.11) 

 
สายส�งแบบใต�ดิน 
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ภาพที่ 3.32 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน 

(single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ที่
ระยะทาง 40% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 

 
ภาพที่ 3.33 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 

line to ground fault) ที่ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 40% 
ของสายส�งแบบใต�ดิน 
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ภาพที่ 3.34 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c 

(line to line fault) ท่ีระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ี
ระยะ 80% ของสายส�งแบบใต�ดิน 

 

 
ภาพที่ 3.35 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line 

to line fault) ที่ระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 
80% ของสายส�งแบบใต�ดิน 
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จากภาพท่ี 3.32 ถึง 3.35 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 
EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดแบบสายส�งลัดวงจรระหว�าง
เฟสและแบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�งแบบใต�ดิน กระแสไฟฟ!าท่ีเกิดฟอลต�จะมี
ลักษณะเช�นเดียวกับการเกิดฟอลต�แบบจุดเดียวนํามารวมกันระหว�างการเกิดฟอลต�ระหว�างเฟสกับการเกิด
ฟอลต�ลงดิน 1 เฟส ตามภาพที่ 3.33 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพท่ี 3.13 และ 3.17  
และ ภาพท่ี 3.35 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพท่ี 3.15 และ 3.15 (อ�างอิงตามภาพ 
3.12 – 3.19) 
 

สายส�งแบบผสม 

 

 
ภาพที่ 3.36 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน 

(single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ที่
ระยะทาง 40% ของสายส�งแบบผสม 
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ภาพที่ 3.37 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 

line to ground fault) ที่ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 40% 
ของสายส�งแบบผสม 

 

 
ภาพที่ 3.38 แสดงวงจรการจําลองฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c 

(line to line fault) ที่ระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ที่
ระยะ 80% ของสายส�งแบบผสม 
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ภาพที่ 3.39 สัญญาณการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line 

to line fault) ที่ระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 
80% ของสายส�งแบบผสม 

 
จากภาพท่ี 3.36 ถึง 3.39 เปfนการแสดงรูปของวงจรและสัญญาณท่ีได�จากโปรแกรม 

EMTP/ATPDraw ซึ่งเปfนการแสดงกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร�อมกันสองจุดแบบสายส�งลัดวงจรระหว�าง
เฟสและแบบสายส�งลัดวงจรลงดินแบบ 1 เฟส ของสายส�งแบบผสม กระแสไฟฟ!าที่เกิดฟอลต�จะมีลักษณะ
เช�นเดียวกับการเกิดฟอลต�แบบจุดเดียวนํามารวมกันระหว�างการเกิดฟอลต�ระหว�างเฟสกับการเกิดฟอลต�
ลงดิน 1 เฟส ตามภาพท่ี 3.37 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพท่ี 3.21 และ 3.25  และ 
ภาพท่ี 3.39 เปfนการเกิดฟอลต�สองจุดแบบพร�อมกันของภาพที่ 3.23 และ 3.27 (อ�างอิงตามภาพ 3.20 – 
3.27) 

เมื่อได�ทําการจําลองระบบไฟฟ!าจนกระทั่งได�สัญญาณกระแสฟอลต�ของระบบไฟฟ!าโดยใช�
เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ!าทั้งด�านส�ง (Sending End) และด�านรับ (Receiving End) จากโปรแกรม 
EMTP/ATPDraw แล�ว หลังจากน้ันจะนําสัญญาณกระแสไฟฟ!าที่ได�มาวิเคราะห�ด�วยวิธีการแปลงเวฟเล็ต
เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของค�าสัมประสิทธ์ิท่ีได�จาการแปลงเวฟเล็ตและสามารถนํามาใช�เปfนแนวทางใน
การตรวจจับหรือการแบ�งแยกประเภทฟอลต�ต�อไป 
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