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This thesis describes development of Matlab/Simulink based program for the analysis on the 

behavior of Mho Distance Relay during varying faults and system conditions. Power system source 
impedance, current transformer and voltage transformer at relay location, types of fault with or without arc 
resistance and location of fault on the protected line are modeled. The modeling of these components 
within a Matlab/Simulink environment represent new work. An actual transmission network with either 
one or two equivalent sources is modeled together with a to be protected transmission line. Parameters of 
the transmission network under some prescribed network fault conditions are used for simulation in the 
Matlab/Simulink based program. Accurate three phase currents and voltages levels present on the network 
are fed into simple linear models of current and voltage transformers. The output of the instruments model 
are fed into a multiphase mho distance relay being modeled by phase angle comparators. Phase angle 
comparators are classified into 4 types of polarization techniques including: Self-polarised and Cross-
polarised either with or with out memory polarization. Network fault conditions include varying fault 
location and varying types of faults (A-B-C, B-C, A-G and B-C-G) with or without arc resistances are 
modeled together with varying loading conditions. The developed program can be used to extensively 
analyse the behavior of mho distance relays for a full range of expected power system contingencies. 
Results of the analysis are given in terms of the values of the impedances seen by the relay or in graphical 
presentation of the mho distance characteristics. The results can be used to illustrate how types of faults, 
fault resistances, fault location under varying system and loading conditions can influence the 
performance of mho distance relay. A utility may use the result of the analysis to find an optimum setting 
for a full range of expected power system contingencies. 
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13 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

57 
14 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

58 
15 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

59 
16 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

60 
17 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

62 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

18 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
63 

19 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
64 

20 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
65 

21 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
66 

22 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)  
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
67 

23 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
68 

24 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
69 

25 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
70 

26 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
71 

27 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
72 

28 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
73 

29 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
74 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

30 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
75 

31 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
76 

32 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
77 

33 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
78 

34 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
79 

35 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
80 

36 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
81 

37 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

 
83 

38 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

 
84 

39 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

 
85 

40 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
87 

41 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
88 



 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

42 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
89 

43 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
90 

44 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหลังรีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
91 

45 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
92 

46 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
93 

47 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
94 

48 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
95 

49 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหลังรีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
96 

50 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
97 

51 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
98 

52 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
99 

53 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
100 



 

(7)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

54 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหลังรีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
101 

55 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
103 

56 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
104 

57 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
105 

58 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
106 

59 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
107 

60 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
108 

61 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
109 

62 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
110 

63 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
111 

64 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
112 

65 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
113 



 

(8)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

66 คาที่ไดจากโปรแกรมกรณเีกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
114 

67 รีเลยที่นํามาใชหาระยะทาง  สําหรับเงื่อนไขฟอลตแบบตาง ๆ 115 
68 สรุปกราฟคุณลักษณะการทาํงานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซจาก 

หนวยความจํา 
 

117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(9)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ขอบเขตการเกดิฟอลตบนแผนภาพอิมพแีดนซ 4 
2 อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น 5 
3 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบตาง ๆ 8 
4 หลักการเปรียบเทียบมุมของสัญญาณของรีเลยระยะทางแบบโม 9 
5 คุณลักษณะการทํางานในรูปแผนภาพแรงดนัของรีเลยระยะทางแบบโม 

ที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง 
 

10 
6 คุณลักษณะการทํางานในรูปแผนภาพแรงดนัของรีเลยระยะทางแบบโม 

ที่มีการโพลาไลซขาม 
 

11 
7 โซนการปองกันของรีเลยระยะทางกรณีจายไฟแบบ  Radial Line 12 
8 รูปแบบการใชงานรีเลยระยะทางกับระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 13 
9 แผนภาพอิมพแีดนซแสดงคาอิมพีแดนซทีรี่เลยมองเห็นขณะเกิดฟอลตผาน fR  14 
10 การเปลี่ยนรูปรางจากคุณลักษณะการทํางานในสภาวะพลวัตสูคุณลักษณะการ

ทํางานในสภาวะคงตวั 
 

15 
11 วงจรสมมูลที่ใชวิเคราะหหาปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยเพื่อนํามาสรางเปน

สัญญาณอินพุตใหกับแบบจาํลองของรีเลยระยะทาง 
 

18 
12 วงจรเฟสซีเควนซบวกกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส 19 
13 วงจรเฟสซีเควนซบวกขนานกับวงจรเฟสซีเควนซลบกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 21 

14 โลกัสอิมพีแดนซสําหรับ  
CA

CA

BC

BC

AB

AB

I
V

,
I
V

,
I
V   กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส 24 

15 วงจรเฟสซีเควนซบวก  วงจรเฟสซีเควนซลบ  และวงจรเฟสซีเควนซศูนย 
ตออนุกรมกัน  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 

 
25 

16 แผนภาพเสนเดี่ยวกรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 27 
17 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมันเอง 

เมื่อเกิดฟอลตดานหนารีเลย  ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

27 
18 แผนภาพเสนเดี่ยวกรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 28 



 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

19 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมันเอง 
เมื่อเกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 

 
28 

20 แผนภาพเสนเดี่ยวกรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 29 
21 แผนภาพเสนเดี่ยวกรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 29 
22 แผนภาพสามเฟสและเวกเตอรแรงดันของระบบ กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส 

ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

30 
23 วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกันกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  

ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

30 
24 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 

เมื่อเกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

31 
25 แผนภาพสามเฟสและเวกเตอรแรงดันของระบบ กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส 

ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

32 
26 วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกันกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  

ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

32 
27 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 

เมื่อเกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

33 
28 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 

เมื่อเกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 

35 
29 วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกันกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  

ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 

36 
30 คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 

เมื่อเกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 

37 
31 แบบจําลองหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดัน 40 
32 แบบจําลองฟอลต 41 
33 ขั้นตอนการสรางสัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง 43 



 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

34 แบบจําลองการแปลงสัญญาณไซนเปนปริมาณเชิงซอน 43 
35 ขั้นตอนการสรางชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุมของรีเลยระยะทางแบบโม 

ที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง 
 

44 
36 ขั้นตอนการสรางชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุมของรีเลยระยะทางแบบโม 

ที่มีการโพลาไลซขาม 
 

45 
37 แบบจําลองรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมันเอง 46 
38 แบบจําลองรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 47 
39 ระบบไฟฟาสาํหรับใชวเิคราะหหาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเหน็ 48 
40 แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  สําหรับใชวิเคราะหหาอิมพแีดนซที่รีเลย

มองเห็น 
 

50 
41 แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  สําหรับใชวิเคราะหหาอิมพแีดนซที่รีเลย

มองเห็น 
 

50 
42 ระบบไฟฟาสาํหรับใชวเิคราะหหากราฟคณุลักษณะการทํางาน 52 
43 แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  กรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลย 54 
44 แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  กรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลย 54 
45 แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  กรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลย 55 
46 แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  กรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลย 55 
47 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
 

57 
48 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
 

58 
49 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
 

59 
50 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
 

60 



 

(12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

51 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
62 

52 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
63 

53 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
64 

54 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 

 
65 

55 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
66 

56 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
67 

57 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
68 

58 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 

 
69 

59 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
70 

60 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
71 

61 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
72 

62 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 

 
73 



 

(13)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  

63 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
74 

64 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
75 

65 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
76 

66 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 

 
77 

67 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
78 

68 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
79 

69 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
80 

70 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 

 
81 

71 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

 
83 

72 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

 
84 

73 ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง
มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

 
85 

74 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
87 



 

(14)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  

75 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
88 

76 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
89 

77 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
90 

78 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
91 

79 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
92 

80 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
93 

81 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
94 

82 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
95 

83 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
96 

84 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
97 

85 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
98 

86 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
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(15)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  

87 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
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88 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 
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89 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
103 

90 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
104 

91 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  
 ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
105 

92 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
106 

93 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
107 

94 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
108 

95 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
109 

96 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
110 

97 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
111 

98 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
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(16)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  

99 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
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100 กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
114 



 

(17)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

FPV    = แรงดันขณะเกดิฟอลตทางดานปฐมภูม ิ  
FPI    = กระแสขณะเกดิฟอลตทางดานปฐมภูม ิ  
PZ     = อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นทางดานปฐมภูม ิ
RV  , aV  = แรงดันที่รีเลยมองเห็นทางดานทุติยภูม ิ  
RI  , aI   = กระแสที่รีเลยมองเห็นทางดานทุติยภูม ิ  
RZ     = อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นทางดานทุติยภูม ิ

VT  = หมอแปลงทดแรงดัน 
CT  = หมอแปลงทดกระแส 
VTR  = RatioVT   (อัตราการทดแรงดัน) 
CTR  = RatioCT   (อัตราการทดกระแส) 

NK      =  Residual Compensation Factor (สัมประสิทธิ์ชดเชยการลดัวงจรลงดนิ) 
0LZ  , L0Z  = อิมพีแดนซซีเควนซศูนยของสายสง 
1LZ  , L1Z  = อิมพีแดนซซีเควนซบวกของสายสง 

RNI  , NI  = Residual Current 
polarisedV    = แรงดันที่รีเลยนํามาใชเปรียบเทียบ 

V       = แรงดันที่ปอนใหกับรีเลย 
I        = กระแสที่ปอนใหกับรีเลย 
Z        = อิมพีแดนซเซต็ติ้งของรีเลย 

SZ    = อิมพีแดนซที่อยูดานหลังรีเลยเมื่อมองจากจุดเกดิฟอลต 
FZ     = อิมพีแดนซจากรีเลยไปยังจดุเกิดฟอลต 
fR , Rf  = Fault Resistance  (ความตานทานฟอลต) 
xZ   = อิมพีแดนซจากแหลงจาย  A  ไปยังจดุเกดิฟอลต 
yZ   = อิมพีแดนซจากแหลงจาย  B  ไปยังจดุเกดิฟอลต 

Z ′   = อิมพีแดนซจากรีเลยไปยังจดุเกิดฟอลต 
SA1Z  , SB1Z   = อิมพีแดนซซีเควนซบวกของแหลงจาย A , B 
SA0Z  , SB0Z  = อิมพีแดนซซีเควนซศูนยของแหลงจาย A , B 

δ   = Load Angle 
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การพัฒนาโปรแกรมโดยใช  Matlab/Simulink  เปนฐานสําหรับการวิเคราะหพฤติกรรม
ของรีเลยระยะทางแบบโมระหวางขณะที่เกิดฟอลตสําหรับเงื่อนไขฟอลต 

และระบบไฟฟาแบบตางๆ 
 

Development of Matlab/Simulink Based Program for the Analysis on the 
Behavior of Mho Distance Relay during Varying Faults  

and System Conditions 
 

คํานํา 
 

 การปองกันสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคมีอยู  2  วิธีการหลักๆ  ไดแก  การปองกนัโดย
ใชรีเลยวดัคาผลตางของกระแส  และการปองกันโดยใชรีเลยระยะทาง   ซ่ึงเปนระบบปองกันหลัก 
ที่มีความสําคัญตอการจายไฟเปนอยางมาก   เพราะเปนระบบสายสงที่ตองจายไฟใหกับสถานีไฟฟา
ยอยและผูใชไฟฟารายใหญ  หากระบบปองกันมีการออกแบบหรือตั้งคาการทํางานไมถูกตอง จะทาํ
ใหเกิดไฟฟาดบัเปนบริเวณกวาง  ความเขาใจในหลักการทํางานของรีเลยระยะทาง  จึงเปนสิ่งจําเปน
อยางยิ่งสําหรับวิศวกรของการไฟฟา   เพื่อจะไดสามารถออกแบบ   ตั้งคาการทํางาน   และวเิคราะห
หาสาเหตุการเกิดฟอลตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

ปญหาที่พบคือ  ยิ่งนับวนัความตองการในการใชไฟฟามีมากขึ้น  ทําใหการไฟฟาตองสราง
สถานีไฟฟาและสายสงเพื่อรองรับความตองการดังกลาว  สงผลใหรูปแบบการจายไฟมีการเปลี่ยน 
แปลงอยูเสมอ  ดังนั้นผูที่ดแูลเกี่ยวของกับงานดานรีเลยและอุปกรณปองกัน  จึงจําเปนตองมีการ
วิเคราะห  ออกแบบแกไข  ตั้งคาการทํางานของรีเลย  ใหรองรับกับสภาพการจายไฟดังกลาวอยู
ตลอดเวลา  และในบางสถานการณรีเลยมกีารทํางานผิดพลาดโดยไมทราบสาเหตุ  อันเนื่องมาจาก
ระบบไฟฟาทีซั่บซอนขึ้น  สงผลกระทบตอการทํางานของรีเลย  ดังนัน้หากมีเครื่องมือที่สามารถ 
จําลองระบบไฟฟาและการทํางานของรีเลย  เพื่อชวยในการวิเคราะหดังกลาว  จะเปนประโยชนตอ
การไฟฟาเปนอยางยิ่ง 

 
โปรแกรม  Matlab/Simulink  สามารถสรางแบบจําลองทางระบบไฟฟากําลัง  และจําลอง

เหตุการณ  เพือ่วัดคากระแสและแรงดนั  ณ  จุดตาง ๆ  ไดทุกสถานการณของการเกิดฟอลต  โดย  
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ปริมาณไฟฟาที่วัดไดจะเปนสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา  เหมือนกบัปริมาณไฟฟาที่ไดจากหมอ
แปลงทดกระแส  และหมอแปลงทดแรงดนั  ที่ปอนใหกบัรีเลย  ดังนั้นถาเราทราบหลักการของรีเลย  
ก็สามารถที่จะสรางแบบจําลองลงในโปรแกรม  แลวทําการศึกษาพฤติกรรมการทํางานของรีเลย
ภายใตเงื่อนไขตาง ๆ ไดตามความตองการ  เหมือนกับใชงานอยูในระบบไฟฟาจริง 
 

ในงานวิจยันี้จงึเปนการมุงเนนพัฒนาโปรแกรมโดยใช  Matlab/Simulink  สรางแบบจําลอง
ทางระบบไฟฟากําลัง  เพื่อใชเปนฐานสําหรับการวิเคราะหพฤติกรรมของรีเลยระยะทางแบบโมซึ่ง 
สามารถนําไปใชในการวิเคราะหกับระบบจริงของการไฟฟา และจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอผูทีไ่ด 
ศึกษาและเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อเขาใจหลักการทํางานพื้นฐานของรีเลยระยะทาง 
 
2.  เพื่อเขาใจกราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวย 

ตัวมันเอง  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม และรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ 
จากหนวยความจํา 

 
3.  เพื่อสามารถใชโปรแกรม  Matlab/Simulink  สรางแบบจําลองระบบไฟฟา  หมอแปลง 

ทดกระแส   หมอแปลงทดแรงดัน   ฟอลต   และรีเลยระยะทาง  ได 
 
4.  เพื่อเขาใจพฤติกรรมของรีเลยระยะทางแบบโม  ระหวางขณะที่เกิดฟอลตสําหรับ 

เงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบตาง ๆ
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การตรวจเอกสาร 
 

หลักการของรีเลยระยะทาง 
 

สันติ  (2526)  รีเลยระยะทางหาตําแหนงของฟอลตโดยการตอบสนองตอคาอิมพีแดนซที่
รีเลยวัดได  จากการเปรียบเทยีบคากระแสที่รีเลยมองเหน็  กับคาแรงดนัที่รีเลยวดัได  ณ  จุดตดิตั้ง
รีเลย  รีเลยระยะทางมีอยูหลายรูปแบบ  เชน  รีเลยแบบคานสมดุล  รีเลยแบบถวยเหนีย่วนาํ  หรือ 
อาจเปนสแตตกิรีเลย  ที่ประกอบดวยวงจรเปรียบเทียบขนาด (Magnitude Comparator)  หรือวงจร
เปรียบเทียบมมุ  (Phase Comparator)   อิมพีแดนซทีว่ัดได  อาจรวมคาอิมพีแดนซของอารค  และ
อิมพีแดนซของดิน โดยรีเลยจะทํางานเมื่ออิมพีแดนซทีว่ดัไดต่ํากวาอิมพีแดนซเซ็ตติง้ ซ่ึงหมายถึง 
ฟอลตที่เกิดขึน้อยูในเขตที่ตองการปองกัน   ปลายสุดของเขตที่ตองการปองกันเรียกวา   จุดสมดุล  
(Balance Point)  และระยะทางจากรีเลยถึงจุดสมดุลเรียกวารีช  (Reach) 
 
 GEC Alsthom (1997)  ในสภาวะการจายไฟปกติ  รีเลยมองเห็นอิมพแีดนซเปนอิมพแีดนซ
ของสายสงรวมกับโหลด  ดงัภาพที่  2 (ข)   เมื่อมีฟอลตเกิดขึ้น  อิมพแีดนซที่รีเลยมองเห็นจะเปนคา
อิมพีแดนซของสายสงจากรีเลยถึงจุดเกดิฟอลต  ดังภาพที่  2 (ค)  สามารถเขียนขอบเขตของการเกดิ
ฟอลตบนแผนภาพอิมพแีดนซไดดังภาพที่  1  โดยวงกลมเปนคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะ 
ทางแบบอิมพแีดนซ  แบบดัง้เดิมที่ใชหลักการเปรียบเทยีบขนาดของสญัญาณอินพุต  ที่ปอนใหกับ 
รีเลย   ถาขอบเขตการเกิดฟอลตอยูภายในวงกลมรีเลยจะทํางาน  และหากอยูนอกวงกลมรีเลยจะไม
ทํางาน 

R 

jX 

LZ

ทํางาน ไมทํางาน 

 
 

ภาพที่  1  ขอบเขตการเกิดฟอลตบนแผนภาพอิมพแีดนซ 
ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 
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SZ

21 

LZ

 
 

2 (ก)  แผนภาพเสนเดีย่ว 
 

SZ LZ

RV LOADZSV

RI
จุดติดต้ัง 
รีเลย 

อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น LOADL
R

R
R ZZ

I
VZ +==  

 
 

2 (ข)  กรณีจายไฟปกต ิ
 

SZ

LZ

RV LOADZSV

RI
จุดติดตั้ง 
รีเลย 

อิมพีแดนซท่ีรีเลยมองเห็น F
R

R
R Z

I
VZ ==  

FZ

 
 

2 (ค)  กรณีเกดิฟอลต 
 

ภาพที่  2  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็ 
ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 
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จากภาพที่  2  รีเลยจะทํางานเมื่อ SETTINGF ZZ <   ถาแรงดันที่ปอนใหกับรีเลย  ( RV ) 
มากขึ้นจะมีลักษณะตานการทํางาน (Restraint)  แตถากระแสที่ปอนใหกับรีเลยมากขึ้นจะมีลักษณะ
ยิ่งเพิ่มการทํางาน (Operate)  ดังนั้น  RESTRAINTR VV =   และ  OPERATER II =  
 
ความสัมพันธระหวางอิมพีแดนซทางดานปฐมภูมิและอมิพีแดนซทางดานทุตยิภูมิ 
 
 จากภาพที่  2  (ก)  ปริมาณไฟฟาที่เปนสัญญาณอินพุตปอนใหกับรีเลยระยะทางคือแรงดัน
และกระแสทางดานทุติยภูมิ  ดังนั้นอิมพแีดนซที่รีเลยมองเห็นจะเปนอิมพีแดนซทางดานทุติยภูมิซ่ึง
สามารถคํานวณไดดังนี ้
 
 

RatioVT
RatioCTZ

RatioCT/I
RatioVT/V

I
V

Z P
FP

FP

R

R
R ×===     (1) 

 
FPV   คือ  แรงดันขณะเกิดฟอลตทางดานปฐมภูม ิ 
FPI   คือ  กระแสขณะเกิดฟอลตทางดานปฐมภูม ิ 

 PZ    คือ  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นทางดานปฐมภูม ิ
RV     คือ  แรงดันที่รีเลยมองเห็นทางดานทุติยภูม ิ 
RI     คือ  กระแสที่รีเลยมองเห็นทางดานทุติยภูม ิ 
RZ    คือ  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นทางดานทตุิยภูม ิ

RatioVT   คือ  อัตราการทดแรงดัน 
RatioCT   คือ  อัตราการทดกระแส 

 
 
ปริมาณไฟฟาท่ีถูกตองสําหรับใชเปนอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง 
 
 GEC Alsthom (1997)  ปริมาณไฟฟาที่ถูกตองสําหรับใชเปนอินพุตใหกบัรีเลยระยะทาง  
เมื่อเกิดฟอลตแบบตาง ๆ  สรุปไดดังตารางที่  1 
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ตารางที่  1  ปริมาณไฟฟาที่เปนสัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง 
 

Fault RESTRAINTV  OPERATEI  
A-B BA VV −  BA II −  
B-C CB VV −  CB II −  
C-A AC VV −  AC II −  
A-E AV  RNNA IKI +  
B-E BV  RNNB IKI +  
C-E CV  RNNC IKI +  

 
ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 
  

โดย 
1L

1L0L
N Z3

ZZ
K

−
=       คือ  Residual Compensation Factor 

0LZ    คือ  อิมพีแดนซซีเควนซศูนยของสายสง 
1LZ    คือ  อิมพีแดนซซีเควนซบวกของสายสง 

CBARN IIII ++=    คือ  Residual Current 
 
 

คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทาง 
 
 วิธีการตรวจสอบวาฟอลตที่เกิดขึ้นอยูในขอบเขตการทํางานหรือไมนัน้  จะใชหลักการ
เปรียบเทียบมมุของสัญญาณที่ปอนใหกับชดุอุปกรณเปรยีบเทียบมุม  ซ่ึงไดจากปริมาณไฟฟาที่เปน
สัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง  หลักการดังกลาว  ทําใหเกิดคุณลักษณะการทํางานแบบตาง ๆ 
เชน  ภาพที่  3 (ก) รีเลยแบบอิมพีแดนซ (Impedance)  3 (ข) รีเลยแบบโม (Mho)  3 (ค)  รีเลยแบบ
ออฟเซ็ตโม  (Offset mho)  3 (ง) รีเลยแบบที่มีการโพลาไลซขาม (Cross-polarised mho)  3 (จ) รีเลย
แบบเลนซ (Lenticular)  3 (ฉ) รีเลยแบบสี่เหล่ียมดานไมเทา (Quadrilateral)  โดยแตละแบบกจ็ะใช
กับระบบไฟฟาที่แตกตางกัน 
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3 (ก) 

 

 
3 (ข) 

 

 
3 (ค) 

 

 
3 (ง) 

 

 
3 (จ) 

 

 
3 (ฉ) 

 
 

ภาพที่  3  คุณลักษณะการทาํงานของรีเลยระยะทางแบบตาง ๆ 
ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 

 
 
 

    jX 

R  

Z   

Z ′  

 

R 

jX 

Z   

ZS 

R   

 jX 

Z  

 

R   

jX 

Z 

  jX   

R

Z   

  

 R

jX   

Z   
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ชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมของสัญญาณของรีเลยระยะทางแบบโม 
 
GEC Alsthom  (1987)  รีเลยระยะทางแบบโมทํางานโดยอาศัยหลักการเปรียบเทียบมมุของ

สัญญาณ  2  สัญญาณโดยไมสนใจขนาด  ดงัแสดงในภาพที่  4  และมีเงือ่นไขการทํางานตามสมการ
ที่  (2)  
 

°<∠−∠<° 270SS90 21     (2) 
 

 

ZIVS

VS

2

polarised1

−=

=  

polarisedV   คือ  แรงดันทีรี่เลยนํามาใชเปรียบเทียบ 
V      คือ  แรงดันที่ปอนใหกับรีเลย 
I       คือ  กระแสที่ปอนใหกับรีเลย 
Z       คือ  อิมพีแดนซเซ็ตติ้งของรีเลย 

 
ภาพที่  4  หลักการเปรียบเทยีบมุมของสัญญาณของรีเลยระยะทางแบบโม 

 
รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมันเอง  (Self-Polarised Mho Distance Relay) 
 
 GEC Alsthom  (1997)  สัญญาณแรงดันทีน่ํามาใชเปรียบเทียบ ( 1S ) จะเปนตัวเดียวกนักับ
แรงดันที่ปอนใหกับรีเลย  ดงันั้นสัญญาณอินพุตที่ปอนใหกับชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุม  จะเปนไป
ตามสมการที่  (3)  และ  (4)  ทําใหเกิดเปนคุณลักษณะการทํางานรูปวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูบน
แนวเสนตรง ZI   สวนของเสนรอบวงผานจุดกาํเนิด  ดังภาพที่  5  โดย  1V    2V   และ  3V    แทน
แรงดันที่เกิดจากฟอลตนอกโซน  พอดีโซนและในโซน  ตามลําดับ 
 

VS1 =       (3) 
ZIVS2 −=       (4) 

Phase
Comparator

1S  

2S  Output
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 จากสมการ  (3)  ถาแรงดันทีป่อนใหกับรีเลยเปนศูนย  รีเลยไมสามารถคํานวณหามุมของ
สัญญาณได  รีเลยจะทํางานผิดพลาดในกรณีเกดิฟอลตใกลรีเลย  จึงมกีารแกปญหาโดยการเปลี่ยน
แรงดันโพลาไลซมาใชแรงดันของเฟสที่ไมไดเกดิฟอลตแทนเรียกวา  การโพลาไลซขาม 
  

 ZI   
1V

 ZIV −1

 ZIV −2

 ZIV −3

 
2V

 
3V

IR

IX  

 
 

ภาพที่  5  คุณลักษณะการทาํงานในรูปแผนภาพแรงดันของรีเลยระยะทางแบบโม 
ที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง 

ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 
 
รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  (Cross-Polarised Mho Distance Relay) 
 
 GEC Alsthom (1997)  สัญญาณแรงดนัที่นาํมาใชเปรียบเทียบ ( 1S ) จะเปนแรงดันของเฟส
ที่ไมไดเกิดฟอลตที่มีทิศทางเดียวกันกับแรงดันที่ปอนใหกบัรีเลย    ดังนัน้สัญญาณอินพุตที่ปอนให 
กับชุดอุปกรณเปรียบเทียบมมุ  เปนไปตามสมการที่  (5)  และ  (6)   ทําใหเกิดเปนคณุลักษณะการ
ทํางานในภาพที่  6  
 

)ZZ(IS FS1 +=      (5) 
ZIVS2 −=       (6) 

 
SZ   คือ  อิมพีแดนซรวมที่อยูดานหลังรีเลยเมือ่มองจากจุดเกิดฟอลต 
FZ    คือ  อิมพีแดนซจริงจากรีเลยถึงจุดเกิดฟอลต 
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ภาพที่  6  คุณลักษณะการทาํงานในรูปแผนภาพแรงดันของรีเลยระยะทางแบบโม 
ที่มีการโพลาไลซขาม 

ที่มา: GEC Alsthom Measurement Ltd. (1997) 
 

 ในกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  จะทําใหแรงดันทุกเฟสเปนศูนยหมด  ทําใหไมมี
แรงดันมาโพลาไลซ  จึงแกปญหาโดยการนําแรงดันกอนเกิดฟอลต  จาํนวน  10  ลูกคลื่นสัญญาณ
จากหนวยความจําของรีเลยมาทําการโพลาไลซ  เรียกวา  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ
จากหนวยความจํา  (Memory-Polarised Mho Distance Relay) 
 
 

การตั้งคาการทํางานของรีเลยระยะทาง 
 
 กองออกแบบสถานีไฟฟา  (2546)  กําหนดหลักเกณฑทัว่ไปในการตั้งคาการทํางานของ
รีเลยปองกันของการไฟฟาสวนภูมิภาค  ในสวนของรีเลยระยะทางกรณีจายไฟแบบ  Redial Line 
ดังภาพที่  7  ไวดังนี ้
 
 
 
 

ZI

SZI−  

V
ZIVS2 −=  

IR

jIX

)ZZ(IS FS1 +=  
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Section I 
A 

21 

B 

Section II 

C 

D 

Section III 

Section II 

 
 

ภาพที่  7  โซนการปองกันของรีเลยระยะทางกรณีจายไฟแบบ  Radial Line 
ที่มา: กองออกแบบสถานีไฟฟา  ฝายออกแบบสถานีและสายสง  กฟภ.  (2546) 

 
โซนการทํางาน 
 
 Zone 1  =  80% of Line Impedance Section I 
 Zone 2  =  100% of Line Impedance Section I + 50% of Line Impedance Section II  

(Shortest Line) 
ทั้งนี้ตองมากกวา  120% of Line Impedance Section I 

 Zone 3  =  100% of Line Impedance Section I + 120% of Line Impedance Section II  
(Longest Line) 
ทั้งนี้ตองมากกวา  100% of Line Impedance Section (I+II) +  25% of Line 
Impedance Section III 
แตตองไมเกิน  100% of Line Impedance Section I + 80% of Transformer at  
Remote end 

 
เวลาการทํางาน 
 
 Zone 1  =   ทันทีทันใด 
 Zone 2  =   300 ms 
 Zone 3  =   600 ms 
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ผลของความตานทานฟอลตและ โหลดในสายสงตอรีเลยระยะทาง 
 
 จากภาพที่  8  แสดงระบบไฟฟา  2  แหลงจาย และสายสง  2  ไลน  เชี่อมตอระหวางบสั  4  
บัส  โดยสายสงทั้งสองมีรีเลยระยะทาง  (ZR-1 , ZR-2 , ZR-3  และ ZR-4)  เปนอุปกรณปองกันหลัก 
กรณีเกดิฟอลตขึ้นที่ไลน  1  กระแสฟอลตจะไหลมาจากแหลงจาย  A  และ  B  จึงตองมีการติดตั้ง
เบรกเกอร  (CB1 และ CB2)  ที่ปลายทั้งสองขางของไลน  1  เพื่อตัดวงจรที่เกิดปญหาออกจากระบบ  
การวัดคาอิมพแีดนซจะคํานงึถึงเครื่องหมายตามทิศทางการมองของรีเลยดวย  เชน  รีเลย ZR-1  
มองจากบัส  1  ไปยังบัส  2  สวนรีเลย  ZR-2  มองจากบสั  2  ไปยังบัส  1 

 

 
 

ภาพที่  8  รูปแบบการใชงานรีเลยระยะทางกับระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
ที่มา: Department of Electrical Engineering, Texas A&M University. (2004) 

 
อิมพีแดนซที่รีเลยวัดไดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะทางระหวางรีเลยกับจดุที่เกดิฟอลต  

ถาฟอลตมีความตานทานฟอลต  (Fault Resistance, fR )  อยูดวย  อิมพีแดนซที่รีเลยวัดไดจะเปนคา
อิมพีแดนซของไลนบวกกับ  fR   ดังแสดงในภาพที่  9  กรณีเกดิฟอลตในไลนที่ไมมีกระแสโหลด 

fR  จะถูกบวกเพิม่เขาไปในทิศทางขนานกับแกน  R  (คารีแอคแตนซคงที่)   แตถาในไลนมีกระแส
โหลด  เวกเตอรของ fR  จะเคลื่อนไปในทิศทางที่คารีแอคแตนมากขึ้นหรืออาจจะนอยลง ซ่ึงขึ้นอยู 
กับทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา  ดวยเหตุนี้  ระยะทางที่รีเลยวัดไดอาจใกลหรือไกลกวาระยะทาง
ที่เกิดขึ้นจริง  เรียกวาเกิด  Overreach  และ  Underreach  ตามลําดับ 
 
 
 

A B 

ZR-1 

CB1 CT1 

VT1 

BUS-1 
Load 1 

ZR-3 

CB3 CT3 

ZR-2 

CB2 CT2 

BUS-2 
Load 2 

BUS-3 
Load 3 

Line 1 Line 2 

ZR-4 

CB4 CT4 

VT3 VT2 
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ภาพที่  9  แผนภาพอิมพแีดนซแสดงคาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็ขณะเกดิฟอลตผาน fR  
ที่มา: Department of Electrical Engineering, Texas A&M University. (2004) 

 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหสมรรถนะการทํางานของรีเลยระยะทาง 
 
 จิรศักดิ์  (2541)  ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพวิเตอรสําหรับวิเคราะหสมรรถนะการทํางาน
ของรีเลยระยะทาง  โดยใชโปรแกรม  DELPHI Client/Server Suite version 3.0  ทํางานโดยการ
ปอนขอมูลของระบบไฟฟากําลัง  เชน  ระดับแรงดัน  อิมพีแดนซของสายสง  อิมพีแดนซของระบบ 
เปนตน  ภายใตระบบไฟฟาที่สรางขึ้น  เมื่อสมมติตําแหนงของฟอลต  โปรแกรมจะคํานวณหา
อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น  โดยใชแรงดันและกระแสกอนและหลังการเกิดฟอลต  โดยอิมพีแดนซ
คานี้หาไดจากการหารเฟสเซอรแรงดันดวยกระแส  แลวนาํไปเปรียบเทยีบกับคุณลักษณะการ
ทํางานของรีเลยที่เก็บไว  ถาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นอยูในขอบเขตการปองกันรีเลยจะทํางาน  อีก
ทั้งโปรแกรมยงัสามารถคํานวณหาขอบเขตของการเกิดฟอลตเมื่อมีความตานทานฟอลต  ( fR )  ซ่ึง 
ผลของการพัฒนาโปรแกรมทําใหสามารถทราบถึงขอจํากัด  และปญหาการใชงานรีเลยแตละชนดิ
และทําใหเลือกใชรีเลยไดอยางเหมาะสม 
 
 
 
 

R 

Line Impedance 
Underreach 
Line unloaded 
Overreach 

Actual Fault 

Rf 

X 
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คุณลักษณะการทํางานในสภาวะพลวัตของรีเลยระยะทางแบบโม 
 
 Wilkinson and Mathews (n.d.) ไดอธิบายคุณลักษณะการทํางานในสภาวะพลวัต  ของรีเลย
ระยะทางแบบโมที่ใชแรงดันของเฟสที่เกิดฟอลตมาทําการโพลาไลซ  และใชหนวยความจําในวงจร
โพลาไลซ  โดยคุณลักษณะการทํางานในสภาวะพลวัตจะเริ่มตนเหมือนกับวาเปนวงกลมที่มีขนาด
ใหญ  ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางที่ถูกกําหนดโดยอิมพแีดนซสมมูลที่อยูทางดานหลังของรีเลย  และจะ
หดตวัเปนวงกลมโมในสภาวะคงตัวเมื่อการทํางานของหนวยความจําสิ้นสุดลง  คุณลักษณะการ
ทํางานในสภาวะพลวัตระหวางชวงที่มกีารทํางานโดยใชหนวยความจํา  สามารถครอบคลุมความ
ตานฟอลต ( fR )  ไดมากกวาคณุลักษณะการทาํงานในสภาวะคงตัว  ดังในภาพที่  10 

 
 
ภาพที่  10  การเปลี่ยนรูปรางจากคุณลักษณะการทํางานในสภาวะพลวตัสูคุณลักษณะการ 

ทํางานในสภาวะคงตวั 
ที่มา: Wilkinson and Mathews (n.d.) 

 
โปรแกรม  Matlab/Simulink 

 
 Simulink  เปนโปรแกรมที่ทํางานรวมกับโปรแกรม  Matlab   ไดรับการพัฒนาและสงเสริม
การขายโดยบริษัท MathWorks  โปรแกรม  Matlab/Simulink  ใชเปนเครื่องมือสําหรับจําลองระบบ
แบบพลวัต  โดยมีบล็อกไดอะแกรมใชสรางแบบจําลองและแสดงผล  ดังตารางที่  2 
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ตารางที่  2  ตัวอยางบล็อกใน  Simulink  สําหรับสรางแบบจําลอง 
  

บล็อก การใชงาน 
A

B

C

Three-Phase Source  

แหลงจายไฟ  3  เฟส 

A

B

C

a

b

c

Three-Phase Breaker  
เซอรกิตเบรกเกอรแบบ  3  เฟส 

A
B
C

A
B
C

Three-Phase
Mutual Inductance

Z1-Z0  

อิมพีแดนซรวมระหวางเฟสแบบสามเฟส  ใชสรางไลน 

A

B

C

A
B
C

Three-Phase Fault  

ฟอลตแบบ  3  เฟส  ใชสรางการลัดวงจรแบบตาง ๆ 

Vabc

Iabc
A

B

C

a
b

c

Three-Phase
V-I Measurement  

เครื่องมือวัดกระแสและแรงดันแบบ  3  เฟส 

v
+

-

Voltage Measurement  

เครื่องมือวัดแรงดันแบบ  1  เฟส 

i
+ -

Current Measurement  
เครื่องมือวัดกระแสแบบ  1  เฟส 

signal

magnitude

angle

Fourier  

ฟูเรียร  ใชแปลงสัญญาณไซนใหเปนปริมาณเชิงขั้วที่มีขนาดและมุม 

|.|

Magnitude-Angle
to Complex  

ตัวแปลงปริมาณเชิงขั้วใหเปนปริมาณเชิงซอน 

Scope  

Scope  แสดงคาเปนรูปกราฟ 

 
Display  แสดงคาเปนตัวเลข 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ไมโครคอมพิวเตอร  Pentium 4 CPU 1.60 GHz  พรอมหนวยความจํา  512 MB 
2.  ระบบปฏิบัติการ  Microsoft Windows XP Professional 
3.  โปรแกรม  Matlab/Simulink Version 7.0 
4.  Microsoft Office Professional Edition 2003 
 

วิธีการ 
 

1.  วิเคราะหหาปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยเพื่อนํามาสรางเปนสัญญาณอินพุตใหกับ 
แบบจําลองของรีเลยระยะทาง 

2.  วิเคราะหหากราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ 
ดวยตัวมนัเอง  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  และรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพ
ลาไลซจากหนวยความจํา  เพือ่นํามาสรางแบบจําลองของรีเลยดังกลาว 

3.  สรางแบบจําลอง  ระบบไฟฟา  หมอแปลงทดกระแส  หมอแปลงทดแรงดนั  ฟอลต   
และรีเลยระยะทางแบบโม  ในโปรแกรม  Matlab/Simulink   

4.  สรางเงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบตาง ๆ  เพื่อดูคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 
มองเห็น  แลวนําคาที่ไดไปพล็อตลงในแผนภาพอิมพแีดนซโดยใชโปรแกรม  Microsoft Excel 
 5.  สรางเงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบตาง ๆ  เพื่อดูผลของกระแสโหลด  และความ
ตานทานฟอลต  ตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเห็น  แลวนําคาที่ไดไปพล็อตลงในแผนภาพ
อิมพีแดนซโดยใชโปรแกรม  Microsoft Excel 
 6.  สรางเงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบตาง ๆ  เพื่อดูกราฟคุณลักษณะการทํางานของ
รีเลยระยะทางแบบโม  แลวนําคาที่ไดไปพล็อตลงในแผนภาพแรงดนัโดยใชโปรแกรม  Microsoft 
Excel 
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การวิเคราะหหาปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยเพื่อนํามาสรางเปนสญัญาณอินพุตใหกับ
แบบจําลองของรีเลยระยะทาง 

 

 สันติ  (2526)  การวิเคราะหหาปริมาณไฟฟาที่ถูกตอง  ณ  จุดตดิตั้งรีเลย  เพื่อใชเปน
สัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง  จะใชวงจรสมมูลที่มี  2  แหลงจาย  สําหรับวิเคราะหตามภาพที่  
11  โดยสมมติวาทั้งสองแหลงจายมีแรงดันเทากันและมีมมุเฟสเหมือนกนั  ( °∠=°∠ 0E0E BA )    
กําหนดใหตําแหนงของฟอลตอยูที่ดานหนาของรีเลย  วเิคราะหจากฟอลต  3  ชนิด  ไดแก  ฟอลต  3  
เฟส  (A-B-C)   ฟอลต  2  เฟส  (B-C)  และ  ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

Distance 
Relay 

°∠0E A  °∠0EBAZ Z′ yZ

F

 
 

ภาพที่  11  วงจรสมมูลที่ใชวิเคราะหหาปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยเพื่อนํามาสรางเปนสัญญาณ 
อินพุตใหกับแบบจําลองของรีเลยระยะทาง 

ที่มา: สันติ  (2526) 
 

 ให   aV  แทน แรงดันที่รีเลยมองเห็น 

  aI  แทน กระแสที่รีเลยมองเห็น 

  xZ  แทน อิมพีแดนซจากแหลงจาย  A  ไปยังจดุเกดิฟอลต 

  yZ  แทน อิมพีแดนซจากแหลงจาย  B  ไปยังจดุเกดิฟอลต 

  Z ′  แทน อิมพีแดนซจากรีเลยไปยังจดุเกิดฟอลต 

 
yx

yx

ZZ
ZZ

Z
+

=  แทน อิมพีแดนซรวมทั้งหมดที่มองจากจุดเกิดฟอลต  

  fR  แทน ความตานทานฟอลต  หรือ  ความตานทานการลัดวงจร 
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1.  การวิเคราะหหาปริมาณไฟฟากรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
 
 การคํานวณจะแทนดวยวงจรเฟสซีเควนซบวก  ดังภาพที่  12  สามารถคํานวณหาคา
อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นไดดังนี ้
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1AZ 1Z′

1yZ
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1aV
1aI

1I

1V

 
 

ภาพที่  12  วงจรเฟสซีเควนซบวกกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
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ตารางที่  3  ปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

 
กระแส แรงดัน 
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คาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็ 
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 จะเห็นไดวากรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  อัตราสวนของ 
C

C

B

B

A

A

I
V

,
I
V,

I
V   และ  

CA

CA

BC

BC

AB

AB

I
V

,
I
V

,
I
V   

มีคาเหมือนกนัหมด  คือ 
1

f
1 C

R
Z +′   หากไมคิด  fR  คาอิมพีแดนซที่รีเลยวัดไดก็คืออิมพีแดนซของ

สายสง 1Z ′  

  
2.  การวิเคราะหหาปริมาณไฟฟากรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
 
 การคํานวณจะแทนดวยวงจรเฟสซีเควนซบวกขนานกับวงจรเฟสซีเควนซลบ  ดังภาพที่  13  
สามารถคํานวณหาคาอิมพแีดนซที่รีเลยมองเห็นไดดังนี ้
 

 

1E  

1AZ 1Z′

1yZ
2/R f  

1aV
1aI

1I

1V

2AZ 2Z′

2yZ

2aV
2aI

2I

2V

2/R f  

 
 

ภาพที่  13  วงจรเฟสซีเควนซบวกขนานกบัวงจรเฟสซีเควนซลบ 
กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
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ตารางที่  4  ปริมาณไฟฟา  ณ  จุดตดิตั้งรีเลยกรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
 

กระแส แรงดัน 
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คาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็ 
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จะเห็นไดวากรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  อัตราสวนของ  

C

C

B

B

A

A

I
V

,
I
V

,
I
V   ไมสามารถนํามาใช

งานได  เนื่องจาก  
A

A

I
V  เปนคาอนนัต  สวนที่เหลือมีคาคอนขางซับซอน  แตสําหรับอัตราสวนของ  

CA

CA

BC

BC

AB

AB

I
V

,
I
V

,
I
V   เมื่อนํามาเขียนลงในแผนภาพอิมพีแดนซ  สามารถวาดโลกัสอิมพีแดนซไดตาม

ภาพที่  14  โดยรูปสี่เหล่ียม OFOF ′′  เปนโลกัสอิมพีแดนซของ 
BC

BC

I
V ,  รูปสี่เหล่ียม PMPM ′′  

เปนโลกัสอิมพีแดนซของ 
AB

AB

I
V  และรูปสี่เหล่ียม QNQN ′′  เปนโลกัสอิมพีแดนซของ 

CA

CA

I
V   ซ่ึง

แสดงใหเห็นวาเมื่อเกิดฟอลต  2  เฟส (B-C)  อัตราสวนของ 
BC

BC

I
V  สามารถนํามาใชงานได 
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ภาพที่  14  โลกัสอิมพีแดนซสําหรับ  
CA

CA

BC

BC

AB

AB

I
V

,
I
V

,
I
V   กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส 

 
3.  การวิเคราะหหาปริมาณไฟฟากรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
 
 การคํานวณหาคาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็จะมวีงจรเฟสซีเควนซศูนยมาเกีย่วของซึ่งจะ
ซับซอนมาก  ในการวิเคราะหจะแตกตางจากที่ผานมา โดยจะพิจารณาจากวงจรเฟสซีเควนซบวก  
วงจรเฟสซีเควนซลบ  และวงจรเฟสซีเควนซศูนย  ตออนุกรมกันโดยยังไมคิดผลของ  fR  ดังภาพ
ที่  15  
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 จะเห็นไดวาเมือ่เกิดฟอลตเฟส  A  ลงดิน  ถาจะใหรีเลยมองเห็นอิมพแีดนซที่ถูกตอง  
กระแสที่เขารีเลยตองเปน  NNA KII +   โดยที่  NK   คือสัมประสิทธิ์ชดเชยการลัดวงจรลงดิน  
(Residual Compensation Factor) 

 

1E  

1AZ 1Z′

1yZ

1aV
1aI

1I

1V

2AZ 2Z′

2yZ

2aV
2aI

2I

2V

0AZ 0Z ′

0yZ

0aV

0aI

0I

0V

 
ภาพที่  15  วงจรเฟสซีเควนซบวก  วงจรเฟสซีเควนซลบ  และวงจรเฟสซีเควนซศูนย   

ตออนุกรมกัน  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
 
 จากการวิเคราะหหาปริมาณไฟฟา  ณ  จุดติดตั้งรีเลยทั้งสามกรณี  สรุปไดวา  รีเลยระยะทาง
จะมองเห็นอิมพีแดนซในขณะเกิดฟอลตแลวเปนอิมพแีดนซของไลนไดนัน้  ตองออกแบบสัญญาณ
อินพุตที่ปอนใหกับรีเลยระยะทางเปน 2  ชุด  ไดแก รีเลยเฟสและรีเลยกราวน  เพื่อใหมองเห็นระยะ 
ทางไดถูกตองเมื่อเกิดฟอลตแบบเฟสฟอลตและกราวนฟอลตตามลําดับ  โดยทั้งสองชุดนี้ตองแยก
ออกเปนเฟสอกีชุดละ  3  เฟส  ดังนี้ 
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  รีเลยเฟส  AB  
AB

AB
AB I

V
Z =  

  รีเลยเฟส  BC  
BC

BC
BC I

V
Z =  

  รีเลยเฟส  CA  
CA

CA
CA I

V
Z =  

  รีเลยกราวน  A  
NNA

A
A KII

V
Z

+
=  

  รีเลยกราวน  B  
NNB

B
B KII

V
Z

+
=  

  รีเลยกราวน  C  
NNC

C
C KII

V
Z

+
=  

 
 

การวิเคราะหหาคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซแบบตาง ๆ 
 

รีเลยระยะทางแบบโมที่ศึกษา  เพื่อที่จะนํามาสรางแบบจําลอง  แบงเปน  3  ชนิด  ไดแก  
รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมนัเอง  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  
และรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซจากหนวยความจํา  ทํางานโดยอาศัยหลักการ
เปรียบเทียบมมุของสัญญาณอินพุตของชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมระหวาง  1S   และ  2S   โดย  1S   
เปนแรงดนัทีน่ํามาใชเปรียบเทียบหรือเรียกวาการโพลาไลซ  ซ่ึงตองทําการวิเคราะหหาแรงดัน
ดังกลาวในขณะที่เกิดฟอลตแบบตาง ๆ  ใหอยูในรูปสมการของปริมาณไฟฟาทีเ่ปนสัญญาณอินพุต
ใหกับรีเลยระยะทาง  แลวนาํมาวาดกราฟคุณลักษณะการทํางานลงบนแผนภาพแรงดนั 

 
การวิเคราะหจะพิจารณากรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  กําหนดใหตําแหนงของฟอลตอยูทาง

ดานหนาและดานหลังรีเลย  ภายใตเงื่อนไขระบบไฟฟา  1  และ  2  แหลงจาย  โดยพจิารณาที่รีเลย
เฟส  BC  สมการที่วิเคราะหได  เมื่อนําไปวาดกราฟคณุลักษณะการทํางานเวกเตอร  1S   และ  2S   
ตองตรงกับมุมของสัญญาณอินพุตของชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมที่วดัไดในโปรแกรม 
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1.  การวิเคราะหหาคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมทีมี่การโพลาไลซดวยตัวมันเอง 
 

1.1  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

SZ LZ

B-C
Z 

 
 

ภาพที่  16  แผนภาพเสนเดีย่วกรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 
จากภาพที่  16  เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซก็คือแรงดันที่ปอนใหกับรีเลย และ 

กระแสฟอลตมีทิศทางเดียวกันกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสัญญาณอินพุตทีป่อนใหกับชุด
อุปกรณเปรียบเทียบมุม  เปนไปตามสมการที่  (7)  และ  (8)  เขียนคุณลักษณะการทาํงานในรูป
แผนภาพแรงดนัไดดังภาพที่  17 
 

BC1 VS =             (7) 
ZIVS BCBC2 −=        (8) 

 

ZI

V

ZIVS2 −=

IR

jIX

VS1 =

 
 

ภาพที่  17  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง 
เมื่อเกิดฟอลตดานหนารีเลย  ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
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1.2  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 

 
LZ

B-C
Z 

SZ

 
 

ภาพที่  18  แผนภาพเสนเดีย่วกรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

จากภาพที่  18  เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซก็คือแรงดันที่ปอนใหกับรีเลย  แต 
กระแสฟอลตมีทิศทางตรงขามกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสัญญาณอินพุตทีป่อนใหกับชุด
อุปกรณเปรียบเทียบมุม  เปนไปตามสมการที่  (9)  และ  (10)  เขียนคณุลักษณะการทํางานในรูป
แผนภาพแรงดนัไดดังภาพที่  19 

 
BC1 VS =         (9) 

)ZI(VS BCBC2 −−=      (10) 
 

ZI−

V

ZIVS2 +=

IR

jIX

VS1 =

 
ภาพที่  19  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง 

เมื่อเกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
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1.3  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

 

SAZ

B-C
Z 

AE
LZ LyZ LZ)y1( − SBZ

BE

xZ yZ

L

LSAA

yZZ
ZZZ

=′
+=

 
 

ภาพที่  20  แผนภาพเสนเดีย่วกรณเีกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 

จากภาพที่  20  เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซคือแรงดันที่ปอนใหกับรีเลย  และ 
กระแสฟอลตมีทิศทางเดียวกันกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสัญญาณอินพุตทีป่อนใหกับชุด
อุปกรณเปรียบเทียบมุม  จะเหมือนกับสมการที่  (7)  และ  (8) 
 

1.4  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
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B-C
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LxZ LZ)x1( −
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yZ xZ

L
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Z)x1(Z
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ภาพที่  21  แผนภาพเสนเดีย่วกรณเีกิดฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 

จากภาพที่  21  เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซก็คือแรงดันที่ปอนใหกับรีเลย  แต 
กระแสฟอลตมีทิศทางตรงขามกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสัญญาณอินพุตทีป่อนใหกับชุด
อุปกรณเปรียบเทียบมุม  จะเหมือนกับสมการที่  (9)  และ  (10) 
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2.  การวิเคราะหหาคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมทีมี่การโพลาไลซขาม 
 

2.1  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซ  คือ  °−∠ 90VA   ซ่ึงจะกลายเปนสญัญาณที่มี 

ทิศทางเดียวกบั  BCV   อธิบายโดยภาพที่  22  (ก)  แผนภาพสามเฟส  และภาพที่  22  (ข)  เวกเตอร
แรงดันของระบบ  สามารถวิเคราะหหาสมการของแรงดนัโพลาไลซไดจากวงจรเฟสซีเควนซบวก 
และวงจรเฟสซีเควนซลบ  ตอขนานกัน  ดงัภาพที่  23 
 

SZ LZ
AE

BE

CE

°−∠ 90VA

fR

AA EV =

CV BV BECE
BCV

°−∠ 90VA

 
22  (ก) 22  (ข) 

 
ภาพที่  22  แผนภาพสามเฟสและเวกเตอรแรงดันของระบบ กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลย 

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
  

1SZ 1LZ

2SZ 2LZ

1E

2/R f

2/R f

 
 

ภาพที่  23  วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกนั  กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส   
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
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ในสภาวะทีไ่มคิดโหลด  BCAA E90E90V ∝°−∠=°−∠  
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ดังนั้นสัญญาณอินพุตที่ปอนใหกับชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุม  เปนไปตามสมการ 

ที่  (11)  และ  (12)  เขียนคุณลักษณะการทาํงานในรูปแผนภาพแรงดันไดดังภาพที่  24 
 

BCSBCA1 VZI90VS +∝°−∠=    (11) 
ZIVS BCBC2 −=      (12) 

ZI

SZI−

V
ZIVS2 −=

IR

jIX

VZIS S1 +=

 
ภาพที่  24  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 

เมื่อเกิดฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
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2.2  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 

เมื่อเกิดฟอลต  แรงดันโพลาไลซ  คือ  °−∠ 90VA   ซ่ึงจะกลายเปนสญัญาณที่มี 
ทิศทางเดียวกบั  BCV   อธิบายโดยภาพที่  25  (ก)  แผนภาพสามเฟส  และภาพที่  25  (ข)  เวกเตอร
แรงดันของระบบ  สามารถวิเคราะหหาสมการของแรงดนัโพลาไลซไดจากวงจรเฟสซีเควนซบวก
และวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกัน  ดงัภาพที่  26 
 

AE

BE

CE

°−∠ 90VA

SZLZ

fR

 

AA EV =  

CV BV  BECE
BCV  

°−∠ 90VA

 
25  (ก) 25  (ข) 

 
ภาพที่  25  แผนภาพสามเฟสและเวกเตอรแรงดันของระบบ กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหลังรีเลย 

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

1SZ

2SZ

1E

1LZ

2LZ

1I

2I

2/R f

2/R f

 
 

ภาพที่  26  วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกนั  กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส   
ดานหลังรีเลย  ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
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  การคํานวณหาแรงดันโพลาไลซ  มีวิธีการเหมือนกับกรณีเกดิฟอลตดานหนา  แต
กระแสฟอลตจะมีทิศทางตรงขามกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสญัญาณอินพุตที่ปอนใหกับ
ชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุม  เปนไปตามสมการที่  (13)  และ  (14)  เขียนคุณลักษณะการทํางานใน
รูปแผนภาพแรงดันไดดังภาพที่  27 
 

BCSBCA1 VZI90VS +∝°−∠=     (13) 
)ZI(VS BCBC2 −−=       (14) 

 
 

ZI−

SZI−

V

IR

jIX

ZIVS2 +=

VZIS S1 +=

 
 

ภาพที่  27  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  เมื่อเกิดฟอลต 
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 

 
2.3  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

  สามารถวิเคราะหหาสมการของแรงดันโพลาไลซไดจากวงจรเฟสซีเควนซบวก
และวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกัน  เหมือนในภาพที่  13 
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ดังนั้นสัญญาณอินพุตที่ปอนใหกับชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุม  เปนไปตามสมการ 

ที่  (15)  และ  (16)  เขียนคุณลักษณะการทาํงานในรูปแผนภาพแรงดันไดดังภาพที่  28 
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ภาพที่  28  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  เมื่อเกิดฟอลต 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

 
2.4  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

  สามารถวิเคราะหหาสมการของแรงดันโพลาไลซไดจากวงจรเฟสซีเควนซบวก
และวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกัน  ดงัภาพที่  29 
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ภาพที่  29  วงจรเฟสซีเควนซบวกและวงจรเฟสซีเควนซลบตอขนานกนักรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

 
  การคํานวณหาแรงดันโพลาไลซ  มีวิธีการเหมือนกับกรณีเกดิฟอลตดานหนา  แต
กระแสฟอลตจะมีทิศทางตรงขามกับกระแสที่ปอนใหกับรีเลย  ดังนั้นสญัญาณอินพุตที่ปอนใหกับ
ชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุม  เปนไปตามสมการที่  (17)  และ  (18)  เขียนคุณลักษณะการทํางานใน
รูปแผนภาพแรงดันไดดังภาพที่  30 
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BCAA1

Z)y1(Z2
R)ZZ2Z(

ZyZZI     

E90E90VS

 

( ) BCLSABC VZZI     ++=       (17) 
)ZI(VS BCBC2 −−=        (18) 
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ZI−

)ZZ(I LSA +−

V

IR

jIX

ZIVS2 +=

V)ZZ(IS LSA1 ++=

 
 
ภาพที่  30  คณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  เมื่อเกิดฟอลต 

ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 
 
3.  การวิเคราะหหาคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมทีมี่การโพลาไลซจากหนวย 

หนวยความจํา 
 
 การโพลาไลซจากหนวยความจําจะนําเอาแรงดันโพลาไลซขณะกอนเกดิฟอลต  10  ไซเคิล  
มาเปนสัญญาณอินพุตใหกบัชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุม  ( 1S )    สามารถแบงการโพลาไลซออกได
อีก  4  ลักษณะ  ไดแก   

 
    การโพลาไลซดวยตวัมันเองแบบไมใชหนวยความจํา  (Self-Polarised without Memory) 
    การโพลาไลซดวยตวัมันเองแบบใชหนวยความจํา  (Self-Polarised with Memory) 
    การโพลาไลซขามแบบไมใชหนวยความจํา  (Cross-Polarised without Memory) 
    การโพลาไลซขามแบบใชหนวยความจํา  (Cross-Polarised with Memory) 
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 การวิเคราะหหาคุณลักษณะการทํางานจะใชระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  คิดฟอลต  3  เฟส  
(A-B-C)  2  เฟส  (B-C)  และ  1  เฟสลงดิน  (A-G)  โดยไมคิดผลของโหลด  พิจารณาที่รีเลย  BC  
BC  และ  A  ตามลําดับ  ดังตารางที่  5 
 
ตารางที่  5  แรงดันโพลาไลซที่เกิดจากฟอลตแบบตางๆ 
 
เงื่อนไข
รีเลย 

Fault BC  
(พิจารณาที่รีเลย BC) 

Fault ABC 
(พิจารณาที่รีเลย BC) 

Fault AG 
(พิจารณาที่รีเลย A) 

Self-
polarised  
w/o 
Memory  

BC1 VS =  BC1 VS =  A1 VS =  

Self-
polarised  
w/   
Memory 

BCSBCBC

BCprefault_BC1

VZIE

EVS

+=

==  
BCSBCBC

BCprefault_BC1

VZIE

EVS

+=

==  
ASNNAA

Aprefault_A1

VZ)IKI(E

EVS

++=

==  

Cross-
polarised  
w/o 
Memory 

BCSBCBC

BCAA1

VZIE
EEjVjS

+=

∝−=−=  BCA1 VVjS ∝−=  
ASNNAA

ABCBC1

VZ)IKI(E
EEjVjS
++=

∝==  

Cross-
polarised  
w/   
Memory 

BCSBCBC

BCprefault_BC

prefault_BCprefault_A1

VZIE

EV

VVjS

+=

=

∝−=

 

BCSBCBC

BCprefault_BC

prefault_BCprefault_A

prefault_A1

VZIE

EV

VVj

VjS

+=

=

∝−

−=

 

ASNNAA

Aprefault_A

prefault_Aprefault_BC

prefault_BC1

VZ)IKI(E

EV

VVj

VjS

++=

=

∝

=

 

 
 
หมายเหต ุ SZ   คือ  อิมพีแดนซรวมทั้งหมดทีอ่ยูหลังรีเลยเมือ่มองจากจุดเกิดฟอลต 
 
 

การสรางแบบจําลองในโปรแกรม  Matlab/Simulink 
 

 การสรางแบบจําลองในโปรแกรม  คาพารามิเตอรเปนสิ่งจําเปนโดยจะตองมีการกําหนดตัว
แปรใน M-file ใหโปรแกรมรับรูกอน 
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1.  การสรางแบบจําลองระบบไฟฟา 
 

1.1  แหลงกําเนิดแรงดนัสามเฟสพรอมอิมพีแดนซภายใน 
ใชบล็อกแหลงกําเนิดแรงดนัสามเฟส  และบล็อกอิมพีแดนซรวมระหวางเฟสแบบ 

สามเฟส  คาพารามิเตอรเปนดังตารางที่  6 
 

ตารางที่  6  พารามิเตอรแหลงกําเนิดแรงดนัสามเฟสพรอมอิมพีแดนซภายใน 
 

A

B

C

Three-Phase Source

 

 
A
B
C

A
B
C

Three-Phase
Mutual Inductance

Z1-Z0  
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1.2  ไลนแบบสามเฟส 

  ใชบล็อกอิมพแีดนซรวมระหวางเฟสแบบสามเฟส  พารามิเตอรเปนตามตารางที่  7 
 
ตารางที่  7  พารามิเตอรไลนแบบสามเฟส 
 

A
B
C

A
B
C

Three-Phase
Mutual Inductance

Z1-Z0  

 
 
 
2.  การสรางแบบจําลองหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดนั 

 
 ใชบล็อกเครื่องวัดสามเฟสพรอมบล็อกเกน  เพื่อแปลงคาจากดานแรงสูงใหอยูทางดานแรง
ต่ํา  ดังภาพที่  31  คาพารามิเตอรเปนดังตารางที่  8 
 

2
Iabc

1
Vabc

6
C2

5
C1

4
B2

3
A2

2
B1

1
A1

-K-

VT

Vabc

Iabc

A

B

C

a

b

c

Three-Phase
V-I Measurement

-K-

CT

 
 

ภาพที่  31   แบบจําลองหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดนั 
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ตารางที่  8  พารามิเตอรหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดนั 
 

Vabc

Iabc
A

B

C

a

b
c

Three-Phase
V-I Measurement  

 
-K-

Gain  

 
 

3.  การสรางแบบจําลองฟอลต 
 

ใชบล็อกฟอลตสามเฟส  สามารถเลือกชนิดการเกดิฟอลตและความตานทานฟอลตไดตาม
ตองการ  ดังภาพที่  32  พารามิเตอรเปนดังตารางที่  9   
 

 
 

ภาพที่  32   แบบจําลองฟอลต 
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ตารางที่  9  พารามิเตอรฟอลตแบบสามเฟส 
 

A

B

C

A

B

C

Three-Phase Fault  
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4.  การสรางแบบจําลองรีเลยระยะทาง 
 

4.1  การสรางสัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง  มีขั้นตอนดังภาพที่  33 
 

 
 

ภาพที่  33  ขั้นตอนการสรางสัญญาณอินพุตใหกับรีเลยระยะทาง 
 

1
Out1

|.|

Magnitude-Angle
to Complex-K-

Gain

signal
magnitude

angle

Fourier

1
In1

 
 

ภาพที่  34  แบบจําลองการแปลงสัญญาณไซนเปนปริมาณเชิงซอน 
 

 
 
 
 

ปริมาณไฟฟา 
ABCV  และ ABCI  

ปริมาณเชิงขั้ว 

ปริมาณเชิงซอน 

แปลงฟูเรียร 

แปลงปริมาณเชิงขั้วเปนปริมาณเชิงซอน 

อินพุตสําหรับรีเลยเฟส 

CACA

BCBC

ABAB

I,V:layCARe
I,V:layBCRe
I,V:layABRe

 

คํานวณทางคณิตศาสตร 

อินพุตสําหรับรีเลยกราวน 

NNCC

NNBB

NNAA

IKI,V:layCRe
IKI,V:layBRe
IKI,V:layARe

+

+

+

 

1L

1L0L
N

CBAN

Z3
ZZ

K

IIII
−

=

++=
 



 

44
4.2  การสรางชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวย

ตัวมันเอง  มีขัน้ตอนดังภาพที่  35 
 

 
 
ภาพที่  35  ขั้นตอนการสรางชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ 

ดวยตัวมนัเอง  

รีเลยเฟส  BC 

ZIVS
VS

BCBC2

BC1

−=

=  

°<<° 27090 θ

ใช นอกโซน 

ในโซน 

ไมใช 

ST>  

No Trip 

Trip 
ใช 

ไมใช SettingTimeTS =  

รีเลยเฟส  CA 

ZIVS
VS

CACA2

CA1

−=

=  

รีเลยเฟส  AB 

ZIVS
VS

ABAB2

AB1

−=

=  

รีเลยกราวน  A 

Z)IKI(VS
VS

NNAA2

A1

+−=

=

รีเลยกราวน  B 

Z)IKI(VS
VS

NNBB2

B1

+−=

=

รีเลยกราวน  C 

Z)IKI(VS
VS

NNCC2

C1

+−=

=

21 SS ∠−∠=θ  

อินพุตสําหรับรีเลยเฟส 

CACA

BCBC

ABAB

I,V:layCARe
I,V:layBCRe
I,V:layABRe

 

อินพุตสําหรับรีเลยกราวน 

NNCC

NNBB

NNAA

IKI,V:layCRe
IKI,V:layBRe
IKI,V:layARe

+

+

+
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4.3  การสรางชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  

มีขั้นตอนดังภาพที่  36 
 

 
 
ภาพที่  36  ขั้นตอนการสรางชุดอุปกรณเปรียบเทียบมุมของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ 

ขาม 

รีเลยเฟส  BC 

ZIVS
90VS

BCBC2
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ใช นอกโซน 
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ไมใช 

ST>  

No Trip 

Trip 
ใช 

ไมใช SettingTimeTS =  
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°−∠=  
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รีเลยกราวน  C 

Z)IKI(VS
90VS

NNCC2
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+−=

°∠=

21 SS ∠−∠=θ  

อินพุตสําหรับรีเลยเฟส 

CACA

BCBC

ABAB

I,V:layCARe
I,V:layBCRe
I,V:layABRe

 

อินพุตสําหรับรีเลยกราวน 

NNCC

NNBB

NNAA

IKI,V:layCRe
IKI,V:layBRe
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+
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 4.4  แบบจําลองรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมนัเอง 
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 4.5  แบบจําลองรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม 
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เงื่อนไขสําหรบัการวิเคราะหพฤติกรรมของรีเลยระยะทางแบบโม 
 
1.  เงื่อนไขสําหรับการวิเคราะหหาอิมพีแดนซท่ีรีเลยระยะทางมองเหน็ 
 
 ระบบไฟฟาพรอมคาพารามิเตอรที่ใชสําหรับวิเคราะหเปนดังภาพที่  39  และมีเงื่อนไขตาม
ตารางที่  10  โดยแบบจําลองที่ใชรันโปรแกรมกรณีที่ตําแหนงฟอลตอยูดานหนาแสดงในภาพที่  40  
ถึง  41 
 

°∠δAE

SAZ SBZ

°∠0EBบัส A บัส B 

Relay 

400kV
1/320CTR

1/3500VTR
Z3Z

Z1.0Z

L1SA0

L1SA1

=
=
=
=
=

 L1L0

L1

Z3Z
.sec06.10j91.0

.pri110j10Z

=
+=

+=
Ω

Ω
 SA0SB0

SA1SB1

ZZ
ZZ

=
=  

LZ)x1( −LxZ  

Fault

 
 

ภาพที่  39  ระบบไฟฟาสําหรับใชวิเคราะหหาอิมพแีดนซที่รีเลยระยะทางมองเห็น 
ที่มา: Roberts et al. (1993) 
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ตารางที่  10  เงื่อนไขสําหรับใชวิเคราะหหาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเห็น 
 

ระบบไฟฟา ฟอลต ตําแหนงฟอลต 
1  แหลงจาย ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °= 0δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
2  แหลงจาย   ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °−= 60δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
2  แหลงจาย   ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °−= 30δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
2  แหลงจาย   ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °= 0δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
2  แหลงจาย   ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °= 30δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
2  แหลงจาย   ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) ดานหนารีเลย 
( °= 60δ ) ฟอลต  2  เฟส  (B-C) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR = 0) 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) x = 0 , 0.2 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1  ( fR  = 10) 
 ฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  
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ภาพที่  40  แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  สําหรับใชวิเคราะหหาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น 
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ภาพที่  41  แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  สําหรับใชวิเคราะหหาอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น 
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2.  เงื่อนไขสําหรับการวิเคราะหผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซท่ี 
รีเลยระยะทางมองเห็น 

 
 ระบบไฟฟาพรอมคาพารามิเตอรที่ใชสําหรับวิเคราะหเหมือนกันกับ เงือ่นไขสําหรับการ
วิเคราะหหาอมิพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเห็น  แตตําแหนงของฟอลตจะกําหนดตายตัวที่บริเวณ
ปลายไลนที่ตองการปองกัน ในที่นี้คิดที่  85%  ของไลน  (x = 0.85)  โดยมีเงื่อนไขดงัตารางที่  11 
 
ตารางที่  11  เงื่อนไขสําหรับใชวิเคราะหผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคา 

อิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเห็น 
 
ฟอลต δ (องศา) fR (โอหมดานแรงสูง) 

ฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) -60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 -30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 0 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
ฟอลต  2  เฟส  (B-C) -60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 -30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 0 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
ฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) -60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 -30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 0 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 30 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
 60 0.000001, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
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3.  เงื่อนไขสําหรับการวิเคราะหหากราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโม  
 
 ระบบไฟฟาพรอมคาพารามิเตอรที่ใชสําหรับวิเคราะหเปนดังภาพที่  42  และมีเงื่อนไขตาม
ตารางที่  12  โดยแบบจําลองที่ใชรันโปรแกรมกรณีที่ตําแหนงฟอลตอยูดานหนาและดานหลังแสดง
ในภาพที่  43  ถึง  46 
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ภาพที่  42  ระบบไฟฟาสําหรับใชวิเคราะหหากราฟคณุลักษณะการทาํงาน 
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ตารางที่  12  เงื่อนไขสําหรับใชวิเคราะหหากราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโม 
 

ระบบไฟฟา ฟอลต ตําแหนงฟอลต 
1  แหลงจาย ฟอลต  3  เฟส ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (A-B-C) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
  ดานหลังรีเลย  (1-x) = 0.1 , fR = 40 
 ฟอลต  2  เฟส ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (B-C) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
  ดานหลังรีเลย  (1-x) = 0.1 , fR = 40 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (A-G) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
  ดานหลังรีเลย  (1-x) = 0.1 , fR = 40 
2  แหลงจาย ฟอลต  3  เฟส ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (A-B-C) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
 ฟอลต  2  เฟส ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (B-C) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
 ฟอลต  1  เฟสลงดิน ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 0.000001 
 (A-G) ดานหนารีเลย  y = 0.01 , fR = 40 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 0.000001 
  ดานหนารีเลย  y = 0.8 , fR = 40 
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ภาพที่  43  แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลย 
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ภาพที่  44  แบบจําลองระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลย 
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ภาพที่  45  แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  กรณีเกดิฟอลตดานหนารีเลย 
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ภาพที่  46  แบบจําลองระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  กรณีเกดิฟอลตดานหลังรีเลย 
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ผลและวิจารณ 

ผล 
 
1.  อิมพีแดนซท่ีรีเลยมองเห็นระหวางขณะที่เกิดฟอลตสําหรับเงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบ 

ตาง ๆ 
 
 1.1  เงื่อนไขระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 

 
ก.  กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  13  วาด

โลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที่  47  จะเหน็ไดวา  รีเลยทั้ง  6  ชุด  มองเห็นอิมพแีดนซเทากัน ถาไม
มี fR  รีเลยมองเหน็อิมพีแดนซอยูบนแนวอิมพแีดนซของไลน  กรณีมี fR  รีเลยจะมองเห็นความ
ตานทานเพิ่มขึน้  10  โอหม  เทากันทุก ๆ  ตําแหนงของการเกิดฟอลต 

 
ข.  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  14  วาด

โลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที่  48  จะเหน็ไดวา  ถาไมมี fR  รีเลยเฟส  BC  มองเห็นอมิพีแดนซ
อยูบนแนวอิมพีแดนซของไลน  กรณีมี fR  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  5 โอหม  เทากัน
ทุก ๆ  ตําแหนงของการเกิดฟอลต 

 
ค.  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  15  

วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที่  49  จะเห็นไดวา  ถาไมมี fR  รีเลยกราวน  A  มองเห็น
อิมพีแดนซอยูบนแนวอิมพีแดนซของไลน  กรณีมี fR  รีเลยจะมองเหน็ความตานทานเพิ่มขึ้น  6 
โอหม  เทากันทุก ๆ  ตําแหนงของการเกิดฟอลต 

 
ง.  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  16  

วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที่  50  จะเห็นไดวา  ถาไมมี fR  รีเลย  BC  B  และ  C  มองเห็น
อิมพีแดนซอยูบนแนวอิมพีแดนซของไลน  กรณีมี fR  รีเลย  B  มองเห็นรีแอคแตนซลดลง  รีเลย  
C  มองเห็นความตานทานเพิม่ขึ้น  รีเลย  BC  มองเห็นเปนอิมพีแดนซของไลน  ( fR  ไมมีผล) 
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ตารางที่  13  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 6.00 66.00 6.00 66.00 6.00 66.00 6.00 66.00 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 8.00 88.00 8.00 88.00 8.00 88.00 8.00 88.00 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 10.00 110.00 10.00 110.00 10.00 110.00 10.00 110.00 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 20.00 110.00 20.00 110.00 20.00 110.00 20.00 110.00 20.00 110.00 20.00 110.00
0.80 18.00 88.00 18.00 88.00 18.00 88.00 18.00 88.00 18.00 88.00 18.00 88.00
0.60 16.00 66.00 16.00 66.00 16.00 66.00 16.00 66.00 16.00 66.00 16.00 66.00
0.40 14.00 44.00 14.00 44.00 14.00 44.00 14.00 44.00 14.00 44.00 14.00 44.00
0.20 12.00 22.00 12.00 22.00 12.00 22.00 12.00 22.00 12.00 22.00 12.00 22.00
0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00 0.00

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  47  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
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ตารางที่  14  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 19.05 -1.73 0.00 0.00 -19.05 1.73 -0.1816 1.92E+17 6.35 -0.58 -6.35 0.58
0.20 59.16 16.80 2.00 22.00 -55.16 27.20 -1.634 1.72E+18 21.05 20.27 -17.05 23.73
0.40 99.26 35.34 4.00 44.00 -91.26 52.66 0.1556 -1.6E+17 35.75 41.11 -27.75 46.89
0.60 139.40 53.88 6.00 66.00 -127.40 78.12 18.66 -2.1E+17 50.46 61.96 -38.46 70.04
0.80 179.50 72.41 8.00 88.00 -163.50 103.60 615.9 -6.9E+18 65.16 82.80 -49.16 93.20
1.00 219.60 90.95 10.00 110.00 -199.60 129.10 154 -1.7E+18 79.86 103.60 -59.86 116.40

มี Rf        1 224.60 82.29 15.00 110.00 -194.60 137.70 33.29 -3.7E+17 84.86 100.80 -54.86 119.20
0.80 184.50 63.75 13.00 88.00 -158.50 112.20 76.98 -8.6E+17 70.16 79.92 -44.16 96.08
0.60 144.40 45.22 11.00 66.00 -122.40 86.78 615.9 -6.9E+18 55.46 59.07 -33.46 72.93
0.40 104.30 26.68 9.00 44.00 -86.26 61.32 1.72E+17 3.45E+17 40.75 38.23 -22.75 49.77
0.20 64.16 8.14 7.00 22.00 -50.16 35.86 -154 1.72E+18 26.05 17.38 -12.05 26.62
0.00 24.05 -10.39 5.00 0.00 -14.05 10.39 1.08E+17 1.08E+17 11.35 -3.46 -1.35 3.46

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  48  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
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ตารางที่  15  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -14.38 17.94 -2.3E+17 2.08E+16 17.38 15.06 0.00 0.00 21.57 -26.92 -26.07 -22.59
0.20 -41.13 75.83 -6.9E+17 6.24E+16 54.13 67.17 2.00 22.00 66.70 -58.75 -76.20 -45.75
0.40 -67.89 133.70 -1.1E+18 1.04E+17 90.89 119.30 4.00 44.00 111.80 -90.58 -126.30 -68.92
0.60 -94.64 191.60 -1.6E+18 1.46E+17 127.60 171.40 6.00 66.00 157.00 -122.40 -176.50 -92.09
0.80 -121.40 249.50 -2.1E+18 1.87E+17 164.40 223.50 8.00 88.00 202.10 -154.20 -226.60 -115.30
1.00 -148.10 307.40 -2.5E+18 2.29E+17 201.10 275.60 10.00 110.00 247.20 -186.10 -276.70 -138.40

มี Rf        1 -133.10 316.00 -2.5E+18 3.54E+17 216.10 267.00 16.00 110.00 239.70 -199.10 -284.20 -125.40
0.80 -106.40 258.20 -2.1E+18 3.12E+17 179.40 214.80 14.00 88.00 194.60 -167.20 -234.10 -102.30
0.60 -79.64 200.30 -1.6E+18 2.7E+17 142.60 162.70 12.00 66.00 149.50 -135.40 -184.00 -79.10
0.40 -52.89 142.40 -1.1E+18 2.29E+17 105.90 110.60 10.00 44.00 104.30 -103.60 -133.80 -55.93
0.20 -26.13 84.49 -6.9E+17 1.87E+17 69.13 58.51 8.00 22.00 59.20 -71.74 -83.70 -32.76
0.00 0.62 26.60 -2.3E+17 1.46E+17 32.38 6.40 6.00 0.00 14.07 -39.91 -33.57 -9.60

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  49  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
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ตารางที่  16  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 15.73 2.41 0.00 0.00 -15.04 5.21 -4.50 -49.50 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 49.20 29.23 2.00 22.00 -43.13 37.62 -11.50 -126.50 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 82.67 56.04 4.00 44.00 -71.21 70.03 -18.50 -203.50 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 116.10 82.86 6.00 66.00 -99.30 102.40 -25.50 -280.50 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 149.60 109.70 8.00 88.00 -127.40 134.90 -32.50 -357.50 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 183.10 136.50 10.00 110.00 -155.50 167.30 -39.50 -434.50 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 181.20 133.10 10.00 110.00 -157.80 170.50 -69.50 -434.50 12.24 106.50 11.98 113.90
0.80 147.80 106.20 8.00 88.00 -129.80 138.10 -62.50 -357.50 10.25 84.57 9.94 91.97
0.60 114.40 79.43 6.00 66.00 -101.80 105.60 -55.50 -280.50 8.28 62.65 7.87 70.04
0.40 81.11 52.61 4.00 44.00 -73.86 73.09 -48.50 -203.50 6.32 40.79 5.73 48.16
0.20 47.98 25.83 2.00 22.00 -46.05 40.38 -41.50 -126.50 4.37 19.10 3.38 26.41
0.00 15.61 -0.37 0.00 0.00 -18.33 6.26 -34.50 -49.50 2.25 -1.78 -0.82 4.48

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  50  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  1 แหลงจาย 
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 1.2  เงื่อนไขระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  แบงออกเปน  5  ระบบยอย  ไดแก  ระบบไฟฟาที่ 

 60  ,30  ,0  ,30-  ,-60 °°°°°=δ  สามารถอธิบายผลโดยรวมไดดังนี ้
 
ก.  กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  17  21  

25  29  และ  33  วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดงัในภาพที่  51  55  59  63  และ  67  จะเหน็ไดวา  รีเลย
ทั้ง  6  ชุด  ที่ตําแหนงฟอลตไกล ๆ  ผลของ fR  จะทําใหรีเลยมองเหน็รีแอคแตนซเพิ่มขึน้เมื่อ δ  
เปนลบ  รีเลยมองเห็นรีแอคแตนซลดลงเมือ่ δ  เปนบวก  และรีเลยมองเหน็รีแอคแตนซเทาเดิมเมื่อ 
δ  เปนศูนย 

 
ข.  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  18  22  26  

30  และ  34  วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที่  52  56  60  64  และ  68  จะเห็นไดวา  ถาไมมี 
fR  รีเลยเฟส  BC  มองเห็นอิมพแีดนซอยูบนแนวอิมพแีดนซของไลน  และจะมองเห็นรีแอคแตนซ

เพิ่มขึ้นเมื่อ δ  เปนลบ  มองเห็นรีแอคแตนซลดลงเมื่อ δ  เปนบวก  และมองเห็นรีแอคแตนซเทา
เดิมเมื่อ δ  เปนศูนย  โดยผลของ fR  จะมีมากขึน้เมื่อตําแหนงของฟอลตอยูไกล ๆ 

 
ค.  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  19  

23  27  31  และ  35  วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที ่ 53  57  61  65  และ  69  จะเห็นไดวา  ถา
ไมมี fR  รีเลยกราวน  A  มองเห็นอิมพีแดนซอยูบนแนวอิมพแีดนซของไลน  และจะมองเห็นรี
แอคแตนซเพิม่ขึ้นเมื่อ δ  เปนลบ  มองเห็นรีแอคแตนซลดลงเมื่อ δ  เปนบวก  และมองเห็นรีแอค
แตนซเทาเดิมเมื่อ δ  เปนศูนย  โดยผลของ fR  จะมีมากขึ้นเมื่อตําแหนงของฟอลตอยูไกล ๆ 

 
ง.  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  20  

24  28  32  และ  36  วาดโลกัสอิมพีแดนซไดดังในภาพที ่ 54  58  62  66  และ  70  จะเห็นไดวา 
รีเลย  BC  มองเห็นเปนอิมพีแดนซของไลนอยางเดยีว  ( fR  ไมมีผล) 
รีเลย  B    มองเห็นรีแอคแตนซมีแนวโนมลดลงเมื่อ δ  เพิ่มขึ้น 
รีเลย  C    มองเห็นรีแอคแตนซมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคอย ๆ  ลดลงเมื่อ δ  ลดลง 
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ตารางที่  17  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 3.99 44.00 4.01 44.01 4.01 44.00 4.00 43.99 3.99 44.01 4.01 44.01
0.60 5.99 65.99 6.04 66.02 6.04 65.96 6.01 65.97 6.01 66.02 6.06 65.99
0.80 8.14 87.87 7.96 88.08 8.23 88.13 8.26 87.97 7.99 87.93 8.08 88.19
1.00 10.20 110.00 10.00 110.00 10.09 110.20 10.20 110.10 10.10 109.90 9.99 110.10

มี Rf        1 -86.55 282.60 -86.64 282.70 -86.56 282.70 -86.53 282.70 -86.60 282.60 -86.62 282.70
0.80 31.97 128.10 32.01 128.00 31.93 128.00 31.93 128.00 32.01 128.00 31.97 128.00
0.60 23.96 82.44 23.98 82.42 23.95 82.42 23.95 82.43 23.97 82.44 23.97 82.41
0.40 18.53 52.14 18.51 52.11 18.50 52.14 18.51 52.15 18.53 52.12 18.49 52.12
0.20 14.47 25.93 14.47 25.93 14.46 25.93 14.46 25.93 14.47 25.93 14.46 25.93
0.00 11.14 1.41 11.14 1.41 11.14 1.41 11.14 1.41 11.14 1.41 11.14 1.41

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  51  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
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ตารางที่  18  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 20.90 1.40 0.00 0.00 -16.26 1.30 -109.30 65.39 6.39 0.06 -5.88 0.23
0.20 71.18 58.50 2.00 22.00 -35.16 22.16 -109.30 65.39 21.11 26.56 -13.24 20.66
0.40 76.05 186.80 4.00 44.00 -45.63 38.09 -109.30 65.39 34.61 60.23 -18.20 38.62
0.60 -57.25 280.80 6.03 68.98 -51.86 50.24 -109.30 65.39 44.62 102.80 -21.44 54.40
0.80 -175.70 232.90 7.98 88.13 -55.75 59.90 -109.10 65.64 46.96 155.70 -23.49 68.51
1.00 -212.70 166.60 9.98 110.10 -58.36 67.38 -109.10 65.63 35.95 218.50 -24.69 80.78

มี Rf        1 -210.00 62.90 27.23 192.90 -61.70 85.66 -109.40 65.39 -226.10 455.60 -21.69 116.30
0.80 -244.80 186.30 20.74 104.10 -54.48 67.04 -109.20 65.41 75.92 210.70 -18.54 78.71
0.60 -135.20 331.90 14.82 73.01 -50.01 55.53 -109.30 65.39 66.12 118.00 -17.16 60.44
0.40 113.80 247.70 11.04 47.53 -43.25 42.95 -109.30 65.39 49.00 63.58 -14.03 42.96
0.20 103.20 53.46 8.03 23.68 -32.07 27.55 -109.30 65.39 30.68 25.55 -8.90 24.19
0.00 30.81 -9.73 5.40 0.54 -12.29 8.49 -109.30 65.39 12.79 -2.59 -1.17 3.41

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  52  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
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ตารางที่  19  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -13.47 13.29 -109.30 65.39 12.97 18.64 0.00 0.00 26.79 -34.89 -25.78 -16.01
0.20 -33.03 43.80 -109.30 65.39 7.57 83.29 2.00 22.00 59.23 -254.10 -59.27 -3.08
0.30 -40.60 53.89 -109.30 65.39 -8.79 107.80 3.00 33.00 -221.50 -323.70 -67.64 5.79
0.40 -47.05 61.89 -109.30 65.39 -28.67 124.10 4.00 44.00 -296.40 -119.00 -72.63 13.79
0.60 -57.39 73.74 -109.30 65.39 -66.50 137.50 6.00 66.00 -214.70 -6.41 -77.19 26.30
0.80 -65.28 82.06 -109.30 65.39 -94.78 136.80 8.00 88.00 -175.80 12.75 -78.47 34.99
1.00 -71.47 88.21 -109.30 65.39 -114.10 131.20 10.00 110.00 -156.30 18.60 -78.53 41.14

มี Rf        1 -89.13 104.00 -109.30 65.39 -151.30 103.70 19.31 218.00 -125.10 23.54 -75.98 55.45
0.80 -68.31 91.62 -109.30 65.39 -118.70 141.10 23.14 108.10 -153.30 10.39 -75.48 41.13
0.60 -57.57 81.49 -109.30 65.39 -81.48 151.80 16.60 74.71 -183.30 -9.44 -74.28 31.34
0.40 -45.20 69.46 -109.30 65.39 -31.63 145.60 12.49 48.37 -220.70 -85.33 -69.61 19.51
0.30 -37.57 61.72 -109.30 65.39 -3.04 129.80 10.81 36.07 -188.20 -177.30 -64.71 12.49
0.20 -28.49 52.12 -109.30 65.39 22.57 101.50 9.29 24.09 -54.73 -202.90 -56.87 5.13
0.00 -3.79 23.24 -109.30 65.39 35.25 17.40 6.52 0.69 7.15 -53.87 -28.14 -4.16

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  53  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
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ตารางที่  20  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 15.84 5.22 0.00 0.00 -13.15 3.89 -21.05 -50.37 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 43.42 58.32 2.00 22.00 -29.46 27.23 -103.70 -46.33 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 38.49 136.20 4.00 44.00 -39.67 44.47 -119.80 -4.80 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 -18.23 201.60 6.00 66.00 -46.53 57.63 -115.90 15.57 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 -94.57 217.60 8.00 88.00 -51.39 67.96 -110.90 25.64 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 -151.10 197.80 10.00 110.00 -54.98 76.28 -107.00 31.30 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 -191.30 221.90 10.00 110.00 -61.01 73.95 -96.07 45.15 50.70 123.10 -28.17 116.00
0.80 -93.47 241.20 8.00 88.00 -54.54 68.44 -102.20 31.44 22.39 87.07 -2.30 100.10
0.60 -4.79 211.40 6.00 66.00 -48.79 58.52 -106.80 20.93 14.01 63.68 2.34 74.63
0.40 49.52 133.20 4.00 44.00 -41.67 45.63 -108.30 4.26 9.21 41.37 2.74 50.64
0.20 47.22 52.43 2.00 22.00 -31.59 28.62 -94.58 -22.77 5.66 19.45 1.66 27.51
0.00 16.60 1.90 0.00 0.00 -15.81 4.58 -44.89 -28.75 2.50 -1.62 -1.52 4.29

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  54  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
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ตารางที่  21  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.01 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.01 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 4.00 43.99 4.01 44.02 4.03 44.00 4.06 43.98 4.00 44.01 4.03 44.02
0.60 6.00 65.99 6.00 65.99 6.00 65.99 6.00 65.98 6.00 65.99 6.00 65.99
0.80 7.97 87.90 8.01 88.15 8.21 87.99 8.12 87.88 7.92 88.04 8.16 88.13
1.00 10.00 110.00 10.05 110.20 10.22 110.00 10.13 109.90 9.96 110.10 10.18 110.20

มี Rf        1 157.40 250.70 157.20 250.80 157.40 250.90 157.50 250.80 157.30 250.70 157.30 250.90
0.80 48.96 108.10 48.90 108.10 48.90 108.20 48.94 108.20 48.94 108.10 48.88 108.10
0.60 30.01 74.51 29.96 74.47 29.95 74.53 29.98 74.54 30.00 74.48 29.94 74.50
0.40 21.18 48.23 21.17 48.22 21.17 48.24 21.18 48.24 21.18 48.22 21.16 48.23
0.20 15.52 24.00 15.51 24.01 15.51 24.01 15.52 24.01 15.51 24.00 15.51 24.01
0.00 11.23 0.65 11.23 0.65 11.23 0.65 11.23 0.65 11.23 0.65 11.23 0.65

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  55  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
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ตารางที่  22  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 20.40 -0.57 0.00 0.00 -17.62 1.18 -241.30 77.39 6.46 -0.27 -6.15 0.34
0.20 72.75 29.95 2.00 22.00 -43.93 22.44 -241.30 77.39 22.06 23.18 -15.39 21.65
0.40 141.60 83.10 4.00 44.01 -63.70 40.23 -241.40 77.39 38.56 49.70 -23.39 41.32
0.60 229.60 183.20 6.00 66.00 -79.00 55.22 -241.30 77.39 55.94 79.82 -30.34 59.49
0.80 317.60 384.00 7.99 88.11 -91.21 68.34 -241.40 78.18 74.18 114.20 -36.45 76.56
0.90 328.70 551.40 9.02 99.12 -96.37 73.81 -241.40 77.65 83.59 133.50 -39.18 84.44
0.95 312.10 652.80 9.54 104.50 -98.77 76.43 -241.40 77.59 88.37 143.50 -40.49 88.23

มี Rf    0.95 37280.00 59610.00 49.45 127.50 -95.64 102.20 -241.20 77.39 194.10 153.10 -23.04 114.80
0.90 1811.00 1194.00 38.27 114.30 -92.75 93.52 -241.20 77.38 154.40 137.90 -25.23 103.40
0.80 725.80 432.40 27.19 96.56 -87.54 81.99 -241.20 77.38 115.30 114.40 -26.21 88.58
0.60 330.30 152.30 17.50 69.86 -75.62 64.96 -241.40 77.39 76.46 77.42 -23.22 66.66
0.40 177.80 58.97 12.33 45.95 -60.19 48.53 -241.40 77.39 51.10 46.63 -17.47 46.40
0.20 88.05 13.82 8.60 22.91 -40.10 30.41 -241.30 77.39 30.48 20.02 -10.05 25.61
0.00 27.49 -11.45 5.50 0.27 -13.27 9.57 -241.30 77.39 12.44 -3.33 -1.08 3.60

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  56  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
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ตารางที่  23  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -14.55 15.29 -241.30 77.39 15.86 17.62 0.00 0.00 22.94 -30.87 -25.44 -19.17
0.20 -41.08 55.02 -241.30 77.39 35.34 88.72 2.00 22.00 71.80 -107.20 -66.76 -20.61
0.40 -65.03 82.81 -241.30 77.39 26.02 168.90 4.00 44.00 65.88 -253.90 -96.16 -12.37
0.60 -85.90 102.80 -241.30 77.39 -14.72 240.10 6.00 66.00 -87.84 -369.70 -116.10 -1.43
0.80 -103.90 117.60 -241.30 77.39 -75.68 287.10 8.00 88.00 -248.50 -320.30 -129.60 9.34
1.00 -119.40 128.80 -241.30 77.39 -140.30 306.90 10.00 110.00 -306.00 -228.30 -139.00 19.03

มี Rf        1 -144.00 185.20 -241.30 77.39 -395.70 364.40 88.52 165.20 -236.60 -95.45 -138.90 53.40
0.80 -103.40 141.20 -241.30 77.39 -99.96 381.10 31.29 98.69 -228.30 -213.50 -127.40 24.60
0.60 -82.03 119.40 -241.30 77.39 5.82 297.00 19.92 70.72 -135.30 -281.20 -114.60 10.51
0.40 -58.79 96.63 -241.30 77.39 59.60 195.40 14.06 46.37 -4.75 -238.40 -95.75 -0.93
0.20 -32.09 67.35 -241.30 77.39 65.80 93.17 9.95 23.12 36.79 -124.70 -68.29 -8.61
0.00 -1.82 26.20 -241.30 77.39 36.69 10.61 6.63 0.34 9.85 -46.20 -30.54 -6.64

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  57  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
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ตารางที่  24  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 16.23 3.73 0.00 0.00 -14.20 4.27 -12.25 -49.32 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 53.19 42.91 2.00 22.00 -36.38 30.09 -72.20 -99.84 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 91.03 100.10 4.00 44.00 -54.28 51.06 -135.50 -99.73 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 122.50 182.60 6.00 66.00 -69.03 68.45 -173.50 -77.53 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 131.60 295.80 8.00 88.00 -81.40 83.09 -192.20 -54.42 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 92.00 433.10 10.00 110.00 -91.91 95.59 -201.00 -35.71 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 238.10 450.60 10.00 110.00 -104.50 93.07 -186.50 16.78 46.80 102.10 -26.05 140.00
0.80 167.40 272.90 8.00 88.00 -87.30 84.79 -180.80 -25.12 21.05 81.30 3.65 105.50
0.60 133.20 165.90 6.00 66.00 -73.03 70.35 -167.00 -49.96 13.40 61.00 5.43 76.67
0.40 93.73 89.58 4.00 44.00 -57.56 53.00 -137.60 -69.68 8.92 40.03 4.37 51.64
0.20 53.43 36.54 2.00 22.00 -39.47 31.96 -89.56 -72.16 5.55 18.87 2.43 28.05
0.00 16.50 0.48 0.00 0.00 -17.29 4.97 -40.79 -38.37 2.49 -1.74 -1.41 4.55

รีเลย  A รีเลย  B  รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  58  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 30δ ) 
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ตารางที่  25  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 6.01 65.99 6.00 65.98 5.99 66.00 6.00 66.00 6.01 65.98 5.99 65.99
0.80 8.02 87.98 8.04 88.03 8.07 87.99 8.05 87.97 8.01 88.01 8.07 88.02
1.00 10.21 110.00 10.02 109.90 10.10 110.10 10.20 110.10 10.12 109.90 10.01 110.00

มี Rf        1 130.00 110.00 130.00 110.00 130.00 110.00 130.00 110.00 130.00 110.00 130.00 110.00
0.80 48.02 87.97 47.98 87.96 47.98 88.00 48.00 88.00 48.00 87.95 47.96 87.98
0.60 29.99 66.00 30.00 66.01 30.00 66.00 30.00 66.00 30.00 66.00 30.00 66.00
0.40 21.14 44.00 21.14 44.00 21.14 44.00 21.14 44.00 21.14 44.00 21.14 44.00
0.20 15.33 22.00 15.33 22.00 15.33 22.00 15.33 22.00 15.33 22.00 15.33 22.00
0.00 10.91 0.00 10.91 0.00 10.91 0.00 10.91 0.00 10.91 0.00 10.91 0.00

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  59  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
 
 
 
 
 



 

71
ตารางที่  26  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 19.05 -1.73 0.00 0.00 -19.05 1.73 2.88E+16 -4.4E+16 6.35 -0.58 -6.35 0.58
0.20 59.16 16.80 2.00 22.00 -55.16 27.20 1.54E+17 -6.7E+16 21.05 20.27 -17.05 23.73
0.40 99.26 35.34 4.00 44.00 -91.26 52.66 -4.9E+17 4.36E+16 35.75 41.11 -27.75 46.89
0.60 139.40 53.88 6.00 66.00 -127.40 78.12 -2.4E+17 1.07E+17 50.46 61.96 -38.46 70.04
0.80 179.50 72.41 8.00 88.00 -163.50 103.60 -8.9E+17 -1E+18 65.16 82.80 -49.16 93.20
1.00 219.60 90.95 10.00 110.00 -199.60 129.10 -3.4E+17 8.65E+16 79.86 103.60 -59.86 116.40

มี Rf        1 279.60 -12.97 70.00 110.00 -139.60 233.00 -2E+17 4.16E+17 139.90 69.01 0.14 151.00
0.80 199.50 37.77 28.00 88.00 -143.50 138.20 -4.4E+17 -2.9E+17 85.16 71.26 -29.16 104.70
0.60 151.40 33.09 18.00 66.00 -115.40 98.91 -8.7E+17 1.33E+17 62.46 55.03 -26.46 76.97
0.40 107.80 20.49 12.57 44.00 -82.69 67.51 -9.2E+16 -2E+17 44.33 36.16 -19.18 51.84
0.20 65.82 5.26 8.67 22.00 -48.49 38.74 -2.5E+17 -4.5E+16 27.72 16.42 -10.39 27.58
0.00 24.51 -11.18 5.46 0.00 -13.60 11.18 3.74E+16 1.32E+16 11.81 -3.73 -0.90 3.73

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  60  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
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ตารางที่  27  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -14.38 17.94 -2.3E+17 1.68E+16 17.38 15.06 0.00 0.00 21.57 -26.92 -26.07 -22.59
0.20 -41.13 75.83 -7.9E+17 9.02E+16 54.13 67.17 2.00 22.00 66.70 -58.75 -76.20 -45.75
0.40 -67.89 133.70 -1.1E+18 9.47E+16 90.89 119.30 4.00 44.00 111.80 -90.58 -126.30 -68.92
0.60 -94.64 191.60 -1.6E+18 2.92E+17 127.60 171.40 6.00 66.00 157.00 -122.40 -176.50 -92.09
0.80 -121.40 249.50 -1.4E+18 7.18E+16 164.40 223.50 8.00 88.00 202.10 -154.20 -226.60 -115.30
1.00 -148.10 307.40 -1.6E+18 2.39E+17 201.10 275.60 10.00 110.00 247.20 -186.10 -276.70 -138.40

มี Rf        1 31.85 411.30 -1.5E+18 9.9E+17 381.10 171.70 82.00 110.00 157.20 -341.90 -366.70 17.45
0.80 -61.39 284.10 -1.5E+18 2.93E+17 224.40 188.90 32.00 88.00 172.10 -206.20 -256.60 -63.30
0.60 -58.64 212.40 -1.6E+18 6.42E+17 163.60 150.60 20.40 66.00 139.00 -153.60 -194.50 -60.92
0.40 -42.17 148.60 -1.1E+18 2.92E+17 116.60 104.40 14.29 44.00 98.97 -112.80 -139.20 -46.66
0.20 -21.13 87.38 -7.8E+17 2.68E+17 74.13 55.62 10.00 22.00 56.70 -76.07 -86.20 -28.43
0.00 1.99 27.39 -2.3E+17 1.54E+17 33.74 5.61 6.55 0.00 13.38 -41.09 -34.25 -8.41

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  61  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
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ตารางที่  28  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 15.73 2.41 0.00 0.00 -15.04 5.21 -4.50 -49.50 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 49.20 29.23 2.00 22.00 -43.13 37.62 -11.50 -126.50 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 82.67 56.04 4.00 44.00 -71.21 70.03 -18.50 -203.50 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 116.10 82.86 6.00 66.00 -99.30 102.40 -25.50 -280.50 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 149.60 109.70 8.00 88.00 -127.40 134.90 -32.50 -357.50 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 183.10 136.50 10.00 110.00 -155.50 167.30 -39.50 -434.50 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 182.70 104.30 10.00 110.00 -194.30 177.60 -399.50 -434.50 36.55 89.87 -2.83 162.00
0.80 145.70 96.38 8.00 88.00 -139.80 144.80 -152.50 -357.50 17.54 77.32 12.14 106.30
0.60 113.30 74.73 6.00 66.00 -106.40 109.00 -97.50 -280.50 11.69 59.08 9.24 76.61
0.40 80.61 50.23 4.00 44.00 -76.26 74.73 -69.93 -203.50 8.06 39.06 6.31 51.58
0.20 47.91 24.79 2.00 22.00 -47.27 40.93 -51.50 -126.50 5.18 18.44 3.38 28.09
0.00 15.70 -0.52 0.00 0.00 -18.57 6.15 -37.23 -49.50 2.41 -1.83 -1.17 4.73

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  62  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 0δ ) 
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ตารางที่  29  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 4.02 44.01 4.00 43.98 3.99 44.01 4.00 44.02 4.02 43.99 3.99 43.99
0.60 6.04 66.01 6.01 65.97 5.98 66.01 6.01 66.03 6.04 65.98 5.98 65.98
0.80 8.01 88.05 8.11 88.02 8.03 87.94 7.99 87.99 8.07 88.07 8.09 87.96
1.00 10.06 110.00 10.06 110.10 10.13 110.00 10.11 110.00 10.04 110.00 10.11 110.10

มี Rf        1 83.82 76.38 83.84 76.42 83.86 76.39 83.84 76.37 83.82 76.41 83.86 76.41
0.80 39.49 75.66 39.44 75.70 39.51 75.72 39.51 75.68 39.45 75.67 39.47 75.73
0.60 26.34 59.89 26.34 59.89 26.34 59.89 26.34 59.89 26.34 59.89 26.34 59.89
0.40 19.22 40.81 19.22 40.81 19.22 40.81 19.22 40.81 19.22 40.81 19.22 40.81
0.20 14.27 20.51 14.27 20.52 14.27 20.52 14.27 20.51 14.27 20.52 14.27 20.52
0.00 10.36 -0.36 10.36 -0.36 10.36 -0.36 10.36 -0.36 10.36 -0.36 10.36 -0.36

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  63  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
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ตารางที่  30  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 17.54 -2.02 0.00 0.00 -20.16 3.12 251.30 32.61 6.11 -0.78 -6.40 0.90
0.20 47.25 14.16 2.00 22.00 -66.16 42.58 251.30 32.61 19.04 18.52 -17.51 26.78
0.40 69.90 28.09 4.00 44.00 -124.30 107.30 251.30 32.61 30.44 36.42 -28.96 55.83
0.60 87.66 40.08 6.00 66.00 -192.80 221.60 251.30 32.61 40.57 53.05 -40.64 88.60
0.80 101.90 50.43 8.00 88.00 -242.60 435.90 251.30 32.61 49.59 68.52 -52.34 125.80
1.00 113.60 59.42 10.00 110.00 -128.00 799.50 251.30 32.61 57.67 82.95 -63.76 168.20

มี Rf        1 128.40 31.17 53.44 89.07 118.10 336.20 251.30 32.61 83.33 57.32 26.59 148.20
0.80 107.50 38.05 24.79 81.24 -71.15 366.10 251.30 32.61 59.76 58.44 -19.55 124.20
0.60 91.97 31.18 16.60 62.74 -116.90 230.40 251.30 32.61 47.64 46.78 -22.53 90.25
0.40 74.02 20.40 11.84 42.31 -91.51 123.80 251.30 32.61 36.29 31.86 -17.40 58.41
0.20 51.60 6.72 8.29 21.21 -51.11 55.91 251.30 32.61 24.31 14.93 -9.56 29.62
0.00 22.41 -9.89 5.28 -0.20 -12.89 12.87 251.30 32.61 11.12 -3.77 -0.68 3.74

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  64  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
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ตารางที่  31  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -12.42 20.20 251.30 32.61 17.07 12.42 0.00 0.00 21.56 -23.44 -28.14 -26.23
0.20 -18.76 93.64 251.30 32.61 50.32 46.72 2.00 22.00 61.95 -32.31 -89.96 -92.53
0.40 4.88 170.90 251.30 32.61 78.89 69.72 4.00 44.00 92.36 -29.51 -110.60 -237.90
0.60 57.78 233.50 251.30 32.61 103.00 85.62 6.00 66.00 114.00 -22.35 19.74 -379.50
0.80 126.20 268.70 251.30 32.61 123.40 96.91 8.00 88.00 129.20 -14.19 186.70 -359.90
1.00 193.30 276.60 251.30 32.61 140.60 105.10 10.00 110.00 140.10 -6.34 259.80 -279.70

มี Rf        1 176.60 159.50 251.30 32.61 153.50 63.58 60.35 86.05 161.40 -36.77 674.00 -206.10
0.80 131.80 207.60 251.30 32.61 129.00 77.49 27.88 80.05 135.20 -29.16 287.10 -555.80
0.60 78.55 195.40 251.30 32.61 109.00 71.59 18.61 62.13 117.50 -34.41 -70.18 -527.70
0.40 31.95 151.90 231.30 32.61 86.19 58.01 13.35 42.00 94.32 -41.36 -208.40 -238.10
0.20 6.18 90.06 251.30 32.61 59.77 36.44 9.51 21.07 61.72 -45.15 -125.10 -65.60
0.00 5.64 25.75 251.30 32.61 29.64 3.68 6.31 -0.24 17.35 -37.38 -39.57 -8.43

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  65  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
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ตารางที่  32  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 14.74 1.64 0.00 0.00 -15.29 6.55 3.16 -50.72 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 41.21 23.03 2.00 22.00 -44.58 51.80 53.02 -111.20 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 62.60 40.44 4.00 44.00 -71.49 114.90 115.30 -122.50 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 80.24 54.88 6.00 66.00 -87.55 201.70 156.60 -107.50 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 95.05 67.05 8.00 88.00 -76.11 314.70 179.30 -88.19 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 107.60 77.45 10.00 110.00 -12.39 442.60 191.20 -71.36 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 103.20 66.99 10.00 110.00 109.20 548.90 271.60 -89.32 25.20 83.94 32.80 157.40
0.80 91.71 62.51 8.00 88.00 -50.15 354.40 208.90 -116.50 13.02 75.43 19.18 101.70
0.60 77.88 51.53 6.00 66.00 -83.24 223.40 174.60 -138.90 9.41 58.20 12.28 74.43
0.40 60.82 37.42 4.00 44.00 -73.49 127.00 120.40 -161.40 6.89 38.62 7.89 50.48
0.20 39.98 20.06 2.00 22.00 -48.35 58.17 33.75 -150.30 4.66 18.24 4.20 27.61
0.00 14.63 -0.93 0.00 0.00 -19.10 8.09 -34.23 -64.42 2.31 -1.88 -0.87 4.75

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  66  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 30δ ) 
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ตารางที่  33  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 4.03 44.00 3.99 43.98 3.99 44.02 4.02 44.02 4.02 43.98 3.98 44.00
0.60 6.01 65.98 6.00 65.99 6.01 66.00 6.02 65.99 6.00 65.98 6.00 66.00
0.80 8.00 88.03 8.08 88.04 8.04 87.96 8.00 87.99 8.04 88.06 8.08 87.99
1.00 10.04 110.00 10.12 110.00 10.09 110.00 10.05 110.00 10.08 110.10 10.12 110.00

มี Rf        1 54.64 67.01 54.63 67.02 54.64 67.02 54.64 67.01 54.63 67.02 54.64 67.02
0.80 29.43 69.72 29.42 69.74 29.45 69.73 29.44 69.72 29.42 69.73 29.44 69.74
0.60 21.21 56.58 21.21 56.58 21.22 56.57 21.21 56.57 21.21 56.58 21.22 56.58
0.40 16.38 39.07 16.39 39.07 16.38 39.07 16.38 39.07 16.39 39.07 16.39 39.07
0.20 12.78 19.77 12.78 19.77 12.78 19.77 12.78 19.77 12.78 19.77 12.78 19.77
0.00 9.74 -0.42 9.74 -0.42 9.74 -0.42 9.74 -0.42 9.74 -0.42 9.74 -0.42

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  67  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
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ตารางที่  34  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 16.23 -1.66 0.00 0.00 -20.30 5.14 119.30 44.61 5.82 -0.84 -6.28 1.21
0.20 38.59 15.45 2.00 22.00 -59.47 70.37 119.30 44.61 16.75 17.93 -15.97 29.93
0.40 51.77 29.23 4.00 44.00 -41.16 197.40 119.30 44.61 24.87 34.70 -23.17 65.49
0.60 60.10 40.06 6.00 66.00 106.90 265.80 119.30 44.61 30.93 46.95 -25.31 109.20
0.80 65.70 48.64 8.00 88.00 215.50 197.50 119.30 44.61 35.47 62.96 -18.23 161.70
1.00 69.64 55.54 10.00 110.00 239.80 125.40 119.30 44.61 38.87 74.85 4.00 221.70

มี Rf        1 76.73 41.84 37.09 79.89 144.10 134.60 119.30 44.61 52.85 55.64 41.22 129.10
0.80 68.58 42.37 19.59 77.22 151.30 184.50 119.30 44.61 41.33 55.05 5.36 132.10
0.60 62.74 35.41 14.04 60.68 79.20 212.50 119.30 44.61 35.48 44.69 -8.28 98.87
0.40 54.75 24.92 10.48 41.24 -13.10 163.30 119.30 44.61 29.13 31.06 -11.13 63.04
0.20 42.32 10.66 7.60 20.73 -35.64 72.78 119.30 44.61 21.11 14.95 -7.58 30.91
0.00 21.14 -8.15 5.04 -0.30 -11.22 13.84 119.30 44.61 10.54 -3.52 -0.48 3.63

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  68  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
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ตารางที่  35  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 -9.39 20.68 119.30 44.61 15.64 10.65 0.00 0.00 22.47 -20.40 -32.64 -29.49
0.20 7.57 83.29 119.30 44.61 40.39 37.13 2.00 22.00 57.74 -13.72 -104.10 -239.30
0.30 28.08 104.40 119.30 44.61 49.65 45.69 3.00 33.00 67.57 -6.50 159.50 -358.30
0.40 50.58 116.90 119.30 44.61 57.44 52.40 4.00 44.00 73.93 0.47 270.10 -170.50
0.60 90.21 123.20 119.30 44.61 69.75 62.19 6.00 66.00 80.66 11.95 210.00 -45.02
0.80 117.90 117.50 119.30 44.61 79.00 68.95 8.00 88.00 83.49 20.26 175.20 -19.16
1.00 135.90 108.50 119.30 44.61 86.20 73.87 10.00 110.00 84.67 26.31 157.10 -9.88

มี Rf        1 107.50 86.93 119.30 44.61 87.82 55.77 41.24 76.49 96.57 17.60 182.50 28.53
0.80 103.40 104.20 119.30 44.61 79.61 60.18 21.70 75.51 88.37 15.24 198.50 -1.19
0.60 83.37 108.10 119.30 44.61 71.41 55.36 15.54 59.77 84.79 7.54 245.60 -21.28
0.40 53.03 100.30 119.30 44.61 60.60 46.02 11.71 40.77 78.27 -4.82 429.80 -147.70
0.30 36.19 89.19 119.30 44.61 53.86 39.27 10.13 30.74 72.06 -12.96 337.70 -899.70
0.20 20.99 71.90 119.30 44.61 46.00 30.57 8.67 20.52 62.03 -22.11 -316.10 -173.10
0.00 7.24 22.53 119.30 44.61 26.01 3.78 6.01 -0.33 21.90 -34.58 -45.55 -4.44

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  69  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
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ตารางที่  36  อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นกรณีเกดิฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G)   

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °−= 60δ ) 
 

ระยะ
x R X R X R X R X R X R X

ไมมี Rf    0 15.84 5.22 0.00 0.00 -13.15 3.89 -21.05 -50.37 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 43.42 58.32 2.00 22.00 -29.46 27.23 -103.70 -46.33 2.00 22.00 2.00 22.00
0.40 38.49 136.20 4.00 44.00 -39.67 44.47 -119.80 -4.80 4.00 44.00 4.00 44.00
0.60 -18.23 201.60 6.00 66.00 -46.53 57.63 -115.90 15.57 6.00 66.00 6.00 66.00
0.80 -94.57 217.60 8.00 88.00 -51.39 67.96 -110.90 25.64 8.00 88.00 8.00 88.00
1.00 -151.10 197.80 10.00 110.00 -54.98 76.28 -107.00 31.30 10.00 110.00 10.00 110.00

มี Rf        1 -191.30 221.90 10.00 110.00 -61.01 73.95 -96.07 45.15 50.70 123.10 -28.17 116.00
0.80 -93.47 241.20 8.00 88.00 -54.54 68.44 -102.20 31.44 22.39 87.07 -2.30 100.10
0.60 -4.79 211.40 6.00 66.00 -48.79 58.52 -106.80 20.93 14.01 63.68 2.34 74.63
0.40 49.52 133.20 4.00 44.00 -41.67 45.63 -108.30 4.26 9.21 41.37 2.74 50.64
0.20 47.22 52.43 2.00 22.00 -31.59 28.62 -94.58 -22.77 5.66 19.45 1.66 27.51
0.00 16.60 1.90 0.00 0.00 -15.81 4.58 -44.89 -28.75 2.50 -1.62 -1.52 4.29

รีเลย  A รีเลย  B รีเลย  Cรีเลย  AB รีเลย  BC รีเลย  CA
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ภาพที่  70  โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเหน็กรณีเกิดฟอลต  2  เฟสลงดิน  (B-C-G) 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( °= 60δ ) 
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2.  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซท่ีรีเลยระยะทางมองเห็น 
 

2.1  กรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  37  สามารถ
นํามาพล็อตกราฟลงในแผนภาพอิมพแีดนซดังภาพที่  71  สังเกตไดวา 

กรณี δ  เปนศูนย  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซคงที ่

กรณี δ  เปนลบ  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเหน็ความตานทานและรีแอคแตนซ
เพิ่มขึ้นทั้งคู  ยกเวนกรณี  °−= 60δ   ความตานทานและรีแอคแตนซจะเพิ่มขึ้นและลดลงตามภาพ
ที่  71 

กรณี δ  เปนบวก  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซลดลง 

 

2.2  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  38  สามารถ
นํามาพล็อตกราฟลงในแผนภาพอิมพแีดนซดังภาพที่  72  สังเกตไดวา 

กรณี δ  เปนศูนย  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซคงที ่

กรณี δ  เปนลบ  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเหน็ความตานทานและรีแอคแตนซ
เพิ่มขึ้นทั้งคู  ยกเวนกรณี  °−= 60δ   ความตานทานจะเพิ่มขึ้นแลวกล็ดลงในขณะที่รีแอคแตนซจะ
เพิ่มขึ้นตามภาพที่  72 

กรณี δ  เปนบวก  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซลดลง 

 

2.3  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)  ผลที่ไดจากโปรแกรมแสดงในตารางที่  39  
สามารถนํามาพล็อตกราฟลงในแผนภาพอิมพีแดนซดังภาพที่  73  สังเกตไดวา 

กรณี δ  เปนศูนย  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซคงที ่

กรณี δ  เปนลบ  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเหน็ความตานทานและรีแอคแตนซ
เพิ่มขึ้นทั้งคู  ยกเวนกรณี  °−= 60δ   ความตานทานและรีแอคแตนซจะเพิ่มขึ้นและลดลงตามภาพ
ที่  73  ในลักษณะเดียวกนักบักรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 

กรณี δ  เปนบวก  เมื่อ fR  เพิ่มขึ้น  รีเลยจะมองเห็นความตานทานเพิ่มขึ้น  รีแอค
แตนซลดลง 
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ตารางที่  37  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 

มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
 

Rf
R X R X R X R X R X

0.000001 8.692 93.48 8.542 93.35 8.656 93.41 8.607 93.53 8.561 93.48
5 23.04 114.6 31.67 104.7 32.59 93.49 28.28 85.02 21.81 80.17

10 33.65 147.8 58.48 120.5 56.52 93.47 45.12 78.42 32.81 71.47
15 29.97 194.3 89.47 142.9 80.5 93.48 59.66 73.06 41.89 65.53
20 -2.823 243.4 124.7 175.3 104.5 93.47 72.32 68.73 49.39 61.28
25 -62.43 267.6 162.7 222.8 128.5 93.49 83.42 65.09 55.67 58.15
30 -120.1 255.7 199.3 292.6 152.5 93.5 93.26 62.04 60.95 55.83
35 -155.6 224.5 222.9 392.8 176.5 93.48 102 59.45 65.46 54.03
40 -171.1 193 209.7 526.3 200.5 93.5 109.8 57.24 69.35 52.61
45 -175.4 167.6 127.3 671.5 224.5 93.5 116.9 55.32 72.72 51.48
50 -174.4 148.4 -34.31 771.8 248.5 93.5 123.3 53.65 75.69 50.57

delta = 60delta = -60 delta = -30 delta = 0 delta = 30
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ภาพที่  71  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเหน็ 
กรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C) 
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ตารางที่  38  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 

มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
 

Rf
R X R X R X R X R X

0.000001 8.531 93.53 8.536 93.51 8.5 93.5 8.5 93.5 8.5 93.5
5 15.83 102.8 19.66 98.58 20.5 93.5 18.79 89.04 15.46 86.14

10 23.03 114.5 31.66 104.7 32.5 93.5 28.26 85.09 21.82 80.24
15 29.3 129.4 44.55 111.9 44.5 93.5 37.02 81.58 27.6 75.45
20 33.66 147.7 58.46 120.5 56.5 93.5 45.12 78.45 32.84 71.52
25 34.54 169.6 73.44 130.6 68.5 93.5 52.65 75.64 37.59 68.26
30 29.86 194.4 89.45 142.9 80.5 93.5 59.66 73.1 41.9 65.54
35 17.77 220.2 106.5 157.6 92.5 93.5 66.2 70.81 45.82 63.24
40 -2.765 243.4 124.6 175.3 104.5 93.5 72.32 68.73 49.4 61.29
45 -30.62 260.2 143.4 196.8 116.5 93.5 78.05 66.83 52.67 59.62
50 -62.37 267.7 162.7 222.9 128.5 93.5 83.43 65.1 55.66 58.17

delta = 60delta = -60 delta = -30 delta = 0 delta = 30
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ภาพที่  72  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเหน็ 

กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
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ตารางที่  39  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทาง 

มองเห็น  กรณเีกิดฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
 

Rf
R X R X R X R X R X

0.000001 8.5 93.5 8.5 93.5 8.5 93.5 8.5 93.5 8.5 93.5
5 17.26 104.9 21.96 99.79 22.9 93.5 20.74 88.21 16.78 84.86

10 25.6 120.1 36.68 107.5 37.3 93.5 31.85 83.64 24.2 78.2
15 32.19 139.9 52.77 116.9 51.7 93.5 41.95 79.66 30.8 73
20 34.72 164.9 70.33 128.5 66.1 93.5 51.19 76.18 36.68 68.86
25 29.95 194.3 89.43 142.9 80.5 93.5 59.66 73.1 41.9 65.54
30 14.45 225 110 160.9 94.9 93.5 67.46 70.38 46.57 62.82
35 -13.09 251.1 132 183.4 109.3 93.5 74.66 67.95 50.74 60.59
40 -49.43 265.9 154.9 211.8 123.7 93.5 81.32 65.77 54.49 58.73
45 -87.43 266.6 177.9 247.6 138.1 93.5 87.51 63.82 57.88 57.16
50 -120.2 255.5 199.2 292.6 152.5 93.5 93.27 62.05 60.95 55.83

delta = 60delta = -60 delta = -30 delta = 0 delta = 30
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ภาพที่  73  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซที่รีเลยระยะทางมองเหน็ 

กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G) 
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3.  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมขณะที่เกิดฟอลตสําหรับเงือ่นไขฟอลต 
และระบบไฟฟาแบบตาง ๆ 

 
 3.1  ระบบไฟฟา  1  แหลงจาย 
 

3.1.1  กรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  จากภาพที่  74  ถึง  78  รีเลยระยะทางแบบโม
ที่มีการโพลาไลซขาม  (แบบไมใชหนวยความจํา)  มกีราฟคุณลักษณะการทํางานเหมือนกันกับรีเลย
ระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง  (แบบไมใชหนวยความจํา)  คือเปนวงกลมที่มีจดุ
ศูนยกลางอยูบนแนวเสนตรง ZI  สวนของเสนรอบวงผานจุดกําเนิด  ขนาดของวงกลมเล็กลงเมื่อ
ตําแหนงของฟอลตอยูไกลจากรีเลยมากขึน้  เมื่อ fR  เพิ่มขึน้  วงกลมจะมขีนาดเล็กลงและหมุนใน
ทิศทวนเข็มนาฬิกาโดยมีจดุหมุนอยูทีจุ่ดกาํเนิด  จดุปลายของ V  จะเคลือ่นออกจากวงกลม  ทําให 

1S  และ 2S  ทํามุมนอยกวา °90  

รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมนัเองแบบใชหนวยความจํา  มี
กราฟคุณลักษณะการทํางานเหมือนกนักับ  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขามแบบใช
หนวยความจํา  คือเปนวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูบนแนวเสนตรงที่ลากจากจุด SZI−  ถึงจุด  ZI   
ขนาดของวงกลมเล็กลงเมื่อตําแหนงของฟอลตอยูไกลจากรีเลยมากขึน้  เมื่อ fR  เพิ่มขึน้  วงกลมมี
ขนาดเล็กลงและหมุนรอบตวัมันเองในทิศทวนเข็มนาฬกิา  จุดปลายของ V  จะเคลื่อนออกจาก
วงกลม  ทําให 1S  และ 2S  ทํามุมนอยกวา °90  

จากภาพที่  78  เมื่อเกิดฟอลตดานหลังรีเลย  จุดปลายของ V  อยูนอกวงกลมทํา
ให  1S  และ 2S  ทํามุมนอยกวา °90  ไมวาฟอลตจะอยูที่ตําแหนงใด ๆ ทางดานหลังรีเลย  จุดปลาย
ของ V  อยูนอกวงกลมเสมอ 

 
3.1.2  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)  จากภาพที่  79  ถึง  83  กราฟคุณลักษณะการ

ทํางานของรีเลยตางกับกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  ตรงที่รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลา 
ไลซขามแบบไมใชหนวยความจํา  จะมีลักษณะการทํางานเหมือนกันกับ  รีเลยระยะทางแบบโมที่มี
การโพลาไลซขามแบบใชหนวยความจําและรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง
แบบใชหนวยความจํา 

 
3.1.3  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)  จากภาพที่  84  ถึง  88  กราฟคุณลักษณะ

การทํางานของรเีลยเหมือนกันกับกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C) 
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ตารางที่  40  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ 0.0065 -116.5000 0.0036 -116.5000 0.0038 -116.5000 0.0038 -116.5000

V 0.0004 -1.4560 0.0005 -1.4560 0.0005 -1.4560 0.0005 -1.4560
-IZs -0.0049 160.2000 -0.0052 160.2000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

74  (ก) 74  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

74  (ค) 74  (ง) 
 

ภาพที่  74  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
 



 

88
ตารางที่  41  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 32.4700 -102.9000 32.4700 -102.9000 32.4700 -102.9000 32.4700 -102.9000

V -44.6500 -20.1400 -44.6500 -20.1400 -44.6500 -20.1400 -44.6500 -20.1400
-IZs -44.6500 141.5000 -44.6400 141.5000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

75  (ก) 75  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

75  (ค) 75  (ง) 
 

ภาพที่  75  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
 



 

89
ตารางที่  42  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 0.0992 -68.0200 0.0844 -67.9800 0.0757 -67.9700 0.0757 -67.9700

V -0.0394 -68.0500 0.0068 -68.0900 0.0072 -68.0500 0.0072 -68.0500
-IZs -0.1161 93.4700 -0.1040 93.4600

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

76  (ก) 76  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

76  (ค) 76  (ง) 
 

ภาพที่  76  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
 



 

90
ตารางที่  43  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 12.0600 -64.6500 12.0600 -64.6500 12.0600 -64.6500 12.0600 -64.6500

V -16.5800 -72.7300 -16.5800 -72.7300 -16.5800 -72.7300 -16.5800 -72.7300
-IZs -16.5800 88.8900 -16.5800 88.8900

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

77  (ก) 77  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

77  (ค) 77  (ง) 
 

ภาพที่  77  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
 



 

91
ตารางที่  44  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(1-x) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.1 40 IZ -28.2600 96.6100 -28.2600 96.6200 -28.2600 96.6100 -28.2600 96.6200

V -38.8600 -28.7800 -38.8600 -28.7800 -38.8600 -28.7800 -38.8600 -28.7800
-IZs -38.8600 132.8000 -38.8600 132.8000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

78  (ก) 78  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

78  (ค) 78  (ง) 
 

ภาพที่  78  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหลัง 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
 



 

92
ตารางที่  45  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ -0.0011 -116.5000 -0.0042 -116.5000 -0.0017 -116.5000 -0.0017 -116.5000

V 0.0000 -1.4560 0.0001 -1.4560 0.0000 -1.4560 0.0000 -1.4560
-IZs 0.0058 160.2000 0.0024 160.2000 0.0024 160.2000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

79  (ก) 79  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

79  (ค) 79  (ง) 
 

ภาพที่  79  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
 



 

93
ตารางที่  46  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 17.9100 -111.9000 17.9100 -111.9000 17.9100 -111.9000 17.9100 -111.9000

V -24.6400 -7.7310 -24.6400 -7.7310 -24.6400 -7.7310 -24.6400 -7.7310
-IZs -24.6300 153.9000 -24.6300 153.9000 -24.6300 153.9000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

80  (ก) 80  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

80  (ค) 80  (ง) 
 

ภาพที่  80  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 

 
 



 

94
ตารางที่  47  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 0.0267 -68.0700 0.0048 -68.0500 0.0302 -68.0500 0.0302 -68.0500

V -0.0244 -68.0300 -0.0010 -68.0500 0.0090 -68.0800 0.0090 -68.0800
-IZs -0.0066 93.5700 -0.0415 93.5700 -0.0415 93.5700

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

81  (ก) 81  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

81  (ค) 81  (ง) 
 

ภาพที่  81  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
 



 

95
ตารางที่  48  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 6.2900 -66.8800 6.2910 -66.8800 6.2920 -66.8900 6.2920 -66.8900

V -8.6500 -69.6700 -8.6500 -69.6700 -8.6230 -69.6600 -8.6230 -69.6600
-IZs -8.6500 91.9600 -8.6520 91.9700 -8.6520 91.9700

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

82  (ก) 82  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

82  (ค) 82  (ง) 
 

ภาพที่  82  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 

 
 



 

96
ตารางที่  49  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1   

แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(1-x) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.1 40 IZ -15.4200 104.0000 -15.4200 104.0000 -15.4200 104.0000 -15.4200 104.0000

V -21.2000 -18.6100 -21.2000 -18.6100 -21.2000 -18.6100 -21.2000 -18.6100
-IZs -21.2000 143.0000 -21.2000 143.0000 -21.2000 143.0000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

83  (ก) 83  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

83  (ค) 83  (ง) 
 

ภาพที่  83  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหลัง 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 

 
 



 

97
ตารางที่  50  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ   

ไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ 67.2600 -0.0448 67.2500 -0.0369 67.2500 -0.0534 67.2500 -0.0369

V 0.8404 -0.0004 0.8409 -0.0003 0.8406 0.0000 0.8409 -0.0003
-IZs -92.4600 0.0507 -92.4700 0.0734 -92.4600 0.0507

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

84  (ก) 84  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

84  (ค) 84  (ง) 
 

ภาพที่  84  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 

 
 



 

98
ตารางที่  51  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ   

ไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 63.7400 12.2100 63.7400 12.2100 63.7400 12.2100 63.7400 12.2100

V 5.6700 -16.7900 5.6700 -16.7900 5.6700 -16.7900 5.6690 -16.7900
-IZs -87.6500 -16.7900 -87.6500 -16.7900 -87.6500 -16.7900

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

85  (ก) 85  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

85  (ค) 85  (ง) 
 

ภาพที่  85  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  52  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ   

ไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 39.2800 -0.0243 39.2900 -0.0229 39.2900 -0.0156 39.2900 -0.0132

V 39.3000 -0.0055 39.2900 -0.0083 39.2800 -0.0016 39.2800 0.0026
-IZs -54.0200 0.0315 -54.0300 0.0214 -54.0200 0.0181

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

86  (ก) 86  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

86  (ค) 86  (ง) 
 

ภาพที่  86  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  53  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ   

ไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 38.4000 4.3290 38.4000 4.3290 38.4000 4.3290 38.4000 4.3290

V 40.5200 -5.9530 40.5200 -5.9530 40.5200 -5.9520 40.5200 -5.9530
-IZs -52.8000 -5.9530 -52.8000 -5.9520 -52.8000 -5.9530

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

87  (ก) 87  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

87  (ค) 87  (ง) 
 

ภาพที่  87  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  54  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหลังรีเลยภายใตระบบ 

ไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(1-x) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.1 40 IZ -59.3400 -10.5300 -59.3400 -10.5300 -59.3400 -10.5300 -59.3400 -10.5300

V 11.7300 -14.4700 11.7300 -14.4700 11.7300 -14.4700 11.7300 -14.4700
-IZs -81.5900 -14.4800 -81.5900 -14.4800 -81.5900 -14.4800

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

88  (ก) 88  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

88  (ค) 88  (ง) 
 

ภาพที่  88  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหลังรีเลยภายใตระบบไฟฟา  1  แหลงจาย  ( 40R,1.0x1 f ==− ) 
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 3.2  ระบบไฟฟา  2  แหลงจาย 

 
3.2.1  กรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)  จากภาพที่  89  ถึง  92  ผลที่ไดเหมือนกับ  

3.1.1  ตางกันตรงที่เมื่อ fR  มีคาเพิ่มขึ้น  (ภาพที่  90  และ  92)  จุดปลายของ V  เคลื่อนออกจาก
วงกลมมากขึน้กวาเดิม  ทําให 1S  และ 2S  ยิ่งทํามุมนอยกวาเดิมอีก 

 
3.2.2  กรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  (B-C)  จากภาพที่  93  ถึง  96  ผลที่ไดเหมือนกับ  3.1.2  

ตางกันตรงที่เมื่อ fR  มีคาเพิ่มขึ้น  (ภาพที่  94  และ  96)  จดุปลายของ V  เคลื่อนออกจากวงกลม
มากขึ้นกวาเดมิ  ทําให 1S  และ 2S  ยิ่งทํามุมนอยกวาเดิมอีก 

 
3.2.3  กรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  (A-G)  จากภาพที่  97  ถึง  100  ผลที่ไดเหมือนกับ  

3.1.3  ตางกันตรงที่เมื่อ fR  มีคาเพิ่มขึ้น  (ภาพที่  98  และ  100)  จุดปลายของ V  เคลื่อนออกจาก
วงกลมมากขึน้กวาเดิม  ทําให 1S  และ 2S  ยิ่งทํามุมนอยกวาเดิมอีก 
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ตารางที่  55  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ 0.0051 -116.5000 0.0038 -116.5000 0.0064 -116.5000 0.0038 -116.5000

V 0.0006 -1.4560 0.0005 -1.4560 0.0006 -1.4560 0.0005 -1.4560
-IZs -0.0052 160.2000 -0.0052 160.2000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

89  (ก) 89  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

89  (ค) 89  (ง) 
 

ภาพที่  89  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  56  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 49.1900 -79.4900 49.1900 -79.4900 49.1900 -79.4900 49.1900 -79.4900

V -67.6400 -52.3300 -67.6400 -52.3300 -67.6400 -52.3300 -67.6400 -52.3300
-IZs -67.6400 109.3000 -67.6400 109.3000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

90  (ก) 90  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

90  (ค) 90  (ง) 
 

ภาพที่  90  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  57  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2     

แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 0.0636 -68.0300 0.0377 -67.9800 0.0451 -67.9900 0.0729 -68.0200

V 0.0211 -68.0200 0.0186 -68.0600 0.0049 -68.0800 -0.0073 -68.0300
-IZs -0.0518 93.4800 -0.1003 93.5300

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

91  (ก) 91  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

91  (ค) 91  (ง) 
 

ภาพที่  91  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลย 
ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  58  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 29.5400 -23.9100 29.5400 -23.9100 29.5400 -23.9100 29.5400 -23.9100

V -40.6100 -128.8000 -40.6200 -128.8000 -40.6200 -128.8000 -40.6200 -128.7000
-IZs -40.6200 32.8700 -40.6200 32.8700

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

92  (ก) 92  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

92  (ค) 92  (ง) 
 

ภาพที่  92  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  3  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  59  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ -0.0018 -116.5000 -0.0043 -116.5000 -0.0031 -116.5000 0.0475 -116.5000

V 0.0000 -1.4560 0.0001 -1.4560 0.0000 -1.4560 -0.0005 -1.4560
-IZs 0.0059 160.2000 0.0043 160.2000 -0.0653 160.1000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

93  (ก) 93  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

93  (ค) 93  (ง) 
 

ภาพที่  93  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  60  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 32.7000 -102.7000 32.7000 -102.7000 32.7000 -102.7000 32.7000 -102.7000

V -44.9600 -20.4100 -44.9600 -20.4100 -44.9600 -20.4100 -44.9600 -20.4100
-IZs -44.9600 141.2000 -44.9600 141.2000 -44.9600 141.2000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

94  (ก) 94  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

94  (ค) 94  (ง) 
 

ภาพที่  94  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  61  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 0.0727 -68.0300 0.0654 -68.1300 0.1177 -68.0200 0.1213 -68.0800

V -0.0403 -68.1200 -0.0004 -68.0600 0.0399 -68.0100 -0.0294 -68.0600
-IZs -0.0899 93.6800 -0.1619 93.5200 -0.1668 93.6000

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

95  (ก) 95  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

95  (ค) 95  (ง) 
 

ภาพที่  95  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 

 
 



 

110
ตารางที่  62  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2   

แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 29.3300 -44.8000 29.3300 -44.8000 29.3300 -44.8000 29.3300 -44.8000

V -40.3300 -100.0000 -40.3200 -100.0000 -40.3200 -100.0000 -40.3200 -100.0000
-IZs -40.3200 61.6100 -40.3200 61.6100 -40.3300 61.6100

Relay BC
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

96  (ก) 96  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w/ memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

96  (ค) 96  (ง) 
 

ภาพที่  96  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  2  เฟส  ดานหนา 
รีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  63  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ 

ไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 0.000001 IZ 67.2600 -0.0439 67.2500 -0.0357 67.2600 -0.0439 67.2800 -0.0346

V 0.8404 -0.0004 0.8408 -0.0003 0.8404 -0.0004 0.8402 -0.0006
-IZs -92.4700 0.0491 -92.4900 0.0603 -92.5000 0.0476

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

97  (ก) 97  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

97  (ค) 97  (ง) 
 

ภาพที่  97  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  64  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ 

ไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.01 40 IZ 56.7400 21.5600 56.7400 21.5600 56.7400 21.5600 56.7400 21.5600

V 15.3000 -29.6400 15.3000 -29.6400 15.2900 -29.6400 15.3000 -29.6400
-IZs -78.0200 -29.6400 -78.0200 -29.6400 -78.0200 -29.6400

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

98  (ก) 98  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

98  (ค) 98  (ง) 
 

ภาพที่  98  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,01.0y f == ) 
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ตารางที่  65  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลยภายใตระบบ 

ไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 0.000001 IZ 36.2900 -0.0120 39.2800 0.0080 39.2900 -0.0153 39.2900 -0.0283

V 39.2800 -0.0151 39.3000 -0.0226 39.2800 0.0009 39.2800 0.0099
-IZs -54.0200 -0.0109 -54.0300 0.0210 -54.0300 0.0389

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

99  (ก) 99  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

99  (ค) 99  (ง) 
 

ภาพที่  99  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 000001.0R,8.0y f == ) 
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ตารางที่  66  คาที่ไดจากโปรแกรมกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน  ดานหนารีเลย 

ภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
 

ระยะฟอลต Rf Element
(y) (โอหม Pri)

R X R X R X R X
0.8 40 IZ 22.7900 17.6900 22.7900 17.6900 22.7900 17.6900 22.7900 17.6900

V 61.9800 -24.3200 61.9800 -24.3200 61.9800 -24.3200 61.9800 -24.3200
-IZs -31.3300 -24.3200 -31.3300 -24.3200 -31.3300 -24.3200

Relay A
Self Selfmem Cross Crossmem

 
 

Self-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V
S1 = V
S2 = V-IZ  

Self-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

100  (ก) 100  (ข) 
Cross-polarised w/o memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

Cross-polarised w / memory

-200

-100

0

100

200

-200 -100 0 100 200

IZ V -IZs
S1 = V+IZs
S2 = V-IZ  

100  (ค) 100  (ง) 
 

ภาพที่  100  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีเกดิฟอลต  1  เฟสลงดิน 
ดานหนารีเลยภายใตระบบไฟฟา  2  แหลงจาย  ( 40R,8.0y f == ) 
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วิจารณ 
 
1.  อิมพีแดนซท่ีรีเลยมองเห็นระหวางขณะที่เกิดฟอลตสําหรับเงื่อนไขฟอลตและระบบไฟฟาแบบ 

ตาง ๆ 
 
ผลที่ไดจากโปรแกรมจะเห็นไดวา  เมื่อเกิดฟอลตแบบตาง ๆ  โดยไมคดิผลของ fR  รีเลยที่

นํามาใชหาระยะทางได  เปนดังตารางที่  67  สอดคลองตามทฤษฎีเร่ืองการปอนสัญญาณอินพุตให 
กับรีเลยระยะทาง  ซ่ึงรีเลยจะมองเหน็อิมพีแดนซผิดเพีย้นไปเมื่อมี fR  
 
ตารางที่  67  รีเลยที่นํามาใชหาระยะทาง  สําหรับเงื่อนไขฟอลตแบบตาง ๆ 
 

รีเลย ฟอลต 
AB BC CA A B C 

1. แบบ 3 เฟส (A-B-C)             
2. แบบ 2 เฟส (B-C)        
3. แบบ 1 เฟสลงดิน (A-G)        
4. แบบ 2 เฟสลงดิน (B-C-G)          

 
 โลกัสอิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็นจากผล  สามารถนําไปใชเลือกชนิดของรีเลยระยะทางได  
สอดคลองกับงานวิจยัของ  จิรศักดิ์  (2541) 
  
2.  ผลของกระแสโหลดและความตานทานฟอลตตอคาอิมพีแดนซท่ีรีเลยระยะทางมองเห็น 
 
 ผลของ fR  จะทําใหมีความตานทานมากขึ้น  สงผลใหรีเลยระยะทางมองเห็นอิมพีแดนซ 
มากขึ้นกวาเดมิเกิด  Underreach  ทั้งนี้ก็ไมเสมอไปขึ้นอยูกับขนาดของ fR  และ  Load Angle (δ )  
ของระบบ  จากภาพที่  71  ถึง  73  แสดงใหเห็นวา  ถาทศิทางการไหลของกระแสโหลดมีทิศทาง
เดียวกันกับกระแสฟอลต  (δ  เปนบวก)  ในขณะที่ fR  เพิ่มขึ้น  คารีแอคแตนซจะลดลง  และจะ
ลดลงมากขึ้นเมื่อ °= 60δ  ซ่ึงหมายถึงกระแสโหลดไหลในทิศทางเดียวกับฟอลตมากขึ้น  สงผล
ใหรีเลยระยะทางมองเห็นอมิพีแดนซนอยลงกวาเดิมอกี  เกิด  Overreach 
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 ผลที่ไดสอดคลองกับผลการทดสอบคุณสมบัติของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ
ดวยตัวมนัเองตอการเปลี่ยนแปลงของ  Load Angle (δ )  และความตานทานฟอลต  ( fR )  ที่กลาว
ไวในบทความของ  J. Roberts et al. (1993) 
 
3.  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมระหวางขณะที่เกิดฟอลตสําหรับเงื่อนไข 

ฟอลตและระบบไฟฟาแบบตาง ๆ 
 
 โดยทั่วไปเราจะคุนเคยกับคณุลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางในรูปของอิมพีแดนซ
บนแผนภาพ  R - X  ซ่ึงในงานวิจยันีแ้สดงในรูปของแรงดันบนแผนภาพ  IR - IX  โดยขนาดของ
วงกลมจะเปลีย่นไปตามเงื่อนไขของการเกิดฟอลตเนื่องจากรีเลยที่ศึกษาใชหลักการเปรียบเทียบมมุ
ของสัญญาณ  สามารถวาดกราฟคุณลักษณะการทํางานไดจากการวิเคราะหหาสมการของสัญญาณ
ที่เปนอินพุตใหกับชุดอุปกรณเปรียบเทยีบมุม 1S  และ 2S  ที่แสดงไวในวิธีการ  ทิศทางเวกเตอรที่
ไดจากกราฟตรงกันกับคามมุของสัญญาณที่วัดไดในแบบจําลอง 
 
 กราฟคุณลักษณะการทํางานที่ไดตรงกับทฤษฎี  คือรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ
ดวยตัวมนัเองเปนวงกลมที่มจีุดศูนยกลางบนเสนตรง ZI  สวนของเสนรอบวงผานจุดกําเนิด  
ดังนั้นรีเลยจะครอบคลุมความตานทานฟอลตไดนอย  เงือ่นไขการทํางานคือ  ถาฟอลตที่เกิดขึ้นอยู
นอกโซนการปองกันจะทําใหปลายของเวกเตอร V  อยูนอกวงกลม  จะทาํใหสัญญาณ 1S  และ 2S  
ทํามุมกันนอยกวา  90  องศา  รีเลยไมทํางาน  แตถาฟอลตที่เกิดขึ้นอยูในโซนการปองกันจะทําให
ปลายของเวกเตอร V  อยูในวงกลม  จะทําใหสัญญาณ 1S  และ 2S  ทํามุมกันมากกวา  90  องศา  
รีเลยทํางาน  ปญหาของรีเลยชนิดนี้คือ  เมื่อตําแหนงของฟอลตอยูใกลรีเลยและมี fR  นอย ๆ ขนาด
ของสัญญาณ  1S  จะนอยมาก  ดังภาพที่  74 (ก)  79 (ก)  84 (ก)  89 (ก)  93 (ก)  และ  97 (ก) 
ทําใหรีเลยคํานวณหามุมของสัญญาณไดยาก  รีเลยอาจจะทํางานหรือไมทํางานสลับไปสลับมา  ซ่ึง
เปนการทํางานที่ผิดพลาดเนื่องจากฟอลตอยูในโซนการปองกัน 
  
 รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  เปนวงกลมที่มีเสนผานศูนยกลางอยูบน
เสนตรงที่ลากจากจุด SZI−  ถึง ZI  ครอบคลุมจุดกําเนิด  ดังนั้นรีเลยชนิดนี้สามารถแกปญหาการ
ทํางานผิดพลาดเมื่อฟอลตอยูใกลรีเลยได  อีกทั้งยังสามารถครอบคลุมความตานทานฟอลตไดมาก
ขึ้นดวย  แตกม็ีปญหาในกรณีที่ 

L

S

Z
Z  มีคามาก  (ระบบไฟฟาที่มีสายสงสั้น)  เชน 

L

S

Z
Z  มีคาเทากับ 
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20  หรือ  30  จะทําใหสวนของเสนตรง SZI  ยาวกวา ZI  วงกลมจะคอนไปทาง SZI  ทําใหขนาด
ของสัญญาณ  2S  นอยมาก  สงผลใหรีเลยอาจทํางานผิดพลาดไดเชนกัน  รีเลยระยะทางแบบโมที่มี
การโพลาไลซขาม  จึงไมเหมาะกับการปองกันสายสงระยะสั้น  ในวทิยานิพนธนี้ใชระบบไฟฟาทีม่ี 

1.0
Z
Z

L

S =   ซ่ึงสามารถใชโปรแกรมวิเคราะหหากราฟคุณลักษณะการทํางานภายใตระบบไฟฟาที่มี 

L

S

Z
Z  คาอื่น ๆ  ได  โดยการเปลี่ยนคาพารามิเตอรในแบบจําลอง 

 
จากผลที่ไดสามารถสรุปเรื่องการโพลาไลซจากหนวยความจําไดดังตารางที่  68  คือ  กราฟ

คุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมันเองแบบใชหนวยความ 
จําเหมือนกับรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขาม  ทั้งแบบไมใชหนวยความจําและแบบใช
หนวยความจํา  ยกเวนกรณีเกิดฟอลต  3  เฟส  (A-B-C)   คือ  กราฟคุณลักษณะการทาํงานของรีเลย
ระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขามแบบไมใชหนวยความจํา  จะมคีุณลักษณะเปนรีเลยระยะทาง
แบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมนัเองแบบไมใชหนวยความจํา  ซ่ึงตรงกับทฤษฎีที่ไดวิเคราะหไว 
 
ตารางที่  68  สรุปกราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซจาก 

หนวยความจํา 
 
ชนิดของรเีลย

Self w/o Mem
Self w/   Mem
Cross w/o Mem
Cross w/   Mem

A-B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Self-Polarised Mho

B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

A-G
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

ชนิดของรเีลย
Self w/o Mem
Self w/   Mem
Cross w/o Mem
Cross w/   Mem

A-B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Self-Polarised Mho

B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

A-G
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

ชนิดของรเีลย
Self w/o Mem
Self w/   Mem
Cross w/o Mem
Cross w/   Mem

A-B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Self-Polarised Mho

B-C
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

A-G
Self-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho

Cross-Polarised Mho
Cross-Polarised Mho
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วิทยานิพนธนีใ้ชโปรแกรม  Matlab/Simulink  สรางแบบจําลอง  อิมพีแดนซของแหลงจาย 
ไฟในระบบไฟฟากําลัง  หมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดนั  ณ  ตําแหนงจุดติดตั้งรีเลย 
ชนิดของฟอลตที่มีความตานทานอารคและไมมีความตานทานอารค  ตําแหนงฟอลตบนไลนที่ตอง 
การปองกัน  และรีเลยระยะทางแบบโม  4  ชนิด  ไดแก  (1) รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซ
ดวยตัวมนัเองแบบไมใชหนวยความจํา  (2)  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซดวยตัวมนัเอง
แบบใชหนวยความจํา  (3)  รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขามแบบไมใชหนวยความจํา  
(4) รีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซขามแบบใชหนวยความจํา  เพื่อนําไปใชเปนฐานสําหรับ 
วิเคราะหพฤตกิรรมของรีเลยระยะทางแบบโมระหวางขณะที่เกิดฟอลต สําหรับเงื่อนไขฟอลตและ
ระบบไฟฟาแบบตางๆ 
 
 เงื่อนไขฟอลตที่ศึกษาเปนการเปลี่ยนแปลงตําแหนงฟอลต  และชนดิของฟอลต   (A-B-C, 
B-C, A-G และ B-C-G)  ที่คิดผลของความตานทานฟอลตและไมคิดความตานทานฟอลต  ภายใต
การเปลี่ยนแปลงของโหลด  ในการวิเคราะหพฤติกรรมของรีเลยระยะทาง  จะอยูในเทอมของคา
อิมพีแดนซที่รีเลยมองเห็น  และในรูปของกราฟคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบโม 
 
 ผลที่ไดทําใหทราบวา  ความตานทานฟอลตที่เพิ่มขึ้น  ทําใหรีเลยเกิด  Underreach  ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับกระแสโหลดที่ไหลในไลนดวย  หากกระแสโหลดอยูในทิศเดียวกับทิศทางที่รีเลยปองกัน  
จะทําใหรีเลยเกิด  Overreach  สําหรับผลท่ีไดจากการวิเคราะหพฤติกรรมของกราฟคุณลักษณะการ
ทํางานของรีเลยระยะทางแบบโมที่มีการโพลาไลซแบบตาง ๆ  ทําใหทราบวา  รีเลยระยะทางแบบ
โมที่มีการโพลาไลซขามสามารถครอบคลุมความตานทานฟอลตไดมากกวารีเลยระยะทางแบบโมที่
มีการโพลาไลซดวยตวัมันเอง  ซ่ึงขนาดของวงกลมโมที่เขียนอยูในรูปแรงดันบนแผนภาพ  IR-IX  
จะมีการเปลีย่นแปลง  เล็ก  ใหญ  ไมคงที่  ขึ้นอยูกับตําแหนงฟอลตและความตานทานฟอลต   
 

ประโยชนที่ไดรับจากการวจิัยคร้ังนี้  ทําใหทราบวา  ชนดิของฟอลต  ความตานทานฟอลต  
และตําแหนงของฟอลต  ภายใตการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟาและโหลด  มีผลตอการทํางานของ
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รีเลยระยะทางแบบโมอยางไร  การไฟฟาสามารถนําผลลัพธของการวิเคราะหนี้ไปใช  เพื่อหาคาเซ็ต
ติ้งที่เหมาะสมสําหรับความไมแนนอนของระบบไฟฟาทีอ่าจเกิดขึน้  ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 วิทยานิพนธนี้  การสรางแบบจําลองของหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดัน
เปนแบบอุดมคติ  ไมไดคํานงึถึงการอิ่มตัวของหมอแปลง ซ่ึงในทางปฏิบัติสามารถเกิดเหตุการณนี้
ได  ทําใหคาที่ไดทางดานทตุยิภูมิจะมีความคลาดเคลื่อน  อาจทําใหพฤตกิรรมของรีเลยเปลี่ยนไป 
การหาขนาดทางดานทุติยภูมขิองหมอแปลงทดกระแสและหมอแปลงทดแรงดันในวิทยานิพนธนี้  
ไดจากขนาดทางดานปฐมภูมหิารดวยอัตราการทดกระแสหรืออัตราการทดแรงดัน  การหาขนาด
ทางดานทุติยภมูทิี่ถูกตอง จะตองมีการคํานวณโดยใชวงจรสมมูลที่คิดผลของเสนแรงแมเหล็ก  ซ่ึง
หลักการนี้เปนอีกประเดน็หนึ่งที่ควรจะนํามาศึกษาและทาํเปนงานวิจัยตอไป  
 
 สําหรับคุณลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางแบบอืน่ๆ  เชน  แบบสี่เหล่ียมดานไมเทา 
ก็สามารถทําได  โดยใชหลักการเปรียบเทยีบมุมของสัญญาณเชนกนั  สามารถสรางเปนไลบารี่ของ
รีเลยระยะทางที่มีคุณลักษณะการทํางานแบบตางๆ  รวมถึงรีเลยชนิดอืน่ๆ  เก็บไวในโปรแกรม  
Matlab/Simulink  ซ่ึงจะเปนประโยชนในการสรางแบบจําลอง  เพื่อใชวิเคราะหระบบไฟฟาใน
รูปแบบอื่นๆ ไดตอไป 
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