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 The existing 115 kV transmission network system of PEA in Northern region 1 has 
been dispatched by Chaigmai 3 substation. Additional 3 substations with transmission network 
comprising Chaigmai 4, Mae Rim and San Kam Paeng were then constructed. The 115 kV 
system is an open loop transmission network which is low power system reliability. This paper 
studies an improvement of 115 kV closed loop transmission network aiming to increase power 
system reliability. The results  are obtained as following; 1) Advantage of power flow analysis 
associated closed loop transmission network, is that bus voltage is higher than open loop as well 
as power losses is also reduced and power flow through transmission line does not exceed rated  
of equipment, 2) Fault current analysis is shown that closed loop produces  higher fault current 
than open loop but not exceed rated of fault current protection equipment, and 3) Simulation is 
found that closed loop is able to use the existing setting of protection system, distance relay, 
with or without communication system of closed loop is still utilized 
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โซน 2 
 

37 

 



 
 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

23 แสดงวงจรการทํางานของการปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยในรูปแบบ POTT 38 
24 แสดงรูปแบบปองกันแบบ Directional Comparison Blocking 39 
25 แสดงตรรกะการทํางานปองกันแบบ Directional Comparison Blocking 39 
26 แสดงรูปแบบปองกันแบบ Direct Underreaching Transfer Trip 40 
27 แสดงตรรกะทํางานปองกันแบบ  Direct Underreaching Transfer Trip 40 
28 แสดงรูปแบบปองกันแบบเปรียบเทียบมุมเฟส 41 
29 การไหลของกาํลังไฟฟากรณเีปดวงจรระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาแม

ริม – สถานีไฟฟาสันกําแพง 
 

45 
30 การไหลของกาํลังไฟฟากรณเีปดวงจรระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด 47 
31 กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 

แบบวงรอบเปด 
 

51 
32 กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 

แบบวงรอบเปด 
 

53 
33 กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณรูีปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 

kV แบบวงรอบเปด 
 

55 
34 กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ

วงรอบเปด 
 

57 
35 กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 

แบบวงรอบปด 
 

59 
36 กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง              

115 kV แบบวงรอบปด 
 

61 
37 กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณรูีปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 

kV แบบวงรอบปด 
 

63 

 
 
 



 
 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

38 กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง                 
115 kV แบบวงรอบปด 

 
65 

39 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
70 

40 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
71 

41 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
72 

42 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
73 

43 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
74 

44 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
75 

45 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
76 

46 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
77 

47 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
78 

   
   

 
 
 
 



 
 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

48 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
79 

49 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
80 

50 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
81 

51 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
82 

52 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
83 

53 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสเดียวหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
84 

54 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
85 

55 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
86 

56 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
87 

57 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 15 % 
ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
88 

58 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 50 % 
ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
89 

59 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 85 % 
ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
90 

   

 



 
 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

60 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
91 

61 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
92 

62 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
93 

63 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
97 

64 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
98 

65 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
99 

66 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
100 

67 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
101 

68 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 4 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
102 

69 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
103 

70 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
104 

71 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาแมริม ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
105 

   

 



 
 

(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

72 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
106 

73 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานไีฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
107 

74 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
108 

75 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
109 

76 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
110 

77 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสเดียวหางจากสถานไีฟฟาเชียงใหม 3 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
111 

78 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
112 

79 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
50 % ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
113 

80 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 
85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
114 

81 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 15 % 
ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
115 

82 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 50 % 
ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
116 

83 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 85 % 
ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
117 

   

 



 
 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

84 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 15 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
118 

85 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 50 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
119 

86 จุดเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง 
ระยะทาง 85 % ของสายสงกรณีมีระบบส่ือสาร 

 
120 

87 รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบเปด 121 
88 รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบปด 121 

   
ภาพผนวกท่ี   

   
1 แผนผังเสนเดีย่วของระบบไฟฟากําลัง 130 
2 แผนผังระบบปองกันสายสง 131 
3 การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMC2YB-01/02 136 
4 R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMC2YB-

01/02 
 

141 
5 การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMC3YB-02,3YB-03 142 
6 R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMC3YB-

02/03 
 

147 
7 การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMD3YB-01 148 
8 R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMD3YB-01 153 
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การวิเคราะหการออกแบบระบบปองกนัสายสง 115 เควี โดยใชรีเลยระยะทาง 
รวมกับระบบส่ือสารสําหรับเครือขายระบบสายสง 115 เควี แบบวงรอบปด 

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

Analysis of Designing 115 kV Transmission Line System Protection by using 
Distance Relay with Communication System for PEA’s 115 kV Closed Loop 

Transmission Network 
 

คํานํา 
 

 เนื่องจากปจจุบันรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคสวนใหญมี
รูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด(Open Loop) เปนจํานวนมากซ่ึงรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบ
เปดมีขอเสียคือเม่ือเกิดความผิดพรอง(fault) บริเวณตนทางของสายสงจะทําใหสถานีไฟฟาท่ีอยู
กลางสายสงและปลายสายสงเกิด ไฟฟาดับทั้งสถานีไฟฟา ปญหาไฟฟาดับนั้นเปนปญหาท่ีมี
ความสําคัญมากเนื่องจากเกิดผลกระทบเปนบริเวณกวางท้ังภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และครัวเรือน
ทําใหผลผลิตและธุรกิจเกิดความเสียหายเปนผลใหกระทบตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ  ดังนั้น          
การไฟฟาสวนภูมิภาคตองการแกไขปญหาดังกลาวโดยการเพ่ิมความเช่ือถือไดของระบบไฟฟา
กําลังในระดับแรงดัน 115 เควี เพื่อไมใหเกิดไฟฟาดับเม่ือเกิดความผิดพรอง(fault) ในระบบสายสง 
115 เควี  การไฟฟาสวนภูมิภาคจึงมีแผนงานปรับปรุงรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 เควี     
จากแบบวงรอบเปดเปนแบบวงรอบปด(Closed Loop) แตการเปล่ียนแปลงรูปแบบการจายไฟ        
ดังกลาวทําใหเกิดผลกระทบกับระบบไฟฟากําลังไดแก การไหลของกําลังไฟฟา คากระแสไฟฟา     
ลัดวงจร ระบบปองกันไฟฟากําลัง  ทําใหตองมีการศึกษาเพื่อประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนวามีขอดี
เพียงพอหรือไม และมีความเหมาะสมเพียงใดกอนการตัดสินใจปรับปรุงรูปแบบการจายไฟสายสง
ระบบ 115 เควี จากวงรอบเปดเปนแบบวงรอบปด 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

   
 1.  เพื่อศึกษาการไหลของกําลังไฟฟา(Power Flow)กรณรูีปแบบการจายไฟระบบ 115  เควี 
แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 
 2.  เพื่อศึกษาคากระแสลัดวงจร(Fault Level) กรณีรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี              
แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 
 3.  เพื่อวิเคราะหการออกแบบระบบปองกนัสายสง 115 เควี โดยใชรีเลยระยะทางรวมกับ
ระบบส่ือสารสําหรับรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
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การตรวจเอกสาร 
 

การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
  

 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา ซ่ึงก็คือการศึกษาหรือคํานวณหาขนาดกระแสที่ไหล
ผานสายสงหรืออุปกรณตางๆ และแรงดันท่ีบัสตางๆในระบบ ถาขนาดกระแสหรือแรงดันท่ีบัส       
อยูในเกณฑท่ีอุปกรณสามารถทํางานไดก็ไมตองมีการแกไขอะไรในระบบ แตถากระแสในสาย        
สูงเกินไปก็ตองมีการพิจารณาเพ่ิมระบบสายสง หรือถาแรงดันท่ีบัสต่ําเกินกวาท่ีจะจายโหลดได คือ
จายไปแลวทําความเสียหายใหกับผูใชไฟฟาก็ตองมีการแกไข เชนเพิ่มคาปาซิเตอรเขาไปในระบบ
เพื่อใหแรงดันท่ีบัสนั้นๆสูงข้ึนเปนตน การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาจึงเปนหัวใจสําคัญอันหนึ่ง
ในการวางแผนการจายไฟฟารวมท้ังการขยายงานระบบไฟฟาในอนาคตดวย(ชํานาญ, 2548) 

 
 เม่ือทราบขนาดกําลังไฟฟาของโหลดท่ีตองการใชไฟฟา และทราบกําลังไฟฟาท่ีออกจาก
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองเพื่อใหคาเช้ือเพลิงรวมตํ่าสุดแลว ข้ันตอไปก็นําคาท่ีทราบคาดังกลาว
ไปใสในโปรแกรมโหลดโฟล ซ่ึงก็คือโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณหาขนาดกระแสในสายสง 
กระแสท่ีออกจากเคร่ืองกําเนิดแตละเคร่ือง รวมท้ังแรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบ ถากระแสและ
แรงดันไฟฟาอยู ในเกณฑ ท่ีระบบทํางานไดก็ไมตองทําอะไรดังนั้นการศึกษาการไหล                            
ของกําลังไฟฟาในกรณีดังกลาวคือการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาของระบบปจจุบันเพื่อทราบ
สถานะกระแสและแรงดันท่ีจุดตางๆในระบบนั่นเอง และในแตละวันโหลดมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาทําใหตองมีการศึกษาสถานะของระบบคือ ขนาดกระแสและแรงดันท่ีจุดตางๆในระบบ
ตลอดเวลาดวย 

 
 เม่ือมีการพยากรณโหลดท่ีตองการเพ่ิมในอนาคต เชน 5 ป หรือ 10 ปขางหนา ก็ทําใหทราบ
วาระบบตองมีโหลดเพิ่มมากนอยเพียงใด ก็นําคาโหลดดังกลาวใสเพิ่มเขาไปในระบบ และคํานวณ 
คือศึกษาโหลดโฟลของระบบเม่ือมีโหลดเพิ่มมากข้ึน นั่นก็คือหากระแสและแรงดันท่ีจุดตางๆวาอยู
ในเกณฑท่ียอมรับไดหรือไม ถาขนาดกระแสท่ีออกจากเครื่องกําเนิดมากเกินกวาท่ีเคร่ืองกําเนิดจะ
จายไดก็ตองพิจารณาเร่ืองการเพิ่มเคร่ืองกําเนิดใหมเขาไปในระบบ หรือถาแรงดันท่ีไดออกมาต่ํา
เกินไปก็ตองมีการพิจารณาเพิ่มคาปาซิเตอรเขาไปในระบบเปนตน การศึกษาการไหลของ
กําลังไฟฟาในกรณีนี้ก็คือ ศึกษาสถานะของระบบปจจุบันวาสามารถรองรับโหลดท่ีเพิ่มข้ึนใน
อนาคตไดหรือไม เพื่อทําการปรับปรุงเพิ่มเติมอุปกรณกอนท่ีโหลดในอนาคตจะเกิดข้ึนจริง 
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 ประโยชนท่ีไดจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาสามารถแบงออกไดเปน 2 ขอใหญๆ 
คือ ประโยชนจากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาของระบบปจจุบันและการศึกษาการไหลของ
กําลังไฟฟาของระบบท่ีจะมีการเพิ่มโหลดในอนาคต ซ่ึงจะนําไปสูการสรางโรงจักรไฟฟาใหม 
เพิ่มเติมสายสงเปนตน ทําใหทราบวากําลังไฟฟา แรงดันไฟฟาและกระแสในจุดตางๆของระบบ
ไฟฟาจะเปนอยางไรกอนท่ีจะมีการตัดสินใจสรางจริง(ชํานาญ, 2548) 

 
ชนิดของบัส 

 
 กอนท่ีจะศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาจําเปนตองทราบการแบงชนิดของบัสเสียกอนเพ่ือ
จะไดทราบวาบัสแตละชนิดมีขอกําหนดหรือมีคาพารามิเตอรใดท่ีทราบคาบาง และตองผานการ
คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาเพ่ือหาคาอะไรออกมาโดยท่ัวไปแตละบัสจะทราบคาพารามิเตอร
สองคา สวนอีกสองคาหาจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา(ชํานาญ, 2548)  

 
 พารามิเตอรตางๆของแตละบัสประกอบดวย 

 -  ขนาดแรงดันไฟฟา V  
 -  มุมของแรงดันไฟฟา   
 -  กําลังไฟฟาจริง P 
 -  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ Q 
  
 ชนิดของบัสในระบบไฟฟากําลังเพ่ือศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาแบงออกไดเปนสาม
ชนิด โดยมีขอกําหนดตางๆในบัสแตละชนิดดังนี้ 

 
 1.  แสลคบัส(Slack Bus)  บัสชนิดนี้บางคร้ังเรียกวาสวิงบัส(Swing Bus) หรือบัสอนันต
(Infinite Bus) หรือบัสอางอิง(Reference Bus) หรือบัสแรงดันและความถ่ีคงท่ี บัสชนิดนี้มีขนาด
แรงดันไฟฟาคงท่ี มุมคงท่ี และโดยท่ัวไปกําหนดใหเปนมุมศูนยโดยใชบัสนี้เปนบัสอางอิงท่ีมุมของ
บัสอ่ืนท้ังระบบ จะมาเทียบกับบัสนี้ บัสดังกลาวนี้ถือวาเปนแหลงกําเนิดใหญท่ีสามารถให
กําลังไฟฟาออกมาไดตามตองการไดโดยขนาดแรงดันไฟฟา และความถ่ีไมเปล่ียนแปลงในทาง
ปฏิบัติท่ีจะถือเปนบัสอางอิงนี้หมายถึงบัสท่ีมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญตออยูหรือเปนระบบ
ไฟฟาขนาดใหญมากเม่ือเทียบกับระบบท่ีกําลังศึกษาอยู พารามิเตอรท่ีกําหนดคาคงท่ีสําหรับบัสนี้ก็
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คือ ขนาดแรงดันไฟฟาและมุมของแรงดันไฟฟา สวนP และ Q ของบัสนี้หาไดจากการศึกษาโหลด
โฟล(ชํานาญ, 2548) 
 
 2.  บัสเคร่ืองกําเนิด(Generator Bus) บัสชนิดนี้เปนบัสท่ีมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตออยูหรือเปน
บัสท่ีมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดตออยูและบัสดังกลาวสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาใหมีขนาด
คงท่ีไดถาตองการโดยอาศัย AVR (Automatic Voltage Regulator) ดังนั้นขนาดแรงดันไฟฟาบัสมี
คาคงท่ี V  กําลังไฟฟาบัสจริง P มีคาคงท่ี (ไดมาจากการคํานวณการใชเช้ือเพลิงของระบบตํ่าสุด 
และต้ังใหมีคาคงท่ีตามท่ีไดคํานวณออกมา) บัสชนิดนี้บางคร้ังเรียกวา PV Bus นอกจากนี้บางคร้ัง
การกําหนดบัสชนิดนี้ใหมีกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอกทีฟคงท่ี ในกรณีหลังนี้ก็เรียกวา PQ 
Bus ถาบัสเคร่ืองกําเนิดเปนชนิด PV Bus (บัสท่ีมี P และ V  คงท่ี) พารามิเตอรท่ีตองหาคาจาก
โหลดโฟลก็คือ Q และ   ถาบัสเคร่ืองกําเนิดเปนชนิด PQ Bus พารามิเตอรท่ีตองหาคาจากโหลด
โฟลก็คือ V  และ   (ชํานาญ, 2548) 
 
 3.  บัสโหลด (Load Bus) บัสชนิดนี้เปนบัสท่ีมีโหลดตออยูซ่ึงทราบคากําลังไฟฟาจริง P 
และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ Q หรือบางคร้ังก็เรียกวา PQ บัส คาพารามิเตอรของบัสท่ีตองหาจาก
การศึกษาโหลดโฟลคือ ขนาดแรงดันไฟฟา V  และมุมของแรงดันไฟฟา  (ชํานาญ, 2548) 
 
สมการโหลดโฟล 
 
 สมการท่ีจะกลาวถึงในหัวขอนี้ เปนสมการท่ีใชในการแกปญหาการไหลของ
กําลังไฟฟาของระบบไฟฟากําลัง สมการสําคัญท่ีใชมีสองสมการ คือ สมการหาแรงดันไฟฟา และ
สมการหากําลังไฟฟา สมการกําลังไฟฟาท่ีเขาบัส k ใดๆ ในระบบไฟฟากําลังมีความสัมพันธกับ
แรงดันไฟฟาและกระแสดังนี้ (ชํานาญ, 2548) 
 
      kkk IVS      (1) 
     kV  - แรงดันไฟฟาท่ีบัส 
     kI  - กระแสไฟฟาท่ีไหลเขาบัส 
 
 สมการท่ี (1) เปนสมการกําลังไฟฟาท่ีหามาจากสมมุติฐานท่ีวากําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคา
เปนบวกเสมอ สําหรับโหลดลาหลัง(lagging load) หรือ kI  ตามหลังเวคเตอร  kV  ในหนังสือบาง
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เลมใช kkk IVS   มิไดหมายถึงวาสมการในหนังสือเลมนั้นผิด แตสมการ  kkk IVS  เปน
สมการกําลังไฟฟาท่ีอยูบนสมมุติฐานท่ีวากําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคาเปนลบสําหรับโหลดลาหลัง 
ดังนั้นจึงตองทําความเขาใจการใชสมการท่ี (1)ใหถูกตองดวยวาข้ึนอยูกับสมมุติฐานอะไร สําหรับ
สมการกําลังไฟฟาท่ีจะกลาวถึงตอไปนี้จะใชสมการท่ี (1)โดยใชสมมุติฐานท่ีวากําลังไฟฟารีแอกทีฟ
เปนบวกสําหรับโหลดลาหลัง 
 
 กําลังไฟฟาบัสถูกนิยามวาเปนกําลังไฟฟาท่ีไหลเขาบัสตามทิศทางกระแส kI  ท่ีไหลเขาบัส
สมการแรงดันไฟฟาท่ีบัส k ใดๆ สามารถหาไดโดยพิจารณาจากสมการที่ (1) และหากระแสไฟฟา
ได 
 
     kS  = kk jQP   =  

kk IV    (2)
  
     

kS  = kk jQP   =  kk IV     (3)
     

     




k

kk
k

V

jQP
I     (4) 

 
 จากสมการเมตริกซ  BUSI  =  BUSY  BUSV  สามารถเขียนสมการกระแสไฟฟาบัส k ใดๆ 
คือ kI  ไดสําหรับระบบไฟฟาท่ีมี n บัสใดๆ 
 

   



n

i
ikinknkkk VYVYVYVYI

1
2211 ...    (5) 

 
 แทนคากระแส  kI  ในสมการท่ี (5) เขาไปในสมการท่ี (4) ได 
 

   




k

kk
nknkkkkk

V

jQP
VYVYVYVY ......2211   (6) 

 
 จัดสมการท่ี (6) ใหมได 
 

                      nknkk

k

kk
kkk VYVYVY

V

jQP
VY 


  ....2211   (7) 
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 แรงดันไฟฟาท่ีบัส k ใดๆ 
 

     



















 





n

ki

i
iki

k

kk

kk
k VY

V

jQP

Y
V

1

1   (8) 

 
 สมการที่ (8) เปนสมการหาแรงดันไฟฟาบัส k ใดๆ สมการนี้เปนสมการไมเปนเชิงเสน
(Nonlinear)  
 
 กําลังไฟฟาในสมการท่ี (3)  สามารถเปล่ียนใหอยูในเทอมของแรงดันไฟฟาบัสและแอดมิต
แตนซของระบบไดโดยแทนคา kI  ในสมการท่ี (5)  เขาไปในสมการท่ี (3)  จะได 
 

     


 
n

i
ikikkkk VYVjQPS

1

  (9) 

 

   กําลังไฟฟาจริง    







 




n

i
ikikk VYVP

1

Re   (10) 

 

   กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  







 




i

n

i
kikk VYVQ

1

Im   (11) 

 
ขอมูลในการศึกษาโหลดโฟล 
 
 กอนที่จะศึกษาเทคนิคท่ีใชแกปญหาโหลดโฟลในแตละวิธีควรทําความเขาใจเสียกอนวา
ขอมูลใดบางท่ีจําเปนตองทราบเพื่อใชในการคํานวณ และขอมูลใดบางท่ีตองการไดจากการศึกษา
โหลดโฟล ขอมูลท่ีปอนเขาและท่ีไดออกมาจากการศึกษาโหลดโฟลสามารถแยกรายละเอียดแตละ
หัวขอดังนี้ 
 
 ขอมูลเพื่อใชในการคํานวณ ขอมูลเพื่อใชในการคํานวณแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆคือ
ขอมูลแสดงสภาพการทํางานของระบบ 
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 1.  ขอมูลของระบบ ขอมูลดังกลาวนี้มีความจําเปนตองทราบเพื่อจะไดหา BUSY  หรือ 

BUSZ  ของระบบเพราะเมตริกซ BUSY  หรือ BUSZ  มีความสําคัญในการศึกษาโหลดโฟล และการ
วิเคราะหไฟฟากําลังในดานอ่ืนๆดวย ขอมูลของระบบเพ่ือหา BUSY  หรือ BUSZ  ประกอบดวย 
 
 1.1  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวท่ีแสดงการตอวงจรของระบบไฟฟากําลัง 
 1.2  อิมพีแดนซและแอดมิตแตนซของสายสง 
 1.3  ขนาดเคร่ือง และอิมพีแดนซของหมอแปลง 
 1.4  ขนาดคาปาซิเตอรท่ีมีใชในระบบ 
 
 2.  ขอมูลแสดงสภาพการทํางานของระบบ ขอมูลกลาวถึงนี้หมายถึง 
 
 2.1  กําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอกทีฟท่ีเขาไปในระบบสําหรับ PQ บัส 
 2.2  กําลังไฟฟาจริง ท่ีเขาไปในระบบและขนาดแรงดันไฟฟาสําหรับ PV บัส 
 2.3  ขนาดแรงดันไฟฟาและมุมของแรงดันไฟฟาของแสลคบัส 
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การวิเคราะหกระแสลัดวงจร 
 
 ในการวิเคราะหกระแสลัดวงจรนั้นมีความสําคัญอยางมากในการวิเคราะหระบบไฟฟา
กําลังเนื่องจากเม่ือเราทราบคากระแสลัดวงจร(Fault Level)จะทําใหสามารถปรับตั้งคาการทํางาน
ของอุปกรณปองกัน(Relay Setting)ใหทํางานไดอยางถูกตอง และสัมพันธกัน ทําใหลดปญหาการ
เกิดไฟฟาดับและลดพื้นท่ีการเกิดไฟดับใหแคบลงได 
  
วิธีการคํานวณกระแสสัดวงจรสมมาตร 
 
 วิธีการคํานวณกระแสลัดวงจรสมมาตร หรือกระแสลัดวงจรสามเฟสในระบบไฟฟากําลังมี
ดวยกันหลายแบบคือ วิธีคิดจากแรงดันภายในเคร่ืองจักรหรือคิดจากเทวินิน(Thevenin) การคํานวณ
กระแสลัดวงจรนี้สามารถรวมผลเนื่องจากกระแสไหลในระบบกอนเกิดลัดวงจรดวย ในตอนทายจะ
กลาวถึงวิธีคํานวณกระแสลัดวงจรของระบบใหญๆโดยคํานวณอยูในรูปเมตริกซ(Matrix)ซ่ึงอาศัย
หลักการของเทวินิน วิธีการของเทวินินเปนวิธีการที่นิยมใชกันมากในการคํานวณกระแสลัดวงจร 
เพราะสะดวกและใชเวลานอยจากนี้ยังสามารถใชกับระบบใหญๆไดโดยอาศัยดิจิตอลคอมพิวเตอร
(ชํานาญ, 2548) 
  

1.  การคํานวณโดยคิดจากแรงดันภายในเคร่ืองจักร 
 
 การคํานวณโดยวิธีนี้ โดยหลักการตองหาคาแรงดันภายในเครื่องจักรท่ีสรางจาก

สนามไฟฟาในโรเตอรใหไดทุกเคร่ืองจักรในระบบแลวหลังจากนั้น ใชหลักการของซูเปอรโพซิชัน
(Superposition) หากระแสลัดวงจรรวมท่ีไดจากการรวมกันของกระแสลัดวงจรที่เกิดจากแรงดันแต
ละเคร่ืองจักร(ชํานาญ, 2548) 

 
2.  การคํานวณโดยวิธีเทวินิน 
 

     กระแสไหลในระบบลัดวงจร =  กระแสไหลในระบบจายโหลดปกติ + กระแสในวงจรเทวินิน 
 
 หากระแสลัดวงจรของระบบไดโดยหากระแสลัดวงจรที่สวนตางๆของระบบจากวงจร
เทวินินแลวนําไปรวมกับคากระแสท่ีไหลในสวนตางๆของระบบกรณีจายโหลดปกติคากระแส
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ลัดวงจรไหลในสวนตางๆของระบบท่ีคํานวณไดมีคาเทากับท่ีคํานวณจากแรงดันภายในของ
เคร่ืองจักรทุกอยาง และเนื่องจากกระแสไหลในระบบจายโหลดปกติมีคานอยมากเม่ือเทียบกับ
กระแสลัดวงจรที่เกิดข้ึนดังนั้นในการคํานวณระบบใหญๆอาจจะไมนํากระแสท่ีไหลตามปกติมาคิด 
สรุปไดวากระแสไหลในระบบลัดวงจรมีคาประมาณใกลเคียงกับกระแสลัดวงจรในวงจรเทวินิน
(ชํานาญ, 2548) 
 
 
                            
(ก)ไดอะแกรมเสนเดี่ยว 
 
 
 
 
  
(ข) วงจรสมมูลระบบจายโหลดปกติ 
    
 
 
 
 
(ค) วงจรสมมูลระบบลัดวงจร 
 
 
                                                                                                  
 
 
 
(ง) วงจรแยกแหลงจายไฟโดยวิธีการซูเปอรโพซิชันซ่ึงใหผลเหมือนรูป (ค) 
 
ภาพท่ี 1  หลักการของเทวินินใชหากระแสลัดวงจรในระบบ 
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ถาไมคิดกระแสท่ีไหลตามปกติเนื่องจากมีคานอยจะได 
 
  กระแสไหลในระบบลัดวงจร  =  กระแสในวงจรเทวินิน 
 

3.  การคํานวณโดยใชอิมพีแดนซเมตริกซ 
 
 การคํานวณกระแสลัดวงจรในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญจําเปนตองมีวิธีการท่ี

เหมาะสมเพราะในระบบไฟฟากําลังใหญๆเราไมสามารถเขียนไดอะแกรมเสนเดี่ยวแลวมาคํานวณ
โดยใชหลักการเทวินินไดการคํานวณจําเปนตองใชดิจิตอลคอมพิวเตอรเขามาชวยแกไขปญหา แต
ทําอยางไรจึงจะจัดระบบไฟฟาและวิธีการคํานวณใหคอมพิวเตอรดําเนินการได ในการแกไขปญหา
ดังกลาวก็ยังใชหลักการเทวินินอยูเพียงแตตองจัดรูปของระบบใหอยูในฟอรมท่ีจะใชคอมพิวเตอร
ไดคือจัดใหอยูในรูปเมตริกซ โดยเราตองแปลงไดอะแกรมของระบบรวมท้ังอิมพีแดนซของ
อุปกรณไฟฟาตางๆ ใหอยูในรูปเมตริกซซ่ึงอาจจะเปน BUSY , BUSZ , BRANCHY , BRANCHZ , LOOPY  และ 

LOOPZ  แตเมตริกซท่ีนิยมใชกันมากและสะดวกท่ีสุดในการคํานวณกระแสลัดวงจรไดแก BUSZ  
 
 วิธีการคํานวณหา BUSZ  จากไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบสามารถทําไดหลายอยาง แต

ท่ีมักใชกันมี 2 อยางคือ การอินเวอรส(Inverse) ของ BUSY  และอีกวิธี คือ การเพิ่มอุปกรณเขาไปที
ละอุปกรณเพื่อฟอรม  BUSZ  (Add Branch-Add Link) ในทางปฏิบัติมักใชแบบหลังมากกวาเพราะ
เสียเนื้อท่ีและเวลาคอมพิวเตอรนอยกวา สําหรับในระบบไฟฟากําลังมักฟอรม  BUSZ  แลวเก็บไวใน
คอมพิวเตอร และสามารถเรียกออกมาใชเม่ือตองการ หรืออาจเรียกออกมาเพ่ือแกไขเพิ่มเติมในกรณี
ท่ีมีการปลดสาย เพิ่มสาย เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหรืออ่ืนๆ แลวเก็บเขาไปไวท่ีคอมพิวเตอรอีก จะ
เห็นวาการฟอรม BUSZ  นั้นไมไดทําทุกคร้ังท่ีมีการคํานวณกระแสลัดวงจรแตเปนการเรียกเอา
ออกมาใชจากคอมพิวเตอร (ชํานาญ, 2548) 

 
 ความสัมพันธของแรงดันไฟฟา และกระแสบัสไปตามสมการท่ี (12) 
 

BUSUSBBUS IZV       (12) 

BUSV  - แรงดันไฟฟาท่ีบัส 

BUSI  - กระแสจากแหลงจายไฟเขาท่ีบัส บัสใดไมมีแหลงจายไฟบัสนั้นมี 
 0BUSI  
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คราวนี้ลองมาพิจารณาหากระแสลัดวงจรจากบัสอิมพีแดนซโดยใชไดอะแกรมเสนเดี่ยว ซ่ึง
มีท้ังหมด 6 บัส และสมมุติวาเกิดลัดวงจรที่บัส 2 
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




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
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.........
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.
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"

6661

2221

16131211

f

BUS

I

ZZ

Z

ZZ

ZZZZ

  (13) 

  
 คาท่ีทราบคือ BUSZ  และ tV  ส่ิงท่ีตองการหาก็คือ iV  ของบัสตางๆ และ "

fI  เราสามารถ
หาคาตางๆไดดังน้ี 
 
   "

22 ft IZV        (14) 

  
22

"

Z

V
I t

f        (15) 

  tf V
Z

Z
IZV 

22

12"
121     (16) 

  tVV  2       (17) 

  tf V
Z

Z
IZV 

22

32"
323     (18) 

   
.

.

.

 
.

.

.

 

  tf V
Z

Z
IZV 

22

62"
626     (19) 

 
แรงดันไฟฟาขณะเกิดลัดวงจร  = แรงดันไฟฟาระบบจายโหลดปกติ + แรงดันไฟฟาใน

วงจรเทวินิน         (20) 
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ดังนั้นทุกคร้ังท่ีตองการหาแรงดันไฟฟาขณะเกิดลัดวงจรที่จุดตางๆในระบบตองนํา
แรงดันไฟฟาท่ีหาไดในวงจรเทวินินไปรวมกับแรงดันไฟฟาตอนจายโหลดปกติดวย ดังนั้น
แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆของระบบ เม่ือเกิดลัดวงจรที่บัส 2 เปนไปตามสมการ ดังนี้ 

111 VVV NS     (21) 
02  ttS VVV    (22) 

333 VVV NS     (23) 

.

.

.

 
.

.

.

 

     666 VVV NS     (24) 
 
   iSV     - แรงดันไฟฟาของบัส  i ขณะเกิดลัดวงจร 
   iNV    - แรงดันไฟฟาของบัส i สภาพจายโหลดปกติ 
   iV   - แรงดันไฟฟาของบัส  iในวงจรเทวินิน 
   iV       - แรงดันไฟฟาของบัส 2 สภาพจายโหลดปกติ 
 
 เราสามารถเขียนสมการในวงจรเทวินินสําหรับระบบไฟฟาจํานวน n บัส ท่ีมีการลัดวงจรที่
บัส k และมีแรงดันไฟฟาท่ีบัส k สภาพจายโหลดปกติเทากับ tV  
 

   ikft
kk

ik
i ZIV

Z

Z
V "


     (25) 

 

   
kk

t
f Z

V
I "       (26) 

 
การคํานวณกระแสลัดวงจรแบบไมสมมาตร 
 
 การลัดวงจรแบบไมสมมาตร หมายถึง การลัดวงจรในระบบแลวกระแสในสามเฟสมีขนาด
ไมเทากันและ/หรือ มุมของกระแสไมหางกัน 120 องศา กลาวงายๆ ก็คือ การลัดวงจรท่ีไมใชการ
ลัดวงงจรแบบสามเฟสนั่นเอง โดยท่ัวไปการเกิดลัดวงจรในระบบไฟฟาสวนใหญมักเปนแบบไม
สมมาตรเพราะโอกาสท่ีจะเกิดลัดวงจรแบบสามเฟสพรอมกันมีนอย ขนาดของกระแสลัดวงจรแบบ



 

14 

สามเฟสไมไดรุนแรงท่ีสุดเสมอ บางระบบอาจใหกระแสลัดวงจรแบบไมสมมาตรรุนแรงกวาแบบ
สามเฟสได 
 
 การลัดวงจรแบบไมสมมาตรทําใหกระแสลัดวงจรในแตละเฟสมีขนาดไมเทากัน และ/หรือ 
มุมอาจไมเทากัน ดังนั้นการคํานวณกระแสลัดวงจรจึงไมสามารถคํานวณจากวงจรสมมูลหนึ่งเฟส
(Single Phase Equivalent Circuit) ได จึงตองใชวิธีการขององคประกอบสมมาตร(Symmetrical 
Component) มาชวยแปลงระบบลัดวงจรไมสมมาตรดังกลาวใหเปนระบบลัดวงจรสมมาตรแลวจึง
สามารถคํานวณไดโดยใชวงจรสมมูลหน่ึงเฟสไดงายในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการขององคประกอบ
สมมาตร วงจรเน็ตเวิรก(Network) ท่ีไดจากการแปลงของวิธีการขององคประกอบสมมาตร รีแอก
แตนซของเน็ตเวิรกองคประกอบสมมาตร(ชํานาญ, 2548) 
 
 2.1  การลัดวงจรเฟส-ดิน(Single Phase to Ground Fault) 
 
 การวิเคราะหหากระแสลัดวงจรทั้งท่ีจุดลัดวงจรและท่ีไหลในสวนตางๆของระบบ
สามารถพิจารณาไดโดยใชข้ันตอน 5 ข้ัน ดังท่ีไดกลาวมาขางตนดังนี้ 
 

 ก.  สภาพการเกิดลัดวงจร สมมุติเกิดลัดวงจรจากเฟส A ลงดิน 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  การเกิดลัดวงจรเฟส-ดินท่ีเฟส A 

 
 
 
 
 

A

B

C

IA

IB

IC
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 ข.  สมการกระแส และแรงดันไฟฟาแสดงสภาพการเกิดลัดวงจร 
 
   0 CB II   0AV      (27) 
 
 ค.  แปลงสมการกระแส และแรงดันไฟฟาในขอ ข. จาก ABC ให อยูในรูป  012 
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เนื่องจาก 0 CB II  
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   AAAA IIII
3

1
210      (30) 

   
จาก  0AV  ได 

    

   

















































2

1

0

2

2

1

1

111

3

1

A

A

A

C

B

A

V

V

V

aa

aa

V

V

V

    (31) 

 
  

 ง. หาการเช่ือมโยงของเน็ตเวิรกบวก ลบ และศูนย 
 
 พิจารณาซีเควนซเน็ตเวิรกบวก ลบ และศูนยของวงจรเทวินินซ่ึงแทนระบบไฟฟา

กําลังใดๆในภาพท่ี 3 เราจะทําการเช่ือมโยงวงจรเทวินินในภาพท่ี 3 อยางไรเพ่ือใหเกิดสภาพ
ความสัมพันธของกระแสและแรงดันไฟฟาตามสมการท่ี (30) และ (31)  จากสมการท่ี (30) ได
กระแสทั้งสามเน็ตเวิรกมีขนาดเทากันแสดงวาเน็ตเวิรกท้ัง 3 ตองตออนุกรมกันดังในภาพท่ี 4 และ
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จากสมการท่ี (31) แรงดันไฟฟารวมของสามเน็ตเวิรกเปนศูนยทําใหไดเน็ตเวิรกท้ังสามตอครบ
วงจร  

 
 
 
 
 
 
 
(ก) ซีเควนซเน็ตเวิรกบวก 
 

 
 
 
 
 
            (ข) ซีเควนซเน็ตเวิรกลบ 
 
 
 
 
 
 
            (ค) ซีเควนซเน็ตเวิรกศูนย 
 
ภาพท่ี 3  ซีเควนซเน็ตเวิรกของวงจรเทวินิน 
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ภาพท่ี 4  การเช่ือมโยงเน็ตเวิรกเทวินินสําหรับการลัดวงจร เฟส-ดิน 
 
 จ.หากระแสและแรงดันไฟฟาลัดวงจร 
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 2.2   การลัดวงจรเฟส-เฟส-ดิน 
 
  ข้ันตอนการวิเคราะหหากระแสลัดวงจรก็ใชหลักการ 5 ข้ันตอนตามท่ีกลาวมาแลว 
 
  ก.  สภาพการเกิดลัดวงจร สมมุติเกิดลัดวงจรที่เฟส B และ C ลงดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  การเกิดลัดวงจรเฟส-เฟส-ดิน ท่ีเฟส B และ C ลงดิน 
  
  ข.  สมการกระแส และแรงดันไฟฟาแสดงสภาพการเกิดลัดวงจร 
      
     0AI   0 CB VV     (36) 
 
  ค.  แปลงสมการกระแส และแรงดันไฟฟาในขอ ข)จาก ABC ใหอยูในรูป 012 
 
     0021  AAAA IIII    (37) 
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  ง.   หาการเช่ือมโยงของเน็ตเวิรกบวก ลบ และศูนย 
 
  จากสมการความสัมพันธของกระแส ในสมการท่ี (37) และแรงดันไฟฟาใน
สมการท่ี (39)เราสามารถเขียนการเช่ือมโยงของซีเควนซเน็ตเวิรก บวก ลบ และศูนย ไดดังภาพท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  การเช่ือมโยงของเน็ตเวิรกเทวินินสําหรับการลัดวงจรเฟส-เฟส-ดิน 
 
  จ.  หากระแส และแรงดันไฟฟาลัดวงจร 
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 2.3  การลัดวงจรเฟส-เฟส 
 
   ข้ันตอนการวิเคราะหหากระแสลัดวงจรใช 5 ข้ันตอนไดดังนี้ 
 
  ก.  สภาพการเกิดลัดวงจร สมมุติเกิดลัดวงจรที่เฟส B และ C 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  การเกิดลัดวงจร เฟส-เฟส ท่ีเฟส B และ C 
 
  ข.  สมการกระแส และแรงดันไฟฟาแสดงสภาพการเกิดลัดวงจร 
   
  0AI   CB II      CB VV       (46) 
 
  ค.  แปลงสมการกระแส และแรงดันไฟฟาในขอ ข) จาก ABC ใหอยูในรูป 012 
    
  0021  AAAA IIII       (47) 
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2
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


















)(

)(
3

1

2

2
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aaI

I

B

B

A

    (50) 

     
    0AI  21 AA II       (51) 
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





















)(
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2

3

1

2

2

aaVV

aaVV

VV
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   (53) 

 
     21 AA VV       (54) 
 
  ง.  หาการเช่ือมโยงของเน็ตเวิรกบวก ลบ 
 
 จากสมการความสัมพันธของกระแสในสมการท่ี (51) และแรงดันไฟฟาในสมการท่ี 
(54)เราสามารถเขียนการเช่ือมโยงของซีเควนซเน็ตเวิรกบวก และลบไดดังภาพท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  การเช่ือมโยงของเน็ตเวิรกเทวินินสําหรับการลัดวงจร เฟส-เฟส 
 

Zth1

VA1

Vt

IA1
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VA2
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  จ.  หากระแส และแรงดันไฟฟาลัดวงจร 
 

    
21

21
thth

t
AA ZZ

V
II


     (55) 

 
    221121 thAthAtAA ZIZIVVV     (56) 
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รีเลยระยะทาง 
 
 ในการปองกันสายสงตามปกตินั้นจะใช รีเลยระยะทาง รีเลยแบบนี้จะทํางานตามคา
อิมพีแดนซระหวางตําแหนงท่ีติดต้ังรีเลยกับตําแหนงท่ีเกิดกระแสไฟฟาลัดวงจรเนื่องจากคา
อิมพีแดนซตอหนวยความยาวของสายมีคาคงท่ี รีเลยแบบนี้จะตอบสนองตามระยะทางถึงจุดท่ี
กระแสไฟฟาลัดวงจร รีเลยแบบน้ีจึงเรียกวารีเลยระยะทาง รีเลยแบบนี้ยังจะตอบสนองตอ
คาพารามิเตอรอ่ืนนอกเหนือจากคาอิมพีแดนซเชน แอดมิตแตนซ รีแอคแตนซ การวิเคราะหการ
ทํางานของรีเลยแบบนี้ตามปกติจะใช R-X Diagram (สันติ, 2548) 
 
อิมพิแดนซรีเลย  
 
 แรงบิดท่ีสรางจากกระแสจะตานกับแรงบิดท่ีสรางจากแรงดัน นั่นคือ กระแสจะสราง
แรงบิดบวก(ปคอัพ)สวนแรงดันจะสรางแรงบิดลบ(รีเซต)หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ อิมพีแดนซรีเลย
เปนรีเลยกระแสเกินที่ทํางานรวมกับแรงดัน (สันติ, 2548) จะไดสมการของแรงบิดเปน 
 
    3

2
2

2
1 KVKIKT     (57) 

 
 เม่ือ I และ V คือคาขนาดประสิทธิผล(rms magnitude) ของกระแสและแรงดันท่ีจุดสมดุล 
คือกอนท่ีรีเลยจะเร่ิมทํางาน แรงบิดลัพธมีคาเปนศูนย จะได 
 
    3

2
1

2
2 KIKVK      (58) 

 

  หารดวย  2
2IK  ได 

2
2

3

2

1
2

2

IK

K

K

K

I

V
     (59) 

 
 ปกติจะไมคิดผลเนื่องจากสปริงเพราะจะมีผลเฉพาะท่ีคากระแสต่ําๆเทานั้น 
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 ดังนั้นใหผลจากสปริงเปนศูนย, 03 K  จะได 
 

   tcons
K

K
Z tan

2

1      (61) 

 
 จะไดวาอิมพีแดนซรีเลยมีคาเร่ิมตนการทํางานอยูท่ีคาคงท่ีซ่ึงเปนอันตราสวนของแรงดัน
กับ กระแส หรือคาอิมพีแดนซนั่นเอง 
 
 เสนการทํางานในรูปของแรงดันและกระแสแสดงไดดังภาพผนวกท่ี 9 โดยผลเนื่องจาก
สปริงทําใหเสนกราฟมีลักษณะโคงในชวงเร่ิมตนซ่ึงเปนบริเวณของกระแสคาตํ่า แตในทางปฏิบัติ
จะคิดเสนการทํางานตามเสนประ ซ่ึงหมายถึงคาอิมพีแดนซคงท่ี รีเลยจะเร่ิมทํางานท่ีจุดท่ีมีคา
แรงดันและกระแสใดๆท่ีอยู เหนือเสนการทํางาน หรือบนพ้ืนทีแรงบิดท่ีเปนบวก หรือท่ีคา
อิมพีแดนซใดๆที่นอยกวาคาอิมพีแดนซคงท่ีของเสนการทํางาน ความชันของเสนทํางานสามารถ
เปล่ียนได ดังนั้น รีเลยจะตอบสนองทุกคาอิมพีแดนซท่ีต่ํากวาคาอิมพีแดนซท่ีกําหนด 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  เสนลักษณะการทํางานของอิมพีแดนซรีเลย 
 
 
 
 

Operating
characteristic
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Negative – torque
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I
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 อีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถแสดงลักษณะการทํางานของรีเลยระยะทางคืออิมพีแดนซไดอะแกรม
หรือ R-X ไดอะแกรม โดยการทํางานของรีเลยเม่ือไมคิดผลเนื่องจากสปริงไดดังภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  เสนลักษณะการทํางานของอิมพีแดนซรีเลยบน R-X ไดอะแกรม 
 
 คาอัตราสวนระหวางแรงดันกับกระแส เทากับความยาวเวคเตอรรัศมีของวงกลม หรือคา
อิมพีแดนซ Z นั่นเอง มุมเฟส  ระหวางแรงดันและกระแส คือการบอกตําแหนงของเวคเตอร ถา
กระแสมีเฟสตรงกับแรงดัน เวคเตอรจะอยูบนแกน +R  แตถากระแสมีเฟสตางจากแรงดัน 180 
องศา เวคเตอรจะอยูบนแกน –R  ถากระแสตามหลังแรงดัน เวคเตอรจะอยูในชวงท่ี X มีคาบวกแต
หากกระแสนําหนาแรงดัน เวคเตอรจะอยูในชวงที่ X มีคาลบ การทํางานของอิมพีแดนซรีเลยไม
ข้ึนอยูกับมุมระหวางแรงดันและกระแส นั่นคือ ลักษณะการทํางานเปนรูปวงกลมที่มีจุดศูนยกลาง
อยูท่ีจุดตัดแกน ท่ีคาอิมพีแดนซ Z ใดๆ ท่ีมีคานอยกวารัศมีของวงกลมจะทําใหเกิดแรงบิดบวกและ
สําหรับคาอิมพีแดนซ Z ใดๆที่มีคามากกวารัศมีของวงกลมจะทําใหเกิดแรงบิดลบ 
 
 หากพิจารณาที่คากระแสตํ่าๆของเสนการทํางานในภาพท่ี 10 โดยคิดผลเนื่องจากสปริง จะ
มีผลใหรัศมี ของวงกลมภาพท่ี 10 ส้ันลง 
 
 ถึงแมวาอิมพีแดนซรีเลยจะมีเวลาในการทํางานอยูบางแตก็ถือวาเปนรีเลยชนิดความเร็วสูง
โดยมีกราฟแสดงเวลาการทํางานดังภาพท่ี 11  โดยแสดงเวลาการทํางานของรีเลยท่ีคากระแสเฉพาะ



+ X

- X

- R + R

Negative – torque
region

Positive – torque
region

Operation
characteristic
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คาหนึ่ง เสนกราฟเวลาการทํางานของคากระแสท่ีสูงกวาจะอยูใตเสนนี้แตเสนกราฟเวลาการทํางาน
ของคากระแสท่ีต่ํากวาจะอยูบนเสนนี้ นั่นคือท่ีกระแสต่ําจะทํางานกวาท่ีกระแสสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  คาเวลาการทํางานของอิมพีแดนซชนิดความเร็วสูงตอคาอิมพีแดนซสําหรับคากระแสคา  
                 หนึ่ง 
 
 ซ่ึงถึงแมวาท่ีคากระแสตางกันจะมีเวลาการทํางานตางกัน แตก็ถือวามีความเร็วสูงพอ คือ
กลาวไดวาท่ีคากระแสทํางานคาตางๆ ใชเวลาการทํางานคาหนึ่งท่ีรวดเร็วมาก และโดยปกติ แลวจะ
ไมคิดชวงเวลาท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีอิมพีแดนซเขาใกลคาพิคอัพ ดังนั้นสามารถเขียนกราฟเวลาการ
ทํางานไดใหมดังภาพท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  รูปแบบอยางงายของภาพท่ี 11 
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สําหรับการปองกันสายสง รีเลยระยะทางชนิดหนึ่งเฟสแบบวัดคาอิมพีแดนซ ประกอบดวย 
ตัวกําหนดทิศทางการมอง  ชุดอิมพีแดนซรีเลยความเร็วสูงสามชุด และตัวต้ังเวลา(timing unit) ตอ
วงจรดังภาพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  รูปแบบการตอวงจรของอิมพีแดนซรีเลย 
 

ชุดอิมพีแดนซสามชุดคือ Z1 Z2 และ Z3 โดยการทํางานของทั้งสามชุดสามารถปรับคาใช
งานโดยอิสระตอกันบน R-X ไดอะแกรมในภาพท่ี 14 วงของ Z1 จะเล็กสุด ถัดออกมาคือ Z2 และ 
วงของ Z3 จะใหญท่ีสุด ซ่ึงจะเห็นไดชัดวาท่ีคาอิมพีแดนซใดๆท่ีอยูภายในวงของ Z1 จะทําใหชุด
อิมพีแดนซท้ังสามชุดทํางาน โดยการทํางานของ Z1 และตัวกําหนดทิศทางการมองทิศทางการมอง
จะส่ังทริปเบรกเกอรโดยตรงในเวลาที่ส้ันมาก เรียกชวงเวลาน้ีวา T1 เม่ือใดก็ตามท่ีชุดอิมพีแดนซ 
Z3 และตัวกําหนดทิศทางการมอง จะไปกระตุนใหตัวต้ังเวลาเร่ิมทํางาน เม่ือส้ินสุดเวลาท่ีตั้งไว(T2) 
ตัวต้ังเวลาจะส่ังปดคอนแทคของมันตัวแรกคือ T2 และถัดมาท่ีเวลา T3 จะส่ังปดคอนแทค T3 ซ่ึง
การต้ังคาหนวงเวลาท้ังสองตัวสามารถปรับต้ังคาไดโดยอิสระตอกัน ดังนั้นจะเห็นไดวาคา
อิมพีแดนซท่ีอยูภายในวงของ Z2 แตอยูนอกวง Z1 จะทําใหเกิดการทริปท่ีเวลา T2 และคา
อิมพีแดนซท่ีอยูภายในวงของ Z3 แตอยูนอกวง Z1 และ Z2 จะทําใหเกิดการทริปท่ีเวลา T3 
 
 ภาพที่ 14  แสดงความสัมพันธระหวางการทํางานของตัวกําหนดทิศทางการมองกับชุดคา
อิมพีแดนซบน R-X ไดอะแกรมเดียวกัน ถาตัวกําหนดทิศทางการมองถูกกําหนดใหส่ังทริปได
เฉพาะบนพ้ืนท่ีของแรงบิดบวกเทานั้น ฉะนั้นในสวนของเสนลักษณะการทํางานท่ีเปนเสนประก็จะ

+

-

Seal-in unit
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Timing unit
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switch
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ไมมีการทํางานเกิดข้ึน จะไดวาการทริปจะเกิดข้ึนไดก็ตอเมื่อคาอิมพีแดนซท่ีเกิดข้ึนอยูในวงกลม
และอยูเหนือเสนการทํางานของตัวกําหนดทิศทางการมองเทาน้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  เสนลักษณะการทํางานและคาการหนวงเวลาของอิมพีแดนซรีเลย 
 
 เราสามารถแสดงเวลาการทํางานของแตละโซนไดดังภาพท่ี 15 ซ่ึงจากรูปจะไดวาชุดคา
อิมพีแดนซ Z1 และ Z2 เปนหนวยปองกันหลักใหกับสายสงท่ีตองการปองกัน ในขณะท่ี Z2 และ 
Z3 เปนหนวยปองกันสํารองใหกับบัสและสายสงชวงถัดไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15  คาเวลาการทํางานท่ีคาอิมพีแดนซตางๆ ของอิมพีแดนซรีเลย 
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รีแอกแตนซรีเลย 
 
 ในตัวของรีแอกแตนซรีเลยมีรีเลยกระแสเกินท่ีเปนตัวสรางแรงบิดบวก และตัวกําหนดทิศ
ทางการมองของกระแสและแรงดันซ่ึงจะเปนตัวขัดขวางหรือชวยในการทํางานของรีเลยกระแสเกิน
โดยข้ึนอยูกับมุมเฟสระหวางกระแสและแรงดัน หรืออาจกลาวไดวา รีแอกแตนซรีเลยก็คือรีเลย
กระแสเกินแบบมีทิศทาง ตัวกําหนดทิศทางการมองถูกกําหนดใหสรางแรงบิดลบขนาดสูงสุดเม่ือ
กระแสลาหลังแรงดันอยู 90 องศา (สันติ, 2548) จะไดสมการของแรงบิดเปน 
 
    3

2
2

2
1 sin KVKIKT      (62) 

 
 ให   มีคาเปนบวกเม่ือกระแสลาหลังแรงดัน 
 ท่ีจุดสมดุล แรงบิดลัพธมีคาเปนศูนย จะได 
 
    32

2
1 sin KVIKIK      (63) 

 
 หารดวย 2I ท้ังสองขางได 
 

    
2
3

21 sin
I

K

I

V
KK      (64) 

 
 หรือถาไมคิดผลเนื่องจากสปริงจะได 
 

    tcons
K

K
X tan

2

1      (65) 
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    (66) 
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 รีเลยชนิดนี้มีเสนการทํางานคือคาอิมพีแดนซใดๆที่รัศมีเวคเตอรอยูบนคา X คงท่ีคาหนึ่ง
นั่นคือ เสนการทํางานมีลักษณะเปนเสนตรงแสดงดังภาพท่ี 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  เสนลักษณะการทํางานของอิมพีแดนซรีเลย 
 
 นั่นคือความตานทานไมมีผลตอการทํางานของรีเลยชนิดนี้  การตอบสนองของรีเลยข้ึนอยู
กับคารีแอกแตนซเทานั้น ท่ีจุดใดๆใตเสนการทํางานไมวาอยูเหนือหรือใตแกน R คือพื้นท่ีของ
แรงบิดบวก 
 
 ถาสมการของแรงบิดอยูในรูปท่ัวๆไปคือ 
 
  3

2
2

2
1 )cos( KVKIKT       (67) 

 
 และถา   ถูกทําใหมีคาไมเทากับ 90 องศา เสนการทํางานก็ยังคงเปนเสนตรงเชนเดิมแต
ไมไดขนานกับแกน R ซ่ึงเปนรูปแบบท่ัวไปของอิมพีแดนซรีเลยชนิดมุม 
 
 
 
 
 
 

+ X

- X

- R + R

Negative – torque
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Positive – torque
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Operation
characteristic
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ภาพท่ี 17  เสนลักษณะการทํางานของรีเลยชนิดมีทิศทางและมีเง่ือนไขดานแรงดัน 
 
 รีเลยระยะทางชนิดรีแอกแตนซท่ีใชเปนรีเลยสําหรับการปองกันสายสงไมสามารถใช
ตัวกําหนดทิศทางการมองแบบธรรมดาเหมือนในรีแอกแตนซรีเลยได เนื่องจากรีแอกแตนซรีเลย
อาจจะทริปท่ีสภาวะโหลดปกติเม่ือคาเพาเวอรแฟคเตอรมีคาใกลเคียงหรือเทากับ 1 ดังนั้นรีแอก
แตนซรีเลยจึงตองใชตัวกําหนดทิศทางการมองท่ีไมทํางานในสภาวะโหลดปกติ ซ่ึงชนิดของ
ตัวกําหนดทิศทางการมองท่ีใชเพื่อใหไดการทํางานตามตองการนั้นจะใชตัวกําหนดเง่ือนไขดาน
แรงดันซ่ึงตรงขามกับตัวกําหนดทิศทางการมองเรียกวา แอดมิตแตนซรีเลยหรือโมหรีเลย หรือกลาว
ไดวาเปนรีเลยชนิดมีทิศทางท่ีมีเง่ือนไขดานแรงดัน เม่ือนําไปใชงานรวมกับรีแอกแตนซรีเลยจะ
เรียกวา Starting Unit 
 
 ถาใหผลเน่ืองจากสปริงเทากับ 3K  จะไดสมการของแรงบิดเปน 
 
   3

2
21 )cos( KVKVIKT      (68) 

 
 ให   และ   มีคาเปนบวกเม่ือกระแสลาหลังแรงดัน 
 ท่ีจุดสมดุล แรงบิดลัพธมีคาเปนศูนยจะได 
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2
2 )cos( KVIKVK       (69) 
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หารดวย VIK 2  ท้ัง 2 ขางได 
 

   
VIK

K

K

K
Z

I

V

2

3

2

1 )cos(      (70) 

 
ถาไมคิดผลเนื่องจากสปริงจะได 
 

   )cos(
2

1 tq
K

K
Z       (71) 

 
ซ่ึงจะเห็นไดวาสมการท่ีไดเหมือนกับรีเลยชนิดมีทิศทาง แตไมมีเทอมของแรงดันและมี

เสนลักษณะการทํางานเปนรูปวงกลม แสดงดังภาพท่ี 18 โดยปกติเสนผานศูนยกลางจะไมข้ึนกับ
คากระแสและแรงดัน ยกเวนท่ีขนาดของกระแสและแรงดันท่ีคาตํ่าๆผลเนื่องจากสปริงจะทําใหเสน
ผานศูนยกลางเล็กลง 
 
 รีแอกแตนซรีเลยแบบสมบรูณมีเสนลักษณะการทํางานดังแสดงในภาพท่ี 18 โดยมีหลาย
โซนปองกัน และจะสังเกตไดวา Starting Unit (S) มีหนาท่ี 2 อยางคือเปนตัวกําหนดทิศทางการมอง
และเปนโซนท่ี 3 ซ่ึงมีตัวกําหนดทิศทางอยูในตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  เสนลักษณะการทํางานของรีแอกแตนซรีเลย 
 
 

+ X

- X

- R + R90



S

X1

X2

T2

T1

T3
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โมหรีเลย 
 
 รีเลยระยะทางท่ีสมบรูณแบบสําหรับการปองกันสายสงประกอบดวยโมหชนิดความเร็วสูง 
3 ชุด (M1 M2 และ M3) และตัวตั้งเวลา โดยลักษณะการตอวงจรคลายกับอิมพีแดนซรีเลย ยกเวนวา
ไมตองมีตัวกําหนดทิศทางการมองเพราะโมหมีตัวกําหนดทิศทางการมองอยูในตัว เสนลักษณะการ
ทํางานของโมหรีเลยสามารถปรับต้ังคาออฟเซตได ดังนั้นเสนรอบวงจะอยูหรือไมอยูบนจุดตัดของ
แกน R-X ก็ได (สันติ, 2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19  เสนลักษณะการทํางานของโมหรีเลย 
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รูปแบบการใชรีเลยระยะทางรวมกับระบบส่ือสาร 
 
 การปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยโดยใชรีเลยระยะทางการปองกันแบบนี้สามารถกําจัด
กระแสไฟฟาลัดวงจรไดรวดเร็วไมวาเปนกระแสไฟฟาลัดวงจรท่ีเกิดข้ึนช่ัวขณะ หรือกระแสไฟฟา
ลัดวงจรแบบถาวรบนระบบสายสงท่ีตองการปองกัน แตขอเสียคือถาไมมีการใชระบบส่ือสารมา
ชวยในการปองกันสายสง เราไมสามารถท่ีทําการปองกันสายสงได 100 เปอรเซ็นต สงผลใหกรณีท่ี
เกิดกระแสลัดวงจรบริเวณปลายสายสงซ่ึงใกลกับสถานีถัดไปนั้นคือจุดเกิดกระแสไฟฟาลัดวงจรท่ี
เกิดในระยะการปองกันโซน 2 ซ่ึงการทํางานของรีเลยใชเวลานานกวาโซน 1 ในการส่ังปลดวงจร
ออก และในกรณีท่ีรีเลยระยะทางทํางานดวยเวลาที่โซน 2 แลวเบรคเกอรไมสามารถส่ังตอวงจรได
หรือไมมีการปดกลับอัตโนมัตินั่นเองทําใหเกิดไฟฟาดับสงผลกระทบกับความเช่ือไดของระบบ
ไฟฟา (สันติ, 2548)   
 
ระบบส่ือสารท่ีมีใชสําหรับการปองกันแบบหน่ึงหนวย 
 
 จากอดีตจนถึงปจจุบันการสงขอมูลในการสื่อสารระหวางรีเลยระยะทางมีใชกันอยาง
กวางขวางในการนําตัวนําส่ือสารผานชองสัญญาณระบบท่ีใชในการสื่อสารมีอยูดวยกันหลายชนิด
ดังนี้ 
 - การส่ือสารแบบตัวนําสัญญาณใยแกวนําแสง(Fiber Optic)  
 - การส่ือสารแบบระบบมัลติเพล็ก(Multiplexed) 
 - การส่ือสารแบบผานสัญญาณคล่ืนวิทยุระหวางจุดตอจุด(Point-to-Point Radio) 
 - การส่ือสารแบบสายตัวนําสัญญาณไพลอต(Pilot Wire) 
 - การส่ือสารแบบสัญญาณเสียงผานสายตัวนําสัญญาณไพลอต(Pilot-Wire Audio Tone) 
 - การส่ือสารแบบใชสัญญาณแครเรียรเดินทางบนสายสง(Power Line Carrier) 
 - การส่ือสารแบบคล่ืนส้ันไมโครเวฟ(Microwave) 
 
 ทางเลือกท่ีสําคัญท่ีเลือกใชการสงสัญญาณแบบใดน้ันข้ึนอยูกับความเหมาะสมและราคา
ของการติดต้ัง และรวมถึงการใชประโยชนทางดานอ่ืนๆดวยไมเฉพาะระบบปองกันเทานั้นเชนใช
ในการส่ือสารทางโทรศัพท หรือการส่ือสารผานคอมพิวเตอร ไมวาเปนการใชส่ือสารผานสาย
ไพลอต สงผานสายตัวนําใยแกวนําแสง สงผานสัญญาณดิจิตอลความเร็วสูง สงผานสายตัวนํา และ 
สงผานคล่ืนวิทยุ 
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รูปแบบการปองกันสายสงแบบ Permissive Underreach Transfer Trip  
  
 ระบบปองกันแบบ Permissive Underreach Transfer Trip (PUTT) แบงโซนการปองกัน
ออกเปนสามโซน แตมีการทริปเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่ชวงปลายสายสงท่ีเลยโซนหน่ึงออกไป แต
ถาไมเขาเง่ือนไขนี้รีเลยก็ทํางานดวยลําดับเวลาท่ีตั้งไวในแตละโซนซ่ึงเราสามารถอธิบายดวยภาพ
วงจรเสนเดียวดังภาพท่ี 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 20 แสดงโซนของการปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยในรูปแบบ PUTT 
 

1.  รายละเอียดการทํางานในกรณีเกิดกระแสลัดวงจรที่ตําแหนงตางๆ 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด U รีเลยท่ีสถานี A สงสัญญาณส่ังทริปไปยังสถานี B 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด V รีเลยท่ีสถานี A และ สถานี B สงสัญญาณทริปส
วนทาง 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด W รีเลยท่ีสถานี B สงสัญญาณส่ังทริปไปยังสถานี A 

 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด X  รีเลยท่ีสถานี A และสถานี B อยูในสถานะปกติ 
ไมมีการทํางาน 

 
2  ลักษณะท่ีสําคัญในการปองกันแบบ Permissive Underreach Transfer Trip 

 2.1  เม่ือรีเลยฝงใดฝงหนึ่งตรวจสอบพบกระแสลัดวงจรอยูในเขตปองกันโซนท่ีหนึ่ง
รีเลยสามารถตัดสินใจส่ังทริปปลดวงจรออกไดทันทีโดยไมตองรอสัญญาณจากรีเลยอีกฝงหนึ่ง 
 2.2  เปนระบบปองกันท่ีมีความม่ันคงสูงในการสงสัญญาณในการส่ังทริปกรณีท่ีเกิด
กระแสลัดวงจรภายในเขตสายสงท่ีทําการปองกันอยู 
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 2.3  ถาในกรณีท่ีสถานี B ปลดออกจากระบบรีเลยท่ีสถานี A ก็มีการทํางานของโซน 2 
เปนการทํางานแบบการประวิงเวลาการทํางาน 
 2.4  ถาเกิดความผิดปกติของคากระแสตํ่าๆในชวงบริเวณปลายสายสง ซ่ึงถาไมมีการ
สงสัญญาณ รีเลยทํางานเปนแบบการประวิงเวลาตามคาเซตต้ิงของโซน 2 
 2.5  ในกรณีท่ีระบบส่ือสารเกิดความขัดของรีเลยปองกันก็มีการทํางานเปนแบบสาม
โซนปกติตามคาการทํางานของรีเลยวัดระยะทางกลาวคือ 
 - โซน 1 ทํางานแบบทันทีทันใด หรือ แบบประวิงเวลาซ่ึงสามารถต้ังได 0-10 
วินาที 
 - โซน 2 ทํางานแบบประวิงเวลา(Time Delay) ซ่ึงสามารถตั้งได 0-10 วินาที 
 
 ดังนั้นระบบปองกันแบบนี้มีการทริปดวยโซน 1 ในชวง 80 – 90% ของความยาวสายสง 
และมีการทริปโดยผานชองสัญญาณ ในชวง 10-20% ของสายสงท่ีเหลือสามารถแสดงการทํางานใน
การส่ังการทํางานไดดังภาพท่ี 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21  แสดงวงจรการทํางานของการปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยในรูปแบบ PUTT 
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รูปแบบการปองกันสายสงแบบ Permissive Overreach Transfer Trip 
 
 ลักษณะของการปองกันแบบนี้คลายกับการปองกันแบบ PUTT แตการปองกันแบบ POTT 
ทํางานไดในกรณีท่ีเปน Overreach ของโซน 1 สามารถท่ีประยุกตใชกับการปองกันกระแสลัดวงจร
หลายๆชนิดไดไมวาเปนกระแสลัดวงจรระหวางเฟส หรือ กระแสลัดวงจรลงดิน หรือการวัด
คากระแสเกินลงดินแบบมีทิศทาง ซ่ึงสามารถใชตรวจจับกระแสลัดวงจรลงดินไดดี การทํางานของ
การปองกันแบบ POTT นี้ใชโซน 2 ในการสงสัญญาณทริปไปยังรีเลยอีกฝงหนึ่ง รีเลยมีการทํางาน
ไดก็ตอเม่ือไดรับสัญญาณ และในขณะเดียวกันรีเลยท่ีทําการวัดอยูตองมองเห็นดวยโซน2 เชนกัน 
ดังภาพท่ี 22  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  แสดงโซนของการปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยในรูปแบบ POTT โดยใชโซน 2 
 

รายละเอียดการทํางานในกรณีเกิดกระแสลัดวงจรที่ตําแหนงตางๆ 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด U รีเลยท่ีสถานี A สงสัญญาณส่ังทริปไปยังสถานี B 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรข้ึนท่ีจุด V รีเลยท่ีสถานี A และ สถานี B สงสัญญาณทริป 
สวนทาง 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด W รีเลยท่ีสถานี B สงสัญญาณส่ังทริปไปยังสถานี A 
 - กรณีเกิดกระแสลัดวงจรขึ้นท่ีจุด X  รีเลยท่ีสถานี A และสถานี B อยูในสถานะปกติ 
ไมมีการทํางาน 
 หมายเหตุ 
  การสงสัญญาณ   : ใชโซน 2 ในการส่ังทริป 
  การทํางานของรีเลย  : โซน2 + สัญญาณท่ีรับมาจากรีเลยอีกฝงหนึ่ง 
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ภาพท่ี 23  แสดงวงจรการทํางานของการปองกันสายสงแบบหนึ่งหนวยในรูปแบบ POTT 
 
การปองกันสายสงแบบ Directional Comparison Blocking 
  
 การสงสัญญาณในลักษณะรูทิศทางนั้นใชทิศทางท่ีรีเลยมองไปดานหนาในการทริปวงจร
แตในทางกลับกันถารีเลยตัวนั้นมองเห็นกระแสลัดวงจรในทิศทางท่ีกลับกันแสดงวาใหสงสัญญาณ
ไปบลอกการทริปของรีเลยฝงตรงกันขามดวย การทํางานสามารถอธิบายไดดังนี้รีเลยสถานี A เม่ือ
ตรวจพบกระแสลัดวงจรในทิศทางท่ีไมไดอยูในเขตปองกันรีเลยสถานี A สงไปบล็อกรีเลยท่ีสถานี 
B และรีเลยสถานี B ตองเห็นกระแสลัดวงจรนอกเขตปองกันของเขตท่ีปองกันอยูดวยเชนกัน 
สําหรับในการจัดลําดับเวลาทํางานของกลอุปกรณปองกันของรีเลยสถานี A และรีเลยสถานี B ตอง
มีชวงเวลาที่ประวิงการทํางานไว ถาเราไมตองการบล็อกในการสงสัญญาณ Block Trip Signal 
สามารถประยุกตใชเปนการบล็อกการส่ังทริปแบบไมมีทิศทาง แตในการปองกันแบบนี้มีการบล็อก
สัญญาณอยางรวดเร็ว กรณีท่ีเกิดกระแสลัดวงจรในทิศทางท่ีรีเลยปองกันอยูดานหนารีเลยมีการสง
สัญญาณโดยโซน 3 ท่ีมองกลับหลังของรีเลยสถานี B รวมกับโซน 2 ของรีเลยสถานี A ซ่ึงตรวจพบ
กระแสลัดวงจรดวยเชนกัน เม่ือเคร่ืองรับสัญญาณทางฝงรีเลยสถานี A รับสัญญาณจากโซน 3 รี
เวอสของรีเลยสถานี B ไมมีการสั่งทริปท้ังนี้เนื่องจากกระแสลัดวงจรท่ีเกิดข้ึนดานหลังท่ีรีเลยมอง
อยู ดังนั้นเบรกเกอรสถานี A จึงไมทริปแตถารีเลยสถานี A และรีเลยสถานี B ตรวจพบโดยโซน 2 
ดวยกันท้ังคูก็ส่ังทริปเบรกเกอรทันที  
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ภาพท่ี 24  แสดงรูปแบบปองกันแบบ Directional Comparison Blocking 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  แสดงตรรกะการทํางานปองกันแบบ Directional Comparison Blocking 
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การปองกันแบบ Direct UnderreachTransfer Trip 
 
 ระบบปองกันแบบนี้นําระบบส่ือสารเขามาชวย โดยมีการเซตโซน 1 เปนตัวตรวจจับความ
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึนและส่ังทริปเบรกเกอรทันทีทันใด ในขณะเดียวกันทําการสงสัญญาณส่ังทริปไปยัง
รีเลยสถานี B ระบบการปองกันแบบ DUTT เหมาะกับระบบสายสงท่ีระยะส้ันๆท่ีสามารถต้ังคาเซต
ติ้งของโซน 1 ได ท้ังนี้ระบบการปองกันแบบนี้ ถามีการถูกรบกวนของคล่ืนสัญญาณทําใหมีปญหา
ตอการส่ังทริปโดยตรงได การปองกันแบบนี้เหมาะกับสายสงระยะทางไกลๆซ่ึงไมมีปญหาในการ
ตั้งคาเซทต้ิงของโซน 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 26  แสดงรูปแบบปองกันแบบ Direct Underreaching Transfer Trip 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 27  แสดงตรรกะทํางานการปองกันแบบ Direct Underreach Transfer Trip 
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การปองกันสายสงแบบเปรียบเทียบมุมเฟส (Phase Comparison ) 
 
 รูปแบบการปองกันแบบเปรียบเทียบมุมเฟสนี้เปนลักษณะการปองกันอีกชนิดหนึ่งท่ีมีการ
นําระบบส่ือสารเขามาชวยโดยมีการเปรียบเทียบสัญญาณอยูตลอดเวลาท้ังทางรีเลยสถานี A และ
รีเลยสถานี B ในสภาวะปกติขนาดมุมของรีเลยสถานี A และ รีเลยสถานี B มีทิศทางตรงกันขามและ
มีขนาดของกระแสท้ังสองดานท่ีเทากัน แตเม่ือเกิดลัดวงจรขึ้นในระบบ ทําใหขนาดของกระแสมี
ความแตกตางกัน และยังมีขนาดมุมท่ีใกลเคียงกัน รายงานบางฉบับแนะนําวาคาความแตกตางของ
มุมท่ีนอยกวา 30 องศารีเลยเร่ิมทํางาน ถาเกิดกรณีนี้ข้ึนแสดงวามีความผิดปกติในวงจร รีเลยมีการ
ส่ังทริปวงจรทันที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  แสดงรูปแบบปองกันแบบเปรียบเทียบมุมเฟส 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
2.  โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  version 13.0 
 
3.  โปรแกรม Computer Aided Protection Engineering System  version  2005 (CAPE) 

 
วิธีการ 

 
1.  การเลือกกรณีศึกษา 
 
 เลือกกรณีศึกษาท่ีระบบสายสงระบบ 115 kV สถานีไฟฟาเชียงใหม 3-สถานีไฟฟา
เชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาสันกําแพง – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3  
 
2.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 เก็บรวบรวมขอมูลแผนภาพเสนเดียวของ ขอมูลระบบสายสง ขอมูลโหลด ขอมูลระบบ
ปองกัน เพื่อนาํมาจัดทําฐานขอมูลระบบไฟฟา 
 
3.  วิเคราะหการไหลของโหลด และวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจร 
 
 นําขอมูลท่ีไดมาจัดทําฐานขอมูลลงในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  version 13.0 
เพื่อวิเคราะหการไหลของโหลด และวเิคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจร 
 
4.  จําลองการทํางานของระบบปองกันสายสงโดยใชรีเลยระยะทาง 
 นําขอมูลท่ีไดมาจัดทําฐานขอมูลลงในโปรแกรม Computer Aided Protection Engineering 
version  2005 (CAPE) เพื่อจาํลองการทํางานของระบบปองกันสายสงโดยใชรีเลยระยะทาง  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
 
 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาเปนสวนหน่ึงของการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังท่ีมี
ความสําคัญอยางมาก ซ่ึงมีประโยชนสําหรับการวางแผนเพื่อปรับปรุงเพิ่มขยายระบบไฟฟากําลัง
หรือมีการเปล่ียนแปลงระบบไฟฟาในอนาคต การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาทําใหสามารถ
ตรวจสอบไดวาคาแรงดันไฟฟาแตละบัสยังอยูในเกณฑมาตรฐานหรือไมและคากําลังไฟฟาท่ีไหล
ในระบบไฟฟากําลังมีคาเกินพิกัดของสายไฟฟาและอุปกรณหรือไม เม่ือทราบผลลัพธของ
พารามิเตอรตางๆแลวสามารถนํามาประกอบการตัดสินใจเพ่ือเพิ่มขยายหรือปรับปรุงเปล่ียนแปลง
ระบบไฟฟากําลังตอไป ตลอดจนสามารถใชวิเคราะหความไมแนนอนของระบบไฟฟากําลังเชน มี
การปลดวงจรสายสงบางวงจรออก การปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบ การนําโหลดขนาด
ใหญเขาระบบไฟฟา ซ่ึงเหตุการณดังกลาวมีสวนทําใหคาแรงดันไฟฟา และคากําลังไฟฟาท่ีไหลใน
ระบบมีคาเปล่ียนแปลงไป 
 
 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้เลือกกรณีศึกษาที่ ระบบสายสง 115 kV  แบบวงรอบเปด(Open 
Loop)ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 
4(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC)  เดิมมีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด(Open Loop) ทําใหการไหลของกําลังไฟฟาไหล
ในทิศทางเดียวทําใหคาแรงดันไฟฟาท่ีบัสและคากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟามีคาไมเปล่ียนแปลง
มากนัก แตเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจายไฟเปนแบบวงรอบปด(Closed Loop) ทําใหการ
ไหลของกําลังไฟฟาสามารถไหลไดสองทิศทางและยังมีผลทําใหคาแรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆและคา
กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟาเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา
เพื่อตรวจสอบคาแรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานหรือไม และคากําลังไฟฟาท่ี
ไหลในสายไฟฟามีคาเกินพิกัดสายไฟฟาหรือไม  โดยใชโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
version 13.0 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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1.  กรณีศึกษาแบงออกเปน 2 กรณี คือ 
 
     1.1  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบเปด(Open Loop) 
  1.2  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 

2.  ขอมูลท่ีใชในการจัดทําฐานขอมูลในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory version 
13.0 มีดังนี้ 
  
 2.1  ขอมูลแผนผังระบบไฟฟา(Single Line Diagram) ตามภาพผนวกท่ี 1 
 2.2  ขอมูลอิมพีแดนซแหลงจายไฟฟาตนทางสถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ไดขอมูล
จาก  Driving Point ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตามตารางผนวกท่ี 1 
 2.3  ขอมูลบัส การกําหนดชนิดและช่ือบัสท่ีใชในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา
มีรายละเอียดดังนี้  
 -  CM3 เปนแสลคบัส มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ของ กฟผ. 
 -  CMC เปนโหลดบัส มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ของ กฟภ.  
 -  CMD เปนโหลดบัส มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ของ กฟภ.  
 -  CME เปนโหลดบัส มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 5 ของ กฟภ.  
 -  MRM เปนโหลดบัส มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาแมริม ของ กฟภ.  
 -  SKP  เปนโหลดบัส มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาสันกําแพงของ กฟภ. 
 2.4  ขอมูลสายสงระบบ 115 kV ใชขอมูลสายสง ขนาด 2x400A Single Circuit Double 
Conductor (SD) ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามตารางผนวกท่ี 2 
 2.5 ขอมูลโหลดท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้เปนขอมูลโหลดสูงสุดของสถานีไฟฟา
เชียงใหม3, สถานีไฟฟาเชียงใหม 4, สถานีไฟฟาเชียงใหม 5, สถานีไฟฟาแมริม และ สถานีไฟฟา
สันกําแพง ซ่ึงเปนขอมูลในเดือน มีนาคม 2551 ตามตารางผนวกท่ี 3 
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3.  ผลการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาท้ัง 2 กรณีมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 3.1  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบเปด(Open Loop) 
 

 
 
ภาพท่ี 29  การไหลของกําลังไฟฟากรณีเปดวงจรรระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีฯแมริม  
                – สถานีฯสันกําแพง 
 
 ผลการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาตามภาพท่ี 29 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 เพื่อตรวจสอบคาแรงดันไฟฟาของแตละบัส และคากําลังไฟฟาท่ีไหล
ผานสายสงระบบ 115 kV  มีรายละเอียดมีดังนี้  
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 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     5/29/2008 

 Annex:            

Load Flow Balanced
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 -  คาแรงดันไฟฟาของแตละบัส 
 
ตารางท่ี 1  คาแรงดันไฟฟาของแตละบัสกรณีเปดวงจรรระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีฯแมริม –  
                 สถานีฯสันกําแพง 
 

สถานีไฟฟา แรงดันไฟฟา(kV) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 118.04 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 117.66 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 116.76 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 115.99 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 117.12 

  
 ผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 1 พบวาคาแรงดันไฟฟาท่ีบัสของทุกสถานีไฟฟามีคาอยูใน
เกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภมิูภาค(คาเกณฑมาตรฐานของแรงดันไฟฟา ของ กฟภ. มีคา
เทากับ 109.25- 120.75 kV) 
 
 - คากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงระบบ 115 kV  
 
ตารางท่ี 2  คากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงระบบ 115 kV กรณีเปดวงจรรระบบสายสง 115 kV ชวง 
                  สถานีฯแมริม – สถานีฯสันกําแพง 
 

คากําลังไฟฟาที่ไหลผานระบบสายสง ระบบสายสง 115 kV ชวง 
MW Mvar MVA 

สถานีฯเชียงใหม 3(CMC) – สถานีฯเชียงใหม 5 (CME) 80.33 36.07 88.06 
สถานีฯเชียงใหม 5(CME) – สถานีฯเชียงใหม 4 (CMD) 75.40 32.06 81.93 
สถานีฯเชียงใหม 4(CMD) – สถานีฯแมริม (MRM) 45.21 14.60 47.51 
สถานีฯแมริม(MRM) – สถานีฯสันกําแพง (SKP) 0.00 0.00 0.00 
สถานีฯสันกําแพง(SKP) – สถานีฯเชียงใหม 3 (CMC) 46.44 14.64 48.69 

 
 ผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 2 พบวาคากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟาทุกๆชวงของระบบ
สายสง 115 kV มีคาไมเกินพิกัดของสายไฟฟา(คาเกณฑของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟาขนาด 
2x400A SD ของ กฟภ. มีคา 256 MVA) 
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 3.2  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 

Grid Losses = 0.49 MW

  
  

 PowerFactory 13.0.237 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     7/11/2008 

 Annex:            

Load Flow Balanced
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ภาพท่ี 30  การไหลของกําลังไฟฟากรณีกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115  kV  
                 แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 
 
 ผลการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาตามภาพท่ี 30 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 เพื่อตรวจสอบคาแรงดันไฟฟาของแตละบัส และคากําลังไฟฟาท่ีไหล
ผานสายสงระบบ 115 kV  มีรายละเอียดมีดังนี้  
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 -  คาแรงดันไฟฟาของแตละบัส 
 
ตารางท่ี 3  คาแรงดันไฟฟาของแตละบัสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                 แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 

สถานีไฟฟา แรงดันไฟฟา(kV) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 118.04   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 117.71 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 116.95 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 116.41 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 116.85 

  
 ผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 3 พบวาคาแรงดันไฟฟาท่ีบัสของทุกสถานีไฟฟามีคาอยูใน
เกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภมิูภาค(คาเกณฑมาตรฐานของแรงดันไฟฟา ของ กฟภ. มีคา
เทากับ 109.25- 120.75 kV) 
 
 -  คากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงระบบ 115 kV  
 
ตารางท่ี 4  คากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงระบบ 115 kV กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115  
                  kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 

คากําลังไฟฟาที่ไหลผานระบบสายสง ระบบสายสง 115 kV ชวง 
MW Mvar MVA 

สถานีฯเชียงใหม 3(CMC) – สถานีฯเชียงใหม 5 (CME) 69.87 30.83 76.37 
สถานีฯเชียงใหม 5(CME) – สถานีฯเชียงใหม 4 (CMD) 64.96 26.94 70.32 
สถานีฯเชียงใหม 4(CMD) – สถานีฯแมริม (MRM) 34.82 9.78 36.17 
สถานีฯแมริม(MRM) – สถานีฯสันกําแพง (SKP) 10.35 4.95 11.47 
สถานีฯสันกําแพง(SKP) – สถานีฯเชียงใหม 3 (CMC) 56.86 19.68 60.17 

 
 ผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 4 พบวาคากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟาทุกๆชวงของระบบ
สายสง 115 kV มีคาไมเกินพิกัดของสายไฟฟา(คาเกณฑของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสายไฟฟาขนาด 
2x400A SD ของ กฟภ. มีคา 256 MVA) 
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การวิเคราะหกระแสลัดวงจร 
 

 การวิเคราะหกระแสลัดวงจรเปนสวนหนึ่งของการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังท่ีมี
ความสําคัญอยางมากเนื่องคากระแสลัดวงจรถูกนํามาใชในการเลือกคาพิกัดความคงทนตอ
คากระแสลัดวงจรของอุปกรณตางๆในระบบไฟฟาอีกท้ังใชในการกําหนดคาการทํางานของ
อุปกรณปองกันใหทํางานไดสัมพันธกันอีกดวย และ เนื่องการเปล่ียนแปลงรูปแบบการจายไฟจาก
แบบวงรอบเปดเปนแบบวงรอบปดจะทําใหคากระแสลัดวงจรมีคาเพ่ิมสูงข้ึน ดังนั้นจึงตองมี
การศึกษาวาคากระแสลัดวงจรท่ีเพิ่มสูงข้ึนนั้นมีคาเกินพิกัดกระแสลัดวงจรของอุปกรณหรือไม ซ่ึง
การศึกษาตองจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรทั้ง 4 แบบคือ กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน
(Single Line to Ground Fault )  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟส( Phase to Phase Fault ) กระแส
ลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดิน( Phase to Phase to Ground Fault )  และกระแสลัดวงจรแบบสาม
เฟส(Three Phase Fault ) และมีการศึกษาเปรียบเทียบระหวางรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปด
และแบบวงรอบปดโดยใชโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory version 13.0 การวิเคราะหกระแส
ลัดวงจรแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบเปด
(Open Loop) และกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) มี
รายละเอียดดังนี้ 
 

1.  กรณีศึกษาแบงออกเปน 2 กรณีดังนี ้
 
 1.1  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบเปด 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดนิ 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟส 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสลงดิน 
 - กระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
 1.2  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดนิ 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟส 
 - กระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสลงดิน 
 - กระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
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2.  ขอมูลท่ีใชในการจดัทําฐานขอมูลในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory version 
13.0 
 
 2.1  ขอมูลแผนผังระบบไฟฟา(Single Line Diagram) ตามภาพผนวกท่ี 1 
 2.2  ขอมูลอิมพีแดนซของแหลงจายไฟฟาตนทาง สถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ขอมูล
จาก Driving Point ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตามตารางผนวกท่ี 1 
 2.3  ขอมูลบัส การกําหนดช่ือบัสท่ีใชในการวิเคราะหกระแสลัดวงจร มีรายละเอียดดังนี้  
 -  CM3  มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ของ กฟผ. 
 -  CMC มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ของ กฟภ.  
 -  CMD มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ของ กฟภ.   
 -  CME  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 5 ของ กฟภ.  
 -  MRM  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาแมริม ของ กฟภ.  
 -  SKP  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาสันกําแพงของ กฟภ. 
 
 2.4  ขอมูลสายสงระบบ 115 kVใชขอมูลสายสง ขนาด 2x400A Single Circuit Double 
Conductor ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามตารางผนวกท่ี  2 
 
 2.5  ขอมูลโหลดท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้เปนขอมูลโหลดสูงสุดของสถานีไฟฟา
เชียงใหม 3, สถานีไฟฟาเชียงใหม 4, สถานีไฟฟาเชียงใหม 5, สถานีไฟฟาแมริม และ สถานีไฟฟา
สันกําแพง ซ่ึงเปนขอมูลในเดือน มีนาคม 2551 ตามตารางผนวกท่ี  3 
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3.  ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรทั้ง 2 กรณีมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 3.1  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบเปด(Open Loop)  
  

 3.1.1  กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. Single Phase to Ground acc. to IEC
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ภาพท่ี 31  กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV   
        แบบวงรอบเปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 
115 kV แบบวงรอบเปด(Open Loop) ตามภาพท่ี 31 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
version 13.0 ดังตารางท่ี 5  
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ตารางท่ี 5  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 
                   แบบวงรอบเปด(Open Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 7.94   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 6.47 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 4.32 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 2.73 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 3.53 
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 3.1.2  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟส 
 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 2-Phase Short-Circuit acc. to IEC
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ภาพท่ี 32  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ 
                 วงรอบเปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 
kV แบบวงรอบเปด(Open Loop) ตามภาพท่ี 32 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
version 13.0 ดังตารางท่ี 6  
 
 
 
 
 
 



 

54 

ตารางท่ี 6  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ 
                    วงรอบเปด(Open Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC 7.38   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 6.67 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 5.30 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 3.91 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 4.66 
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 3.1.3  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดิน 
 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 2-Phase to Ground acc. to IEC

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  B [MVA]

Initial Short-Circuit Current  B [kA]
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ภาพท่ี 33  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                 แบบวงรอบเปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 
115 kV แบบวงรอบเปด(Open Loop) ตามภาพท่ี 33 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
version 13.0 ดังตารางท่ี 7 
 
 
 
 
 
 



 

56 

ตารางท่ี 7  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณรูีปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV      
                   แบบวงรอบเปด(Open Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 9.59   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 8.10 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 5.93 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 4.17 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 5.08 
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 3.1.4  กระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 3-Phase Short-Circuit acc. to IEC
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ภาพท่ี 34  กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ 
                 วงรอบเปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 
แบบวงรอบเปด(Open Loop) ตามภาพท่ี 34 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 ดังตารางท่ี 8  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

58 

ตารางท่ี 8  คากระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ 
                  ลูปเปด(Open Loop)  
  

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 8.53   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 7.70 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 6.13 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 4.51 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 5.38 
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 3.2  กรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop)  
  

 3.2.1  กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. Single Phase to Ground acc. to IEC

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]
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ภาพท่ี 35  กระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                 แบบวงรอบปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสดียวลงดนิกรณรูีปแบบการจายไฟระบบสายสง 
115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) ตามภาพท่ี 35 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 ดังตารางท่ี 9  
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ตารางท่ี 9  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV      
                   แบบวงรอบเปด(Closed Loop)                     
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 7.94   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 6.52 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 4.66 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 3.59 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 4.07 
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 3.2.2   กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟส 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 2-Phase Short-Circuit acc. to IEC

Short Circuit Nodes
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ภาพท่ี 36  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ 
                 วงรอบปด 
 
 จากการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 
kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) ตามภาพท่ี 36 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 ดังตารางท่ี 10  
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ตารางท่ี 10  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                    แบบวงรอบปด(Closed Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 7.38   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 6.70 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 5.56 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 4.71 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 5.11 
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 3.2.3  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดิน 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 2-Phase to Ground acc. to IEC

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  B [MVA]

Initial Short-Circuit Current  B [kA]

Branches

2x400A 18.50km
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2x400A 9.00km2x400A 3.40km
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376.18 MVA
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ภาพท่ี 37  กระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                 แบบวงรอบปด 
 
 จากการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบเฟสกับเฟสลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสาย
สง 115 kV แบบวงรอบปด(Closed Loop) ตามภาพท่ี 37 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 ดังตารางท่ี 11  
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ตารางท่ี 11  คากระแสลัดวงจรแบบเฟสกบัเฟสลงดินกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                    แบบวงรอบปด(Closed Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 9.59   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 8.15 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 6.29 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 5.15 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 5.67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

65 

 3.2.4  กระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
 

  
  

 PowerFactory 14.0.510 

 

 
 
 

 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:     4/28/2009 

 Annex:            

Max. 3-Phase Short-Circuit acc. to IEC

Short Circuit Nodes
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Initial Short-Circuit Current [kA]
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ภาพท่ี 38  กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV แบบ                      
     วงรอบปด 
 
 ผลการวิเคราะหกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV 
แบบวงรอบปด(Closed Loop) ตามภาพท่ี 38 โดยใชโปรแกรม DIgSILENT  
PowerFactory version 13.0 ดังตารางท่ี 12  
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ตารางท่ี 12  คากระแสลัดวงจรแบบสามเฟสกรณีรูปแบบการจายไฟระบบสายสง 115 kV  
                   แบบวงรอบปด(Closed Loop)  
 

สถานีไฟฟา กระแสไฟฟา(kA) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 8.53   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 (CME) 7.73 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) 6.41 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 5.44 
สถานีไฟฟาสันกําแพง  (SKP) 5.90 
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การจําลองการทํางานของรีเลยระยะทางแบบไมมีระบบสื่อสาร โดยใชโปรแกรม CAPE version 
2005 สําหรับรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบปด(Closed Loop) 

 
 การจําลองการทํางานระบบปองกันสายสง 115 kV กรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปด
โดยใชรีเลยระยะทางแบบไมมีระบบส่ือสาร มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการทํางานของรีเลย
ระยะทางโดยสมมติวาระบบส่ือสารเกิดความลมเหลวไมสามารถทํางานไดตามปกติ กรณีท่ีไมมี
ระบบส่ือสารระหวางรีเลย รีเลยระยะทางจะตองทํางานในรูปแบบปกติไดกลาวคือมีการทํางานเวลา
แบบข้ันบันใด กลาวคือ โซน 1 จะทํางานแบบทันทีทันใด โซน 2 จะทํางานดวยเวลา 300 ms และ
โซน 3 จะทํางานดวยเวลา 600 ms  การจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรนั้นเพื่อตรวจสอบผลการ
ทํางานของรีเลยระยะทางโดย จะจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to 
Ground Fault) และ แบบสามเฟส(Three Phase Fault) ท่ีสายสงระบบ 115 kV แตละชวง ท่ีระยะทาง
หางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% ตามลําดับ โดยโปรแกรมท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้คือ 
โปรแกรม CAPE 2005 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 1.1  กรณีศึกษา 
 1.1.1  กรณีเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน 
 1.1.1.1  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.2  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม (MRM)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.3  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาแมริม 
(MRM)– สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.4  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง 
(SKP)– สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.2.1  กรณีเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
 1.2.1.1  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.2.1.2  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม (MRM)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
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 1.2.1.3  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาแมริม 
(MRM)– สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.2.1.4  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง 
(SKP)– สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 
 1.2  ขอมูลท่ีใชในการจดัทําฐานขอมูลในโปรแกรม CAPE 2005 
 1.2.1  ขอมูลแผนผังระบบไฟฟา(Single Line Diagram) ตามภาพผนวกท่ี 1 
 1.2.2  ขอมูลอิมพีแดนซของแหลงจายไฟฟาตนทางสถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 
ขอมูลจาก Driving Point ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตาม ตารางผนวกที่ 1 
 1.2.3  ขอมูลบัส ช่ือบัสที่ใชในการวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจร มีรายละเอียดดังนี ้ 
 -  CM3  มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ของ กฟผ. 
 -  CMC มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ของ กฟภ.  
 -  CMD มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ของ กฟภ. 
 -  CME  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 5 ของ กฟภ.  
 -  MRM  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาแมริม ของ กฟภ.  
 -  SKP  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาสันกําแพงของ กฟภ. 
 1.2.4  ขอมูลอิมพีแดนซของสายสงระบบ 115 kV ใชขอมูลสายสง ขนาด 2x400A 
Single Circuit Double Conductor ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามตารางผนวกท่ี 2 
 
 1.2.5  ขอมูลผลิตภัณฑรีเลยระยะทาง 
 ผลิตภัณฑรีเลยระยะทางท่ีมีการใชงานสําหรับการศึกษาในคร้ังจะใชผลิตภณัฑท่ี
มีการติดต้ังใชงานอยูจริงซ่ึงการกําหนดคาการทํางานของรีเลยระยะทางจะตองศึกษาคูมือเฉพาะรุน
ของรีเลยระยะทางแตละผลิตภัณฑซ่ึงมีความแตกตางกันมีรายละเอียดดังนี้ 
 - สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ Areva รุน Micom P441 
 - สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GEC รุน LFZP111 
 - สถานีไฟฟาแมริม ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GE รุน DLP3112C 

- สถานีไฟฟาสันกําแพงใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GE รุน DLP3112C 
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 1.2.6  ขอมูลหมอแปลงทดกระแส(CT) รายละเอียดขอมูลอัตราสวนของหมอแปลงทด
กระแสตาม ภาพผนวกท่ี 2 
 1.2.7  ขอมูลหมอแปลงทดแรงดัน(PT) รายละเอียดขอมูลอัตราสวนของหมอแปลงทด
แรงดันตาม ภาพผนวกท่ี 2 
 
 1.3  การคํานวณการปรับต้ังคาการทํางานของรีเลยระยะทาง(Relay Setting) 
 การคํานวณคาอิมพีแดนซสําหรับกําหนดระยะการทํางานของรีเลยระยะทางซึ่ง แบง
ออกเปน 3 โซน รายละเอียดการคํานวณตาม ภาคผนวก  
 
 1.4  ผลการจําลองการทํางานของรีเลยระยะทาง 
 1.4.1  กรณีกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault) 
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 1.4.1.1  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟา 
                                            เชียงใหม 4 

  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 15%  
     ของสายสง 
 

 
  

 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 39  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง   
                  15% ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี  39 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 50%  
                                            ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 40  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน หางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง  

    50% ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 
 

 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี  40  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A 
รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอร รหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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-  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 85%    
    ของสายสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 41  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3ระยะทาง 85%  

    ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 
 

 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 
3(CMC) ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี 41  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 2 ใชเวลา 0.410 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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 1.4.1.2  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 15% ของ 
                        สายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 42  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 15%  
   ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
4(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี 42 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 50% ของสาย      
                              สง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 43  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4   
    ระยะทาง 50% ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
4(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี 43 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 85% ของสาย 
                              สง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 44  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง  
                  85%  ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 
4(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี  44  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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 1.4.1.3  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาสันกําแพง 
 - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 45  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 15%          
                  ของสายสงกรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม
(MRM) – สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) 
ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี  45  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 50% ของสายสง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 46  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 50%  
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม
(MRM) – สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) 
ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี  46  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 47  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 85%  
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม
(MRM) – สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) 
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี  47  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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 1.4.1.4  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกาํแพง – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15% ของสาย 
สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 48  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15% 
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง
(SKP) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี  48 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.410 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50% ของสาย 
                               สง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 49  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง
(SKP) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี 49 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 50  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 85%  
                ของสายสง กรณีไมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง
(SKP) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี 50 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 1  ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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 1.4.2  กรณีเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault) 
 1.4.2.1  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 4 

   -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 15% ของ 
       สายสง 

 
  

 
  
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 51  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส หางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3 ระยะทาง 15% 
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 
15% ของสายสง ตามภาพท่ี  51  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 50% ของสาย 
                               สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 52  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3 ระยะทาง 50%  
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 
50% ของสายสง ตามภาพท่ี  52  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 53  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3 ระยะทาง 85%  
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 
85% ของสายสง ตามภาพท่ี  53  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 2 ใชเวลา 0.410 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMC2YB-01/02  และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMD5YB-01 
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 1.4.2.2  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม 
              -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 15% ของ 
                      สายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 54  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4 ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานี
ไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 15% 
ของสายสง ตามภาพท่ี  54  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 50% ของสาย 
                                สง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 55  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4 ระยะทาง 50%  
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานี
ไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 50% 
ของสายสง ตามภาพท่ี  55  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 56  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4  ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานี
ไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 85% 
ของสายสง ตามภาพท่ี  56  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส CMD3YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส MRM3YB-01 
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 1.4.2.3  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีแมริม – สถานีไฟฟาสันกาํแพง 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15% ของสายสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 57  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานี
ไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 15% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 57  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 50% ของสายสง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 58  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานี
ไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 50% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 58  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวย    
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกนัโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 59  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 85% 
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานี
ไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 85% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 59  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส MRM4YB-01และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
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 1.4.2.4  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกาํแพง – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
          -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15% ของสาย 
                 สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 60  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 15% 
ของสายสง ตามภาพท่ี  60  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 2 ใชเวลา 0.410 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 2 ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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- จุดเกดิกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50% ของสายสง 
-  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 61  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 
 

 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 50% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 61  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 1 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 1 ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 62  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 85% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 62  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 2 ใชเวลา 0.380 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยท่ีกําหนดไวเนื่องจากจุดเกิดกระแสลัดวงจรอยูในระยะการปองกันโซน 2 ของ รีเลยระยะทาง
รหัส SKP2YB-01 และอยูระยะการปองกันโซน 1  ของรีเลยระยะทางรหัส CMC3YB-02/03 
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การจําลองการทํางานของรีเลยระยะทางแบบมีระบบส่ือสาร โดยใชโปรแกรม CAPE version 2005
สําหรับรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบปด(Closed Loop) 
 
 การจําลองการทํางานระบบปองกันสายสง 115 kV กรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปด
โดยใชรีเลยระยะทางแบบมีระบบส่ือสาร มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการทํางานของรีเลย
ระยะทางรวมกับระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสงในแตละชวง 
โดยรูปแบบของการใชรีเลยระยะทางรวมกับระบบส่ือสารท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้เปนแบบ 
Direct Underreach Transfer Trip (DUTT) โดยมีหลักการทํางานคือเม่ือรีเลยระยะทางไมวาตนทาง
หรือปลายทางตรวจจับไดวาเกิดกระแสลัดวงจรในระยะปองกันโซน 1 ของตนเองจะส่ังใหเซอรกิจ
เบรกเกอรของตัวเองปลดวงจรออก ในขณะเดียวกันจะใชโซน 1 สงสัญญาณไปใหรีเลยระยะทาง
อีกฝงปลดวงจรออกพรอมกันแบบทันทีทันใดทําใหรีเลยระยะทางทั้งตนทางและปลายทางทํางาน
พรอมกันทําใหสามารถปองกันสายสงไดคลอบคลุม 100 % และสามารถเคลียรกระแสลัดวงจรได
อยางรวดเร็วทําใหระบบไฟฟามีเสถียรภาพเพิ่มมากข้ึน  การจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรนั้นเพื่อ
ตรวจสอบผลการทํางานของรีเลยระยะทางนั้น จะจําลองการเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน
(Single Line to Ground Fault) และ แบบสามเฟส(Three Phase Fault) ท่ีสายสงระบบ 115 kV แตละ
ชวง ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% ตามลําดับ โดยโปรแกรมที่ใชใน
การศึกษาในคร้ังนี้คือ โปรแกรม CAPE 2005 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 1.1  กรณีศึกษา 
 1.1.1  กรณีเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน 
 1.1.1.1  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.2  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม (MRM)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.3  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาแมริม 
(MRM)– สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.1.4  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง 
(SKP)– สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
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 1.1.2  กรณีเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส 
  1.1.2.1  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
(CMC) – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
  1.1.2.2  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
(CMD) – สถานีไฟฟาแมริม (MRM)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
   1.1.2.3  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาแมริม 
(MRM)– สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP)ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 1.1.2.4  เกิดกระแสลัดวงจรในระบบสายสง 115 kV ชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง 
(SKP)– สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) ท่ีระยะทางหางจากรีเลยตนทาง 15%, 50% และ 85% 
 
 1.2  ขอมูลท่ีใชในการจดัทําฐานขอมูลในโปรแกรม CAPE 2005 
 1.2.1  ขอมูลแผนผังระบบไฟฟา(Single Line Diagram) ตามภาพผนวกท่ี 1 
 1.2.2  ขอมูลอิมพีแดนซของแหลงจายไฟฟาตนทางสถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 
ขอมูลจาก Driving Point ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตาม ตารางผนวกที่ 1 
 1.2.3  ขอมูลบัส การกําหนดช่ือบัสท่ีใชในการจําลองการทํางานของรีเลยระยะทาง มี
รายละเอียดดังนี้  
 -  CM3  มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาแรงสูงเชียงใหม 3 ของ กฟผ. 
 -  CMC  มีช่ือบัสคือ สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ของ กฟภ.  
 -  CMD  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ของ กฟภ.   
 -  CME  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาเชียงใหม 5 ของ กฟภ.  
 -  MRM  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาแมริม ของ กฟภ.  
 -  SKP  มีช่ือบัสคือสถานีไฟฟาสันกําแพงของ กฟภ. 
 1.2.4  ขอมูลอิมพีแดนซของสายสงระบบ 115 kV ใชขอมูลสายสง ขนาด 2x400A 
Single Circuit Double Conductor ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามตารางผนวกท่ี 2 
 1.2.5  ขอมูลผลิตภัณฑรีเลยระยะทาง 
  ผลิตภัณฑรีเลยระยะทางท่ีมีการใชงานสําหรับการศึกษาในคร้ังจะใชผลิตภณัฑท่ี
มีการติดต้ังใชงานอยูจริงซ่ึงการกําหนดคาการทํางานของรีเลยระยะทางจะตองศึกษาคูมือเฉพาะรุน
ของรีเลยระยะทางแตละผลิตภัณฑซ่ึงมีความแตกตางกันมีรายละเอียดดังนี้ 
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 -  สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ Areva รุน Micom P441 
 -  สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GEC รุน LFZP111 
 -  สถานีไฟฟาแมริม ใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GE รุน DLP3112C 
 -  สถานีไฟฟาสันกําแพงใชรีเลยระยะทางผลิตภัณฑ GE รุน DLP3112C 
 1.2.6  ขอมูลหมอแปลงทดกระแส(CT)  รายละเอียดอัตราสวนของขอมูลหมอแปลงทด
กระแสตาม ภาพผนวกท่ี 2 
 1.2.7  ขอมูลหมอแปลงทดแรงดัน(PT)  รายละเอียดอัตราสวนของหมอแปลงทด
แรงดันตาม ภาพผนวกท่ี 2 
 
 1.3  การคํานวณการปรับต้ังคาการทํางานของรีเลยระยะทาง(Relay Setting) การคํานวณคา
อิมพีแดนซสําหรับกําหนดระยะการทํางานของรีเลยระยะทางซ่ึง แบงออกเปน 3 โซน รายละเอียด
การคํานวณตาม ภาคผนวก  
 
 1.4  ผลการจําลองการทํางานของรีเลยระยะทาง มีรายละเอียดดังนี ้
 1.4.1  กรณีกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault) 
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 1.4.1.1  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟา 
                                            เชียงใหม 4 

 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 15%  
                                 ของสายสง 
 

 
  

 
  
 
 
 
 

ภาพท่ี 63  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 15% 
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
– สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี 63  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMC2YB-01/02  ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 50% ของสาย 
                               สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 64  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน หางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง  
                 50% ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
– สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี 64 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที   
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-
01/02 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD5YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 85% ของสาย 
                              สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 65  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
– สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) 
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี  65  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-
01/02 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD5YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.1.2  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม 
 - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 15% ของสาย 
                 สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 66  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง  
                  15% ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
– สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 
15% ของสายสง ตามภาพท่ี  66  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD3YB-01ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 50% ของสาย 
                              สง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 67  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง  
                  50% ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
– สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 
50% ของสายสง ตามภาพท่ี  67  จะเห็นไดวาเมื่อเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที  พรอมกับไดรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง รหัส  MRM3YB-
01  
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที  พรอมกับรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD3YB-01 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
 

100 CM3
115.0 kV

200 CMC
115.0 kV

300 CMD
115.0 kV

400 MRM
115.0 kV500 SKP

115.0 kV

6

6

6

6

p

o

0.
08

0

ZD
1,

R
C

V
R

0.
08

0

ZD
G

1,
R

C
V

R

M
0.500

;

6

6

N
o

_C
hk

N
o

_C
hk

6

6

N
o_

O
p

N
ot

 t
ri

pp
ed

N
o

_O
p

N
o

t 
tr

ip
pe

d

6
6

N
o_

O
p

N
ot

 t
rip

pe
d

N
o_

O
p

N
ot

 t
rip

pe
d

M
0.500

;

6

(

;

CMC2YB-01/02
CMC3YB-02/03

CMD5YB-01 CMD3YB-01

MRM3YB-01MRM4YB-01SKP4YB-01SKP2YB-01

A 



 

102 

  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 68  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ระยะทาง 85% 
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 
– สถานีไฟฟาแมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 
85% ของสายสง ตามภาพท่ี 68  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม (MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-
01 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง MRM3YB-01ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.1.3  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาสันกําแพง 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 69  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – 
สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 
15% ของสายสง ตามภาพท่ี  69  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง MRM4YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 50% ของสายสง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 70  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 50%  
                  ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – 
สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 
50% ของสายสง ตามภาพท่ี  70  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที พรอมกับไดรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที พรอมกับไดรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทางรหัส 
MRM4YB-01  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 71  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 85% 
                  ของสายสง กรณไีมมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม
(MRM) – สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) 
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี 71 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทาง
ทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกัน รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01
ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP4YB-01  ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.1.4  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกาํแพง – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15% ของสาย 
                  สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 72  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง  
                  15% ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 15% ของสายสง ตามภาพท่ี  72  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP2YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50% ของสาย 
                               สง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 73  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50% 
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 50% ของสายสง ตามภาพท่ี  73  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP2YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 74  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดินหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 85%  
                  ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบเฟสเดียวลงดิน(Single Line to Ground Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)
ระยะทาง 85% ของสายสง ตามภาพท่ี  74  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรท่ีจุด A รีเลย
ระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-02/03 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกัน รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMC3YB-02/03  ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.2  กรณีเกดิกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault) 
 1.4.2.1  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟา 
                                     เชียงใหม 4 

 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 15% ของ 
                          สายสง 

 
  

 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 75  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟส หางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3 ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 15% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 75  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-01/02 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-
01 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMC2YB-01/02  ใชเวลา 0.110 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 50% ของสาย 
                              สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 76  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3 ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานี
ไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 
50% ของสายสง ตามภาพท่ี  76  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางาน
ดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที   
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-
01/02 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD5YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  - จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3  ระยะทาง 85% ของสาย 
                               สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 77  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 3  ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 4(CMD) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) ระยะทาง 85% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 77 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD5YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC2YB-
01/02 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD5YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.2.2  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 15% ของสาย 
                   สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 78  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4  ระยะทาง 15%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานีไฟฟา
แมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 15% ของ
สายสง ตามภาพท่ี  78  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD3YB-01ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 50% ของสาย 
                                สง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 79  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4  ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานีไฟฟา
แมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 50% ของ
สายสง ตามภาพท่ี  79 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -. รีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 (CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-01 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที  พรอมกับไดรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง รหัส  MRM3YB-
01  
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080วินาที  พรอมกับรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMD3YB-01 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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- จุดเกดิกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 80  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาเชยีงใหม 4  ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) – สถานีไฟฟา
แมริม(MRM) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) ระยะทาง 85% ของ
สายสง ตามภาพท่ี 80 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม (MRM) เบรกเกอรรหัส MRM3YB-01ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) เบรกเกอรรหัส CMD3YB-
01 ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง MRM3YB-01ใชเวลา 0.080 วินาที 
  
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.2.3  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีแมริม – สถานีไฟฟาสันกาํแพง 
  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15% ของสายสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 81  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 15%  
                  ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานีไฟฟาสัน
กําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 15% ของสายสง 
ตามภาพท่ี 81  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง MRM4YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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  -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 50% ของสายสง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 82  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม ระยะทาง 50%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานีไฟฟาสัน
กําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 50% ของสายสง 
ตามภาพท่ี 82 จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01ทํางานดวยโซน 
1 ใชเวลา 0.080 วินาที พรอมกับไดรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทางรหัส SKP4YB-01 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 
ทํางานดวยโซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที พรอมกับไดรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทางรหัส 
MRM4YB-01  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 83  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาแมริม  ระยะทาง 85%  
                ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแส
ลัดวงจรแบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาแมริม(MRM) – สถานี
ไฟฟาสันกําแพง(SKP) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาแมริม(MRM) ระยะทาง 85% 
ของสายสง ตามภาพท่ี 83  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) เบรกเกอรรหัส SKP4YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกัน รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) เบรกเกอรรหัส MRM4YB-01
ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP4YB-01  ใชเวลา 0.080 วินาที  
  
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 1.4.2.4  เกิดกระแสลัดวงจรสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกาํแพง – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15% ของสาย 
                  สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 84  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 15%  
                ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 

 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 15% ของ
สายสง ตามภาพท่ี 84  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP2YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 50% ของสายสง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 85  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง ระยะทาง 50%  
                ของสายสง กรณีมีระบบส่ือสาร 
 
 

 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 50% ของ
สายสง ตามภาพท่ี 85  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้ 
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 ทํางานดวย
โซน 1 ใชเวลา 0.080 วินาที 
 -  ขณะเดียวกันรีเลยระยะทางที่สถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-
02/03 ทํางานดวยการรับสัญญาณทริปจากรีเลยระยะทาง SKP2YB-01 ใชเวลา 0.080 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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 -  จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 85% ของสายสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 86  จดุเกิดกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง  ระยะทาง 85%  
                 ของสายสง กรณมีีระบบส่ือสาร 
 
 ผลการทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสารโดยการจําลองการเกิดกระแสลัดวงจร
แบบสามเฟส(Three Phase Fault)บริเวณสายสงชวงสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) – สถานีไฟฟา
เชียงใหม 3(CMC) จุดเกิดกระแสลัดวงจรหางจากสถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP)ระยะทาง 85% ของ
สายสง ตามภาพท่ี 86  จะเห็นไดวาเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรที่จุด A รีเลยระยะทางทํางานดังนี้  
 
 -  รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 3(CMC) เบรกเกอรรหัส CMC3YB-02/03 ทํางาน
ดวยโซน 1 ใชเวลา 0.110 วินาที 
 -  ขณะเดียวกัน รีเลยระยะทางท่ีสถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) เบรกเกอรรหัส SKP2YB-01 
ทํางานดวยการรับสัญญานทริปจากรีเลยระยะทาง CMC3YB-02/03  ใชเวลา 0.110 วินาที  
 
 ผลลัพธจากการทํางานของรีเลยระยะทางเปนการทํางานท่ีถูกตองตามคาการทํางานของ
รีเลยระยะทางท่ีกําหนดไวเนื่องจากเซอรกิจเบรกเกอรทริปพรอมกันท้ังดานตนทางและปลายทาง
แบบทันทีทันใด 
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วิจารณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควีแบบวงรอบปด 
 

ภาพท่ี 87  รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควีแบบวงรอบเปด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 88  รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควีแบบวงรอบปด 
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 รูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบเปดจะมีการเปดวงจรอุปกรณปองกันท่ี
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) อุปกรณปองกันรหัส 4YB-01 ท่ีจุด A ดังภาพท่ี 87  และแบบวงรอบปด
จะมีการปดวงจรอุปกรณปองกันท่ีสถานีไฟฟาแมริม(MRM) อุปกรณปองกันรหัส 4YB-01 ท่ีจุด B 
ดังภาพท่ี 88 
 
1.  การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
 

ศึกษาโดยใชโปรแกรม DIgSILENT version 13.0 โดยกําหนดแรงดันตนทางท่ีสถานีไฟฟา
เชียงใหม 3 มีคาเทากับ 118.04  kV เทากันท้ังกรณีวงรอบเปดและวงรอบปด พบวาท้ัง 2 กรณีมีคา
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีสถานีไฟฟาเชียงใหม 5 โดยแบบวงรอบปดมีคา 117.71 kV ซ่ึงสูงกวาแบบ
วงรอบเปดแสดงดังตารางท่ี 13  คากําลังไฟฟาท่ีไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา พบวา
คากําลังไฟฟาท่ีไหลผานสายสง 115 kV กรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบเปดมีคากําลังไฟฟา
ไหลผานสูงสุดชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟาเชียงใหม 5 มีคาเทากับ 80.33 MW โดยท่ีมี
คาลดลงเปน 69.87 MW เม่ือมีรูปแบบเปนวงรอบปดซ่ึงท้ัง 2 กรณีมีคากําลังไฟฟาไหลผานไมเกิน
พิกัดของสายไฟฟาขนาด 2x400A SD ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคแสดงดังตารางท่ี 14
สําหรับคากําลังไฟฟาสูญเสียของสายสงพบวากรณีแบบวงรอบปดมีคาเทากับ 0.49 MW พบวาคา
กําลังไฟฟาสูญเสียของรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปดมีคาตํ่ากวารูปแบบการจายไฟแบบวงรอบ
เปดซ่ึงเทากับ 0.52 MW แสดงดังตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 13  คาแรงดันไฟฟา 
 

แรงดันไฟฟา(kV) สถานีไฟฟา 
 วงรอบเปด 

(Open Loop) 
วงรอบปด 

(Closed Loop) 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 118.04 118.04 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5(CME) 117.66 117.71 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 116.76 116.95 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 115.99 116.41 
สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) 117.12 116.85 
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ตารางท่ี 14  คากําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงระบบ 115  เคว ี
 

คากําลังไฟฟาท่ีไหลผานระบบสายสง 
(MW) 

ระบบสายสง 115 kV ชวง 

วงรอบเปด 
(Open Loop) 

วงรอบปด 
(Closed Loop) 

สถานีฯเชียงใหม 3(CMC) – สถานีฯเชียงใหม 5 (CME) 80.33 69.87 
สถานีฯเชียงใหม 5(CME) – สถานีฯเชียงใหม 4 (CMD) 75.40 64.96 
สถานีฯเชียงใหม 4(CMD) – สถานีฯแมริม (MRM) 45.21 34.82 
สถานีฯแมริม(MRM) – สถานีฯสันกําแพง (SKP) 0.00 10.35 
สถานีฯสันกําแพง(SKP) – สถานีฯเชียงใหม 3 (CMC) 46.44 56.86 
 
 
ตารางท่ี 15  คากําลังไฟฟาสูญเสียของสายสง 
 

รูปแบบการจายไฟ วงรอบเปด 
(Open Loop) 

วงรอบปด 
(Closed Loop) 

คากําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 0.52 0.49 
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2.  การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจร 
 
 ศึกษาโดยใชโปรแกรม DIgSILENT version 13.0 ผลการวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจร
โดยกรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปดคากระแสลัดวงจรมีคาสูงกวารูปแบบการจายไฟแบบ
วงรอบเปด แสดงผลดังตารางท่ี 16 แตคากระแสไฟฟาลัดวงจรที่เพิ่มข้ึนดังกลาว  มีคาไมเกินพิกัดคา
กระแสไฟฟาลัดวงจรของอุปกรณ ไฟฟาท่ีอยูในระบบไฟฟา 
 
ตารางท่ี 16  คากระแสไฟฟาลัดวงจร 
 

กระแสไฟฟาลัดวงจร(kA) 
วงรอบเปด 

(Open Loop) 
วงรอบปด 

(Closed Loop) 

สถานีไฟฟา 
 

SLG L-L L-L-G 3 Phase SLG L-L L-L-G 3 Phase 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 (CMC) 7.94   7.38   9.59 8.53   7.94   7.38   9.59 8.53   
สถานีไฟฟาเชียงใหม 5(CME) 6.47 6.67 8.10 7.70 6.52 6.70 8.15 7.73 
สถานีไฟฟาเชียงใหม 4(CMD) 4.32 5.30 5.93 6.13 4.66 5.56 6.25 6.41 
สถานีไฟฟาแมริม(MRM) 2.73 3.91 4.14 4.51 3.59 4.71 5.15 5.44 
สถานีไฟฟาสันกําแพง(SKP) 3.53 4.66 5.08 5.38 4.07 5.11 5.67 5.90 
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3.  การวิเคราะหการออกแบบระบบปองกันสายสง 115 เควี โดยใชรีเลยระยะทางรวมกับ
ระบบส่ือสารสําหรับรูปแบบการจายไฟระบบ 115 เควี แบบวงรอบปด(Closed Loop) 

 
3.1  การจําลองการทํางานของรีเลยระยะทางแบบไมมีระบบส่ือสารโดยใชโปรแกรม 

CAPE  
 กรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปดแบบไมมีระบบส่ือสารพบวาเม่ือจําลองเกิด

ความผิดพรองแบบสามเฟสที่ระยะทาง 15% ,50% และ 85% ของสายสงแตละชวง แสดงผลดัง
ตารางท่ี 17 พบวารีเลยระยะทางสามารถทํางานไดถูกตองตามคาการปรับต้ังดั้งเดิมกลาวคือ ก) เม่ือ
เกิดความผิดพรองท่ีระยะทาง 15 % รีเลยตนทางทริปดวยโซน 1 เวลาแบบทันทีทันใด รีเลย
ปลายทางทริปดวยโซน 2 ดวยเวลาของโซน 2 ,  ข) เม่ือเกิดความผิดพรองท่ีระยะทาง 50 %  รีเลยท้ัง
ทางดานตนทางและปลายทางทริปดวยโซน 1 ดวยเวลาทันทีทันใด,   ค) เม่ือเกิดความผิดพรองท่ี
ระยะทาง 85% รีเลยตนทางทริปดวยโซน 2 ดวยเวลาของโซน 2  รีเลยปลายทางทริปดวยโซน 1 
ดวยเวลาแบบทันทีทันใด  
 

ตารางท่ี 17  การจําลองทํางานของรีเลยระยะทางกรณีไมมีระบบส่ือสาร 
 

กระแสลัดวงจรระยะทาง 15% กระแสลัดวงจรระยะทาง 50 % กระแสลัดวงจรระยะทาง 85% 
ตนทาง ปลายทาง ตนทาง ปลายทาง ตนทาง ปลายทาง 

สายสงชวง 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

เชียงใหม 3 – 
เชียงใหม 4 

Z1 0.110 Z2 0.380 Z1 0.110 Z1 0.080 Z2 0.410 Z1 0.080 

เชียงใหม 4 – 
แมริม 

Z1 0.080 Z2 0.380 Z1 0.080 Z1 0.080 Z2 0.380 Z1 0.080 

แมริม –  
สันกําแพง 

Z1 0.080 Z2 0.380 Z1 0.080 Z1 0.080 Z2 0.380 Z1 0.080 

สันกําแพง –  
เชียงใหม 3 

Z1 0.080 Z2 0.410 Z1 0.080 Z1 0.110 Z2 0.380 Z1 0.110 
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3.2  การจําลองการทํางานของรีเลยระยะทางแบบมีระบบส่ือสารโดยใชโปรแกรม CAPE  
 กรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปดแบบมีระบบส่ือสารพบวาเม่ือจําลองเกิด

ความผิดพรองแบบสามเฟส ท่ีระยะทาง 15% ,50% และ 85% ของสายสงแตละชวง แสดงผลดัง
ตารางท่ี 18 พบวารีเลยระยะทางสามารถทํางานไดถูกตองตามคาการปรับต้ังดั้งเดิม กลาวคือ  ก) เม่ือ
เกิดความผิดพรองท่ีระยะทาง 15 % รีเลยตนทางและปลายทางทริปพรอมกันดวยเวลาแบบ
ทันทีทันใด,  ข) เม่ือเกิดความผิดพรองท่ีระยะทาง 50 %  รีเลยตนทางและปลายทางทริปพรอมกัน
ดวยเวลาแบบทันทีทันใด,  ค) เม่ือเกิดความผิดพรองท่ีระยะทาง 85% รีเลยตนทางและปลายทาง 
ทริปพรอมกันดวยเวลาแบบทันทีทันใด 

 
ตารางท่ี 18  การจําลองทํางานของรีเลยระยะทางกรณีมีระบบส่ือสาร 
 

กระแสลัดวงจรระยะทาง 15% กระแสลัดวงจรระยะทาง 50 % กระแสลัดวงจรระยะทาง 85% 
ตนทาง ปลายทาง ตนทาง ปลายทาง ตนทาง ปลายทาง 

สายสงชวง 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

Zone Time 
(Sec) 

เชียงใหม 3 – 
เชียงใหม 4 

Z1 0.110 RCVR 0.110 Z1 0.080 RCVR 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 

เชียงใหม 4 – 
แมริม 

Z1 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 RCVR 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 

แมริม –  
สันกําแพง 

Z1 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 RCVR 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 

สันกําแพง –  
เชียงใหม 3 

Z1 0.080 RCVR 0.080 Z1 0.080 RCVR 0.080 RCVR 0.110 Z1 0.110 
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สรุป 
 

 จากผลการวิจัยพบวามีความเหมาะสมในการปรับปรุงรูปแบบจากวงรอบเปดเปนวงรอบ
ปดของการจายไฟสายสงระบบ 115 kV ชวงสถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – 
สถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาสันกําแพง- สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 เนื่องจากมีขอดีคือสามารถเพิ่ม
ความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาในชวงระบบสายสง 115  kV ดังกลาวได กลาวคือเม่ือเกิดความผิด
พรองในชวงสายสงตําแหนงใดๆท่ีอยูในวงรอบปดจะทําใหระบบปองกันตรวจจับการเกิดความผิด
พรองไดและส่ังปลดอุปกรณปองกันตนทางและปลายทางออก โดยไมทําใหสถานีไฟฟาท่ีอยูใน
วงรอบปดเกิดปญหาไฟฟาดับ 
 

ผลจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาพบวามีขอดีที่ไดจากการจายไฟสายสงระบบ 
115 kV แบบวงรอบปดคือทําใหแรงดันไฟฟาท่ีบัสท่ีอยูในวงรอบปดมีคาเพ่ิมสูงข้ึนเปนผลใหคา
กําลังไฟฟาสูญเสียของสายสง ระบบ 115 kV มีคาลดลง โดยที่คากําลังไฟฟาท่ีไหลผานระบบสาย
สงมีคาไมเกินพิกัดของสายไฟฟา  

 
ผลจากการวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรพบวาคากระแสไฟฟาลัดวงจรกรณีรูปแบบการ

จายไฟแบบวงรอบปดมีคาเพิ่มสูงข้ึนและมีคาไมเกินพิกัดกระแสไฟฟาลัดวงจรของอุปกรณทําใหไม
ตองเปล่ียนอุปกรณในระบบ 

 
ผลจากการจําลองการทํางานของระบบปองกันสายสงระบบ 115 kV โดยใชรีเลยระยะทาง

รวมกับระบบส่ือสารกรณีรูปแบบการจายไฟแบบวงรอบปดพบวา กรณีไมมีระบบส่ือสารรีเลย
ระยะทางยังคงสามารถทํางานไดถูกตองตามหลักการปองกันระบบไฟฟากําลังโดยใชคาการปรับต้ัง
อุปกรณปองกันเดิม ซ่ึงเปนรูปแบบการทํางานของเวลาแบบข้ันบันได แตในกรณีมีระบบส่ือสารจะ
ทําใหระบบปองกันสายสงมีความสมบรูณมากข้ึนกลาวคือสามารถปองกันสายสงไดคลอบคลุม 100 
% ของระยะความยาวสายสงดวยความเร็วในการเปดวงจรแบบทันทีทันใดพรอมกันท้ังตนทางและ
ปลายทางของสายสงเปนผลใหระบบไฟฟามีเสถียรภาพเพิ่มมากข้ึน 
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ภาพผนวกท่ี 1  แผนผังเสนเดี่ยวของระบบไฟฟากําลัง 
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ภาพผนวกท่ี 2  แผนผังระบบปองกันสายสง 
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ตารางผนวกท่ี 1  คาอิมพีแดนซของแหลงจายไฟ 
 

Impedance(pu) ลําดับท่ี 3 Phase 
Fault 
(kA) 

แรงดัน 
(kV) R1 X1 R0 X0 

1 8.548 115 0.00798 0.05819 0.00354 0.05746 
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ตารางผนวกท่ี 2  คาอิมพีแดนซสายสงระบบ 115 kV 
 

Impedance (ohm) ลําดับ
ท่ี 

จาก ถึง ชนิด
สาย
สง 

ขนาด 
(mm2) 

ความ
ยาว 
(km) 

R1 X1 R0 X0 

1 CM3 CMC SD 2x400A 0.10 0.00429 0.02677 0.02135 0.13294 
2 CM3 CMC SD 2x400A 0.10 0.00429 0.02677 0.02135 0.13294 
3 CMC CME SD 2x400A 3.40 0.1459824 0.91018 0.725798 4.51996 
4 CME CMD SD 2x400A 9.00 0.3864240 2.40930 1.92123 11.9646 
5 CMD MRM SD 2x400A 15.70 0.6740952 4.20289 3.351479 20.8715 
6 MRM SKP SD 2x400A 30.90 1.3267224 8.27193 6.596273 41.07846 
7 SKP CMC SD 2x400A 18.50 0.794316 4.95245 3.949195 24.5939 
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ตารางผนวกท่ี 3  คาโหลดสูงสุดท่ีสถานีไฟฟา ขอมูลเดือน มีนาคม 2551 
 

ลําดับท่ี Substation  Peak Load 
   P(MW) Q(Mvar) 
1 CMD TP1 19.70 11.20 
  TP2 10.30 5.10 
2 MRM TP1 23.20 6.10 
  TP2 21.90 7.80 
3 SKP TP1 23.60 6.20 
  TP2 22.70 7.60 
4 CME TP1 4.85 3.50 
5 Line115  LNC,LND 62.00 27.70 
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ขอมูลการคํานวณการปรับตัง้คาการทํางานของรีเลยระยะทาง 
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Substation : สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ( CMC ) 
Protection Line : CMC2YB-01/02 สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
Distance Relay : Micom P441 Areva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 3  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMC2YB-01/02 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A:SD) : Z1 = 0.042936 + j0.2677   ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294   ohm/km  
 Line Length :   Section I  =  12.40   km. 
     Section II  =  15.70  km. 
     Section III  =  30.90  km. 
 CT ratio : 2000/1  
 VT ratio : 115000/115  
  
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 2000/1 = 2000 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 2000/1000 = 2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC CMD MRM SKP 

Section I Section II Section III 

Zone3 ( 120% of Section(I+II) ) 

Zone2 ( 100% of Section I + 50% of Section II ) 

Zone1 ( 80% of Section I ) 

Zone4  Reverse   
( 15% of Section I ) 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x2 
     = 0.85185 + j5.31117  
     = 88802.8037905.5   
  Actual Zone1 reach = 90.8038.5   ohm  secondary 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x2 
      + 0.5 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x2 
     = 1.73891 + j10.84185  
     = 88802.8098041.10   
  Actual Zone2 reach = 90.8098.10    ohm  secondary 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I + II)  
      =  1.2 x (12.40 + 15.70) x (0.04294 + j0.2677) x2
     = 2.89560 + j18.05369  
     = 88802.8028442.18   
  Actual Zone3 reach = 90.8028.18    ohm  secondary 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 12.40 x (0.04294 + j0.2677) x2 
      = 0.15972 + j0.99584  
      = 88802.8000857.1    
  Actual Zone3 reach  = 90.8000.1   ohm  secondary 
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3. Residual Compensation for Earth Fault Element 
 Residual Compensation Factor :kZ0   =  (ZL0-ZL1)/3ZL1 
   ZL0-ZL1 =   (0.21347 + j1.3294)-(0.042936+j0.2677) 
     = 0.17053 + j1.06170 
   3ZL1  = 3x(0.042936 + j0.2677) 
     = 0.12881 + j0.80310 
   kZ0  = (0.17053 + j1.06170)/ (0.12881 + j0.80310) 
     = 1.32205 – j0.0003 
  Actual kZ0  = 032.1   
 
4. Resistive Reach 
 Load maximum = 250MVA 
 Z min_pri  =  kV^2/MVA = 115^2/250 = 52.90 ohm 
 Z min_sec =  (CTR/VTR) x Z min_pri = 2x52.90 = 105.80 ohm 
  Max Rph  =  60% of minimum load impedance 
    = 0.6 x 105.80 
    = 63.48 ohm 
  R3ph-R4ph = Max Rph = 63.48 ohm 
  R2ph  = 80%  of (R3ph – R4ph)  
    = 0.8 x 63.48 = 50.78 ohm 
  R1ph  = 80% of ( R2ph )  
    = 0.8 x 50.78 = 40.62 ohm 
  Max RG =  80% of minimum load impedance 
    = 0.8 x 105.80  
    = 84.64     ohm 
  R3G-R4G = Max RG = 84.64  ohm 
  R2G  = 80%  of (R3G – RG)  
    = 0.8 x 84.64 = 67.71  ohm 
  R1G  = 80% of ( R2G )  
    = 0.8 x 67.71 = 54.17  ohm 
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5. Relay Setting  
  
ตารางผนวกท่ี 4  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร CMC2YB-01/02 

 

 

ตัวแปร คาเซตต้ิง 
Line Length 12.40 
Line Impedance 6.72 
Line Angle 80.90 
CT ratio 2000 
VT ratio 1000 
kZ1 Res. Comp 1.32 
kZ1 Angle 0 
Z1 5.38 
R1G 54.17 
R1ph 40.62 
tZ1 0 
kZ2 Res. Comp 1.32 
kZ2 Angle 0 
Z2 10.98 
R2G 67.71 
R2ph 50.78 
tZ2 0.3 
kZ3 Res. Comp 1.32 
kZ3 Angle 0 
Z3 18.28 
R3G 84.64 
R3ph 63.48 
tZ3 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 

kZ4 Res. Comp 1.32 
kZ4 Angle 0 
Z4 1 
R4G 84.64 
R4ph 63.48 
tZ4 0.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
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ภาพผนวกท่ี 4  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMC2YB-01/02 
   
6. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร CMC2YB-01/02 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: CMC 
  
 LZOP: "CMC2YB-01-02" (LINE) 
 Line Impedance:    3.362 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  CMC2YB-01-02-P441    Tag:    12 
  Model           P44x 
  Style           P441111B1A0**0* 
  1. Distance Z1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 200-300 Ckt 2 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    2.69 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    2.69 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance Z2                   Zone 2 
  Branch Main CT: 200-300 Ckt 2 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    5.49 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    5.49 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance Z3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 200-300 Ckt 2 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    9.14 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    9.14 P. Ohms @   80.9 deg. 
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300 CMD

 1 (Z1 U1)  1 (Z1 U2)

 2 (Z2 U1)  2 (Z2 U2)

 3 (Z3 U1) 3 (Z3 U2)

1 ++ CMC2YB-01-02-P441,Z1
2 ++ CMC2YB-01-02-P441,Z2
3 ++ CMC2YB-01-02-P441,Z3
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Substation : สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 ( CMC ) 
Protection Line : CMC3YB-02,3YB-03 สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 – สถานีไฟฟาสันกําแพง 
Distance Relay : Micom P441 Areva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 5  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMC3YB-02,3YB-03 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A:SD) : Z1 = 0.042936 + j0.2677   ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294   ohm/km 
 Line Length :   Section I  =  18.50   km. 
     Section II  =  30.90  km. 
     Section III  =  15.70  km. 
 CT ratio : 2000/1  
 VT ratio : 115000/115  
  
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 2000/1 = 2000 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 2000/1000 = 2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC SKP MRM CMD 

Section I Section II Section III 

Zone3 ( 120% of Section(I+II)  ) 

Zone2 ( 100% of Section I + 50% of Section II ) 

Zone1 ( 80% of Section I ) 

Zone4  Reverse   
( 15% of Section I ) 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x2 
     = 1.27091 + j7.92392  
     = 88802.8002519.8   
  Actual Zone1 reach = 90.8003.8   ohm  secondary 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x2 
      + 0.5 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x2 
     = 2.91535 + j18.17683  
     = 88802.8040914.18   
  Actual Zone2 reach = 90.8041.18    ohm  secondary 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I + II)  
      =  1.2 x (18.50 + 30.90) x (0.04294 + j0.2677) x2
  
     = 5.09049 + j31.73851  
     = 88802.8014415.32   
  Actual Zone3 reach = 90.8014.32    ohm  secondary 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 18.50 x (0.04294 + j0.2677) x2 
      = 0.23829 + j1.48574  
      = 88802.8050472.1   
  Actual Zone3 reach  = 90.8050.1   ohm  secondary 
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3. Residual Compensation for Earth Fault Element 
 Residual Compensation Factor :kZ0   =  (ZL0-ZL1)/3ZL1 
   ZL0-ZL1 =   (0.21347 + j1.3294)-(0.042936+j0.2677) 
     = 0.17053 + j1.06170 
   3ZL1  = 3x(0.042936 + j0.2677) 
     = 0.12881 + j0.80310 
   kZ0  = (0.17053 + j1.06170)/ (0.12881 + j0.80310) 
     = 1.32205 – j0.0003 
  Actual kZ0  = 032.1  1.32/0 
4. Resistive Reach 
 Load maximum = 250MVA 
 Z min_pri  =  kV^2/MVA = 115^2/250 = 52.90 ohm 
 Z min_sec =  (CTR/VTR) x Z min_pri = 2x52.90 = 105.80 ohm 
  Max Rph  =  60% of minimum load impedance 
    = 0.6 x 105.80 
    = 63.48 ohm 
  R3ph-R4ph = Max Rph = 63.48 ohm 
  R2ph  = 80%  of (R3ph – R4ph)  
    = 0.8 x 63.48 = 50.78 ohm 
  R1ph  = 80% of ( R2ph )  
    = 0.8 x 50.78 = 40.62 ohm 
  Max RG =  80% of minimum load impedance 
    = 0.8 x 105.80  
    = 84.64     ohm 
  R3G-R4G = Max RG = 84.64  ohm 
  R2G  = 80%  of (R3G – R4G)  
    = 0.8 x 84.64 = 67.71  ohm 
  R1G  = 80% of ( R2G )  
    = 0.8 x 67.71 = 54.17  ohm  
 



 

145 

5. Relay Setting  
  
ตารางผนวกท่ี 5  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร CMC3YB-02/03 
 

 
 

ตัวแปร คาเซตต้ิง 
Line Length 18.50 
Line Impedance 10.03 
Line Angle 80.90 
CT ratio 2000 
VT ratio 1000 
kZ1 Res. Comp 1.32 
kZ1 Angle 0 
Z1 8.03 
R1G 54.17 
R1ph 40.62 
tZ1 0 
kZ2 Res. Comp 1.32 
kZ2 Angle 0 
Z2 18.41 
R2G 67.71 
R2ph 50.78 
tZ2 0.3 
kZ3 Res. Comp 1.32 
kZ3 Angle 0 
Z3 32.14 
R3G 84.64 
R3ph 63.48 
tZ3 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 5  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
kZ4 Res. Comp 1.32 
kZ4 Angle 0 
Z4 1.50 
R4G 84.64 
R4ph 63.48 
tZ4 0.6 
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ภาพผนวกท่ี 6  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMC3YB-02/03 
   
 6. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร CMC3YB-02/03 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: CMC 
  LZOP: "CMC3YB-02-03" (LINE) 
 Line Impedance:    5.016 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21P441               Tag:    27 
  Model           P44x 
  Style           P441111B1A0**0* 
  1. Distance Z1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 200-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    4.02 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    4.02 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance Z2                   Zone 2 
  Branch Main CT: 200-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    9.21 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    9.21 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance Z3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 200-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 200 (115.0 kV) 
  CTR 2000.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   2.000 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting   16.07 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting   16.07 P. Ohms @   80.9 deg. 
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Substation : สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ( CMD ) 
Protection Line : CMD3YB-01 สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาแมริม 
Distance Relay : LFZP111 GEC 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 7  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMD3YB-01 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A:SD) : Z1 = 0.042936 + j0.2677   ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294   ohm/km  
 Line Length :   Section I  =  15.70   km. 
     Section II =  30.90   km. 
     Section III =  18.50   km. 
 
 CT ratio : 1200/1  
 VT ratio : 115000/115  
  
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC CMD MRM SKP 

Section I Section II Section III 

Zone3 ( 120% of Section(I+II)) 

Zone2 (100% of Section I + 50% of Section II) 

Zone1 (80% of Section 

Zone3 Reverse 
(15% of SectionI) 

CMC 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
     = 0.64713 + j4.03477  
     = 88802.8008634.4   
  Relay Zone1 Reach = KZ1 x KZPh x 5/In 
   KZ1 x KZPh = 4.08634/5 = 0.81727 
  KZPh Settings 0.040 to 1.0 in steps of 0.001 
  KZ1 Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZPh  = 0.817 
   KZ1  = 1 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone1 reach = 1.0 x 0.817 x 5 90.80   
     = 90.8009.4   ohm  secondary 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
      + 0.5 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
     = 1.60495 + j10.00663  
     = 88802.8013452.10   
  Relay Zone2 Reach = KZ2 x KZPh x 5/In 
   KZ2  = 10.13452/(0.817 x 5) = 2.48091 
   KZ2 Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZ2  = 2.481 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone2 reach = 2.481 x 0.817 x 5 90.80  
     = 90.8013.10    ohm  secondary 
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 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I + II)  
      =  1.2 x (15.70 + 30.90) x (0.04294 + j0.2677) x1.2 

     = 2.88118 + j17.96374  
     = 88802.8019333.18   
  Relay Zone3 Reach = KZ3 x KZPh x 5/In 
   KZ3  = 18.19333/(0.817 x 5) = 4.45369 
   KZ3 Settings 0.040 to 1.0 in steps of 0.001 
   KZ3  = 4.454 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone3 reach = 4.454 x 0.817 x 5 90.80  
     = 90.8019.18    ohm  secondary 
 
 2.5 Zone 3 reverse Reach Setting 
  Required Zone3 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 15.70 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 

      = 0.12134 + j0.75652  
      = 88802.8076619.0   
  Relay Zone3 reverse Reach = KZ3’ x KZPh x 5/In 
   KZ3’  = 0.76619/(0.817 x 5) = 0.18756 
   KZ3’ Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZ3’  = 0.188 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone3 reverse reach = 0.188 x 0.817 x 5 90.80  
      = 90.8077.0   ohm  secondary 
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3. Residual Compensation for Earth Fault Element 
 Residual Compensation Factor :KN   =  (ZL0-ZL1)/3ZL1 
   ZL0-ZL1 =   (0.21347 + j1.3294)-(0.042936+j0.2677) 
     = 0.17053 + j1.06170 
   3ZL1  = 3x(0.042936 + j0.2677) 
     = 0.12881 + j0.80310 
   KN  = (0.17053 + j1.06170)/ (0.12881 + j0.80310) 
     = 1.32205 – j0.0003 
     = 032.1   
 Residual Compensation Setting KZN =   (ZL0-ZL1) x KZPh/3ZL1 
   KZN  = 1.32 x 0.817 
     = 1.078 
 KZN Setting 0 to 1.36 in steps of 0.001 
   KZN  = 1.078 
   THET AN = 80.90 
 
4. Resistive Reach of Earth Fault Comparators 
 Required Resistive Coverage for earth faults  = 40 ohms primary 
 Mimimum Load Impedance   = 40 x 1.2  
       = 48 ohms secondary 
 Quadrileteral Reach(Rigth)   = KR x 5/In 
 Quadrileteral Reach(Left)   = KR x 6/In 
 KR = 1 to 30 step 1 
 Required KR Setting  =  48/5  =  9.6 
 Actual Resistive Reach = 9.6 x 5 = 48 
 Zone 1 earth loop impedance reach = 4.08 + 4.08 + 16.36 
      = 24.52 
 Ratio of resistive reach/Zone1 earth loop reach = 48/24.50  
       = 1.95759 
      Ratio  <  15 accepted 
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5. Relay Setting  
 
ตารางผนวกท่ี 6  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร CMD3YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
Line Length 15.70 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
KZPh 0.817 
KZN 1.078 
KR 9.6 
KZ1 1 
KZ2 2.481 
KZ3 4.454 
KZ3_PRIME 0.188 
THETA Ph 80.90 
THETA N 80.90 
TZ2 0.3 
TZ3 0.6 
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ภาพผนวกท่ี 8  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMD3YB-01 

 
6. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร CMD3YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: CMD 
  
 LZOP: "CMD3YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    4.257 P. Ohms @   80.89 deg. 

 
  21LFZP111            Tag:     4 
  Model           LFZP111 
  Style           LFZP111_1A 
  1. Distance Z1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 300-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    3.40 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    3.40 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance Z2                   Zone 2 
  Branch Main CT: 300-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    8.44 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    8.43 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance Z3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 300-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting   15.11 P. Ohms @   80.9 deg. 
  Offset           0.68 P. Ohms @  260.0 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting   15.09 P. Ohms @   80.9 deg. 
  Offset           0.68 P. Ohms @  260.0 deg. 
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Substation : สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 ( CMD ) 
Protection Line : CMD5YB-01  สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 – สถานีไฟฟาเชียงใหม 3 
Distance Relay : LFZP111 GEC 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 9  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง CMD5YB-01 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A:SD) : Z1 = 0.042936 + j0.2677   ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294   ohm/km 
  
 Line Length:   Section I  =  12.40   km. 
     Section II  =  18.50   km. 
     Section III  =  30.90   km. 
 CT ratio : 1200/1  
 VT ratio : 115000/115  
  
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

MRM 
CMC CMD SKP 

Section I Section II Section III 

 Zone3 (120% of Section (I+II)) 

 Zone2 (100% of Section I + 50% of Section II) 

   Zone1 (80% of Section I) 

Zone3 Reverse 
(15% of Section I) 

MRM MRM 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
     = 0.51111 + j3.18670  
     = 88802.8022743.3   
  Relay Zone1 Reach = KZ1 x KZPh x 5/In 
   KZ1 x KZPh = 3.22743/5 = 0.64549 
  KZPh Settings 0.040 to 1.0 in steps of 0.001 
  KZ1 Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZPh  = 0.645 
   KZ1  = 1 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone1 reach = 1.0 x 0.645 x 5 90.80  
     = 90.8023.3   ohm  secondary 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
      + 0.5 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x1.2 
     = 1.11548 + j6.95485  
     = 88802.8004373.7   
  Relay Zone2 Reach = KZ2 x KZPh x 5/In 
   KZ2  = 7.04373/(0.645 x 5) = 2.18410 
   KZ2 Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZ2  = 2.184 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone2 reach = 2.184 x 0.645 x 5 90.80  
     = 90.8004.7    ohm  secondary 
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 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I+II) 
      =  1.2 x (12.40 + 18.50) x (0.042936 + j0.2677) x1.2 

     = 1.91048 + j11.91158  
     = 88802.8006382.12   
  Relay Zone3 Reach = KZ3 x KZPh x 5/In 
   KZ3  = 12.06382/(0.645 x 5) = 3.74072 
   KZ3 Settings 1.0 to 49.98 in steps of 0.02 
   KZ3  = 3.741 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone3 reach = 3.741 x 0.645 x 5 90.80  
     = 90.8006.12    ohm  secondary 
 
 2.5 Zone 3 reverse Reach Setting 
  Required Zone3 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 12.40 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 

      = 0.09583 + j0.59751  
      = 88802.8060514.0   
  Relay Zone3 reverse Reach = KZ3’ x KZPh x 5/In 
   KZ3’  = 0.60514/(0.645 x 5) = 0.18764 
   KZ3’ Settings 1.0 to 49.9 in steps of 0.1 
   KZ3’  = 0.188 
  THET A Ph Setting  50 to 85 in 5 step 
   THET A Ph = 80.90 
  Actual Zone3 reverse reach = 0.188 x 0.645 x 5 90.80  
      = 90.8061.0   ohm  secondary 
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3. Residual Compensation for Earth Fault Element 
 Residual Compensation Factor :KN   =  (ZL0-ZL1)/3ZL1 
   ZL0-ZL1 =   (0.21347 + j1.3294)-(0.042936+j0.2677) 
     = 0.17053 + j1.06170 
   3ZL1  = 3x(0.042936 + j0.2677) 
     = 0.12881 + j0.80310 
   KN  = (0.17053 + j1.06170)/ (0.12881 + j0.80310) 
     = 1.32205 – j0.0003 
     = 032.1   
 Residual Compensation Setting KZN =   (ZL0-ZL1) x KZPh/3ZL1 
   KZN  = 1.32 x 0.645 
     = 0.85140 
 KZN Setting 0 to 1.36 in steps of 0.001 
   KZN  = 0.851 
   THET AN = 80.90 
 
4. Resistive Reach of Earth Fault Comparators 
 Required Resistive Coverage for earth faults  = 40 ohms primary 
 Mimimum Load Impedance   = 40 x 1.2  
       = 48 ohms secondary 
 Quadrileteral Reach(Rigth)   = KR x 5/In 
 Quadrileteral Reach(Left)   = KR x 6/In 
 KR = 1 to 30 step 1 
 Required KR Setting  =  48/5  =  9.6 
 Actual Resistive Reach = 9.6 x 5 = 48 
 Zone 1 earth loop impedance reach = 3.22 + 3.22 + 4.84 
      = 11.28 
 Ratio of resistive reach/Zone1 earth loop reach = 48/11.28  
       = 4.26 
      Ratio  <  15 accepted 
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5. Relay Setting  
  
ตารางผนวกท่ี 7  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร CMD5YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
Line Length 12.40 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
KZPh 0.645 
KZN 0.851 
KR 9.6 
KZ1 1 
KZ2 2.184 
KZ3 3.741 
KZ3_PRIME 0.188 
THETA Ph 80.90 
THETA N 80.90 
TZ2 0.3 
TZ3 0.6 
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ภาพผนวกท่ี 10  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร CMD5YB-01 

 
6. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร CMD5YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: CMD 
  
 LZOP: "CMD5YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    3.362 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21LFZP111            Tag:    13 
  Model           LFZP111 
  Style           LFZP111_1A 
  1. Distance Z1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 300-200 Ckt 2 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    2.69 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    2.68 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance Z2                   Zone 2 
  Branch Main CT: 300-200 Ckt 2 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting    5.86 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting    5.85 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance Z3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 300-200 Ckt 2 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 300 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     P-P 
  Reach Setting   10.05 P. Ohms @   80.9 deg. 
  Offset           0.54 P. Ohms @  260.0 deg. 
  
  Unit 2:     P-G 
  Reach Setting   10.03 P. Ohms @   80.9 deg. 
  Offset           0.54 P. Ohms @  260.0 deg. 
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Substation : สถานีไฟฟาแมริม ( MRM ) 
Protection Line : MRM3YB-01  สถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
Distance Relay : DLP3112C GE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 11  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง MRM3YB-01 

 
1. System data 
 Line impedance (2x400A:SD) :  Z1 = 0.042936 + j0.2677  ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294  ohm/km   
 Line Length :   Section I   = 15.70   km. 
     Section II   = 12.40   km. 
     Section III = 18.50  km. 
 CT ratio : 1200/1 
 VT ratio : 115000/115  
 
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC CMD MRM SKP 

Section I Section II 

(120% of Section(I+II) )  Zone3 

( 100% of Section I + 50% of SectionII)Zone2 

( 80% of Section I) Zone1 

Zone4 Reverse 
(15% of Section I) 
 

Section III 

SKP 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 0.64713 + j4.03477  
     = 88802.8008634.4   
  Actual Zone1 reach = 90.8009.4   ohm  secondary 
 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
      + 0.5 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 1.12836 + j7.03516  
     = 88802.8012507.7   
  Actual Zone2 reach = 90.8013.7    ohm  secondary 
 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I+II )  
      =  1.2 x (15.70 + 12.40)x (0.04294 + j0.2677) x1.2 

     = 1.73736 + j10.83221  
     = 88802.8097065.10   
  Actual Zone3 reach = 90.8097.10    ohm  secondary 
 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 15.70 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 

      = 0.12134 + j0.75652  
      = 88802.8076619.0   
  Actual Zone3 reach  = 90.8077.0   ohm  secondary 
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3. Zero- Sequence Current  Compensation  
   Z1K0  = 0.95 x  (ZL0/ZL1) 
    =   0.95 x (0.21347 + j1.3294)/(0.042936+j0.2677) 
    = 0.95 x (4.96615 – j0.00091) 
    = 4.71 
  Actual Z1K0 = 4.71 
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4. Relay Setting  
  
ตารางผนวกท่ี 8  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร MRM3YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
Z1R/M1 4.09 
Z1GR/M1G 4.09 
SELZ1U 0 
Z1SU 83.59 
Z1K0 4.71 
Z2R/MT 7.125 
Z2GR/MTG 7.125 
SELZ2U 0 
Z2PANG 90 
Z2GANG 90 
Z3R/M3 10.97 
Z3GR/M3G 10.97 
SELZ3U 0 
Z3PANG 90 
Z3GANG 90 
Z4R/M4 0.77 
Z4GR/M4G 0.77 
Z4OR 0 
Z3PANG 80 
Z3GANG 80 
SELZ4D 1 
TL2P 0.3 
TL3P 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 8  (ตอ) 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
TL4P 0.6 
TL2G 0.3 
TL3G 0.6 
TL4G 0.6 
POSANG 80 
ZERANG 80 
ZP 4.26 
K0 4.97 
LINELEN 15.70 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 12  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร MRM3YB-01 
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6. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร MRM3YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: MRM 
 LZOP: "MRM3YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    4.257 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21DLP3112C           Tag:     5 
  Model           DLP3 
  Style           DLP31???A 
  1. Distance M1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    3.41 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance M1G                  Zone 1 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     Mho 
  Reach Setting    3.41 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     React 
  Reach Setting    3.45 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance M3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    9.14 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  4. Distance M3G                  Zone 3 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    9.14 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  5. Distance MT                   Zone 2 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    5.94 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  6. Distance MTG                  Zone 2 
  Branch Main CT: 400-300 Ckt 1 (115.0 kV) to 300 CMD (CMD) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    5.94 P. Ohms @   80.9 deg. 
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Substation : สถานีไฟฟาแมริม (MRM) 
Protection Line : MRM4YB-01  สถานีไฟฟาแมริม – สถานีไฟฟาเชียงใหม 4 
Distance Relay : DLP3112C GE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 13  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง MRM4YB-01 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A) :  Z1 = 0.042936 + j0.2677  ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294  ohm/km   
 Line Length :   Section I   = 30.90   km. 
     Section II   = 18.50   km. 
     SectionIII = 12.40  km. 
 CT ratio : 1200/1 
 VT ratio : 115000/115  
 
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC CMD MRM SKP 

Section I Section II 

Zone3 ( 120% of Section (I+II )) 

Zone2 (100% of Section I + 50% of Section II) 

Zone1 (80% of Section I) 

Zone4 Reverse 
(15% of Section I) 

CMC CMD 

Section III 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 1.27365 + j7.94105  
     = 88802.800454.8   
  Actual Zone1 reach = 90.8004.8   ohm  secondary 
 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
      + 0.5 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 2.06866 + j12.89779  
     = 88802.8006263.13   
  Actual Zone2 reach = 90.8006.13    ohm  secondary 
 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I + II)   
      =  1.2 x (30.90 + 18.5)x (0.04294 + j0.2677) x1.2 
     = 3.05430 + j19.04311  
     = 88802.8028649.19   
  Actual Zone3 reach = 90.8029.19    ohm  secondary 
 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 30.90 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 
      = 0.23881 + j1.48895  
      = 88802.8050798.1   
  Actual Zone3 reach  = 90.8051.1   ohm  secondary 
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3. Zero- Sequence Current  Compensation  
   Z1K0   = 0.95 x  (ZL0/ZL1) 
    =   0.95 x (0.21347 + j1.3294)/(0.042936+j0.2677) 
    = 0.95 x (4.96615 – j0.00091) 
    = 4.71 
  Actual Z1K0 = 4.71 
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4. Relay Setting  
 
ตารางผนวกท่ี 9  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร MRM4YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
Z1R/M1 8.04 
Z1GR/M1G 8.04 
SELZ1U 0 
Z1SU 83.59 
Z1K0 4.71 
Z2R/MT 13.06 
Z2GR/MTG 13.06 
SELZ2U 0 
Z2PANG 90 
Z2GANG 90 
Z3R/M3 19.28 
Z3GR/M3G 19.28 
SELZ3U 0 
Z3PANG 90 
Z3GANG 90 
Z4R/M4 1.51 
Z4GR/M4G 1.51 
Z4OR 0 
Z3PANG 80 
Z3GANG 80 
SELZ4D 1 
TL2P 0.3 
TL3P 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 9  (ตอ) 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
TL4P 0.6 
TL2G 0.3 
TL3G 0.6 
TL4G 0.6 
POSANG 80 
ZERANG 80 
ZP 8.38 
K0 4.97 
LINELEN 30.90 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
   
 
   
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 14  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร MRM4YB-01 
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5. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร MRM4YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: MRM 
  
 LZOP: "MRM4YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    8.378 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21DLP3112C           Tag:     6 
  Model           DLP3 
  Style           DLP31???A 
  1. Distance M1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance M1G                  Zone 1 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     Mho 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     React 
  Reach Setting    6.79 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance M3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   16.06 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  4. Distance M3G                  Zone 3 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   16.06 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  5. Distance MT                   Zone 2 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.51 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  6. Distance MTG                  Zone 2 
  Branch Main CT: 400-500 Ckt 1 (115.0 kV) to 500 SKP (SKP) 
  VT at bus 400 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.51 P. Ohms @   80.9 deg. 
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Substation :สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) 
Protection Line : SKP2YB-01  สถานีไฟฟาสันกําแพง – สถานีไฟฟาแมริม 
Distance Relay : DLP3112C GE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 15  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง SKP2YB-01 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A) :  Z1 = 0.042936 + j0.2677  ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294  ohm/km   
 Line Length :   Section I   = 18.50   km. 
     Section II = 12.40  km. 
     Section III = 15.70  km. 
 CT ratio : 1200/1 
 VT ratio : 115000/115  
 
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary  

CMC SKP MRM 

Section I 

Zone3 (120% of Section (I+II)) 

Zone2 (100% of Section I + 50% of Section II) 

Zone1(80% of section I) 

Zone4 Reverse 
(15% of section I) 

Section II Section III 

CMD MRM 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 0.76254 + j4.75435  
     = 88802.8081512.4   
  Actual Zone1 reach = 90.8082.4   ohm  secondary 
 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 18.50 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
      + 0.5 x 12.40 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 1.27262 + j7.93463  
     = 88802.8003604.8   
  Actual Zone2 reach = 90.8004.8    ohm  secondary 
 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section (I+II) 
      =  1.2 x (18.50 + 12.40) x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 

     = 1.91048 + j11.91158  
     = 88802.8006382.12   
  Actual Zone3 reach = 90.8006.12    ohm  secondary 
 
 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 18.50 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 
      = 0.14298 + j0.89144  
      = 88802.8090283.0   
  Actual Zone3 reach  = 90.8090.0   ohm  secondary 
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3. Zero- Sequence Current  Compensation  
   Z1K0    = 0.95 x  (ZL0/ZL1) 
     =   0.95 x (0.21347 + 
j1.3294)/(0.042936+j0.2677) 
     = 0.95 x (4.96615 – j0.00091) 
     = 4.71 
  Actual Z1K0  = 4.71 
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4. Relay Setting  
 
ตารางผนวกท่ี 10  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร SKP2YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
Z1R/M1 4.82 
Z1GR/M1G 4.82 
SELZ1U 0 
Z1SU 83.59 
Z1K0 4.71 
Z2R/MT 8.036 
Z2GR/MTG 8.036 
SELZ2U 0 
Z2PANG 90 
Z2GANG 90 
Z3R/M3 12.064 
Z3GR/M3G 12.064 
SELZ3U 0 
Z3PANG 90 
Z3GANG 90 
Z4R/M4 0.9 
Z4GR/M4G 0.9 
Z4OR 0 
Z3PANG 80 
Z3GANG 80 
SELZ4D 1 
TL2P 0.3 
TL3P 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 10  (ตอ) 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
TL4P 0.6 
TL2G 0.3 
TL3G 0.6 
TL4G 0.6 
POSANG 80 
ZERANG 80 
ZP 5.01 
K0 4.97 
LINELEN 18.50 
 
 
 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 16  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร SKP2YB-01 
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5. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร SKP2YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: SKP 
  
 LZOP: "SKP2YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    5.016 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21DPL3112C           Tag:    69 
  Model           DLP3 
  Style           DLP31???A 
  1. Distance M1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    4.02 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance M1G                  Zone 1 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     Mho 
  Reach Setting    4.02 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     React 
  Reach Setting    4.07 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance M3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.06 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  4. Distance M3G                  Zone 3 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.06 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  5. Distance MT                   Zone 2 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  6. Distance MTG                  Zone 2 
  Branch Main CT: 500-200 Ckt 1 (115.0 kV) to 200 CMC (CMC) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
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Substation : สถานีไฟฟาสันกําแพง (SKP) 
Protection Line : SKP4YB-01  สถานีไฟฟาสันกําแพง – สถานีไฟฟาแมริม 
Distance Relay : DLP3112C GE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 17  การปรับต้ังโซนของรีเลยระยะทาง SKP4YB-01 
 
1. System data 
 Line impedance (2x400A) :  Z1 = 0.042936 + j0.2677  ohm/km 
     Z2 = Z1 
     Z0 = 0.21347 + j1.3294  ohm/km   
 Line Length :   Section I   = 30.90   km. 
     Section II   = 15.70   km. 
     Section III   = 12.40   km. 
 CT ratio : 1200/1 
 VT ratio : 115000/115  
 
2. Zone Reach 
 2.1  Line Impedance 
  CT ratio = 1200/1 = 1200 
  VT ratio = 115000/115 = 1000 
  CTR/VTR = 1200/1000 = 1.2 
  Line Impedance Secondary = (CTR/VTR) x Line impedance primary 

CMC SKP MRM CMD 

Section I Section II 

Zone3 (120% of Section( I +II) 

Zone2 (100% of Section I + 50% of Section II) 

Zone1 ( 80% of Section I) 

Zone4 Reverse 
(15% of Section I) 

CMC 

Section III 
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 2.2 Zone 1 Reach Setting 
  Required Zone1 reach = 80% of Section I 
      =  0.8 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
     = 1.27365 + j7.94105  
     = 88802.8004254.8   
  Actual Zone1 reach = 90.8004.8   ohm  secondary 
 
 2.3 Zone 2 Reach Setting 
  Required Zone2 reach = 100% of Section I + 50% of Section II 
      =  1.0 x 30.90 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2 
      + 0.5 x 15.70 x (0.042936 + j0.2677) x 1.2  
     = 1.99652 + j12.44805  
     = 88802.8060714.12   
  Actual Zone2 reach = 90.8061.12    ohm  secondary 
 
 2.4 Zone 3 Reach Setting 
  Required Zone3 reach = 120% of Section( I + II)  
      =  1.2x(30.90 + 15.70)x(0.04294 + j0.2677) x1.2 
     = 2.88118 + j17.96374  
     = 88802.8019333.18   
  Actual Zone3 reach = 90.8019.18    ohm  secondary 
 
 2.5 Zone 4 Reach Setting 
  Required Zone4 reverse reach = 15% of Section  I 
       =  0.15 x 30.90 x (0.04294 + j0.2677) x1.2 
      = 0.23881 + j1.48895  
      = 88802.8050798.1   
  Actual Zone3 reach  = 90.8051.1   ohm  secondary 
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3. Zero- Sequence Current  Compensation  
   Z1K0  = 0.95 x  (ZL0/ZL1) 
    =   0.95 x (0.21347 + j1.3294)/(0.042936+j0.2677) 
    = 0.95 x (4.96615 – j0.00091) 
    = 4.71 
  Actual Z1K0 = 4.71 
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4. Relay Setting  
  
ตารางผนวกท่ี 11  คารีเลยเซตต้ิงของรีเลยระยะทางวงจร SKP4YB-01 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
CT ratio 1200 
VT ratio 1000 
Z1R/M1 8.04 
Z1GR/M1G 8.04 
SELZ1U 0 
Z1SU 83.59 
Z1K0 4.71 
Z2R/MT 12.60 
Z2GR/MTG 12.60 
SELZ2U 0 
Z2PANG 90 
Z2GANG 90 
Z3R/M3 18.193 
Z3GR/M3G 18.193 
SELZ3U 0 
Z3PANG 90 
Z3GANG 90 
Z4R/M4 1.51 
Z4GR/M4G 1.51 
Z4OR 0 
Z3PANG 80 
Z3GANG 80 
SELZ4D 1 
TL2P 0.3 
TL3P 0.6 
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ตารางผนวกท่ี 11  (ตอ) 
 

ตัวแปร คาเซทต้ิง 
TL4P 0.6 
TL2G 0.3 
TL3G 0.6 
TL4G 0.6 
POSANG 80 
ZERANG 80 
ZP 8.38 
K0 4.97 
LINELEN 30.90 
 
 
 

 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพผนวกท่ี 18  R-X ไดอะแกรมแสดงการทํางานของรีเลยระยะทาง วงจร SKP4YB-01 
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5. คาเซทต้ิงของรีเลยระยะทาง วงจร SKP4YB-01 จากโปรแกรม CAPE 
 
Substation: SKP 
  
 LZOP: "SKP4YB-01" (LINE) 
 Line Impedance:    8.378 P. Ohms @   80.89 deg. 
  
  21DLP3112C           Tag:     7 
  Model           DLP3 
  Style           DLP31???A 
  1. Distance M1                   Zone 1 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  2. Distance M1G                  Zone 1 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Unit 1:     Mho 
  Reach Setting    6.70 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  Unit 2:     React 
  Reach Setting    6.79 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  3. Distance M3                   Zone 3 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   16.07 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  4. Distance M3G                  Zone 3 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   16.07 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  5. Distance MT                   Zone 2 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.88 P. Ohms @   80.9 deg. 
  
  6. Distance MTG                  Zone 2 
  Branch Main CT: 500-400 Ckt 1 (115.0 kV) to 400 MRM (MRM) 
  VT at bus 500 (115.0 kV) 
  CTR 1200.0 @0   VTR 1000.0 @0  CTR/VTR   1.200 
  Reach Setting   10.88 P. Ohms @   80.9 deg.  
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