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การหาก าลงัการผลติทีม่ากทีสุ่ดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 
โดยไม่ส่งผลต่อล าดับการท างานร่วมกนัของ อปุกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV 

 

Determination of the Maximum Capacity of Distributed Generation  
Installed in 22-kV Distribution System without Effects to Protection Coordination 
 

ค าน า 

 
ปัจจุบนัรัฐบาลและ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีนโยบายสนับสนุนการใช้พลงังาน

ทดแทนให้มากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณโรงไฟฟ้าขนาดเล็กมีจ านวนเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ี จาก
เง่ือนไขท่ีว่าการก่อสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ในปัจจุบนัเพื่อตอบสนองความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าท่ีมี
แนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆ ทุกปีนั้นมีความเป็นไปได้ยากมากข้ึน จากปัจจยัเร่ืองปัญหาของสถานท่ี
ก่อสร้าง ผลกระทบทางสังคมและ ต่อส่ิงแวดลอ้ม ท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมีแนวโนม้มาก
ข้ึนท่ีจะถูกน ามาเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายแรงสูง 22 kV ของ กฟภ. หากการเพิ่มข้ึนของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายแรงสูง 22 kV ของ กฟภ. มีปริมาณมากข้ึน
และ เป็นไปอยา่งรวดเร็วเกินไป อาจส่งผลใหล้ าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 
22 kV ของ กฟภ. ท างานผิดพลาดและ ในการปรับปรุง หรือ แกไ้ขอุปกรณ์ป้องกนัในระบบ
จ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินงานนาน ซ่ึงอาจเกิดความล่าชา้เน่ืองจาก
ปัจจยัดา้นเงินลงทุน 

 
ดงันั้น เม่ือไม่สามารถเปล่ียนแปลงอุปกรณ์ป้องกนัใหม่ได ้จึงจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั

ท่ีมีอยูเ่ดิมใหคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด จึงเป็นท่ีมาของการหาขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด
เล็กท่ีมากท่ีสุดโดยไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ของ 
กฟภ. วิทยานิพนธ์น้ีจึงน าเสนอผลท่ีเกิดจากกระแสลดัวงจรท่ีเพิ่มข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กต่อล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัของ กฟภ. ในการศึกษาการ
หาก าลงัการผลิตติดตั้งท่ีมากท่ีสุด ได้ใช้ซอฟต์แวร์ DIgSIENT เป็นเคร่ืองมือในการสร้างระบบ
ไฟฟ้าจ าลอง แล้วจึงน าผลท่ีสังเกตได้มาท าการวิเคราะห์และ สรุปผลท่ีเกิดจากการติดตั้งเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กตามรูปแบบการเช่ือมต่อต่างๆ 4 กรณี เขา้กบัระบบจ าหน่ายแรงสูงของ กฟภ. 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ท่ีส่งผลต่อล าดบัการท างาน 
ของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อใชใ้นการวางแผนการ
เช่ือมโยงของโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนทุกๆปีตามนโยบายของรัฐบาลและ การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

2. หาขนาดก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยไม่ส่งผลต่อ 
ล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีมีอยูเ่ดิมของระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เพื่อให้ผูท่ี้สนใจ หรือ ผูท่ี้มีส่วนรับผิดชอบในงานท่ีเก่ียวขอ้ง ให้สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์
และ วางแผนการเช่ือมโยงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก กบั ระบบจ าหน่าย 22 kV ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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การตรวจเอกสาร 
 

ภรต (2546) น าเสนอการศึกษาและวเิคราะห์ความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบ 
เรเดียล โดยค านึงถึงผลกระทบต่อการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีเกิดข้ึนจากการติดตั้ง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Generation : DG)ชนิดความผิดพร่องท่ีพิจารณา ไดแ้ก่ 
ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสซ่ึงเป็นความผิดพร่องท่ีพบมากท่ีสุด ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน ณ จุดต่าง ๆ 
ในระบบจะถูกน าไปค านวณหาค่ากระแสท่ีไหลและเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ ท่ีมี
อยูใ่นระบบทดสอบ เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบโดยมุ่งเนน้พิจารณาผลกระทบใน 2 กรณีหลกั ดงัน้ี 
กรณีแรกเป็นการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอุปกรณ์ป้องกนัในขณะท่ียงัไม่มีการเช่ือมต่อ DG และ
กรณีท่ีสองเป็นการปรับค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ป้องกนัให้รองรับระบบท่ีมีการเช่ือมต่อ DGโดย
การวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบกบัระบบทดสอบ RBTBUS2 และระบบทดสอบท่ีดดัแปลงจากระบบ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผลการศึกษาท าให้ทราบถึงความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายไฟฟ้าซ่ึง
แสดงอยูใ่นรูปของค่าดชันีความเช่ือถือได ้(System Average Interruption Frequency Index :SAIFI) 
และ (System Average Interruption Duration Index : SAIDI) จากการทดสอบและการปรับตั้งค่า
การท างานของอุปกรณ์ป้องกันระดับต่าง ๆ ท าให้สามารถน าค่าดัชนีต่าง ๆ ท่ีได้ไปใช้ใน
ประกอบการตดัสินใจในการปรับตั้งค่าการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีตั้งอยูใ่นระบบทั้งของการ
ไฟฟ้า ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการหาจุดท่ีเหมาะสมในการปรับตั้งค่าการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์
ป้องกนัต่าง ๆ หรือการหาแนวทางป้องกนัใหก้บัระบบท่ีมีการติดตั้ง DG 
 

เบญจมาภรณ์ (2545) ศึกษาผลกระทบของโรงไฟฟ้าพลงัน ้าชนิดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
เหน่ียวน าต่อระบบจ าหน่ายทางดา้นแรงดนั และก าลงัสูญเสียในสายส่ง เม่ือพิจารณาถึง 5 ปัจจยั คือ 
ผลของก าลงัการผลิต ผลของต าแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน า ผลของโหลดในระบบ ผล
ของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน า และผลของการติดตั้งตวัเก็บประจุให้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เหน่ียวน า ซ่ึงใช้ระบบโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าแม่ยะของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นกรณีศึกษา โดย
งานวจิยัไดพ้ฒันาโปรแกรมโหลดโฟลว ์เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ผลกระทบ เม่ือมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เหน่ียวน าติดตั้งในระบบ เพื่อท าให้การค านวณมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน ผลการศึกษาพบว่า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน ามีผลท าให้แรงดนัในระบบลดต ่าลง แต่ผลทางดา้นก าลงัสูญเสียในสาย
ส่ง จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู่กับปัจจยัหลายอย่าง เช่น ขนาดก าลังผลิต โหลดของระบบ และ
ต าแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน า เป็นตน้ และเม่ือติดตั้งตวัเก็บประจุให้กบัเคร่ืองก าเนิด
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ไฟฟ้าเหน่ียวน าพบว่าตวัเก็บประจุมีผลท าให้แรงดันในระบบเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งยงัช่วยให้ก าลัง
สูญเสียในสายส่งมีค่าลดต ่าลง 
 

Surachai (2005) ศึกษาการน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (DG) มาใชใ้นระบบจ าหน่าย 
 (distribution system) หากมีการศึกษาประเด็นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั DG อย่างรอบดา้นยอ่มบรรลุ
คุณประโยชน์ต่างๆ ของ DG ได ้ในทางปฏิบติันั้น การน า DG มาใชอ้าจจะท าให้เกิดปัญหาในการ
จดัล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัได้ นอกจากนั้น ควรมีการค านึงถึงขอบเขตการ
ท างาน (operating ranges) ของอุปกรณ์ป้องกนัดว้ย ปัญหาความรุนแรงจะยิ่งทวีมากข้ึนเม่ือมีการ
ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย หลายแหล่งมากข้ึนเขา้ไปในระบบ งานวิจยัน้ี วิเคราะห์และ
หาค่าเร่ิมตน้การท างานของสมการท่ีใช้ในการจดัล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
เง่ือนไขของขอบเขตการท างาน ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถน ามาใช้ก าหนดขนาดของ DG  โดยท่ียงัคง
รักษาสภาพของรูปแบบการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัไวค้งเดิมได ้ตวัอยา่งการค านวณจะ
แสดงให้เห็นผู ้จ ัดการระบบไฟฟ้าสามารถเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตอบสนอง
วตัถุประสงค ์เช่น ในเชิงเศรษฐศาสตร์ หรือตามเง่ือนไขท่ีมีอยูไ่ด ้
 

สิริภา (2549) น าเสนอวธีิการหาขนาดก าลงัการผลิตท่ีเหมาะสมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ขนาดเล็ก ในกรณีท่ีมีการระบุจ านวนและต าแหน่งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีจะติดตั้ง เพื่อ
ลดก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มีค่าต ่าสุด โดยค านึงถึงผลกระทบต่อการท างานร่วมกนั
ของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล ประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โครงสร้างของวิทยานิพนธ์แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกอธิบายถึงการ
ลดก าลงัก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่ายดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก และผลกระทบของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กต่ออุปกรณ์ป้องกัน ส่วนท่ีสองเป็นการน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมา
ประยุกต์ใช้กบั การแกปั้ญหาการลดก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่าย โดยค านึงถึงผลกระทบต่อการ
ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั และส่วนท่ีสามน าเสนอผลการทดสอบโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
กบัระบบทดสอบรอยบิลลินตนั บสั 2 (Roy Billinton Test System Bus 2) และระบบทดสอบท่ี
ดดัแปลงจากระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ี
น าเสนอสามารถก าหนดขนาดก าลงัการผลิต ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดอ้ยา่งเหมาะสม ท า
ให้ก าลงัสูญเสียในระบบลดลงได้ดีกว่า การใช้วิธีก าหนดการเชิงก าลงัสองสืบเน่ือง (Sequential 
quadratic programming, SQP) เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนและต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด
เล็กในระบบทดสอบเดียวกนั สามารถประยกุตก์บัเง่ือนไขการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัได ้
ทั้งน้ี เม่ือเปรียบเทียบก าลงัสูญเสียในกรณีท่ีค านึงถึง ผลกระทบต่อการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์
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ป้องกนั และก าลงัสูญเสียในกรณีท่ีผ่อนปรนผลกระทบต่อการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
จะไดว้า่ก าลงัสูญเสียในกรณีท่ีค านึงถึงผลกระทบต่อการท างานร่วมกนั ของอุปกรณ์ป้องกนัจะมีค่า
มากกว่าก าลงัสูญเสียในกรณีท่ีผ่อนปรนผลกระทบ ต่อการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัไม่
เกิน 10% 
 

Titti (2009) น าเสนอวธีิการหาขนาดก าลงัผลิตท่ีรับไดสู้งสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 
เล็กท่ีจะเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยค านึงถึงการประสานสัมพนัธ์ของระบบป้องกนัและ
ก าลงัสูญเสีย ท่ีผา่นมานั้นวธีิการท่ีใชป้ระเมินหาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนั้นยงั
ขาดความชดัเจนในกระบวนการวิเคราะห์การท างานของระบบป้องกนัและก าลงัสูญเสียของระบบ
ท่ีเปล่ียนไป รวมถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนได้จากการเช่ือมต่อของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
ไดแ้ก่ การท างานผดิพลาดของระบบป้องกนั การเพิ่มข้ึนของก าลงัสูญเสีย และการเปล่ียนแปลงของ
ความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า นอกจากน้ีวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ียงัน าเสนอวิธีการปรับปรุงระบบ
ป้องกนัเพื่อช่วยใหร้ะบบไฟฟ้าสามารถรองรับก าลงัผลิตท่ีเพิ่มข้ึน และยงัไดน้ าเสนอวิธีประเมินผล
กระทบเชิงปริมาณของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีต่อความน่าเช่ือถือไดข้องระบบ ท าให้สามารถทราบ
ถึงผลดีและผลเสียท่ีจะเกิดข้ึนจากการเช่ือมต่อของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ผลการทดสอบกบั
ระบบไฟฟ้า RBTS Bus 2 และ ระบบไฟฟ้าจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แสดงให้เห็นว่า 
วธีิการท่ีน าเสนอมีศกัยภาพเพียงพอในการน าไปประยกุตใ์ชส้ าหรับงานวเิคราะห์หาขนาดก าลงัผลิต
สูงสุดท่ีระบบไฟฟ้าจ าหน่ายสามารถรับได ้ตลอดจนสามารถน าไปใชป้ระเมินผลกระทบ และการ
วางแผนเก่ียวกบัการเช่ือมต่อของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

ชรินรัตน์ (2546) เสนอวธีิการก าหนดขนาดก าลงัการผลิตและต าแหน่งท่ีเหมาะสมของ 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการระบุจ านวนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจะท าการติดตั้งไวแ้ลว้ เพื่อ
ลดก าลังสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้แนวทางเชิงก าหนด โดยแบ่งโครงสร้างของ
วิทยานิพนธ์ออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกอธิบายให้เห็นถึงบทบาทความส าคญัและผลกระทบของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีต่อระบบจ าหน่าย ส่วนท่ีสองเป็นการน าหลักการแก้ปัญหาค่า
เหมาะสมแบบก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสมกับก าหนดการไม่เชิงเส้นมาประยุกต์ใช้กับการ
แกปั้ญหาการลดก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่าย ด้วยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก และส่วนท่ีสาม
น าเสนอผลการทดสอบโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนกบัระบบจ าหน่ายทดสอบจ านวน 4 ระบบ ซ่ึงมี
ลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกนัไป ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่อลักอริทึมท่ีน าเสนอสามารถก าหนด
ขนาดก าลงัการผลิตและต าแหน่งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดอ้ยา่งเหมาะสม ส่งผลให้ก าลงั
สูญเสียในระบบลดลงไดม้ากกว่า 70% เทียบกบักรณีฐานก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด
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เล็ก ในทุกกรณีศึกษา แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชง้าน
ไดจ้ริงในทางปฏิบติั 
 

ทรงวฒิุ (2544) การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อวเิคราะห์การจดัความสัมพนัธ์อุปกรณ์ 
ป้องกนัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)ซ่ึงในปัจจุบนัเป็นแบบเรเดียล ส่วน
อุปกรณ์ป้องกนัระบบจ าหน่ายเป็นชนิด การป้องกนักระแสเกินเป็นหลกั การพฒันาฐานขอ้มูลและ
ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญในวิทยานิพนธ์น้ีจึงอ้างอิงตาม ข้อก าหนด ข้อเท็จจริง และ
มาตรฐาน ของ กฟภ. นอกจากนั้นในส่วนของฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญยงัประกอบด้วย
ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบั การจดัความสัมพนัธ์อุปกรณ์ป้องกนัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยน ามาจาก 
ขอ้มูล ขอ้ก าหนด วธีิการรายละเอียดต่างๆ หนงัสือ บทความ ความรู้และประสบการณ์ของวิศวกรท่ี
ท าหน้าท่ีออกแบบการป้องกนัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ผลการวิจยัแสดงให้เห็นถึงการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเม่ือเกิดความผิดพร่องข้ึนภายในเขตป้องกนัของอุปกรณ์นั้น 
ๆ ว่าท างานผิดพลาดหรือไม่ท างานสัมพนัธ์กบัอุปกรณ์ป้องกนัอ่ืนหรือไม่ และจะวิเคราะห์ความ
เหมาะสมของการก าหนดค่าเร่ิมท างานของอุปกรณ์ป้องกันแต่ละตวั นอกจากนั้นยงัได้มีการ
วเิคราะห์ต าแหน่งการติดตั้งของอุปกรณ์ป้องกนัดว้ย  
 

อริยะ (2544) น าเสนอ การวเิคราะห์กระแสลดัวงจร ตามวธีิการในมาตรฐานlEC 909 และ 
น าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชง้านทางดา้นไฟฟ้า ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ การเลือกค่าพิกดัอุปกรณ์
ป้องกนั และการปรับตั้งอุปกรณ์ป้องกนั โดยรายละเอียดในการศึกษาประกอบด้วยการค านวณ
กระแสลดัวงจรตามวิธีในมาตรฐาน lEC 909 คุณลกัษณะทัว่ไปและการเลือกค่าพิกดัของอุปกรณ์
ป้องกนั และหลกัการในการศึกษาปรับตั้งอุปกรณ์ป้องกนัให้มีการท างานเป็นล าดบั หลงัจาก
ท าการศึกษาในทางทฤษฎี จึงไดท้  าการศึกษาถึงวิธีการน าคอมพิวเตอร์มาประยุกต์กบัทฤษฎีท่ีได้
ศึกษา เพื่อพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ข้ึน ซ่ึงโปรแกรมท่ีพฒันาจะแบ่งการท างานเป็น 3 ส่วนคือ 
ส่วนการค านวณกระแสลดัวงจร, ส่วนการเลือกค่าพิกดัอุปกรณ์ป้องกนั, ส่วนการปรับตั้งการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั การท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน ทั้ง 3 ส่วนนั้นจะท างาน
สอดคล้องกัน โดยการส่งผ่านข้อมูลระหว่างแต่ละส่วนการท างานนั้น ซ่ึงประโยชน์ในการน า
คอมพิวเตอร์มาช่วยงานน้ี ท าใหล้ดภาระการท างานของมนุษยใ์นเร่ืองดงักล่าว รวมทั้งผลลพัธ์ท่ีไดมี้
ความถูกตอ้งมากข้ึน 
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วอม (2555) น าเสนอการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระสามารถส่งเขา้มาใน 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าได ้โดยระบบส่งจ่ายไฟฟ้ายงัคงสามารถด าเนินการส่งก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งมัน่คง 
และไม่มีการเกินพิกดัทางไฟฟ้า วิธีการค านวณท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่การวิเคราะห์การไหล
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power Flow: OPF) โดยใชโ้ปรแกรม MATPOWER เม่ือ
มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสัใดบสัหน่ึง โดยก าหนดให้ราคาการผลิตไฟฟ้าของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระนั้นมีค่าเป็นศูนย ์เพื่อให้โปรแกรมค านวณหาค่ามากท่ีสุดท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าอิสระจะสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบไดใ้นการศึกษาน้ีมีการก าหนดให้ปริมาณโหลดในระบบมี
ความแตกต่างกนั 3 ระดบั ค่าสูงสุดส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสัใดๆ 
พิจารณาไดจ้ากค่าก าลงัการผลิตสูงสุดท่ีผา่นการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าโดยไม่มีการเกิน
พิกดัของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีปริมาณโหลดทุกระดบั วิธีการท่ีน าเสนอไดถู้กทดสอบกบัระบบ IEEE 30 
บสั ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถหาค่าขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของผูผ้ลิต
ไฟฟ้าอิสระท่ีเช่ือมต่อเขม้าท่ีบสัท่ีก าหนดได ้และมีการไหลเวียนของก าลงัไฟฟ้าท่ีไม่เกินพิกดัของ
อุปกรณ์ทางไฟฟ้าในภาวะโหลดท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั 
 

ระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีลกัษณะโครงสร้างเป็นแบบเรเดียล 
ดงันั้น เม่ือเกิดความผดิพร่องข้ึนในระบบ กระแสผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนจะไหลจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยมายงั
ต าแหน่งท่ีเกิดความผดิพร่องนั้น ซ่ึงอุปกรณ์ป้องกนัโดยทัว่ไปถูกออกแบบให้ท างานเม่ือมีกระแสท่ี
สูงเกินปกติ อยา่งไรก็ตาม เม่ือระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเช่ือมต่ออยู่ การ
เกิดการลดัวงจรจะก่อให้เกิดกระแสผิดพร่องสมทบ (Fault Contribution) ท่ีมาจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็ก ส่งผลท าให้ระดบักระแสลดัวงจรของระบบจ าหน่ายเปล่ียนไปจากเดิม โดยขนาด
ของกระแสผดิพร่องสมทบท่ีเกิดข้ึนนั้นจะมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั  เช่น ขนาดก าลงัการ
ผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โหมดการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ระยะห่าง
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กกบัจุดท่ีเกิดการลดัวงจร เป็นตน้  นอกจากน้ีหากพิจารณากระแส
ผิดพร่องสมทบท่ีเกิดจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพียงตวัเดียวอาจมีค่าไม่สูงมากนัก แต่หาก
พิจารณากระแสผิดพร่องสมทบท่ีเกิดจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขนาดเล็กหลายๆ ตวัรวมกนัอาจมีค่า
มากจนท าใหร้ะดบักระแสลดัวงจรเปล่ียนแปลงไปส่งผลการท างานร่วมกนัระหวา่งฟิวส์และรีโคลส
เซอร์ผิดพลาดได้ ดงันั้นการพิจารณาขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กตอ้ง
พิจารณาเง่ือนไขดงัน้ี 
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1. ความรู้เบือ้งต้นของการจัดล าดับการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
 

โครงสร้างของระบบจ าหน่ายของ กฟภ. คือ โครงสร้างระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล ซ่ึง 
ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในระบบจ าหน่าย เน่ืองจากใชเ้งินลงทุนต ่าและง่ายต่อการปฏิบติังาน อุปกรณ์
ป้องกนัท่ีพิจารณาประกอบดว้ย เซอร์กิตเบรกเกอร์สั่งการด้วยรีเลย ์ รีโครสเซอร์ และฟิวส์ท่ีสาย
ป้อนย่อย ดังแสดงในภาพท่ี 1 การจดัล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันใช้การจดั
ความสัมพนัธ์โดยพิจารณาทั้งกระแสลดัวงจรและเวลา ตามคุณลกัษณะของกระแสเกินผกผนักบั
เวลา (Inverse Time Over current Characteristic) กล่าวคือ กระแสผิดพร่องยิ่งมาก เวลาในการ
ท างานของอุปกรณ์ยิ่งสั้ น ซ่ึงการออกแบบระบบป้องกนัโดยใชคุ้ณลกัษณะของกระแสเกินผกผนั
กบัเวลาช่วยใหร้ะบบป้องกนัมีความยดืหยุน่มากข้ึน 
 

Substation
Recloser

Fuse

Circuit Breaker

Load

Load
Fuse

Load

Relay (51/51N)

Main feeder

Lateral feeder

Lateral feeder

 
 
ภาพที ่1  ระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล 

ระบบป้องกนัตามภาพท่ี 1 ประกอบด้วย เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีตน้ทางท่ีสถานีไฟฟ้า ท า
หนา้ท่ีป้องกนัสายป้อนหลกัในส่วนตน้ทางและท าหนา้ท่ีส ารองป้องกนัสายป้อนหลกัและสายป้อน
ยอ่ยในกรณีท่ีรีโคลสเซอร์และฟิวส์ไม่ท างาน รีโคลสเซอร์ติดตั้งอยูต่รงกลางทางของสายส่งหลกั 
ท าหน้าท่ีตรวจจบัและแยกความผิดพร่องแบบชัว่คราวและถาวรและท าหนา้ท่ีส ารองป้องกนั สาย
ป้อนยอ่ยในกรณีท่ีฟิวส์ไม่ท างาน และฟิวส์ติดตั้งท่ีสายป้อนยอ่ยท าหนา้ท่ีป้องกนัโหลดในสายป้อน
ยอ่ยของระบบ 

 
Surachai (2005) กรณีก่อนติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก อุปกรณ์ทั้ง 3 ชนิดมีล าดบั

การท างานร่วมกนัดงัน้ี รีโคลสเซอร์จะท างานสองจงัหวะ จงัหวะแรกเป็นช่วงการท างานแบบเร็ว 
(Fast Recloser) และจงัหวะท่ีสองเป็นช่วงการท างานแบบช้า (Slow Recloser) เม่ือเกิดความ         
ผดิพร่องข้ึนในระบบ รีโคลสเซอร์จะท าการตดัวงจรคร้ังแรกโดยใชเ้วลาในช่วงการท างานแบบเร็ว
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เพื่อตรวจสอบวา่ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบชัว่คราวหรือถาวร ถา้ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น
แบบชัว่คราว ระบบจะกลบัคืนสู่สภาวะปกติโดยไม่มีการตดัวงจร แต่ถา้ความผิดพร่องนั้นยงัคงอยู ่
หรือเป็นความผิดพร่องแบบถาวร ฟิวส์ท่ีสายป้อนยอ่ยจะท างานตดัความผิดพร่องนั้น แต่หากฟิวส์
ไม่สามารถตดัความผิดพร่องดงักล่าวได ้รีโคลสเซอร์จงัหวะท่ีสองจะท าหน้าท่ีตดัวงจรออก ส่วน
รีเลยจ์ะท างานเป็นล าดบัสุดทา้ยในการสั่งให้เซอร์กิตเบรกเกอร์เปิดวงจรออกในกรณีท่ีฟิวส์และรี
โคลสเซอร์ไม่สามารถก าจดัความผิดพร่องนั้นได ้ภาพท่ี 2 แสดงกราฟคุณสมบติัการท างานร่วมกนั
ระหวา่งรีเลย ์รีโคลสเซอร์และฟิวส์ 

 
จากกราฟคุณสมบติัการท างานร่วมกนัระหว่างรีเลย ์รีโคลสเซอร์และฟิวส์จะสังเกตเห็น

ว่าล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัทั้ง 3 จะท างานได้ถูกตอ้งในช่วงกระแสลดัวงจรค่าหน่ึง
เท่านั้น คือ กระแสต ่าสุด (Minimum Current) และกระแสสูงสุด (Maximum Current) ในกรณีท่ี
ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กกบัระบบจ าหน่ายอาจท าใหก้ระแสผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนมีค่ามากเกิน
กว่าช่วงกระแสลดัวงจรดงักล่าว ดงันั้น เพื่อให้อุปกรณ์ป้องกนัมีล าดบัการท างานท่ีถูกตอ้ง ควร
พิจารณาขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสม และไม่ท าให้กระแสลดัวงจรเกิน
ช่วงการท างานของการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 

(lllll

Minimum
Fault current

Maximum
Fault current

Overcurrent Relay 
C-2 IEC Class B(VI)

Ipset:0.07 sec.A,Tpset:0.07

Recloser (fast curve)
Form 4C-116

Ipset:340 sec.A,Tpset:1.00

Fuse 65K SMU-20

Recloser (slow curve)
Form 4C-101

Ipset:340 sec.A,Tpset:1.00

 
 

ภาพที ่2  กราฟคุณสมบติัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
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2. รูปแบบการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่อาจมีผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์
ป้องกนั 
 

Titti (2009); สิริภา (2549) ผลกระทบของการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีต่อ
อุปกรณ์ป้องกนัมีอยูด่ว้ยกนัหลายประการ ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัท่ีสัมพนัธ์กบั
ต าแหน่งการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก และต าแหน่งการเกิดความผิดพร่องเป็นผลให้
อุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวัตรวจจบัขนาดกระแสผิดพร่องในปริมาณท่ีต่างกนั ทั้งน้ีรูปแบบการติดตั้ง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัสามารถสรุปได้ 5 
รูปแบบ ดงัน้ี 

 

Substation Recloser

Fuse

Circuit Breaker

Relay (51/51N)
Fault

Distributted Generation

 

 
ภาพที ่3  รูปแบบท่ี 1 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีปลายทางหลงัรีโคลสเซอร์และ  
 เกิดความผดิพร่องท่ีโหลดปลายสายป้อนหลงัฟิวส์ 

 
จากภาพท่ี 3 ระบบมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไวท่ี้ปลายทางหลงัรีโคลสเซอร์

และเกิดความผิดพร่องท่ีโหลดปลายทางท าให้ กรณีเช่นน้ีรีโคลสเซอร์และฟิวส์จะตรวจจบัขนาด
ของกระแสผิดพร่องไดค้นละค่า โดยท่ีฟิวส์จะตรวจจบักระแสไดม้ากกวา่รีโคลสเซอร์ คือ กระแส
ผิดพร่องรวมท่ีไหลมาจากสถานีไฟฟ้าย่อย และจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท าให้มีโอกาสท่ี
ฟิวส์จะท างานก่อนรีโคลสเซอร์ในจงัหวะแรก ความผิดพลาดของล าดบัการท างานของอุปกรณ์
ป้องกนัดงักล่าวจะมีผลในกรณีท่ีเกิดข้ึนแบบชัว่คราว ท าใหโ้หลดบริเวณนั้นถูกตดัออกจากระบบ 
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Substation Recloser

Fuse

Circuit Breaker

Relay (51/51N)
Fault

Distributted Generation

 
 
ภาพที ่4  รูปแบบท่ี 2 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีตน้ทางหนา้รีโคลสเซอร์และเกิด 

 ความผดิพร่องท่ีโหลดปลายสายป้อนหลงัฟิวส์ 
 

จากภาพท่ี 4 ระบบมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไวท่ี้ตน้ทางก่อนถึงรีโคลสเซอร์ 
ในกรณีเกิดความผิดพร่องท่ีโหลดปลายทาง ขนาดกระแสท่ีไหลผ่านรีโคลสเซอร์และฟิวส์เป็นค่า
เดียวกนั แต่มีขนาดท่ีมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
ในระบบ ซ่ึงท าให้อุปกรณ์ป้องกนัทั้งคู่มีความไวมากข้ึน แต่อย่างไรก็ดี อาจท าให้ช่วงเวลาในการ 
ท างานร่วมกนั(Coordination Time interval : CTI) ระหวา่ง  รีโคลสเซอร์และฟิวส์น้ีแคบลง หากผล 
ดงักล่าวรุนแรงก็อาจเกิดกรณีท่ีฟิวส์ท าหน้าท่ีก าจดัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะ 
ท างานในจงัหวะแรก ซ่ึงถือวา่เป็นล าดบัการท างานท่ีผดิพลาดพลาด 

 

Substation Recloser

Fuse

Circuit Breaker

Relay (51/51N)
Fault

Distributted Generation

 
 
ภาพที ่5  รูปแบบท่ี 3 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีตน้ทางหนา้รีโคลสเซอร์และเกิด 
 ความผดิพร่องท่ี โหลดตน้สายป้อนหลงัฟิวส์ 
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จากภาพท่ี 5 ระบบมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไวท่ี้ตน้ทางหนา้รีโคลสเซอร์และ 
เกิดความผดิพร่องท่ีโหลดตน้สายป้อนหลงัฟิวส์ กรณีเช่นน้ีจะไม่มีกระแสผดิพร่องไหลผา่น รีโคลส
เซอร์อุปกรณ์ป้องกนัสามารถท างานไดถู้กตอ้งเพียงแต่กระแสผิดพร่องท่ีไหลผ่านฟิวส์จะมีขนาด
มากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบอย่างไรก็ดี
กระแสผดิพร่องท่ีไหลผา่นฟิวส์จะตอ้งมีค่าไม่เกินค่าพิกดัของฟิวส์ 

 

Substation Recloser

Fuse

Circuit Breaker

Relay (51/51N)
Fault

Distributted Generation

 
 
ภาพที ่6  รูปแบบท่ี 4 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีปลายทางหลงัรีโคลสเซอร์และ 
 เกิดความผดิพร่องท่ีโหลดตน้สายป้อนหลงัฟิวส์ 

 
จากภาพท่ี 6 ระบบมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไวท่ี้ปลายทางหลงัรีโคลสเซอร์

และเกิดความผิดพร่องท่ีบริเวณตน้ทางกรณีเช่นน้ีจะท าให้กระแสผิดพร่องจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ขนาดเล็กไหลยอ้นผ่านรีโคลสเซอร์ไปยงัจุดท่ีเกิดการผิดพร่องซ่ึงหากกระแสผิดพร่องน้ีมีค่ามาก
พอท่ีจะท าใหรี้โคลสเซอร์ท างาน เป็นผลใหโ้หลดบริเวณท่ีอยูห่ลงัรีโคลสเซอร์ถูกตดัออกจากระบบ 
และเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัในบริเวณท่ีไม่เหมาะสม หากไม่ ตอ้งการใหเ้หตุการณ์ดงักล่าวเกิดข้ึนใน
กรณีน้ีอาจจ าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนรีโคลสเซอร์ใหส้ามารถ ตรวจวดัทิศทางของกระแสผดิพร่องได ้
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Substation

Recloser 2

Fuse

Circuit Breaker

Relay (51/51N)

Fault

Distributted Generation

Recloser 1Circuit Breaker

Relay (51/51N)

 
 

ภาพที ่7  รูปแบบท่ี 5 การเกิดความผดิพร่องท่ีสายส่งคนละเส้นกบัสายส่งท่ีมีเคร่ืองก าเนิด 
 ไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 
จากภาพท่ี 7 ระบบมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไวท่ี้สายส่งดา้นล่าง และเกิดความ 

ผิดพลาดท่ีสายส่งด้านบน การเกิดความผิดพร่องท่ีสายส่งคนละเสันเช่นน้ีจะท าให้มีกระแสไหล
ยอ้นจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กผา่นอุปกรณ์ป้องกนัในสายส่งดา้นล่างมายงัจุดท่ีเกิดความผิด
พร่อง ถ้าขนาดของกระแสผิดพร่องท่ีไหลยอ้นจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กน้ีมีค่ามากพอ 
อุปกรณ์ป้องกนัในสายส่งดา้นล่างจะท างาน ท าให้โหลดท่ีต่ออยู่ในสายส่งดา้นล่างถูกตดัวงจร ซ่ึง 
เป็นการท างานท่ีผิดพลาดส่งผลให้โหลดปริมาณมากถูกตดัออกจากระบบอย่างไม่จ  าเป็น ปัญหา 
ดงักล่าวสามารถแกโ้ดยการเปล่ียนอุปกรณ์ป้องกนัให้สามารถตรวจวดัทิศทางของกระแสผิดพร่อง
ได ้หรือมิฉะนั้นจะตอ้งตั้งค่าการท างานของรีโคลสเซอร์ในสายบน (Recloser 1) ให้สามารถก าจดั
ความผดิพร่องไดก่้อนท่ีรีโคลสเซอร์ในสายล่าง (Recloser 2) จะท างาน 
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3. การจัดโคออร์ดิเนช่ันของระบบป้องกนัในระบบจ าหน่าย กฟภ. 
 

กองอุปกรณ์ป้องกนัและรีเลย ์กฟภ.(2548) การจดัโคออร์ดิเนชัน่ (Co-ordination) ของ 
ระบบป้องกนัในระบบจ าหน่าย เป็นการจดัล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัการลดัวงจร หรือ
กระแสเกินในระบบ ใหท้  างานสัมพนัธ์กนั โดยตดัส่วนท่ีผิดปกติออกจากระบบใหน้อ้ยท่ีสุด ในท่ีน้ี
จะกล่าวถึงเฉพาะการโคออร์ดิเนชัน่ของระบบป้องกนัในระบบจ าหน่ายแรงสูงของ กฟภ.เท่านั้น 
อุปกรณ์ป้องกนัการลดัวงจรในระบบจ าหน่ายแรงสูงของ กฟภ. ท่ีติดตั้งใชง้านในปัจจุบนัมี ดงัน้ี 

1. ฟิวส์คทัเอาท ์
2. รีโคลสเซอร์ 
3. เซอร์กิตเบรคเกอร์ (อาศยัรีเลยเ์ป็นตวัสั่งใหท้  างานเปิดวงจรเม่ือเกิดการลดัวงจร) 

 

 

                      

 
 

ภาพที ่8  แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่ายของ กฟภ. 
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3.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการจดัอุปกรณ์ใหท้  างานสัมพนัธ์กนัในระบบป้องกนั 
 

1. แผนผงัระบบจ าหน่ายท่ีจะป้องกนั แสดงต าแหน่ง ชนิดและขนาดของอุปกรณ์
ไฟฟ้า รวมทั้ง CT Ratio 

2. ความตา้นทานทางไฟฟ้า (Impedance) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หมอ้แปลง สายไฟ 
มีหน่วยเป็นโอห์ม หรือเปอร์เซ็นต ์

3. กระแสลดัวงจรสูงสุดและต ่าสุดท่ีไหลผา่นอุปกรณ์ป้องกนัท่ีต าแหน่งต่างๆ  
4. กระแสโหลดสูลงสุดท่ีไหลผา่นอุปกรณ์ป้องกนั 
5. คุณสมบติัและลกัษณะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละชุดท่ีใชง้านนะบบ

ป้องกนั 
 

3.2 ค่าเผือ่เวลา (Grading Margin) 
 

ในการจดัอุปกรณ์ป้องกนัให้ท างานสัมพนัธ์กนั จะตอ้งมีระยะห่างของเวลาในการ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกันมากพอ เพื่อป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ป้องกันท างานพร้อมกัน เรียก
ระยะห่างของเวลาน้ีวา่ “Grading Margin” ซ่ึงระยะห่างของเวลาข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี 

3.2.1 Circuit Breaker Interrupting Time เป็นเวลาท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ใชใ้นการตดั
กระแสลัดวงจร หรือกระแสท่ีเกินพิกัดกระแสเร่ิมท างานของรีเลย์ ออกจากวงจร ซ่ึงใช้เวลา
ประมาณ 0.1 วนิาที หลงัจากท่ีรีเลยปิ์ดคอนแทค เพื่อสั่งทริปเซอร์กิตเบรกเกอร์  

3.2.2 Relay Overshoot Time เป็นเวลาท่ีรีเลยใ์ช้ในการเคล่ือนท่ีต่อไปขา้งหน้า
หลงัจากท่ีกระแสเกินพิกดัถูกตดัออกจากวงจร หรือ Relay Deenergized ซ่ึงรีเลยส่์วนใหญ่มี Relay 
Overshoot Time ประมาณ 0.05 วนิาที 

3.2.3 ความคลาดเคล่ือนในการท างาน อาจจะมีผลเน่ืองจากอุณหภูมิ ความถ่ี และ
อายุการใช้งาน เป็นต้น ซ่ึงรีเลย์ และซีที ได้ก าหนดมาตรฐานไวด้ังน้ี ส าหรับ Electromagnetic 
Overcurrent Relay ท่ีท างานแบบ Inverse Time และ Definite Time มีความคลาดเคล่ือนในการ
ท างานไม่เกิน 7.5% และ 10% ตามล าดบั ส าหรับ ซีที ความคลาดเคล่ือนจะเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ความถ่ี มาตรฐานก าหนดไวไ้ม่เกิน 10% 

3.2.4 Safety Margin เป็นเวลาท่ีเพิ่มเขา้ไปเพื่อให้แน่ใจวา่ อุปกรณ์ป้องกนัสามารถ
โคออร์ดิเนชัน่กนัได ้โดยก าหนดใหมี้ค่า 0.1 วนิาที 
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3.3 ค่าเผือ่เวลา(Grading Margin) ระหวา่ง รีเลยก์บัรีเลย ์
 

 โดยทัว่ไปการโคออร์ดิเนชัน่ระหวา่งรีเลยก์บัรีเลย ์ ควรมีค่า Grading Margin อยา่ง
นอ้ย 0.4 วนิาที หรือจะใชค้่าท่ีค  านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 

 
1. Inverse Time Overcurrent Relay 

 
t’ = 0.25t + 0.25 (1) 

 
เม่ือ  t  = เวลาท่ีใชใ้นการท างานของรีเลยชุ์ดท่ีใกลจุ้ดเกิดฟอลท ์

    t’ = ค่าเผื่อเวลา (Grading Margin) 
เทอม 0.25t เป็นค่าท่ีแปรตามเวลาท่ีใชใ้นการท างานของรีเลยท่ี์ใกลจุ้ดเกิดฟอลท์
ประกอบดว้ย 

- ความคลาดเคล่ือนของรีเลย ์(7.5%) จ านวน 2 ชุด 15% 
- ความคลาดเคล่ือนของ ซีที 10% 

เทอม 0.25 เป็นค่าคงท่ี เน่ืองจาก 
- Circuit Breaker Interrupting Time   0.1 วนิาที 
- Relay Overshoot Time  0.05  วนิาที 
- Safety Margin  0.1 วนิาที 

 
2. Definite Time Overcurrent Relay 

 
t’ = 0.2t + 0.25 (2) 

 
เม่ือ t  = เวลาท่ีใชใ้นการท างานของรีเลยชุ์ดท่ีใกลจุ้ดเกิดฟอลท ์

     t’ = ค่าเผื่อเวลา (Grading Margin) 
เทอม 0.2t เป็นค่าท่ีแปรตามเวลาท่ีใชใ้นการท างานของรีเลยท่ี์ใกลจุ้ดเกิดฟอลท์
ประกอบดว้ย 

- ความคลาดเคล่ือนของรีเลย ์ (10%)  จ  านวน 2 ชุด 20%  
เทอม 0.25 เป็นค่าคงท่ีเช่นเดียวกบั Inverse Time Overcurrent Relay 
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3.4 ค่าเผือ่เวลา (Grading Margin) ระหวา่ง รีเลยก์บัฟิวส์ 
 

เม่ือเกิดฟอลท์ข้ึนหลังฟิวส์จะต้องก าหนดให้ฟิวส์หลอมละลายขาดออกจากกัน
ก่อนท่ีรีเลยจ์ะปิดคอนแทคสั่งทริปเซอร์กิตเบรคเกอร์ การโคออร์ดิเนชัน่ระหวา่งฟิวส์กบัรีเลยค์วร
มีค่า Grading Margin ≥  

 
t’ = 0.4t + 0.15 (3) 

 
เม่ือ  t  = Total Clearing Time ของฟิวส์ 

      t’ = ค่าเผื่อเวลา (Grading Margin) 
เทอม 0.4t เป็นค่าท่ีแปรตาม Total Clearing Time ของฟิวส์ ประกอบดว้ย 

- ความคลาดเคล่ือนของฟิวส์  30% 
- ความคลาดเคล่ือนของรีเลย ์10% 

เทอม 0.15 เป็นค่าคงท่ี เน่ืองจาก 
- Relay Overshoot Time  0.05  วนิาที 
- Safety Margin  0.1 วนิาที 

 
3.5 หลกัการก าหนดค่าการท างานของรีเลย ์(Relay Setting)  

 
 3.5.1 พิกัดกระแสเร่ิมท างานของรีเลย์ (Pick Up Current) จะต้องมีค่าต ่ากว่า

ค่ากระแสลดัวงจรต ่าสุดท่ีจะเกิดข้ึนในเขตการป้องกนัของรีเลย ์และจะตอ้งมีค่ามากกว่าค่ากระแส
สูงสุดท่ีไหลผา่นรีเลย ์ส าหรับ Phase Overcurrent Relay ส่วน Ground Overcurrent Relay ควร
ก าหนดพิกดักระแสเร่ิมท างานของรีเลย ์ประมาณ 20-30% ของ Phase Overcurrent Relay 

3.5.2 เวลาท่ีรีเลย์ใช้ในการท างาน จะตอ้งน้อยกว่าเวลาสูงสุดท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
ระบบจะสามารถทนกระแสลดัวงจรท่ีไหลผ่านได้ เพื่อป้องกนัอุปกรณ์ช ารุด เช่น สายไฟหลอม
ละลายขาด หรือหมอ้แปลงไฟฟ้าช ารุด เป็นตน้ 

3.5.3 เลือกเวลาท างานของรีเลยใ์ห้ท างานสัมพนัธ์กบัอุปกรณ์ป้องกนัชุดอ่ืนๆ เช่น 
รีเลย ์รีโคลสเซอร์ หรือ ฟิวส์ เป็นตน้ 
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4. ข้อก าหนดการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ของกฟภ.  
 

กองอุปกรณ์ป้องกนัและรีเลย ์กฟภ.(2550) การก าหนดค่าการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัใช้
ขอ้ก าหนดการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั ดงัน้ี 

 
4.1 วงจรจ่ายออก (Outgoing Feeder) เลือกอตัราส่วนหมอ้แปลงทดกระแส (CT Ratio) 

ใหเ้หมาะสมกบัสภาพการจ่ายไฟ และ ภาระเตม็พิกดั (Maximum Load Current) 
 

4.1.1 การท างานดา้นเฟส (Phase Setting) กระแสเร่ิมตน้ท างานดา้นเฟส (Pick-Up 
Current Setting) = 420 A (22 kV), = 360 A (33 kV) คุณลกัษณะของกราฟ (Time Characteristic 
Curve) ให้เป็นแบบ Very Inverse เวลาการท างาน (Operating Time) ให้สามารถท างานสัมพนัธ์กนั
ไดก้บั Upstream Phase OC Relay โดยมีค่าเผือ่เวลา (Time Margin) ไม่นอ้ยกวา่ 0.3 s  

4.1.2 การท างานดา้นกราวด์ (Ground Setting) กระแสเร่ิมตน้ท างานดา้นกราวด์( 
Pick-Up Current Setting) ประมาณ 30% ของกระแสเร่ิมตน้ท างานดา้นเฟส (Phase Pick-Up 
Current Setting)คุณลกัษณะของกราฟ (Time Characteristic Curve) ให้เป็นแบบ Very Inverse เวลา
การท างาน (Operating Time) ให้สามารถท างานสัมพนัธ์กนัไดก้บั Upstream Ground OC Relay 
โดยมีค่าเผือ่เวลาไม่นอ้ยกวา่ 0.3 s 
 

4.2 รีโคลสเซอร์ (Recloser)  
 

4.2.1 การท างานดา้นเฟส (Phase Setting) กระแสเร่ิมตน้ท างานดา้นเฟส (Pick-Up 
Current Setting) เท่ากบั 340 A คุณลกัษณะของกราฟใช้ชนิด 4C-116 ตอ้งมีค่าเผื่อเวลาระหวา่ง 
รีเลยก์บัรีโคลสเซอร์เท่ากบั 0.1-0.2 s และ รีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ ไม่นอ้ยกวา่ 0.01 s 

4.2.2 การท างานด้านกราวด์ (Ground Setting) กระแสเร่ิมตน้ท างานด้านกราวด ์
(Pick-Up Current Setting) เท่ากบั 100 A คุณลกัษณะของกราฟใชช้นิด 4C-165 ตอ้งมีค่าเผื่อเวลา
ระหวา่งรีเลยก์บัรีโคลสเซอร์ 0.1-0.2 s และ รีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ ไม่นอ้ยกวา่ 0.01 s 
 

4.3 ฟิวส์ เลือกขนาดของฟิวส์ให้เหมาะสมกบัโหลดตามขนาดของฟิวส์ท่ีมีใช้งานดงัน้ี  
6K, 10K, 15K,  25K, 40K, 65K, 100K และ 140K 
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5. โปรแกรม Digsilent Power Factory 
 

 DIgSILENT PowerFactory เป็นโปรแกรมท่ีใชว้ิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงั ท่ีสามารถสร้าง
แบบจ าลองดว้ยรูปภาพหรือป้อนขอ้มูลดว้ย Text file สามารถวิเคราะห์ไดท้ั้งในระบบผลิต ระบบ
ส่ง ระบบจ าหน่าย และภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงความสามารถของโปรแกรมมีดงัน้ี 
 
 - Load Flow and Fault Analysis of complete AC/DC network representation , meshed 
& mixed 1-,2-and 3-phase AC and /or DC networks 
 - Low Voltage Network Analysis 
 - Distribution Network Optimization 
 - IEC Cable Sizing 
 - Dynamic Simulation 
 - EMT Simulation 
 - Eigenvalue Analysis 
 - System Identification 
 - Protection Analysis 
 - Harmonic Analysis 
 - Reliability 
 - Production Planing 
 - Voltage Stability Analysis 
 - Contingency analysis 
 - Power Electronic Device Modeling 
 - DPL User Script 
 - A/D Interfacing 
 - DOLE Interface for SCADA/GIS 
 - PSS/E & PSS/U Compatibility 
 - Multi-User Database 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 
2. ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 7 Professional 
 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2010 
 
4. โปรแกรม Digsilent Power Factory 14.0.523 
 
5. โปรแกรม Power Plot 

 
วธีิการ 

 
1. ศึกษาบทความทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 

 
1.1 ศึกษาบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบต่อล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั

เม่ือติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบจ าหน่ายรวมถึงแนวทางในการก าหนดฟังก์ชัน
จุดประสงคแ์ละเง่ือนไขจ ากดั 

1.2 ศึกษาบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาใช้ เพื่อลด
ก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่าย 
 

2. ระบุปัญหาท่ีจะท าการศึกษาในรูปแบบของปัญหาการหาค่าท่ีมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไข
จ ากดั โดยฟังก์ชนัจุดประสงค ์คือ ขนาดก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
เง่ือนไขจ ากดั คือ ล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ ขอ้ก าหนดดา้นแรงดนั 
 

3. ศึกษาหลกัเกณฑท์ัว่ไปในการตั้งค่าการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
4. ศึกษาการใชง้านโปรแกรม Digsilent 
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5. สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าท่ีใชท้ดสอบในโปรแกรม Digsilent 

 
6. ทดสอบจากระบบจ าลองเพื่อหาขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ี

ไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
 

7. วเิคราะห์และสรุปผล 
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การสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าทีใ่ช้ทดสอบในโปรแกรม Digsilent 
 

โดยการสร้างระบบจ าลองนั้นแบ่งออกเป็น 3 ระบบไดแ้ก่ 
1. ระบบจ าลองระบบส่งจ่าย 115 kV 
2. ระบบจ าลองสถานีไฟฟ้า 
3. ระบบจ าลองระบบจ าหน่าย 22 kV 
 

EGAT

PA -2(EGAT)
Line1_115 kV From EGAT

0.5 km 2×400 SD

Line2_115 kV From EGAT
0.5 km 2×400 SD

PAB

33 km 2×400 SD

PHA

50 km 2×400 SD

BSG

38 km 2×400 SD

NYB

 
 
ภาพที ่9  แบบจ าลองระบบส่งจ่าย 115 kV 
 
 โดย  EGAT คือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
   PA-2  คือ สถานีไฟฟ้าปราจีนบุรี 2 
   PAB คือ สถานีไฟฟ้าปราจีนบุรี 2 
  PHA คือ สถานีไฟฟ้าพนมสารคาม 
   BSG คือ สถานีไฟฟ้าบา้นสร้าง 

NYB คือ สถานีไฟฟ้านครนายก 2
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BUS 115 kV

TP 1
50 MVA 115/22 kV 

Dyn1

TP 2
50 MVA 115/22 kV 

Dyn1

Bus section

Outgoing Feeder 1-5 Outgoing Feeder 6-10

BUS 22 kV Bus 1 BUS 22 kV Bus 2

 
 
ภาพที ่10  ระบบจ าลองสถานีไฟฟ้า 

 
Main Feeder (Outgoing 1) 185 SAC

Lateral Feeder

Lateral Feeder

BUS2: 22 kV VSPPBUS1: 22 kV VSPP

Load 5 MW Load 5 MW

Load 5 MW

Transformer 2
12.5 MVA 22/11 kV

Dyn11

Transformer 1
12.5 MVA 22/11 kV

Dyn11

FuseFuseRelay
Recloser

DG 1×10 MVA DG 1×10 MVA  
 
ภาพที ่11  ระบบจ าลองระบบจ าหน่าย 22 kV
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ในส่วนรายละเอียดแต่ละอุปกรณ์ท่ีน ามาใชส้ร้างแบบจ าลองระบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 External Grid 
 ใชส้ัญลกัษณ์ External Grid ภาพท่ี 12 (ก) แทนแหล่งจ่ายไฟท่ีรับจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย และค่าพารามิเตอร์แสดงในภาพท่ี 12 (ข) 

External Grid
 

(ก) 
 

 
(ข) 

 
ภาพที ่12  แบบจ าลองและขอ้มูลส าหรับ External Grid  
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แบบจ าลองหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั (Power Transformer) 
ในระบบจ าลองในโปรแกรม Digsilent มีสัญลกัษณ์ดงัแสดงในภาพท่ี 13 (ก) มีใชง้าน สอง 

ขนาด ไดแ้ก่ 
1. ขนาด 50 MVA 115/22 kV Dyn1 มีค่าพารามิเตอร์ดงัภาพท่ี 13 (ข) 
2. ขนาด 12.5 MVA 22/11 kV Dyn11 มีค่าพารามิเตอร์ดงัภาพท่ี 13 (ค) 

 

Power transformer  
(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที ่13  แบบจ าลองหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัและขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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(ค) 

 
ภาพที ่13  (ต่อ) 
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แบบจ าลองหมอ้แปลงกระแส (Current Transformer) 
 ค่าอัตราส่วนของหม้อแปลงกระแสท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์น้ีมีอยู่ 2 อัตราส่วน ได้แก่ 
อตัราส่วน 1800:1ใชใ้นระบบจ าลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้า และ อตัราส่วน 600:1 ใชใ้นระบบจ าลอง
ระบบจ าหน่าย ซ่ึงการป้อนค่าอตัราส่วนภายในโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 14 (ก) ส าหรับหมอ้แปลง
กระแส 1800:1 และภาพท่ี 14 (ข) ส าหรับหมอ้แปลงกระแส 600:1 
 

 
(ก) 

 
ภาพที ่14  ขอ้มูลคา่พารามิเตอร์หมอ้แปลงกระแสในระบบจ าลอง 
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(ข) 

 
ภาพที ่14  (ต่อ)



29 

แบบจ าลองรีเลยก์ระแสเกิน (Overcurrent Relay) 
รีเลยก์ระแสเกินท่ีใชใ้นระบบจ าลองน้ีก าหนดค่าการท างานตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาค จะไดค้่าการท างานของรีเลย ์ท่ีใชใ้นการก าหนดในระบบจ าลองดงัภาพท่ี 15 
 

 
 
ภาพที ่15  ค่าการท างานของรีเลยใ์นระบบจ าลอง 
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แบบจ าลองรีโคลสเซอร์ 
รีโคลสเซอร์ท่ีใชใ้นระบบจ าลองน้ีก าหนดค่าการท างานตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาค จะไดค้่าการท างานของรีโคลสเซอร์ ท่ีใชใ้นการก าหนดในระบบจ าลองดงัภาพท่ี 16 
 

 
 
ภาพที ่16  ค่าการท างานของรีโคลสเซอร์ในระบบจ าลอง 
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แบบจ าลองฟิวส์ 
ฟิวส์มีขนาดท่ีใชง้านดงัน้ี  6K, 10K, 15K,  25K, 40K, 65K, 100K และ 140K  

ในงานวิจยัน้ี ใชข้นาด 65K เน่ืองจากเป็นขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีมีใชง้านใน กฟภ. เป็นชนิด Type K 
Rated Voltage 25 kV, Rated Current 65 A , Rated Frequency 60 Hz มีค่าเวลาการท างานระหวา่ง
กระแสกบัเวลา(I-t Characteristic)ดงัตารางท่ี 1 และมีกราฟคุณลกัษณะ(I-t Characteristic)ในระบบ
จ าลองดงัภาพท่ี 17 
 
ตารางที ่1  เวลาการท างานระหวา่งกระแสกบัเวลา(I-t Characteristic)ของฟิวส์ 65K 

 
  X(in A) Min. Melt (in s) X (in A) Total Clear (in s) 

1 132.414 594.579 143.155 609.021 
2 136.037 152.147 148.403 159.628 
3 141.448 44.117 154.151 42.685 
4 144.739 32.004 156.637 32.847 
5 148.998 21.908 162.541 21.197 
6 166.323 8.060 180.717 8.925 
7 189.035 4.250 203.350 4.683 
8 294.987 1.222 305.800 1.374 
9 811.538 0.136 1021.400 0.137 

10 2995.690 0.010 15770.900 0.016 
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ภาพที ่17  กราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) ของฟิวส์ 65K 
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แบบจ าลองสายส่ง 
 แบบจ าลองสายส่งท่ีใชใ้นโปรแกรม Digsilent มีสัญลกัษณ์ดงัแสดงในภาพท่ี 18 (ก) และมี
ค่าพารามิเตอร์แต่ละชนิด ดงัน้ี 

1. แบบจ าลองของสายเปลือยขึงในอากาศ แสดงในภาพท่ี 18 (ข) 
2. แบบจ าลองสายหุม้ฉนวนสองชั้นไม่เตม็พิกดั (SAC) แสดงในภาพท่ี 18 (ค) 

 

Line
 

(ก) 
 

 
(ข) 

 
ภาพที ่18  แบบจ าลองสายส่งไฟฟ้าและรายละเอียดค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง 
 ไฟฟ้าในระบบจ าลอง 
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แบบจ าลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
ใชส้ัญลกัษณ์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงั ภาพท่ี 19 (ก) แทนแหล่งจ่ายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 

เล็ก และค่าพารามิเตอร์แสดงในภาพท่ี 19 (ข) 
 

S
Synchronous Machine  

(ก) 
 

 
(ข) 

 
ภาพที ่19  แบบจ าลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กและรายละเอียดค่าพารามิเตอร์ 
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การทดสอบระบบจ าลองเพือ่หาขนาดก าลงัการผลติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีไ่ม่
ส่งผลต่อล าดับการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 

 
 น าขอ้ก าหนดการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. มาตั้ง 
ค่าการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าลองจะไดก้ราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) การ
ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กดงัภาพท่ี 21 และ ท า
การตรวจสอบค่าเผื่อเวลา(Time Margin)จากกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดของแต่คู่อุปกรณ์ โดย
พิจารณาท่ีความผิดพร่องแบบ 3 เฟส การตรวจสอบค่าเผื่อเวลา(Time Margin) จะตอ้งจบัคู่พิจารณา 
ดงัน้ี  
 

1. รีเลย ์กบั รีโคลสเซอร์(slow curve) พิจารณาท่ี กระลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี รีโคลสเซอร์ 
ดงัภาพท่ี 22 

2. รีโคลสเซอร์ (slow curve) กบั ฟิวส์ (total clear) พิจารณาท่ี กระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุด
ท่ีฟิวส์ ดงัภาพท่ี 24 

3. รีโคลสเซอร์ (fast curve) กบั ฟิวส์ (min. melt) พิจารณาท่ี กระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี
ฟิวส์ ดงัภาพท่ี 24 
 
ตารางที ่2  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดแต่ละอุปกรณ์ก่อนจากเช่ือมโยง DG 

 
 

ขนาดกระแสลดัวงจร (A) 
รีเลย ์ รีโคลสเซอร์ 

ฟิวส์ 
(หนา้รีโคลสเซอร์) 

ฟิวส์ 
(หลงัรีโคลสเซอร์) 

8051.998 1795.707 2235.66 1499.409 
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ภาพที ่20  กราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) การท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัก่อนการ
 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 

 
 
ภาพที ่21  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี รีเลย ์
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ภาพที ่22  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี รีโคลสเซอร์ 
 

 
 

ภาพที ่23  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี ฟิวส์ (หนา้รีโคลสเซอร์) 
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ภาพที ่24  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีมากท่ีสุดท่ี ฟิวส์ (หลงัรีโคลสเซอร์) 
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ในการศึกษานั้นจะท าการเพิ่มขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กข้ึนช่วงละ 1 MVA  
แลว้ท าการศึกษาผลท่ีกระทบท่ีเกิดกบัล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบ
จ าหน่ายตามแผนผงัดงัภาพท่ี 26 ในแต่ละรูปแบบ โดยท าการศึกษาเป็น 4 กรณีดงัแสดงในภาพท่ี 25 
 

Substation Relay Recloser

Fuse

Distributed Generation

F( ) ( )

( ) ( )

Substation

Substation Substation

Distributed Generation

Distributed Generation Distributed Generation

Relay

Relay Relay

Recloser

Recloser Recloser

Fuse

Fuse Fuse

F

F F

 
 
ภาพที ่25  รูปแบบการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 
(ก) รูปแบบท่ี 1: ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหลงัรีโคลสเซอร์เกิดลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหลงัรีโคลสเซอร์  
(ข) รูปแบบท่ี 2: ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหนา้รีโคลสเซอร์เกิดลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหลงัรีโคลสเซอร์  
(ค) รูปแบบท่ี 3: ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหนา้รีโคลสเซอร์เกิดลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหลงัรีโคลสเซอร์  
(ง) รูปแบบท่ี 4: ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหลงัรีโคลสเซอร์เกิดลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหนา้รีโคลสเซอร์
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�       
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ภาพที ่26  แผนผงัการหาขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีไม่ส่งผลต่อล าดบัการ
 ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนั 
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กรณีศึกษา 1 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีต าแหน่งหลังรีโคลสเซอร์และเกิด
ลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหลงัรีโคลสเซอร์ 

 
ก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะเห็นไดว้่าอุปกรณ์ป้องกนัทุกตวัในระบบจ าหน่าย 22 

kV เห็นค่ากระแสลดัวงจรค่าเดียวกนัทุกตวัดงัภาพท่ี 27 การท างานจึงสัมพนัธ์กนั แต่เม่ือติดตั้ง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้ไป อุปกรณ์ป้องกนัจะเห็นค่ากระแสลดัวงจรคนล่ะค่ากล่าวคือ รีเลย์
และรีโคลสเซอร์เห็นค่ากระแสลัดวงจรค่าเดียวกัน คือ จากสถานีไฟฟ้า ส่วนฟิวส์นั้นจะเห็น
ค่ากระแสลดัวงจรจากสถานีไฟฟ้าและจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพิ่มเขา้มาดงัภาพท่ี 28 (ก)-
(ญ) จะเห็นไดว้่ามีแนวโน้ม ท่ีจะท างานผิดพลาด และเม่ือเพิ่มขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆจะสังเกตเห็นไดว้า่ค่ากระแสลดัวงจรท่ีฟิวส์มองเห็นมีค่าแตกต่างจาก รีเลยก์บัรีโคลส
เซอร์ กล่าวคือ รีเลยแ์ละรีโคลสเซอร์จะเห็นกระแสลดัวงจรใกลเ้คียงค่าเดิม ส่วนฟิวส์นั้นจะเห็น
ค่ากระแสเพิ่มข้ึนตามขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ดงัตารางท่ี 3 ท าให้เวลาการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกนัมีเวลาการท างานท่ีเปล่ียนไป จนท าใหก้ารท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัท างาน
ผิดพลาด เม่ือขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มข้ึนถึง 6 MVA ดงัภาพท่ี 28 (ฉ) อุปกรณ์ป้องกนัใน
ระบบจะท างานไม่สัมพนัธ์กนั กล่าวคือ ค่าเผือ่เวลาจะไม่ตรงตามเง่ือนไขของ กฟภ. ดงัน้ีค่าเผื่อเวลา
(Time Margin) ระหวา่งรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ 0.025 - 0.016 = 0.009 <  0.01 จากตารางท่ี 3 โดยท่ี
เงือนไขดา้นแรงดนัยงัถูกตอ้ง กล่าวคือ แรงดนัท่ีบสัใดๆ จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 0.95-1.05 pu 
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ตารางที ่3  เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจรและแรงดนัท่ีบสัใดๆ รูปแบบท่ี 1 
 

ขนาด DG 
(MVA) 

เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจร ขนาดแรงดนั 

Relay (s) 
Recloser (s) Fuse (s) 

Relay (A) Recloser (A) Fuse (A) มากท่ีสุด (pu) นอ้ยท่ีสุด (pu) 
Fast Slow MM TC 

0 0.411 0.016 - 0.046 0.099 1385.144 1385.144 1385.144 1.004 0.951 
1 0.414 0.016 - 0.040 0.093 1377.875 1377.875 1482.851 1.005 0.960 
2 0.417 0.016 - 0.036 0.088 1371.252 1371.252 1573.730 1.005 0.969 
3 0.420 0.016 - 0.032 0.084 1365.113 1365.113 1658.839 1.005 0.976 
4 0.422 0.016 - 0.029 0.080 1359.443 1359.443 1737.821 1.006 0.983 
5 0.425 0.016 - 0.027 0.077 1354.196 1354.196 1811.006 1.012 0.987 
6 0.427 0.016 - 0.025 0.075 1349.331 1349.331 1878.810 1.020 0.990 
7 0.429 0.016 - 0.024 0.073 1344.811 1344.811 1941.675 1.029 0.992 
8 0.431 0.016 - 0.022 0.071 1340.603 1340.603 2000.031 1.039 0.994 
9 0.433 0.016 - 0.021 0.069 1336.678 1336.678 2054.282 1.044 0.996 

10 0.435 0.016 - 0.020 0.068 1333.011 1333.011 2104.801 1.051 0.998 
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ภาพที ่27  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ก่อนการติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 1 
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ภาพที ่28  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั เม่ือติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 1 

(ก) ติดตั้ง DG ขนาด 1 MVA 
(ข) ติดตั้ง DG ขนาด 2 MVA 
(ค) ติดตั้ง DG ขนาด 3MVA 
(ง) ติดตั้ง DG ขนาด 4 MVA 
(จ) ติดตั้ง DG ขนาด 5 MVA 
(ฉ) ติดตั้ง DG ขนาด 6 MVA 
(ช) ติดตั้ง DG ขนาด 7 MVA 
(ซ) ติดตั้ง DG ขนาด 8 MVA 
(ฌ) ติดตั้ง DG ขนาด 9 MVA 
(ญ) ติดตั้ง DG ขนาด 10 MVA 
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กรณีศึกษา 2 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีต าแหน่งหนา้รีโคลสเซอร์และ เกิด
ลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหลงัรีโคลสเซอร์ 

 
เช่นเดียวกนักบักรณีศึกษา 1 ก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก อุปกรณ์ป้องกนั 

ทุกตวัท างานสัมพนัธ์กนัดงัภาพท่ี 29 เม่ือท าการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบจ าหน่ายใน
ระบบจ าลอง โดยเพิ่มข้ึนช่วงละ 1 MVA ในรูปแบบน้ีจะเห็นไดว้่ารีโคลสเซอร์และฟิวส์จะเห็น
ค่ากระแสลดัวงจรเท่ากนัตามขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงต่างจากรีเลยท่ี์จะ
เห็นขนาดกระแสลดัวงจรมีค่าเท่าเดิมดงัภาพท่ี 30 (ก)-(ญ) แมจ้ะเพิ่มขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าข้ึนก็
ตาม กล่าวคือ รีเลยจ์ะเห็นค่ากระแสลดัวงจรจากสถานีไฟฟ้าเท่านั้น ส่วนรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์เห็น
ค่ากระแสลดัวงจรจากสถานีไฟฟ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ดงัตารางท่ี 4 จะเห็นไดว้า่เม่ือ
เพิ่มขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก จนถึง 10 MVA อุปกรณ์ป้องกนัจะยงัคงท างานถูกตอ้ง
และข้อก าหนดด้านแรงดันยงัถูกตอ้ง แต่มีแนวโน้นท่ีจะท างานผิดพลาดในกรณีท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ามีขนาดเพิ่มข้ึนมากๆ แต่ในระบบจ าหน่ายของ กฟภ.มีขอ้ก าหนดให้รับการเช่ือมโยงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดไ้ม่เกิน 10 MVA  
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ตารางที ่4  เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจรและแรงดนัท่ีบสัใดๆ รูปแบบท่ี 2 
 

ขนาด DG 
(MVA) 

เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจร ขนาดแรงดนั 

Relay (s) 
Recloser (s) Fuse (s) 

Relay (A) Recloser (A) Fuse (A) มากท่ีสุด (pu) นอ้ยท่ีสุด (pu) 
Fast Slow MM TC 

0 0.411 0.016 - 0.046 0.099 1385.141 1385.141 1385.141 1.004 0.951 
1 0.424 0.016 - 0.044 0.097 1357.020 1413.203 1413.203 1.005 0.953 
2 0.435 0.016 - 0.043 0.096 1331.885 1438.335 1438.335 1.005 0.954 
3 0.446 0.016 - 0.041 0.094 1309.981 1461.248 1461.248 1.005 0.955 
4 0.457 0.016 - 0.040 0.093 1288.139 1482.090 1482.090 1.005 0.955 
5 0.467 0.016 - 0.039 0.092 1269.100 1501.106 1501.106 1.005 0.956 
6 0.477 0.016 - 0.038 0.091 1251.649 1518.508 1518.508 1.006 0.957 
7 0.487 0.016 - 0.038 0.090 1235.601 1534.482 1534.482 1.007 0.958 
8 0.496 0.016 - 0.037 0.089 1220.797 1549.186 1549.186 1.008 0.958 
9 0.504 0.016 - 0.036 0.088 1207.102 1562.760 1562.760 1.009 0.959 

10 0.513 0.016 - 0.036 0.088 1194.398 1575.323 1575.323 1.010 0.959 
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ภาพที ่29  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ก่อนการติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 2 
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ภาพที ่30  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั เม่ือติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 2 

(ก) ติดตั้ง DG ขนาด 1 MVA 
(ข) ติดตั้ง DG ขนาด 2 MVA 
(ค) ติดตั้ง DG ขนาด 3 MVA 
(ง) ติดตั้ง DG ขนาด 4 MVA 
(จ) ติดตั้ง DG ขนาด 5 MVA 
(ฉ) ติดตั้ง DG ขนาด 6 MVA 
(ช) ติดตั้ง DG ขนาด 7 MVA 
(ซ) ติดตั้ง DG ขนาด 8 MVA 
(ฌ) ติดตั้ง DG ขนาด 9 MVA 
(ญ) ติดตั้ง DG ขนาด 10 MVA 
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กรณีศึกษา 3 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีต าแหน่งหนา้รีโคลสเซอร์และ เกิด
ลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหนา้รีโคลสเซอร์ 
 

ในกรณีศึกษาน้ี ก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กอุปกรณ์ป้องกนัท่ีเห็นค่ากระแส
ลดัวงจรคือ รีเลยแ์ละฟิวส์ ดงัภาพท่ี 31จึงไม่สามารถท าการจดัล าดบัการท างาร่วมกนัระหวา่งฟิวส์
กับรีโคลสเซอร์ได้ กล่าวคือ ในกรณีท่ีมีสายย่อยหน้ารีโคลสเซอร์ จ าเป็นจะต้องพิจารณา
ความส าคญัของโหลดท่ีจ่ายให้ในวงจรสายยอ่ยนั้น เพราะหากเกิดกระแสลดัวงจรข้ึนท่ีสายยอ่ยนั้น
อุปกรณ์ป้องกนัท่ีจะท างานมีเพียงฟิวส์โดยมีรีเลยเ์ป็นระบบป้องกนัส ารองไม่วา่จะเป็นการลดัวงจร
แบบใดก็ตาม เช่นเดียวกนัเม่ือติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้ไป จะเห็นได้จากเวลาการ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกนั ดงัภาพท่ี 32 (ก)-(ญ) และตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจรและ แรงดนัท่ีบสัใดๆ รูปแบบท่ี 3 
 

ขนาด DG 
(MVA) 

เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจร ขนาดแรงดนั 

Relay (s) 
Recloser (s) Fuse (s) 

Relay (A) Recloser (A) Fuse (A) มากท่ีสุด (pu) นอ้ยท่ีสุด (pu) 
Fast Slow MM TC 

0 0.252 - - 0.022 0.071 1992.413 - 1992.413 1.004 0.951 
1 0.256 - - 0.021 0.070 1968.217 - 2049.704 1.005 0.953 
2 0.260 - - 0.020 0.068 1946.295 - 2101.851 1.005 0.954 
3 0.264 - - 0.019 0.067 1926.063 - 2150.112 1.005 0.955 
4 0.267 - - 0.019 0.066 1907.430 - 2194.627 1.005 0.955 
5 0.270 - - 0.018 0.065 1890.219 - 2235.773 1.005 0.956 
6 0.273 - - 0.017 0.064 1874.278 - 2273.885 1.006 0.957 
7 0.276 - - 0.017 0.063 1859.474 - 2309.264 1.007 0.958 
8 0.278 - - 0.016 0.062 1845.692 - 2342.175 1.008 0.958 
9 0.281 - - 0.016 0.062 1832.833 - 2372.855 1.009 0.959 

10 0.283 - - 0.016 0.061 1820.807 - 2401.512 1.010 0.959 
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ภาพที ่31  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ก่อนการติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 3 
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ภาพที ่32  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั เม่ือติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 3 

(ก) ติดตั้ง DG ขนาด 1 MVA 
(ข) ติดตั้ง DG ขนาด 2 MVA 
(ค) ติดตั้ง DG ขนาด 3 MVA 
(ง) ติดตั้ง DG ขนาด 4 MVA 
(จ) ติดตั้ง DG ขนาด 5 MVA 
(ฉ) ติดตั้ง DG ขนาด 6 MVA 
(ช) ติดตั้ง DG ขนาด 7 MVA 
(ซ) ติดตั้ง DG ขนาด 8 MVA 
(ฌ) ติดตั้ง DG ขนาด 9 MVA 
(ญ) ติดตั้ง DG ขนาด 10 MVA 
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กรณีศึกษา 4 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีต าแหน่งหลงัรีโคลสเซอร์และ เกิด
ลดัวงจรท่ีสายยอ่ยหนา้รีโคลสเซอร์ 

 
ในกรณีศึกษาน้ี จะเห็นไดว้า่ก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไม่จ  าเป็นตอ้งน ารี

โคลสเซอร์มาพิจารณาเน่ืองจากไม่เห็นกระแสลดัวงจรดงัภาพท่ี 33 แต่เม่ือติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็กเขา้ไปจะมีกระแสลดัวงจรไหลผา่น รีโคลสเซอร์จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กดงัภาพท่ี 
34(ก)-(ญ) และตารางท่ี 6 จึงจ าเป็นตอ้งน ามาพิจารณาเพราะหากขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใหญ่
พอจะท าใหรี้โคลสเซอร์ท างานดงัภาพท่ี 34(ฌ) ท าให้สูญเสียการจ่ายไฟหลงัรีโคลสเซอร์ แทนท่ีจะ
ดบัแค่ส่วนสายยอ่ยท่ีเกิดลดัวงจร 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่เม่ือเพิ่มขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กถึงค่า 4 MVA  
รีโคลสเซอร์จากท่ีไม่สามารถตรวจจบักระแสลดัวงจรได ้จะสามารถตรวจจบักระแสลดัวงจรไดจ้าก
ค่ากระแสลดัวงจรท่ีเพิ่มเขา้มาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แต่รีโคลสเซอร์จะยงัไม่ท างานเน่ืองจากฟิวส์
ท าการตดัวงจรก่อน แต่เม่ือขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมีค่าถึง 9 MVA รีโคลสเซอร์จะ
ท างานก่อนฟิวส์ ท าให้สูญเสียการจ่ายไฟหลงัรีโคลสเซอร์ และ ในท านองเดียวกนั ในช่วงขนาด
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่า 5 MVA ข้ึนไป รีโคลสเซอร์อาจจะท างานเน่ืองจากเวลาท่ีฟิวส์จะขาดมีเวลา
มากกวา่เวลาการท างานของรีโคลสเซอร์ ตามตารางท่ี 6 



 

 

69 

ตารางที ่6  เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจรและ แรงดนัท่ีบสัใดๆ รูปแบบท่ี 4 
 

ขนาด DG 
(MVA) 

เวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ขนาดกระแสลดัวงจร ขนาดแรงดนั 

Relay (s) 
Recloser (s) Fuse (s) 

Relay (A) Recloser (A) Fuse (A) มากท่ีสุด (pu) นอ้ยท่ีสุด (pu) 
Fast Slow MM TC 

0 0.252 - - 0.022 0.071 1992.413 - 1992.413 1.004 0.951 
1 0.254 - - 0.021 0.069 1982.287 120.162 2085.728 1.005 0.960 
2 0.256 - - 0.019 0.066 1973.200 222.422 2168.962 1.005 0.969 
3 0.257 - - 0.018 0.065 1964.951 311.475 2243.816 1.005 0.976 
4 0.258 0.088 - 0.017 0.063 1957.507 389.191 2310.656 1.006 0.983 
5 0.259 0.051 - 0.016 0.062 1950.786 457.490 2370.390 1.012 0.987 
6 0.260 0.035 - 0.015 0.061 1944.704 517.906 2423.898 1.020 0.990 
7 0.261 0.029 - 0.015 0.060 1939.189 571.675 2471.976 1.029 0.992 
8 0.262 0.025 - 0.014 0.059 1934.173 619.796 2515.323 1.039 0.994 
9 0.263 0.023 - 0.014 0.058 1929.599 663.085 2554.545 1.044 0.996 

10 0.264 0.022 - 0.013 0.058 1925.415 702.214 2590.162 1.051 0.998 
 

 



70 
 

 

 
 

ภาพที ่33  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั ก่อนการติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 4 
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(ก) 

 
ภาพที ่34  ขนาดกระแสลดัวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละตวั เม่ือติดตั้ง DG รูปแบบท่ี 4 

(ก) ติดตั้ง DG ขนาด 1 MVA 
(ข) ติดตั้ง DG ขนาด 2 MVA 
(ค) ติดตั้ง DG ขนาด 3 MVA 
(ง) ติดตั้ง DG ขนาด 4 MVA 
(จ) ติดตั้ง DG ขนาด 5 MVA 
(ฉ) ติดตั้ง DG ขนาด 6 MVA 
(ช) ติดตั้ง DG ขนาด 7 MVA 
(ซ) ติดตั้ง DG ขนาด 8 MVA 
(ฌ) ติดตั้ง DG ขนาด 9 MVA 
(ญ) ติดตั้ง DG ขนาด 10 MVA 
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ภาพที ่34  (ต่อ) 
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ภาพที ่34  (ต่อ) 
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ภาพที ่34  (ต่อ) 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

จากการศึกษาระบบจ าลองทั้ง 4 กรณี จะสามารถหาขนาดก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กโดยไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัแต่ละกรณี
จากเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีค่าเผื่อเวลา( Time margin )ยงัถูกตอ้งตามเง่ือนไขของ 
กฟภ. ดงัภาพท่ี 35 (ก)-(ง) 
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ภาพที ่35  ค่าเผือ่เวลา ( Time margin ) ระหวา่งอุปกรณ์ป้องกนั 

(ก) รูปแบบท่ี 1 
(ข) รูปแบบท่ี 2 
(ค) รูปแบบท่ี 3 
(ง) รูปแบบท่ี 4 
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ภาพที ่35  (ต่อ) 
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ภาพที ่35  (ต่อ) 
 

การพิจารณาน าไปใชง้านกบัระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. สามารถจบัคู่รูปแบบท่ีใชใ้น 
การพิจารณาตามต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก เป็นหน้าและ หลงั รีโคลสเซอร์ ดงัน้ี 
ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหนา้รีโคลสเซอร์พิจารณากรณีศึกษาท่ี 2 และ 3 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็กหลงัรีโคลสเซอร์พิจารณากรณีศึกษา 1 และ 4 ซ่ึงจะไดข้นาดก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัดงัภาพท่ี 36  
 

การพิจารณาขีดจ ากดัของแรงดนันั้น พิจารณาจากขอ้ก าหนดของ กฟภ. กล่าวคือ แรงดนัท่ี
บสัใดๆ จะตอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.95-1.05 pu โดยพิจารณาจากระบบจ าลอง จะไดค้่าตามต าแหน่ง
การติดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ดงัตารางท่ี 4และ 5 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหน้า       
รีโคลสเซอร์และ ตารางท่ี 3และ 6 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหลงัรีโคลสเซอร์ จาก
การศึกษาจะเห็นไดว้า่ในการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหนา้รีโคลสเซอร์นั้นสามารถติดตั้ง
ไดถึ้ง 10 MVA โดยไม่ส่งผลต่อขอ้ก าหนดดา้นแรงดนัของ กฟภ. แต่ในรูปแบบการติดตั้งเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหลงัรีโคลสเซอร์ จะสามารถติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดม้ากท่ีสุด   
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9 MVA หากติดตั้งมากกวา่น้ีจะเห็นไดว้า่ ขนาดแรงดนัมากสุดท่ีบสัใดๆ จะมีค่าเกินขอ้ก าหนดดา้น
แรงดนัของ กฟภ. 

 

 
 

ภาพที ่36  ขนาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กแต่ละกรณีศึกษา 
 

จะเห็นไดว้่าในการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีต าแหน่งหน้ารีโคลสเซอร์นั้นจะ
สามารถติดตั้งขนาดก าลงัการผลิตได้เต็มพิกัด เน่ืองจากในกรณีน้ีไม่ได้พิจารณา Fuse Saving 
Scheme กล่าวคือในกรณีน้ีก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก็ไม่สามารถพิจารณา Fuse Saving 
Scheme ได้ ซ่ึงในการน าไปใช้งานจริงข้ึนอยู่กับผูป้ฎิบติังานท่ีจะต้องพิจารณาความส าคญัของ
โหลดหน้ารีโคลสเซอร์และ การรับการเช่ือมโยงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ว่าตอ้งการส่ิง
ไหนมากกวา่กนั 

ในกรณีท่ีติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหลงัรีโคลสเซอร์นั้น เม่ือพิจารณากรณีศึกษา 1  
และ 4 จะไดข้นาดก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 6 MVA 
โดยท่ีการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัยงัสามารถท างานสัมพนัธ์กนั 
 

> 10 MVA 

6 MVA 

9 MVA 
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วจิารณ์ 
 

 ในระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. นั้นมีความซบัซ้อนมากวา่ระบบไฟฟ้าจ าลองมาก จึง
จ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาเป็นกรณีไปโดยอาศยัค่าท่ีได้จากระบบไฟฟ้าจ าลองท่ีท าการศึกษา ซ่ึง
สามารถสรุปเป็นกรณีไดด้งัน้ี  

กรณีท่ี 1 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารูปแบบท่ี 1 จะเห็นไดว้า่รูปแบบน้ีเป็นรูปแบบท่ีมีผลต่อ
ล าดบัการท างานมากท่ีสุด กล่าวคือ จากการศึกษาจะเห็นไดว้า่รูปแบบน้ีมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะท า
ให้การท างานของอุปกรณ์ป้องกนัท างานผิดพลาดเม่ือขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมีค่า
มากกวา่ 6 MVA ข้ึนไป 

กรณีท่ี 2 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารูปแบบท่ี 2 จากการศึกษาจะพบวา่รูปแบบน้ี อุปกรณ์
ป้องกนั คือ รีโคลสเซอร์ และ ฟิวส์ เห็นค่ากระแสลดัวงจรเท่ากนัทุกค่า แมจ้ะมีการเช่ือมโยงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ถึง 10 MVA แลว้ก็ตาม ท าให้อุปกรณ์ ท างานถูกตอ้ง แต่มีแนวโน้มท่ีจะ
ท างานผดิพลาดท่ีขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมีค่าสูงมากๆเน่ืองจากคุณลกัษณะของกราฟการ
ท างานของฟิวส์และรีโคลสเซอร์มีขอบเขตการท างานท่ีมากท่ีสุด 

กรณีท่ี 3 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารูปแบบท่ี 3 จากการศึกษารูปแบบน้ีจะเห็นไดว้า่ รีโคลส
เซอร์ ไม่เห็นค่ากระแสลดัวงจรเลยแมจ้ะเพิ่มขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กถึง 10 MVA แลว้ก็
ตามเน่ืองจากต าแหน่งการติดตั้ง จึงสามารถท่ีจะตดัรูปแบบน้ีทิ้งไดเ้ลย กล่าวคือ ไม่สามารถใช ้Fuse 
Saving Scheme ในรูปแบบน้ีได ้

กรณีท่ี 4 ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารูปแบบท่ี 4 จากการศึกษาจะเห็นไดว้า่ ก่อนการติดตั้ง 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก รีโคลสเซอร์ไม่มีกระแสลดัวงจรไหลผ่าน แต่เม่ือเพิ่มขนาดเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กข้ึนเร่ือยๆจะเห็นไดว้า่รีโคลสเซอร์ มีแนวโนม้ท่ีจะท างาน ซ้ึงเป็นการท างาน
ท่ีผดิ โดยเม่ือเพิ่มขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กถึงค่า 4 MVA รีโคลสเซอร์จะมีกระแสลดัวงจร
ไหลผา่นถึงค่าเร่ิมตน้ท างาน แต่จะยงัไม่ท างานเน่ืองจากฟิวส์ท าการตดัวงจรก่อน แต่เม่ือขนาดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก มีขนาด 5 MVA ข้ึนไปเป็นไปได้ว่า รีโคลสเซอร์ อาจจะท างาน
เน่ืองจากเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์มีค่านอ้ยกวา่เวลาการท างานของฟิวส์จะขาด(total clear)  
และเม่ือเพิ่มขนาดข้ึนถึงค่า 9 MVA เวลาการท างานของรีโคลสเซอร์จะเร็วกวา่ฟิวส์จะเร่ิมท างาน
(min.melt) ท  าใหสู้ญเสียการจ่ายโหลดหลงัรีโคลสเซอร์ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการหาก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด
เล็ก โดยไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV โดยสร้าง
ระบบจ าลองระบบจ าหน่าย 22 kV บนโปรแกรม Digsilent ท าการพิจารณาการเช่ือมโยงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเป็น 4 กรณีเพื่อน าไปประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
กบัระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 

จากการศึกษาและ พิจารณาระบบจ าลองระบบจ าหน่าย 22 kV ในวิทยานิพนธ์น้ีจะสามารถ
พิจารณาขนาดก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีไม่ส่งผลต่อล าดบัการ
ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากต าแหน่ง
การติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก เป็น ติดตั้งท่ีสายป้อนหลกัหนา้รีโคลสเซอร์และ ติดตั้งท่ีสาย
ป้อนหลกัหลงัรีโคลสเซอร์ โดยท่ีกรณีติดตั้งท่ีสายป้อนหลกัหน้ารีโคลสเซอร์จะสามารถติดตั้ง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดม้ากกวา่ 10 MVA และ ติดตั้งท่ีสายป้อนหลกัหลงัรีโคลสเซอร์ จะ
สามารถติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไดม้ากท่ีสุด 6 MVA โดยท่ีล าดบัการท างานร่วมกนัของ
อุปกรณ์ป้องกนัยงัท างานเหมือนเดิม ก่อนการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 
 จากผลการศึกษาท่ีไดน้ั้นเห็นไดว้า่การเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้กบัระบบ
จ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ต าแหน่งการติดตั้งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากบัรีโคลส
เซอร์ มีผลต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการวางแผนการเช่ือมโยงเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ใหส้อดคลอ้งกบัขนาดก าลงัการผลิตท่ีตอ้งการเช่ือมโยง 
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ข้อเสนอแนะ 
 

ในการศึกษาระบบจ าลองระบบจ าหน่ายในท่ีน้ีจะเห็นไดว้า่พิจารณาเฉพาะฟิวส์ขนาด 65K 
เท่านั้นซ่ึงในระบบจริงมีฟิวส์ขนาดอ่ืน และในระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้น
มีความซับซ้อนมากกว่าระบบจ าลองมาก แต่ก็สามารถน างานวิจยัน้ีไปพิจารณาไดโ้ดยท่ีสามารถ
พิจารณาตามวิธีการและรูปแบบกรณีศึกษาท่ีได้น า เสนอไป ซ่ึงจะตอ้งพิจารณาความส าคญัของ
โหลดและการรับการเช่ือมโยงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยท่ีหากขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
ตอ้งการเช่ือมโยงมีขนาดมากกว่าขนาดก าลังการผลิตท่ีมากท่ีสุดท่ีไม่ส่งผลตอ้งการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกนั จะตอ้งพิจารณาปรับปรุงหรือเปล่ียนอุปกรณ์ป้องกนั ต่อไปดงัน้ี 1.เพิ่มขนาดของ
ฟิวส์ 2.เปล่ียนอุปกรณ์ป้องกนัจากฟิวส์เป็นรีโคลสเซอร์ 
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การก าหนดค่าอุปกรณ์ป้องกันในโปรแกรม DIgSILENT เบือ้งต้น 
 

วธีิการการก าหนดค่าการท างานของ ฟิวส์ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
1. คลิกขวาท่ีต าแหน่งสวทิช์ท่ีตอ้งการติดตั้งฟิวส์ กดปุ่ม New Devices เลือก Fuse  

ดงัภาพผนวกท่ี 1 
 

 
 

ภาพผนวกที ่1  การเลือกอุปกรณ์เป็นฟิวส์ 

2. จะข้ึนหนา้ต่างดงัภาพผนวกท่ี 2 กดปุ่ม Type เพื่อเลือกชนิดของฟิวส์ 
ดงัภาพผนวกท่ี 3  



88 
 

 

 

 
ภาพผนวกที ่2  หนา้ต่างการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของฟิวส์ 
 

 
 

ภาพผนวกที ่3  หนา้ต่างการเลือกชนิดของฟิวส์ 
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3. เม่ือเลือกชนิดของฟิวส์แลว้จะข้ึนหนา้ต่าง ดงัภาพผนวกท่ี 4 แสดงวา่ไดก้ าหนดชนิด 

ของฟิวส์แลว้คือ Type K 25 kV ขนาด 65 A 

 

 

 
ภาพผนวกที ่4  หนา้ต่างค่าพารามิเตอร์ของฟิวส์ชนิด Type K 25 kV ขนาด 65 A 
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4. คลิกขวาสวทิช์ท่ีติดตั้งฟิวส์ เลือก Edit Devices ดงัภาพผนวกท่ี 5 จะแสดงหนา้ต่าง 
ดงัภาพผนวกท่ี 6 เพื่อดูวา่ท่ีสวทิช์มีอุปกรณ์อะไรบา้ง 
 

 

 
ภาพผนวกที ่5  การตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งฟิวส์ 
 

 
 

ภาพผนวกที ่6  หนา้ต่าง Edit Devices ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งฟิวส์ 
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5. คลิกขวาท่ี Fuse กดปุ่ม Show  เลือก Time-Overcurrent Plot ดงัภาพผนวกท่ี 7 
เพื่อสร้างหนา้กราฟใหม่ จะไดก้ราฟการท างานระหวา่งกระแสและเวลาของฟิวส์ดงัภาพผนวกท่ี 8 
 

 

 
ภาพผนวกที ่7  การ Plot ค่าการท างานของฟิวส์ 
 

 
 

ภาพผนวกที ่8  กราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) การท างานของฟิวส์ ขนาด 65K 
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วธีิการการก าหนดค่าการท างานของ รีโคลสเซอร์ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
1. คลิกขวาท่ีต าแหน่งสวทิช์ท่ีตอ้งการติดตั้งรีโคลสเซอร์ กดปุ่ม New Devices เลือก 

Current Transformer ดงัภาพผนวกท่ี 9 
 

 
 

ภาพผนวกที ่9  การเพิ่ม CT 1:1 
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2. กดปุ่ม Type เลือก CT ratio 1:1 ดงัภาพผนวกท่ี 10 
 

 
 

ภาพผนวกที ่10  หนา้ต่างเลือก CT 1:1 
 

3. คลิกขวาท่ีต าแหน่งสวทิช์ท่ีตอ้งการติดตั้งรีโคลสเซอร์ กดปุ่ม New Devices เลือก Relay  
Model ดงัภาพผนวกท่ี 11 
 

 
 

ภาพผนวกที ่11  การเลือกอุปกรณ์เป็นรีโคลสเซอร์ 
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4. จะข้ึนหนา้ต่างดงัภาพผนวกท่ี 12  
 

 

 
ภาพผนวกที ่12  หนา้ต่างค่าพารามิเตอร์ของรีโคลสเซอร์ 
 

5. กดปุ่ม Relay Type เลือก รีโคลสเซอร์ From 4C ดงัภาพผนวกท่ี 13 
 

 
 

ภาพผนวกที ่13  หนา้ต่างเลือกชนิด รีโคลสเซอร์ 
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6. จะได ้รีโคลสเซอร์  ชนิด From 4C ดงัภาพผนวกท่ี 14 และ ก าหนดค่าการท างาน 
ของรีโคลสเซอร์ จากการจดัล าดบัการท างานร่วมกนั ลงในค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการใชง้าน 
 

 
 

ภาพผนวกที ่14  หนา้ต่างค่าพารามิเตอร์ของรีโคลสเซอร์ชนิด From 4C 
 

7. คลิกขวาสวทิช์ท่ีติดตั้งรีโคลสเซอร์ เลือก Edit Devices ดงัภาพผนวกท่ี 15 จะแสดง 
หนา้ต่างดงัภาพผนวกท่ี 16 เพื่อดูวา่ท่ีสวทิช์มีอุปกรณ์อะไรบา้ง 
 

 
 

ภาพผนวกที ่15  การตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งรีโคลสเซอร์ 
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ภาพผนวกที ่16  หนา้ต่าง Edit Devices ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งรีโคลสเซอร์ 
 

8. คลิกขวาท่ี Recloser ในหนา้ต่าง Edit Devices เลือก Show เลือก Add to Time  
Overcurrent Plot ดงัภาพผนวกท่ี 17 จะไดก้ราฟการท างานของรีโคลสเซอร์ดงัภาพผนวกท่ี 18 
 

 
 

ภาพผนวกที ่17  การ Plot ค่าการท างานของรีโคลสเซอร์ 
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ภาพผนวกที ่18  กราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) การท างานของฟิวส์ ขนาด 65K และ 
 รีโคลสเซอร์ 
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วธีิการการก าหนดค่าการท างานของ รีเลย ์สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1. คลิกขวาท่ีต าแหน่งสวทิช์ท่ีตอ้งการติดตั้งรีเลย ์กดปุ่ม New Devices เลือก Current 
Transformer ดงัภาพผนวกท่ี 19 

 
 

ภาพผนวกที ่19  การเพิ่ม CT 600:1 
 

1. กดปุ่ม Type เลือก CT ratio 600:1 ดงัภาพผนวกท่ี 20 
 

 
 

ภาพผนวกที ่20  หนา้ต่างเลือก CT 600:1 
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2. คลิกขวาท่ีต าแหน่งสวทิช์ท่ีตอ้งการติดตั้งรีเลย ์กดปุ่ม New Devices เลือก Relay  
Model ดงัภาพผนวกท่ี 21 
 

 
 

ภาพผนวกที ่21  การเลือกอุปกรณ์เป็นรีเลย ์
 

3. จะข้ึนหนา้ต่างดงัภาพผนวกท่ี 22 
 

 
 

ภาพผนวกที ่22  หนา้ต่างค่าพารามิเตอร์ของรีเลย ์
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4. กดปุ่ม Relay Type เลือก ผลิตภณัฑแ์ละรุ่น รีเลย ์ดงัภาพผนวกท่ี 23 
 

 
 

ภาพผนวกที ่23  หนา้ต่างเลือกชนิดผลิตภณัฑแ์ละรุ่นรีเลย ์
 

5. จะได ้รีเลยแ์ละ ค่าพารามิเตอร์ ดงัภาพผนวกท่ี 24 และ ก าหนดค่าการท างาน 
ของรีเลย ์จากการจดัล าดบัการท างานร่วมกนั ลงในค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการใชง้าน 
 

 
 

ภาพผนวกที ่24  หนา้ต่างค่าพารามิเตอร์ของรีเลย ์
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6. คลิกขวาสวทิช์ท่ีติดตั้งรีเลย ์เลือก Edit Devices ดงัภาพผนวกท่ี 25 จะแสดง 
หนา้ต่างดงัภาพผนวกท่ี 26 เพื่อดูวา่ท่ีสวทิช์มีอุปกรณ์อะไรบา้ง 
 

 
 

ภาพผนวกที ่25  การตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งรีเลย ์
 

 
 

ภาพผนวกที ่26  หนา้ต่าง Edit Devices ท่ีสวทิช์ท่ีติดตั้งรีเลย ์
 



102 
 

 

7. คลิกขวาท่ี Relay ในหนา้ต่าง Edit Devices เลือก Show เลือก Add to Time Overcurrent 
Plot ดงัภาพผนวกท่ี 27 จะไดก้ราฟการท างานของรีเลยด์งัภาพผนวกท่ี 28 

 

 

 
ภาพผนวกที ่27  การ Plot ค่าการท างานของรีเลย ์
 

 
 

ภาพผนวกที ่28  กราฟคุณลกัษณะ (I-t Characteristic) การท างานของฟิวส์ ขนาด 65K  
รีโคลสเซอร์และรีเลย ์
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
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สถานทีท่ างานปัจจุบัน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส านกังานใหญ่ 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ  การหาก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   
     ขนาดเล็กโดยไม่ส่งผลต่อล าดบัการท างานร่วมกนัของ 
     อุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 22 kV  
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 




