
บทที ่2 

การจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกัน ในระบบจําหนายแบบเรเดียล 
ท่ีมีการเชื่อมตอของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

 
ระบบจําหนายไฟฟาที่ใชอยูในปจจุบัน สามารถแบงออก 2 รูปแบบ ไดแก ระบบจําหนาย

แบบเรเดียล และ ระบบจําหนายแบบลูป โดยแตละระบบก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป เชนระบบ
จําหนายแบบเรเดียลเปนระบบจําหนายที่งายตอการควบคุมดูแล แตมีมั่นคงนอยกวาระบบจําหนาย
แบบลูป แตระบบจําหนายแบบลูป จะมีการควบคุมดูแลคอนขางยุงยากซับซอน เปนตน อยางไร 

ก็ตามระบบจําหนายที่นิยมใชกันมากที่สุดก็คือระบบจําหนายแบบเรเดียล 
 
2.1 ระบบจําหนายแบบเรเดียล 

ระบบจําหนายแบบเรเดียลนั้นมีลักษณะเดินสายไฟฟาจากสถานีไฟฟายอย ที่บริเวณ 

ชานเมืองเขาสูชุมชนเมือง และบริเวณรอบๆ เมือง นอกจากนี้ยังสงจายไปตามอําเภอตางๆ ที่อยู 
ในเขตการจําหนายไฟฟาของสถานีไฟฟายอยนั้นๆ ดังรูป 2.1 [16] 

 
รูป 2.1 ลักษณะของระบบจําหนายแบบเรเดียล [16] 
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2.2 อุปกรณปองกันในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

อุปกรณปองกนัที่ใชในสายจาํหนายไดแก ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร และรีเลยกระแสเกิน 

 
2.2.1 ฟวสแรงสงู 

ฟวสแรงสูงในระบบไฟฟากระแสสลับแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ฟวสตัดตอน 

แรงสูง และเพาเวอรฟวส โดยมีพิกัดกระแสตอเนื่อง และพิกัดกระแสขณะเกิดลัดวงจร 

เพาเวอรฟวสชนิด E เปนเพาเวอรฟวสที่นิยมใชชนิดหนึ่ง ฟวสชนิดนี้ที่พิกัด 100 
แอมป หรือนอยกวา เมื่อมีกระแสไหลผาน 200 - 240 % ของพิกัดฟวสแลว ฟวสจะเริ่ม
หลอมละลายที่เวลา 300 วินาที และท่ีพิกัดฟวสมากกวา 100 แอมป เมื่อมีกระแสไหลผาน 
200 - 240 % ของพิกัดฟวสแลวฟวสจะเริ่มหลอมละลายที่เวลา 600 วินาที [17] 

เสนความสัมพันธของฟวสตัดตอนแรงสูงตามมาตรฐาน NEMA แบงไดเปน 2 
ชนิด  คือ ชนิดทํางานเร็ว  (Fast) และชนิดทํางานชา (Slow) โดยใชเครื่องหมาย K 
(Kwick) แทนฟวสตัดตอนแรงสูงชนิดทํางานเร็ว และเครื่องหมาย T (Tardy) แทนชนิด
ทํางานชา ตัวบงชี้ของความแตกตางของฟวสชนิด K และฟวสชนิด T เรียกวา อัตราสวน
ความเร็ว (Speed Ratio) ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการที่ (2.1) 

อัตราสวนความเร็ว = 
คากระแสหลอมละลายที่เวลา 0.1 วินาที

คากระแสหลอมละลายที่เวลา 300 หรือ 600 วินาที
 (2.1) 

 
ซ่ึงพบวา ชนิด K นั้นจะมีคาอัตราสวนความเร็ว 6 ถึง 8.1   สวนชนิด T จะมี

อัตราสวนความเร็ว 10 ถึง 13 [17] ฟวสแรงสูงแตละขนาดจะประกอบไปดวยเสนกราฟ 

2 สวนคือ สวนของเวลาหลอมละลายต่ําสุด (Minimum Melting Time) และเวลารวมใน
การตัดวงจร (Total Clearing Time) ดังรูป 2.2 [18] 

ตามมาตรฐาน IEEE 242-2001 [18] ไดมีการกําหนดพิกัดตัดกระแสลัดวงจร
สูงสุดสําหรับฟวสแรงสูงที่ใชในระบบจําหนายดังตารางที่ 2.1 
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รูป 2.2 เสนกราฟ เวลา – กระแส ของฟวสแรงสูง [18] 

  
ตาราง 2.1 พิกดัตัดกระแสลัดวงจรสูงสุดสาํหรับฟวสแรงสูงที่ใชในระบบจําหนาย [18] 

พิกัดแรงดันปกติ (kV) คากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร (A) 
4.8 
7.2 
14.4 
25 

34.5 

12500 
15000 
13200 
8000 
5000 

 
2.2.2 รีโคลสเซอร 

รีโคลสเซอรมีลักษณะการทํางานเหมือนกับ เซอรกิตเบรกเกอร แตสามารถปดกลับ
วงจรโดยอัตโนมัติเพื่อใหระบบสามารถจายไฟไดอีกในเวลาอันรวดเร็วหลังจากเกิดการ
ลัดวงจรขึ้นในระบบ เมื่อรีโคลสเซอรทํางานครบตามจํานวนที่ตั้งไวแลว การลัดวงจรยังอยู
ก็จะเกิดสภาวะปดคาง (Lock out) นั่นคือจะไมปดวงจรจนกวาจะมีการรีเซต (Reset)  
รูป 2.3 แสดงชวงเวลาทํางานของรีโคลสเซอรโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) เวลาทํางาน (Operating Time) คือชวงเวลาตั้งแตเร่ิมเกิดลัดวงจรจนถึงเวลาที่
อารกที่เกิดจากการเปดวงจรถูกกําจัดจนหมด 

2) ชวงเวลาไมมีไฟ (Dead time) คือชวงเวลาหลังจากหนาสัมผัสของรีโคลสเซอร
จากออก และอารกถูกกําจัดหมดไป จนถึงเวลาที่หนาสัมผัสของรีโคลสเซอร  



 10

ปดกลับมาสัมผัสกันอีกครั้ง มักเรียกอีกอยางวาชวงเวลาปดกลับ (Re-closing 
Time) 

3) เวลาคืนตัวสมบูรณ (Reclaim Time) คือชวงเวลาหลังจากรีโคลสเซอรส่ังปด
หนาสัมผัสจนถึงคาเวลาคืนตัวสมบูรณ พรอมที่จะเริ่มตนทํางานใหม 

4) สภาวะการปดคาง คือสภาวะที่รีโคลสเซอรทํางานจนครบจํานวนครั้งที่ตั้งไว ซ่ึง
จะเปนการปดคาง จนกวาจะมีการรีเซต 

 

 
รูป 2.3 ชวงเวลาการทํางานของรีโคลสเซอร 

 
ในการเลือกคา ชวงเวลาปดกลับ นั้นจะตองพิจารณาดังนี ้[19] 

1) ความมั่นคงของระบบ  กลาวคือถาเลือกคาชวงเวลาปดกลับ มากเกินไป อาจทํา
ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาหลุดจากการเกาะติดกับระบบ หรืออาจทําใหมอเตอรชนิด
เหนี่ยวนํา ไมสามารถหมุนตอไปได เมื่อรีโคลสเซอรปดกลับอีกครั้ง โดยปกติ
แลวจะเลือกคาประมาณ 0.2 - 0.3 วินาที  

2) คาเวลาปดกลับของรีโคลสเซอร โดยปกติแลวจะตองเลือกคาเวลาปดกลับของ 
รีโคลสเซอรใหมีคามากกวาคาเวลารีเซตของรีเลย (ในกรณีที่สถานีไฟฟามีรีเลย
กระแสเกินเปนอุปกรณปองกัน) ดวยเหตุที่วา ตองการใหรีเลยนั้นกลับมาอยูใน
ตําแหนงเริ่มตนกอนที่รีโคลสเซอรจะปดกลับอีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงถาคาเวลาปดกลับ
ของรีโคลสเซอรมีคานอยกวาคาเวลารีเซตของรีเลย จะสงผลใหรีเลยทํางานไว
ขึ้นเมื่อรีโคลสเซอรปดกลับอีกครั้ง ซ่ึงอาจทําใหรีเลยทํางานกอนรีโคลสเซอรได 

ในการเลือกคาเวลาคืนตัวสมบูรณ นั้นจะตองพิจารณาถึงคาเวลาทํางานของ 
รีโคลสเซอร กลาวคือ คาเวลาคืนตัวสมบูรณจะตองมีคามากกวา คาเวลาทํางานของ 
รีโคลสเซอร เพื่อใหสามารถทํางานไดถึงสภาวะการปดคาง ซ่ึงถาคาเวลาคืนตัวสมบูรณ  
มีคานอยกวาเวลาทํางานของรีโคลสเซอร แลวทุกครั้งที่มีการปดกลับ รีโคลสเซอรจะรีเซต
ตัวเอง กอนถึงเวลาทํางาน ซ่ึงถาเปนการลัดวงจรแบบถาวรแลว รีโคลสเซอรจะปดกลับ 
อยูตลอดเวลาจนอาจทําใหรีโคลสเซอรระเบิดได [19] 
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ในการเลือกจํานวนครั้งในการปดกลับนั้น จะตองคํานึงถึงความสามารถในการเปด 
และปดวงจรของรีโคลสเซอรใน 1 รอบการทํางาน นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณาถึง
ความสามารถในการบํารุงรักษา และสภาพแวดลอมของระบบจําหนายที่จะปองกัน 
กลาวคือ ถาระบบจําหนายดังกลาวติดตั้งในบริเวณที่มีตนไมมาก มีโอกาสเกิดลัดวงจรแบบ
ช่ัวคราวบอยคร้ังก็ควรเลือกใหการทํางานแบบหลายครั้ง แตถาระบบจําหนายติดตั้งอยูใน
บริเวณโลงแจง ก็ไมควรเลือกใหมีการทํางานแบบหลายครั้ง [19] 

สําหรับตัวอยางการตั้งคาการทํางานที่นิยมใชกันทั่วไปของรีโคลสเซอรผลิตภัณฑ 
Cooper รุน Form 4C ซ่ึงเปนรีโคลสเซอรที่นิยมใชในการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนดัง
ตาราง 2.2 

 
ตาราง 2.2 ตัวอยางการตั้งคาการทํางานของรีโคลสเซอรผลิตภัณฑ Cooper รุน Form 4C [19] 

Parameter Value 
Fast trip operation 2 times 
Slow trip operation 1 times 
Re-closing Time 1 0.3 seconds 
Re-closing Time 2 5 seconds 
Re-closing Time 3 15 seconds 
Reset Time 60 seconds 
Phase fast curve Curve 101 
Phase slow curve Curve 116 
Ground fast curve Curve 102 
Ground slow curve Curve 165 
 

สาเหตุที่นิยมเลือกเสนโคงกระแสเวลา (TCC: Time Current Curve) ของการ
ทํางานแบบเร็ว (Fast curve) เปน 101 และ 102 เพราะ เปนกราฟที่ทํางานเร็วที่สุด สวน
TCC ของการทํางานแบบชา (Slow curve) นิยมเลือกเปน 116 และ 165 เพราะ 

มีคุณลักษณะการทํางานคลายฟวส ซ่ึงทําใหการจัดความสัมพันธกับฟวสทําไดโดยงาย 
เนื่องจากรีโคลสเซอรรุนดังกลาวไมสามารถเลือก TCC ของการทํางานในแตละ

แบบ เหมือนกันได ดังนั้น TCC แบบเร็ว หรือ แบบชา ของทางดานเฟสและกราวนด 
จึงเลือกไมเหมือนกัน 
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2.2.3 รีเลยกระแสเกิน 

รีเลยกระแสเกินมีความสําคัญตอการปองกันอุปกรณในระบบไฟฟาอยางมาก รีเลย
กระแสเกินมีลักษณะการทํางานดังนี้ เมื่อมีกระแสไหลผานรีเลยมากกวาคากระแสปรับตั้ง
รีเลยจะสั่งใหเซอรกิตเบรกเกอรตัดวงจร โดยเวลาในการสั่งตัดวงจรนั้น จะมีทั้งชนิดหนวง
เวลา และไมหนวงเวลา รีเลยกระแสเกินแบบไมหนวงเวลาเรียกวา รีเลยทํางานแบบ
ฉับพลัน (Instantaneous Over current Relay) ซ่ึงเวลาในการทํางานจะนอยกวา 2 รอบ 
(Cycle) รีเลยกระแสเกินที่มีการหนวงเวลาคงที่มีหลักการทํางานดังนี้ เมื่อมีกระแสไหล
ผานรีเลยมากกวาคากระแสปรับตั้งแลวจึงเริ่มหนวงเวลาไวจนถึงเวลาที่ตั้งไว จะสั่งให 
เซอรกิตเบรกเกอรตัดวงจร  รีเลยแบบนี้จะงายในการออกแบบจัดความสัมพันธกับรีเลย
กระแสเกินตัวอ่ืน แตมีขอเสียคือ ตําแหนงใกลแหลงจาย รีเลยทํางานชาที่สุด ซ่ึงตําแหนง
ดังกลาวจะมีกระแสลัดวงจรมากที่สุด สวนมากจะใชในการปองกันในระบบที่ไมมีการตอ
ลงกราวนด หรือมีคาอิมพีแดนซของกราวนดสูง รีเลยกระแสเกินที่มีลักษณะการหนวงเวลา
ของการทํางานที่เปนสัดสวนกลับกับคากระแสที่ไหลในรีเลยเรียกวารีเลยกระแสเกินแบบ
เวลาผกผัน รีเลยกระแสเกินดังกลาวจะใชคุณลักษณะกราฟตามมาตรฐาน IEC 255-4 และ 
BS142-1986 ซ่ึงเรียกวา รีเลยกระแสเกินแบบเวลาผกผันที่ต่ําสุด (Inverse Definite 

Minimum Time, [I.D.M.T]) เชนรีเลยชนิด CO, IAC และ MCGG ในปจจุบันมีรีเลย
กระแสเกินอยู 3 ชนิด คือ 

1) รีเลยกระแสเกินชนิด กลไฟฟา (Electromechanical Over current Relay) 
รีเลยชนิดนี้จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาไปเปนสนามแมเหล็กทําใหเกิดการเคลื่อนที่
ของหนาสัมผัส ซ่ึงมีทั้งแบบการเหนี่ยวนํา และแบบแรงดึงดูด โดยปกติแลวรีเลย
แบบหนวงเวลาจะมีลักษณะการทํางานแบบจานเหนี่ยวนํา และรีเลยแบบทํางาน
ฉับพลัน จะเปนแบบแรงดึงดูด 

2) รีเลยชนิดสถิต (Static Over current Relay) เปนรีเลยที่ใชอุปกรณประเภท  
โซลิตสเตต (Solid State) ออกแบบใหมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับรีเลย
กระแสเกินชนิดกลไฟฟา 

3) รีเลยแบบดิจิตอล เปนการพัฒนาไมโครโปรเซสเซอรใหมีลักษณะการทํางาน
เปนรีเลยปองกัน ซ่ึงเพิ่มความสามารถทางดานการปองกันมากยิ่งขึ้น กลาวคือ 
เพิ่มสวนแสดงผล ออกแบบสวนติดตอกับผูใชงาน ทําใหงายตอการปรับตั้งคา 
และที่สําคัญ สามารถรวบรวมหลายๆ ฟงกชันของการปองกันไวในเครื่องเดียว 
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สําหรับคุณลักษณะของ เสนโคงกระแสเวลา (TCC) ของรีเลยกระแสเกินชนิดตางๆ 
สามารถอธิบายดังสมการที่ (2.2) และ (2.3) และตาราง 2.3 - 2.6 [20] 

( )
1trip p

At I TD B K
M

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟−⎝ ⎠
 (2.2) 

( )
1

r
reset q

tt I TD
M

⎛ ⎞= ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 (2.3) 

โดย  ttrip คือ คาเวลาในการทํางาน หนวยเปนวินาท ี(Operation time to  
  trip in seconds) 
 treset คือ คาเวลารีเซต หนวยเปนวนิาที (Reset time in seconds) 

 TD  คือ คาตัวคูณทางเวลา (Time dial option) 
 M คือ คาตัวคูณกระแสเริ่มทํางาน (Multiples of pickup current) 
 p, q คือ เลขยกกําลัง 
 A, B, K, tr คือ คาคงที่ 

 
ตาราง 2.3 คาคงที่และเลขยกกําลังของรีเลยชนิด CO 

ชนิดของรีเลย A B K p q tr 
CO-2 
CO-5 
CO-6 
CO-7 
CO-8 
CO-9 
CO-11 

0.2663 
5.6143 
0.4797 
0.3022 
8.9341 
5.4678 
7.7624 

0.03393 
2.18592 
0.21359 
0.12840 
0.17966 
0.10814 
0.02758 

0.028 
0.028 
0.028 
0.028 
0.028 
0.028 
0.028 

1.2969 
1.0000 
1.5625 
0.5000 
2.0938 
2.0469 
2.0938 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

0.5 
15.75 
0.875 
1.75 

9 
5.5 
7.75 

 
ตาราง 2.4 คาคงที่และเลขยกกําลังของรีเลยชนิด CO ตามมาตรฐาน IEEE 

ชนิดของรีเลย A B K p q tr 
CO-7 
CO-9 
CO-11 

0.0094 
3.7840 
5.6160 

0.0366 
0.0984 
0.0260 

0 
0 
0 

0.02 
2.00 
2.00 

2.0 
2.0 
2.0 

1.08 
4.20 
5.30 

 
ตาราง 2.5 คาคงที่และเลขยกกําลังของรีเลยชนิดสถิต ตามมาตรฐาน IEC 

ชนิดของรีเลย A B K p q tr 
Standard Inverse 

Very Inverse 
Extremely Inverse 
Long Time Backup 

0.14 
13.5 
80 
120 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0.02 
1 
2 
1 

2.0 
2.0 
2.0 
1 

13.5 
47.3 
80 
120 
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ตาราง 2.6 คาคงที่และเลขยกกําลังของรีเลยชนิดสถิต ตามมาตรฐาน IEEE 

ชนิดของรีเลย A B K p q tr 
Inverse 

Very Inverse 
Extremely Inverse 

0.0103 
3.922 
5.64 

0.0228 
0.0982 
0.02434 

0 
0 
0 

0.02 
2 
2 

2.0 
2.0 
2.0 

0.97 
4.32 
5.82 

 
2.3 การตั้งคากระแสเริ่มทํางานของอุปกรณปองกัน 

ในการตั้งคากระแสเริ่มทํางานของอุปกรณปองกันมีหลักการดังนี้คือ 

1) อุปกรณปองกันจะตองตรวจพบกระแสลัดวงจรต่ําสุด ในพื้นที่ปองกันของอุปกรณนั้น 

2) อุปกรณปองกันจะตองไมทํางานที่กระแสโหลดสูงสุด 

โดยทั่วไปการตั้งคากระแสเริ่มทํางานทางดานเฟสมักจะตั้งตามขนาดกระแสโหลดสูงสุด 
คูณดวย คาแฟคเตอร ซ่ึงอุปกรณปองกันแตละชนิด ก็มีคาแฟคเตอรดังกลาวแตกตางกันไป สําหรับ 
คาแฟคเตอร ที่นิยมใชนั้นเปนดังตาราง 2.7 สวนการตั้งคากระแสเริ่มทํางานทางดานกราวนดของ
รีเลยกระแสเกิน และรีโคลสเซอร จะตั้งตามคากระแสเริ่มทํางานทางดานเฟส คูณดวย 0.25 
 
ตาราง 2.7 แฟคเตอรตัวคูณสาํหรับใชตั้งคากระแสเริ่มทํางานทางดานเฟสของอุปกรณปองกัน [19] 

ชนิดของอุปกรณปองกัน แฟคเตอรตัวคูณสําหรับใชตัง้คากระแสเริม่ทํางาน 

รีเลยกระแสเกนิ 

รีโคลสเซอร 
ฟวส 

2.0 

2.0 

1.25 
 
2.4 การจัดความสมัพันธของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

จุดประสงคหลักในการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบไฟฟาก็เพื่อที่จะ
ตรวจจับ และกําจัดกระแสลัดวงจรอยางรวดเร็วเพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในระบบ ภายใต
เงื่อนไขของการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันดังนี้ [21] 

1) คาใชจายต่ํา 
2) ระบบปองกันมีความนาเชื่อถือ 

3) มีการทํางานที่เร็วในการกําจัดกระแสลัดวงจร 

4) อุปกรณปองกันตองไมซับซอน 

5) มีความไวในการตรวจจับกระแสลัดวงจร 

6) จะตองไมทํางานขณะกระแสโหลดปกติ 
7) ระบบจะตองถูกปลดออกนอยที่สุดขณะลัดวงจร 
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2.4.1 การจัดความสมัพันธระหวางฟวสกับฟวส 
ในการจัดความสัมพันธระหวางฟวสกับฟวสนั้น จะพิจารณาระหวาง เสนโคงเวลา

รวมตัดวงจร ของฟวส ในตําแหนงปองกันหลัก กับ เสนโคงเวลาต่ําสุดเริ่มหลอมละลาย 
ของฟวสในตําแหนงปองกันสํารอง แตในความเปนจริงแลวจะตองพิจารณาถึงกระแส 

ที่ไหลผานฟวสกอนเกิดลัดวงจร และผลของอุณหภูมิรอบขางฟวส ดังนั้นในการจัด
ความสัมพันธจึงพิจารณาระหวางเสนกราฟเวลารวมตัดวงจรของฟวสในตําแหนงปองกัน
หลัก กับเสนกราฟที่ 75 % ของเวลาฟวสเร่ิมหลอมละลายในตําแหนงปองกันสํารอง [17] 

ดังรูป 2.4 
 

 
ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.4 กราฟการจัดความสมัพันธระหวาง ฟวส ขนาด 25K กับ ฟวส ขนาด 65 K  
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2.4.2 การจัดความสมัพันธระหวางรีโคลสเซอรกับรีโคลสเซอร 
การจัดความสมัพันธระหวางรีโคลสเซอรกับรีโคลสเซอรสามารถแบงเปน 2 กรณี คอื 

2.4.2.1 กรณีท่ีรีโคลสเซอรตําแหนงปองกันสาํรอง ไมไดตั้งคาซีเควนโคออดิเนชัน 

อธิบายการจัดความสัมพันธไดดังนี้  จากรูป  2.5 ก)  เมื่อกําหนดให 
รีโคลสเซอร A และ B มีการทํางานแบบเร็ว 1 คร้ัง และแบบชา 1 คร้ัง เมื่อเกิด
ลัดวงจรแบบถาวร ที่จุด F รีโคลสเซอร B จะทํางานแบบเร็ว แลวปดกลับ หลังจาก
นั้น รีโคลสเซอร A จะทํางานแบบเร็ว แลวปดกลับ ซ่ึงปรากฏวายังมีกระแสลัดวงจร
อยู ดังนั้น รีโคลสเซอร B จะทํางานแบบชา ถายังมีกระแสลัดวงจร รีโคลสเซอร B 

จะปดคาง แตถา รีโคลสเซอร B ไมสามารถทํางานแบบชาได รีโคลสเซอร A ซ่ึงทํา
หนาที่เปนอุปกรณปองกันสํารอง จะทํางานแบบชาแทน 
2.4.2.2 กรณีท่ีรีโคลสเซอรตําแหนงปองกันสาํรอง มีการตั้งคาซีเควนโคออดิเนชัน 

อธิบายการจัดความสัมพันธไดดังนี้ จากรูป 2.5 ก) เมื่อกําหนดใหรีโคลส
เซอร A และ B มีการทํางานแบบเร็ว 1 คร้ัง และแบบชา 1 คร้ัง เมื่อเกิดลัดวงจร
แบบถาวร ที่จุด F รีโคลสเซอร B จะทํางานแบบเร็ว ซ่ึงขณะที่รีโคลสเซอร B 
ทํางานแบบเร็วนี้ รีโคลสเซอร A ซ่ึงตั้งคาซีเควนโคออดิเนชั่นไว จะมองเห็นและ
นับวารีโคลสเซอร B ไดทํางานแบบเร็วไปแลว และเมื่อรีโคลสเซอร B ปดกลับ
วงจรเขาไป ปรากฏวายังมีกระแสลัดวงจรอยู รีโคลสเซอร A จะไมทํางานแบบเร็ว 
แตจะรอให รีโคลสเซอร B ทํางานแบบชา และถายังมีกระแสลัดวงจร รีโคลสเซอร 
B จะปดคาง โดยที่ รีโคลสเซอร A ไมไดทํางานเลย ซ่ึงกรณีนี้จะชวยลดการไฟดับ
ใหกับผูใชไฟบริเวณที่อยูระหวาง รีโคลสเซอร A กับ รีโคลสเซอร B ได 
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ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.5 กราฟการจัดความสมัพันธระหวาง รีโคลสเซอร กับ รีโคลสเซอร 
 

2.4.3 การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับรีเลยกระแสเกิน 

การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับรีเลยกระแสเกนิมีดวยกัน 3 วิธีดังนี ้
2.4.3.1 การจัดความสมัพันธโดยใชคาเวลา 

วิธีการนี้จะทําการกําหนดใหรีเลยที่อยูปลายสายทํางานเร็วที่สุด และรีเลย 
ที่อยูใกลแหลงจายไฟมากที่สุดจะทํางานชาที่สุด เวลาทํางานของรีเลยจะมีคาคงที่
ตามที่ปรับตั้งไวโดยไมคํานึงถึงระดับของกระแสลัดวงจร  ดังรูป  2.6 ก) ถา
กําหนดใหชวงเวลาหนวง (Grading Margin) มีคาเทากับ 0.4 วินาที และปรับตั้ง
ใหรีเลย B ทํางานที่เวลา 0.5 วินาที รีเลย A จะทํางานที่เวลา 0.5 + 0.4 = 0.9 วินาที 
ดังรูป 2.6 ข) 
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0.9 วินาที

FSource

0.5 วินาที

A B

 
ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.6 กราฟการจัดความสมัพันธโดยใชคาเวลาระหวาง รีเลยกระแสเกิน กับ รีเลยกระแสเกิน 
 

วิธีการแบบนี้จะมีขอเสียคือ ตําแหนงที่ใกลกับแหลงจายไฟมากที่สุดซึ่งมี
คากระแสลัดวงจรสูงที่สุด แตปรับตั้งใหรีเลยทํางานชาที่สุด ซ่ึงอาจทําใหอุปกรณ
ชํารุดได 

 
2.4.3.2 การจัดความสมัพันธโดยใชกระแส 

วิธีการนี้จะปรับตั้งกระแสใหรีเลยทํางานตามคากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นให
เหมาะสมตามตําแหนงที่ปองกัน กลาวคือ รีเลยตําแหนงปองกันหลักจะตองทํางาน
กอน ดังรูป 2.7 รีเลย B จะถูกปรับตั้งคากระแสใหตรวจจับความผิดปกติที่จุด F1 

และรีเลย A จะถูกปรับตั้งใหตรวจจับความผิดปกติที่จุด F2 

 
รูป 2.7 ไดอะแกรมเสนเดียวของการจัดความสัมพันธโดยใชคากระแส 

ระหวางรีเลยกระแสเกินกับรีเลยกระแสเกนิ 
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วิธีการแบบนี้จะมีขอเสียคือ ถากระแสลัดวงจรที่จุด F1 และ F2 มีคา
ใกลเคียงกัน เมื่อเกิดลัดวงจรที่จุด F1 รีเลย A อาจจะทํางานกอนรีเลย B ซ่ึงเปนการ
ทํางานเกินหนาที่ ทําใหเกิดไฟดับเปนบริเวณกวาง 

 
2.4.3.3 การจัดความสมัพันธโดยใชท้ังเวลาและกระแส 

วิธีการนี้จะปรับตั้งคาเวลาและกระแส เปนการแกไขขอเสียของทั้ง 2 วิธีที่
ผานมา โดยไดมีการพัฒนาคุณสมบัติของรีเลยกระแสเกินใหมีลักษณะการทํางาน
แบบเวลาผกผัน กลาวคือ ถากระแสมีคานอยรีเลยจะทํางานชา แตถากระแสมีคามาก
รีเลยจะทํางานเร็ว เสนกราฟของรีเลยแบบเวลาผกผันกับกระแส มีดวยกันหลายชนิด
ดังนี้ 

1) แบบเวลาผกผนัมาตรฐาน (Standard Inverse Time) 
เสนกราฟแบบนี้จะตรงตามมาตรฐาน BS3/10 กลาวคือ ที่คากระแส

ลัดวงจรมีคาเทากับ 10 เทาของคากระแสปรับตั้ง รีเลยจะทํางานที่เวลา 3 วินาที เมื่อ
ปรับตั้ง Time Dial = 1 ซ่ึงเสนกราฟแบบนี้เหมาะกับการปองกันระบบจําหนายที่มี
ระดับกระแสลัดวงจรแตกตางกันมาก และไมเหมาะกับการจัดความสัมพันธกับฟวส 

2) แบบเวลาผกผนัมาก (Very Inverse Time) 
เสนกราฟแบบนี้เหมาะกับระบบปองกันที่ตองการชวงเวลาการจัดลําดับ

กวางๆ แตระดับการลัดวงจรแตละตําแหนงมีคาใกลเคียงกัน 
3) แบบเวลาผกผนัอยางยิ่ง (Extremely Inverse Time) 

เสนกราฟแบบนี้จะมีความชันมาก และมีลักษณะคลายกับเสนกราฟของ
ฟวส ดังนั้นจึงเหมาะกับระบบปองกันที่ตองจัดลําดับกับฟวส 

สรุปไดวาเสนกราฟของรีเลยกระแสเกินแบบเวลาผกผันมีดวยกันหลาย
ชนิด การปรับตั้งกระแส เปนการเลื่อนกราฟไปทางซายและขวา และการปรับตั้ง 
Time Dial เปนการเลื่อนกราฟขึ้นและลง ซ่ึงทําใหงายตอการจัดความสัมพันธกับ
อุปกรณปองกันตัวอ่ืน 
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2.4.4 การจัดความสมัพันธระหวางรีโคลสเซอรกับฟวส 
การจัดความสมัพันธระหวางรีโคลสเซอรกับฟวสแบงออกไดเปน 2 กรณีคือ 

 
2.4.4.1 กรณี Fuse saving scheme 

กรณีมักใชกับระบบจําหนายที่ใชสายเปลือย ซ่ึงจะชวยแกปญหาไฟฟาดับ
ในกรณีที่เกิดการลัดวงจรแบบชั่วคราวไดถึง 70 – 80 % [17] 

การจัดความสัมพันธในกรณีนี้  (พิจารณารูป  2.8 ประกอบ )  จะให 
รีโคลสเซอรเปดวงจรดวยกราฟการทํางานแบบเร็ว กอนที่ฟวสจะหลอมละลาย โดย
เวลาในการทํางานแบบเร็วของรีโคลสเซอรคูณดวย 1.25 ตองไมเกินเวลาเริ่มหลอม
ละลายของฟวส [22] เพื่อใหระบบนั้นกลับมาใชงานไดปกติอยางรวดเร็วในกรณี
ลัดวงจรแบบชั่วคราว แตถาเกิดลัดวงจรแบบถาวรฟวสตองขาดกอนที่รีโคลสเซอร
จะทํางานแบบชา 

 
2.4.4.2 กรณี Fuse blowing scheme 

กรณีมักใชกับระบบจําหนายที่ใชสายหุมฉนวน ซ่ึงเปนระบบจําหนายที่มี
โอกาสเกิดการลัดวงจรแบบชั่วคราวนอย ดังนั้นเมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นในระบบ
จําหนายดังกลาวนี้ จึงมักเปนการลัดวงจรแบบถาวร ซ่ึงทําใหการทํางานแบบเร็วของ
รีโคลสเซอรนั้นไมมีประโยชน 

ในกรณีนี้ รีโคลสเซอรจะทําการ Off-fast operation และใหฟวสขาด 
กอนที่  รีโคลสเซอรจะทํางานแบบชา  ดังนั้นการจัดความสัมพันธในกรณีนี้ 
จะพิจารณาเฉพาะเสนโคงเวลารวมตัดวงจร ของฟวส กับ กราฟการทํางานแบบชา
ของรีโคลสเซอร เทานั้น 
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ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.8 กราฟการจัดความสมัพันธระหวาง รีโคลสเซอร กับ ฟวส 
 
2.4.5 การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับฟวส 

การจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับฟวส แบงออกเปน 2 วิธีดังนี้  
(พิจารณารูป 2.9 ก) ประกอบ) 

2.4.5.1 เม่ือเกิดลัดวงจรที่จุด F ฟวสจะตองขาดกอนท่ี รีเลยจะเริ่มทํางาน 

วิธีนี้มักนิยมใชกับระบบจําหนายแบบเรเดียลที่มีระยะทางไกล ซ่ึงมี 
รีโคลสเซอร เปนอุปกรณปองกันในระบบดวย เชนระบบจําหนายของการไฟฟา 
สวนภูมิภาค สําหรับลักษณะการจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกับฟวสในกรณนีีเ้ปน
ดังรูป 2.9 ข) 
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2.4.5.2 เม่ือเกิดลัดวงจรที่จุด F รีเลยจะตองทํางานแบบทันทีทันใด 
(Instantaneous Trip) กอนฟวสจะเริ่มหลอมละลาย 

วิธีนี้มักนิยมใชกับระบบจําหนายนิยมใชกับระบบจําหนายที่มีระยะสั้น ซ่ึง
ไมมีรีโคลสเซอรเปนอุปกรณปองกันในระบบ เชนระบบจําหนายของการไฟฟา 
นครหลวงเปนตน แตในปจจุบันวิธีนี้ไมคอยนิยมใช เนื่องจาก การใชไฟฟาของ
พื้นที่ในเมืองตองการคุณภาพไฟฟาสูง ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้ จะสงผลใหเกิดไฟฟาดับ
ช่ัวครูเปนบริเวณกวาง ดังนั้นจึงนิยมใชวิธีตามขอ 2.4.5.1 มากกวา 

 
ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.9 กราฟการจัดความสมัพันธระหวาง รีเลยกระแสเกิน กับ ฟวส 
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2.4.6 การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับรีโคลสเซอร 
ในการจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกระแสเกินกับรีโคลสเซอร ส่ิงหนึ่งที่จะตอง

คํานึงถึงคือคาเวลารีเซตของรีเลย และคาชวงเวลาปดกลับของรีโคลสเซอร จากรูป 2.10 
เมื่อเกิดลัดวงจรที่จุด F กอนที่รีโคลสเซอรจะเปดวงจรดวยการทํางานแบบเร็ว ในขณะนั้น
จานเหนี่ยวนําของรีเลยไดหมุนไดระยะหนึ่ง และเมื่อรีโคลสเซอรเปดวงจร  จานเหนี่ยวนํา
ของรีเลยจะหมุนกลับมายังตําแหนงเริ่มตน ซ่ึงขณะนั้นรีโคลสเซอรจะหนวงเวลาเทากับ 
คา ชวงเวลาปดกลับ ซ่ึงถามีคานอยกวาคาเวลารีเซตของรีเลยแลว เมื่อรีโคลสเซอรปดกลับ
อีกครั้ง  รี เลยจะทํางานกอนที่ รีโคลสเซอรจะปดคาง  ซ่ึงผิดวัตถุประสงคของการ 
จัดความสัมพันธ 

ในการจัดความสัมพันธระหวางรีโคลสเซอรกับรีเลยนั้น จะใชกราฟการทํางาน
แบบชา ของรีโคลสเซอร ในการจัดความสัมพันธกับรีเลย ดังรูป 2.10 

FSource R
Recloser

140A

Relay

 
ก) ไดอะแกรมเสนเดียว 

 
ข) กราฟ เวลา - กระแส 

รูป 2.10 กราฟการจัดความสัมพันธระหวาง รีเลยกระแสเกิน กับ รีโคลสเซอร 
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2.5 ผลกระทบจากการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายแบบเรเดียล 

ในการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distributed Generation: DG) เขากับ
ระบบจําหนาย ทําใหเกิดผลกระทบตอระบบจําหนายดังนี้ [2-3] 

1) ทําใหคากระแสลัดวงจรในสายที่มีการเชื่อมตอกับ DG เพิ่มมากขึ้น สงผลให ตองเพิ่ม
ขนาดของพิกัดตัดกระแสลัดวงจรของอุปกรณปองกัน 

2) ในกรณีสายปอนที่มี  DG เชื่อมตออยู   มีโหลดนอยกวากําลังการผลิตของ  DG  
จะทําใหมีกระแสไฟฟาไหลยอนกลับไปยังสถานีไฟฟายอยของการไฟฟา สงผลใหเกิด
ความสูญเสียในสายไฟฟา (Loss) 

3) มีผลตอการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบจําหนาย ซ่ึงจะตองพิจารณา
ถึงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาดวย 

จากผลกระทบขางตนนี้เอง ทําใหการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบ
จําหนายมีความยุงยากซับซอนมากยิ่งขึ้น จากเดิมที่เปนระบบเรเดียล (Radial) ธรรมดา ที่มีการไหล
ของกระแสทิศทางเดียว ก็จะตองพิจารณาถึงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาดวย 

จากรูป 2.11 เปนตัวอยางผลกระทบที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีการเชื่อมตอ DG เขาไปในระบบ
ซ่ึงรูปดังกลาว แสดงคากระแสลัดวงจรที่ไหลในสาย ขณะเกิดลัดวงจรที่จุด F โดยรูป ก) เปนกรณีที่
ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ สวนรูป ข) เปนกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ 

  
ก) กรณีไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

 
ข) กรณีมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

รูป 2.11 คากระแสลัดวงจรที่ไหลผานแตละอุปกรณปองกันขณะเกดิลัดวงจรที่จดุ F 
 



 25

จากรูป 2.11 จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ กระแสลัดวงจรที่ไหลผาน 
Recloser2 กับ Fuse3 นั้นมีคาเทากันคือ 927 A สวนในกรณีมี DG เชื่อมตอกับระบบ คากระแส
ลัดวงจรที่ไหลผาน Recloser2 กับ Fuse3 จะมีคาไมเทากัน โดยคากระแสลัดวงจรที่ไหลผาน 
Fuse3 จะมีคามากกวา ซ่ึงกระแสลัดวงจรที่ไหลผาน Fuse3 สวนที่เพิ่มเขามานี้เปนกระแสลัดวงจร
ที่จายมาจาก DG นั่นเอง สวนกระแสลัดวงจรที่ไหลผาน Recloser2 เปนกระแสลัดวงจรที่จายมา
จากสถานีไฟฟาเพียงอยางเดียวเทานั้น 

ดังนั้นการจัดความสัมพันธระหวาง Recloser2 กับ Fuse3 ในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับ
ระบบจําเปนจะตองพิจารณาทั้ง 2 กรณี โดยยังคงหลักการตามขอ 2.4 ไว ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี ้

1) กรณีที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ (พิจารณารูป 2.12 ก) ประกอบ) 
เมื่อเกิดลัดวงจรที่ตําแหนง F ทําใหมีกระแสลัดวงจรที่ไหลผาน Recloser2 กับ 

Fuse3 มีคาเทากันคือ 927 A  
ในกรณีที่เปนการลัดวงจรแบบชั่วคราว พบวา รีโคลสเซอรทํางานแบบเร็วที่เวลา 

0.01627 วินาที สวนฟวสเร่ิมหลอมละลายที่เวลา 0.11116 วินาที ซ่ึงมีสวนตางของเวลา
เทากับ 0.09489 วินาท ี

ในกรณีที่เปนการลัดวงจรแบบถาวร พบวา ฟวสขาดที่เวลา 0.17362 วินาที สวน 
รีโคลสเซอรทํางานแบบชาที่เวลา 0.72032 วินาที ซ่ึงมีสวนตางของเวลา 0.54958 วินาท ี

2) กรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ (พิจารณารูป 2.12 ข) ประกอบ) 
เมื่อเกิดลัดวงจรที่ตําแหนง F ทําใหมีกระแสลัดวงจรที่ไหลผาน Recloser2 เทากับ 

824 A และไหลผาน Fuse3 เทากับ 1232 A 

ในกรณีที่เปนการลัดวงจรแบบชั่วคราว พบวา รีโคลสเซอรทํางานแบบเร็วที่เวลา 
0.01689 วินาที สวนฟวสเร่ิมหลอมละลายที่เวลา 0.06007 วินาที ซ่ึงมีสวนตางของเวลา
เทากับ 0.04318 วินาท ี

ในกรณีที่เปนการลัดวงจรแบบถาวร พบวา ฟวสขาดที่เวลา 0.10390 A สวนรีโคลส
เซอรทํางานแบบชาที่เวลา 0.97533 วินาที ซ่ึงมีสวนตางของเวลาเทากับ 0.87143 วินาท ี

 
จากการเปรียบเทียบขอมูลทั้ง 2 กรณีขางตน พบวาในกรณีที่เกิดลัดวงจรแบบชั่วคราว สวน

ตางของเวลาในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ จะมีคานอยกวา สวนตางของเวลาในกรณีที่ไมมี 
DG เชื่อมตอกับระบบ ซ่ึงในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ อาจสงผลให Fuse saving scheme 
ไมประสบผลสําเร็จได สวนในกรณีที่เกิดลัดวงจรแบบถาวร สวนตางของเวลาในกรณีที่มี DG 

เชื่อมตอกับระบบ มีคามากกวา สวนตางของเวลาในกรณีที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ ซ่ึงสงผลให
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ในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ รีโคลสเซอร ซ่ึงทําหนาที่ปองกันสํารอง จะทํางานชากวากรณี 
ที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ เมื่อเปรียบเทียบในเชิงสวนตางของเวลาหลังจากฟวสขาด 

 

 
ก) กรณีไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

 
ข) กรณีมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

รูป 2.12 การจัดความสัมพันธระหวาง Recloser2 กับ Fuse3 

ในกรณีที่มี DG และไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ 
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2.6 การจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกัน ในระบบจําหนายแบบเรเดียลท่ีมีการเชื่อมตอ 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

ในการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายแบบเรเดียลที่มีการเชื่อมตอ
เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ยังคงยึดหลักการตามขอ 2.4 แตจําเปนตองพิจารณาเพิ่มเติมในหลาย
กรณี เนื่องจาก ระบบจําหนายแบบเรเดียลเดิมเปนระบบที่รับไฟจากแหลงจายไฟเดียว แตเมื่อมี DG 

เชื่อมตอเขากับระบบ สงผลใหบางสวนของระบบจําหนาย ไมไดเปนเรเดียลอีกตอไป ทําใหวิธีการ
จัดความสัมพันธของอุปกรณปองกัน ไมสามารถยึดตามแนวทางเดิมได โดยผลกระทบของ DG ที่
มีตอการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกัน จะมีมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับ ขนาด และ ตําแหนง 
ของ DG เปนสําคัญ [15] 

2.6.1 การจัดความสมัพันธระหวางฟวสกับฟวส กรณีท่ีมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

ในการจัดความสัมพันธระหวางฟวสกับฟวส ในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบนั้น 
ส่ิงที่ตองพิจารณาก็คือ ตําแหนงของ DG เนื่องจาก ตําแหนงของ DG นั้นมีผลตอเสนทาง
การไหลของกระแส ซ่ึงบางครั้งอาจมีทิศทางไหลยอนกลับ นั่นหมายความวาฟวสบางตัว
อาจมองเห็นกระแสลัดวงจรทั้งแบบไหลในทิศทางจากแหลงจายไฟไปยังโหลดหรือที่
เรียกวาดาวนสตรีม (downstream) และไหลในทิศทางจากโหลดไปยังแหลงจายไฟหรือที่
เรียกวา อัพสตรีม (upstream) 

จากรูป 2.13 เปนตัวอยางของระบบจําหนายที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบ โดย
ในกรณีที่ยังไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ คูของฟวส F1-F2, F2-F3, F3-F4 และ F5-F6 

จะทํางานสัมพันธกันตามหลักการในขอ 2.4.1 

Source

DG3

DG2

DG1

A

B

C D

E F

H I

G

F4

F3 F2

F1

F5

F6

 
รูป 2.13 ตัวอยางของระบบจําหนายที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบ 

กรณีที่มีฟวสเปนอุปกรณปองกัน 
 



 28

เมื่อมีการเชื่อมตอ DG1, DG2 และ DG3 เขาไปในระบบ จะสงผลทําใหระบบ
เปลี่ยนไปซึ่งแบงออกเปนกรณีตางๆไดดังตอไปนี้ 

1) จะทําใหคากระแสลัดวงจรต่ําสุด และสูงสุด ในสาย HI เพิ่มมากขึ้น ไมวาจะมี
การเชื่อมตอ DG1, DG2 หรือ DG3 ก็ตาม (สมมุติวา DG มีสวนในการจาย
คากระแสลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินดวย) สงผลใหมีกระแสลัดวงจรไหลผาน  
DG เพิ่มมากขึ้นกวากรณีที่ไมมี DG แตจะไมมีกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีม
ไหลผานฟวสคูนี้ ดังรูป 2.14 

 
รูป 2.14 ผลกระทบที่เกิดขึน้ เมื่อมีการเชือ่มตอ DG เขากับระบบ กรณีที่ 1 

 
ในกรณีที่ 1) การจัดความสัมพันธของฟวสจะไมคอยไมมีผลกระทบเทาใดนัก ถา

ฟวสสามารถทํางานไดสัมพันธกัน ณ กระแสลัดวงจรที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะวา ฟวส
ยังคงเห็นกระแสลัดวงจรเปนแบบดาวนสตรีมอยูนั่นเอง จะเปลี่ยนแปลงก็เพียงชวงของ
การทํางานที่ สัมพันธกันของกราฟการทํางานของ  F5-F6 เทานั้น  เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงของคากระแสลัดวงจรต่ําสุด และสูงสุด ยกเวนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของคากระแสลัดวงจรมากจนเกินขนาดของฟวสทําใหไมสามารถทํางานไดสัมพันธกัน 
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2) เมื่อเกิดลัดวงจรในสาย CD คูของฟวส F3 และ F4 จะมองเห็นกระแสลัดวงจร
แบบดาวนสตรีม แตถาเกิดลัดวงจรในสาย AB ฟวสทั้งคูจะมองเห็นกระแส
ลัดวงจรแบบอัพสตรีม   ขนาดของกระแสลัดวงจรที่ไหลผานฟวสทั้งคู เมื่อเกิด
ลัดวงจรในสาย AB หรือ สาย CD จะมีขนาดเดียวกัน สําหรับคูของฟวส F1-F2 

ก็จะเปนเชนเดียวกันกับกรณีขางตน 

 
ก) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบดาวนสตรีม 

 
ข) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบอัพสตรีม 

รูป 2.15 ผลกระทบที่เกิดขึน้ เมื่อมีการเชือ่มตอ DG เขากับระบบ กรณีที่ 2 
 

ในกรณีที่ 2) นี้คอนขางซับซอน ดังนั้นจะตองทําความเขาใจหลักการสําคัญในการ
จัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันเสียกอน นั่นก็คือ จะตองกําจัดเฉพาะสวนที่เกิด
ลัดวงจรออกจากระบบเทานั้น ดังนั้นเมื่อเกิดลัดวงจรในสาย CD  ฟวส F3 จะตองทํางาน
กอน ฟวส F4  แตเมื่อเกิดลัดวงจรในสาย CD  ฟวส F4 จะตองทํางานกอนฟวส F3  
แตเนื่องจากกระแสลัดวงจรที่ไหลผานฟวสทั้งคู เปนกระแสลัดวงจรเดียวกัน ไมวาจะเปน
แบบอัพสตรีมหรือดาวนสตรีม จึงทําใหการจัดความสัมพันธใหไดทั้ง 2 แบบเปนไปไมได 
ซ่ึงคูของฟวส F1-F2 ก็เปนแบบเดียวกันสําหรับการลัดวงจรในสาย EF และ สาย CD 
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3) เมื่อเกิดลัดวงจรในสาย  DE นั้น จะมีคากระแสลัดวงจรไหลผานฟวส F2 

มากกวา ฟวส F3  และในกรณีที่เกิดลัดวงจรในสาย BC จะมีคากระแสลัดวงจร
ไหลผานฟวส F3 มากกวา ฟวส F2 โดยในกรณีแรกกระแสลัดวงจรจะเปนแบบ
ดาวนสตรีม สวนกรณีหลังกระแสลัดวงจรจะเปนแบบอัพสตรีม 

 
ก) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบดาวนสตรีม 

 
ข) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบอัพสตรีม 

รูป 2.16 ผลกระทบที่เกิดขึน้ เมื่อมีการเชือ่มตอ DG เขากับระบบ กรณีที่ 3 
 

ในกรณีที่ 3) (ใหพิจารณารูป 2.16 และ 2.17 ประกอบ) ในกรณีที่เปนกระแส
ลัดวงจรแบบดาวนสตรีม กระแสลัดวงจรที่ไหลผานฟวส F2 จะมีคามากกวาฟวส F3 แต
อยางไรก็ตามการจัดความสัมพันธระหวางฟวสทั้งสองยังคงยึดหลักการเดิมคือ ฟวส F2 
ตองขาดกอนที่ฟวส F3 จะเริ่มหลอมละลาย ดังนั้นเมื่อตองการหาชวงเวลาการ 
จัดความสัมพันธ (Coordination Time Interval: CTI) ของฟวสทั้งสอง ก็จะใชคา 
Time 1 และ Time 2 ตามรูป 2.17 ก) มาใชในการคํานวณเพื่อจัดความสัมพันธ 

ในกรณีที่เปนกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีม กระแสลัดวงจรที่ไหลผานฟวส F3 จะ
มีคามากกวาฟวส F2 ซ่ึงความแตกตางระหวาง IF2 และ IF3 จะเปนปฏิภาค (Proportional) 
กับขนาดและชนิดของ DG ซ่ึงกรณีนี้สามารถเห็นไดจากรูป 2.17 ข) ซ่ึงหากคาความ
แตกตางระหวาง IF2 และ IF3 นี้มีคามากพอ ดังรูป 2.18 ก) ก็จะทําใหฟวส F3 และ  
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ฟวส F2 ทํางานไดสัมพันธกัน แตถาคาความแตกตางดังกลาว มีคานอย ดังรูป 2.18 ข) 
ฟวส F2 อาจหลอมละลายกอนที่ฟวส F3 จะทํางานเสร็จสมบูรณ ทําใหการ 
จัดความสัมพันธผิดพลาด ดังนั้นคากระแสลัดวงจรที่จายออกมาจาก DG จึงมีผลตอการ 
จัดความสัมพันธของอุปกรณปองกัน 

 
ก) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบดาวนสตรีม 

 
ข) กรณี กระแสลัดวงจรเปนแบบอัพสตรีม 

รูป 2.17 ชวงของการจัดความสัมพันธ (Coordination margin) ของคูฟวส ในกรณีที่ 3 
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ก) กรณีที่ คาความแตกตางระหวาง IF2 และ IF3 มีคามากกวาคา MARGIN 

 
ข) กรณีที่ คาความแตกตางระหวาง IF2 และ IF3 มีคานอยกวาคา MARGIN 

รูป 2.18 ชวงของการจัดความสัมพันธ (Coordination margin) 
ในกรณีกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีม ของคูฟวส ในกรณีที่ 3) ในแตละกรณ ี

 
แตอยางไรก็ตาม ในการตรวจสอบวาฟวส F3 และ ฟวส F2 ทํางานสัมพันธกัน

หรือไมก็ยังคงใชหลักการในขอ 2.4.1 เหมือนเดิม คือ ฟวส ในตําแหนงปองกันหลัก (F3) 
จะตองทํางานกอนฟวสในตําแหนงปองกันสํารอง (F2) จะเริ่มหลอมละลาย สวนคา 
MARGIN ในรูป 2.17 ข) นั้น เปนเพียงคาที่ใชในการพิจารณาเลือกขนาดและชนิดของ 
DG เทานั้น ซ่ึงหากเลือกขนาดและชนิดที่เหมาะสมแลวก็จะทําใหการทํางานของฟวส
ดังกลาวสามารถทํางานไดสัมพันธกันนั่นเอง 
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2.6.2 การจัดความสมัพันธระหวางรีโคลสเซอรกับฟวส กรณีท่ีมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

จากรูป 2.19 เปนระบบจําหนายที่มีสายแยกและมีฟวสเปนอุปกรณปองกันที่ตนทาง
ของสายแยก โดยในกรณีที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ รีโคลสเซอรในสายเมนจะทํางาน
ไดสัมพันธกันกับฟวสในทุกคากระแสลัดวงจรในสายแยก ซ่ึงคากระแสลัดวงจรที่ไหล
ผาน รีโคลสเซอรและฟวสเมื่อเกิดลัดวงจรที่สายแยก จะเปนกระแสลัดวงจรเดียวกัน โดย
การจัดความสัมพันธระหวางรีโคลสเซอรและฟวสจะเปนดังรูป 2.12 ก) ซ่ึงเปนไปตาม
หลักการตามหัวขอ 2.4.4 

 
รูป 2.19 ตัวอยางของระบบจําหนายที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบ 

กรณีที่มีรีโคลสเซอรและฟวสเปนอุปกรณปองกัน 
 

เมื่อมีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบที่สายเมนดังรูป 2.19 จะสงผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดังนี ้

1) คากระแสลัดวงจรสูงสุดและต่ําสุดที่เกิดขึ้นในสายแยก จะเปลี่ยนไป 

2) เมื่อเกิดลัดวงจรในสายแยกไมวาจะเปนการลัดวงจรแบบใดก็ตาม จะมีกระแส
ลัดวงจรไหลผานฟวสมากกวารีโคลสเซอร 

จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้นมี ลักษณะคลายคลึงกับกรณีการจัด
ความสัมพันธระหวางฟวสกับฟวสตามรูป 2.16 ก)  

อยางไรก็ตามการจัดความสัมพันธระหวางรีโคลสเซอรกับฟวสที่มีการเชื่อมตอ DG 

เขากับระบบ ยังคงยึดหลักการตามหัวขอ 2.4.4 แตทั้งนี้จะตองพิจารณาถึงการทํางานของ 
รีโคลสเซอรดวย เนื่องจากในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบ รีโคลสเซอรจะทําหนาที่เปน
ตัวเชื่อมตอระหวางระบบไฟฟา 2 ระบบเขาดวยกัน ซ่ึงเมื่อรีโคลสเซอรไดทําการเปดวงจร  
จะสงผลใหระบบทั้ง 2 ระบบ แยกออกจากกัน ซ่ึงหากมีการทํางานไมสอดคลองกันแลว 
อาจสงผลทําใหเกิดความเสียหายขึ้นกับ DG ได [15] ดังนั้นในการจัดความสัมพันธ
ระหวางรีโคลสเซอรกับฟวสในกรณีที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบในลักษณะนี้  
ไมควรใหรีโคลสเซอรทํางานแบบเร็ว เนื่องจากมีความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายกับ DG 

ได  
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2.6.3 การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยกับรีเลย กรณีท่ีมี DG เชื่อมตอกับระบบ 

ในการจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกับรีเลยกรณีที่ไมมี DG เชื่อมตอกับระบบ 
คากระแสลัดวงจรที่ไหลผานรีเลยปองกันหลัก กับรีเลยปองกันสํารองจะเปนคาเดียวกนั ทาํ
ใหการจัดความสัมพันธคอนขางงาย และเปนไปตามรูป 2.20 

 

 
ก) ระบบจําหนายที่มีรีเลยเปนอุปกรณปองกัน 

R3
R2

R1

IfR2 IfR3 IfR1 IfR2

For Ifmax in Line C
without DG

For Ifmax in Line B
without DG

CURRENT IN AMPERES

TI
M

E 
IN

 SE
CO

ND
S

CTI CTI

= =

 
ข) การจัดความสัมพันธระหวางคูรีเลย R2-R3 และ R1-R2 

รูป 2.20 การจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกับรีเลย ในระบบจําหนายทีไ่มมีการเชื่อมตอ DG   
 

 
รูป 2.21 ตัวอยางของระบบจําหนายที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบ 

กรณีที่มีรีเลยเปนอุปกรณปองกัน 
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จากรูป 2.21 เปนระบบจําหนายที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบ โดยการพิจารณา
สามารถแยกออกเปนกรณีตางๆดังตอไปนี้ 

1) ในกรณีที่ DG1 และ DG2 เชื่อมตอกับระบบ จะทําใหคากระแสลัดวงจรสูงสุด
และตํ่าสุดสําหรับกระแสลัดวงจรในสาย C เปลี่ยนไป แตรีเลย R3 ยังคง
ตรวจจับไดเฉพาะกระแสลัดวงจรแบบดาวนสตรีมเทานั้น การจัดความสัมพันธ
ระหวาง R3 และ R2 จึงตองพิจารณาที่กระแสลัดวงจรที่ตางกัน ซ่ึงสามารถ 
จัดความสัมพันธไดหากรีเลยสามารถตั้งคาการทํางานที่กระแสลัดวงจรสูงๆได 

2) ในกรณีที่ DG3 เชื่อมตอกับระบบ รีเลย R2 และ R3 จะตรวจจับกระแสลัดวงจร
แบบดาวนสตรีมไดเมื่อมีการลัดวงจรที่สาย C และจะตรวจจับกระแสลัดวงจร
แบบอัพสตรีมไดเมื่อมีการลัดวงจรที่สาย A ทั้งนี้ไมวากระแสลัดวงจรจะเปน
แบบดาวนสตรีม หรือ อัพสตรีม ก็ตาม กระแสลัดวงจรที่ไหลผานรีเลยทั้ง 2 ตัว
จะเปนกระแสลัดวงจรเดียวกัน ทําใหเกิดการขัดแยงกันขึ้น เนื่องจากเมื่อเกิด
ลัดวงจรใน สาย C เราตองการให รีเลย R3 ทํางานกอนรีเลย R2  แตเมื่อเกิด
ลัดวงจรในสาย A เราตองการให รีเลย R2 ทํางานกอน รีเลย R3 จึงทําใหการจัด
ความสัมพันธใหไดทั้ง 2 แบบเปนไปไมได 

3) ในกรณีที่ DG1, DG2 และ DG3 เชื่อมตอเขากับระบบ เมื่อเกิดลัดวงจรที่ สาย 
C กระแสลัดวงจรที่รีเลย R3 ตรวจจับได จะเปนกระแสลัดวงจรมากที่สุด 
รองลงมาก็คือ รีเลย R2 และ รีเลย R1 ตามลําดับ และในกรณีที่เกิดลัดวงจรที่
สาย A รีเลย R2 จะตรวจจับไดกระแสลัดวงจรที่มากกวารีเลย R3 ซ่ึงการจัด
ความสัมพันธของรีเลยทั้งคูนี้เปนดังรูป 2.22  

จากรูป 2.22 ก) แสดงสถานะตามที่ไดอธิบายไวในกรณีที่ 3) ขางตน ซ่ึงเมื่อเกิด
ลัดวงจรที่สาย C กระแสลัดวงจรจะมีทิศทางการไหลตามลูกศร ทั้งนี้คากระแสลัดวงจร
สูงสุดที่เกิดขึ้นนั้น ขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดลัดวงจร รวมทั้ง ขนาด และตําแหนงของ DG 

ดวย 

ในการจัดความสัมพันธระหวาง รีเลย R2 กับ รีเลย R3 และ รีเลย R1 กับ รีเลย R2 
ที่กระแสลัดวงจรสูงสุดเมื่อมีการลัดวงจรในสาย C ในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบนั้น 
เปนดังรูป 2.22 ข)  
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ก) ทิศทางการไหลของกระแสลัดวงจรเมื่อมีการลัดวงจรเกิดขึ้นในสาย C 

R3

R2
R1

R1REVISEDR2REVISED

IfR2 IfR3 IfR1 IfR2

For Ifmax in Line C
Including DG line

For Ifmax in Line B
Including DG line

CURRENT IN AMPERES

TI
M

E 
IN

 SE
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ND
S

CTI CTI CTI
CTI

 
ข) การจัดความสัมพันธระหวางคูรีเลย R2-R3 และ R1-R2 

รูป 2.22 การจัดความสัมพันธระหวางรีเลยกับรีเลย กรณกีระแสลัดวงจรเปนแบบดาวนสตรีม 

ในระบบจําหนายที่มีการเชือ่มตอ DG เขากับระบบ 
 

เนื่องจาก การเชื่อมตอ DG เขาไปในระบบ มีผลทําใหเมื่อเกิดลัดวงจรในสาย C  
กระแสลัดวงจรที่รีเลย R2 และ รีเลย R3 ตรวจจับไดจะมีคาตางกัน โดย IfR2 ซ่ึงมีคานอย
กวา IfR3 ทําใหเวลาในการทํางานของรีเลย R3 เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ไมมีการเชื่อมตอ 
DG เขากับระบบ สงผลใหคา CTI มีมากขึ้น ดังนั้นเราสามารถปรับคาการทํางานของรีเลย 
R2 ลงมาไดโดยรีเลยทั้งคูยังคงทํางานสัมพันธกัน ดังรูป 2.22 ข) สวนคูรีเลย R1 – R2 ก็
เปนเชนเดียวกัน 

จากรูป 2.23 ก) แสดงสถานะตามที่ไดอธิบายไวในกรณีที่ 3) ขางตน ซ่ึงเมื่อเกิด
ลัดวงจรที่สาย A กระแสลัดวงจรจะมีทิศทางการไหลตามลูกศร ทั้งนี้คากระแสลัดวงจร
สูงสุดที่เกิดขึ้นนั้น ขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดลัดวงจร รวมทั้งขนาด และตําแหนงของ DG 

ดวย 
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ในการจัดความสัมพันธระหวาง รีเลย R2 กับ รีเลย R3 และ รีเลย R1 กับ รีเลย R2 
ที่กระแสลัดวงจรสูงสุดเมื่อมีการลัดวงจรในสาย A ในกรณีที่มี DG เชื่อมตอกับระบบนั้น 
เปนดังรูป 2.23 ข)  

 
ก) ทิศทางการไหลของกระแสลัดวงจรเมื่อมีการลัดวงจรเกิดขึ้นในสาย A 

R3 R1REVISED

CURRENT IN AMPERES

R2REVISED

IfR2IfR3

MARGIN

For Fault in Line 1 or any
existing upstream section

 
ข) การจัดความสัมพันธระหวางคูรีเลย R3-R2 

รูป 2.23 การจัดความสัมพนัธระหวางรีเลยกับรีเลย กรณีกระแสลัดวงจรเปนแบบอพัสตรีม 

ในระบบจําหนายที่มีการเชือ่มตอ DG เขากับระบบ 
 

ในกรณีที่มีการลัดวงจรเกิดขึ้นในสาย A สงผลใหมีกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีม 
เมื่อพิจารณาคูรีเลย R3-R2 พบวา กระแสลัดวงจรที่ตรวจจับโดยรีเลย R3 (IfR3) จะมีคา
มากกวากระแสลัดวงจรที่ตรวจจับโดยรีเลย R2 (IfR2) และหากคาความแตกตางระหวาง 
IfR3 กับ IfR2 มีคานอยกวาคา MARGIN ก็จะทําใหการจัดความสัมพันธผิดพลาดได แตถา
มีคามากกวาคา MARGIN การจัดความสัมพันธก็จะสามารถทําได ดังนั้น ขนาดของ
กระแสลัดวงจรที่จายออกมาจาก DG จึงมีผลตอการจัดความสัมพันธในกรณีนี ้
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2.6.4 การจัดความสมัพันธระหวางรีเลยของ DG กับ อุปกรณปองกันทางดานอัพสตรีมท่ี
สามารถปดวงจรกลับ (Re-close) ได 
ในกรณีที่มีการเชื่อมตอ DG เขากับระบบจําหนายที่มีอุปกรณปองกันทางดาน 

อัพสตรีมที่สามารถปดวงจรกลับได ดังรูป 2.24 เมื่อเกิดลัดวงจรในพื้นที่ที่อุปกรณทั้งสอง
จะตองทํางาน อุปกรณปองกันของ DG จะตองทํางานใหเสร็จเรียบรอย กอนที่อุปกรณ
ปองกันทางดานอัพสตรีมดังกลาวจะปดวงจรกลับ โดยอุปกรณทางดานอัพสตรีมดังกลาวนี้
อาจเปนรีเลย หรือ รีโคลสเซอรก็ได สาเหตุที่เปนเชนนี้ เนื่องจากการเปดวงจรของอุปกรณ
ปองกันทางดานอัพสตรีมขณะที่เกิดลัดวงจร จะเปนการแยกสวนระบบจําหนายออกเปน 2 
สวน และเมื่อมีการปดกลับวงจรโดยอุปกรณทางดานอัพสตรีมจะเปนการรวมระบบ
จําหนายทั้ง 2 สวน ซ่ึงหาก DG ยังคงเชื่อมตอกับระบบขณะที่ทําการปดกลับวงจรของ
อุปกรณทางดานอัพสตรีม โดยที่ความถี่ของระบบจําหนายทั้ง 2 สวนไมตรงกัน จะทําให
เ กิ ดความ เสี ยหายขึ้ นกับระบบได  ยก เวนในกรณีที่ อุปกรณป องกันทางด าน 
อัพสตรีมมีเครื่องซิงโครไนสความถี่อัตโนมัติติดตั้งอยูดวย 

Source P
LOAD SIDEProtective Device

Re-closable

P

DG

DG Protection
Device

 
รูป 2.24 การเชื่อมตอ DG เขากับระบบจําหนายที่มีอุปกรณปองกันทางดานอัพสตรมี 

ที่สามารถปดวงจรกลับได 
 
2.7 ขอสังเกตสําหรับใชในการพจิารณาจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบจําหนาย

แบบเรเดียลท่ีมีการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

ในการจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายแบบเรเดียลที่มีการเชื่อมตอ 

DG เขากับระบบนั้น ไมวาจะทําการจัดความสัมพันธของคูอุปกรณปองกันชนิดใดก็ตาม มี
ขอสังเกตที่นาสนใจพอสรุปไดดังตอไปนี ้[15] 

2.7.1 อุปกรณปองกันที่อยูทางดานดาวนสตรีมของ DG ตัวสุดทาย จะมีเพียงกระแส
ลัดวงจรแบบดาวนสตรีมไหลผานเทานั้น สวนกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีมจะไมมี
โอกาสไหลผานอุปกรณดังกลาว ดังรูป 2.25 
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Source

DG

P P LOAD SIDE

can see downstream current only
All devices in this zone

No DG in this zone
Last DG

P

 
รูป 2.25 อุปกรณปองกันที่อยูทางดานดาวนสตรีมของ DG ตัวสุดทาย 

จะมีเพยีงกระแสลัดวงจรแบบดาวนสตรีมไหลผานเทานัน้ 
 

2.7.2 ในกรณีที่อุปกรณปองกันสามารถมองเห็นกระแสลัดวงจรแบบอัพสตรีมได สามารถ
จําแนกออกเปน 2 แบบที่เปนไปไดดังนี ้
2.7.2.1 หากคูของอุปกรณปองกันมองเห็นกระแสลัดวงจรคาเดียวกันทั้งกระแส

ลัดวงจรแบบดาวนสตรีมและแบบอัพสตรีมแลว คูของอุปกรณปองกันนั้น
จะไมสามารถทํางานไดสัมพันธกันทั้ง 2 กรณี (ทํางานสัมพันธกันไดเพียง
กรณีเดียวเทานั้น) ดังรูป 2.26 

Source

DG

P1 P2 LOAD SIDE

Downstream Current

Upstream Current
 

รูป 2.26 คูของอุปกรณปองกันมองเหน็กระแสลัดวงจรคาเดียวกัน 
 

2.7.2.2 หากคูของอุปกรณปองกันมองเห็นกระแสลัดวงจรตางกันทั้งกระแส
ลัดวงจรแบบดาวนสตรีมและแบบอัพสตรีมแลว คูของอุปกรณปองกันนั้น
มีโอกาสทํางานไดสัมพันธกันทั้ง 2 กรณี ดังรูป 2.27 
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Source

DG

LOAD SIDE
Downstream Current

P1 P2

Source

DG

LOAD SIDE
Upstream Current

P1 P2

DG

DG

I

IfP1 IfP2<

IfP1 IfP2>
 

รูป 2.27 คูของอุปกรณปองกันมองเหน็กระแสลัดวงจรตางกัน 
 

2.7.3 คูของอุปกรณปองกันมองเห็นกระแสลัดวงจรแบบดาวนสตรีมตางกันกัน และในคู
ของอุปกรณปองกันนี้  มีอุปกรณปองกันที่อยูทางดานดาวนสตรีมของ  DG  
ตัวสุดทายอยูดวย การจัดความสัมพันธของอุปกรณปองกันคูนี้ จะพิจารณาเฉพาะ
กระแสลัดวงจรแบบดาวนสตรีมเทานั้น ดังรูป 2.28 

Source

DG

LOAD SIDE
Downstream Current

P1 P2

Source

DG

LOAD SIDE
Upstream Current

P1 P2

I

IfP1 IfP2<

IfP2 0=
 

รูป 2.28 คูของอุปกรณปองกันมองเหน็กระแสลัดวงจรทางดานดาวนสตรีมตางกัน 
 


