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 This thesis studies impacts of distributed generation (DG) on voltage sag 

assessment caused by various types of faults in distribution systems. Voltage sag 

assessment is analyzed by using the method of fault positions and Monte Carlo 

simulation in order to determine area of vulnerability (AOV), voltage sag frequency for 

sensitive equipment bus and voltage sag index. Impacts of DG’s locations, sizes, 

operation modes and transformer connections are studied. Simulation results on Roy 

Billinton Test System (RBTS bus 2) and a modified test system of Provincial Electricity 

Authority (PEA) are performed using the MATLAB-based developed program. 

Results show that systems with a DG installed have better voltage sag performance 

than that without DG installation in various issues.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันมีการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation, DG) 

กับระบบสงและระบบจําหนายไฟฟามากข้ึนเนื่องจากแหลงพลังงานที่ใชน้ํามนัมคีาใชจายสูงข้ึนอีก

ทั้งยังมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นแหลงพลังงานใหมที่มีคาใชจายไมสูงนักและเปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมจึงเปนที่ตองการมากยิ่งข้ึนประกอบกับตําแหนงของ DG ที่อยูใกลกับจุดโหลดสามารถ

ชวยลดตนทุนในการเช่ือมโยงสายสงไปยังพื้นที่ที่หางไกลจากสถานีไฟฟา ลดพลังงานสูญเสียใน

ระบบจําหนาย และชวยยกระดับแรงดันที่ปลายสายสงดวย 

 แรงดันตกช่ัวขณะ(Voltage sags) เปนปญหาคุณภาพไฟฟา (Power quality) ที่สําคัญที่

ตองพิจารณาเนื่องจากในปจจุบันผูใชไฟฟารายใหญและโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญมีการใช

อุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (Sensitive equipment, SE) มากข้ึนเชน 

คอมพิวเตอร อุปกรณควบคุมกระบวนการ (Process control equipment) ชุดปรับความเร็วรอบ

มอเตอร (Adjustable speed drives) เปนตน การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจะสงผลกระทบตอ

อุปกรณเหลานี้และอาจทําใหกระบวนการผลิตหยุดชะงักทําใหสูญเสียคาใชจายสรางความ

เสียหายแกผูใชไฟ การเชื่อมตอ DG ในระบบสงผลกระทบในดานบวกในเร่ืองของการรักษาระดับ

แรงดันในขณะเกิดความผิดพรองในระบบ นั่นคือชวยใหระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะ

ลดลง ในขณะที่เกิดความผิดพรอง DG จะชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอ ผลกระทบที่เกิดข้ึน

อาจแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทของความผิดพรอง ประเภทของ DG ตําแหนงการเช่ือมตอ DG 

ในระบบ ขนาดพิกัดของ DG โหมดการควบคุมและรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ซึ่งตอง

มีการศึกษาในประเด็นเหลานี้โดยละเอียดตอไป 

 ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดศึกษาผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ในระบบไฟฟาตอ

แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรอง และสามารถเปนแนวทางสําหรับผูใชไฟรายใหญหรือ 
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โรงงานอุตสาหกรรมในการพิจารณาเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเพ่ือชวยลด

ผลกระทบตออุปกรณที่มีความไวตอแรงดันตกช่ัวขณะอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการคํานวณหาจุดวิกฤตบนสายจําหนายไฟฟาเพื่อสรางแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ(Area of Vulnerability, AOV) ณ ตําแหนงที่สนใจโดย

ประยุกตใชวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Method of Fault Positions) 

2. ศึกษาการประเมินความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะชั่วขณะ (Voltage Sag 

Frequency) ณ ตําแหนงที่สนใจโดยใชวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 

3. ศึกษาการทํานายเชิงสโตคาสติก (Stochastic prediction) ของแรงดันตกช่ัวขณะในระบบ

จําหนายไฟฟาโดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo 

Simulation) ตอคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage Sag Index) 

4. ศึกษาผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตก และคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะของระบบจําหนายไฟฟา โดยพิจารณาตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด โหมดการ

ควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. พิจารณาระบบไฟฟาจําหนายแบบเรเดียล โดยแบบจําลองโหลดเปนแบบคากําลังไฟฟา

คงที่ และจําลองระบบในสภาวะคงตัว (Steady state) 

2. พิจารณาผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะเทานั้น 

3. พิจารณาแรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรองในระบบเทานั้น โดยพิจารณา

ความผิดพรอง 4 แบบ คือ ความผิดพรองแบบสามเฟส ความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส และความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน โดยมีเงื่อนไขวา

ชวงเวลาที่ใชในการแกปญหาการเกิดความผิดพรองของอุปกรณปองกันของระบบ

ยาวนานเพียงพอที่จะสงผลใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
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4. ไมพิจารณาถึงเหตุการณที่เกิดความผิดพรองอยางซํ้าซอนในเวลาเดียวกัน(Simultaneous 

faults)  

5. ไมพิจารณาอุปกรณควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) และตัวเก็บประจุชนิดตอเขา

ระบบเอง (Switched  capacitor bank)  

6. พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายประเภทซิงโครนัสเจนเนอเรเตอร  โดยจําลองทั้ง
แบบ Voltage Control Mode และแบบ Power Factor Control Mode  

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 

1. ศึกษาบทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
1.1 รวบรวมขอมูลและศึกษาเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

1.2 ศึกษาบทความเกี่ยวกับผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอ
การทํางานของอุปกรณปองกัน คุณภาพไฟฟา และผลกระทบอ่ืนๆในระบบจําหนาย 

1.3 ศึกษาบทความเกี่ยวกับผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอ
คาแรงดันตกช่ัวขณะในระบบจําหนาย 

1.4 ศึกษาบทความเกี่ยวกับการวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะในระบบไฟฟา 

2. วิเคราะหและระบุปญหาที่จะทําการศึกษา 

3. กําหนดขอบเขตรวมถึงรายละเอียดของขอมูลตางๆที่ใชอางอิงในงานวิจัยสําหรับสราง
ระบบจําลองเพื่อวิเคราะห 

4. สรางระบบจําลองข้ึนมาและทําการพัฒนาโปรแกรมคํานวณ แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ

ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะโดยใชโปรแกรม MATLAB 

5. วิเคราะหผลที่ไดจากระบบจําลอง และเปรียบเทียบผลกระทบของ ขนาด ตําแหนง โหมด

การควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอคา

ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะและแผนภาพพ้ืนที่ที่ไดรับ

ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ 

6. วิเคราะห สรุปผลงานวิจัยพรอมทั้งขอเสนอแนะ 
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7. เรียบเรียงผลงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถประเมินผลกระทบตอแรงดันตกชั่วขณะหลังจากการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายเขาสูระบบ 

2. โปรแกรมคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจากความผิดพรองในระบบไฟฟา 

3. สามารถนําไปใชเปนแนวทางแกผูใชไฟรายใหญหรือโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับการ
เชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเพ่ือชวยลดผลกระทบตออุปกรณที่มีความไวตอ

แรงดันตกช่ัวขณะ 

 

1.6 เนื้อหาในวิทยานิพนธ 

 เนื้อหาในวิทยานิพนธในแตละบทประกอบดวย 

 บทที่ 1 กลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต ข้ันตอนการ

ดําเนินการวิจัยและประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 

 บทที่ 2 กลาวถึงผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟาใน

ดานตางๆ และกลาวถึงงานวิจัยในอดีตที่ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

 บทที่ 3 กลาวถึงนิยามและคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ และการคํานวณหาแรงดัน

ตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟา 

 บทที่ 4 กลาวถึงการประเมินและการทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ รวมถึงวิธีการที่ใช

ในการวิเคราะห แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ความถี่ของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะ และดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ที่ใชในวิทยานิพนธนี้ 

 บทที่ 5 แสดงระบบที่ใชในการทดสอบ รูปแบบท่ีใชทดสอบ และผลของการทดสอบรวมถึง

การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 บทที่ 6 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัยและขอเสนอแนะแนวทางพัฒนางานวิจัยตอไปในอนาคต 
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บทที่ 2 
 

ผลกระทบของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟา 

 
 การผลิตไฟฟาโดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation, 

DG) ถือเปนระบบการผลิตไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดระบบหนึ่ง ยกตัวอยางเชนในกรณีที่ผูใช

ไฟฟามีความตองการทั้งไฟฟาและความรอน เชน ในโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท ตองใช

ไฟฟาในการขับเคล่ือนมอเตอรและใหแสงสวาง ในขณะเดียวกันก็มีความตองการไอน้ําเพื่อใชใน

กระบวนการผลิต หากโรงงานน้ันซื้อไฟฟาจากระบบไฟฟาและนําเช้ือเพลิงมาตมน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา 

ประสิทธิภาพจะคอนขางตํ่า การใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานความรอนรวม (Cogeneration) 

โดยใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ถือเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถผลิตพลังงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ คุมคาแกการลงทุน สงผลใหตนทุนการผลิตลดลง ในปจจุบันประเทศไทยมีการ

เช่ือมตอ DG เขาระบบเพิ่มมากข้ึนเนื่องจากสามารถตอบสนองความตองการพลังงานของ

ภาคเอกชนไดเปนอยางดีและในปจจุบันรัฐบาลอนุญาตให DG สามารถขายไฟฟาเขาระบบได 

ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer, SPP) มีกําลังผลิตระหวาง 10-90 MW และเอกชน

ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) มีกําลังการผลิตไฟไมเกิน 10 

MW การผลิตไฟฟาสวนใหญเปนระบบการผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวมกันที่ใชกาซ

ธรรมชาติและชีวะมวลเปนเช้ือเพลิง [1] ในทางปฏิบัติการนํา DG มาเช่ือมตอเขากับระบบสงจาย

ไฟฟาหลักจะสงผลกระทบตอสมรรถนะของระบบและการทํางานของระบบปองกันที่ใชงานอยูเดิม 

ดังนั้นการประยุกตใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายอยางเหมาะสมและคุมคาจึงจําเปนตองมี

การศึกษาอยางละเอียดรอบครอบในประเด็นสําคัญตางๆ กอนลงทุนดําเนินการติดต้ัง 

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายจากพลังงานหมุนเวียนมีหลากหลายประเภท เชน 

พลังงานลม (Wind)  พลังงานแสงอาทิตย (Solar photovoltaic) กาซธรรมชาติ (Natural gas) น้ํา 

(Hydro) พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวะมวล (Biomass) ถานหิน (Coal) และการผลิตไฟฟาและความ

รอนรวม (Combined Heat and Power, CHP) เปนตน 
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2.1 ประเภทของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย   

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายมี 3 ประเภทดังนี้ 

 2.1.1 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบอินดักชั่น (Induction Generators, IG)  
 โดยทั่วไปมีขนาดเล็กกวา 500 kVA เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้ถูกจํากัดขนาดเนื่องจากตอง

ใชพลังงานกระตุนจากภายนอก โดยดึงกําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Reactive power) ออกจากระบบ มี

ราคาถูกกวาชนิดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส เพราะไมมีขดลวดสรางสนามแมเหล็ก ทํางาน

โดยจายกําลังไฟฟาจริงเขาระบบแตดึงกําลังไฟฟารีแอคทีฟออกจากระบบ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิด

นี้จายกระแสผิดพรองเพียงไมกี่ไซเคิลเม่ือเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบโดยทั่วไปใชกับพลังงานลม 
 

 2.1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส (Synchronous Generators, SG) 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้สามารถจายทั้งกําลังไฟฟาแอคทีฟและกําลังไฟฟารีแอคทีฟเขา

ระบบได และตองใชอุปกรณ synchronizing เพื่อเชื่อมตอกับระบบไฟฟา สามารถเพิ่มกระแส

ความผิดพรองใหกับระบบได เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้โดยทั่วไปใชกับ เคร่ืองยนตเผาไหม (น้ํามัน

ดีเซล) Gas turbines และ Small hydrogenerators 
 

 2.1.3 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบอซิงโครนัส  (Asynchronous Generators) 
 โดยทั่วไปใชกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภท micro-turbines, fuel cells และ photovoltaic 

อุปกรณเหลานี้เชื่อมตอกับระบบไฟฟาผานเคร่ืองแปลงผันกําลังงานแบบสถิตย (Static power 

converters) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้จายกระแสผิดพรองเพียงไมกี่ไซเคิล 

 
2.2 ผลกระทบดานตางๆ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟา 
 

ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับระบบไฟฟาเนื่องจากการเชื่อมตอ DG จะข้ึนอยูกับหลายปจจัยดังนี้ 

1) เทคโนโลยีและประเภทของของ DG 

2) ปริมาณการจายไฟของ DG  

3) ตําแหนงการติดต้ัง และขนาดพิกัดของ DG 

4) ความสามารถในการควบคุมความถี่และแรงดันของ DG 

5) ตําแหนงและความรุนแรงของความผิดพรองที่เกิดข้ึน 

6) ปริมาณกําลังไฟฟาในสายสงกอนเกิดความผิดพรอง 
 โดย DG ที่เชื่อมตออยูกับระบบไฟฟานั้นกอใหเกิดผลกระทบทั้งดานบวกและดานลบตอ

ระบบจําหนายไฟฟาหลายประการ ดังนี้ 
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 2.2.1 ผลกระทบตออุปกรณปองกัน [2, 3, 4, 5, 6, 7] 

 ระบบจําหนายไฟฟาโดยทั่วไปเปนระบบแบบเรเดียล (Radial system) โดยมีแหลงกําเนิด

ไฟฟาเพียงแหลงเดียวที่จายกําลังไฟฟาเขาสูระบบ ดังนั้นการติดต้ังอุปกรณปองกันกระแสเกิน 

(Overcurrent protection) จึงไมซับซอน เมื่อมี DG เชื่อมตอเขามาในระบบจึงเปนการเพิ่มจํานวน 

แหลงกําเนิดไฟฟา ดังนั้นโครงสรางของระบบจากเดิมที่เปนแบบเรเดียลจึงเปล่ียนไป  เมื่อเกิด

ความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟาขณะที่ไมมี DG เชื่อมตออยูกระแสความผิดพรองจะไหลทิศทาง

เดียว จึงใชแคอุปกรณปองกันตัวเดียวในการกําจัดความผิดพรองแตเม่ือมี DG เช่ือมตอกับระบบ

ไฟฟาทําใหกระแสความผิดพรองไหลไดหลายทิศทาง อีกทั้งยังมีการจายกระแสความผิดพรองจาก 

DG มาเพิ่มทําใหกระแสความผิดพรองรวมมีคาสูงข้ึนและสงผลกระทบตออุปกรณปองกันกระแส

เกิน ยกตัวอยางเชน  

 
รูปที่ 2.1 ผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ตอระบบปองกัน 

 รีเลยปองกันกระแสเกิน (Overcurrent relay) ตัวอยางเชนเมื่อมี DG เพิ่มเขามาที่

ปลายสายปอน DG จะชวยจายโหลด เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนที่ปลายของสาย รีเลยปองกัน

กระแสเกินที่ตนสายปอนจะมองเห็นกระแสผิดพรองลดลงทําใหรีเลยปองกันกระแสเกินไมทํางาน 

 ฟวส (Fuse) การทํางานประสานกัน (Coordination) ของระบบปองกันสามารถสูญเสีย

ไดเม่ือมี DG หลายตัวเชื่อมตอเพิ่มเขามาในระบบไฟฟาเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของกระแสความผิด

พรองจาก DG กระแสความผิดพรองที่เพิ่มข้ึนอาจมีคามากพอที่จะทําใหฟวสที่สายปอนยอยและ

เบรกเกอรที่สายปอนหลัก ทํางานประสานกันผิดพลาดไดในระหวางที่เกิดความผิดพรองข้ึนใน

ระบบจําหนาย 

 



8 

 

 อุปกรณรีโคลสแบบทันทีทันใด (Instantaneous reclosing) ความผิดพรองในระบบ

ไฟฟาโดยทั่วไปจะเปนแบบชั่วคราว (Temporary fault) ดังนั้นจึงมีการใช Autorecloser switch ใน

ระบบไฟฟา เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึน DG ตองถูกปลดออกจากระบบไฟฟาเพื่อความปลอดภัย  

ดังนั้น DG จึงตองมีระบบตรวจจับความผิดพรองและตองปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟาเพื่อให

ระบบไฟฟากลับมาเปนแบบเรเดียลเหมือนเดิม และ DG ตองปลดตัวเองออกจากระบบกอนที่จะมี

การทํางานของ Autorecloser switch ซึ่งถา DG ถูกปลดออกจากระบบเร็วเกินไปหรือชาเกินไปก็

อาจทําใหเกิดผลกระทบกับระบบไฟฟาได ดังนั้นในสายปอนที่มี DG ตออยูไมควรใชอุปกรณชนิด 

Instantaneous reclosing เพราะ DG อาจปลดออกจากระบบไมทัน ซึ่งอาจสงผลใหเกิดไฟฟาดับ

เปนเวลานานได  

 2.2.2 ผลกระทบตออุปกรณควบคุมระดับแรงดันไฟฟา [6, 8, 9] 

 การเชื่อมตอ DG กับระบบไฟฟาสงผลตออุปกรณควบคุมแรงดัน เพราะเม่ือมี DG ใน

ระบบจําหนายจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของกําลังไฟฟาในระบบทั้งขนาดกําลังไฟฟาในสาย

ปอน และทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา อาจทําใหเกิดแรงดันตํ่าข้ึนไดเนื่องจากการทํางานของ

Line-drop compensation ไมสามารถวัดโหลดไดอยางถูกตองจึงทําใหอุปกรณควบคุมระดับ

แรงดันปรับต้ังคาแรงดันตํ่ากวาที่ตองการ สาเหตุเพราะการทํางานของ Line-drop compensation 

ข้ึนอยูกับกระแสที่ไหลในสายสง เม่ือมี DG เช่ือมตอในระบบ DG จะชวยจายโหลดสงผลให Line-

drop compensation มองเห็นโหลดนอยจึงไมส่ังยกระดับแรงดันใหสูงข้ึนตามที่ตองการ 

 2.2.3 ผลกระทบตอกําลังงานสูญเสียในระบบ [8, 10] 

 การเช่ือมตอ DG ในระบบจําหนายทําใหแหลงผลิตไฟฟาอยูใกลกับผูใชไฟฟามากข้ึน เปน

ผลใหระยะทางในการไหลของกําลังไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟามายังผูใชไฟฟามีระยะทางที่ส้ันลง 

ซึ่งชวยลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายไดหากสามารถกําหนดขนาดกําลังการผลิต และตําแหนง

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไดอยางเหมาะสม จะทําใหประสิทธิภาพในการใช DG เพื่อลดกําลังสูญเสีย

ในระบบจําหนายมีคาสูง ในทางกลับกันหากขนาดกําลังการผลิต และตําแหนงของ DG ไมมีความ

เหมาะสม จะทําใหประสิทธิภาพในการใช DG เพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาลดลง 

นอกจากนี้อาจสงผลกระทบตอระบบถึงข้ันทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาสูงข้ึนได 



9 

 

 2.2.4 ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของระบบ [11] 

 การเชื่อมตอ DG สงผลตอการทํางานของอุปกรณปองกันดังที่กลาวไปแลวขางตน ซึ่งจะ

สงผลกระทบโดยตรงตอเหตุการณไฟดับ ทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง ในทางทฤษฎี

การมี DG อยูในระบบจํานวนมาก ควรจะทําใหความนาเช่ือถือของระบบสูงข้ึน แตในทางปฏิบัติ

ดวยเหตุผลทางดานผลกระทบดานการปองกัน จึงยังไมอาจสรุปไดวาการนํา DG มาติดต้ังใชงาน 

จะสงผลกระทบในทางบวกหรือลบตอความนาเช่ือถือไดของระบบจําหนาย  ดังนั้นเพื่อใหระบบมี

ความนาเชื่อถือไดสูงข้ึน รวมทั้งสามารถทํางานไดโดยมีความมั่นคงและปลอดภัยสูง จําเปนจะตอง

มีการปรับปรุงระบบปองกันที่ติดต้ังใชงานอยูเดิมใหทํางานสอดคลองกับการเชื่อมตอ DG  

 2.2.5 ผลกระทบตอคุณภาพไฟฟา [4, 12, 13] 

         ปญหาคุณภาพไฟฟาที่สําคัญซึ่งอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการเชื่อมตอ DG เขาสูระบบจําหนาย

ไฟฟาสามารถแบงไดเปน 3 ดานหลักคือ 

2.2.5.1 แรงดันกระเพื่อมและไฟกระพริบ (Voltage Fluctuation and Flicker) 

 การเช่ือมตอ DG โดยทั่วไปจะทําใหกระแสความผิดพรองที่จุดตอรวม (Point of Common 

Coupling , PCC) มีคาสูงข้ึนซึ่งจะชวยลดการเกิดไฟกระพริบไดถา DG ถูกเชื่อมตอดวย stable 

non-fluctuating source ในกรณีที่ DG ถูกเชื่อมตอดวยอุปกรณอิเล็คทรอนิกสกําลัง เราสามารถ

พิจารณาวาอุปกรณอิเล็คทรอนิกสกําลังจะมีพฤติกรรมเหมือน static-var หรือ real power 

compensator ซึ่งจะชวยลดแรงดันกระเพื่อมที่จุด PCC ดังนั้นในระบบที่สมดุล DG จะชวยปองกัน

การเกิดไฟกระพริบมากกวาที่จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟกระพริบ แตก็มี DG บางชนิดที่เปน

สาเหตุใหเกิดไฟกระพริบเนื่องจากจะจายกําลังไฟฟาไมแนนอน เชน DG จาก พลังงานลมและ

พลังงานแสงอาทิตย เปนตน 

 2.2.5.2 ฮารมอนิก (Harmonics) 

 การผลิตไฟฟาแบบกระจายที่มีการเช่ือมตอกับระบบไฟฟาดวยอินเวอรเตอร (Inverter-

type DG) เพื่อแปลงปริมาณไฟฟากระแสตรงเปนปริมาณไฟฟากระแสสลับจะทําใหเกิดฮารมอนิก 

ข้ึนปริมาณกระแสฮารมอนิกจะข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของอินเวอรเตอรที่ใช ในอดีตนั้น

อินเวอรเตอรใช Silicon controlled rectifier (SCR) โดยใชวิธี Line commutated หรือ Line 

frequency ในการสรางรูปคล่ืนไซน ทําใหมีกระแสฮารมอนิกสูง แตในปจจุบันใช IGBT ซึ่งใชวิธี 
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Pulse-Width Modulation ในการสรางรูปคล่ืนไซนและมีการทํางานที่ความถี่สูง (High-frequency 

switching) และมีเทคนิคการกรองฮารมอนิกที่ทันสมัยทําใหมีกระแสฮารมอนิกปะปนนอยมากซ่ึง

ปริมาณฮารมอนิกมีคาไมเกินคาที่กําหนดในมาตรฐาน และโดยทั่วไปกระแสฮารมอนิกที่เกิดจาก

การผลิตไฟฟาแบบกระจายมีคานอยกวาโหลดไมเปนเชิงเสนที่เปนแหลงกําเนิดฮารมอนิกอ่ืน ๆ ใน

ระบบไฟฟา เชน  คอมพิวเตอร และชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได ดังนั้นจึงเกิดปญหาผลกระทบ

ทางดานฮารมอนิกกับระบบไฟฟานอย แตอยางไรก็ตามผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการเช่ือมตอ 

DG กับระบบไฟฟากําลังคือ 

- คาอิมพีแดนซของ DG มีคาเปนหลายเทาของอิมพีแดนซของระบบไฟฟาหาก DG ไดถูก

ปลดออกจากระบบไฟฟาและเกิด Islanding ข้ึนคาอิมพีแดนซของแหลงจายที่เพิ่มข้ึนนี้จะ

สงผลใหความผิดเพี้ยนของแรงดันเพิ่มสูงข้ึนได   

- ในกรณีที่ DG ขนาดใหญตอเขากับสายปอนจําหนายโดยตรงที่ไมผานหมอแปลงอาจ

สงผลใหกระแสฮารมอนิกสูงข้ึนในสายปอนนั้นๆได หรืออาจเกิดเรโซแนนซ (Resonance) 

กับสายปอน หรือตัวเก็บประจุที่สถานีไฟฟายอยได 

- DG เมื่อตออยูกับสายปอนจําหนายจะทําใหความถี่ส่ันพอง (Resonance frequency) 

เปล่ียนไปได ถาความถี่ส่ันพองเคล่ือนมาใกลกับความถี่ของกระแสฮารมอนิกของโหลดไม

เปนเชิงเสนอ่ืนๆจะสงผลใหมีความผิดเพี้ยนของแรงดันเพิ่มสูงข้ึน 
 

 สวนปริมาณกระแสฮารมอนิกที่เกิดจากการผลิตไฟฟาแบบกระจายชนิดเครื่องจักรกล

ซิงโครนัส และแบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําจะมีคานอยกวาชนิดอินเวอรเตอร เนื่องจาก

ปริมาณการเกิดกระแสฮารมอนิกข้ึนอยูกับการออกแบบเครื่องจักรกลทั้งสองประเภท เชน 

ระยะหางของชองอากาศ (air gap) และขดลวดสวนมากการผลิตไฟฟาแบบกระจายชนิด

เคร่ืองจักรกลซิงโครนัสจะถูกออกแบบใหเช่ือมตอกับระบบไฟฟาโดยผานหมอแปลงแบบเดลตาจึง

ทําใหกระแสลําดับศูนย (Zero-sequence current) ไหลไมไดจึงทําใหความผิดเพี้ยนของแรงดัน

ลดลง 
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 2.2.5.3 แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) 

 การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเปนปญหาคุณภาพไฟฟาที่เกิดข้ึนบอยคร้ังในระบบไฟฟา 

เนื่องจากสาเหตุของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือการเกิดความผิดพรองในระบบ (Fault) การ

เช่ือมตอ DG ในระบบก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่สงผลกระทบตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งในดาน

บวกและดานลบ การเร่ิมเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักชั่นก็เหมือนกับการเร่ิมเดินมอเตอรชนิด

อินดักช่ันขนาดใหญ ซึ่งดึงกระแสสูงและมีผลทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ซึ่งเหตุการณดังกลาวจะ

ไมเกิดกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัสที่มีการควบคุมการซิงโครนัสทําใหไมเกิดปญหาแรงดัน

ตกช่ัวขณะ สวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบที่ใชอินเวอรเตอรจะมีการโปรแกรมอินเวอรเตอรใหมีการใช

กระแสเร่ิมเดินคานอยๆ จึงไมเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเชนกัน  ในขณะที่เกิดความผิดพรอง DG จะ

ชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอโดยการปอนกระแสไปสูจุดเกิดความผิดพรอง นั่นคือชวยให

ระดับความรุนแรงของแรงดันตกช่ัวขณะลดลง แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ กฎระเบียบในการ

เช่ือมตอ DG ของการไฟฟาบังคับให DG ปลดตัวเองออกจากระบบเม่ือมีสัญญาณของการเกิด

ความผิดพรองข้ึน เนื่องจากระบบปองกันของการไฟฟาไมไดออกแบบมาใหมีการทํางานรวมกับ 

DG และชวงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะข้ึนอยูกับเวลาในการกําจัดความผิดพรองในระบบ

ไฟฟา ในการต้ังคารีเลยจะเปนลักษณะที่กระแสความผิดพรองยิ่งสูงเทาไหร รีเลยจะยิ่งทํางานเร็ว

เทานั้น ในกรณีที่มีการเช่ือมตอ DG ที่ปลายสายสง ตัว DG เองจะมีสวนในการแบงจายกระแส

ความผิดพรองจากระบบไฟฟาทําใหกระแสที่รีเลยที่ติดต้ังที่ตนสายสงมองเห็นคากระแสความผิด

พรองลดลง เปนผลใหชวงเวลาการกําจัดความผิดพรองนานข้ึนทําใหชวงเวลาการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนานมากข้ึน 

 

2.3 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 

 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบจากการเชื่อมตอ DG ในระบบสวนใหญจะศึกษา

เกี่ยวกับผลกระทบดานระบบปองกัน งานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบของ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะมี

ดังนี้ 

- งานวิจัย [7, 14] ไดศึกษาผลกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอการ

ทํางานของระบบปองกันและแนะนําวิธีปรับเปล่ียนการทํางานของระบบปองกันเพื่อ

ปรับปรุงคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะและเพื่อลดจํานวนคร้ังการทริป ของอุปกรณที่ไว

ตอการเปล่ียนแปลงแรงดันในระบบ  

- งานวิจัย [15,16,17,18] ศึกษาผลกระทบของ DG ตอขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจาก

ความผิดพรองในระบบ ศึกษาผละกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอ 
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ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะ และ Voltage unbalance ในระบบ โดยศึกษาผลของขนาดของ

DG ที่เปล่ียนไปโดยติดต้ัง DG หนึ่งตัวที่ปลายสายสง และศึกษาในสองกรณีคือ กรณีไมมี

โหลด (No load) และกรณีมีโหลด (Local RL load )ในระบบซึ่งผลการศึกษาท่ีไดคือ 

ขนาดของDG ที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดมากข้ึน[15] ศึกษาในกรณี

เมื่อตําแหนงการเกิดความผิดพรองและอิมพีแดนซการเกิดความผิดพรองเปล่ียนที่ไปตอ

ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่บัสตางๆ[16] ศึกษาผลกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจน

เนอรเรเตอรและอซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอร ตอขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะโดยจําลอง

ระบบดวยการใชโปรแกรม PSCAD และพิจารณาผลของตําแหนงที่เกิดความผิดพรองที่

ตางๆ ในระบบ และทดสอบกับระบบที่มีการควบคุมแรงดันและระบบที่ไมมีการควบคุม

แรงดัน[18] ศึกษาผลกระทบของ DG ตอขนาด และคาบเวลาของแรงดันตกช่ัวขณะโดยดู

ผลของ DG ชนิดซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรและอินดักชั่นเจนเนอรเรเตอร[17] 

- งานวิจัย[19]ไดศึกษาผลกระทบของ DG โดยหา ขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของ DG 

ที่จะติดต้ังในระบบเพื่อใหไดคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะในระบบนอยที่สุดโดยใชวิธี 

Genetic Algorithm 

- งานวิจัย [21-22] ไดศึกษาผลกระทบของ DG ตอคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ

และดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ศึกษาผลของการเชื่อมตอซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอความถี

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่ระบบสง(แรงดันสูง) และระบบจําหนาย(แรงดันปาน

กลาง)[21] ศึกษาการเชื่อมตอ DG กับระบบแบบเรเดียล และระบบแบบรางแห [22] 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการศึกษาผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะยังมีปริมาณนอย เนื่องจากสวนมากเปนการศึกษาผลกระทบของ DG ในดานระบบ

ปองกันและผลกระทบของ DG ตอคาขนาดของแรงดันที่เปล่ียนไป ยังไมคอยมีงานวิจัยที่วิเคราะห

ผลของ DG ตอคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ รวมถึงผลของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจาก

แรงดันตกชั่วขณะที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อมี DG เช่ือมตอเขามา และยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษา

ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะ เชน ตําแหนง ขนาดพิกัด โหมดการ

ควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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บทที่ 3 
 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

 
3.1 นิยามของแรงดันตกชั่วขณะ 

 ในการใหคําจํากัดความของแรงดันตกชั่วขณะ ยังคงมีความไมชัดเจนในหลายๆ ประเด็น 

ทั้งในสวนของขนาดที่ใชบงช้ีความรุนแรงของปญหาแรงดันตกชั่วขณะและระยะเวลาที่เกิด

เหตุการณ เนื่องจากหลายมาตรฐานมีการกําหนดคํานิยามคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะและ

ระยะเวลาที่เกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่แตกตางกัน ดังกรณีของมาตรฐาน IEC และ IEEE 

 มาตรฐาน IEC 61000-4-30 นิยามแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage dip) คือ ปรากฏการณที่

แรงดันลดลงจากระดับปกติอยางทันทีทันใด และกลับสูสภาวะปกติภายในระยะเวลา 0.5 cycle 

ถึงประมาณ 2-3 วินาที โดยระดับแรงดันที่ลดลงจะแสดงเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับระดับ

แรงดันปกติ [23] ตัวอยางเชน Voltage dips 80 % หมายถึงคาขนาดแรงดันลดลงไปจากคาที่ระบุ 

คิดเปน 80 % ไปอยูที่ระดับ 20 % ของคาที่ระบุ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 นิยามของ Voltage Dip ตามมาตรฐาน IEC 
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 มาตรฐาน IEEE 1159-1995 นิยามแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) คือ ระดับแรงดันที่

ลดลงระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิตจากระดับแรงดัน RMS ปกติภายในระยะเวลา 0.5 cycle ถึง 1 

นาที [24] ตัวอยางเชน Voltage sag 20 % หมายถึงคาขนาดแรงดันลดลงไปอยูที่ระดับ 20 % 

ของคาที่ระบุ ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 นิยามของ Voltage Sag ตามมาตรฐาน IEE 

 

 การกําหนดคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะตามนิยามของมาตรฐานตาง ๆ สามารถ

สรุปรายละเอียดไดดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 มาตรฐานตางๆ ของแรงดันตกช่ัวขณะ 

ตัวแปร 
มาตรฐาน 

IEC 61000-4-30-2003 EN 50160-1999 IEEE 1159-1995 

ชื่อ Voltage Dips Voltage Dips Voltage Sags 

ขนาด(p.u.) 0.0 - 0.9 0.01 - 0.9 0.1 - 0.9 

ระยะเวลา 1/2 cycle – 2-3 วินาท ี 10 มิลลิวินาท ี- 1 นาท ี 1/2 cycle - 1 นาท ี
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3.2 คุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ [24] 

 องคประกอบที่เปนลักษณะเฉพาะของแรงดันตกช่ัวขณะ ประกอบไปดวย ขนาดของ

แรงดันตกช่ัวขณะและคาบเวลาของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

 3.2.1 ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ (Amplitude) 

 ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู (Remaining voltage) เม่ือเกิด

ความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟา การคํานวณหาคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะนั้นโดยทั่วไปใชการ

คํานวณความผิดพรองของระบบไฟฟาแบบตางๆ โดยขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะโดยท่ัวไปจะ

ข้ึนอยูกับ ตําแหนงการเกิดความผิดพรอง ประเภทของความผิดพรอง คาแรงดันกอนเกิดความผิด

พรอง ประเภทของการตอหมอแปลง และอิมพีแดนซการเกิดความผิดพรอง 

 3.2.2 ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Duration of Voltage sag) 

 ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือ ชวงเวลาที่ขนาดแรงดันเร่ิมลดลงจนกระทั่ง

กลับเขาสูสภาวะปกติ ชวงเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะมีคานานเทาไรข้ึนอยูกับการ

ทํางานของอุปกรณปองกันและคากระแสความผิดพรอง อุปกรณปองกันแตละตัวจะมีชวงเวลาการ

ทํางานที่แตกตางกัน 

3.3 แหลงกําเนิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 แรงดันตกช่ัวขณะเกิดจากหลายสาเหตุ เชน 

 3.3.1 ความผิดพรองในระบบไฟฟา 

 ความผิดพรองในระบบไฟฟาเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ สวนใหญจะ

เปนความผิดพรองที่เกิดข้ึนจากการลัดวงจรชนิดหนึ่งเฟสลงดิน การเกิดความผิดพรองในระบบ

ไฟฟากอใหเกิดกระแสลัดวงที่มีคาสูงไหลผานคาอิมพีแดนซตางๆ ในระบบไฟฟาทําใหเกิดแรงดัน

ตกที่จุดตางๆเปนวงกวางในระบบไฟฟา  
 3.3.2 การเชื่อมตอโหลดที่มีขนาดใหญเขาสูระบบ 

 การเชื่อมตอโหลดที่มีขนาดใหญ เชน การเร่ิมเดินเคร่ืองมอเตอรขนาดใหญในระบบไฟฟา

จะกอใหเกิดแรงดันตกข้ึนที่มอเตอรบัสและบัสใกลเคียงไดเนื่องจากกระแสเร่ิมเดินเคร่ืองของ

มอเตอรมีคาสูง 
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 3.3.3 การเริ่มใหพลังงานกับหมอแปลงไฟฟา 
 การเร่ิมใหพลังงานกับหมอแปลงไฟฟา (Transformer energization) จะทําใหเกิดกระแส

อินรัช (Inrush current) ที่มีคาสูง สงผลใหเกิดแรงดันตกที่บัสของหมอแปลงและบัสใกลเคียงได 
 

 แหลงกําเนิดแรงดันตกช่ัวขณะจากความผิดพรองไดรับความสนใจมากที่สุด เนื่องจาก

ความผิดพรองสามารถเกิดข้ึนไดทุกที่ตลอดเวลาในระบบไฟฟาและสงผลกระทบเปนวงกวาง สวน

แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากการเร่ิมตนเดินเคร่ืองมอเตอรขนาดใหญและการเร่ิมใหพลังงานไฟฟา

กับหมอแปลง มักเกิดข้ึนไมบอยอีกทั้งยังมีวิธีการลดผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะอยู

หลากหลายวิธีอยูแลว ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจากการเกิดความผิด

พรองเทานั้น 

การคํานวณแรงดันตกชั่วขณะ  3.4 
 

 ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือ ขนาดของแรงดันที่เหลืออยู (Remaining voltage) เมื่อ

เกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งการคํานวณจะตองทราบคาอิมพีแดนซของระบบ อิมพีแดนซของ

ความผิดพรอง ชนิดของการเช่ือมตอหมอแปลงและคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง [25, 38] 
 

 3.4.1 ความผิดพรองที่บัส (Fault at bus) 
 รูปที่ 3.3 แสดงการเกิดความผิดพรองที่บัส ในระบบไฟฟาโดยอุปกรณที่มีความไวตอ

การเปล่ียนแปลงของแรงดัน (Sensitive equipment) ตออยูที่บัส   

f

m
 

ระบบไฟฟา

อุปกรณที่มีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงของแรงดัน
(Sensitive Equipment)

บัส k บัส f

ความผิดพรอง

บัส m

 
 

รูปที่ 3.3 การเกิดความผิดพรองที่บัสใดๆในระบบไฟฟา 

 

 การคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะจะพิจารณาโดยสมมุติใหระบบมีทั้งหมด บัส และใช

ทฤษฏีของเทวินิน (Thevenin’s theory) แรงดันตกช่ัวขณะที่บัส  เมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส 

สามารถคํานวณไดจากสมการ 

N

m f
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,mf pre m mfV V V= + Δ        (3.1) 
 

 mfVΔ คือการเปล่ียนแปลงของแรงดันที่บัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส โดยใช

หลักการวาเมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส  จะสมมุติใหมีแหลงจายแรงดัน  ตอที่ตําแหนงที่

เกิดความผิดพรอง และใชวิธีบัสอิมพีแดนซเมตริกซ (Bus impedance matrix method) จาก

ความสัมพันธ [ ]  ดังนั้นคา  สามารถคํานวณ ไดจากสมการ 

m f

f fV−

[ ][ ]V Z I= mfVΔ

mf mf fV ZΔ = − I        (3.2) 

ที่ตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง จะได  ดังนั้นจากสมการ (3.2) จะได f ,f pre fV VΔ = −

,pre f
f

ff

V
I

Z
=         (3.3) 

คาแรงดันในวงจรลําดับที่บสั  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส สามารถคํานวณไดตาม

สมการ 

m f

0z
mf mfV = + Δ zV

p

nV

        (3.4) 

,
p p

mf pre m mfV V V= + Δ        (3.5) 

0n
mf mfV = + Δ         (3.6) 

คากระแส แรงดันและอิมพีแดนซในวงจรลําดับสามารถแปลงใหอยูในรูปเฟสไดจากสมการ 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

I I
I a a I
I a a I

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.7) 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

V V
V a a V
V a a V

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.8) 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

Z Z
Z a a Z
Z a a Z

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.9) 

 

เมื่อ      120ja e=

คือกระแสลําดับศูนย กระแสลําดับบวก และกระแสลําดับลบ           , ,z p nI I I      

             , ,z pV V V n คือแรงดันลําดับศูนย แรงดันลําดับบวก และแรงดันลําดับลบ 

         , ,z p n
ff ff ffZ Z Z   คือบัสอิมพีแดนซเมตริกซแถว หลัก ลําดับศูนย บวกและลบของสายสง f f

         , ,z p n
mf mf mfZ Z Z คือบัสอิมพีแดนซเมตริกซแถว mหลัก ลําดับศูนย บวกและลบของสายสง  f
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,           , ,pre f pre mV V คือแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส และบัส m  f

                        mfV คือแรงดันทีบ่ัส เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  m f
 

 จากทฤษฎีดังกลาวขางตน จะใชเปนหลักการพื้นฐานในการคํานวณหาคาแรงดันและ

กระแสผิดพรอง โดยใชการสรางบัสอิมพีแดนซเมตริกซของระบบทดสอบข้ึนมาเพื่อไปใชในการ

คํานวณความผิดพรองในรูปแบบตางๆ 

 3.4.2 ความผิดพรองบนสาย (Fault along line) 
 รูปที่ 3.4 แสดงการเกิดความผิดพรองบนสายในระบบไฟฟาโดยอุปกรณที่มีความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงของแรงดัน (Sensitive equipment) ถูกตอที่บัส  เมื่อเกิดความผิดพรอง

ระหวางบัส และบัส ที่ตําแหนง จะทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่บัส  

m

k j f m
 

 
 

รูปที่ 3.4 การเกิดความผิดพรองบนสายในระบบไฟฟา 
 

เมื่อกําหนดตําแหนงการเกิดความผิดพรองบนสายสงตามรูปที่ 3.4 ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ

สามารถคํานวณไดดังนี้ 

(1 ) k jp z−k jpz

 

รูปที่ 3.5 ความผิดพรองทีเ่กดิบนสายสงระหวางบัส และ  ที่ตําแหนง  k j f

  

 จากรูปที่ 3.5 ในการคํานวณจะเพิ่มบัส เขาไปยังตําแหนงที่เกิดความผิดพรองบนสาย

สงเพื่อใชในการคํานวณโดยจะนิยามคา ซึ่งใชแทนตําแหนงความผิดพรองระหวางบัส 

ดังนี้ 

f

p k j−

(0 1)kf

kj

z
p

z
= ≤ p ≤       (3.10) 
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เมื่อ 
  
      คือความยาวของสายสงระหวางบัส  ถึงบัส  kfz k f

kjz      คือความยาวของสายสงระหวางบัส k  ถึงบัส  j
 

คา  สามารถเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0 ถึง 1 ตามตําแหนงของความผิดพรอง ที่เปล่ียนไป ทํา

ใหสามารถคํานวณคาอิมพีแดนซ  และ ลําดับศูนย ลําดับบวก ลําดับลบไดตามสมการ 

p f

mfZ ffZ
 

(z z z z
mf mk mj mk )Z Z Z Z= + − p

)

      (3.11) 

(p p p p
mf mk mj mkZ Z Z Z= + − p

)

      (3.12) 

(n n n n
mf mk mj mkZ Z Z Z= + − p       (3.13) 

{ }2( 2 ) 2( )z z z z z z z z z
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.14) 

{ }2( 2 ) 2( )p p p p p n p p p
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.15) 

{ }2( 2 ) 2( )n n n n n n n n n
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.16) 

 

 

 

โดย        คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส และ  , ,z p n
mf mf mfZ Z Z m f

 , ,z p n
mk mk mkZ Z Z  คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส และ  m k

   , ,z p n
mj mj mjZ Z Z   คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  และ  m j

, ,z p
kj kj kj

nZ Z Z     คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส k และ  j

, ,z p n
kk kk kkZ Z Z    คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  k

, ,z p n
jj jj jjZ Z Z     คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  j

 

คาแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส คํานวณไดจากสมการ f
 

 

 

, , , ,(pre f pre k pre j pre kV V V V= + − ) p      (3.17) 

 
 

โดย   คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  ,pre fV f

  ,pre kV คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  k

  ,pre jV คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  j
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 3.4.3 ประเภทของความผิดพรอง 
 ประเภทการเกิดความผิดพรองทีน่ํามาใชคํานวณการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือ 
 3.4.3.1 ความผิดพรองแบบสามเฟส (Three phase fault, 3PF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเมื่อสายตัวนําทั้ง 3 เฟส ของระบบลัดวงจรพรอมกัน และ

เนื่องจากระบบไฟฟาเปนแบบ 3 เฟสสมดุลอาจเรียกความผิดพรองประเภทนี้วาการผิดพรองแบบ

สมมาตร (Symmetrical fault) ซึ่งมีแผนภาพการเชื่อมตอวงจร ดังรูปที่ 3.6 
 

Zf

a

b

c

Ground

Zf Zf

 
 

รูปที่ 3.6 ความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสคากระแสลําดับศูนยและลําดับลบมีคาเปนศูนย คากระแสผิด

พรองสามารถคํานวณไดตามสมการ  

,pre fp
p
ff f

V
I I

Z z
= =

+
  และ                    (3.18) 0n zI I= =

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f

,pre fp
mf mf p

ff f

V
V Z

Z z
Δ = −

+
       (3.19) 

คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  f

,
,

pre fp
mf pre m mf p

ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
      (3.20) 

เมื่อ    คือคาอิมพีแดนซของการเกิดความผิดพรอง(Fault impedance) fz

 
 3.4.3.2 ความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single line-to-ground fault, SLGF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําใดสายหนึ่งของระบบไฟฟาถูกลัดวงจรลงดิน 

ซึ่งมีแผนภาพการเช่ือมตอวงจรดังรูปที ่3.7 
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รูปที่ 3.7 ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน 
 

สมมุติใหเกิดความผิดพรองที่เฟส a ลงดิน 

0bI =  และ        (3.21) 0cI =

0aV =          (3.22) 

คากระแสผิดพรองสามารถคํานวณไดตามสมการ  

,

3
pre fz p n

z p n
ff ff ff

V
I I I

fZ Z Z z
= = =

+ + +
     (3.23) 

,3
3

pre fa
z p n
ff ff ff

V
I

fZ Z Z z
=

+ + +
      (3.24) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  m f

,

3
pre fz z

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.25) 

,

3
pre fp p

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.26) 

,

3
pre fn n

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.27) 

 

คาแรงดันที่บสั m เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  f

,

3
pre fz z

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
     (3.28) 

,
, 3

pre fp p
mf pre m mf z p n

ff ff ff

V
V V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
    (3.29) 

  ,

3
pre fn n

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
     (3.30) 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั เมื่อเกิดความผิดพรองที่บสั สามารถคํานวณไดจากสมการ m f

,
, ( )

3
pre fa p n z

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V V Z Z Z

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
   (3.31) 
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,2 2
, ( )

3
pre fb z p n

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V a V Z a Z aZ

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
  (3.32) 

,2
, ( )

3
pre fc z p n

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V aV Z aZ a Z

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
  (3.33) 

 
 3.4.3.3 ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส (Line-to-line fault, LLF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําคูใดคูหนึ่งของวงจรสามเฟสเกิดลัดวงจรซึ่ง 

สามารถเขียนแผนภาพการเช่ือมตอวงจร ดังรูปที ่3.8 
a

b

c

Zf

Ground
 

 

รูปที่ 3.8 ความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส 
 

เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส ข้ึนที่เฟส b และ c  
 

0aI =   และ        (3.34) b cI I= −

0zI =         (3.35) 

                              (3.36) b cV V=
 

คากระแสผิดพรองคํานวณไดตามสมการ  

,pre fp n
p n
ff ff

V
I I

fZ Z z
= − =

+ +
      (3.37) 

,3 pre fb c
p n
ff ff

V
I I j

fZ Z z
= − = −

+ +
     (3.38) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f

,pre fp p
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
Δ = −

+ +
      (3.39) 

,pre fn n
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
Δ =

+ +
      (3.40) 
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คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  f

,
,

pre fp p
mf pre m mf p n

ff ff

V
V V Z

fZ Z z
= −

+ +
     (3.41) 

,pre fn n
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
=

+ +
      (3.42) 

 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส  สามารถคํานวณไดจากสมการ m f

,
, ( ) pre fa p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V V Z Z

fZ Z z
= − −

+ +
    (3.43) 

,2 2
, ( ) pre fb p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V a V a Z aZ

fZ Z z
= − −

+ +
     (3.44) 

,2
, ( ) pre fc p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V aV aZ a Z

fZ Z z
= − −

+ +
     (3.45) 

 

 3.4.3.4 ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน (Double line-to-ground fault, DLGF) 
 ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําคูใดคูหนึ่งของระบบถูกลัดวงจรลงดินพรอม

กัน ซึ่งมีแผนภาพการเช่ือมตอวงจรดังรูปที ่3.9 

 
 

รูปที่ 3.9 ความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน 
 

เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน ข้ึนที่เฟส b และ c  

0aI =          (3.46) 

0b cV V= =         (3.47) 

คากระแสผิดพรองคํานวณไดตามสมการ  

,

( 3
3

pre fp
n z
ff ff fp

ff z n

)

ff ff

V
I

f

Z Z z
Z

Z Z z

=
+

+
+ +

      (3.48) 
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,

3

p p
pre f ffz

z
ff f

V Z I
I

Z z
−

= −
+

       (3.49) 

,
p p

pre f ffn
n
ff

V Z I
I

Z
−

= −        (3.50) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f
 

,

3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

V Z I
V Z

Z z
−

Δ =
+

      (3.51) 

,

( 3
3

pre fp p
mf mf n z

ff ff fp
ff z n

)

ff ff

V
V Z

f

Z Z z
Z

Z Z z

Δ = −
+

+
+ +

     (3.52) 

,
p p

pre f ffn n
mf mf n

ff

V Z I
V Z

Z
−

Δ =            (3.53) 

 

คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  f

,

3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

V Z
V Z

I
Z z

−
=

+
      (3.54) 

,
, ( 3

3

pre fp p
mf pre m mf n z )ff ff fp

ff z n
ff ff

V
V V Z

f

Z Z z
Z

Z Z z

= −
+

+
+ +

    (3.55) 

,
p p

pre f ffn n
mf mf n

ff

V Z
V Z

Z
−

=
I

      (3.56) 

 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส สามารถคํานวณไดจากสมการ m f
 

{ }
, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfa

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

Z Z Z z Z z Z Z Z
V V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.57) 

{ }2
2

, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfb

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

a Z Z Z z a Z z Z Z Z
V a V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.58)

{ }2

, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfc

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

aZ Z Z z a Z z Z Z Z
V aV V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.59) 

 

 สมการคํานวณกระแสลัดวงจร และแรงดันตกช่ัวขณะของวงจรขายลําดับและเฟสเม่ือเกิด

ความผิดพรองทั้ง 4 ประเภท ที่บัส แสดงไดตามตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 ตามลําดับ f
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ตารางที่ 3.2 สมการคํานวณกระแสลัดวงจรของวงจรขายลําดับและกระแสเฟสเมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส  f

กระแสวงจรขายลําดับ ประเภทความผิดพรอง กระแสเฟส 

3PF , , 0pre fp z n
p
ff f

V
I I I

Z z
= =

+
 ,pre f

p
ff f

V
I

Z z
=

+
 

SLGF 

(phase a) 

,

3
pre fz p n

z p n
ff ff ff f

V
I I I

Z Z Z z
= = =

+ + +

 

,3
3

pre fa
z p n
ff ff ff f

V
I

Z Z Z
=

+ + + z  

0, 0b cI I= =  

LLF 

(phase b c) 

,

0

pre fp n
p n
ff ff f

z

V
I I

Z Z z

I

= − =
+ +

=

 
0aI =

 ,3 pre fb c
p n
ff ff f

V
I I j

Z Z z
= − = −

+ +
 

 

 

 

DLGF 

(phase b c) 

,

( 3 )
3

pre fp
n z
ff ff fp

ff z n
ff ff f

V
I

Z Z z
Z

Z Z z

=
+

+
+ +

 

,

3

p p
pre f ffz

z
ff f

V Z I
I

Z z
−

= −
+

 

,
p p

pre f ffn
n
ff

V Z I
I

Z
−

= −  

, , ,2

, , ,2

0

( 3 )3
3

( 3 )3
3

a

p p p p
pre f ff p re f p re f ffb

n zz n
ff ff fff f ffp

ff z n
ff ff f

p p p p
pre f ff p re f pre f ffc

n zz n
ff ff fff f ffp

ff z n
ff ff f

I
V Z I V V Z I

I a a
Z Z zZ z Z

Z
Z Z z

V Z I V V Z I
I a a

Z Z zZ z Z
Z

Z Z z

=

− −
= − + −

++
+

+ +

− −
= − + −

++
+

+ +
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ตารางที่ 3.3 สมการคํานวณแรงดันตกชั่วขณะของวงจรขายลําดับและแรงดันเฟสที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส  m f

ประเภทความผิดพรอง แรงดันตกชั่วขณะ(วงจรขายลําดับ) แรงดันตกชั่วขณะ(เฟส) 

3PF ,
,

pre fp
mf pre m mf p

ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
 ,

,
pre fp

mf pre m mf p
ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
 

 

SLGF 

(phase a) 

,

,
,

,

3

3

3

pre fz z
mf mf z p n

ff ff ff f

pre fp p
mf pre m mf z p n

ff ff ff f

pre fn n
mi mi z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z

V
V V Z

Z Z Z z

V
V Z

Z Z Z z

= −
+ + +

= −
+ + +

= −
+ + +

 

,
,

,2 2
,

,2
,

( )
3

( )
3

( )
3

pre fa z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

pre fb z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

pre fc z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

V
V V Z Z Z

Z Z Z z

V
V a V Z a Z aZ

Z Z Z z

V
V aV Z aZ a Z

Z Z Z z

= − + +
+ + +

= − + +
+ + +

= − + +
+ + +

 

 

LLF 

(phase b c) 

,
,

,

0z
mf

pre fp p
mf pre m mf p n

ff ff f

pre fn n
mf mf p n

ff ff f

V

V
V V Z

Z Z z

V
V Z

Z Z z

=

= −
+ +

=
+ +

 

,
,

,2 2
,

,2
,

( )

( )

( )

pre fa p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

pre fb p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

pre fc p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

V
V V Z Z

Z Z z

V
V a V a Z aZ

Z Z z

V
V aV aZ a Z

Z Z z

= − −
+ +

= − −
+ +

= − −
+ +

 

 

DLGF 

(phase b c) 

,

,
,

,

3

( 3 )
3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

pre fp p
mf pre m mf n z

ff ff fp
ff z n

ff ff f

p p
pre f ffn n

mf mf n
ff

V Z I
V Z

Z z

V
V V Z

Z Z z
Z

Z Z z

V Z I
V Z

Z

−
=

+

= −
+

+
+ +

−
=

 

{ }

{ }

, ,

2
2

,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

( 3 ) ( 3 )
3 (

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfa

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfb

mf pre m z p p n n z p
ff ff ff ff ff ff f ff f

Z Z Z z Z z Z Z Z
V V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z

a Z Z Z z a Z z Z Z Z
V a V

Z Z Z Z Z Z z Z Z

+ + − + −
= −

+ + + +

+ + − + −
= −

+ + + +

{ }

,

2

, ,

)

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

pre fn
f

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfc

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

V

aZ Z Z z a Z z Z Z Z
V aV V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +
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3.5 รูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

 เงื่อนไขและขอบังคับในการที่ผูประกอบการจะเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบ

จําหนายจะตองมีการตอผานหมอแปลง[26] ลักษณะการตอขดลวดหมอแปลงที่แตกตางกัน

ออกไปมีผลทําใหคากระแสความผิดพรองขณะเกิดความผิดพรองในสวนตางๆมีคาตางกัน ซึ่งมีผล

ตอคาขนาดแรงดันตกช่ัวขณะ เนื่องมาจากการตอขดลวดในลักษณะตางๆทําใหคาอิมพิแดนซใน

วงจรลําดับศูนย (Zero sequence network) เปล่ียนแปลงไป แตในสวนวงจรลําดับบวก (Positive 

sequence networks) และวงจรลําดับลบ (Negative sequence network) ยังคงเหมือนเดิม 

ดังนั้นคากระแสที่คิดจากวงจรลําดับศูนยจะแตกตางกัน ทําใหกระแสรวมที่ไดมีคาตางกันออกไป 

ซึ่งสงผลตอคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองชนิดลงดินในระบบ ถาเช่ือมตอ 

DG เขาระบบผานหมอแปลงเขาที่บัส N ใดๆ ตามรูปที่ 3.10 ผลของการเชื่อมตอขดลวดหมอแปลง

ในลักษณะตางๆ สามารถเขียนวงจรสมมูลไดดังตารางที่ 3.4 ดังนี้ [2, 11, 12] 

 

รูปที่ 3.10 รูปแบบการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบตางๆ 
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ตารางที่ 3.4 คาอิมพิแดนซลําดับศูนยของวงจรเมื่อเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงรูปแบบตางๆ 

รูปแบบ วงจรสมมูลลําดับศูนย 

(HV LV) 

zeroZ  

 

  
 

 

zero thZ Z=  
 

 

  
 

 

zero thZ Z=  

 

 
 

 

 

zero thZ Z=  

 

 
 

 

 

zero thZ Z=  

 

 

 

 

th T
zero

th T

Z ZZ
Z Z

=
+

 

 

 

 

 
( )
( )

th T DG
zero

th T DG

Z Z ZZ
Z Z Z

+
=

+ +
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โดยท่ี 

 
 จากวงจรสมมูลลําดับศูนยของการตอขดลวดแบบตางๆ การตอหมอแปลงสามารถแบง

ออกเปน 3 รูปแบบคือ 
 

 รูปแบบที่ 1  หมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ วาย-เดลตา วายลงดิน-วาย วาย-วาย

   ลงดิน เดลตา-วาย เดลตา-เดลตา และเดลตา-วายลงดิน 

 รูปแบบที่ 2  หมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-เดลตา 

 รูปแบบที่ 3  หมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-วายลงดิน  
 

 การตอ DG ผานหมอแปลงที่ตอแบบรูปแบบที่ 1 จะไมยอมใหกระแสลําดับศูนยไหลผาน

หมอแปลง มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยในขณะเกิดความผิดพรองคาเดียวกันคือ  สวนหมอ

แปลงที่ตอขดลวดในรูปแบบที่ 2 กระแสลําดับศูนยเดิมที่มีอยูในระบบไฟฟาจะไหลในขดลวดปฐม

ภูมิที่มีการตอแบบวาย โดยที่กระแสเหลานี้จะหมุนวนอยูในขดลวดเดลตาของหมอแปลง มีคาอิมพิ

แดนซลําดับศูนยในขณะเกิดความผิดพรองคือ ขนานกับ  และหมอแปลงที่ตอขดลวด

รูปแบบที่ 3 ลักษณะการตอแบบนี้จะยอมใหกระแสลําดับศูนยไหลได มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนย

ในขณะเกิดความผิดพรอง คือ  ขนานกับ  ตออนุกรมกับ ผลที่ตามมาก็คือวงจรที่ตอ

ขดลวดแบบ วายลงดิน-เดลตา จะมีคาอิมพิแดนซวงจรลําดับศูนยตํ่าที่สุด นั่นคือกระแสในวงจร

ลําดับศูนยก็จะมีคามากที่สุด สวนหมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-วายลงดิน จะมีคาอิมพิ

แดนซวงจรลําดับศูนยมากข้ึนมา และหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่เหลือจะมีคาอิมพิแดนซ

วงจรลําดับศูนยมากที่สุด ทําใหกระแสในวงจรลําดับศูนยมีคานอยที่สุด แสดงความสัมพันธไดตาม

ตารางที่ 3.5 ซึ่งความแตกตางเหลานี้จะนํามาใชประกอบในการวิเคราะหผลกระทบการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะตามกรณีศึกษาตางๆ  

thZ

thZ TZ

thZ TZ DGZ
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การนับจํานวนครัง้การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ [23] 3.6 

 ในการบันทึกผลจํานวนคร้ังการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ระยะเวลาและความถ่ีของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะคือส่ิงสําคัญที่บงบอกลักษณะของการเกิดแรงดันตกชั่งขณะ ขนาดที่กลาวถึงนี้

คือคาแรงดันที่เหลืออยูในระหวางการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ มีคาเปนเปอรเซนตหรือเปอรยูนิตของ

ระดับแรงดันปกติของระบบ สําหรับระยะเวลาคือชวงเวลาการทํางานของอุปกรณปองกันเมื่อเกิด

ความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง และความถี่คือจํานวนคร้ังของการเกิดในแตละเหตุการณของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ นอกจากนี้วิธีการพิจารณาเพื่อบันทึกผลของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

ประกอบไปดวยรายละเอียดที่ทําใหผลลัพธทั้งหมดที่ไดมีความแตกตางกันออกไปดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.11 แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

 

 3.6.1 จํานวนเฟส 
 โดยปกติผลกระทบของแรงดันตกช่ัวขณะของแตละเฟสในระบบ 3 เฟสมีขนาดแตกตาง

กันตามประเภทของการเกิดความผิดพรอง โดยเฉพาะในกรณีการเกิดความผิดพรองแบบไม

สมมาตร ทั้งสามเฟสของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดันอาจจะมองเห็นแรงดันตก

เพียงพอที่จะทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสําหรับการเกิดความผิดพรองแตละคร้ัง ดังนั้นแนวทางใน

การพิจารณาเพื่อบันทึกผลสามารถทําได 3 วิธีดังนี้ 

 วิธีที่ 1 บันทึกเฉพาะคาแรงดันที่ตํ่าที่สุดในสามเฟสของแตละเหตุการณ ขอมูลที่ไดจะ

เหมาะกับโหลดชนิดสามเฟส โดยจะพิจารณาวาอุปกรณสามเฟสในระบบมีความไวตอการ

เปล่ียนแปลงระดับแรงดันของเฟสที่ตํ่าที่สุด แตในกรณีที่มีการตัดวงจรจากอันใดอันหนึ่งแลวสงผล

ใหกระบวนการผลิตตองหยุดชะงักจึงนับจํานวนครั้งของการเกิดเฉพาะเฟสที่มีขนาดของแรงดันตก 
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มากที่สุดในสามเฟสเปน 1 คร้ังสําหรับการเกิดความผิดพรองในแตละคร้ัง แตในทางปฏิบัติ

อุปกรณสามเฟสอาจจะสามารถทนตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเฟสเดียวไดถาแรงดันที่เหลือใน 

เฟสอื่นมีคามากพอ ในทํานองเดียวกันอุปกรณเดียวกันนี้อาจจะไมสามรถทนตอการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะไดถาแรงดันที่เหลือในเฟสอื่นมีคาตํ่าใกลเคียงกัน 

 วิธีที่ 2 บันทึกเหตุการณในแตละเฟสแยกเปนอิสระจากกัน ขอมูลที่ไดจะเหมาะสมกับ

โหลดชนิดเฟสเดียว โดยจะพิจารณาผลของจํานวนคร้ังการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ไดของแตละ

เฟสมาเฉล่ียเปน 1/3 คร้ัง เชน ในกรณีเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดินหรือเกิดความผิดพรอง

ระหวางเฟส จะบันทึกคาความถี่การเกิดของแตละเฟสเปน 1/3 คร้ังซ่ึงในกรณีที่เกิดความผิดพรอง

แบบสมมาตรขนาดของแรงดันทั้งสามเฟสจะเทากันจึงบันทึกไดเปนหนึ่งคร้ัง 

 วิธีที่ 3 บันทึกคาแรงดันจากการเฉล่ียทั้งสามเฟส จะพิจารณาโดยสมมุติใหอุปกรณสาม

เฟสในระบบมีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกที่ไดจากคาเฉลี่ยทั้งสามเฟส วิธีการนี้จะ 

ไดคาจํานวนครั้งของการเกิดนับเปนหนึ่งคร้ังสําหรับการเกิดความผิดพรองในแตละคร้ัง สําหรับคา

ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะที่ไดนั้นเปนคาเฉล่ียจากทั้งสามเฟส จึงมีคาไมตรงกับขนาดแรงดันตก

ชั่วขณะที่เกิดข้ึนจริงของเฟสหนึ่งเฟสใดในสามเฟส 
 

 3.6.2 จํานวนครั้งของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะสําหรับกรณีการปดกลับของ
อุปกรณปองกัน 
 การปดกลับอัตโนมัติ (Automatic reclosing) ของอุปกรณปองกันเปนเหตุการณปกติ

สําหรับระบบแรงดันปานกลางและระบบแรงดันสูง ซึ่งทําใหเกิดปญหาในการคํานวณคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ โดยทั่วไปวิธีการที่ใชในการบันทึกผลสําหรับการปดกลับอัตโนมัติมี 

2 วิธีดังนี้ 

 วิธีที่ 1 นับการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะหลายคร้ังเปนคร้ังเดียว ถาเหตุการณเกิดข้ึนใน

คาบเวลาส้ันๆ เชนภายใน 5 นาที ตัวอยางเหตุการณเชน แรงดันตกช่ัวขณะเกิดข้ึน 2 คร้ัง ซึ่งเกิด

จากการปดกลับของอุปกรณปองกันที่มีความเร็วสูงแลวทําการตัดวงจรออก ในกรณีนี้จะนับรวม

เปนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 1 คร้ัง วิธีการนี้จะสงผลใหอุปกรณที่มีความไวตอแรงดันตกสูงเกิด

การลมเหลวต้ังแตการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคร้ังแรก การเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดตามมากอนที่

อุปกรณจะกลับมาทํางานไดตามปกติ จึงไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต ดังนั้นวิธีนี้จึงมีความ

ยากที่จะเลือกคาบเวลาที่เกิดแรงดันตกช่ัวขณะซํ้าแลวใหนับรวมเปน 1 คร้ัง ซึ่งข้ึนอยูกับอุปกรณใน

กระบวนการผลิต  
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 วิธีที่ 2 นับการเกิดแรงดันตกชั่วขณะทุกคร้ังที่เกิดข้ึน แมวาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะ

เกิดข้ึนหางกันภายในเวลาไมกี่วินาที ตัวอยางเชน เกิดแรงดันตกช่ัวขณะข้ึนสองครั้ง เนื่องจากการ

ทํางานปดกลับของอุปกรณปองกันที่มีความเร็วสูงและตัดวงจรออก การนับจํานวนครั้งของการเกิด 

จะนับเปน 2 คร้ัง วิธีการนี้จะใหคาความถูกตองที่มากกวาแตก็อาจจะใหคาของจํานวนครั้งของการ

เกิดแรงดันตกช่ัวขณะสูงเกินความเปนจริงได 

 สําหรับวิธีการทั้งสองนี้สามารถใชไดในการตรวจวัดจริง ข้ึนอยูกับขอมูลอัตราการลมเหลว

ที่ไดบันทึกไวซึ่งขอมูลที่ไดอาจจะนับทุกคร้ังที่เกิดหรืออาจจะนับการเกิดหลายคร้ังเปนคร้ังเดียวถา

แรงดันตกชั่วขณะเกิดข้ึนจากการทํางานปดกลับอัตโนมัติของอุปกรณปองกันที่ตอเนื่องกัน ดังนั้น

ในการประเมินตองพิจารณาการเปล่ียนแปลงเหลานี้ดวยเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง 

 
 

3.7 ความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะ 

 ขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะคือ 

คาขนาดและระยะเวลาของแรงดันตกชั่วขณะที่อุปกรณสามารถทํางานไดปกติ จะนํามาใชเพื่อ

วิเคราะหหาจํานวนของคร้ังของแรงดันตกชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่อุปกรณติดต้ังอยู โดยในหัวขอนี้จะ

นําตัวอยางขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะซ่ึง

มีอุปกรณดังนี้คือชุดปรับความเร็วมอเตอร (Adjustable Speed Drive) โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิก

คอนโทรลเลอร (Programmable Logic Controller) และคอมพิวเตอร (Personal Computer) โดย

จะแสดงดังรูปที่ 3.12, 3.13 และ 3.14 ตามลําดับ [24] 

 จากรูปที่ 3.12 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงแรงดันของชุด

ปรับความเร็วรอบมอเตอรจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉลี่ยของคาความคงทนของชุด

ปรับความเร็วรอบมอเตอรจะมีขนาดแรงดันเทากับ 78 % ของแรงดันปกติ และระยะเวลาของ

แรงดันตกเทากับ 50 มิลลิวินาที 
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รูปที่ 3.12 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร 

 

 จากรูปที่ 3.13 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ

โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอรจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉล่ียของคาความ

คงทนของโปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอรจะมีขนาดแรงดันเทากับ 63 % ของแรงดันปกติและ

ระยะเวลาของแรงดันตกเทากับ 270 มิลลิวินาที 

 จากรูปที่ 3.14 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ

คอมพิวเตอร จะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉล่ียของคาความคงทนของคอมพิวเตอร 

จะมีขนาดแรงดันเทากับ 60 % ของแรงดันปกติและระยะเวลาของแรงดันตกเทากับ 50 มิลลิวินาที 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ 

โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร 
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รูปที่ 3.14 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของคอมพิวเตอร 

 

ขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันสวนใหญจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียม

มุมฉาก โดยมีคาขนาดของแรงดันและระยะเวลาของแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดตามตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลความคงทนของอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะ [25] 

อุปกรณ Vthreshold Time 

ASD 0.78 pu 50 ms 

PLC 0.63 pu 270 ms 

Personal computer 0.60 pu 50 ms 

5hp AC Drive 0.75 pu 50 ms 

Motor starter 0.50 pu 50 ms 

AC control relay 0.65 pu 20 ms 
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บทที่ 4 
 

การประเมินและการทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 
4.1 การประเมินการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 วิธีที่ใชในการประเมินเพื่อหาขนาด และความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจาก

การเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟามีดังนี้ 
 

 4.1.1 วิธีระยะวิกฤต (Method of critical distances)  
 วิธีการนี้จะเปนการคํานวณหาตําแหนงการเกิดความผิดพรองที่ทําใหเกิดระดับแรงดันตก

ชั่วขณะที่ตองการโดยอาศัยทฤษฎีการแบงแรงดัน และความสัมพันธของคาอิมพิแดนซกับ

ระยะทางของสายสงวิธีการนี้ไมเหมาะกับระบบที่มีขนาดใหญและระบบท่ีมีลักษณะเปนแบบ

รางแห (Network) ที่ซับซอน [27, 28] 
 

 4.1.2 วิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Method of fault positions) 
 เปนวิธีที่ประเมินระดับแรงดันตกช่ัวขณะโดยคํานวณขนาดและระยะเวลาของแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจ จากการเกิดความผิดพรองหลายๆตําแหนงที่สามารถเกิดข้ึนไดใน

ระบบไฟฟากําลังและสงผลใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจ หลังจากนั้นนําอัตราการ

เกิดของความผิดพรองของแตละอุปกรณมาพิจารณาจะทําใหสามารถคํานวณจํานวนคร้ังหรือ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่คาตางๆ ได [27, 29, 30] 

 การคํานวณระดับแรงดันตกช่ัวขณะดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรองนั้น ในแตละจุด

ที่คํานวณจะมีเมตริกซอิมพีแดนซที่ตางกันไปทุกคร้ัง ดังนั้นวิธีการคํานวณแบบนี้ตองใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ วิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะใชกับระบบที่เปนแบบรางแห 

(Network) ที่ซับซอน โดยสามารถประยุกตใชกับวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลได  
 

 4.1.3 การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo simulation)   
 วิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเปนการใชเทคนิคสุมตัวเลขโดยคํานึงถึงสถิติ

ของความนาจะเปนโดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสุมผานแบบจําลองที่จําลองพฤติกรรม

ของระบบจริง โดยการสุมนี้จะถูกกระทําซํ้าหลายๆ คร้ังจนกระทั่งคําตอบลูเขาเพื่อที่จะไดคาความ

นาจะเปนของดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบ โดยทั่วไปวิธีนี้มีความสะดวกและมีประสิทธิภาพสูง 

สามารถใชกับระบบที่ซับซอนหรือระบบที่มีขนาดใหญมากๆ [29] 
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j

 ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงใชวิธีมอนติคารโลมาประมาณคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะในระบบ

โดยจําลองเหตุการณที่อาจเกิดข้ึนในระบบตามความเปนจริงสองลักษณะคือ ตําแหนงการเกิด

ความผิดพรองและประเภทของความผิดพรอง 
 

 4.1.3.1 การจาํลองตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 
 เลือกตําแหนงการเกิดความผิดพรองที่อาจเกิดข้ึนจริงในระบบจะใชหลักการวาทุกๆจุดใน

ระบบสามารถเกิดเหตุการณความผิดพรองได ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาความผิดพรองที่บัส

และบนสายจําหนายเทานั้น เมื่อเพิ่มตําแหนงความผิดพรองมากข้ึนคําตอบที่ไดจะมีความถูกตอง

มากข้ึน ในวิทยานิพนธนี้กําหนดใหแตละสายจําหนายมีโอกาสเกิดความผิดพรองไดเทากันทุกสาย

และแตละสายมีจํานวนจุดเกิดความผิดพรองบนบัสและบนสายจําหนายระหวางบัส k ทั้งหมด 

10 จุดตามรูปที่ 4.1  

−

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตําแหนงการเกิดความผิดพรองบนบัสและบนสายจําหนายระหวางบัส  k j−
 

ดังนัน้แบบจําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรองสามารถสรางไดดังนีคื้อ 

ขั้นแรก สุมตัวเลขสายจําหนาย i ที่เกิดความผิดพรองโดยมีการกระจายตัวของความนาจะเปนใน

การเกิดความผิดพรองเทากนัทกุสาย โปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบันจะมีฟงกชั่นของการสุม

ตัวเลขอยูในโปรแกรมอยูแลว เชนในโปรแกรม MATLAB จะใชคําส่ัง   คือการ

สุมตัวเลขสายจําหนายระหวางสายจําหนายที่ 1 ถึงสายจําหนายที ่36  

[ ]( 1 36 )i randi=

ขั้นทีส่อง  เมือ่สุมวาความผิดพรองเกิดข้ึนบนสายจําหนายใดแลว จากนัน้กห็าตําแหนงที่เกิดข้ึน

บนสายจําหนายนัน้ตามสมการ 
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เมื่อ    คือ ตําแหนงทีเ่กิดความผิดพรองบนสายจําหนาย i iF

  U  คือ เลขที่ไดจากการสุมที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 

    
 4.1.3.2 การจาํลองประเภทความผิดพรอง  
 ประเภทของความผิดพรองที่อาจเกิดข้ึนในระบบกาํหนดดังนี้คือ[25]  

- ความผิดพรองแบบ 3 เฟส มคีวามนาจะเปนของการเกิดข้ึน 2% 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 5% 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 8% 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 85% 

แบบจําลองประเภทการเกิดความผิดพรองสามารถสรางไดตามสมการ 
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เมื่อ  T  คือประเภทของความผิดพรองโดยที ่

    1T = คือความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

   2T = คือความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน 

   3T = คือความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส 

   4T = คือความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน 

  U        คือเลขที่ไดจากการสุมที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 
         

 4.1.3.3 เกณฑการหยุดคํานวณ  
 สําหรับเกณฑการหยุดคํานวณของการจําลองเหตุการณตามวิธีมอนติคารโลนั้นนิยมใช

เกณฑสองแบบคือการกําหนดจํานวนรอบสูงสุดในการทํางานและการกําหนดคาสูงสุดของความ

คลาดเคล่ือนสัมพัทธ (Relative uncertainty) ของดัชนีที่ยอมรับได ซึ่งการกําหนดการหยุดการ

คํานวณของโปรแกรมจะสงผลตอเวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณและความถูกตองของผลการ

จําลอง  

 ในวิทยานิพนธนี้จะกําหนดจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณเปนเกณฑในการ

หยุดการคํานวณ เพื่อเปนการลดเวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ โดยกําหนดรอบสูงสุดในการ

จําลองเหตุการณแลวทดสอบจําลองการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจากนั้นแสดงกราฟแรงดันตก

ชั่วขณะและจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 โดยสามารถเลือก

จํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณจาดกราฟได ซึ่งวิธีการนี้สามารถกําหนดรอบสูงสุดใน

การจําลองเหตุการณได และไดผลการจําลองเหตุการณที่มีความถูกตอง 
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รูปที่ 4.2 แรงดันตกช่ัวขณะและจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณ 
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 4.1.3.4 ขั้นตอนในการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล 
 การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเพื่อสุมตําแหนงที่เกิดความผิดพรองและประเภท

ของความผิดพรอง มีข้ันตอนดังนี้คือ 
 

ขั้นตอนที่ 1 :  จําลองประเภทการเกิดความผิดพรอง โดยสุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบ 

  สม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคาโดยใชคําส่ังในโปรแกรม MATLAB ดังนี้ 

   (' ', 0,1)U random uniform=

ขั้นตอนที่ 2 :  เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนประเภทการเกิดความผิดพรองใหสอดคลองความนาจะ

  เปนของการเกิดความผิดพรองในแตละแบบ ตามสมการที่ (4.2) 

ขั้นตอนที่ 3 :  จําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรอง โดยข้ันแรกสุมตําแหนงของสายจําหนายที่

  เกิดความผิดพรองในระบบเชน RBTS bus 2 ซึ่งมีทั้งหมด 36 สายจําหนาย 

  ดังนั้นสุมเลขจํานวนนับต้ังแตเลข 1 ถึงเลข 36 โดยใชคําส่ังในโปรแกรม MATLAB 

  ดังนี้   [ ]( 1 36 )i randi=

ขั้นตอนที่ 4 :  เม่ือทราบความผิดพรองเกิดบนสายจําหนาย i  แลวจากนั้นก็สุมตําแหนงที่เกิด 

  โดยสุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคา  

ขั้นตอนที่ 5 : เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนตําแหนงการเกิดความผิดพรอง ตามสมการที่ (4.1) 

  

ข้ันตอนในการจําลองระบบดวยมอนติคารโลแสดงไดตามรูปที่ 4.3 
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สุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสมํ่าเสมอระหวาง 0 ถึง 1

เปลี่ยนตัวเลขสุม U เปนประเภทความผิดพรอง (T)

สุมตําแหนงของสายจําหนาย    ที่เกิดความผิดพรอง

เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (F) 

สุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสมํ่าเสมอระหวาง 0 ถึง 1

แสดงผลประเภทการเกิดความผิดพรองและ
ตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง รอบที่ 

จําลองรอบที่ n

n

i

 
 

รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการจาํลองระบบดวยมอนติคารโล 
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4.1.4 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (The area of vulnerability, 
AOV)  
 

 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คือเสนแสดงพ้ืนที่ของระดับแรงดัน

ตกช่ัวขณะบนแผนภาพระบบไฟฟารอบตําแหนงที่สนใจ เพื่อแสดงใหเห็นถึงระยะการเกิดความผิด

พรองในระบบที่ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะข้ึน ณ ตําแหนงที่สนใจ รูปที่ 4.4 แสดงแผนภาพพื้นที่ที่

ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่อุปกรณไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู  
 

≤
≤

≤

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภาพพืน้ที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่อุปกรณไวตอการ

เปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยูที่แรงดันวกิฤติ (Vthreshold) คาตาง ๆ 
 

 ในการวิเคราะหหาแผนภาพพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะในรูปที่ 4.4 ทํา

ไดโดยหาจุดวิกฤต (Critical point) บนสายจําหนาย โดยจุดวิกฤตคือจุดที่เกิดความผิดพรองแลว

ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะท่ีสามารถสงผลกระทบตอโหลดที่จุด SE โดยการวิเคราะหดวยวิธีระบุ

ตําแหนงความผิดพรองนั้น ความถูกตองของผลการวิเคราะหจะข้ึนอยูกับ จํานวนตําแหนง

ความผิดพรองที่พิจารณา และจํานวนคร้ังของการจําลองเหตุการณ ซึ่งวิธีนี้ถาตองการความ

ถูกตองแมนยําของจุดวิกฤตบนสายจําหนายจะตองกําหนดตําแหนงความผิดพรองที่พิจารณาใหมี

คาละเอียดที่สุด และตองใชจํานวนครั้งการจําลองเหตุการณมาก จึงตองใชเวลามากในการ

คํานวณ วิธีการนี้จึงไมเหมาะกับระบบที่มีขนาดใหญ 

 ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะประยุกตใชวิธีระบุตําแหนงความผิดพรองเพื่อหาแผนภาพพ้ืนทีท่ี่

ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะที่มีความถูกตองและใชเวลาการคํานวณนอย โดยใชทฤษฏี

การประมาณคาในชวง (Interpolation) ดวยวิธี Secant Method ตามสมการที่ (4.3) [31] ข้ันตอน

การคํานวณหาจุดวิกฤตดวยวิธี Secant Method แสดงไดดังรูปที่ 4.6 
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( ) ( 1) (4.3)
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end threshold end from
new end

end from

from end

end new

f p n V p n p n
p n p n

f p n f p n

p n p n

p n p n

− − − − −
= − −

− − −

= −

=

 

 

   end threshold
        

| ( ( )) | (4.4)error f p n V= −

เมื่อ    คือคาแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองทีจ่ดุ  ( )f p p

 from newp p=  คือตําแหนงความผิดพรองบนสายจําหนาย 

  thresholdV คือคาแรงดันวกิฤตที ่SE 

   error คือคาความคลาดเคล่ือน 

  tolerance คือคาความคลาดเคล่ือนทีย่อมรับได กําหนดใหมีคา 0.001 
 

ข้ันตอนในการหาแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะแสดงข้ันตอนไดดังนี้ 
 

0p = 1p =
i

 
รูปที่ 4.5 ตรวจสอบจุดวิกฤตของสายจําหนายที ่i 

 

ขั้นตอนที่ 1 :  กําหนดคาประเภทของความผิดพรอง ตําแหนงที่สนใจ (SE) และ  thresholdV

ขั้นตอนที่ 2 :  คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( )   busZ preV

ขั้นตอนที่ 3 :  พิจารณาที่ละสายจําหนายโดยคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เม่ือเกิดความผิด

  พรองที่จุด =0 และ =1 ของสายจําหนายที่ i  p p

ขั้นตอนที่ 4 :  ตรวจสอบวาสายจําหนายที่ i อยูนอกพื้นที่ AOV ทั้งสายหรือไม ถาใชก็พิจารณา

  สายจําหนายถัดไป 

ขั้นตอนที่ 5 :  ตรวจสอบวาสายจําหนายที่ i  อยูในพื้นที่ AOV ทั้งสายหรือไม ถาใชก็พิจารณา

  สายจําหนายถัดไป 

ขั้นตอนที่ 6 :  ถาตรวจสอบพบวาที่สายจําหนาย ไมอยูในพื้นที่ AOV ทั้งสาย แสดงวามีจุด

  วิกฤตอยู ดังนั้นคํานวณจุดวิกฤตที่สายจําหนาย i   

i

ขั้นตอนที่ 7 :  คํานวณใหครบทุกสายจําหนาย 

ข้ันตอนการคํานวณหาคา AOV แสดงไดดังรูปที่ 4.7 
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กําหนด
2
( 1) 0

( 1) 1
from

new

n
p n

p n

=
− =

− =

คํานวนคาความคลาดเคล่ือน (error)

แสดงผลจุดวิกฤต (Critical point) 

ไมใช

ใช

คํานวณ             และ              

คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เม่ือเกิด
ความผิดพรองที่ และ                        fromp newp

newp fromp

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะที่ SE เม่ือเกิด
ความผิดพรองท่ี และ                        fromp newp

error tolerance<

1n n= +

รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการคํานวณหาจุดวกิฤตดวยวิธSีecant Method 
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เร่ิมตน

คํานวณคา 1. ZBus
2. Vpre

กําหนดคา 1.ประเภท fault
2. ตําแหนง SE
3. Vthreshold

จบ

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองที่ =0 และ =1

คํานวณหาจุดวิกฤต

ที่จุด =0 และ =1

ที่จุด =0 และ =1

ครบทุกสายสง 

อยูนอกเขต AOV ทั้งสาย

อยูในเขต AOV ท้ังสาย

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

thresholdV>
mV

thresholdV≤mV

i

p p

p p

p p

 
 

รูปที่ 4.7 ข้ันตอนการคํานวณหาคา AOV 
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การทํานายแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag estimation)  4.2 

 การทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสามารถทํานายความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะและดัชนีการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดดังนี้ 

 4.2.1 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag frequency) [25] 

 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสามารถประเมินไดโดยใชขอมูลอัตราการเกิด

ความผิดพรองของสาย (Line failure rate) ในการประเมินความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะใน

วิทยานิพนธนี้จะกําหนดใหอัตราการเกิดความผิดพรองตลอดความยาวสายมีคากระกระจายความ

นาจะเปนในการเกิดเทากันทุกจุด โดยทั่วไปอัตราการเกิดความผิดพรองของสายจะกําหนดเปน

คร้ังตอกิโลเมตรตอป แตเนื่องจากสายจําหนายในระบบมีขนาดความยาวส้ันจึงใชคาอัตราการเกิด

ความผิดพรองกําหนดเปนคร้ังตอสายตอป ดังนั้นอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย

สามารถคํานวณไดจาก 
 

 1

i
i fault n

k
k

lLFR N
l

α

=

= × ×

∑
  

                (4.5) 

 

เมื่อ   คือ คาอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย i    iLFR

 α  คือ การกระจายความนาจะเปนของการเกดิความผิดพรองในแตละสาย i  

 faultN  คือ จํานวนครัง้การเกิดความผิดพรองในระบบ 

  il คือ ความยาวสายของสายจําหนาย i  

  
1

n

k
k

l
=
∑ คือ ความยาวสายของสายจําหนายทัง้หมด 

  n คือ จํานวนสายจําหนายทั้งหมดในระบบ 
 

เมื่อทราบคาอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย i  คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

ณ จุดที่สนใจสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

1 1

m L

i j i
i j

NSF L LFR
= =

= ×∑∑       (4.6) 

 

เมื่อ   คือความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่สนใจ (คร้ังตอป) NSF

  i jL คือความยาวของ line segment ที ่  ของสายจําหนาย  ทีอ่ยูในพืน้ที่ AOV j i

 L  คือจํานวน line segment ของสายจาํหนาย  i

  m คือจํานวนสายจําหนายทั้งหมดที่อยูในพืน้ที ่AOV 
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ข้ันตอนในการหาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ แสดงข้ันตอนไดดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1 :  กําหนดคาจํานวนเหตุการณทั้งหมด ตําแหนงที่สนใจ (SE) และ  thresholdV

ขั้นตอนที่ 2 : คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( ) จากโปรแกรม  

  Load Flow 
busZ preV

ขั้นตอนที่ 3 :  คํานวณ Line failure rate ของแตละสายสง 

ขั้นตอนที่ 4 :  คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองที่ทุกจุด  ในสาย 

             จําหนาย i  

j

ขั้นตอนที่ 5 :  คํานวณความยาวของสายจําหนาย iที่อยูในพื้นที่ AOV  

ขั้นตอนที่ 6 :   คํานวณข้ันตอนที่ 4 ถึง 5 ใหครบทุกสายจําหนายในระบบ 

ขั้นตอนที่ 7 :   คํานวณความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุด SE ตออยู 

ขั้นตอนที่ 8 :   คํานวณใหครบทุกประเภทความผิดพรอง 

 

ข้ันตอนการคํานวณหาคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดตามรูปที่ 4.8 
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เร่ิมตน

คํานวณคา 1. 
2. 

กําหนดคา 1.จํานวนเหตุการณท้ังหมด 
2. ตําแหนง SE
3. 

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะท่ี SE 
เม่ือเกิดความผิดพรองท่ีทุกจุด ในสายจําหนาย 

ครบทุกสายจําหนาย  

จบ

คํานวณจํานวนคร้ังแรงดันตกช่ัวขณะ

ใช

ไมใช

ไมใช

คํานวณ Line failure rate 

คํานวณความยาวของสายจําหนาย ท่ีอยูในพ้ืนท่ี AOV 

ครบทุกประเภท
ความผิดพรอง

ใช

ij

i

i

preV
busZ

thresholdV

 
รูปที่ 4.8 ข้ันตอนการคํานวณหาคาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
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 4.2.2 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) [25, 32] 

 ดัชนีเฉล่ียจํานวนครั้งการแปรเปลี่ยนระดับแรงดันของระบบ  (System Average RMS 

Variation Frequency Index: SARFIX) คือคาเฉล่ียของจํานวนเหตุการณที่ตรวจวัดและมีการ

แปรเปล่ียนระดับแรงดันของชวงเวลาการประเมิน ตอจํานวนลูกคาที่พิจารณาทั้งหมด โดยคา

ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่มีคาเทากับหรือตํ่ากวาคา X จะนํามาพิจารณา คา SARFI สามารถนําไป

ประเมินคาการแปรเปล่ียนของแรงดันที่กําหนดเอาไวเชน ถาการไฟฟามีลูกคาซึ่งมีความไวตอ

ระดับแรงดันตํ่ากวา 70% ของระดับแรงดันปกติ ก็จะใชคา SARFI70 ในการประเมินลูกคากลุมนี้ 

คา SARFIX สามารถคํานวณไดจาก 

c

X
T

N
SARFI

N
=
∑

       (4.7) 

  

เมื่อ 

 

 คือ  คาแรงดัน RMS ที่พิจารณามีคาเปนเปอรเซ็นต เชน 80% 70% 60% X

 

 cN คือ  จํานวนลูกคาที่ไดรับผลกระทบเมื่อระดับแรงดันมีคานอยกวา X% 

TN  คือ จํานวนลูกคาทั้งหมดจากพ้ืนที ่ทีพ่ิจารณา 

  
 

การประเมินคา SARFIX ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโร 

จําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรองและประเภทของความผิดพรองที่เกิดข้ึนในแตละเหตุการณ 

คา SARFIX สามารถคํานวณไดจาก 
 

1
( )

NS

X
i

X

SARFI i
SARFI

NS
==
∑

      (4.8) 
 

เมื่อ      คือคา ของเหตุการณที่  ( )XSARFI i XSARFI i

       NS คือจํานวนเหตุการณทัง้หมด 

 

ข้ันตอนในการประเมินคา  แสดงข้ันตอนไดดังนี้ XSARFI
 

ขั้นตอนที่ 1 :  คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( ) จากกโปรแกรม 

  Load Flow 
busZ preV

ขั้นตอนที่ 2 :  กําหนดคาจํานวนเหตุการณทั้งหมด (NS) 

ขั้นตอนที่ 3 :  จําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเพื่อสุมตําแหนงและประเภทของความผิด 

  พรอง    
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ขั้นตอนที่ 4 :  คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะทีทุ่กจุดโหลดในระบบ 

ขั้นตอนที่ 5 :  คํานวณคา ในแตละเหตุการณ i  ( )XSARFI i

ขั้นตอนที่ 6 :  คํานวณคา    XSARFI

ข้ันตอนการคํานวณหาคา  แสดงไดตามรูปที่ 4.9 XSARFI
 

preV
busZ

( )i

i

 
รูปที่  4.9 ข้ันตอนการคํานวณหาคา  XSARFI
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บทที่  5 
 

การทดสอบและการวิเคราะหผล 

 

 บทนี้นําเสนอผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ การทดสอบโปรแกรมที่

พัฒนาข้ึนจะอาศัยระบบทดสอบ Roy Billinton Test System bus 2: RBTS bus 2 [33] และ

ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) เพื่อนํามาศึกษา

ผลกระทบจากการเช่ือมตอ DG ในกรณีตางๆ 
 

5.1 ระบบทดสอบ 
 ระบบทดสอบที่นํามาใชศึกษาผลกระทบของ DG ตอแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 

5.1 และ 5.2 โดยรายละเอียดเพิ่มเติมสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก 
 5.1.1 ระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 รายละเอียดของระบบทดสอบ RBTS bus 2 แสดงไวดังรูปที่ 5.1 ระบบทดสอบเปนระบบ

ที่แรงดัน 11 kV ประกอบดวย 4 สายปอน และมี 22 จุดโหลด  

24Substation
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รูปที่ 5.1 ระบบ RBTS bus 2 
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 5.1.2 ระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 รายละเอียดของระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.)  

แสดงไวดังรูปที่ 5.2 เปนระบบไฟฟาบานเลนที่ระดับแรงดัน 22 kV ประกอบดวย 6 สายปอน และมี 

38 จุดโหลด  
 

 
 

รูปที่ 5.2 ระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค 

  

5.2 ขั้นตอนในการทดสอบ 
 

ข้ันตอนในการทดสอบโปรแกรมทีพ่ัฒนาข้ึนกับระบบจําหนายทั้ง 2 ระบบ แบงออกเปน 9 ข้ันตอน 

ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1:  สรางระบบจาํลองข้ึนมาและพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะใน  

           MATLAB 

ขั้นตอนที่ 2:  คํานวณหา AOV กับความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่มอุีปกรณที่ไวตอ

          การเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู และคํานวณดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ (SARFIX) 

          ของระบบ            
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ขั้นตอนที่ 3:  ติดต้ังเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาแบบกระจายเขาไปในระบบจําหนายโดยรูปแบบในการ

          ทดสอบเพื่อวิเคราะหผลกระทบของ DG ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 5.3 

ขั้นตอนที่ 4:  คํานวณหา AOV กับความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่มอุีปกรณที่ไวตอ

          การเปล่ียนแปลงแรงดันตออยู และคํานวณดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบหลัง 

          จากเชื่อมตอ DG เขาไปในระบบแลว   

ขั้นตอนที่ 5:  วิเคราะหและเปรียบเทยีบผลการทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 6:  สรุปผลการทดสอบ 

ข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปท่ี 5.3 ข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
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5.3 รูปแบบการทดสอบ 
 
 ผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ จะศึกษาในหัวขอของตําแหนงการ

เชื่อมตอ ขนาดพิกัดของ DG โหมดการควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG โดยจะ

เปรียบเทียบผลในกรณีที่ไมมีและมีการเชื่อมตอ DG ในระบบ โดยพิจารณาเฉพาะขนาดของ

แรงดันตกช่ัวขณะ และมีเงื่อนไขวาชวงเวลาที่ใชในการแกปญหาการเกิดความผิดพรองของ

อุปกรณปองกันของระบบยาวนานเพียงพอที่จะสงผลใหเกิดแรงดันตกชั่วขณะ รูปแบบการทดสอบ

แสดงไดดังรูปที่ 5.4  
 

 

รูปแบบการวิเคราะหผลของการเช่ือมตอ DG

ขนาดพิกัด
- 30 % ของโหลดท้ังหมด
- 50 % ของโหลดท้ังหมด
- 100 % ของโหลดทั้งหมด

รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลง
- ตอโดยตรงกับระบบ
- ตอผานหมอแปลงแบบ YNd
- ตอผานหมอแปลงแบบ Dyn

การควบคุม
Voltage Control Mode       

V = 1.0 p.u.
V = 1.05 p.u.
V = 0.95 p.u.

Power Factor Control Mode
PF = 1           
PF = 0.95 lagging

 

PF = 0.85 lagging

ตําแหนงการเช่ือมตอ
กรณี AOV และความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ
- Upstream ของ SE
- Downstream ของ SE
- คนละสายปอนกับ SE
กรณี SARFIx

- ตนสายปอน
- กลางสายปอน
- ปลายสายปอน

รูปที่ 5.4 รูปแบบการวิเคราะหผลของการเชื่อมตอ DG 
 
 5.3.1 ผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ DG 
 ผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ DG ตอการวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ จะกําหนดให

มีการเชื่อมตอ DG ตัวเดียว ในกรณีการวิเคราะหหา AOV และความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ จุดที่มีอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู เพื่อดูผลกระทบของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG และตําแหนงของ SE ที่ติดต้ังในระบบ จะกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละ

กรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ดังรูปที่ 5.5 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ดังรูปที่ 5.6 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.5 SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG  

เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ SE 

 
 

รูปที่ 5.6 SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG  

เชื่อมตอในตาํแหนง Downstream ของ SE 

 
 

รูปที่ 5.7 SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน 
 

 ในกรณีการวิเคราะหหาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ (SARFIX) DG จะถูกเช่ือมตอเพียงสาย

ปอนเดียวเทานั้นโดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน  

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน 

 
รูปที่ 5.8 DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน 
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รูปท่ี 5.9 DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน 

 

 
 

รูปท่ี 5.10 DG เชื่อมตออยูที่ปลายสายปอน 

 
 5.3.2 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

ขนาดพิกัดของ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะ จะกําหนดให DG มีขนาดที่แตกตางกันดังนี้คือ  

 กรณีที่ 1:  30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 

 กรณีที่ 2:  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 

 กรณีที่ 3:  100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 
 

 5.3.3 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัสสามารถควบคุมไดสองโหมดคือ Voltage control mode

และ Power factor control mode โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัสทํางานโดยสามารถจาย

ทั้งกําลังไฟฟาจริง (Real power) และกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive power) เขาระบบ จาก

ขอกําหนดที่ใชในการเช่ือมตอ DG ของการไฟฟา การเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูไดรับ

อนุญาตเขากับระบบตองจายไฟฟาโดยรักษาคาตัวประกอบกําลังใหอยูในชวง 0.85 leading ถึง 

0.85 lagging และหลักเกณฑในการควบคุมระดับแรงดัน ณ จุดเชื่อมตอ DG กับระบบไฟฟาฝาย

จําหนายในสภาวะปกติและในสภาวะฉุกเฉินกําหนดตามตารางตอไปนี้ [33] 
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ตารางที่ 5.1 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของ กฟภ.  

ระดับแรงดัน สภาวะปกติ สภาวะฉุกเฉิน 

ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด 

33 kV 31.3 kV 34.7 kV 29.7 kV 36.3 kV 

22 kV 20.9 kV 23.1 kV 19.8 kV 24.2 kV 

380 V 342 V 418 V 342 V 418 V 

220 V 200 V 240 V 200 V 240 V 
 

ตารางที่ 5.2 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของ กฟน.  

ระดับแรงดัน สภาวะปกติ สภาวะฉุกเฉิน 

ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด 

24 kV 21.8 kV 23.6 kV 21.6 kV 24.0 kV 

12 kV 10.9 kV 11.8 kV 10.8 kV 12.0 kV 

400 V 371 V 410 V 362 V 416 V 

230 V 214 V 237 V 209 V 240 V 
 

 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG จะทําการทดสอบในแตละกรณีสอดคลองกับขอ

กําหนดการเช่ือมตอของการไฟฟาดังนี้คือ 

 กรณีที่ 1: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 1.0 p.u. 

 กรณีที่ 2: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 1.05 p.u. 

 กรณีที่ 3: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 0.95 p.u. 

 กรณีที่ 4: Power factor control mode ที ่PF = 1 

 กรณีที่ 5: Power factor control mode ที ่PF = 0.95 lagging 

 กรณีที่ 6: Power factor control mode ที ่PF = 0.85 lagging 
 

 5.3.4 ผลกระทบของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของ DG 
 รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีผลตอขนาดของกระแสความผิดพรองที่เกิดข้ึน

ในระบบ โดยลักษณะการตอหมอแปลงกับผลการเปล่ียนแปลงของกระแสในแตละรูปแบบ

สามารถพิจารณาไดจากหัวขอที่ 3.4 ในการทดสอบจะเลือกใชรูปแบบการตอหมอแปลงให 

สอดคลองกับขอกําหนดที่ใชในการเชื่อมตอของการไฟฟา โดยการเชื่อมตอระบบไฟฟาของผูไดรับ

อนุญาตเขากับระบบของการไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ [33] 
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การไฟฟาสวนภูมิภาค 

1. เชื่อมตอที่แรงดันตํ่า  220/380 V ไมตองมีหมอแปลง 

2. เช่ือมตอที่แรงดันปานกลาง 22-33 kV และขนาดของ DG ไมเกิน 3 MW ตอผานหมอ

แปลงแบบ YNd 

3. เช่ือมตอที่แรงดันปานกลาง 22-33 kV และขนาด DG เกิน 3 MW ตอผานหมอแปลงแบบ 

Dyn 

4. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 115 kV ตอผานหมอแปลงแบบ YNd 

5. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 115 kV โดยจายตรงไปที่สถานีไฟฟายอยตอผานหมอแปลงแบบ Dyn 
 

การไฟฟาสวนนครหลวง 

1. เชื่อมตอที่แรงดันตํ่า  230/400 V ไมตองมีหมอแปลง 

2. เชื่อมตอที่แรงดันปานกลาง 12-24 kV ตอผานหมอแปลง YNd 

3. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 69 kV  ตอผานหมอแปลง Dyn 
 

 จากขอกําหนดการเชื่อมตอ DG ของการไฟฟาภูมิภาคและการไฟฟานครหลวงจะเห็นได

วามีรูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn ดังนั้นในการทดสอบจึงแบงการทดสอบเปน

สามกรณีดังนี้คือ 

 กรณีที่ 1: ตอโดยตรงกับระบบ 

 กรณีที่ 2: ตอผานหมอแปลงแบบ YNd 

 กรณีที่ 3: ตอผานหมอแปลงแบบ Dyn 
 
5.4 ผลการทดสอบระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจะทําการทดสอบกับระบบ 

RBTS bus 2 โดยใหอุปกรณที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงแรงดัน (SE) ติดต้ังที่บัส 4 ซึ่งมีคาแรงดัน

วิกฤต ( Vthresold) เทากับ 0.70 p.u. และ DG เชื่อมตอเพียงหนึ่งตัวที่ตําแหนงตางๆ ตามรูปแบบการ

ทดสอบ ผลการทดสอบของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะ คาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ และคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ของระบบจําหนายสามารถสรุปไดดังนี้ 
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5.4.1 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) 

 ในการวิเคราะหแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ 

SE ตออยู (บัส 4) จะกําหนดให DG เชื่อมตอที่ตําแหนงตางๆ ในแตละกรณีดังนี้คือ 
 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 3 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 5 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน โดย DG เชื่อมตอที่บัส 21 
 

 ผลการทดสอบของ  AOV จะแสดงในสองลักษณะเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบใน

รูปแบบการทดสอบตางๆ อยางแรกแสดงเปนตารางคาพื้นที่มีหนวยเปนเมตรเพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของพื้นที่ AOV จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่

เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง อยางที่สองแสดงผล

เปนแผนภาพ AOV เพื่อใหเห็นถึงจุดวิกฤตบนแผนภาพ AOV โดยผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิด

พรองทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  
 

 5.4.1.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.3 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.4  
 

ตารางที่ 5.3 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4840 6574 9871 4676 5328 9905 5858 7138 9840

50% 4439 5292 9830 4333 4824 9860 4587 6579 9802

100% 4093 4679 9795 3868 3612 9822 4172 5167 9770

ยังไมเช่ือมตอ DG 10136

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG
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ตารางที่ 5.4 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4860 6589 9872 4847 6518 9874 4835 6459 9876

50% 4437 5190 9834 4423 5088 9838 4412 5004 9840

100% 3887 3672 9807 3881 3586 9813 3876 3519 9818

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
10136

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.11 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.12 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.3 และ 5.4 
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รูปที่ 5.11 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.12 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.5 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.6  
 
ตารางที่ 5.5 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7699 7375 14013 6480 6084 14082 8480 8174 13942

50% 6143 5600 13667 5835 4288 13720 6421 6261 13613

100% 4609 3843 13367 4210 3555 13405 4798 4221 13327

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

พื้นท่ี 

 
ยังไมเช่ือมตอ DG 16728

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตารางที่ 5.6 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7776 7394 14016 7726 7303 14021 7683 7225 14025

50% 6139 5465 13676 6114 5330 13682 6079 5219 13687

100% 4477 3627 13384 4387 3523 13392 4314 3419 13399

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

16728

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.13 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.14 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.5 และ 5.6 
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รูปที่ 5.13 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.14 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.7 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.8  
 

ตารางที่ 5.7 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินกรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7859 8161 14726 6581 7556 14806 8584 8785 14646

50% 6219 7316 14454 5975 6085 14516 6511 8025 14391

100% 4682 5668 14174 4543 5178 14220 4876 6931 14128

พื้นท่ี 

ยังไมเช่ือมตอ DG

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
17629

ตารางที่ 5.8 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินกรณี Power factor control  

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7937 8180 14730 7887 8092 14735 7844 8019 14740

50% 6215 7197 14464 6188 7079 14471 6166 6264 14477

100% 4634 5323 14195 4603 5114 14205 4578 4953 14213

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

17629

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.15 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.16 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.7 และ 5.8 
 

ไมมี DG

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

กรณีท่ี1         กรณีท่ี2          กรณีท่ี3
ตําแหนงของ DG

ไมมี DG

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

30%                 50%               100%   
ขนาดพิกัดของDG  

ไมมี DG

Voltage control mode ที่ V= 1 p.u.

Power factor control mode ที่ PF = 1

Area of Vulnerability (เมตร)

 

รูปที่ 5.15 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.16 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 



65 

 
 5.4.1.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.9 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.10  
 

ตารางที่ 5.9 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7475 7903 14154 6384 7306 14243 8222 8593 14037

50% 6068 7090 14006 5785 5844 14076 6330 7852 13889

100% 4579 5520 13900 4459 5006 13953 4747 6813 13754

พื้นท่ี 

ยังไมเช่ือมตอ DG

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

16083

ตารางที่ 5.10 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7544 7920 14158 7500 7836 14164 7462 7765 14169

50% 6064 6223 14018 6040 6127 14025 6010 6037 14032

100% 4537 5145 13923 4511 4944 13935 4489 4068 13945

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG 16083

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.17 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.18 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.9 และ 5.10 
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รูปที่ 5.17 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

 

รูปที่ 5.18 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG มีรูปแบบการ

เช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบใน

แตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุม

ของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มี

ขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 5 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.11 และในรูปที่ 5.19 แสดงคาเฉลี่ย AOV จากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.11 พื้นที ่AOV พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 9401 8849 5292 9341 8796 5190

เฟสถึงเฟส 11680 11680 5600 11386 11386 5465

เฟสถึงเฟสลงดิน 12464 12009 7316 12140 11701 7197

พื

สามเฟส 10847 10847 7090 10564 10564 6223

้นท่ี AOV (เมตร)

Voltage control mode Power factor control mode

ประเภทความผิดพรอง
รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.19 พื้นที ่AOV พิจารณาผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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 5.4.1.6 ผลการทดสอบแผนภาพ AOV  
 ในหัวขอนี้จะแสดงแผนภาพ AOV จากผลการทดสอบบางสวน เพื่อแสดงใหเห็นถึงจุด

วิกฤตที่เปล่ียนแปลงไปบนแผนภาพ AOV เมื่อมีการเช่ือมตอ DG ในตําแหนงตาง ๆ โดยแสดง

ตัวอยางผล AOV จากการเช่ือมตอ DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด ในโหมดการควบคุม

แบบ Voltage control mode ที่ V= 1 p.u. โดยที่ 

พ้ืนท่ีวงปดสีออนสุดแสดงผลการทดสอบในกรณียังไมเชื่อมตอ DG  - 

- พื้นที่วงปดสีออนแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 21(SE และ DG อยูคน

ละบัส) 

- พื้นที่วงปดสีเขมสุดแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 5 (DG เชื่อมตอใน

ตําแหนง Downstream ของ SE) 

 จากรูปที่ 5.20 ถึง 5.23 แสดงแผนภาพ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองเฟสถึงเฟส ความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน และความผิดพรองสามเฟสตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแผนภาพ AOV ทุกประเภทความผิดพรอง พบวาจุดวิกฤติรอบตําแหนง SE 

เปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ DG โดย AOV จะแคบลงเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG 
 

 
 

24Substation

20 21

22 23

LP8 LP9

1

2 3 4 5B
Feeder 1

Feeder 2

Feeder 3

Feeder 4

B

6

7

LP1

8

9

LP2

10

11

LP3

12

13

LP4

14

15

LP5

16

17

LP6

18

19

LP7

B 26 27

28

29

LP10

30

31

LP11

32

33

LP12

34

35

LP13

36

37

LP14

38

39

LP15

42 43

44

45

LP16

46

47

LP17

48

49

LP18

50

51

LP19

52

53

LP20

54

55

LP21

56

57

LP22

B

25

40 41

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3
km

33/11 kV

SE

ยังไมไดเช่ือมตอ DG

รูปที่ 5.20 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน 

เช่ือมตอ DG ท่ีบัส 5
เชื่อมตอ DG ท่ีบัส 21

DG

DG



69 

 

24Substation

20 21

22 23

LP8 LP9

1

2 3 4 5B
Feeder 1

Feeder 2

Feeder 3

Feeder 4

B

6

7

LP1

8

9

LP2

10

11

LP3

12

13

LP4

14

15

LP5

16

17

LP6

18

19

LP7

B 26 27

28

29

LP10

30

31

LP11

32

33

LP12

34

35

LP13

36

37

LP14

38

39

LP15

42 43

44

45

LP16

46

47

LP17

48

49

LP18

50

51

LP19

52

53

LP20

54

55

LP21

56

57

LP22

B

25

40 41

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3
km

33/11 kV

DG

SE DG

 
รูปที่ 5.21 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟส 

ยังไมไดเช่ือมตอ DG

เช่ือมตอ DG ที่บัส 5
เชื่อมตอ DG ที่บัส 21

 
รูปที่ 5.22 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 
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 รูปที่ 5.23 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส 
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 5.4.1.7 การวเิคราะหผลการทดสอบแผนภาพพื้นทีท่ี่ไดรับผลกระทบจากแรงดัน
ตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบ AOV พบวาเมื่อเช่ือมตอ DG จะทําใหคา AOV มีคาลดลงกวาในกรณี

ที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยก

วิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคา AOV ลดลงมาก

ที่สุด และในกรณี DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE มีคา AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ซึ่งถาDG ถูกเช่ือมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําให 

AOV มีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเช่ือมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG 

จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน ผลจาก

การทดสอบแผนภาพ AOV พบวาจุดวิกฤติบนแผนภาพ AOV มีคาเปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ 

DG ในระบบโดยแผนภาพ AOV จะมีขนาดแคบลงมากกวากรณีที่ไมไดเชื่อมตอ DG  

เช่ือมตอ DG ที่บัส 5
เช่ือมตอ DG ที่บัส 21

DG

SE DG
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 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคา AOV มีคาลดลงเนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากขึ้น สงผลให AOV มีคาลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG 

มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคา AOV ทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยในกรณีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเช่ือมตอใหมีคาคงที่ที่แรงดันควบคุม

โดยคาแรงดันควบคุมที่ทดสอบคือ V=1 1.05 และ 0.95 p.u. จากผลการทดสอบพบวา คาแรงดัน

ควบคุมที่มากกวาจะชวยลดคา AOV ลงไดมากกวาเนื่องจากชวยรักษาระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากกวา สวนในกรณีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม

คาตัวประกอบกําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ โดยคาที่ทดสอบคือ PF=1 0.95 และ 0.85 lagging จาก

ผลการทดสอบพบวาเมื่อปรับคาตัวประกอบกําลังที่ควบคุมลดลงจะชวยลดคา AOV ลงได

มากกวานั่นคือ การควบคุมที่ PF =0.85 lagging เปนคาที่ดีที่สุดซ่ึงใหผลพื้นที่ AOV นอยที่สุด 

เนื่องจาก DG จะชวยจายโหลดกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive power)ไดมากข้ึนเปรียบเสมือน

ปรับปรุงตัวประกอบกําลังที่บัสเชื่อมตอ ซึ่งกําลังไฟฟาเสมือนที่ไหลมาจากระบบหลักมายังโหลด

จะลดลงทําใหแรงดันในระบบสูงข้ึน 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคา AOV นอยกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอผานหมอ

แปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคา AOV นอยที่สุด เม่ือมีการเชื่อมตอ 

DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบเปล่ียนไป เนื่องจากขนาดของ

แรงดันตกชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงทั้งสองแบบจึงมีคา AOV เทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหคา AOV นอยกวา  
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5.4.2 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ (Voltage sag frequency) 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยู ในหนวย

คร้ังตอป ความผิดพรองจะถูกสมมุติใหเกดิทั้งหมด 500 คร้ังตอป โดยมีอัตราการเกดิความผิด

พรองในแตละประเภทดังนี ้

- ความผิดพรองแบบสามเฟส มีความนาจะเปน 2% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 10 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปน 5% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 25 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปน 8% ดังนั้นเกิดข้ึนทั้งหมด 40 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปน 85% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 425 คร้ัง 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยูที่บัส 4 จะ

กําหนดให DG เช่ือมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 3  

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 5 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ที่บัส 21 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะแสดงคาเปนตารางมีหนวยเปน

คร้ังตอป จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิดพรอง

ทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  

 
 5.4.2.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟส

ลงดิน ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.12 และใน

กรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.13 
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ตารางที่ 5.12 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 90.5 104.1 158.7 85.8 91.1 158.7 97.5 111.3 158.7

50% 78.8 89.8 158.7 75.3 78.1 158.7 82.3 104.1 157.4

100% 69.6 76.7 157.4 68.6 69.7 158.7 70.8 92.9 157.4

ตําแหนง DG

ที่  

ยังไมเช่ือมตอ DG 163.6

V=1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.13 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน  

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 90.5 104.1 158.7 90.5 103.1 158.7 90.5 103.1 158.7

50% 78.8 87.3 158.7 78.8 83.8 158.7 77.8 82.8 158.7

100% 69.6 71.9 158.7 69.6 69.7 158.7 68.6 67.2 158.7

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

163.6

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.24 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.25 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล 
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การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.12 และ 5.13 
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Voltage control mode ท่ี V= 1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

Power factor control mode ท่ี PF = 1
 

รูปที่ 5.24 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.25 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 



75 

 
 5.4.2.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึง

เฟส ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.14 และในกรณี 

DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.15 
 

ตารางที่ 5.14 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส  

กรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 11.4 11.1 21.3 10.7 10.1 21.4 12.7 12.3 21.2

50% 9.8 8.7 20.5 9.0 7.6 20.7 10.6 10.4 20.5

100% 7.7 6.5 20.2 6.9 5.7 20.2 8.3 7.5 20.1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

 
ยังไมเช่ือมตอ DG 25.2

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.15 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส  

กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 11.6 11.1 21.3 11.4 11.0 21.3 11.4 10.7 21.3

50% 9.8 8.4 20.5 9.8 8.2 20.6 9.5 7.8 20.6

100% 7.5 6.0 20.2 7.4 5.6 20.2 7.2 5.4 20.2

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

25.2

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.26 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  
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 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.27 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล 

การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.14 และ 5.15 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

Power factor control mode ท่ี PF = 1
 

รูปที่ 5.26 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

รูปที่ 5.27 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 
 5.4.2.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึง

เฟสลงดิน ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.16 และ

ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.17 
 
 

ตารางที่ 5.16 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7.3 7.6 14.0 6.9 7.1 14.0 8.0 8.2 13.8

50% 6.3 6.9 13.6 5.7 6.3 13.7 6.9 7.5 13.6

100% 5.0 5.7 13.4 4.8 4.9 13.5 5.3 6.5 13.4

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 16.7

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG
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ตารางที่ 5.17 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน  

กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7.5 7.6 14.0 7.5 7.5 14.0 7.3 7.5 14.0

50% 6.3 6.8 13.6 6.2 6.6 13.6 6.1 6.6 13.6

100% 4.8 5.2 13.5 4.8 4.9 13.5 4.8 4.7 13.5

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
16.7

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.28 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.29 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล

การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.16 และ 5.17 
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Power factor control mode ท่ี PF = 1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

รูปที่ 5.28 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.29 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.2.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 

ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.18 และในกรณี DG 

มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.19 
 

ตารางที่ 5.18 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 2.8 2.9 5.3 2.6 2.7 5.4 3.1 3.3 5.3

50% 2.4 2.7 5.3 2.2 2.4 5.3 2.6 2.9 5.2

100% 1.9 2.2 5.2 1.9 1.9 5.3 2.0 2.5 5.2

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 6.1

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.19 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส  

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 2.8 2.9 5.3 2.8 2.9 5.3 2.8 2.9 5.3

50% 2.4 2.7 5.3 2.4 2.5 5.3 2.4 2.5 5.3

100% 1.9 1.9 5.2 1.9 1.8 5.3 1.9 1.8 5.3

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 6.1

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.30 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.31 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ  
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Power factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือก

แสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมี

แนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.18 และ 5.19 

 

ไมมี DG
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7

กรณีท่ี1         กรณีท่ี2         กรณีท่ี3
ตําแหนงของ DG

ไมมี DG

0
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3

4

5
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7

30%                50%              100%   
ขนาดพิกัดของDG  

ไมมี DG

Voltage control mode ที่ V= 1 p.u.

Power factor control mode ที่ PF = 1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

รูปที่ 5.30 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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Power factor control mode 

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.31 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส 

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.2.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ใน

กรณีที่ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ 

ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบการทดสอบ เม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาด

พิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบ

เพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 5 (กรณีที่ 2) เม่ือ 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ 

PF = 1 แสดงไดดังตารางที่ 5.20 และในรูปที่ 5.32 แสดงคาเฉลี่ยความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะจากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  

ตารางที่ 5.20 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพจิารณารูปแบบหมอแปลง  

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 152.5 141.5 89.8 148.9 140.2 87.3

เฟสถึงเฟส 17.5 17.5 8.7 17.3 17.3 8.4

เฟสถึงเฟสลงดิน 11.8 11.4 6.9 11.4 10.9 6.8

สามเฟส 4.1 4.1 2.7 3.9 3.9 2.7

 
รูปที่ 5.32 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของ 

รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

รวม 185.9 174.5 108.0 181.5 172.3 105.1

รูปแบบหมอแปลง
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ประเภทความผิดพรอง
ตอโดยตรง

 กับระบบ
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SLGF               LLF               LLGF             3PF   
ประเภทความผิดพรอง

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ตอโดยตรงกบัระบบ

หมอแปลงแบบ Dyn

หมอแปลงแบบ YNd
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 5.4.2.6 การวเิคราะหผลการทดสอบความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG 

จะทําใหคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาลดลงกวาในกรณีที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุก

รูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG   

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะลดลงมากที่สุด และในกรณี DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE มี

คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลดลงมากกวากรณีที่ SE และ DG ติดตั้งอยูคนละสาย

ปอน ซึ่งถา DG ถูกเช่ือมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

มีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวย

ยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และมีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหคา 

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 โหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่งชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอซ่ึงเมื่อเพิ่มระดับแรงดัน

ควบคุมใหสูงข้ึน ดังในผลการทดสอบที่ V=1.05 p.u.ทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมี

คาตํ่าสุด ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม PF ที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ การลดคา PF ควบคุมลงที่ PF = 0.85 lagging  DG จะชวยจายโหลดกําลังไฟฟา

เสมือน (Reactive power)ไดมากข้ึนเปรียบเสมือนปรับปรุงตัวประกอบกําลังที่บัสเชื่อมตอ ซึ่ง

กําลังไฟฟาเสมือนที่ไหลมาจากระบบหลักมายังโหลดจะลดลงทําใหแรงดันในระบบสูงข้ึน 
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 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวาคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุดเนื่องจากเมื่อมีการเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซ 

ลําดับศูนยของระบบเปลี่ยนไปสงผลตอคาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเน่ืองจากขนาด

ของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงท้ังสองแบบจึงมีคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเทากัน แตในกรณีที่เกิด

ความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนยของระบบนอยกวากรณีเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวา และการเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนยของระบบนอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 
 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาสอดคลองกับผลการทดสอบ

แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) เนื่องจากคา AOV จะแสดงถึง

โอกาสในการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงอุปกรณที่ไวตอแรงดันตกชั่วขณะติดต้ังอยูเม่ือเกิด

ความผิดพรองที่ตําแหนงตางๆ ในระบบ ซึ่งสามารถนําคา AOV มาใชคํานวณเพื่อทํานายความถี่

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะได ตามสมการที่ 4.5-4.6 
 
5.4.3 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) 

 เนื่องจากขอมูลของระบบ RBTS bus 2 ไมมีขอมูลอุปกรณของโหลดของลูกคาในแตละ

รายที่ละเอียดเพียงพอ ดังนั้นในการวิเคราะหจะสมมุติใหลูกคาแตละรายมีคาแรงดันวิกฤตเทากัน

จากขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะดัง

รายละเอียดในหัวขอที่ 3.7 มีคาแรงดันวิกฤตของอุปกรณโดยเฉล่ียอยูระหวาง Vthreshold = 0.6-0.7 

p.u. ดังนั้นในการทดสอบจะแสดงผลการทดสอบที่ Vthreshold =0.6 p.u. และ Vthreshold =0.7 p.u. และ

วิเคราะหโดยใชการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลจําลองตําแหนงและประเภทของความผิด

พรอง โดยจําลองการเกิดความผิดพรองทั้งหมด 10,000 คร้ัง ซึ่งมีคามากเพียงพอที่จะไดคา 

SARFIX ที่มีความถูกตองดังแสดงตามรูปที่ 5.33 
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รูปที่ 5.33 คา SARFI70 เมื่อจาํลองการเกิดความผิดพรอง 10,000 คร้ัง 
 

 

 เนื่องจากระบบ RBTS bus 2 มีส่ีสายปอนโดยสายปอนที่ 1 3 และ 5 มีขอมูลของโหลด

และจํานวนลูกคาใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกทดสอบโดยเช่ือมตอ DG ในแตละกรณีเปรียบเทียบ

กันเพียงสายปอนเดียว โดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน ที่ตําแหนงบัส 2 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน ที่ตําแหนงบสั 3 

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน ที่ตําแหนงบัส 5 

 ผลการทดสอบจะแสดงคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะเปนตารางมีหนวยเปนคร้ังตอลูกคาตอป 

จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ 

DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบคา SARFI60 และ SARFI70 แสดง

ไดดังนี้ 
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 5.4.3.1 ผลการทดสอบ SARFI60 

 ผลการทดสอบคา SARFI60 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.21 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.22 

 

ตารางที่ 5.21 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 119 119 140 119 117 137 122 120 138

50% 114 114 138 112 113 136 119 116 137

100% 112 113 138 111 112 134 111 114 135

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 154

 

ตารางที่ 5.22 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 120 118 139 120 119 140 123 118 137

50% 114 115 139 113 117 133 115 115 134

100% 109 112 133 111 113 134 110 113 133

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 154

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI60   แสดงไดดังรูปที่ 5.34 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.34 คา SARFI60 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
 
 
 5.4.3.2 ผลการทดสอบ SARFI70 

 ผลการทดสอบคา SARFI70 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.23 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.24 
 

ตารางที่ 5.23 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 146 152 180 146 148 178 149 150 177

50% 140 141 175 137 139 175 146 144 174

100% 135 139 176 135 140 170 135 141 173

ยังไมเชื่อมตอ DG

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

199
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ตารางที่ 5.24 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 147 149 178 146 152 180 149 149 177

50% 141 143 176 138 142 172 141 142 171

100% 135 138 172 136 140 170 133 142 170

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70

ยังไมเชื่อมตอ DG 199

 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI70 แสดงไดดังรูปที่ 5.35 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.35 คา SARFI70 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.3.3 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบของผลของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอ

แปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบ

การทดสอบเม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัด

ขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 3 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 ผลการทดสอบคา 

SARFIX  ที่ระดับแรงดัน % X คาตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 5.25 และในรูปที่ 5.36 แสดงคาเฉลี่ย

ของ SARFIX  เมื่อ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบตางๆ 

 

ตารางที่ 5.25 คา SARFIX พจิารณารูปแบบหมอแปลงของ DG  

 

Dyn YNd Dyn YNd

X=10% 38 34 31 37 33 33

x=20% 48 45 39 46 44 41

x=30% 65 59 52 61 58 54

x=40% 86 80 69 83 80 71

x=50% 117 111 93 115 109 95

x=60% 149 143 116 146 139 117

x=70% 189 182 143 186 179 144

x=80% 258 256 194 251 256 194

SARFIx
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

x=90% 417 407 315 417 405 314

 กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.36 คา SARFIx พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
 
 
 5.4.3.4 การวเิคราะหผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกชั่วขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG จะทําใหดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะมีคานอยกวาในกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบ

ของ DG ในแตละรูปแบบสามารถวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เมื่อพิจารณาตําแหนงของ DG พบวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตนสายปอนมีคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวากรณีที่ DG เช่ือมตอที่กลางสายปอน และในกรณี DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายปอนมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมากท่ีสุด เนื่องจากการเช่ือมตอ DG ที่ตนสายปอน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 
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 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน เมื่อปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดันควบคุมและคาตัวประกอบกําลังควบคุมไมสงผล

อยางมีนัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงที่มี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของ

ระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกชั่วขณะโดยที่การเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะ

ทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn และ

การเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซของระบบนอยที่สุดจึงเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 
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ตารางที่ 5.26 สรุปผลการทดสอบระบบ RBTS bus 2 

ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

ตําแหนงที่
เช่ือมตอ 

 

- AOV, Voltage  

sag frequency 

1.Upstream  

2.Downstream 

3.คนละสายปอน 
 

- SARFIX 

1. ตนสาย 

2. กลางสาย 

3. ปลายสาย 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย 

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

   Upstream ของ SE มีคา  

   AOV ลดลงมากที่สุด   

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง   

 Downstream ของ SE มีคา 

AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ 

 สายปอน       

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่  

   สุดและควรเชื่อมตอใน 

   ตําแหนง Upstream ของ   

   SE 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยู

บนสายปอนเดียวกันโดย  

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

  Upstream ของ SE มี      

   คาความถ่ีของการเกิด 

  แรงดันตกช่ัวขณะลดลงมาก  

  ที่สุด   

-   DG เช่ือมตอในตําแหนง   

    Downstream ของ SE มี  

    คาความถ่ีของการเกิด 

  แรงดันตกช่ัวขณะลดลง 

 มากกวากรณีที่ SE และ DG   

 ติดต้ังอยูคนละสายปอน 

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ตน  

   สายปอนคาดัชนีแรงดัน 

   ตกช่ัวขณะมีคานอยกวากรณี 

   เช่ือมตอที่กลางสายปอน 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

มากที่สุด  

-  เน่ืองจากการเช่ือมตอ DG ที่

ตนสาย DG จะชวยยกระดับ

แรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง 

DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 

ขนาดพิกัด 
(% โหลดท้ังหมด) 
 

1. 30% 

2. 50% 

3. 100% 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคา AOV ลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG 

ที่เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวย

ยกระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลให  AOV มีคาลดลงเมื่อ

เพ่ิมขนาดพิกัดของ DG มาก

ขึ้น 

 

 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากขึ้น สงผลใหคาความถ่ี

ของการแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ 

DG มากขึ้น 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะลดลงเนื่องจากขนาด

พิกัดของ DG ที่มากขึ้นทําให 

DG ชวยยกระดับแรงดันขณะ

เกิดความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม

ขนาดพิกัดของ DG มากขึ้น 
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ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

โหมดการควบคุม 
 

1. Voltage control 

mode 

2. Power factor 

control mode 

 

-  ผลการทดสอบคา AOV 

ทั้งสองโหมดการควบคุมมี

คาใกลเคียงกัน  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode  คา

แรงดันควบคุมที่มากกวาจะ

ชวยลดคา AOV ลงได

มากกวา  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Power factor control 

mode เม่ือปรับคาตัว

ประกอบกําลังที่ควบคุม

ลดลงจะชวยลดคา AOV ลง

ได 

-  ผลการทดสอบคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะทั้ง

สองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน  

-  ในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

เม่ือเพิ่มแรงดันควบคุม คา 

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลง  

-  ในกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor mode เม่ือ

ปรับคาตัวประกอบกําลังที่

ควบคุมลดลงคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลง  

- ผลการทดสอบคาดัชนีแรงดัน

ตกช่ัวขณะท้ังสองโหมดการ

ควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน  

- เม่ือปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดัน

ควบคุมและคาตัวประกอบ

กําลังควบคุมไมสงผลอยางมี

นัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะ 

รูปแบบการ
เช่ือมตอหมอ

แปลง 
 

1. ตอโดยตรง 

2. YNd 

3. Dyn 

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคา 

AOV นอยที่สุด 

-  เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ 

YNd จะทําใหคา AOV นอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ Dyn   

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบมีคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และ Dyn

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะมีคาใกลเคียงกัน 

โดยเม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน การเช่ือมตอ

หมอแปลงแบบ YNd จะมี

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณี 

หมอแปลงแบบ Dyn  

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะนอยที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และ Dyn

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ใกลเคียงกัน  

- เม่ือเกิดความผิดพรองประเภท

ลงดิน ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd  จะมี

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะนอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn 
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5.5 ผลการทดสอบระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทดสอบกับระบบไฟฟาบาน

เลนของการไฟฟาสวนภูมิภาค กําหนดใหอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ติดต้ังที่บัส 

80 มีคาแรงดันวิกฤต ( Vthresold) เทากับ 0.70 p.u. และ DG เช่ือมตอเพียงหนึ่งตัวที่ตําแหนงตางๆ 

ตามรูปแบบการทดสอบ ผลการทดสอบของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ 

คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ และคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ของระบบไฟฟาบานเลน

สามารถแสดงไดดังนี้ 

 
5.5.1 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) 

 ในการวิเคราะหแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ 

SE ตออยู (บัส 80) จะกําหนดให DG เชื่อมตอที่ตําแหนงตางๆ ในแตละกรณีดังนี้คือ 
 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 79 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 81 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน โดย DG เชื่อมตอที่บัส 72 
 

 ผลการทดสอบของ  AOV จะแสดงในสองลักษณะเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบใน

รูปแบบการทดสอบตางๆ อยางแรกแสดงเปนตารางคาพื้นที่มีหนวยเปนเมตรเพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของพื้นที่ AOV จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่

เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง อยางที่สองแสดงผล

เปนแผนภาพ AOV เพื่อใหเห็นถึงจุดวิกฤตบนแผนภาพ AOV โดยผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิด

พรองทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  
 

 5.5.1.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.27 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.28  
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ตารางที่ 5.27 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 3058 3384 6254 2813 3164 6305 3400 3666 6210

50% 2658 3131 6164 1977 2943 6215 2907 3368 6120

100% 1228 2886 6059 1228 2728 6107 1977 3087 6017

ยังไมเช่ือมตอ DG 6648

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.28 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 3057 3381 6255 3055 3377 6255 3053 3373 6255

50% 2656 3124 6165 2653 3120 6166 2651 3116 6166

100% 1228 2883 6060 1228 2865 6062 1228 2858 6063

ยังไมเช่ือมตอ DG 6648

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.37 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.38 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.27 และ 5.28 
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รูปที่ 5.37 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.38 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.29 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.30  
 

ตารางที่ 5.29 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4801 4680 6967 4149 4201 7010 5807 5282 6925

50% 3931 3976 6795 3431 3591 6839 4636 4461 6753

100% 2795 3167 6552 1977 2840 6597 3254 3557 6511

ยังไมเช่ือมตอ DG

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

7404

ตารางที่ 5.30 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4800 4674 6967 4795 4667 6967 4790 4660 6968

50% 3924 3963 6796 3917 3954 6796 3911 3946 6797

100% 2779 3133 6555 2769 3118 6556 2761 3104 6557

ยังไมเช่ือมตอ DG 7404

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.39 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.40 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ  
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SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.29 และ 5.30 
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รูปที่ 5.39 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.40 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.31 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.32  
 

ตารางที่ 5.31 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 5000 5095 8090 4305 4583 8167 6130 5917 8011

50% 4060 4388 7874 3536 3967 7956 4811 4962 7797

100% 2890 3651 7623 1977 3307 7707 3358 4086 7548

ยังไมเช่ือมตอ DG

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

8615

ตารางที่ 5.32 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4999 5089 8091 4993 5082 8091 4989 5075 8092

50% 4053 4374 7876 4046 4364 7877 4040 4354 7878

100% 2874 3621 7627 2865 3605 7628 2857 3589 7630

ยังไมเช่ือมตอ DG 8615

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.41 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.42 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย  
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DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.31 และ 5.32 
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รูปที่ 5.41 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

รูปที่ 5.42 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.33 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.34 
 

ตารางที่ 5.33 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4675 4726 7436 4025 4230 7521 5663 5359 7365

50% 3549 4102 7295 3173 3715 7380 4444 4615 7224

100% 2776 3305 7149 1977 3055 7234 3064 3884 7078

ยังไมเช่ือมตอ DG

ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

7989

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u.

ตารางที่ 5.34 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4674 4721 7437 4669 4714 7437 4664 4708 7438

50% 3544 4089 7296 3538 4080 7297 3534 4071 7298

100% 2762 3283 7152 2754 3270 7154 2747 3260 7156

ยังไมเช่ือมตอ DG 7989

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.43 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.44 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.33 และ 5.34 
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รูปที่ 5.43 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.44 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG มีรูปแบบการ

เช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบใน

แตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุม

ของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มี

ขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 81 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.35 และในรูปที่ 5.45 แสดงคาเฉลี่ย AOV จากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.35 พื้นที ่AOV พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 4749 4608 3131 4750 4609 3124

เฟสถึงเฟส 5486 5486 3976 5487 5487 3963

เฟสถึงเฟสลงดิน 6912 6866 4388 6914 6867 4374

สามเฟส 6114 6114 4102 6115 6115 4089

พื้นท่ี AOV (เมตร)

Voltage control mode Power factor control mode

ประเภทความผิดพรอง
รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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ประเภทความผิดพรอง

Area of Vulnerability (เมตร) ตอโดยตรงกบัระบบ

หมอแปลงแบบ Dyn

หมอแปลงแบบ YNd

รูปที่ 5.45 พื้นที ่AOV พิจารณาผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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 5.5.1.6 ผลการทดสอบแผนภาพ AOV  
 ในหัวขอนี้จะแสดงแผนภาพ AOV จากผลการทดสอบบางสวน เพื่อแสดงใหเห็นถึงจุด

วิกฤตที่เปล่ียนแปลงไปบนแผนภาพ AOV เมื่อมีการเช่ือมตอ DG ในตําแหนงตาง ๆ แสดงตัวอยาง

แผนภาพ AOV โดยเชื่อมตอ DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด ในโหมดการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V=1 p.u. โดยที่ 

- พื้นที่วงปดสีออนสุดแสดงผลการทดสอบในกรณียังไมเชื่อมตอ DG  

- พื้นที่วงปดสีออนแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 72 (SE และ DG อยูคน

ละบัส) 

- พื้นที่วงปดสีเขมสุดแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 81  (DG เช่ือมตอใน

ตําแหนง Downstream ของ SE) 

 จากรูปที่ 5.46 ถึง 5.49 แสดงแผนภาพ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองเฟสถึงเฟส ความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน และความผิดพรองสามเฟสตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแผนภาพ AOV ทุกประเภทความผิดพรอง พบวาจุดวิกฤติรอบตําแหนง SE 

เปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ DG โดย AOV จะแคบลงเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG 
 

 
รูปที่ 5.46 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน 
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รูปที่ 5.47 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟส 

 
 

 
รูปที่ 5.48 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 
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 รูปที่ 5.49 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส 
  
 
 5.5.1.7 การวเิคราะหผลการทดสอบแผนภาพพื้นทีท่ี่ไดรับผลกระทบแรงดันตก
ชั่วขณะ 
 จากผลการทดสอบ AOV พบวาเมื่อเช่ือมตอ DG จะทําใหคา AOV มีคาลดลงกวาในกรณี

ที่ยังไมเชื่อมตอ DG ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคา AOV นอยกวาใน

กรณี DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE และในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ

สายปอนมีคา AOV มากที่สุด ซึ่งถา DG ถูกเชื่อมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําให AOV มีคา

ลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวย

ยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอื่นๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน ผลจากการ

ทดสอบแผนภาพ AOV พบวาจุดวิกฤติบนแผนภาพ AOV มีคาเปลี่ยนไปเม่ือมีการเชื่อมตอ DG ใน

ระบบโดยแผนภาพ AOV จะมีขนาดแคบลงมากกวากรณีที่ไมไดเชื่อมตอ DG  
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 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคา AOV มีคาลดลงเนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากขึ้น สงผลให AOV มีคาลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG 

มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคา AOV ทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยในกรณีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเช่ือมตอใหมีคาคงที่ที่แรงดันควบคุม

โดยคาแรงดันควบคุมที่  V=1 0.95 และ 1.05 p.u. จากผลการทดสอบพบวาคาแรงดันควบคุมที่

มากกวาจะชวยลดคา AOV ลงไดมากกวาเนื่องจากชวยรักษาระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากกวา สวนในกรณีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุมคาตัวประกอบ

กําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ โดยคาตัวประกอบกําลังที่ทดสอบคือ PF=1 0.95 และ 0.85 lagging 

จากผลการทดสอบพบวาเมื่อปรับเปล่ียนคาตัวประกอบกําลังควบคุมไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

คา AOV ทั้งนี้เนื่องมาจากโหลดในระบบมีคานอย 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคา AOV นอยกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอผานหมอ

แปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบจะมีคา AOV นอยที่สุด เม่ือมีการเชื่อมตอ 

DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบเปล่ียนไป เนื่องจากขนาดของ

แรงดันตกชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงทั้งสองแบบจึงมีคา AOV เทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหคา AOV นอยกวา  
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5.5.2 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ (Voltage sag frequency) 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยู ในหนวย

คร้ังตอป ความผิดพรองจะกําหนดใหเกิดข้ึนทั้งหมด 250 คร้ังตอป ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของ

การเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยมีอัตราการเกิด

ความผิดพรองในแตละประเภทดังนี้ 

- ความผิดพรองแบบสามเฟส มีความนาจะเปน 2% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 5 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปน 5% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 12 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปน 8% ดังนั้นเกิดข้ึนทั้งหมด 20 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปน 85% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 213 คร้ัง 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยูที่บัส 80 จะ

กําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 79  

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 81 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ที่บัส 72 

 
 5.5.2.1 ผลการทดสอบความถีข่องการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะแสดงคาเปนตารางมีหนวยเปน

คร้ังตอป จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะรวมทุกประเภทการเกิดความผิดพรอง กรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.36 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor 

control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.37 
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ตารางที่ 5.36 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะกรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 52.7 59.6 100.4 47.5 52.5 100.6 62.2 64.9 99.1

50% 44.9 51.4 99.2 40.1 48.1 99.4 50.3 58.3 97.9

100% 33.4 46.9 97.2 31.0 43.7 98.6 37.2 50.2 97.1

ยังไมเช่ือมตอ DG 108.1

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.37 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะกรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 52.7 59.6 100.4 52.7 58.9 100.4 52.6 58.9 100.4

50% 44.7 51.4 99.2 44.7 51.4 99.2 44.6 51.4 99.2

100% 33.4 46.5 97.3 33.3 45.9 97.3 33.3 45.9 97.3

ยังไมเช่ือมตอ DG

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

108.1

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.50 รูปขวาแสดงผลของ

ขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.51 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือก

แสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมี

แนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.36 และ 5.37 
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ไมมี DG

Voltage control mode ท่ี V= 1 p.u.

Power factor control mode ท่ี PF = 1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

 
รูปที่ 5.50 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบ 

ของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

V=1.05 p.u.       V=1.0 p.u.        V=0.95 p.u.
Voltage control mode 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

PF=1            PF=0.95          PF=0.85
Power factor control mode 

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.51 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.2.2 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG 

มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจาก

การทดสอบในแตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปล่ียน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมด

การควบคุมของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน 

คือ DG มีขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 81 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 

แสดงไดดังตารางที่ 5.38 และในรูปที่ 5.52 แสดงคาเฉลี่ย AOV ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.38 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพจิารณารูปแบบหมอแปลง  

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 62.5 59.6 41.8 62.5 59.6 41.8

เฟสถึงเฟส 6.6 6.6 4.9 6.6 6.6 4.9

เฟสถึงเฟสลงดิน 5.4 5.3 3.5 5.4 5.3 3.5

สามเฟส 1.9 1.9 1.3 1.9 1.9 1.3

รวม 95.7 73.5 51.4 76.5 73.5 51.4

Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง เช่ือมตอ

โดยตรง

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ประเภทความผิดพรอง เช่ือมตอ

โดยตรง

รูปแบบหมอแปลง

Voltage control mode
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ตอโดยตรงกบัระบบ

หมอแปลงแบบ Dyn

หมอแปลงแบบ YNd

 
 

รูปที่ 5.52 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของรูปแบบหมอแปลง 
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 5.5.2.6 การวเิคราะหผลการทดสอบความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพบวาเมื่อเช่ือมตอ DG ในระบบ

จะทําใหคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาลดลงกวาในกรณีที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุก

รูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE และมีคา

ลดลงมากกวากรณีที่ SE และ DG เช่ือมตออยูคนละสายปอน ซึ่งถา DG ถูกเชื่อมตอใกลตําแหนง 

SE มากข้ึนจะทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณี

เชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลด

อ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และมีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหคา 

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 โหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่งชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอซ่ึงเมื่อเพิ่มระดับแรงดัน

ควบคุมใหสูงข้ึน ดังในผลการทดสอบที่ V=1.05 p.u.ทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมี

คาตํ่าสุด ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม PF ที่บัส

เชื่อมตอใหคงที่ เม่ือปรับเปล่ียนคา PF ควบคุมไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะเนื่องมาจากโหลดในระบบมีคานอย 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวาคาความถี่ของการเกิด 



113 

 

แรงดันตกชั่วขณะเม่ือ DG เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd มีนอยกวากรณี DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุดเนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนย

ของระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจากขนาดของแรงดันตก

ชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคาอิมพีแดนซของ

ระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงท้ัง

สองแบบจึงมีคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบ

ลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอย

กวากรณีเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ

นอยกวา และการเชื่อมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบ

นอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 
 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาสอดคลองกับผลการทดสอบ

แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) เนื่องจากคา AOV จะแสดงถึง

โอกาสในการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงอุปกรณที่ไวตอแรงดันตกชั่วขณะติดต้ังอยูเม่ือเกิด

ความผิดพรองที่ตําแหนงตางๆ ในระบบ ซึ่งสามารถนําคา AOV มาใชคํานวณเพื่อทํานายความถี่

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะได ตามสมการที่ 4.5-4.6 
 
5.5.3 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) 

 ในการวิเคราะหดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ จะเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการวัดจริง

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยสถานีไฟฟาบานเลน ไดมีการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาโดยเคร่ืองวัด

คุณภาพไฟฟา Unilyzer 902 ติดต้ังจํานวนหนึ่งเคร่ืองที่บัส 22 kV ซึ่งมีการตรวจวัดในป 52 และป 

53 ดังนั้นในการจําลองผลจะตรวจวัดที่สถานีไฟฟาที่บัส 22 kV เพียงตําแหนงเดียว และจากขอมูล

ความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะดังรายละเอียด ใน

หัวขอที่ 3.7 มีคาแรงดันวิกฤตของอุปกรณโดยเฉล่ียอยูระหวาง Vthreshold = 0.6-0.7 p.u. ดังนั้นใน

การทดสอบจะแสดงผลการทดสอบที่ Vthreshold =0.6 p.u. และ Vthreshold =0.7 p.u. และวิเคราะหโดย

ใชการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลจําลองตําแหนงและประเภทของความผิดพรอง โดย

จําลองการเกิดความผิดพรองทั้งหมด 10,000 คร้ัง ซึ่งมีคามากเพียงพอที่จะไดคา SARFIX ที่มี

ความถูกตองดังแสดงตามรูปที่ 5.53 
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รูปที่ 5.53 คา SARFI70 เมื่อจาํลองการเกิดความผิดพรอง 10,000 คร้ัง 

 

 ระบบไฟฟาบานเลนมี 6 สายปอนโดยสายปอนที่ 1 มีจํานวนโหลดมากที่สุดและมีโหลด

กระจายตลอดสายปอน ดังนั้นจึงเลือกทดสอบโดยเช่ือมตอ DG ในแตละกรณีเปรียบเทียบกันเพียง

สายปอนเดียว โดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน ที่ตําแหนงบัส 2 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน ที่ตําแหนงบสั 7 

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน ที่ตําแหนงบัส 9 

 ผลการทดสอบจะแสดงคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะเปนตารางมีหนวยเปนคร้ังตอป โดยผล

การทดสอบจะแบงเปนผลการทดสอบกรณียังไมเช่ือมตอ DG เพื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

จริง และผลการทดสอบเมื่อมีการเช่ือมตอ DG  
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 5.5.3.1 ผลการทดสอบกรณียังไมเชื่อมตอ DG 
 ผลการทดสอบกรณียังไมเช่ือมตอ DG จะเปรียบเทียบผลการทดสอบกับคาที่ไดจากการ

ตรวจวัดจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานีไฟฟาบานเลน โดยขอมูลโดยละเอียดของผลการวัด

แสดงในภาคผนวก ค เนื่องจากไมทราบคาเฉล่ียจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปของระบบ

ไฟฟาบานเลนในการจําลองระบบจึงใชจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปหลายคา โดยใช

ขอมูลจากคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของการไฟฟา

สวนภูมิภาคมีคา 250 คร้ังตอป และจากขอมูลการตรวจวัดพบวาคา  SARFI90  มีคานอยที่สุดที่  

49 คร้ังตอปแสดงวาจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตองมากวา 49 คร้ังตอป ดังนั้น ในการ

จําลองระบบจึงใชคาจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปอยูระหวาง 250-50 คร้ัง คา SARFIX 

จากการตรวจวัดจริงแสดงไดดังตารางที่ 5.39 และผลจากการจําลองแสดงไดดังตารางที่ 5.40 
 
ตารางที่ 5.39 คา SARFIX จากการตรวจวดัจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานีไฟฟาบานเลน 

 
 

SARFI90 SARFI80 SARFI70 SARFI60 SARFI50 SARFI40 SARFI30 SARFI20 SARFI10

2552 49 13 8 7 6 6 6 6 3

2553 58 20 12 12 11 9 9 9 6
คาเฉล่ีย 54 17 10 10 9 8 8 8 5

ป
SARFIx (คร้ัง/ป)

ตารางที่ 5.40 คา SARFIX จากผลการจําลองสถานีไฟฟาบานเลน 

 
 

250 คร้ัง/ป 250 110 57 32 22 13 6 4 1

200 คร้ัง/ป 200 88 45 26 18 11 5 3 0

150 คร้ัง/ป 150 65 34 19 13 8 4 2 0

100 คร้ัง/ป 100 44 23 13 9 6 3 1 0

80 คร้ัง/ป 80 36 18 10 7 4 2 1 0

60 คร้ัง/ป 60 26 14 8 5 3 2 1 0

50 คร้ัง/ป 50 22 11 6 4 3 1 1 0

จํานวนคร้ังการ

เกิดความผิดพรอง

SARFIx (คร้ัง/ป)

SARFI90 SARFI80 SARFI70 SARFI60 SARFI50 SARFI40 SARFI30 SARFI20 SARFI10
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รูปที่ 5.54 คา SARFIx ของผลการตรวจวัดสถานีไฟฟาบานเลน 
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รูปที่ 5.55 คา SARFIx ของผลการจําลองเมื่อเกิดความผิดพรอง 80 60 และ 50 คร้ัง/ป 
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 5.5.3.2 ผลการทดสอบเมื่อเชื่อมตอ DG 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG การเกิดความผิดพรองจะกําหนดใหเกิดข้ึนทั้งหมด 

250 คร้ังตอป ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของ

การไฟฟาสวนภูมิภาค แสดงผลการทดสอบคา SARFI60 และ SARFI70 ไดดังนี้ 
 

 5.5.3.2.1 ผลการทดสอบ SARFI60 
 ผลการทดสอบคา SARFI60 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.41 และกรณีควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.42 

 

ตารางที่ 5.41 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 68 70 73 68 68 70 71 70 75

50% 67 67 68 66 67 68 67 70 69

100% 63 64 69 62 62 66 63 65 69

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

79

ตารางที่ 5.42 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 70 69 70 69 69 71 71 70 71

50% 65 67 69 66 67 69 66 68 69

100% 62 64 67 62 65 68 64 64 66

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

79

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI60  แสดงไดดังรูปที่ 5.56 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.56 คา SARFI60 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
 
 5.5.3.2.2 ผลการทดสอบ SARFI70 
 ผลการทดสอบคา SARFI70 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.43 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.44 
 

ตารางที่ 5.43 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 85 87 92 86 85 89 87 87 92

50% 80 84 87 80 84 86 82 87 88

100% 77 80 85 74 79 84 75 81 86

ยังไมเชื่อมตอ DG

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

101
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ตารางที่ 5.44 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 88 87 88 86 88 90 88 87 90

50% 78 83 88 80 84 88 80 85 86

100% 75 81 85 76 81 84 77 81 83

ยังไมเชื่อมตอ DG 101

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI70 แสดงไดดังรูปที่ 5.57 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.57 คา SARFI70 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.3.3 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบของผลของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอ

แปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบ

การทดสอบเม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัด

ขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 7  (กรณีที่ 2) เมื่อ DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 ผลการทดสอบคา 

SARFIX  ที่ระดับแรงดัน % X คาตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 5.45 และในรูปที่ 5.58 แสดงคาเฉลี่ย

ของ SARFIX  เมื่อ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบตางๆ 

 

ตารางที่ 5.45 คา SARFIX พจิารณารูปแบบหมอแปลงของ DG  

 

Dyn YNd Dyn YNd

X=10% 33 28 27 33 28 27

x=20% 39 34 32 39 34 32

x=30% 45 41 37 44 42 38

x=40% 52 47 43 52 47 43

x=50% 67 62 57 65 60 56

x=60% 78 73 66 77 71 67

x=70% 97 93 83 96 89 84

x=80% 137 137 127 135 135 126

x=90% 249 220 204 249 220 203

SARFIx
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.58 คา SARFIx พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
 
 
 5.5.3.4 การวเิคราะหผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในระบบเพื่อ

เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคพบวา ขอมูลจากการตรวจวัดของ

การไฟฟาสวนภูมิภาคมีการตรวจวัด 2 ป คือ ป 2552 และป 2553 มีคา SARFIX แตกตางกันในแต

ละป เนื่องมาจากจํานวนครั้ง ประเภทความผิดพรอง และตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง ในแตละป

มีคาแตกตางกัน และพบวาคา SARFIX มีอัตราการเพิ่มข้ึนมากที่สุดในชวง SARFI90 แสดงวาเมื่อ

เกิดความผิดพรองในระบบคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะมีคามากที่สุดในชวงแรงดัน V=0.8-0.9 

p.u. ซึ่งการวิเคราะห SARFX ขอมูลที่สําคัญที่สุดเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตองคือจํานวนครั้ง

ของการเกิดความผิดพรองในระบบ ซึ่งไมทราบวามีคาเฉลี่ยกี่คร้ังตอป  

 จากผลการทดสอบกับระบบไฟฟาบานเลนพบวาพบวาคา SARFIX มีอัตราการเพิ่มข้ึนมาก

ที่สุดในชวง SARFI90 ซึ่งสอดคลองกับผลการตรวจวัด และเม่ือเกิดความผิดพรองที่ทุกตําแหนงใน

ระบบจะทําใหคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะที่บัสตรวจวัดมีคาตํ่ากวา V=0.9 p.u. ดังนั้นคา 

SARFI90 จึงเทากับจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองในระบบ ตารางที่ 5.46 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคา SARFI60 และ SARFI70 ที่ไดจากการจําลองกับคาที่ตรวจวัด จากผลการ

เปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังของ SARFIX มีคาใกลเคียงกันกับผลการจําลองโดยมีคาความ

คลาดเคล่ือนไมเกิน  คร้ัง/ป คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดแสดงไดตามตาราง 5±
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ตารางที่ 5.46 ผลการเปรียบเทียบคา SARFI60 และ SARFI70 ที่ไดจากการจําลองกับคาที่ตรวจวัด  

 
 

ผลการวัด ผลการจําลอง

(เฉลี่ย) (80 คร้ัง/ป)

SARFI60 10 8 20.0%

SARFI70 10 14 40.0%

ผลการวัด ผลการจําลอง

(ป 2552) (50 คร้ัง/ป)

SARFI60 7 6 14.3%

SARFI70 8 11 37.50%

ผลการวัด ผลการจําลอง

(ป 2553) (60 คร้ัง/ป)

SARFI60 12 8 33.3%

SARFI70 12 14 16.7%

% Error

% Error

% Error

 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกชั่วขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG จะทําใหดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะมีคานอยกวาในกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบ

ของ DG ในแตละรูปแบบสามารถวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เมื่อพิจารณาตําแหนงของ DG พบวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตนสายปอนมีคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวากรณีที่ DG เช่ือมตอที่กลางสายปอน และในกรณี DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายปอนมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมากท่ีสุด เนื่องจากการเช่ือมตอ DG ที่ตนสายปอน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 
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 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงที่มี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของ

ระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกช่ัวขณะโดยที่ การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะ

ทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเชื่อตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn และ

การเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซของระบบนอยที่สุดจึงเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 
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ตารางที่ 5.47 สรุปผลการทดสอบระบบไฟฟาบานเลน 

ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

ตําแหนงที่
เช่ือมตอ 

 

- AOV, Voltage  

sag frequency 

1.Upstream  

2.Downstream 

3.คนละสายปอน 
 

- SARFIX 

1. ตนสาย 

2. กลางสาย 

3. ปลายสาย 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย 

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

   Upstream ของ SE มีคา  

   AOV ลดลงมากที่สุด   

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง   

 Downstream ของ SE มีคา 

AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ 

 สายปอน     

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่  

   สุดและควรเชื่อมตอใน 

   ตําแหนง Upstream ของ   

   SE 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยู

บนสายปอนเดียวกันโดย  

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

  Upstream คาความถ่ีของการ  

   เกิด แรงดันตกชั่วขณะมีคา 

 ตํ่ากวากรณี DG เช่ือมตอใน

ตําแหนง  Downstreamของ SE 

- กรณีที่ SE และ DG เช่ือม 

  ตออยูคนละสายปอน มีคา

คาความถ่ีของการเกิด แรงดัน

ตกช่ัวขณะมากท่ีสุด     

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ตน  

   สายปอนคาดัชนีแรงดัน 

   ตกช่ัวขณะมีคานอยกวากรณี 

   เช่ือมตอที่กลางสายปอน 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

มากที่สุด  

-  เน่ืองจากการเช่ือมตอ DG ที่

ตนสาย DG จะชวยยกระดับ

แรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง 

DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 

 

ขนาดพิกัด 
(% โหลดท้ังหมด) 
 

1. 30% 

2. 50% 

3. 100% 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคา AOV ลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG 

ที่เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวย

ยกระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลให  AOV มีคาลดลงเมื่อ

เพ่ิมขนาดพิกัดของ DG มาก

ขึ้น 

 

 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากขึ้น สงผลใหคาความถ่ี

ของการแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ 

DG มากขึ้น 

  

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะลดลงเนื่องจากขนาด

พิกัดของ DG ที่มากขึ้นทําให 

DG ชวยยกระดับแรงดันขณะ

เกิดความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม

ขนาดพิกัดของ DG มากขึ้น 
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ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

โหมดการควบคุม 
 

1. Voltage control 

mode 

2. Power factor 

control mode 

 

-  ผลการทดสอบคา AOV 

ทั้งสองโหมดการควบคุมมี

คาใกลเคียงกัน  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode  คา

แรงดันควบคุมที่มากกวาจะ

ชวยลดคา AOV ลงได

มากกวา  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Power factor control 

mode เม่ือปรับเปล่ียนคาตัว

ประกอบกําลังควบคุมไม

สงผลอยางมีนัยสําคัญตอคา 

AOV 

-  ผลการทดสอบคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะทั้ง

สองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน  

- กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode เม่ือ

เพ่ิมระดับแรงดันควบคุมให

สูงขึ้นจะทําใหความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาตํ่าลง 

-กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode 

เม่ือลดคา PF ควบคุมลง 

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะไมเปล่ียนแปลง 

- ผลการทดสอบคาดัชนีแรงดัน

ตกช่ัวขณะท้ังสองโหมดการ

ควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน  

- เม่ือปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดัน

ควบคุมและคาตัวประกอบ

กําลังควบคุมไมสงผลอยางมี

นัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะ 

รูปแบบการ
เช่ือมตอหมอ

แปลง 
 

1. ตอโดยตรง 

2. YNd 

3. Dyn 

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคา  

AOV นอยที่สุด 

-  เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ 

YNd จะทําใหคา AOV นอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ Dyn   

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบมีคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด 

- เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน การเช่ือมตอ

หมอแปลงแบบ YNd จะมี

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณี 

หมอแปลงแบบ Dyn  

- ในกรณี DG เช่ือมตอโดยตรง

กับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 

- เม่ือเกิดความผิดพรองประเภท

ลงดิน ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd  จะมี

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะนอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

  
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาผลกระทบของการเช่ือมตอ  DG ในระบบไฟฟาตอแรงดันตก

ชั่วขณะที่เกิดจากความผิดพรอง โดยวิเคราะหผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ ขนาดพิกัด 

โหมดการควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลกับใน

กรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG ในระบบ โดยพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการวิเคราะห และ

ทดสอบกับระบบทดสอบ RBTS bus 2  และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟา

สวนภูมิภาค จากการวิเคราะหผลการทดสอบของคา AOV ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

ณ จุดที่มีอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดันตออยู และคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะของระบบ 

ผลที่ไดจากการทดสอบในรูปแบบตางๆ มีคาสอดคลองกัน ผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะสามารถสรุปแยกเปนกรณีไดดังนี้คือ 

 
6.1 ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  
 ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG มีผลตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะโดยในกรณีที่

พิจารณาตําแหนงของ SE เม่ือ DG เช่ือมตอที่ตําแหนง Upstream ของ SE จะชวยลดผลกระทบ

จากแรงดันตกช่ัวขณะไดมากกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตําแหนง Downstream ของ SE และ

มากกวาในกรณีที่ DG และ SE ติดต้ังคนละสายปอน เนื่องจากในกรณีที่เช่ือมตอ DG ในตําแหนง 

Upstream ของ SE แลว DG จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไป

จนถึงปลายสายปอน แตอยางไรก็ตามระยะหางระหวาง SE และ DG ไมควรหางกันเกินไป และ 

DG ควรจะเช่ือมตอที่บริเวณกลางสายปอนจึงจะชวยลดการเกิดแรงดันตกชั่วขณะของระบบไดดี 

เนื่องจากหากเชื่อมตอ DG บริเวณตนสายปอน ขนาดของแรงดันที่ตนสายปอนมีคาสูงอยูแลวการ

เชื่อมตอ DG ที่ตําแหนงนี้จึงไมชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดมากนัก ดังนั้นสามารถสรุปไดวา

การเชื่อมตอ DG ชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ โดย DG ควรติดต้ังในตําแหนงสายปอน

เดียวกันกับ SE ใกลตําแหนงของ SE มากที่สุดและติดต้ังที่ตําแหนง Upstream ของ SE  ในกรณีที่

พิจารณาผลของการเชื่อมตอ DG ตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดโหลดของระบบซึ่งสงผล

กระทบตอลูกคาในระบบ การเช่ือมตอ DG ในระบบจะชวยใหจํานวนครั้งการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะเฉล่ียตอลูกคามีคาลดลง  
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6.2 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 
 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG มีผลตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะโดยขนาดพิกัดของ 

DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหการเกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดของโหลดและทิศทางการไหลของ

กําลังไฟฟาในระบบดวย 

 
6.3 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายประเภทซิงโครนัสมีโหมดการควบคุมสองโหมดคือ 

Voltage control mode และ Power factor control mode ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ 

DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยกรณีที่ DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเชื่อมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่ง

ชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอและบัสใกลเคียงเมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ดังนั้นเมื่อ

แรงดันควบคุมมีคามากข้ึนจึงทําใหแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode จะควบคุมคาตัวประกอบกําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ ซึ่งถาในระบบมี

โหลดประเภทกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive Power) มาก การลดคาตัวประกอบกําลังควบคุมลง 

DG จะชวยจายโหลดประเภทกําลังไฟฟาเสมือนไดมากข้ึนทําใหระดับแรงดันในระบบสูงข้ึนซึ่งชวย

ลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลงได ซึ่งในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control 

mode คาตัวประกอบกําลังควบคุมควรมีคาใกลเคียงกับคาตัวประกอบกําลังของโหลดในระบบ จึง

จะชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดดี 

 
6.4 ผลกระทบของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของ DG 
 รูปแบบการเช่ือมตอ DG กับระบบจําหนายไฟฟาคือ เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ และ

เช่ือมตอผานหมอแปลงที่มีรูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YND และ Dyn ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาแรงดันตกชั่วขณะนอยที่สุด 

เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบ

เปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกชั่วขณะเน่ืองจากขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดัน

ที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคาอิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ โดยท่ีการ
เชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีที่ 
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เช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ  Dyn  และการเชื่อมตอ  DG  โดยตรงกับระบบจะทําใหคา

คาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 

 

6.5 ขอเสนอแนะ 
 

 1) ในการวิเคราะหผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะควรที่จะ

พิจารณาในเร่ืองของระยะเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะดวย เนื่องจากการเชื่อมตอ DG จะสงผล

โดยตรงตอคากระแสความผิดพรองในระบบ ซึ่งมีผลตอชวงเวลาการทํางานของอุปกรณปองกันใน

ระบบ ดังนั้นการเชื่อมตอ DG อาจจะทําใหชวงเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะยาวนานข้ึนหรือ

อาจจะมีชวงเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลดลงได ซึ่งตองพิจารณาในหลายกรณี เชน ตําแหนงที่

ติดต้ัง DG กับตําแหนงของอุปกรณปองกันในระบบ 

 2) ควรวิเคราะหเพิ่มเติมในเร่ืองของประเภทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเนื่องจาก

ในวิทยานิพนธนี้พิจารณาเฉพาะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัส ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในกรณี

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดอ่ืนดวย เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดอินดักช่ัน เนื่องจากเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาชนิดอินดักช่ันจะจายกําลังไฟฟาจริงเขาสูระบบและสามารถดึงกําลังไฟฟาเสมือนออกจาก

ระบบได ซึ่งอาจใหผลการทดสอบที่แตกตางจากกรณีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัส 

 3) ในวิทยานิพนธนี้พิจารณาการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพียงแคตัวเดียวเทานั้น ซึ่ง

ผลกระทบจากการติดต้ัง DG ที่วิเคราะหไดอาจไมครอบคลุม หากมีการวิเคราะหผลของการติดต้ัง 

DG ในหลายตําแหนงในระบบ อาจใหผลการวิเคราะหที่แตกตางจากกรณีที่เช่ือมตอ DG เพียงตัว

เดียวในระบบ แตอยางไรก็ตามวิธีที่นําเสนอสามารถปรับเปลี่ยนเพื่อการวิเคราะหผลการติดต้ัง 

DG ในหลายตําแหนงได 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลของระบบทดสอบ 
 

 ภาคผนวก ก แสดงรายละเอียดขอมูลของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 และระบบทดสอบที่

ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งใชระบบไฟฟาบานเลน ประกอบดวย

ขอมูลที่ใชจําลองผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

ก.1 ระบบทดสอบ RBTS Bus2 
 คา Sub-transient reactance ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย [42] ที่ใชในการ

วิเคราะหผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย และในระบบ RBTS bus 2 

กําหนดใหหมอแปลงมีขนาดเทากันทุกตัว แสดงคาอิมพิแดนซ ไดดังตารางที่ ก. 1 
 

ตารางที ่ก. 1 คาอิมพิแดนซของอุปกรณทีใ่ชในระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 
 

DG ขนาดพิกัด 30% ของโหลดท้ังหมด 0.2 p.u. 0.2 p.u.
DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดท้ังหมด 0.12 p.u. 0.12 p.u.

DG ขนาดพิกัด 100% ของโหลดท้ังหมด 0.06 p.u. 0.06 p.u.
หมอแปลง DG ขนาด 8 MVA, 11/6.6kV,%Uk=10 j1.51 Ω j1.43 Ω

หมอแปลงจําหนาย 11/0.46kV j22.1  Ω j21.0  Ω
สายจําหนาย/ความยาว 1 กม. 0.201+j0.221  Ω/km 0.349+j1.788  Ω/km

ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซลําดับ

บวกและลําดับลบ

คาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนย

ตารางที่ ก.  2 ประเภท จํานวน และขนาดโหลดของผูใชไฟฟาแตละจดุโหลด 

 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ โหลดเฉล่ีย(MW) จํานวนผูใชไฟ
1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 1 210
12,17-19 บานที่อยูอาศัย 1 200

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1
9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 1
20,21 หนวยงานราชการ 1 1
6,7,15 ธุรกิจบริหาร 1 10
16,22 ธุรกิจบริหาร 1 10

รวม 1908
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ตารางที่ ก. 3 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

1 0 0 1.0 0.0 1
2 0 0 1.0 0.0 1
3 0 0 1.0 0.0 1
4 0 0 1.0 0.0 1
5 0 0 1.0 0.0 1
6 0 0 1.0 0.0 1
7 0.535 0.332 1.0 0.0 11
8 0 0 1.0 0.0 1
9 0.535 0.332 1.0 0.0 11

10 0 0 1.0 0.0 11
11 0.535 0.332 1.0 0.0 11
12 0 0 1.0 0.0 11
13 0.566 0.351 1.0 0.0 11
14 0 0 1.0 0.0 11
15 0.566 0.351 1.0 0.0 11
16 0 0 1.0 0.0 11
17 0.454 0.281 1.0 0.0 11
18 0 0 1.0 0.0 11
19 0.454 0.281 1.0 0.0 11
20 0 0 1.0 0.0 11
21 0 0 1.0 0.0 11
22 1.000 0.620 1.0 0.0 11
23 1.150 0.713 1.0 0.0 11
24 0 0 1.0 0.0 11
25 0 0 1.0 0.0 11
26 0 0 1.0 0.0 11
27 0 0 1.0 0.0 11
28 0 0 1.0 0.0 11
29 0.535 0.332 1.0 0.0 11
30 0 0 1.0 0.0 11
31 0.535 0.332 1.0 0.0 11
32 0 0 1.0 0.0 11
33 0.450 0.279 1.0 0.0 11
34 0 0 1.0 0.0 11
35 0.566 0.351 1.0 0.0 11

Load
Bus number

Initial Voltage Base

 

1
1
1
1
1
1

1
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ตารางที่ ก. 3 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 (ตอ) 

 
 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

36 0 0 1.0 0.0 11
37 0.566 0.351 1.0 0.0 11
38 0 0 1.0 0.0 11
39 0.454 0.281 1.0 0.0 11
40 0 0 1.0 0.0 11
41 0 0 1.0 0.0 11
42 0 0 1.0 0.0 11
43 0 0 1.0 0.0 11
44 0 0 1.0 0.0 11
45 0.454 0.281 1.0 0.0 11
46 0 0 1.0 0.0 11
47 0.450 0.279 1.0 0.0 11
48 0 0 1.0 0.0 11
49 0.450 0.279 1.0 0.0 11
50 0 0 1.0 0.0 11
51 0.450 0.279 1.0 0.0 11
52 0 0 1.0 0.0 11
53 0.566 0.351 1.0 0.0 11
54 0 0 1.0 0.0 11
55 0.566 0.351 1.0 0.0 11
56 0 0 1.0 0.0 11
57 0.454 0.281 1.0 0.0 11

Bus number
Load Initial Voltage Base
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ตารางที ่ก. 4 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

1 2 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
2 3 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
3 4 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
4 5 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
2 6 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
2 8 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
3 10 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
3 12 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
4 14 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
4 16 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
5 18 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
6 7 0 18.2645 0 17.3512 0
8 9 0 18.2645 0 17.3512 0

10 11 0 18.2645 0 17.3512 0
12 13 0 18.2645 0 17.3512 0
14 15 0 18.2645 0 17.3512 0
16 17 0 18.2645 0 17.3512 0
18 19 0 18.2645 0 17.3512 0
1 20 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

20 21 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
20 22 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
21 23 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
1 24 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

24 25 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
25 26 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
26 27 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
24 28 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
25 30 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
25 32 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
26 34 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60

ToFrom
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ตารางที ่ก. 4 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 (ตอ) 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

26 36 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
27 38 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
28 29 0 18.2645 0 17.3512 0
30 31 0 18.2645 0 17.3512 0
32 33 0 18.2645 0 17.3512 0
34 35 0 18.2645 0 17.3512 0
36 37 0 18.2645 0 17.3512 0
38 39 0 18.2645 0 17.3512 0
1 40 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

40 41 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
41 42 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
42 43 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
40 44 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
40 46 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
41 48 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
41 50 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
42 52 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
43 54 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
43 56 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
44 45 0 18.2645 0 17.3512 0
46 47 0 18.2645 0 17.3512 0
48 49 0 18.2645 0 17.3512 0
50 51 0 18.2645 0 17.3512 0
52 53 0 18.2645 0 17.3512 0
54 55 0 18.2645 0 17.3512 0
56 57 0 18.2645 0 17.3512 0

From To
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ก. 2 ระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 
 คา Sub-transient reactance ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย [42] ที่ใชในการ

วิเคราะหผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย แสดงคาอิมพิแดนซของ

อุปกรณที่ใชในระบบทดสอบ ไดดังตารางที่ ก. 5 

 

ตารางที ่ก. 5 คาอิมพิแดนซของอุปกรณทีใ่ชในระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 

 
 

DG ขนาดพิกัด 30% ของโหลดทั้งหมด 0.2 p.u. 0.2 p.u.
DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด 0.12 p.u. 0.12 p.u.

DG ขนาดพิกัด 100% ของโหลดท้ังหมด 0.06 p.u. 0.06 p.u.
หมอแปลง DG ขนาด 6 MVA, 22/6.6kV,%Uk=10 j1.61 Ω j1.53 Ω

หมอแปลงขนาด 50 kVA, 22/0.46kV,%Uk=4,PL=1.05kW 203.28+j329.55 Ω 203.28+j313.1 Ω
หมอแปลงขนาด 0.1 MVA ,22/0.46kV,%Uk=4,PL=1.75kW 84.70+j174.10 Ω 84.70+j165.40 Ω
หมอแปลงขนาด 0.16 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=2.35kW 44.43+j112.55 Ω 44.43+j106.9 Ω
หมอแปลงขนาด 0.25 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=3.25kW 25.17+j73.24 Ω 25.17+j69.58 Ω
หมอแปลงขนาด  0.4  MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=4.6kW 13.92+j46.36  Ω 13.92+j44.04 Ω
หมอแปลงขนาด  0.5 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=5.5kW 10.65+j37.23 Ω 10.65+j35.37 Ω
สายจําหนายหลัก/ความยาว 1 กม. 0.211+j0.299 Ω 0.435+j1.841 Ω
สายจําหนายยอย/ความยาว 1 กม. 0.176+j0.409 Ω/km 0.357+j1.624 Ω/km

ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซลําดับ

บวกและลําดับลบ

คาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนย
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน  

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

1 0 0 1.05 0.0 22
2 0 0 1.0 0.0 2
3 0 0 1.0 0.0 2
4 0 0 1.0 0.0 2
5 0 0 1.0 0.0 2
6 0 0 1.0 0.0 2
7 0 0 1.0 0.0 2
8 0 0 1.0 0.0 2
9 0 0 1.0 0.0 2

10 0 0 1.0 0.0 22
11 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
12 0 0 1.0 0.0 22
13 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
14 0 0 1.0 0.0 22
15 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
16 0 0 1.0 0.0 22
17 0 0 1.0 0.0 22
18 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
19 0 0 1.0 0.0 22
20 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
21 0 0 1.0 0.0 22
22 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
23 0 0 1.0 0.0 22
24 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
25 0 0 1.0 0.0 22
26 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
27 0 0 1.0 0.0 22
28 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
29 0 0 1.0 0.0 22
30 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
31 0 0 1.0 0.0 22
32 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
33 0 0 1.0 0.0 22
34 0 0 1.0 0.0 22
35 0 0 1.0 0.0 22

Bus number
Load Initial Voltage Base

 

2
2
2
2
2
2
2
2
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

36 0 0 1.0 0.0 22
37 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
38 0 0 1.0 0.0 22
39 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
40 0 0 1.0 0.0 22
41 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
42 0 0 1.0 0.0 22
43 0 0 1.0 0.0 22
44 0 0 1.0 0.0 22
45 0 0 1.0 0.0 22
46 0 0 1.0 0.0 22
47 0 0 1.0 0.0 22
48 0 0 1.0 0.0 22
49 0 0 1.0 0.0 22
50 0 0 1.0 0.0 22
51 0 0 1.0 0.0 22
52 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
53 0 0 1.0 0.0 22
54 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
55 0 0 1.0 0.0 22
56 0.3400 0.211 1.0 0.0 22
57 0 0 1.0 0.0 22
58 0.4250 0.8634 1.0 0.0 22
59 0 0 1.0 0.0 22
60 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
61 0 0 1.0 0.0 22
62 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
63 0 0 1.0 0.0 22
64 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
65 0 0 1.0 0.0 22
66 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
67 0 0 1.0 0.0 22
68 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
69 0 0 1.0 0.0 22
70 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
71 0 0 1.0 0.0 22
72 0 0 1.0 0.0 22
73 0 0 1.0 0.0 22
74 0.2125 0.132 1.0 0.0 22
75 0 0 1.0 0.0 22

BaseBus number
Load Initial Voltage
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 
 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

76 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
77 0 0 1.0 0.0 22
78 0 0 1.0 0.0 22
79 0 0 1.0 0.0 22
80 0 0 1.0 0.0 22
81 0 0 1.0 0.0 22
82 0 0 1.0 0.0 22
83 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
84 0 0 1.0 0.0 22
85 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
86 0 0 1.0 0.0 22
87 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
88 0 0 1.0 0.0 22
89 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
90 0 0 1.0 0.0 22
91 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
92 0 0 1.0 0.0 22
93 0 0 1.0 0.0 22
94 0 0 1.0 0.0 22
95 0 0 1.0 0.0 22
96 0 0 1.0 0.0 22
97 0 0 1.0 0.0 22
98 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
99 0 0 1.0 0.0 22

100 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
101 0 0 1.0 0.0 22
102 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
103 0 0 1.0 0.0 22
104 0 0 1.0 0.0 22
105 0.01700 0.01050 1.0 0.0 22
106 0 0 1.0 0.0 22
107 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
108 0 0 1.0 0.0 22
109 0.0425 0.0263 1.0 0.0 22
110 0 0 1.0 0.0 22
111 0.085 0.0527 1.0 0.0 22

Bus number
Load Initial Voltage Base
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน  

 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

1 1 2 0.0228 0.0309 0.0449 0.1902 0.500
2 2 3 0.0165 0.0224 0.0326 0.1378 0.362
3 3 4 0.0017 0.0023 0.0033 0.0141 0.037
4 4 5 0.0108 0.0146 0.0212 0.0898 0.236
5 5 6 0.0053 0.0072 0.0105 0.0443 0.117
6 6 7 0.0014 0.0019 0.0028 0.0118 0.031
7 7 8 0.0210 0.0285 0.0414 0.1754 0.461
8 8 9 0.0231 0.0312 0.0454 0.1921 0.505
9 2 10 0.0037 0.0086 0.0075 0.0340 0.101

10 2 12 0.0076 0.0176 0.0153 0.0698 0.208
11 3 14 0.0015 0.0034 0.0030 0.0135 0.040
12 4 16 0.0013 0.0030 0.0026 0.0119 0.035
13 16 17 0.0012 0.0027 0.0024 0.0107 0.032
14 16 19 0.0008 0.0019 0.0017 0.0077 0.023
15 5 21 0.0007 0.0016 0.0014 0.0064 0.019
16 6 23 0.0018 0.0041 0.0036 0.0165 0.049
17 7 25 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
18 8 27 0.0012 0.0028 0.0025 0.0112 0.034
19 9 29 0.0007 0.0016 0.0014 0.0065 0.020
20 9 31 0.0118 0.0274 0.0239 0.1087 0.324
21 10 11 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
22 12 13 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
23 14 15 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
24 17 18 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
25 19 20 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
26 21 22 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
27 23 24 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
28 25 26 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
29 27 28 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
30 29 30 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
31 31 32 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
32 1 33 0.0117 0.0159 0.0231 0.0978 0.257
33 33 34 0.0201 0.0271 0.0395 0.1671 0.439
34 34 35 0.0284 0.0384 0.0558 0.2364 0.621
35 33 36 0.0002 0.0005 0.0004 0.0020 0.006
36 34 38 0.0002 0.0005 0.0004 0.0020 0.006
37 35 40 0.0002 0.0005 0.0004 0.0019 0.006
38 36 37 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
39 38 39 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
40 40 41 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0

ToBranch From
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

41 1 42 0.0799 0.1081 0.1573 0.6657 1.750
42 42 43 0.0161 0.0218 0.0317 0.1341 0.353
43 43 44 0.0020 0.0027 0.0040 0.0168 0.044
44 44 45 0.0028 0.0038 0.0056 0.0236 0.062
45 45 46 0.0019 0.0025 0.0037 0.0156 0.041
46 46 47 0.0010 0.0013 0.0019 0.0080 0.021
47 47 48 0.0009 0.0012 0.0018 0.0076 0.020
48 48 49 0.0007 0.0010 0.0014 0.0061 0.016
49 42 50 0.0007 0.0016 0.0014 0.0062 0.018
50 50 51 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
51 50 53 0.0004 0.0010 0.0009 0.0041 0.012
52 43 55 0.0008 0.0019 0.0017 0.0077 0.023
53 44 57 0.0012 0.0027 0.0024 0.0107 0.032
54 45 59 0.0007 0.0017 0.0015 0.0067 0.020
55 46 61 0.0008 0.0018 0.0015 0.0070 0.021
56 47 63 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
57 48 65 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
58 49 67 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
59 49 69 0.0030 0.0069 0.0060 0.0275 0.082
60 51 52 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
61 53 54 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
62 55 56 2.8750 9.5785 2.8750 9.0996 0
63 57 58 2.2004 7.6921 2.2004 7.3079 0
64 59 60 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
65 61 62 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
66 63 64 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
67 65 66 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
68 67 68 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
69 69 70 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
70 1 71 0.0166 0.0224 0.0326 0.1381 0.363
71 71 72 0.0370 0.0500 0.0727 0.3079 0.809
72 71 73 0.0016 0.0036 0.0032 0.0144 0.043
73 72 75 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
74 73 74 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
75 75 76 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
76 1 77 0.0274 0.0371 0.0539 0.2282 0.600
77 77 78 0.0329 0.0445 0.0647 0.2739 0.720
78 78 79 0.0016 0.0021 0.0031 0.0129 0.034
79 79 80 0.0187 0.0253 0.0368 0.1556 0.409
80 80 81 0.0339 0.0459 0.0668 0.2826 0.743

Branch From To
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

81 77 82 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
82 78 84 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
83 79 86 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
84 80 88 0.0002 0.0004 0.0003 0.0015 0.0044
85 81 90 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
86 82 83 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
87 84 85 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
88 86 87 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
89 88 89 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
90 90 91 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
91 1 92 0.0090 0.0122 0.0178 0.0753 0.198
92 92 93 0.0306 0.0415 0.0603 0.2552 0.671
93 93 94 0.0133 0.0180 0.0262 0.1107 0.291
94 94 95 0.0411 0.0557 0.0810 0.3427 0.901
95 95 96 0.0130 0.0176 0.0256 0.1084 0.285
96 92 97 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
97 93 99 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
98 94 101 0.0357 0.0829 0.0724 0.3292 0.981
99 95 103 0.0068 0.0158 0.0138 0.0627 0.187

100 103 104 0.0002 0.0005 0.0004 0.0019 0.006
101 103 106 0.0044 0.0103 0.0089 0.0407 0.1213
102 96 108 0.0165 0.0385 0.0336 0.1527 0.4551
103 96 110 0.0181 0.0422 0.0368 0.1674 0.499
104 97 98 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
105 99 100 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
106 101 102 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
107 104 105 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
108 106 107 5.2 15.1322 5.2 14.376 0
109 108 109 42 68.0888 42 64.6901 0
110 110 111 17.5 35.9711 17.5 34.1736 0

Branch From To
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดสอบ  
 
         ภาคผนวก ข แสดงผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา ของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 

 
ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟาของระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 
ตารางที ่ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (RBTS bus 2) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

1 1 0 0 0 12.442 9.324
2 0.991 -0.084 0 0 0 0
3 0.985 -0.145 0 0 0 0
4 0.982 -0.18 0 0 0 0
5 0.981 -0.19 0 0 0 0
6 0.99 -0.094 0 0 0 0
7 0.919 -6.258 0.535 0.332 0 0
8 0.99 -0.097 0 0 0 0
9 0.918 -6.266 0.535 0.332 0 0

10 0.984 -0.158 0 0 0 0
11 0.912 -6.411 0.535 0.332 0 0
12 0.984 -0.155 0 0 0 0
13 0.907 -6.804 0.566 0.351 0 0
14 0.98 -0.194 0 0 0 0
15 0.903 -6.901 0.566 0.351 0 0
16 0.981 -0.192 0 0 0 0
17 0.921 -5.459 0.454 0.281 0 0
18 0.98 -0.202 0 0 0 0
19 0.92 -5.48 0.454 0.281 0 0
20 0.995 -0.074 0 0 0 0
21 0.993 -0.114 0 0 0 0
22 0.993 -0.109 1 0.62 0 0
23 0.991 -0.146 1.15 0.713 0 0
24 0.993 -0.072 0 0 0 0
25 0.987 -0.132 0 0 0 0

Bus number
Load GenerationVmag Vangle
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ตารางที ่ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

26 0.983 -0.169 0 0 0 0
27 0.982 -0.178 0 0 0 0
28 0.992 -0.082 0 0 0 0
29 0.92 -6.229 0.535 0.332 0 0
30 0.985 -0.145 0 0 0 0
31 0.913 -6.38 0.535 0.332 0 0
32 0.986 -0.144 0 0 0 0
33 0.927 -5.308 0.45 0.279 0 0
34 0.982 -0.179 0 0 0 0
35 0.904 -6.865 0.566 0.351 0 0
36 0.981 -0.183 0 0 0 0
37 0.904 -6.874 0.566 0.351 0 0
38 0.981 -0.19 0 0 0 0
39 0.921 -5.455 0.454 0.281 0 0
40 0.992 -0.081 0 0 0 0
41 0.986 -0.14 0 0 0 0
42 0.982 -0.177 0 0 0 0
43 0.981 -0.197 0 0 0 0
44 0.991 -0.09 0 0 0 0
45 0.932 -5.239 0.454 0.281 0 0
46 0.991 -0.093 0 0 0 0
47 0.932 -5.196 0.45 0.279 0 0
48 0.985 -0.153 0 0 0 0
49 0.926 -5.321 0.45 0.279 0 0
50 0.985 -0.15 0 0 0 0
51 0.926 -5.315 0.45 0.279 0 0
52 0.981 -0.191 0 0 0 0
53 0.903 -6.889 0.566 0.351 0 0
54 0.979 -0.21 0 0 0 0
55 0.901 -6.935 0.566 0.351 0 0
56 0.979 -0.209 0 0 0 0
57 0.919 -5.493 0.454 0.281 0 0

 Total 12.291 7.617 12.442 9.324
 Total loss P=0.153  MW    Q=1.738 MVar

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟาของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 
 
ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (กฟภ.) 

 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

1 1 0 0 0 4.55 3.668
2 0.999 -0.014 0 0 0 0
3 0.999 -0.021 0 0 0 0
4 0.999 -0.022 0 0 0 0
5 0.999 -0.026 0 0 0 0
6 0.999 -0.027 0 0 0 0
7 0.999 -0.028 0 0 0 0
8 0.999 -0.031 0 0 0 0
9 0.998 -0.034 0 0 0 0

10 0.999 -0.015 0 0 0 0
11 0.967 -1.515 0.212 0.132 0 0
12 0.999 -0.015 0 0 0 0
13 0.967 -1.516 0.212 0.132 0 0
14 0.999 -0.021 0 0 0 0
15 0.984 -0.438 0.017 0.011 0 0
16 0.999 -0.022 0 0 0 0
17 0.999 -0.022 0 0 0 0
18 0.977 -0.652 0.025 0.016 0 0
19 0.999 -0.022 0 0 0 0
20 0.965 -1.441 0.136 0.084 0 0
21 0.999 -0.026 0 0 0 0
22 0.966 -1.528 0.212 0.132 0 0
23 0.999 -0.027 0 0 0 0
24 0.963 -1.299 0.085 0.053 0 0
25 0.999 -0.028 0 0 0 0
26 0.966 -1.531 0.212 0.132 0 0
27 0.999 -0.031 0 0 0 0
28 0.963 -1.303 0.085 0.053 0 0
29 0.998 -0.034 0 0 0 0
30 0.966 -1.537 0.212 0.132 0 0
31 0.998 -0.035 0 0 0 0
32 0.963 -1.307 0.085 0.053 0 0
33 1 0 0 0 0 0
34 1 -0.001 0 0 0 0
35 1 -0.001 0 0 0 0

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

36 1 0 0 0 0 0
37 0.978 -0.629 0.025 0.016 0 0
38 1 -0.001 0 0 0 0
39 0.985 -0.416 0.017 0.011 0 0
40 1 -0.001 0 0 0 0
41 0.985 -0.416 0.017 0.011 0 0
42 0.997 -0.02 0 0 0 0
43 0.996 -0.024 0 0 0 0
44 0.996 -0.024 0 0 0 0
45 0.996 -0.025 0 0 0 0
46 0.996 -0.026 0 0 0 0
47 0.996 -0.026 0 0 0 0
48 0.996 -0.026 0 0 0 0
49 0.996 -0.026 0 0 0 0
50 0.997 -0.02 0 0 0 0
51 0.997 -0.02 0 0 0 0
52 0.975 -0.653 0.025 0.016 0 0
53 0.997 -0.02 0 0 0 0
54 0.975 -0.653 0.025 0.016 0 0
55 0.996 -0.024 0 0 0 0
56 0.965 -1.604 0.34 0.211 0 0
57 0.996 -0.024 0 0 0 0
58 0.913 -0.887 0.425 0.863 0 0
59 0.996 -0.025 0 0 0 0
60 0.963 -1.453 0.136 0.084 0 0
61 0.996 -0.026 0 0 0 0
62 0.963 -1.453 0.136 0.084 0 0
63 0.996 -0.026 0 0 0 0
64 0.961 -1.304 0.085 0.053 0 0
65 0.996 -0.026 0 0 0 0
66 0.963 -1.454 0.136 0.084 0 0
67 0.996 -0.026 0 0 0 0
68 0.963 -1.454 0.136 0.084 0 0
69 0.996 -0.026 0 0 0 0
70 0.961 -1.305 0.085 0.053 0 0
71 1 -0.002 0 0 0 0
72 1 -0.002 0 0 0 0
73 1 -0.002 0 0 0 0
74 0.968 -1.5 0.212 0.132 0 0
75 1 -0.002 0 0 0 0

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

76 0.985 -0.418 0.017 0.011 0 0
77 1 -0.007 0 0 0 0
78 0.999 -0.014 0 0 0 0
79 0.999 -0.015 0 0 0 0
80 0.999 -0.016 0 0 0 0
81 0.999 -0.019 0 0 0 0
82 1 -0.007 0 0 0 0
83 0.985 -0.423 0.017 0.011 0 0
84 0.999 -0.014 0 0 0 0
85 0.755 -6.806 0.212 0.132 0 0
86 0.999 -0.015 0 0 0 0
87 0.966 -1.433 0.136 0.084 0 0
88 0.999 -0.016 0 0 0 0
89 0.977 -0.646 0.025 0.016 0 0
90 0.999 -0.019 0 0 0 0
91 0.967 -1.52 0.212 0.132 0 0
92 1 -0.002 0 0 0 0
93 1 -0.008 0 0 0 0
94 1 -0.01 0 0 0 0
95 0.999 -0.016 0 0 0 0
96 0.999 -0.017 0 0 0 0
97 1 -0.002 0 0 0 0
98 0.978 -0.63 0.025 0.016 0 0
99 1 -0.008 0 0 0 0

100 0.978 -0.637 0.025 0.016 0 0
101 0.999 -0.013 0 0 0 0
102 0.964 -1.283 0.085 0.053 0 0
103 0.999 -0.018 0 0 0 0
104 0.999 -0.018 0 0 0 0
105 0.985 -0.434 0.017 0.011 0 0
106 0.999 -0.019 0 0 0 0
107 0.967 -1.519 0.212 0.132 0 0
108 0.999 -0.017 0 0 0 0
109 0.962 -1.083 0.043 0.026 0 0
110 0.999 -0.018 0 0 0 0
111 0.964 -1.289 0.085 0.053 0 0

 Total 4.412 3.336 4.55 3.668
 Total loss

Bus number Vmag Vangle Load Generation

P=0.144 MW    Q=0.341 MVar
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

 สถานีไฟฟาบานเลน ไดมีการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาโดยเคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟา Unilyzer 

902 ติดต้ังจํานวนหนึ่งเคร่ืองที่บัส 22 kV ซึ่งมีการตรวจวัดในป 52 และป 53 

 

ตารางที ่ค.1 ผลการตรวจวดัการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในป 2552  

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

1 26/8/52 19:31:33 B 0.0100 11786.3 90 13100
2 6/6/52 18:57:04 A 0.0100 11786.2 90 13100
3 17/5/52 15:39:12 A 0.0100 11783.7 90 13100
4 24/4/52 13:35:31 A 0.1500 11761.8 90 13100
5 23/3/52 13:41:34 A 0.2600 11760.5 90 13100
6 26/11/52 4:18:45 A 0.0200 11745.9 90 13100
7 27/5/52 11:30:05 A 0.0500 11695.7 89 13100
8 13/4/52 11:02:15 C 0.0100 11684.8 89 13100
9 17/6/52 5:43:05 A 0.0300 11673.7 89 13100

10 19/5/52 22:30:22 B 0.0600 11659.3 89 13100
11 25/5/52 10:23:10 A 0.1500 11640.9 89 13100
12 17/4/52 6:39:09 B 0.1100 11634.0 89 13100
13 7/3/52 6:24:13 B 0.0400 11584.5 88 13100
14 27/7/52 4:24:19 B 0.0300 11570.8 88 13100
15 28/4/52 23:09:46 B 0.3300 11551.0 88 13100
16 18/9/52 12:32:00 A 0.0600 11525.9 88 13100
17 17/5/52 16:24:16 B 0.0500 11509.5 88 13100
18 26/5/52 20:50:00 A 0.1600 11489.2 88 13100
19 17/4/52 18:32:11 B 0.1100 11470.7 88 13100
20 10/5/52 14:10:40 B 0.1600 11454.7 87 13100
21 18/3/52 10:14:09 A 0.1500 11436.0 87 13100
22 12/5/52 18:43:17 B 0.1800 11431.9 87 13100
23 4/5/52 22:49:53 A 0.3200 11386.8 87 13100
24 20/2/52 17:14:44 A 0.0200 11375.6 87 13100
25 22/4/52 15:18:11 A 0.3600 11301.9 86 13100
26 20/5/52 12:17:19 A 0.3300 11301.0 86 13100

เหตุการณ วัน เวลา เฟส
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ตารางที่ ค.1 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2552 (ตอ) 

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

27 26/3/52 1:17:21 C 0.0700 11272.6 86 13100
28 18/4/52 17:03:35 B 0.3600 11179.0 85 13100
29 31/10/52 8:51:21 A 0.0700 11069.1 84 13100
30 23/6/52 15:58:52 A 0.0200 10972.1 84 13100
31 28/4/52 22:08:38 A 0.3600 10911.6 83 13100
32 18/4/52 17:00:27 B 0.3600 10898.3 83 13100
33 26/8/52 20:04:45 B 0.2400 10873.2 83 13100
34 12/4/52 15:44:24 B 0.6900 10831.0 83 13100
35 4/5/52 0:03:00 A 0.3600 10815.9 83 13100
36 6/5/52 19:06:23 A 0.3600 10686.1 82 13100
37 12/4/52 15:55:39 A 0.4600 10538.4 80 13100
38 5/2/52 11:23:23 A 0.0900 10530.0 80 13100
39 12/5/52 12:28:40 A 0.0600 10446.2 80 13100
40 20/1/52 1:13:18 C 0.0900 10262.1 78 13100
41 26/8/52 6:24:23 A 0.0900 10126.9 77 13100
42 23/1/52 1:45:12 B 0.0700 9038.8 69 13100
43 23/1/52 2:02:12 A 0.0800 6716.9 51 13100
44 5/3/52 15:45:25 A 2138.3 16 13100
45 18/10/52 13:46:21 A 0.2000 1628.9 12 13100
46 21/7/52 13:23:27 B 1610.3 12 13100
47 23/1/52 1:52:18 A 0.0800 467.7 4 13100
48 9/8/52 13:25:26 B 2.4000 144.4 1 13100
49 22/3/52 13:23:19 A 2.4000 136.7 1 13100

เหตุการณ วัน เวลา เฟส
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ตารางที่ ค.2 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2553  

 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

1 21/10/53 9:31:41 C 2.140 14476.0 111 13100
2 21/2/53 18:27:25 A 0.020 11785.8 90 13100
3 10/2/53 7:10:30 B 0.010 11762.7 90 13100
4 1/9/53 20:08:05 A 0.010 11731.8 90 13100
5 24/3/53 0:38:33 B 0.140 11710.9 89 13100
6 26/1/53 10:39:04 B 0.010 11701.3 89 13100
7 9/5/53 8:43:09 A 0.010 11693.3 89 13100
8 3/5/53 11:43:03 A 0.210 11689.8 89 13100
9 24/1/53 11:12:37 A 0.020 11689.8 89 13100

10 24/1/53 11:13:19 C 0.030 11678.6 89 13100
11 29/3/53 22:09:55 A 0.300 11650.5 89 13100
12 21/5/53 21:17:56 A 0.270 11620.9 89 13100
13 3/5/53 11:41:20 A 0.310 11611.3 89 13100
14 19/1/53 11:59:59 B 0.330 11600.8 89 13100
15 12/4/53 16:18:06 A 0.340 11571.6 88 13100
16 1/12/53 15:35:55 A 0.020 11552.7 88 13100
17 24/4/53 11:55:42 A 0.300 11509.8 88 13100
18 17/4/53 12:15:37 A 0.360 11495.9 88 13100
19 31/3/53 4:13:11 A 0.760 11472.9 88 13100
20 23/8/53 12:23:39 A 0.060 11467.2 88 13100
21 24/4/53 11:41:28 B 0.3500 11458.5 87 13100
22 27/4/53 13:26:26 B 0.0100 11433.0 87 13100
23 3/5/53 11:44:28 B 0.3300 11419.1 87 13100
24 30/3/53 18:59:17 A 0.3600 11404.2 87 13100
25 6/6/53 15:23:08 B 0.0700 11385.1 87 13100
26 12/2/53 13:35:30 A 0.3500 11365.4 87 13100
27 14/4/53 4:54:05 A 0.3800 11355.6 87 13100
28 21/11/53 7:03:35 B 0.0700 11316.6 86 13100
29 22/1/53 16:03:41 A 0.1600 11204.1 86 13100
30 17/3/53 6:16:34 A 0.1400 11158.7 85 13100
31 12/1/53 9:41:22 A 0.2800 11078.3 85 13100
32 3/4/53 14:33:48 B 0.0600 11045.7 84 13100
33 14/4/53 4:49:23 C 0.0700 11001.1 84 13100
34 4/6/53 20:52:46 A 0.0700 10986.0 84 13100
35 19/10/53 3:14:39 A 0.3500 10848.8 83 13100
36 12/2/53 15:18:24 B 0.3300 10837.5 83 13100
37 15/1/53 16:37:24 B 0.4000 10773.3 82 13100
38 25/3/53 6:33:44 A 0.3700 10677.8 82 13100
39 5/2/53 17:18:46 A 0.4400 10545.8 81 13100
40 12/9/53 4:37:17 B 0.0600 10524.7 80 13100

เหตุการณ เวลา เฟสวัน
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ตารางที่ ค.2 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2553 (ตอ) 

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

41 22/8/53 1:56:16 A 0.0800 10480.1 80 13100
42 17/4/53 5:49:21 A 0.3500 10433.7 80 13100
43 28/4/53 15:08:44 B 0.3100 10390.2 79 13100
44 4/6/53 20:26:44 A 0.7700 10013.0 76 13100
45 24/10/53 23:36:45 A 0.6000 9774.4 75 13100
46 1/11/53 11:57:07 B 0.0900 9325.0 71 13100
47 25/11/53 17:56:32 A 0.0900 9242.1 71 13100
48 24/10/53 23:57:51 B 0.1000 7002.6 53 13100
49 13/5/53 9:15:04 B 0.1900 6584.9 50 13100
50 5/8/53 16:07:48 C 0.8200 6335.7 48 13100
51 9/8/53 6:47:17 A 0.0500 2672.9 20 13100
52 20/2/53 4:54:11 C 0.0900 2331.8 18 13100
53 23/3/53 12:47:55 C 0.1400 1985.7 15 13100
54 21/11/53 6:54:18 A 1003.2 8 13100
55 26/1/53 9:07:26 A 0.5000 940.6 7 13100
56 31/7/53 8:00:03 C 2.4000 165.1 1 13100
57 23/3/53 11:02:13 A 2.4000 142.4 1 13100
58 17/4/53 6:45:17 B 2.4000 135.9 1 13100
59 26/1/53 9:08:03 B 2.4000 125.2 1 13100

เวลา เฟสเหตุการณ วัน
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวเสาวลักษณ สุรีสุนทร เกิดเมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2529 ที่จังหวัดเพชรบูรณ สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เม่ือป พ.ศ. 2552 จากนั้นไดศึกษาตอใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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