
บทท่ี4  
 

การวิเคราะห�ด�วยวิธีการแปลงเวฟเลต็แบบเตม็หน�วย  
  
 เม่ือมีฟอลต�เกิดข้ึนกับระบบไฟฟ�าจะมีการเปลี่ยนแปลงขององค�ประกอบความถ่ีต"างๆ แทรกอยู"ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงนี้จะมีความสัมพันธ�กับรูปแบบของฟอลต� โดยข+อมูลของการเปลี่ยนแปลงนี้เม่ือนําการแปลง    
เวฟเล็ตแบบเต็มหน"วย (DWT) มาใช+ในการวิเคราะห�สัญญาณฟอลต� โดยทําการแยกองค�ประกอบความถ่ีสูง 
(Detail) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของในหลายสเกลหรือหลายช"วงความถ่ี เพ่ือท่ีจะใช+เป=นข+อมูลของการ
ประมวลผลตามหลักการท่ีมีอยู" และวิธีการท่ีเพ่ิมเติมเข+าไป ผลท่ีได+สามารถนํามาใช+ในการตรวจจับเพ่ือ
ตรวจจับการเกิดฟอลต� ระบุตําแหน"งของการเกิดฟอลต� และการระบุชนิดฟอลต� การศึกษาพฤติกรรมของ
ลักษณะรูปคลื่นท่ีได+จึงมีความสําคัญไม"น+อย 
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ภาพท่ี 4.1 ข้ันตอนการวิเคราะห�ฟอลต�โดยรวม 
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งานวิจัยนี้ทําการวิเคราะห�ระบบไฟฟ�าจากสัญญาณกระแสไฟฟ�าท่ีได+จากฝFGงส"ง (Sending End) และ
ทางด+านฝFGงรับ (Receiving End) ของปลายสายท้ังสองด+าน นําสัญญาณท้ังสองท่ีได+มาคํานวณหากระแส
องค�ประกอบลําดับบวก (Positive Sequence) และวิเคราะห�สัญญาณตามสมมุติฐานคือ ในสภาวะปกติ
สัญญาณกระแสไฟฟ�าและแรงดันไฟฟ�าจะไม"มีองค�ประกอบความถ่ีสูงรวมอยู" แต"ในสภาวะท่ีมีฟอลต�จะมีการ
เปลี่ยนแปลงขององค�ประกอบความถ่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะใช+สมมุติฐานนี้ในการตรวจจับและแบ"งแยกประเภทฟอลต�ท่ี
เกิดข้ึนโดยอาศัยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน"วย (Discrete Wavelet Transform, DWT) จากทฤษฎี
พ้ืนฐานในบทท่ี 2 เข+ามาวิเคราะห�ความถ่ีท่ีแทรกเข+ามาในระบบ การแปลงเวฟเล็ตเป=นเทคนิคสําหรับการกรอง
สัญญาณออกเป=นช"วงความถ่ีต"าง ๆ ซ่ึงในการวิเคราะห�นี้จะทําการแยกองค�ประกอบความถ่ีสูงในสเกลท่ี 1 
ออกมาศึกษาพฤติกรรมของฟอลต�แต"ละรูปแบบ ซ่ึงสามารถแสดงข้ันตอนในการวิเคราะห�ดังภาพท่ี 4.1 

วิธีการคือทําการวิเคราะห�สัญญาณฟอลต�ท่ีปลายสายในแต"ละด+าน โดยนําข+อมูลของสัญญาณกระแส
ฟอลต�ท่ีได+จากแบบการจําลองด+วยโปรแกรม EMTP/ATPDraw มาทําการแปลงให+อยู"ในองค�ประกอบลําดับ
ต"างๆ(Network Sequence) จากนั้นนําสัญญาณองค�ประกอบกระแสลําดับบวก (Positive Sequence 
Current) มาดําเนินการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน"วย (DWT) เพ่ือแยกองค�ประกอบความถ่ีสูงในสเกลท่ี 1 
ออกมา โดยการใช+เวฟเล็ตแม"ชนิด Daubechies 4 (db4) ซ่ึงค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตจะมี
ความแตกต"างกันข้ึนอยู"กับปFจจัยต"างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 4.2-4.6 สําหรับสายส"งแบบเหนือดิน ภาพท่ี 4.7-
4.11 สําหรับสายส"งแบบใต+ดิน และภาพท่ี 4.12-4.16 สําหรับสายส"งแบบผสม 
 

 
   ภาพท่ี 4.2 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 20% ของสายส"งแบบเหนือดิน 
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   ภาพท่ี 4.3 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบเหนือดิน 
 

 
   ภาพท่ี 4.4 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to 
line fault)  ท่ีระยะ 40% ของสายส"งแบบเหนือดิน 
 

  
ภาพท่ี 4.5 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส 

a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line 
fault) ท่ีระยะทาง 40% ของสายส"งแบบเหนือดิน 
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ภาพท่ี 4.6 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบเฟส 

b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground 
fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบเหนือดิน 
 

 
   ภาพท่ี 4.7 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 20% ของสายส"งแบบใต+ดิน 
 

 
   ภาพท่ี 4.8 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบใต+ดิน 
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   ภาพท่ี 4.9 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to 
line fault)  ท่ีระยะ 40% ของสายส"งแบบใต+ดิน 
 

  
ภาพท่ี 4.10 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบ

เฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line 
fault) ท่ีระยะทาง 40% ของสายส"งแบบใต+ดิน 

 

  
ภาพท่ี 4.11 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบ

เฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to 
ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบใต+ดิน 
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   ภาพท่ี 4.12 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 20% ของสายส"งแบบผสม 

 

 
   ภาพท่ี 4.13 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single 
line to ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบผสม 

 

  
   ภาพท่ี 4.14 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line 
to line fault)  ท่ีระยะ 40% ของสายส"งแบบผสม 
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ภาพท่ี 4.15 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบ

เฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line 
fault) ท่ีระยะทาง 40% ของสายส"งแบบผสม 

 

  
ภาพท่ี 4.16 สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตกรณีการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดกรณีแบบ

เฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะทาง 60% และเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to 
ground fault) ท่ีระยะ 80% ของสายส"งแบบผสม 

 
จากภาพท่ี 4.2 – 4.16 การแปลงเวฟเล็ตองค�ประกอบความถ่ีสูง จะสังเกตได+อย"างชัดเจนสําหรับ

สัญญาณท่ีเกิดฟอลต�มีลักษณะของสัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตพุ"งข้ึนมาอย"างเห็นได+ชัด โดยท่ีสัญญาณท่ี
เกิดข้ึนจะมีค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดไม"เท"ากันและเวลาท่ีเกิดข้ึนก็ไม"เท"ากัน ซ่ึงจะข้ึนอยู"กับตําแหน"งและรูปแบบใน
การเกิดฟอลต�เช"นตารางท่ี 4.1-4.3 
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ตารางท่ี 4.1 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดสเกลท่ี 1 ของการเกิดฟอลต�แต"ละประเภทของสายส"งแบบเหนือดิน 
Case Sending End Receiving End 

Fault 1 Fault 2 Peak 
coefficient 

Time (ms) Peak 
coefficient 

Time (ms) 

AG 20% - - 1,399 40.05 666.76 40.11 
AG 80% - - 618.83 40.13 1,290 40.05 
BC 40% - - 0.924 40.07 54.84 40.09 
AG 20% BC 40% 1,481 40.05 846.01 40.11 
BC 60% AG 80% 784.04 40.11 1,382 40.05 

 
ตารางท่ี 4.2 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดสเกลท่ี 1 ของการเกิดฟอลต�แต"ละประเภทของสายส"งแบบใต+ดิน 

Case Sending End Receiving End 

Fault 1 Fault 2 Peak 
coefficient 

Time (ms) Peak 
coefficient 

Time (ms) 

AG 20% - - 45,070 40.05 7,301 40.17 
AG 80% - - 7,154 40.17 44,429 40.05 
BC 40% - - 50.64 40.09 29.95 40.13 
AG 20% BC 40% 3,488 40.05 7,559 40.17 
BC 60% AG 80% 7,429 40.17 3,419 40.05 

 
ตารางท่ี 4.3 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดสเกลท่ี 1 ของการเกิดฟอลต�แต"ละประเภทของสายส"งแบบผสม  

Case Sending End Receiving End 

Fault 1 Fault 2 Peak 
coefficient 

Time (ms) Peak 
coefficient 

Time (ms) 

AG 20% - - 1,371.9 40.05 383.52 40.15 
AG 80% - - 21,08.3 40.13 43,281 40.05 
BC 40% - - 0.539 40.05 0.579 40.13 
AG 20% BC 40% 1,431 40.05 272.42 40.15 
BC 60% AG 80% 1,432 40.13 33,357 40.05 
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4.1 พฤติกรรมของค�าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตชนิดฟอลต�จุดเดียว 
พฤติกรรมของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตนั้น จะมีความแตกต"างกันซ่ึงจะข้ึนอยู"กับ

ประเภทของการเกิดฟอลต� มุมท่ีเกิดฟอลต� และตําแหน"งการเกิดฟอลต� โดยท้ังนี้จะแสดงให+เห็นพฤติกรรมของ
ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+จากสายส"งแบบผสม แล+วนํามาเปรียบเทียบกับ สายส"งแบบเหนือดิน และแบบใต+ดิน เพ่ือ
ศึกษาลักษณะของความแตกต"างท่ีได+ ซ่ึงจะสามารถนํามาเป=นข+อมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห�การแบ"งแยก
ประเภทฟอลต�ได+ต"อไป  

 

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

 

 
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.17 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน 
(single line to ground fault) ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.17 แสดงค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�เปลี่ยนแปลงไป จะสังเกตเห็นว"าสายส"ง
แบบเหนือดินและสายส"งแบบใต+ดินนั้นจะมีลักษณะของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนแตกต"างกัน โดยท่ีสายส"งเหนือดิน
ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดจะมีท่ีค"าประมาณ 200 ถึง 4,500 ส"วนค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดของสายส"งใต+ดินจะมีค"าต้ังแต" 
500 ถึง 60,000 ลักษณะกราฟท่ีเกิดข้ึนก็จะมีความแตกต"างกัน แต"เม่ือฟอลต�นั้นเกิดข้ึนกับสายส"งแบบผสมก็
จะมีลักษณะตามภาพท่ี 4.17 ก. ซ่ึงเป=นลักษณะของการนําสายส"งเหนือดินมาต"อกับสายใต+ดิน  
 ท้ังนี้จากภาพท่ี 4.2-4.16 จะสังเกตเห็นว"าสัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตท้ังด+านฝFGงรับและด+านฝFGง
ส"งจะมีเวลาการเกิดค"าสูงสุดท่ีไม"ตรงกัน หากเกิดฟอลต�ท่ีระยะต"าง ๆ ของส"ายส"งจะทําให+ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+
เปลี่ยนแปลงไปตามภาพท่ี 4.18  

 

ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

  
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.18 เวลาของค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร
ลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.18 แสดงเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนสูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�เปลี่ยนแปลงไป จะ
สังเกตเห็นว"าเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ของสายส"งแบบเหนือดินและสายส"งแบบใต+ดินนั้นจะมีลักษณะของ
พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนแตกต"างกัน โดยท่ีหากเกิดฟอลต�ท่ีระยะ 20% ของระยะสายส"งหรือใกล+กับฝFGงส"ง (Sending 
End) จะเกิดค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดท่ีฝFGงส"งก"อนท่ีจะเกิดท่ีฝFGงรับ แต"หากเกิดฟอลต�ท่ีระยะ 80% ของระยะสายส"ง
หรือใกล+กับฝFGงรับจะเกิดค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดท่ีฝFGงรับก"อน  

เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงมุมเกิดฟอลต�ของกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดินท่ีระยะ 20% 
ของสายส"ง ลักษณะของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนจะเปลี่ยนแปลงไปตามภาพท่ี 4.19  

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

 

  
 

ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 
ภาพท่ี 4.19 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร

ลงดิน (single line to ground fault) ท่ีมุมต"าง ๆ 
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เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงมุมเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ี
ระยะ 20% ของสายส"ง ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+มีค"าเปลี่ยนแปลงตามมุมท่ีเกิดฟอลต� ซ่ึงมีค"าสูงสุดท่ีมุม 0 องศา 
น+อยสุดท่ี 90 องศา และท่ีมุม 180 - 330 องศา มีลักษณะค"าสัมประสิทธิ์ลักษณะเดียวกับมุมท่ี 0-150 องศา 
เนื่องจากได+ยกกําลังสองค"าสัมประสิทธิ์จึงได+ค"าท่ีเป=นค"าบวก ลักษณะของค"าสัมประสิทธิ์ ระบบผสม ระบบ
เหนือดินและแบบใต+ดินจะมีรูปแบบเดียวกัน 

4.2 พฤติกรรมของค�าสัมประสิทธิ์ท่ีได�จากการแปลงเวฟเล็ตชนิดฟอลต�พร�อมกันสองจุด 
ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตของการเกิดฟอลต�แบบพร+อมกันสองจุดนั้น จะมีลักษณะของ

พฤติกรรมท่ีแตกต"างจากการเกิดฟอลต�แบบจุดเดียว ซ่ึงการข้ึนอยู"กับรูปแบบการเกิดฟอลต� ระยะทางการเกิด
ฟอลต� เป=นต+น สามารถแสดงได+ดังนี้ 

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

     
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.20 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร
ลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะ
ต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.20 แสดงค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�ท่ีสองเปลี่ยนแปลงไป โดยจะให+เกิด
ฟอลต�สองจุดในเวลาพร+อมกันคือ เกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดินท่ีระยะ 20% ของสายส"งและเกิดฟอลต�
แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง จะสังเกตเห็นว"าสายส"งแบบเหนือดิน สายส"งแบบใต+ดิน 
และสายส"งแบบผสมนั้นจะมีลักษณะของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนคล+ายกันคือ ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดฝFGงส"งจะมาค"า
มากกว"าค"าสัมประสิทธิ์ฝFGงรับ ค"าสัมประสิทธิ์การเกิดฟอลต�ของสายส"งใต+ดินจะมีค"าสัมประสิทธิ์มากกว"าสายส"ง
เหนือดินและสายส"งแบบผสม ซ่ึงสายส"งแบบผสมจะมีลักษณะพฤติกรรมของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีใกล+เคียงกับสาย
ส"งแบบเหนือดิน  
 ท้ังนี้สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตท้ังด+านฝFGงรับและด+านฝFGงส"งจะมีเวลาการเกิดค"าสูงสุดท่ีไม"
ตรงกัน หากเกิดฟอลต�ท่ีระยะต"าง ๆ ของส"ายส"งจะทําให+ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+เปลี่ยนแปลงไปตามภาพท่ี 4.21  

 

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

 
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.21 เวลาของค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a 
ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) 
ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนสูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�เปลี่ยนแปลงไป จะ
สังเกตเห็นว"าเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ของสายส"งแบบเหนือดิน สายส"งแบบใต+ดิน และสายส"งแบบผสมนั้นจะมี
ลักษณะของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนคล+ายกัน โดยจะเกิดค"าสูงสุดท่ีด+านฝFGงส"งก"อนและจะเกิดค"าสูงสุดท่ีด+านฝFGงรับ
ตอนหลัง ซ่ึงเวลาท่ีเกิดค"าสูงสุดฝFGงส"งจะมีค"าใกล+เคียงกัน แต"ด+านฝFGงรับจะแตกต"างกันข้ึนกับชนิดของระบบส"ง 
ระบบส"งเหนือดินจะเกิดค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดเร็วกว"าสายส"งแบบผสม และสายส"งแบบใต+ดิน เนื่องจากสายส"ง
แต"ละรูปแบบจะมีค"าความเร็วของคลื่นท่ีแตกต"างกันออกไป  

ท้ังนี้เม่ือทําการเปลี่ยนรูปแบบการเกิดฟอลต�แบบสองจุดเป=นแบบการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร
ลงดินท่ีระยะ 80% ของสายส"งและเกิดฟอลต�แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง ลักษณะ
ของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนจะเปลี่ยนแปลงไปตามภาพท่ี 4.22 

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

  
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.22 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร
ลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 80% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ท่ีระยะ
ต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.22 แสดงค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�ท่ีสองเปลี่ยนแปลงไป โดยจะให+เกิด
ฟอลต�สองจุดในเวลาพร+อมกันคือ เกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดินท่ีระยะ 80% ของสายส"งและเกิดฟอลต�
แบบเฟส b ลัดวงจรเฟส c ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง จะสังเกตเห็นว"าสายส"งแบบเหนือดิน สายส"งแบบใต+ดิน 
และสายส"งแบบผสมนั้นจะมีลักษณะของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนคล+ายกันคือ ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดฝFGงรับจะมาค"า
มากกว"าค"าสัมประสิทธิ์ฝFGงส"ง ค"าสัมประสิทธิ์การเกิดฟอลต�ของสายส"งใต+ดินและสายส"งแบบผสมจะมามีค"า
สัมประสิทธิ์มากกว"าสายส"งเหนือดิน ส"วนสายส"งแบบผสมจะมาค"าสัมประสิทธิ์ท่ีใกล+กับสายส"งแบบใต+ดิน  
 ท้ังนี้สัญญาณท่ีได+จากการแปลงเวฟเล็ตท้ังด+านฝFGงรับและด+านฝFGงส"งจะมีเวลาการเกิดค"าสูงสุดท่ีไม"
ตรงกัน หากเกิดฟอลต�ท่ีระยะต"าง ๆ ของส"ายส"งจะทําให+ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+เปลี่ยนแปลงไปตามภาพท่ี 4.23 
  

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

  

  
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.23 เวลาของค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a 
ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) ท่ีระยะ 80% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) 
ท่ีระยะต"าง ๆ ของสายส"ง 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนสูงสุดเม่ือระยะท่ีเกิดฟอลต�เปลี่ยนแปลงไป จะ
สังเกตเห็นว"าเวลาของค"าสัมประสิทธิ์ของสายส"งแบบเหนือดินสายส"งแบบใต+ดิน และสายส"งแบบผสมนั้นจะมี
ลักษณะของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนคล+ายกัน โดยจะเกิดค"าสูงสุดท่ีด+านฝFGงรับก"อนและจะเกิดค"าสูงสุดท่ีด+านฝFGงส"ง
ตอนหลัง ซ่ึงเวลาท่ีเกิดค"าสูงสุดฝFGงรับจะมีค"าใกล+เคียงกัน แต"ด+านฝFGงส"งจะแตกต"างกันข้ึนกับชนิดของระบบส"ง 
ระบบส"งเหนือดินจะเกิดค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดเร็วกว"าสายส"งแบบผสม และสายส"งแบบใต+ดิน เนื่องจากสายส"ง
แต"ละรูปแบบจะมีค"าความเร็วของคลื่นท่ีแตกต"างกัน 

 
เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงมุมเกิดฟอลต�ของกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดินท่ีระยะ 20% 

และเฟส b ลัดวงจรเฟส c ท่ีระยะ 40% ของสายส"ง ลักษณะของค"าสัมประสิทธิ์ท่ีเกิดข้ึนจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามภาพท่ี 4.24  

 

 
ก. สายส"งไฟฟ�าแบบผสม 

 

 
ข. สายส"งไฟฟ�าแบบเหนือดิน   ค.  สายส"งไฟฟ�าแบบใต+ดิน 

ภาพท่ี 4.24 ค"าสัมประสิทธิ์สูงสุดขององค�ประกอบความถ่ีสูงกรณีการเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจร
ลงดิน (single line to ground fault) ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ระยะ 
40%  ท่ีมุมต"าง ๆ 
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เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงมุมเกิดฟอลต�แบบเฟส a ลัดวงจรลงดิน (single line to ground fault) 

ระยะ 20% และเฟส b ลัดวงจรเฟส c (line to line fault) ระยะ 40% ของสายส"ง ค"าสัมประสิทธิ์ท่ีได+มีค"า
เปลี่ยนแปลงตามมุมท่ีเกิดฟอลต� โดยระบบสายส"งผสมและสายส"งแบบใต+ดินจะมีค"าสัมประสิทธิ์ของฝFGงส"ง
มากกว"าฝFGงรับ แต"สายส"งแบบเหนือดินจะมีค"าสัมประสิทธิ์ฝFGงรับมากกว"าฝFGงส"ง ระบบสายส"งผสมมีค"าสูงสุดของ
ฝFGงส"งท่ีมุม 0 น+อยสุดท่ีมุม 90 ส"วนฝFGงรับค"าสูงสุดท่ีมุม 0 น+อยสุดท่ีมุม 120 ระบบสายส"งเหนือดินมีค"าสูงสุด
ของฝFGงส"งท่ีมุม 120 น+อยสุดท่ีมุม 0 ส"วนฝFGงรับค"าสูงสุดท่ีมุม 0 น+อยสุดท่ีมุม 90 ระบบสายส"งใต+ดินมีค"าสูงสุด
ของฝFGงส"งมุม 0 น+อยสุดท่ีมุม 120 ส"วนฝFGงรับค"าสูงสุดท่ีมุม 90 น+อยสุดท่ีมุม 150 
 


