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At present growing numbers on the development of high efficiency combined heat and 

cogeneration plant referring as Small Power Producer (SPP) plant are being connected in parallel 
with MEA’s distribution networks. Previous experience described by many paper indicated that the 
integration of non-utility power plants network could create safety and technical problem. Some of 
problems reported are summarized. This paper describes the power system studies that applicable 
to the design of an optimum protection system to minimize potential operational problems and 
ensure safety and reliability of interconnected network. 

  
The power system studies include short circuit current study required for protection 

system design. Results obtain from several case studies presented and discussed. 
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     44 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 10 63 
     45 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 10 63 
     46 ระบบในสภาวะท่ี 11 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 64 
     47 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 11 64 
     48 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 11 65 
     49 ระบบในสภาวะท่ี 12 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 65 
 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     50 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 12 66 
     51 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 12 66 
     52 ระบบในสภาวะท่ี 13 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 67 
     53 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 13 67 
     54 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 13 68 
     55 ระบบในสภาวะท่ี 14 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 68 
     56 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 14 69 
     57 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 14 69 
     58 ระบบในสภาวะท่ี 15 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 70 
     59 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 15 70 
     60 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 15 71 
     61 รีเลยท่ีใชในระบบปองกัน 75 
     62 รีเลยกระแสเกนิท่ีใชเปนระบบปองกันสํารอง 76 
     63 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 77 
     64 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 77 
     65 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 79 
     66 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 79 
     67 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 81 
     68 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 81 
     69 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 83 
     70 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 83 
     71 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 85 
     72 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 85 
     73 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 87 
     74 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 87 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     75 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 89 
     76 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 89 
     77 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 91 
     78 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 91 
     79 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 93 
     80 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 93 
     81 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 95 
     82 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 95 
     83 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 97 
     84 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 97 
     85 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 99 
     86 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 99 
     87 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 101 
     88 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 101 
     89 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 103 
     90 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 103 
     91 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 105 
     92 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 105 
     93 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1 109 
     94 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV 110 
     95 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 111 
     96 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 112 
     97 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 113 
 



 (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     98 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV 113 
     99 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 114 
     100 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 114 
     101 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 115 
     102 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 115 
     103 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 116 
     104 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 116 
     105 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 117 
     106 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 117 
     107 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 118 
 



 (9) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

MEA = Metropolitan Electricity Authority 
GC-CH IPIDC = Government Ceter Combined Heat and Power with District Cooling 
CAPE = Computor Aided Protection Engineering 
Ipu = คากระแสเร่ิมทํางานของรีเลย 
TMS = คาตัวคูณเวลา 
CT = หมอแปลงทดกระแส 
CT Ratio = อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 
MVAsc = ระดับขนาดการลัดวงจร 
x/r retio = อัตราสวนอินดักแตนซตอรีซิสแตนซ 
IEC = มาตรฐานยุโรป (International Electrotechnical Commission) 
IEEE = มาตรฐานประเทศสหรัฐอเมริกา (Institute of Electrical and Electronics 

Engineers) 
G = เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
M = มอเตอร 
R = รีเลย 
CB = เซอรกิตเบรกเกอร 
TR = หมอแปลงไฟฟา 
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การออกแบบระบบปองกนัสําหรับเครือ่งกําเนิดไฟฟาความรอนและกําลังไฟฟารวมท่ี
เดินเครื่องขนานกับระบบจําหนายของ กฟน. ใหทํางานสัมพันธกันอยางเหมาะสม 

 

Protection Coordination Design for a Combined Heat and Power Plant Generator 
in Parallel with MEA Distribution  

 

คํานํา 
 

 การเช่ือมตอผูผลิตไฟฟารายเล็กเขากับระบบของการไฟฟานครหลวงนั้น จําเปนจะตอง
ศึกษาขอกําหนด ตลอดจนถึงผลกระทบตางๆท่ีเกี่ยวของ ท้ังนี้เพื่อใหระบบของการไฟฟาสามารถ
จายพลังงานไฟฟาใหกับลูกคาไดปกติเหมือนเดิม โดยการศึกษาจะทําการวิเคราะหระบบปองกันให
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ไมวาจะเกดิฟอลตในกรณีใดก็ตาม โดยท่ีการไฟฟา
นครหลวงยังคงสามรถจายพลังงานไฟฟาใหกับชุมชนไดอยางสมํ่าเสมอและมีคุณภาพ 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาและวิเคราะหระบบไฟฟาท่ีมีระบบไฟฟาของผูผลิตไฟฟาแบบ Combined Heat 
and Power Plant Generator เดินเคร่ืองเช่ือมโยงขนานกับระบบจําหนายแรงดนั 24 kV ของการ
ไฟฟานครหลวง 

 
2.  ศึกษาและออกแบบระบบปองกันสําหรับการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ Combined 

Heat and Power Plant Generator เดินเคร่ืองเช่ือมโยงขนานกับระบบจําหนายแรงดนั 24 kV ของ
การไฟฟานครหลวงใหเหมาะสมท่ีสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

 โรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 
 โรงจักรไฟฟา Government Center Combined Heat and Power with District Cooling (GC-
CHIPIDC) ต้ังอยูท่ีถนนแจงวัฒนะ กรุงเทพฯ พลังงานไฟฟาท่ีใชภายในโรงจักรไฟฟา GC-CH 
IPIDC ประกอบดวย 2 สวนคือ สวนหนึ่งมาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟาเองและอีก
สวนหนึ่งมาจากการไฟฟานครหลวง (MEA) 
  
 ในโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 4.735 MW.จํานวน 
2 ตัว ท้ังคูทํางานเปนอิสระตอกัน แยกกันอยูทางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟาฝงละตัว ใช
เช้ือเพลิงตนกําลังเปนแกซ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางานท่ีระดับแรงดัน 6.6  kV 3 เฟส ความถ่ี 50 Hz. 
และจะเช่ือมตอกับสถานีไฟฟาของการไฟฟานครหลวงผานหมอแปลงไฟฟาขนาด  7  MVA โดย
จะยกระดับแรงดันใหมีขนาด 24 kV ในขณะเดียวกันจะทําการจายโหลดผานทางหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 2.5 MVA โดยทําการลดระดับแรงดันใหเหลือขนาด 0.415 kV   
 
 พลังงานไฟฟาท่ีไดจากโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC นี้ถูกนําไปใชเปน 2 สวนคือ สวน
หนึ่งจะขายคืนใหกับการไฟฟานครหลวง และอีกสวนนําไปใชกับโหลดภายในโรงจักรไฟฟาเอง 
และในสวนของโหลดภายในโรงจักไฟฟานี้ มีโหลดหลักคือระบบทําความเย็น 
 
 เพื่อเพิ่มความนาเช่ือถือและประสิทธิภาพของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จึงไดทําการ
เช่ือมตอกับระบบของการไฟฟานครหลวงท่ีสถานียอยหลักส่ีท่ีระดับแรงดัน 24 kV ผานสายสง
ขนาด 400 mm2 จํานวน 4 สาย และในการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ขนานกับระบบของการไฟฟา
นครหลวงนี้ จะตองมี power factor ไมตํ่ากวา 0.85  ความถ่ีของระบบจะมีคาเปล่ียนแปลงไดอยู
ในชวง 49.8-50.2 Hz.  
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การทํางานของระบบในสภาวะตางๆ 

 

สภาวะที่ 1 
 
  เปนการทํางานในสภาวะปกติท่ัวไป โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวในโรงจักรไฟฟา จะ
เดินเคร่ืองขนานไปพรอมกับระบบของการไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงท้ัง 2 ลูก และ
ภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝงไมมีการเช่ือมตอกัน 
 
สภาวะที่ 2  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการสั่งใหเบรกเกอร (MCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR1 เปดวงจร และสงผาน
พลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและ
สงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา  
 
สภาวะที่ 3  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
และทําการปลดหมอแปลงท่ีอยูทางฝงซายของระบบออกท้ัง 2 ตัว โดยการส่ังใหเบรกเกอร (MCB1) 
ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR1 เปดวงจร  ในขณะเดียยวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึง
อยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง ST1 เปดวงจร  ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา 
โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน 
ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา 
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สภาวะที่ 4 
  
 นี้จะคลายกับสภาวะท่ี 3 แตจะแตกตางกันท่ีจะปลดหมอแปลง ST2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของ
ระบบแทนหมอแปลง  ST1 โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง 
ST2 เปดวงจร ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  
bus tie (TIE) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรง
จักรไฟฟา 
 
สภาวะที่ 5  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการสั่งใหเบรกเกอร (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR2 เปดวงจร และสงผาน
พลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและ
สงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา  
 
สภาวะที่ 6 
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการส่ังใหเบรกเกอร  (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR2 เปดวงจร ใน
ขณะเดียวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง ST1 เปดวงจร ทําการ
สงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการ
ปดวงจร เพื่อเชื่อมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา 
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สภาวะที่ 7 
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการส่ังใหเบรกเกอร  (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR2 เปดวงจร ใน
ขณะเดียวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง ST2 เปดวงจร 
ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟาา 
 
สภาวะที่ 8 
 
 สภาวะท่ี 8 จะไมมีการเช่ือมตอกับระบบของการไฟฟานครหลวง โดยการส่ังใหเบรกเกอร 
(MCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR1 เปดวงจรและส่ังใหเบรกเกอร (MCB2) ซ่ึงอยู
ทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR2 เปดวงจร เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละตัวทํางานปกติ โดยจะผลิต
พลังงานไฟฟาและจายใหกับโหลดในแตละฝงของโรงจักรไฟฟาเอง  ไมมีการเช่ือมตอและสงผาน
พลังงานภายในระหวางท้ัง 2  ฝงของระบบ   
 
สภาวะที่ 9 
 
 สภาวะท่ี 9 นี้คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 10 
 
 สภาวะท่ี 10 นี้คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี มีการปลดหมอแปลง ST1 
ออกจากระบบ โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง ST1 เปดวงจร  
จะมีการเช่ือมตอและสงผานพลังภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให 
bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร  
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สภาวะที่ 11 
 
 สภาวะท่ี 11 นี้คลายกับสภาวะท่ี 10 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี มีการปลดหมอแปลง ST2 
ออกจากระบบ แทนหมอแปลง ST1 โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของ
หมอแปลง ST2 เปดวงจร  จะมีการเช่ือมตอและสงผานพลังภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของ
โรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร  
 
สภาวะที่ 12 
 

สภาวะท่ี 12 คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 13 
 
 สภาวะท่ี 13 คลายกับสภาวะท่ี 1 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 14 
 
 สภาวะท่ี 14 คลายกับกับสภาวะท่ี 1 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการปลดเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาท่ีอยูในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ตัว ออกจากระบบ และพลังงานไฟฟาท่ีใชเปนพลังงานท่ีรับมาจาก
การไฟฟานครหลวงเพียงอยางเดียว  และภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝงไมมีการเช่ือมตอกัน 
 
สภาวะที่ 15 
 

สภาวะท่ี 15 คลายกับกับสภาวะท่ี 14 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผาน
พลังงานภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝง โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปด
วงจร 
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ซ่ึงจาการทํางานท้ัง 15 สภาวะน้ีสามารถแบงประเภทของสภาวะการทํางานไดเปน 3
รูปแบบใหญๆ คือ 

 
(1) รูปแบบแรก เปนการทํางานแบบท่ีมีการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขนานไปพรอมกับการ

รับพลังงานจากการไฟฟานครหลวง ซ่ึงไดแก สภาวะท่ี 1-7 
 
(2) รูปแบบท่ีสอง เปนการทํางานในสภาวะไอสแลนดิง (Islanding) คือสภาวะการทํางานท่ี

ใชพลังงานจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟาเอง โดยไมมีการรับพลังงานไฟฟาจากการ
ไฟฟานครหลวง ซ่ึงไดแก สภาวะท่ี 8-12 

 
(3) รูปแบบท่ีสาม เปนสภาวะการทํางานท่ีมีการหยุดเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (Shut Down) 

ภายในโรงจักรไฟฟา และใชพลังงานไฟฟาท่ีมาจากการไฟฟานครหลวงเทานั้น ซ่ึงไดแกสภาวะท่ี 
14-15 

 

การศึกษาฟอลต 

 

จุดมุงหมายของการศึกษาฟอลตก็เพื่อท่ีทราบถึงขนาดของกระแสไฟฟา ท่ีไหลผานสวน
ตางๆ ของระบบหลังจากท่ีมีฟอลตเกิดข้ึน ระหวางท่ีมีฟอลตเกิดข้ึนนั้น ระบบไฟฟากําลังจะตอง
ตรวจพบ ขัดขวางตลอดจนตัดสวนท่ีเกิดฟอลตออกไปในท่ีสุด สวนขนาดกระแสฟอลท่ีพิจารณา
นั้นมี 2 ชนิด คือ Three-phase fault และ Single line to ground fault  เม่ือทราบถึงขนาดฟอลตท่ี
เกิดข้ึนแลว จะนําขอมูลท่ีไดมาใชในการเลือกใชอุปกรณปองกันตางๆ เชน หมอแปลงทดกระแส 
เซอรกิเบรกเกอร และรีเลย ใหมีการทํางานท่ีเหมาะสมกับระบบตอไป 

 
การศึกฟอลตท่ีเกิดข้ึนใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60909 ซ่ึงเปนมาตรฐานสําหรับการ

คํานวณคากระแสฟอลต โดยวงจรสมมูลของแหลงจายแรงดันไฟฟาท่ีจุดเกิดฟอลต ใหแทนดวย
แหลงจายแรงดัน และ Voltage factor C ใชในการประมาณคาขนาดของแหลงจายแรงดันสมมูลเพื่อ
หาคากระแสลัดวงจรต่ําสุดและสูงสุดท่ีเกิดข้ึน 

 
คิดคาอิมพีแดนซภายในของเคร่ืองจักรกลไฟฟาทุกตัว สวนคาอิมพีแดนซของหมอแปลง

ไฟฟาถากรณีท่ีหมอแปลงไฟฟามีแทป ก็ใหคิดเปนคาเดียวกับกรณีท่ีหมอแปลงไฟฟาไมมีแทป คา
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อิมพีแดนซของระบบใหคิดเปนระบบ 3 เฟสสมดลุย และกระบวนการองคประกอบสมมาตรจะ
นํามาประยุกตใชในการหาฟอลตท่ีไมสมมาตร ระยะทางจากจุดเกิดฟอลตถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
นํามาพิจารณาดวย สําหรับจุดเกิดฟอลตท่ีอยูหางจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(ภายนอก) ใหคิดวา
คากระแสฟอลตชวงสเตทดี้สเตทมีคาเทากับคากระแสสมมาตรชวงเร่ิมตนการเกิดฟอลต คา
อิมพีแดนซลําดับศูนยของสายสงจะถูกนํามาใชในการคํานวณ  Single line to ground fault   

 
ใหองคประกอบกระแสตรงมีคาเปนศูนย  แตในกรณีจุดเกิดฟอลตอยูใกลเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา(ภายใน) ใหคิดท้ังองคประกอบกระแสตรงและกระแสสลับ ซ่ึงอัตราสวน X/R จะถูกนํามาใช
ในการคํานวฯคาอัตราการสลายของท้ังองคประกอบกระแสตรงและแระแสสลับ ซ่ึงคาท่ีไดนี้จะมี
ขนาดตางกันสําหรับฟอลตท่ีจุดเดียวกันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและมอเตอร  

 
การคํานวณฟอลตใหเปนไปตามาตรฐาน IEC60909 ท้ัง Three-phase fault และ Single line 

to ground fault  โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 
 
Voltage factor C มีคาตํ่าสุดคิดท่ี 1.0 pu และไมพิจารณาผลจากคาของมอเตอร 
Voltage factor C มีคาสูงสุดคิดท่ี 1.1 pu และพิจารณาผลจากมอเตอรเพื่อคากระแสฟอลต

สูงสุด (GC-CHPIDC Power System Study, 2007) 
 
กอนท่ีจะหาคาขนาดของกระแส Three-phase fault และ Single line to ground fault  ได

นั้น จะตองรูรายละเอียดขอมูลตางๆ ของระบบและหลังจากนัน้กทํ็าการหาคากระสแฟอลตใน
สภาวะตางๆของระบบ ท้ัง 15 สภาวะ 

 
ขอมูลในการวิเคราะหฟอลต 
 
- ขอมูลของระบบการไฟฟานครหลวง 
- ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
- ขอมูลของหมอแปลงไฟฟา 
- ขอมูลของสายสง 
- ขอมูลของมอเตอร 
- ขอมูลของบัส 
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ขอมูลของระบบการไฟฟานครหลวง  
 
- ระดับขนาดฟอลต 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
 
ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
- ขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- พาวเวอรแฟคเตอร 
- อัตราความเร็วรอบ 
- การตอลงดิน 
 
ขอมูลของหมอแปลงไฟฟา  
 
- ขนาดหมอแปลงไฟฟา 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- ระดับแรงดันทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
- รูปแบบการตอขดลวด 
- การตอลงดิน 
 
ขอมูลของสายสง 
 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- การเช่ือมตอกับบัสตางๆ 
 



 11 

ขอมูลของมอเตอร 
 
- ขนาดมอเตอร 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- พาวเวอรแฟคเตอร 
- ประสิทธิภาพ 
- อัตราความเร็วรอบ 
- จํานวนข้ัว 
- อัตราสวนกระแสลอคโรเตอรตอกระแสพิกัด 
 
ขอมูลของบัส 
 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- การเช่ือมตอกับบัสอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 1  แผนภาพเสนเดียวของโรงจักรไฟฟา(GC-CHIPIDC) 
 

การตอลงดนิของเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
 
สําหรับการตอลงดินของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(NGR) ท่ีอยูภายในโรงจักรไฟฟานั้น  มี

จุดประสงคเพื่อจํากัดกระแสกราวนฟอลต ท่ีไหลผานเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมีขนาดลดลง ซ่ึงจะชวย
ลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาได โดยมีวิธีการตอลงดิน 2 วิธีดังนี้ 

 
การตอลงดินผานความตานทานตํ่า สามารถจํากัดกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบใหมี

ขนาดไมเกิน 400 A 
 
การตอลงดินผานความตานทานสูง สามารถจํากัดกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบใหมี

ขนาดไมเกิน 10 A 
 



 13 

ใชแรงดันเฟสของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในการคํานวณหาคาความตานทานท่ีจะนํามาใชได
ดังนี้ 

 
ถาตอลงดินผานความตานทานตํ่า 
 

6,600 / 3 9.527 
400

NGR
⎛ ⎞

= = Ω⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
ถาตอลงดินผานความตานทานสูง 

 
6,600 / 3 381.06 

10
NGR

⎛ ⎞
= = Ω⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
สวนจะจัดใหมีการตอลงดินแบบใดหรือไมมีการตอลงดินนั้น ก็จะตองพิจารณาถึง

คาใชจายและองคประกอบอ่ืนๆ อีกวาทําแบบใดจึงจะมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
(GC-CHPIDC Power System Study, 2007) 
 

ขอกําหนดการเชื่อมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC กับระบบของการไฟฟา 
 
ในการเช่ือมตอโรงของผูผลิตไฟฟารายเล็กเขากับระบบของการไฟฟานครหลวงนั้น จําเปน

จะตองศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกี่ยวของกับมาตรฐานคุณภาพการจายไฟฟา ความปลอดภัยของ
ทรัพยสินในระบบไฟฟาของผูท่ีเกี่ยวของ ไดแก ทรัพยสินในระบบไฟฟาของการไฟฟานครหลวง
กับทรัพยสินในระบบไฟฟาของผูใชไฟฟาท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ความปลอดภัยในการปฏิบัติการ
และการบํารุงรักษาของวิศวกรไฟฟาและพนักงาน 

 
โดยควรมีการทบทวนระเบียบการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนานกับระบบจําหนายท่ีใช

ปฏิบัติอยู ใหสอดคลองกับลักษณะของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ทบทวนหลักเกณฑวธีิการในการรับ
เช่ือมตอผูผลิตไฟฟารายเล็กกับระบบจําหนายของการไฟฟานครหลวงใหเหมาะสม โดยให
ความสําคัญกับรูปแบบการเชื่อมตอ การกําหนดอุปกรณปองกันของผูผลิตไฟฟารายเล็ก เนื่องจาก
การมีผูผลิตไฟฟาเอกชนประเภทผูผลิตไฟฟารายเล็ก จายไฟฟาเขามาในระบบจําหนาย ทําใหการ
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จายไฟฟาในระบบจําหนายไมเปนไปตามขอกําหนดและมาตรฐานการออกแบบท่ีใชอยูเดิมในบาง
กรณ ี

 
ขอกําหนดหรือขอตกลงรวมกันระหวางผูผลิตไฟฟารายเล็กกับการไฟฟาในการขนาน

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ควรมีรายละเอียดเบ้ืองตนดังตอไปนี ้
 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองติดต้ังรีเลยท่ีมีมาตรฐานและมีจํานวนชนิดท่ี 
กฟน. ยอมรับ 

- เซอรกิตเบรกเกอรจะตองปนชนิดท่ีมีการบํารุงรักษานอย โดยในระดับแรงดันปาน
กลาง อาจเปนแบบสูญญากาศหรือแกซก็ได  และทนทานกระแสฟอลตท่ีจุดติดต้ังได 

- กฟน.ตองทราบถึงรายละเอียดของระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
เพื่อใหทํางานสัมพันธกันไดกับระบบปองกันของ กฟน. โดยจะตองมีรายละเอียดการทดสอบระบบ
ปองกันกอนท่ีจะขนานเขากับระบบ ตลอดจนขอมูลอ่ืนๆท่ีจําเปน 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองทราบเองวาในบางสภาวะของการตอเช่ือมนั้นอาจ
ทําใหมีกระแสลําดับลบไหลในเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ได และเปน
หนาท่ีของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เองท่ีจะตองปองกันอุปกรณของตนจากกระแสลําดับลบท่ี
มีคาสูงเกิน 

- ควรมีการติดต้ังอุปกรณตัดตอนค่ันระหวางสถานีไฟฟาของการไฟฟาและสถานีไฟฟา
ยอยของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 

- ในระบบสายสงหรือระบบจําหนายของการไฟฟา ตองมีการติดต้ังหมอแปลงทด
แรงดันเพื่อการตรวจวัดคาแรงดัน เพื่อปองกันการรีโคลสเบรกเกอรของการไฟฟากลับเขาไปอีกคร้ัง 
โดยท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC และระบบของการไฟฟามีแรงดันเฟส
ตางกัน 

- กฟน.สามารถตัดการเช่ือมตอระบบไฟฟาของ กฟน. กับระบบของโรงจักรไฟฟา GC-
CHIPIDC ได เพื่อประโยชนของระบบไฟฟาของ กฟน. 

- การออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ตองสามารถตรวจจับ
และตัดฟอลตท่ีมาจากระบบของ กฟน.ได 

- การออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ตองออกแบบระบบ
ปองกันใหครอบคลุมถึงในกรณีท่ีไมมีการขนานระบบกับ กฟน.ดวย 
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- อุปกรณรวมท้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมทําให
คุณภาพกําลังไฟฟาของลูกคารายอ่ืนๆลดลง นั่นคือตองไมกอใหเกิดแรงดันและความถ่ีท่ีผิดปกติ 
หรือเปนสาเหตุของไฟดับบอยคร้ัง ท้ังนี้การไฟฟาเปนผูมีหนาท่ีในการตัดสินใจวาควรจะใชรีเลย
และระบบปองกันอยางไร เพื่อใหการเช่ือมโยงเปนไปดวยความปลอดภัยและถูกตอง 

- เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC  จะตองเช่ือมตอกบัระบบของการ
ไฟฟาผานหมอแปลงกําลัง โดยหมอแปลงกําลังนี้จะทําหนาท่ีแยกวงจรลําดับศูนยของโรงจักรไฟฟา 
GC-CHIPIDC  ออกจากวงจรลําดับศูนยของการไฟฟา 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมทําใหเกิดปญหาในการจายกระแสไฟฟา ให
เกิดข้ึนบนระบบของ กฟน. 

- เปนหนาท่ีของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ท่ีจะตองจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการ
เช่ือมตอเพื่อใหสามารถเช่ือมตอกับระบบไดอยางมีซิงโครนิซึม 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของตนเขากับ
ระบบ หากระบบของการไฟฟาไมมีไฟ 

- อนุญาตใหทําการซิงโครนิซึมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบของ กฟน.ดวยมือได
ในบางโอกาส 

- อาจจําเปนตองจัดเตรียมชองการส่ือสารไวสําหรับใชในระบบรีเลยปองกัน ซ่ึงอาจเปน
สายโทรศัพท ใยแกวนําแสง ไมโครเวฟหรืออ่ืนๆ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการไฟฟา 

- ควรคํานึงถึงคาใชจายในการเปล่ียนอุปกรณใหมท่ีสถานีไฟฟาของการไฟฟาดวย ซ่ืง
อาจเนื่องมาจากสาเหตุของระดับกระแสฟอลตทีเพิ่มข้ึน หรือเง่ือนไขพิเศษในเดนิเคร่ืองของโรง
จักรไฟฟา GC-CHIPIDC  
 

-       คาใชจายตางๆ เชน คาบํารุงรักษาอุปกรณหรือปรับเปล่ียนอุปกรณปองกันตางๆ ทาง
โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC  จะตองเปนผูรับผิดชอบ (การไฟฟานครหลวง, 2549) 
 

ปญหาและผลกระทบในกรณีท่ีมีผูผลิตไฟฟารายเล็กตอขนานเขากับระบบของการไฟฟา 
 
โดยปกติแลว ระบบของการไฟฟาจะประกอบไปดวยระบบไฟฟาหลายๆระบบเช่ือมขนาน

ถึงกัน เพื่อจายไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการของโหลด แตละระบบมักมีการเดินเคร่ืองขนาน
กันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาต้ังแตสองเคร่ืองข้ึนไป ซ่ึงทุกๆระบบจําเปนจะตองไดรับการออกแบบมา
เพื่อรองรับส่ิงรบกวน (Disturbance) อันไดแก ฟอลตในสายสง อุปกรณทํางานลมเหลว การขาด
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หายไปอยางทันทีทันใดของแหลงจายพลังงานหรือโหลด และการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาของคา
กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสง รูปแบบการเช่ือมตอรวมท้ังการออกแบบระบบปองกนัจะถูกกําหนด
ข้ึนมาหลังจากท่ีไดมีการพิจารณาถึงขอไดเปรียบสูงสุดและผลเสีย ซ่ึงจะตามมาหลังจากการตอ
ขนานแลว ในการตอขนานระบบของผูผลิตไฟฟารายเล็กก็ตองคํานึงถึงปจจัยตางๆเหลานี้
เชนเดยีวกัน ปญหาและผลกระทบเนื่องจากการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กเดินเคร่ืองขนานกับระบบของ
การไฟฟา โดยท่ัวไปมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (อรวรรณ,2546) 

 
ปญหาคาพาวเวอรเฟคเตอร (Power Factor: PF) 
 
ปญาคาพาวเวอรแฟคเตอร ท่ีสถานีของ กฟน.ท่ีมีผูผลิตไฟฟารายเล็กขนานเขากับระบบจะ

มีคาพาวเวอรแฟคเตอร ตํ่ากวามาตรฐานท่ีกําหนด 
 
ปญหาคาแรงดันไฟฟาไมคงท่ี 
 
ปญหาคาแรงดันไฟฟาไมคงท่ีทําใหผูใชไฟไดรับผลกระทบ สาเหตุเนือ่งจากผูผลิตไฟฟา

รายเล็กหลุดออกจากระบบบอยคร้ัง 
 
ปญหาคาระดับกําลังของฟอลต (Fault Level) 
 
เม่ือมีผูผลิตไฟฟารายเล็กมาตอขนานกับระบบมากข้ึน จะทําใหคาระดับกําลังฟอลตมีคา

เพิ่มสูงข้ึนมาก เนื่องจากมีจํานวนแหลงจายเพ่ิมข้ึน 
 
ปญหาเร่ืองฮารโมนิค (Harmonic) 
 
ความเพ้ียนของฮารโมนิค (Harmonic Distortion) สวนใหญเคร่ืองกําเนดิซิงโครนัสและอิน

ดักช่ันจะไมกอใหเกดิฮารโมนิค อยางไรก็ตามแหลงจายไฟฟาจะใชอุปกรณพวกโซลิตสเตต
อินเวอรสเตอร (solid-state inverters)  ซ่ึงเสมือนเปนอุปกรณท่ีตอเขากบัระบบการไฟฟา โดยจะทํา
ใหเกิดความเพีย้นของฮารโมนิคสูงเพียงพอท่ีจะเปนสาเหตุใหเกิดปญหากับอุปกรณของผูใชไฟและ
การไฟฟาได 
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ปญหาการทํางานของรีเลยปองกันผิดพลาด 
 

 
 

ภาพท่ี 2  การเกิดฟอลตท่ีสายจําหนายอ่ืน 
 

เม่ือเกิดฟอลตในสายจําหนายสายอื่น เชน การเกิดฟอลตท่ี F1 หรือ F2 จะมีคากระแสฟอลต
จายมาจากเคร่ืองกําเนิดของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ผลก็คือคากระแสฟอลตเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอคาชวงค่ันเวลาการทํางานของกลอุปกรณปองกันกระแสเกนิใหม ซ่ึงในกรณีของรีเลยวัด
ระยะทาง ผลของคากระแสฟอลตท่ีเพิ่มข้ึนอาจสงผลใหรีเลยเกิดปญหา Underreach หากมีสภาวะ 
Infeed ดังภาพท่ี 2 
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ปญหา Ferroresonance 
 

 
 

ภาพท่ี 3  เง่ือนไขการทําใหเกดิปญหา Ferroresonance 
 

ในการจายโหลดสมัยใหมนยิมใหเคเบิลใตดินซ่ึงจะรับไฟมาจากสายโอเวอรเฮดอีกตอหนึ่ง 
การปองกันสายโอเวอรเฮดจากฟอลตในเคเบิลใตดินนัน้ โดยท่ัวไปขะใชฟวสทํางานแบบ
ทันทีทันใด เนือ่งจากฟอลตในเคเบิลใตดนิสวนมากเปนฟอลตแบบถาวร 

 
ซ่ึงหากเกดิกรณีท่ีฟวสทํางานเปดวงจรหนึง่เฟส ดังภาพท่ี 3 จะทําใหเกิดการอนกุรมกันของ

คาความเก็บประจุของเคเบิลใตดินและคาความเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กของหมอแปลง เกิดสภาวะ 
Ferroresonance ข้ึน ทําใหแรงดันและกระแสสูงมากจนทําใหอุปกรณท่ียังตออยูกับหมอแปลงไดรับ
ความเสียหายได เชน อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง เปนตน 

 
ปญหาแรงดันตอความถ่ีเม่ือผูผลิตไฟฟารายเล็กเดนิเคร่ืองในสภาวะ Islanding  

 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็กตองการการปองกัน ไมเพียงแตจากกระแส
ลัดวงจร แตยังตองรวมถึงการปองกันในกรณีการทํางานในสภาวะท่ีไมปกติ ซ่ึงอาจจะมีมาจาก
ทางการไฟฟา ยกตัวอยางเชน การหลอเล้ียงสนามแมเหล็กเกินคา แรงดันสูงเกิน กระแสไมสมดลุ 
ความถ่ีไมปกติ และความเครียดแรงบิดท่ีเพลา ซ่ึงเกิดจากการปดกลับโดยอัตโนมัติของเบรกเกอร
การไฟฟา และการไฟฟานัน้ก็มีความกังวลหวงใยเชนเดยีวกันวา เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีขนานเขากบั
ระบบเหลานี ้ อาจจะทําใหอุปกรณของตนเองเสียหาย รวมท้ังอุปกรณของผูใชไฟฟาซ่ึงเปนลูกคา
ดวย 
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Islanding เปนสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเดินเคร่ืองโดยไมไดขนานอยูกับระบบของการ
ไฟฟา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีเบรกเกอรของการไฟฟาทริป สภาวะแบบนี้มักไมยนิยอมใหเกดิข้ึน 
เนื่องจากสาเหตุหลักใหญ 2 ประการคือ 
 

การไฟฟามักจะพยายามทําการปดกลับเบรกเกอรโดยอัตโนมัติกอนเสมอ เพื่อไมใหเกิด
ไฟฟาดับ ซ่ึงอาจเกิดความเสียหายตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา หากกําลังเดินเคร่ืองแบบ Islanding โดยไม
มีซิงโครนิซ่ึมกับระบบ 

 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีเดินเคร่ืองแบบ Islanding นั้นอาจจะไมสามารถรักษาคุณภาพ

กําลังไฟฟาได 
 
ขณะเกิดฟอลตในระบบสายจําหนายท่ีเช่ือมโยงกับระบบไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก 

ระบบปองกันของผูผลิตรายเล็กจําทําการตัดแยกวงจรเพือ่ใหผูผลิตไฟฟารายเล็กสามารถเดินเคร่ือง
จายไฟอยางอิสระใหกับผูใชไฟฟาท่ีซ้ือไฟฟาโดยตรงจากผูผลิตไฟฟารายเล็ก ขณะท่ีมีการปลดแยก
วงจรออก การควบคุมคาแรงดันและการควบคุมความถ่ีในระบบจะเปนการควบคุมจากเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาของผูผลิตรายเล็ก ซ่ึงมีคาความเฉ่ือยตํ่า และมีขีดความสามารถในการคุมคาแรงดันและ
ความถ่ีไดนอยกวาการคุมคาจากระบบจําหนายท่ีมีขีดความสามารถสูงกวา 

 
ดังนั้นการแกวงของคาแรงดันมีผลใหชวงของคาแรงดันสูงเกินกับคาแรงดันตํ่าเกนิ และ

ชวงของคาความถ่ีสูงเกินกับคาความถ่ีตํ่าเกนิเปล่ียนแปลงคาไดมาก อาจมีผลกระทบจากปญหาการ
หลอเล้ียงสนามแมเหล็กเกินคา (Overexcitation) ไดมาก ปญหานีจ้ะมีผลกระทบทําใหหมอแปลง
และมอเตอรตางๆของผูใชไฟไดรับความเสียหาย 
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ความปลอดภยั 
 
1. ความปลอดภัยตอบุคคลและทรัพยสินของผูใชไฟ การไฟฟารวมท้ังผูผลิตไฟฟา 

 
 ระบบจําหนายของการไฟฟามักมีลักษณะเปนแบบเรเดยีล ซ่ึงกําลังไฟฟาจะไหลจากสถานี
ไฟฟาไปยังโหลด การเพิ่มเขามาของผูผลิตไฟฟารายเล็กทําใหลักษณะการไหลนี้เปล่ียนไป ท้ังใน
ระหวางสภาวะปกติและสภาวะการเกิดฟอลต สําหรับความปลอดภยัตอบุคคลนั้น ผูผลิตไฟฟาราย
เล็กท่ีเพิ่มเขามา จะตองไมมีการเช่ือมตอกบัระบบในระหวางท่ีการไฟฟาทําการซอมบํารุง โดยควรมี
แผนภาพเสนเดียวระบุอยางชัดเจนในหองควบคุมปฏิบัติการ รวมท้ังบริเวณตูสวิตซตัดตอน 

 
2. ความปลอดภัยตอการปฏิบัติงาน 

 
การเดินเคร่ืองขนานของผูผลิตไฟฟารายเล็กสรางขอวิตกตอการปฏิบัติการของระบบไฟฟา

ของการไฟฟา ปญหาท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือเร่ืองการเคลียรฟอลตและการปดกลับโดยอัตโนมัติ และ
ปญหาท่ียากอีกเร่ืองหน่ึงก็คือการควบคุมการเดินเคร่ืองโดยอัตโนมัติ เนื่องจากระบบของการไฟฟา
นั้นมันจะใชคอมพิวเตอรในการควบคุมการเดินเคร่ือง โดยจะมีการเช่ือมโยงขอมูลถึงกันของเคร่ือง
กําเนิดทุกๆตัวตลอดเวลา ซ่ึงอาจทําใหการคํานวณมีผิดพลาดไดหากไมไดรับขอมูลจากผูผลิตไฟฟา
รายเล็กจํานวนหน่ึง ซ่ึงกําลังจายโหลดอยูเชนกัน 

 
การเคลียรฟอลตท่ีเกิดกับวงจรของการไฟฟานั้น การไฟฟามีหนาท่ีรับผิดชอบโดยตรง 

ระบบปองกันการเช่ือมตอท่ีจําเปนตองใหผูผลิตไฟฟารายเล็กหลุดออกไปหากเกิดฟอลตนั้น การ
ไฟฟาจะตองสามารถเขาถึงในการตรวจสอบทดสอบ รวมท้ังยนืยันวาอุปกรณเหลานัน้สามารถ
ทํางานไดอยางถูกตอง และจะพบวาเวลาในการนําสายหรือวงจรนั้นกลับเขาใชงานหลังจากการเกดิ
ฟอลตนั้นจะเพิ่มข้ึน เนื่องจากตองตรวจสอบกอนวาผูผลิตไฟฟารายเล็กหลุดไปแลวหรือไม กอนท่ี
จะทําการเขาไปเคลียรสาเหตุของฟอลตในกรณีฟอลตแบบถาวร  
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ความสูญเสีย (Loss) เพิ่มข้ึน 
 
เนื่องจากการท่ีผูผลิตไฟฟารายเล็กจายไฟฟาเขากับระบบเกินความตองการของผูใชไฟ จึง

ทําใหปริมาณพลังงานท่ีเหลือนั้นจายยอนกลับเขาไปในระบบของ กฟน. แลวไปยังโหลดท่ีอยูใน
ระยะทางไกล จึงทําใหความสูญเสียในสายสงเพิ่มข้ึน  

 
คุณภาพของไฟฟากําลัง (Power Quality) 

 
 ผูผลิตไฟฟารายเล็ก ไมควรทําใหเกิดผลกระทบในทางลบตอคุณภาพของกําลังไฟฟาท่ี
ลูกคาของการไฟฟาควรจะไดรับในทุกๆชวงเวลา นัน่คือจะตองไมเปนสาเหตุของไฟดับ หรือ
แรงดันสูงเกนิ หรือทําใหเกิดความผิดเพีย้นของรูปคล่ืนแรงดันและกระแสอันเนื่องมาจากการจาย
กระแสฮารมอนิกท่ีมากเกิน ความผิดปกติเหลานี้จะสงผลใหเกิดการทํางานท่ีผิดปกติ รวมท้ังเกิด
ความเสียหายตอมอเตอร อุปกรณอิเล็กทรอนิคส  และรีเลยปองกัน ในทํานองเดยีวกับการทําใหเกิด
การกระพริบของหลอดไฟ โดยท่ัวไปการเปล่ียนแปลงของแรงดันเม่ือผูผลิตไฟฟารายเล็กมีการ
สวิตซเปดปดวงจรนั้น ควรมีคาไมเกนิขอกําหนดของการไฟฟาสําหรับการสตารทมอเตอรและการ
สวิตซตัวเก็บประจุ การไฟฟาสวนใหญจะกําหนดไวท่ีไมเกิน ±5% 
 
 เพื่อการแยกหรือลดการจายกระแสฮารมอนิกเขาสูระบบ บางการไฟฟาจะกําหนดใหผูผลิต
ไฟฟารายเล็กเช่ือมตอกับระบบผานทางหมอแปลงกําลัง โดยเฉพาะในกรณีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แบบสามเฟส ซ่ึงจะทําใหสามารถแยกวงจรลําดับศูนยของผูผลิตไฟฟารายเล็กออกจากวงจรลําดับ
ศูนยของการไฟฟาได ท้ังนี้เพื่อใหสามารถปองกันความเสียหายของผูผลิตไฟฟารายเล็กเนื่องจาก
สาเหตุของฟอลตลงดินได นอกจากนี้ผูประกอบการผูผลิตไฟฟารายเล็กอาจยังสามารถใชหมอ
แปลงกําลังอีกตัวเพื่อแยกเอาพุทของผูผลิตไฟฟารายเล็กจากโหลดภายในโรงไฟฟาเอง  
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ความเช่ือถือได (Reliability) 
 
 หากผูผลิตไฟฟารายเล็กสามารถจายไฟฟาใหกับลูกคาของการไฟฟาไดเม่ือระบบการไฟฟา
ขัดของ นั่นหมายถึงความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาท่ีดีข้ึน เนื่องจากมีผูผลิตไฟฟารายเล็กเปน
แหลงจายไฟฟาสํารอง แตหากมองระบบโดยรวมแลวการมีผูผลิตไฟฟาตอขนานกบัระบบก็สราง
ผลกระทบในดานลบตอความเช่ือถือไดของระบบเชนกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ระบบจําหนายของการไฟฟาท่ีมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก 
 

จากภาพท่ี 4 จะพบวาการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กมาตอขนาน ทําใหระบบมีแหลงจายไฟ
มากกวาหนึ่ง การทริปเพียงเบรกเกอรของการไฟฟาอาจไมเพียงพอสําหรับการเคลียรฟอลต 
จําเปนตองทริปเบรกเกอรของผูผลิตไฟฟารายเล็กดวย หากเกิดฟอลตในสายสงซ่ึงผูผลิตไฟฟาราย
เล็กตออยู การรีโคลสของการไฟฟาจําเปนตองรอใหผูผลิตไฟฟารายเล็กปลดตัวเองออกจากระบบ
กอน เพื่อไมใหเกิดความเสียหายตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ทําใหเวลาท่ีไฟดับ
นานข้ึน 
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หรือในกรณีของรีเลยวัดระยะทางซ่ึงอาจไมทํางาน เนือ่งจากกระแส Infeed จากผูผลิต

ไฟฟารายเล็กทําใหรีเลยเกิดสภาวะ Underreach ซ่ึงจะทําใหอุปกรณตางๆเกิดความเสียหายได
เนื่องจากกระแสฟอลต ซ่ึงในกรณนีี้จะพบวาการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กตอขนานกบัระบบนั้นอาจ
สงผลใหความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาลดลง  

 

 
 

ภาพท่ี 5  รีเลยระยะทางกับการเกิด Underreach เนื่องจาก Infeed 
 

การออกแบบระบบปองกัน 
 
การปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในสภาวะ Islanding 

 
 การออกแบบระบบปองกันการเช่ือมโยงควรชวยไมใหเกดิการทํางานแบบ Islanding โดย
ตรวจจับสภาวะอะซิงโครนสัของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ มันควรจะสามารถ
ตรวจสอบไดวา เคร่ืองกําเนดิไฟฟานัน้ไมไดมีการขนานอยูกับระบบแลว ดังนั้นควรตองปลดตัวเอง
อยางรวดเร็ว กอนท่ีอุปกรณปดกลับอัตโนมัติจะทํางาน 
  
 โดยท่ัวไประบบปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะตออยูท่ีข้ัวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สวนของ
ระบบปองกันการเช่ือมตอซ่ึงสามารถกลาวไดวาการไฟฟาควรตองมีสวนรวมอยางมากในเร่ืองนี้ 
ระบบปองกันการเช่ือมตอตองปลดการเช่ือมหากพบวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไมไดขนานกับระบบอีก
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ตอไปแลว เพือ่ปองกันอุปกรณของการไฟฟาเกิดความเสียหายเนื่องจากกระแสฟอลตท่ีมาจากเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา และปองกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เนื่องจากการปดกลับโดย
อัตโนมัติของการไฟฟา (อํานาจ, 2545) 

 
วิธีการปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจากสภาวะเคร่ืองกําเนดิไฟฟาหลุดจากการขนาน 
(Loss of Parallel) 

  
 ระดับการปองกันของระบบปองกันการเช่ือมโยง สามารถมีไดหลายรูปแบบข้ึนกบัปจจัย
หลายๆอยาง ไดแก ขนาดของเคร่ืองกําเนดิไฟฟา จุดท่ีมีการเช่ือมโยงกับระบบ ประเภทของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาและลักษณะการตอขดลวดของหมอแปลง 
 
 การตรวจจับสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหลุดจากการขนานกับระบบของการไฟฟา วิธีการ
อยางงายและใชกันแพรหลาย คือ ติดต้ังรีเลยตรวจจับความถ่ี (81O/U) และรีเลยตรวจจับความดนั 
(27/59) เพื่อควบคุมการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซ่ึงหากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตองอยูในสภาวะ 
Islanding ไมวาจะดวยสาเหตุจากฟอลตหรือจากสภาวะท่ีไมปกติ จะทําใหความถี่และแรงดนั
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วออกจากชวงท่ีกําหนดได 
 
 อยางไรก็ตาม หากโหลดและเคร่ืองกําเนดิไฟฟาอยูใกลจุดสมดุล ณ เวลาท่ีแยกจากกัน 
(เบรกเกอรทริป) แรงดันและความถ่ีอาจยังคงอยูในชวงท่ีกําหนด ทําใหไมมีการทริปจากรีเลย
ตรวจจับความถี่หรือจากรีเลยตรวจจับแรงดัน กรณีเชนนี้ จําเปนตองมีการเพิ่มทรานสเฟอรทริป 
(TT) โดยใชระบบการสงขอมูลเขามาชวยเพื่อใหเบรกเกอรของเคร่ืองกําเนดิไฟฟาทริปเม่ือเบรก
เกอรของสถานีไฟฟาทริป 
 
 เม่ือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักช่ันทํางานแบบ Islanding พรอมกับตัวเก็บประจุโพล 
ท็อป (Pole-Top Capacitors) หากโหลดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายขณะนั้นมีคาใกลเคียงกับโหลดใน
สภาวะ Islanding จะเกิดแรโซแนนซข้ึน อาจเปนสาเหตุใหเกิดแรงดันสูงเกินท่ีไมเปนรูปคล่ืนซายน
ตามมา ซ่ึงเราสามารถใชรีเลยแรงดนัสูงเกนิอยางทันทีทันใด (59I) ตรวจจับเหตุการณนี้ได 
 
 หลังจากท่ีมีการตรวจพบสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหลุดจากการขนานกับระบบ เคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจะตองแยกตัวเองออกจากระบบอยางทันทีทันใดกอนท่ีเบรกเกอรของการ
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ไฟฟาจะมีการปดกลับโดยอัตโนมัติเขามา ซ่ึงมีความจําเปนท่ีทางการไฟฟาควรจะใหคําแนะนําเร่ือง
ความเร็วในการทริปตอผูประกอบการซ่ึงเปนเจาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหลานี ้

 
การตรวจจับฟอลต Backfeed 

 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็กไมจําเปนตองมีอุปกรณสําหรับตรวจจับฟอลต Backfeed 
เนื่องจากในกรณีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักช่ัน จะสามารถจายกระแสฟอลตไปยังฟอลต
ภายนอกไดเพยีง 2 หรือ 3 ไซเคิลเทานั้น และในกรณีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัสนั้น 
โดยท่ัวไปจะเกิดสภาวะโอเวอรโหลดข้ึนหลังจากเบรกเกอรของการไฟฟาทริป เนื่องจากกระแสท่ี
มันจายใหกับฟอลตนั้นมีคาไมมาก ดังนัน้สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็ก จะมีการปองกนั
สภาวะการหลุดจากการขนานกับระบบ โดยใชรีเลย 81 O/U  และ 27/59 
 
 ในเคร่ืองกําเนดิไฟฟาท่ีมีขนาดใหญ จะใชรีเลย 67, 21 หรือ 51V ในการตรวจจับ Phase-
Fault Backfeed การเซตคาพิคอัพสําหรับรีเลย 67 และ 21 จะเซตใหมากกวากระแสปกติท่ีเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาจายใหกับการไฟฟา นอกจากนี้การไฟฟาบางแหงยังใชรีเลย 51V (Voltage Restraint / 
Controlled Overcurrent Relay) เพื่อเปนตัวชวยเพิ่มความสามารถในการแยกแยะใหกับฟงกชัน 67 
ดวย ประสิทธิภาพของการกําจัดฟอลตแบบ Ground-Fault backfeed จะข้ึนอยูกับชนิดการตอ
ขดลวดท่ีดานปฐมภูมิของหมอแปลงกําลังท่ีตอขนานกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา การเกิดกระแสลัดวงจร
ลงดินท่ีดานปฐมภูมิของหมอแปลงสามารถใชรีเลย 51N ตรวจจับได 
 
 สําหรับหมอแปลงกําลังท่ีไมไดตอลงดิน จะใหรีเลยแรงดนัสูงเกินท่ีนวิทรัล (59N, 27N) ใน
การตรวจจับ โดยหมอแปลงทดแรงดนัสําหรับรีเลยเหลานี้จะตอใชงานแบบเฟส-ดิน แตจะตองมี
พิกัดขดลวดดานปฐมภูมิเทากับแรงดันเฟส-เฟส ของระบบ 
 

การตรวจจับสภาวะซ่ึงอาจทําความเสียหายกับระบบ 
 
 การเกิดกระแสไมสมดุลอันเนื่องมาจากการเปดวงจรหรือการสลับเฟสของสายตัวนําของ
การไฟฟา อาจทําใหกระแสลําดับลบเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีคาสูง ความรอนจะเพิ่มอยางมากท่ีโรเตอร  
เปนสาเหตุทําใหเคร่ืองกําเนดิไฟฟานัน้เสียหายได ในสวนของการไฟฟานั้นสามารถปองกันไดโดย
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ใชรีเลย 46 (Negative Sequence Overcurrent Relay) และใชรีเลย 47 (Negative-Sequence Voltage 
Relay) เพื่อปองกันกรณีเกดิการสลับเฟส 

 
การตรวจจับความไมปกติของการไหลของกําลังไฟฟา 

 
 ในสัญญาบางสัญญาระหวางผูประกอบการกับการไฟฟา จะหามไมใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็ก จายไฟฟาใหกับการไฟฟาในชวงท่ีไมไดกําหนดไว โดยการไฟฟาจะติดต้ังรีเลย 32 
(Directional Power Relay) เพื่อทริปเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาขนาดเล็กเหลานั้นหากเกิดกรณีนี้ข้ึน 
 

หลักการท่ัวไปของระบบปองกันท่ีใชในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกิน 
 
การจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกิน จะตองทราบถึงคุณสมบัติ,ขนาด และการ

ต้ังคาการทํางานของรีเลย เพื่อใหรีเลยสามารถจํากัดความเสียหายกําจัดฟอลตท่ีเกิดข้ึนตอระบบ
ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยท่ัวไปการทํางานของรีเลยกระแกเกินจะข้ึนอยูกับขนาด
ของกระแสท่ีรีเลยตรวจพบ ซ่ึงอาจจะมาจากสภาวะการเกิดฟอลตหรือสภาวะโหลดเกิน การ
จัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย มีจุดประสงคเพื่อเปนการปองกันระบบไฟฟากําลังในภาวะท่ีไม
ปกติ โดยการทํางานของรีเลยท่ีติดต้ังอยู ณ.จุดตางๆของระบบ นั้นตองทํางานไดอยางเหมาะสมและ
สัมพันธกันกับภาวะผิดปกติท่ีเกิดข้ึน 

 
การจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยตองการขอมูล 2 สวนท่ีสําคัญ คือ 
 

- อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 
- คุณสมบัติและการต้ังคาการทํางานของรีเลย 
 

ในโรงจักรไฟฟาจักไฟฟาท่ีสรางข้ึนมาใหมนั้น สามารถท่ีจะเลือกใชหรือเปล่ียนแปลง
อุปกรณตางๆไดตามความตองการ กอนหนาท่ีจะมีการเดินเคร่ืองโรงจักรไฟฟาแตหลังจากท่ีมีการ
ติดต้ังรีเลยเขามาในระบบแลว การเปล่ียนแปลงอุปกรณตางๆ จะไมสามารถเปล่ียนไดอยางอิสระ 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงอุปกรณตางๆนั้นจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการทํางานของรีเลยท่ีใชเปนระบบบ
ปองกัน ดังนั้นการจัดลําเวลาในการทํางานจึงจําเปนตองจัดทํามาต้ังแตข้ันตนของการออกแบบหรือ
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สรางโรงจักรไฟฟาจักรไฟฟา เพื่อขจัดปญหาในเร่ืองของการเลือกใชอุปกรณตางๆ และในการจัด
ลําเวลาในการทํางานของรีเลยนั้นจะตองจัดใหมีท้ังระบบปองกันช้ันแรกและระบบปองกันสํารอง  

 
ระบบปองกันช้ันแรก (Primary Protection) เปนระบบปองกันท่ีจะตองทํางานเปนลําดับ

แรก โดยจะตองตรวจพบและกําจัดฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบออกใหเร็วท่ีสุด ซ่ึงการต้ังคาการทํางาน
ก็ตองใหเร็วท่ีสุดและจะตองแยกสวนของระบบออกมาใหนอยท่ีสุด 

 
ระบบปองกันสํารอง (Back up Protection) เปนระบบปองกันท่ีจะทํางานเม่ือระบบปองกัน

ช้ันแรกไมทํางาน โดยการต้ังคาการทํางานนั้นจะตองพิจารณาคาชวงค่ันเวลาการทํางานกับระบบ
ปองกันช้ันแรกใหเหมาะสม ระบบปองกันสํารองจะมีชวงระยะเวลาท่ีทํางานยาวนานกวาและแยก
สวนของระบบออกมามากวาระบบปองกันช้ันแรก (IEEE Std 242, 2001)  
 

หมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 
 
เม่ือมีฟอลตเกิดข้ึนทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 

ขนาดของกระแสฟอลตในหนวยเปอรยูนิตในแตละเฟสจะข้ึนอยูกับชนิดของฟอลตท่ีเกิดข้ึน ขนาด
ของกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนนี้ มีผลกระทบโดยตรงตอการจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยท่ีอยูทางดาน
ปฐมภูมิกับรีเลยท่ีอยูทางดานทุติยภูมิ พิจาณาภาพท่ี 6  

 

 
 

ภาพท่ี 6  เกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 
 

เม่ือเกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง ขนาดของกระแสฟอลตทางดาน
ปฐมภูมิในหน่ึงเฟสจะมีคามากกวาทางดานทุติยภูมิประมาณ 16%  ดังนั้นกระแสทางดานปฐมภูมิ
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เม่ือเกิดสามเฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิก็จะมีคามากกวาทางดานทุติยภูมิประมาณ 16%  หรือ
มากกวา 16% เชนเดียวกับการเกิดเกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง  

 
ดวยเง่ือนไขนี้เองทําใหการจัดลําดับเวลาของอุปกรณปองกันทางดานปฐมภูมิตองมีการ

เล่ือนกราฟคุณสมบัติออกไปทางขวาประมาณ 16% 
 
สวนการเกิดกราวนฟอลต กระแสฟอลตลําดับศูนยท่ีเกิดข้ึนนั้นจะไมไหลผานไปยังอีกดาน

หนึ่งของหมอแปลง ทําใหไมมีการจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยท่ีอยูคนละดานกันของหมอแปลง 
(IEEE Std 242,2001) 
 

แนวทางการออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
  

ระบบปองกันของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ควรมีแนวทางหรือหลักการออกแบบ อางอิงตาม
สภาพการจายไฟฟาในลักษณะตางๆดังตอไปนี้ (อํานาจ, 2545) 
 

1. กรณีผูผลิตไฟฟารายเล็ก เดินเคร่ืองขนานกับระบบของการไฟฟา 
 

 
 

ภาพท่ี 7  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เดินเคร่ืองขนานกับระบบของการไฟฟา 
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a) ถาเกิดฟอลตในสายสงของ กฟน. ระบบปองกันท่ีจัดไวสําหรับสวนของการ
เช่ือมโยง (Interconnection Protection) จะตองทริป เพื่อทําการกําจัดฟอลต 
กอนท่ีรีเลยระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะทํางาน และ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟายังคงจายไฟฟาไดอยางมีเสถียรภาพ 

b) ถาเกิดฟอลตในสายปอนท่ีจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดของโรงจักรไฟฟา GC-
CHIPIDC  ระบบปองกันของสายปอนจะตองทําการส่ังปลดเบรกเกอรของ
สายปอน กอนท่ีระบบปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
จะทํางาน เพื่อใหโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ยังคงสภาพการจายไฟฟา
ใหกับการไฟฟาได 

c) ถาเกิดฟอลตในโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชุดใดชุด
หนึ่ง จะตองมีการลําดับการทํางานของรีเลยเพื่อใหแนใจวา เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาชุดท่ีเกี่ยวของถูกปลดวงจรออกไปเทานั้น การเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
สวนท่ีเหลือสามารถดําเนินการตอไปไดภายหลังจากการเคลียรฟอลตไดแลว 

 
2. กรณีผูผลิตไฟฟารายเล็กเดินเคร่ืองแบบ Islanding 

 

 
 

ภาพท่ี 8  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เคร่ืองแบบ Islanding 
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 เนื่องจากกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีคาท่ีนอยเม่ือเทียบกับกรณีการเดินเคร่ืองขนานอยูกับ
ระบบ ดังนั้นตองม่ันใจวาการออกแบบระบบปองกันไดมีการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย
อยางถูกตอง รวมถึงตองมีความไวในการรับรู (Sensitivity) การเกิดฟอลตท่ีดีดวย (อํานาจ, 2545) 
 

3. กรณีโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC (Plant Shut Down) 
 

M

M M MM

M

MEA.

 
 

ภาพท่ี 9  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC หยุดเดินเคร่ือง 
 
 กรณีนี้โหลดท่ีเปนลูกคาของกรณีโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะไดรับการจายไฟฟา
โดยตรงจาก กฟน. ดังนั้นการออกแบบการปองกันฟอลตท่ีอาจเกิดข้ึน ควรคํานึงถึงการจัดลําดับ
เวลาการทํางานของรีเลยระหวางรีเลยปองกันสายสงท่ีจายโหลด กับรีเลยในระบบปองกันท่ีจัดไวใน
สวนของการเช่ือมโยง (อํานาจ, 2545) 
 

หมอแปลงทดกระแส (Current Transformer) 
 
หมอแปลงกระแสไฟฟามีหนาท่ีแปลงกระแสในระบบไฟฟากําลังท่ีมีคาสูงใหมีคาตํ่าลงอยู

ในเกณฑท่ีอุปกรณวัดแอมมิเตอรหรือรีเลยสามารถวัดหรือนําไปใชงานได เนื่องจากหมอแปลง
กระแสไฟฟา หรือ CT ท่ีใชในระบบปองกันมีไวใชตรวจจับกระแสลัดวงจร ดังนั้นจึงตองสามารถ
วัดกระแสลัดวงจรซ่ึงมีคาสูงดวยโดยท่ัวไปมักสามารถวัดกระแสไดสูงถึง 20 เทาของพิกัดปกติโดย
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ยังอยูในยานของความถูกตองเเมนยําท่ียอมรับไดแตท้ังนี้ก็ตองข้ึนอยูกับการใชงานท่ีถูกตองดวย 
นั่นคือ ใชงานใหอยูในเบอเดิน (Burden) ของหมอแปลงกระแสไฟฟาดวย โดยท่ัวไปมาตรฐาน
กระแสทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส คือ 5A และอัตราสวนของกระแสท่ีใชงานท่ัวไป ได
เเก 1200, 800, 600, 400, 200, 100, 50 : 5 (ชํานาญ, 2548) 

โดยรายละเอียดของหมอแปลงทดกระแสที่กลาวถึงนี้จะเปนไปตามมาตรฐาน IEC 185 : 
1987 ซ่ึงมีรายละเอียดทางมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับหมอแปลงทดกระแสโดยท่ัวไป และมี
รายละเอียดทางมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับหมอแปลงทดกระแสชั้น P (Class P) ท่ีใชสําหรับงาน
ปองกันระบบไฟฟา ประกอบดวยคาตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 
- พิกัดภาระทางไฟฟา ( Rated Burden ) 
- คาระดับช้ัน ( 5P หรือ 10P ) 
- คาตัวประกอบขีดจํากัดความแมนยํา ( Accuracy Limit Factor หรือ ALF ) 
 
มีเง่ือนไขการระบุคารายการทางเทคนิค ดังนี้ 
 

xxx VA Class CEL P ALF 
 

- xxx หมายถึง ขนาดพิกัดภาระ มีหนวยเปน วีเอ หรือ โวลต –แอมแปร 
- CEL ยอมาจาก Composite Error Limit หมายถึง ขีดจํากัดคาความคลาดเคล่ือนรวมท่ี

กําหนด 
- P ยอมาจาก Protection หมายถึง เปนหมอแปลงทดกระแสที่ออกแบบใหใชในงาน

ปองกันระบบไฟฟา 
- ALF ยอมาจาก Accuracy Limit Factor หมายถึงคาตัวประกอบขีดจํากัดความแมนยํา 

มาตรฐาน IEC 185 มีคา ALF ใหเลือกคือ 5 10 15 20 และ 30 หรืออาจจะกลาวไดงายๆ 
คือขนาดของกระแสฟอลตสูงสุดท่ีหมอแปลงทดกระแสสามารถรับไดมีหนวยเปน
จํานวนเทา โดยท่ีหมอแปลงทดกระแสไมเกิดการอ่ิมตัว 
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ตัวอยาง CT 600:5 15 VA Class 5 P 15   
 
หมายถึง CT สําหรับใชงานในระบบปองกัน ถาคาภาระของวงจรทุติยภูมิท่ีตอขนานกับข้ัว

ของCT มีคาไมเกิน 15 วีเอ เม่ือนํามาใชงานกับระบบไฟฟากําลังท่ีมีคากระแสลัดวงจรสูงสุดไมเกิน 
15 เทาของคาพิกัดกระแส 600 แอมแปรแลว ความคลาดเคล่ือนในกระแสที่ปอนใหกับรีเลยมีคาไม
เกินรอยละ 5 

 

I P

I
N

P

N

Ie

Is

Ze

Es

Vt Zb

Z R jXs s s= +

 
 

ภาพท่ี 10  วงจรสมมูลยของหมอแปลงทดกระแส 
 

โดยท่ี 
 
Ip     = กระแสในขดลวด Primary  ( A ) 

 N    = อัตราสวนของหมอแปลง 
 Zb =   Burden อิมพิแดนซของรีเลย  ( Ohm  ) 
 Zs =   อิมพิแดนซของขดลวด Secondary  (  Ohm  ) 
 Ze = Secondary Excitation Impedance ( jX ) ( Ohm ) 
 Ie = กระแสกระตุนทางดาน Secondary  ( A ) 
 Is = กระแส Secondary  ( A ) 
 Es = Secondary Excitation Voltage  ( V ) 
 Vt = แรงดันข้ัวทางดาน Secondary  ( V ) 
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หลักการเลือก  C.T.  Ratio ของหมอแปลงทดกระแส 
 
ในการเลือกอัตราสวนทดกระแส(current ratio) ของหมอแปลงทดกระแส (CT) จะตอง

พิจารณากระแสโหลดสูงสุดเปนหลัก  โดยภายใตสภาวะโหลดสูงสุด   กระแสทุติยภูมิของหมอ
แปลงทดกระแสจะตองไมเกินพิกัดกระแสสม่ําเสมอ (Continuous Current Rating) ของรีเลย  
อัตราสวนผิดพลาด (Ratio Error) ของหมอแปลงทดกระแสขณะท่ีเกิดฟอลตสูงสุดจะตองไม
รายแรงจนรีเลยไมทํางานตามท่ีตองการ  
 
หลักการเลือก CT Ratio  พิจารณาจาก 
 

1. กระแสโหลดสูงสุด 
2. กระแสฟอลตสูงสุด 
3. Instantaneous Element  ของอุปกรณปองกัน ควรตั้งคาตํ่ากวา  CT Saturating Point 
4. โหลดของหมอแปลงทดกระแส ถามีอุปกรณตอกับหมอแปลงทดกระแสมากเกิน อาจ

ทําใหหมอแปลงทดกระแสอ่ิมตัวไดงาย 
 
การเลือก  CT  Ratio  หมอแปลงทดกระแสในงานน้ีจะพิจารณาจาก 
 

1. โหลดสูงสุดท่ีผานหมอแปลงทดกระแส 
2. กระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีผานหมอแปลงทดกระแส 

 
โดยท่ัวไปหมอแปลงทดกระแสสามารถรับกระแสไดสูงถึง  20  เทาของกระแสพิกัด เม่ือพิจารณา
กระแสจากท้ัง  2  ขอใหเลือก  CT  Ratio ท่ีครอบคลุมท้ัง  2  ขอ (IEC 185, 1987) 
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การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยสําหรับกลุมเฟสฟอลต 
 
การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยจะพิจารณาจากระแสโหลดเต็มท่ี (Full  Load Current)  

เปนหลัก  ในกรณีท่ีมีโหลดมอเตอรรวมอยูดวยจะตองพิจารณากระแสขณะเร่ิมทํางานของมอเตอร
ดวยเนื่องจากกระแสเร่ิมทํางานของมอเตอรมีคาประมาณ  5-7  เทาของกระแสโหลดเต็มท่ีของ
มอเตอร (IEC 60255, 2001) 
  

ในกรณีท่ีมีโหลดมอเตอรรวมอยูดวย จะพิจารณากระแสโหลดทั้งหมดโดยยังไมรวม
กระแสจากมอเตอร  จากนั้นใหรวมกระแสขณะมอเตอรเร่ิมทํางานเขาไปจะเปนกระแสโหลด
ท้ังหมด 
 

ในการพิจารณากระแสโหลดดังกลาว จะสมมติวาโหลดท้ังหมดเทากับกระแสโหลดเต็มท่ี
ของหมอแปลง  

 
    F.L.C  (max) = Transformer F.L.C   
 
 กอนการทํางานของมอเตอรกระแสโหลดท้ังหมด คือ 
 
  F.L.C (กอน motor start)  = Transformer F.L.C  -  Motor  F.L.C 
 
 ขณะมอเตอรเร่ิมทํางานกระแสของมอเตอร คิดท่ี  n  เทากระแสโหลดเต็มท่ี ดังนั้นกระแส
โหลดท้ังหมด คือ 
 
  F.L.C (ขณะ motor start) = F.L.C (กอน motor start) + n*Motor  F.L.C 
     = Transformer F.L.C - Motor F.L.C  +  n*Motor  F.L.C 
     = Transformer F.L.C  +  (n-1) *Motor  F.L.C 
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การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยรีเลยจะตองไมทํางานท่ีกระแสโหลดเต็มท่ี ดังนั้นจะ
ต้ังคากระแสการทํางานของรีเลยดังนี้ 
 

   กระแสเร่ิมการทํางานของรีเลย (Ipick up) = 
RatioCTxRatiosetRe

CLFMotor1nCLFrTransforme .]..)[()..( −+
  (1)  

 
โดยท่ี Transformer F.L.C  = กระแสโหลเต็มพิกัดของหมอแปลงไฟฟา 

Motor  F.L.C  = กระแสโหลเต็มพิกัดของมอเตอร   
N = จํานวนเทาของกระแสโหลเต็มพกิัดของมอเตอรขณะสตารทมอเตอร 
Reset Ratio  = อัตราสวนเร่ิมทํางานใหมของหมอแปลงทดกระแส 
CT Ratio  = อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 

 
การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยสําหรับกลุมกราวฟอลต 
 
เม่ือเกิดฟอลตจาก 1 สายหรือ 2 สายลงดิน กระแสฟอลตก็จะไหลผานรีเลยกระแสเกินท่ีใช

ปองกันฟอลตระหวางเฟสดวย แตโดยท่ีรีเลยกระแสเกินท่ีใชปองกันฟอลตระหวางเฟสตมีการเลือก
คาเซตต้ิงดดยการคํานึงถึงการใชงานในภาวะโหลดฉุกเฉิน การเผ่ือกระแสในชวงการสตารมอเตอร 
และเผ่ือกระแสขณะที่สับสวิตชจายไฟใหหมอแปลงในขณะท่ีมีกระแสหลอเล้ียงสนามแมเหล็กพุง
เขา (magnetizing inrush current) ดวย จึงทําใหคาเซตต้ิงมีคาสูงและเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีมีกระแส
คาตํ่า รีเลยดังกลาวอาจมีเซนซิตีวิต้ีตํ่าเกินไป กลาวคือชวงเวลาการทํางานจะชาไมทันการ เพราะ
กราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีการเปล่ียนแปลงขนาดในชวงท่ีกวางซ่ึงข้ึนอยุกับตําแหนงฟอลตท่ีเกิดข้ึน 
ขนาดความตานทานอารก คาอิมพีแดนซเน็ตเวิรกศูนย ฯลฯ ทําใหไมสามารถคาดหวังไดวารีเลย
ดังกลาวจะปองกันกราวนฟอลตไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีรีเลยเสริมเพื่อให
การปองกันสมบูรณยิ่งข้ึน (IEC 60255, 2001) 
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การคาเซตต้ิงสําหรับกราวนฟอลตรีเลย โดยท่ัวไปงายกวาการเลือกคาเซตต้ิงของเฟสฟอลต
รีเลย ดวยเหตุผลบางประการดังนี้ 

 
(1) ในระบบไฟฟาโดยท่ัวไปอิมพีแดนซลําดับศูนย(Z0) มีคาสูงกวาอิมพีแดนซลําดับบวก

(Z1)  เปนผลทําใหขนาดของกราวนฟอลตมีคาลดลงไปตามระยะหวางจากแหลงกําเนิด มากยิ่งกวา
การเปล่ียนแปลงขนาดของกระแสฟอลตระหวางเฟส กังนั้นการเลือกคาเซตต้ิงของรีเลยเพื่อให
สามารถแยกแยะไดวาฟอลตอยูในเขตใดก็ทําไดงาย 

(2) การเปลี่ยนแปลงภาวะของการจายไฟจะมีผลกระทบตอขนาดของกราวนฟอลตนอย
กวาในกรณีของเฟสฟอลต 

(3) เราสามารถตั้งเซตต้ิงของกราวนฟอลตรีเลย ใหมีเซนซิติวิต้ีสูงๆได เพราะกระแสโหลด
ปกติจะไมทําใหมีกระแสไหลในขดลวดของรีเลยท่ีตอวัดกระแสกราวนฟอลตในสายนิวทรอลของ
หมอแปลงทดกระแส ยกเวนในกรณีท่ีโหลดไมสมดุลยเทานั้น แตอาจจะเกิดข้ึนไมมากนัก 
โดยท่ัวไปคาเซตต้ิงของกราวนรีเลยจะทีคาสูงกวา 10%ของคากระแสโหลดสูงสุด รีเลยก็มักจะไมมี
ปญหาการทํางานผิดพลาดเนื่องจากความไมสมดุลยของกระแสโหลด 

(4) หมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วาย หรือเดลตา-เดลตา กระแสกราวนฟอลตท่ี
เกิดข้ึนจะไมปรากฏในอีกดานหนึ่งของขดลวดหมอแปลงดังกลาวขางตน และโดยท่ัวไปหมอแปลง
ท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนระดับแรงดันตามจุดตางๆในระบบไฟฟา จะทีการตอขดลวดหมอแปลงแบบ
เดลตา-วาย ดังนั้นจึงไมมีการจัลําดับเวลาการทํางานระหวางรีเลยท่ีมีระดับแรงดันตางกัน ดังนั้น
กราวนฟอลตรีเลยจึงสามารถตั้งการทํางานใหเร็วกวาเฟสฟอลตรีเลยได  
 

ดังนั้นจะต้ังคากระแสการทํางานของกราวฟอลตรีเลยดังนี้ 
 
กระแสเร่ิมการทํางานของรีเลย(Ipick up) = (0.1-0.3)IFULL LOAD                                     (2) 
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Grading  Margin 
 

ชวงเวลาที่แตกตางระหวางการทํางานของรีเลยกระแสเกินสองชุดท่ีอยูในเขตปองกันท่ีชิด
กัน เรียกวา ชวงเวลาลําดับ (Grading Margin)  โดยท่ัวไปชวงเวลาลําดับประกอบดวยชวงเวลาตาม
สมการดังนี้ 
 

Δt = [ ] SOCBRCTR ttttEE2 ++++  
 
 เม่ือ 
 
  RE  คือ คาความคลาดเคล่ือนของชวงเวลาการทํางานของรีเลย 
  CTE  คือ คาความคลาดเคล่ือนของหมอแปลงทดกระแส 
  Rt  คือ ชวงเวลาการทํางานของรีเลยตัวท่ีใกลจุดเกิดฟอลต 
  CBt  คือ ชวงเวลาตัดตอนของเซอรกิตเบรกเกอร  
  Ot  คือ ชวงเวลา  Overshoot ของรีเลยตัวท่ีใกลจุดเกิดฟอลต  
  St  คือ ชวงเวลาเผ่ือ (Safety Margin)  
 

Δt =  [ ] 10050050t1007502 R ....).( ++++  
    =  0.25 Rt  + 0.2 
 

ในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย โดยท่ัวไปจะใช  Grading Margin  ระหวาง  0.2-
0.4  วินาที  (สันติ,2548) 
 

โปรแกรมชวยวิเคราะหทางดานวิศวกรรมปองกัน (CAPE) 
 
เปนโปรแกรมชวยวิเคราะหทางดานวิศวกรรมปองกัน (Ramasamy และ Paul.,1997 ) ของ

บริษัท Electrocon International Inc., U.S.A. โดยแบงออกเปน 12 Module ดังน้ี 
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ตารางท่ี 1  โมดูลตางๆ ของโปรแกรม CAPE 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Data Base จั ดหน ว ยความ จํ า เ พ่ื อ ง าน

วิเคราะหทางดานวิศวกรรม
ปองกัน และบันทึกรายการการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลท้ังหมด 

ร ะ บ บ จั ด ก า ร ฐ า น ข อ มู ล 
สั ม พัทธ ก า ร ค า ท่ี ส าม า รถ
เช่ือมโยงกับซอฟตแวรทางการ
คาอ่ืนๆได 

Data Base Editor บรรณาธิการฐานขอ มูลทํา
หนาท่ีอํานวยความสะดวกใน
ก า ร เ ข า ถึ ง ข อ มู ลผ า นท า ง
กราฟก 

สาม า รถค นห าข อ มู ล โด ย
สอดคลองกับการ เ ห็นภาพ
ขอมูลเปนระดับช้ันท่ีตรงกับ
ระดับช้ันท่ีผูใชกําลังใชอยู การ
ใสหรือการเปล่ียนแปลงขอมูล
ทํ า ไ ด ง า ย  มี ร ะ บ บ ก า ร
ตรวจสอบและปองกันความ
ปลอดภัยของขอมูล 

Short Circuit ทําการคํานวณการะแสฟอลต
เชิงปริมาณ (กระแส,แรงดัน 
และ อิมพีแดนซ )  ขณะเ กิด
ฟอลต  และเปนเค ร่ืองมือ ท่ี
นํ า ไ ป ใ ช ใ น ก า ร คํ า น ว ณ 
สําหรับ CAPE โมดูลอ่ืนๆ 

ผู ใชสามารถกําหนดฟอลต
รูปแบบใดก็ไดและสามารถ
เปล่ียนแปลงวงจรขายไดอยาง
ไมจํากัด สามารถคํานวณผลให
ไดคําตอบหรือผลลัพธอยาง
ร ว ด เ ร็ ว  น อ ก จ า ก น้ั น ตั ว
โปรแกรมยั งบอกรายง าน
คากระแสฟอลต สูง สุดและ
ตํ่าสุด และใชเปนมาโครในการ
นํ าไปใช ศึ กษาวงจรข า ย ท่ี
ซับซอนยิ่ ง ข้ึน  มาโครตางๆ
สามารถคนหาแลก เป ล่ียน
ขอมูลผานทาง User Group ได 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Coordination Graphics แสดงลักษณะการทํางานของ

รีเลยกระแสเกินกับรีเลยวัด
ระยะทางนอกจากนั้นกราฟน้ี
ยังใชประโยชนในการเขาถึง
เพ่ือการคํานวณแลว กราฟกท่ี
แสดงสามารถใชประโยชนใน
การกําหนดเง่ือนไขการคํานวณ
ทางวิศวกรรมปองกันได 

ความสามารถพิเศษในการใช
เมาสเขาไปท่ีรูปภาพเพ่ือทําการ
ลากเสนโคงกราฟของรีเลยท่ี
แ ส ด ง บ นหน า จ อ ไ ด เ พ่ื อ
ปรับเปล่ียนคาแท็ปเซ็ตต้ิงของ
รีเลยเพ่ือการวิเคราะหผลใหม
ใหถูกตองตามท่ีตองการ 

One-Line Diagram แสดงผลลัพธการลัดวงจรกับ
เพาเวอรโฟลวบนแผนภาพ 

สามารถเลือกสําหรับการแสดง
ผ ล ลั พ ธ  ก า ร คํ า น วณก า ร
ลัดวงจรท่ีมีรูปแบบตางๆกัน
สามารถกําหนดการคํานวณ
ฟอลตเพ่ิมผานทางตารางและ
สามารถเลือกชนิดของฟอลต
ไดอยางตอเน่ือง 

Transmission Line Impedance 
 

การคํานวณคาอิมพีแดนซหรือ
คาความตานทานเหน่ียวนํารวม
ท่ีเกี่ยวของกับการคาบเก่ียวกับ
เสนแรงแมเหล็กรอบๆตัวนํา 
ไปคลองกับวงจรอ่ืนๆ ทําให
เกิดแรงดันเหน่ียวนํา 

อัลกอริทึมข้ันสูงสําหรับการ
คํานวณผลลัพธท่ีแมนยําโดย
พิจารณาผลของสภาพความ
ตานทานดินและความตานทาน
ท่ีฐานของเสาสงสามารถบอก
ระยะการจัดวาง ตัวนําและ
คํานวณคาอิมพีแดนซใหได 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Relay Checking ใ ห ร า ย ล ะ เ อี ย ด ผ ล ก า ร

ตรวจสอบการจัดลําดับเวลา
การทํางานกับความไวในการ
รับรูของรีเลยตางๆในบริเวณ
กวาง สามารถบอกรายละเอียด
ลํ า ดั บ เ ว ล า ก า ร ทํ า ง า น ท่ี
ผิดพลาด และบอกรายละเอียด
วาการรับรูของรีเลยืแตละตัว
เปนอยางไร 

คํานวณอยางละเอียดเปนลําดับ
ทุกข้ันตอนในเร่ืองลําดับเวลา
การทํางานและความไวในการ
ตรวจรับรูของรีเลยตัวท่ีผูใช
เ ลือกในบริเวณหน่ึงๆ  ผู ใช
สามารถเลือกใหโปรแกรม 
ตรวจเช็คการทํางานแตละตัว
ได การรายงานผลลําดับเวลา
การทํางานท่ีไม ถูกตองและ
บอกรายละเอียดคาชวงเวลา
การทํ างาน   การละ เ มิดค า
ชวงเวลาการลําดับเวลาการ
ทํางานได 

System Simulator จําลองระบบไฟฟาเปนข้ันเปน
ตอนตามลําดับเหตุการณจาก
การทํางานของรีเลยกับเซอรกิต
เบรกเกอรโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เปนการวิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึน
ภายสหลังจากการทํางาน 

จําลองเหตุการณท่ีเกิดข้ึนทุก
เหตุการณใหมตลอดเวลาโดย
ทํางานอยางตอเน่ืองดวยตัวมัน
เอง จนกระท่ังฟอลตถูกกําจัด
ออกจากระบบไป ผูใชสามารถ
กํ า หนดชนิ ด ขอ งฟอลต ท่ี
ซับซอนข้ึนใหกับโปรแกรม
แ ล ะ ส า ม า ร ถ กํ า ห น ด
รายละเอียดการทํางานตามท่ี
ตองการได 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Relay Setting มีอัลกอริทึมคํานวณการต้ังคา

การทํางานของรีเลยใหเรากอน
ไดและเม่ือเลือกรีเลยตัวใดใน
การนําไปประยุกตการใชงาน
จะมีอัลกอริทึมการกําหนดคา
เซ็ตต้ิงโดยผูใชได เพ่ือสะทอน
การคํานวณการเลือกเซ็ตต้ิง 
ตามปรัชญาการเลือกใชของ
การไฟฟาแตละแหงได 

มีไลบรารีของรีเลยตางๆให
เลือกในฐานขอมูลท่ีมีอยูแลว
ในรายการใหเลือก หรือเลือก
รีเลยใชจริงท่ีไมมีในรายการ 
สามารถท่ีจะ เ พ่ิม เข าไปใน
ไลบรารีได 

Order Production ก า ร บ ริ ก า ร ข อ ง บ ริ ษั ท 
Electrocon ผู ซ้ื อ ซ อฟต แ ว ร
สามารถกําหนดฟอรมเซ็ตต้ิ
ง เองได เ พ่ือใหบ ริ ษัทสร าง
แบบฟอรมสําหรับปอนคาเซ็ต
ต้ิงตามท่ีตองการ 

แบบฟอรมการกรอกคาเซ็ตต้ิง 
การไฟฟาแตละแหงสามารถ
ใหบริษัททําแบบฟอรมการเซ็ต
ต้ิง ตามรูปแบบของผูใชเองได 

Power Flow การวางแผนการคํานวณการ
ไหลของกํ า ลั ง ไฟฟ า  ผู ใ ช
โปรแกรมกําหนดคาแรงดัน
กระแสโหลดเร่ิมตน เพ่ือการ
คํานวณฟอลต ท่ี ถูกตองตาม
ความแนจริงมากท่ีสุด 

โปรแกรมการคํานวณเพาเวอร
โฟล ว ท่ี เ ป นม าต รฐ าน ถู ก
รวมอยู ในระบบโปรแกรม 
CAPE 

Transient  Stability เ ส ถี ย ร ภ า พ ข ณ ะ มี ก า ร
เปล่ียนแปลงช่ัวครูการวางแฟน
ก า ร คํ า น ว ณ แ ส ด ง โ ล กั ส
ไดอะแกรมของคาอิมพีแดนซ
บนแผนภาพ 

เปนมาตรฐานท่ัวไปท่ีรวมอยู
ในระบบโปรแกรม  CAPE 
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โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูล (Database Editor Module) 
 

 โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูลเปนท่ีเก็บรวบรวมขอมูลเครือขายระบบไฟฟาทงหมดท่ี
จําเปนตองใชในการวิเคราะหกรณีศึกษาตางๆ นอกจากน้ียังเปนท่ีเก็บบันทึกขอมูลท่ีจําเปนจะตอง
ใชในการรักษาเครือขางระบบไฟฟาไว เม่ืออยูในโมดูลบรรณาธการฐานขอมูลผูใชสามารถท่ีจะ
เขาถึงรายละเอียดเครือขายระบบไฟฟาขนาดใหญท่ีมีจํานวนบัสนับพันบัสโดยใชเมาสไดอยาง
งายดาย หากตองการเพ่ิมเติมตัดลดขอมูล หรือแกไขขอมูลของเครือขายระบบไฟฟาสวนใดสวน
หน่ึงก็สามารถกระทําได 
 

 
 

ภาพท่ี 11  โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูล 
 



 43 

โมดูลการเขียนแผนภาพเสนเดียว (One line Diagram Module) 
  

เปนโมดูลท่ีประกอบดวยชุดของเคร่ืองมือในการประกอบสราง และแกไขขอมูลสําหรับ
การสรางแผนภาพเสนเดียวของเครือขายระบบไฟฟาซ่ึงสามารถนําไปใชในการแสดงผล
สารสนเทศจากฐานขอมูลของ CAPE หรือแสดงผลลัพธท่ีไดมาจากโมดูลตางๆ ไดแก โมดูล
คํานวณคากระแสลัดวงจร โมดูลการจําลองระบบโมดูลการคํานวณคาการไหลของกําลังไฟฟา เปน
ตน 
 

 
 

ภาพท่ี 12  โมดูลการเขียนแผนภาพเสนเดียว 
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โมดูลการคํานวณคากระแสลัดวงจร (Short Circuit Module) 
  

เปนโมดูลท่ีมีไวเพ่ือใหผูใชสามารถโตตอบกับโปรแกรมเพ่ือการคํานวณคาเชิงปริมาณ
ตางๆ ในขณะท่ีเกิดฟอลต ในบางสวนของระบบไฟฟาท่ีผูใชไดสรางไวแลว โดยผูใชโปรแกรมเปน
ผูกําหนดรายละเอียดของการเกิดฟอลต โปรแกรมสาสามารถคํานวณและแสดงผลลัพธไดรวดเร็ว 
 

 
 

ภาพท่ี 13  โมดูลการคํานวณคากระแสลัดวงจร 
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โมดูลเขียนกราฟแสดงการจัดลําดับเวลาทํางาน (Coordination Graphics (CG) Module) 
  

เปนโมดูลท่ีมีความสามารถในการสืบคนหาไฟลขอมูลลักษณะการทํางานของกลอุปกรณ
ปองกันท่ีตองการ เชน รีเลย ฟวส เปนตน แลวนํามาเขียนกราฟลักษณะการทํางานของรีเลยหลายๆ
ตัวบนกราฟเดียวกัน เชน กราฟลักษณะการทํางานของรีเลยกระแสเกิน กราฟลักษณะการทํางาน
ของรีเลยระยะทาง เปนตน ในขณะเดียวกันก็สามารถแสดงผลกราฟของบริภัณฑอ่ืนๆ เชน กราฟ
ลักษณะการทํางานของบริภัณฑ สับ/ตอ วงจรอัตโนมัติ (Recloser) เสนกราฟแสดงขอบเชตการ
ทําลายของหมอแปลง เสนกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของคากระแสขณะทําการสตารทมอเตอร 
เปนตน 

 

 
 

ภาพท่ี 14  โมดูลเขียนกราฟแสดงการจัดลําดับเวลาทํางาน 
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โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกัน (System Simulator (SS) Module) 
 
โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกันมีไวเพ่ือใชงานรวมกับโมดูลตรวจสอบการ

ทํางานของรีเลย ในการประเมิณสมรรถณะการทํางานของระบบปองกันท่ีมีอยูท้ังหมดโมดูลท้ังสอง
ทํางานรวมกันโดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหเหตุการณท่ีเกิดข้ึนตามลําดับกอนหลัง (Stepped event 
analysis technique) ซ่ึงสามารถจําลองการตอบสนองของรีเลยทุกตัวท่ีเก่ียวของกับฟอลตและ
ดําเนินการตอเน่ืองจนกระท่ังเซอกิตเบรกเกอรตัวสุดทายทําการตัดตอนวงจรเพ่ือกําจัดฟอลต 

 

 
 

ภาพท่ี 15  โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกัน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล  
2. ระบบปฏิบัติการ WindowsXP 
3. โปรแกรม Computer Aide Program Engineering (CAPE) 

 

วิธีการ 

 
1. รวบรวมขอมูลตางๆท่ีเกี่ยวของกับระบบไฟฟา เพ่ือนํามาสรางฐานขอมูลระบบ

ไฟฟา 
2. สรางแผนภาพเสนเดียวเพ่ือนําไปวิเคราะหหาคากระแสฟอลต 
3. นําผลท่ีไดมาออกแบบและจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยใหสัมพันธกัน 
4. ทดสอบการทํางานของรีเลย 

 

สถานท่ีทําการวิจัย 

 
หองปฏิบัติการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ผลและวิจารณ 
 

การวิเคราะหผลของคากระแสฟอลตในระบบ 

 
การวิเคราะหผลของคากระแสฟอลตในระบบท้ัง 15 สภาวะ ไดคํานวณคากระแสฟอลตท้ัง

กรณีการเกิด Three phase fault และ Single line to ground fault  
 

 การศึกษากระแสลัดวงจรในการออกแบบคร้ังน้ีไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป  คือ  Computer – 
Aided Protection Engineering  (CAPE) คํานวณกระแสฟอลต  ซ่ึงผลการศึกษาการฟอลตแสดงใน
รูปของตาราง 
 
 เน่ืองจากวา ระบบท่ีทําการศึกษาน้ี มีการแยกระบบออกเปน 2  ฝง และพารามิเตอรตางๆของ
ระบบท้ัง 2 ฝงก็เหมือนกัน หรือกลาวงายๆวา ระบบท้ัง 2 ฝงสมมาตรกันน้ันเอง ดังน้ันจึงอธิบาย
ผลตางๆท่ีเกิดข้ึน โดยใชฝงซายของระบบเปนตัวอางอิงในการอธิบาย 
 

การดูคากระแสลัดวงจรจากภาพตาราง  ใหพิจารณาดังน้ี คือ 
 

 คอลัมนท่ี 1  แสดงคาของกระแสฟอลตท่ีผานบัสตางๆ 
 คอลัมนท่ี 2  ถึง คอลัมนท่ี 11 แสดงช่ือของบัสท่ีเกิดฟอลต 
 
 กรณีของ  TCB  และ  TIE  กระแสลัดวงจรท่ีผาน TCB  และ  TIE  ใหอานในแนวต้ัง 
มีผลท่ีไดดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 16  ระบบในสภาวะท่ี 1 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 17  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 1 
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ภาพท่ี 18  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 1 
 

 

 
ภาพท่ี 19  ระบบในสภาวะท่ี 2 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 20  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 21  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 2 
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ภาพท่ี 22  ระบบในสภาวะท่ี 3 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 23  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 3 
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ภาพท่ี 24  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 25  ระบบในสภาวะท่ี 4 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 26  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 27  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 4 
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ภาพท่ี 28  ระบบในสภาวะท่ี 5 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 29  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 5 
 



 56 

 
 

ภาพท่ี 30  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 5 
 

 
ภาพท่ี 31  ระบบในสภาวะท่ี 6 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 32  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 33  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 6 
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ภาพท่ี 34  ระบบในสภาวะท่ี 7 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 35  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 7 
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ภาพท่ี 36  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 37  ระบบในสภาวะท่ี 8 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 38  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 39  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 8 
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ภาพท่ี 40  ระบบในสภาวะท่ี 9 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 41  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 9 
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ภาพท่ี 42  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 9 
 

 
ภาพท่ี 43  ระบบในสภาวะท่ี 10 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 44  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 10 
 

 
 

ภาพท่ี 45  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 10 
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ภาพท่ี 46  ระบบในสภาวะท่ี 11 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 47  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 11 
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ภาพท่ี 48  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 11 
 

 
ภาพท่ี 49  ระบบในสภาวะท่ี 12 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 50  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 51  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 12 
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ภาพท่ี 52  ระบบในสภาวะท่ี 13 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 53  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 13 
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ภาพท่ี 54  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 13 
 

 
ภาพท่ี 55  ระบบในสภาวะท่ี 14 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 56  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 57  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 14 
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ภาพท่ี 58  ระบบในสภาวะท่ี 15 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 59  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 15 
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ภาพท่ี 60  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 15 
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ระบบปองกันชั้นแรก 

 

หลังจากท่ีทําการวิเคราะหและทราบถึงระดับของฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบแลว ลําดับตอมา
จะทําการออกแบบระบบปองกันใหเมหาะสมกับฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบ สําหรับระบบปองกันสวน
แรกท่ีตองคํานึงถึงคือ ระบบปองกันทางดานช้ันแรกซ่ึงเปนอุปกรณปองกันท่ีเร่ิมทํางานกอน เม่ือมี
ภาวะผิดปกติเกิดข้ึน โดยจะใชปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา  รีเลยท่ีเลือกใชเปน
อุปกรณปองกันช้ันแรก  สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา  จะทํางานเม่ือมีฟอลต
เกิดข้ึนในเขตปองกันเทาน้ัน     มีรายละเอียดของรีเลยชนิดตางๆดังตอไปน้ี 

 
Synchronizing Relay (25) 

 
มีหนาท่ีตรวจสอบการรับรูซิงโครนัส ใชสําหรับตรวจสอบระบบไฟฟาท้ัง 2 ดานของการ

ไฟฟานครหลวงและโรงจักรไฟฟา GC-CH IPIDC วาสามารถขนานเขากนัไดหรือไม โดยมีคาท่ี
ตรวจสอบ 3 คาคือ ความถ่ี แรงดัน และมุมเฟสของแรงดนัท้ัง 2 ดานของระบบ วามีความแตกตางมาก
เกนิไป จนไมสามารถยอมรับไดหรือไม ถามีความแตกตางมากเกนิไปก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป 
เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Under/Over Voltage Relay (27/59) 

 
มีหนาท่ีตรวจสอบความผิดปกติของแรงดันเคร่ือง  วามีการเกิดแรงดันเกินท่ีเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา เน่ืองจากการปลดโหลดออกไปจากระบบ หรือมีการเกิดแรงดันตกท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
เน่ืองจากมีการนําโหลดเขามาในระบบหรือไม ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Reverse Power Relay (32) 

 
มีหนาปองกันการทําตัวเปนมอเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  โดยจะตรวจจับทิศทางของ

กําลังไฟฟาวามีการไหลยอนกลับเขามาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหรือไม       ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทํา
การทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาออกจากระบบ 
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Loss of Excitation Relay (40) 
 
มีหนาท่ีตรวจสอบ การเกิด loss of synchronism,แรงดันตก และการเกิดความรอนเกินท่ีโร

เตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออก
จากระบบ 

 
Phase Balance Current Relay (46) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับกระแสไมสมดุลท่ีเกิดข้ึนในภาวะท่ีผิดปกติ ท้ังน้ีเน่ืองจากการทํางานใน

ภาวะปกติ จะถือวากระแสท้ัง 3 เฟส สมดุลกัน ถามีฟอลตเกิดข้ึน จะทําใหกระแสในแตละเฟสไม
สมดุล โดยจะใชแบบ Negative Sequence Relay  ตรวจจับ  Negative Sequence Current ท่ีเกิดข้ึนใน
ขณะท่ีเฟสไมสมดุล 

 
Thermal Relay  (49) 

 
เปนรีเลยทําหนาท่ีตรวจจับอุณหภูมิของอารเมเจอรหรือขดลวดอ่ืน ๆ รีเลยน้ีจะทํางานเม่ือ

อุณหภูมิเกนิคาท่ีกําหนด 
 

Overcurrent Relay (50/51) 
 
มีหนาท่ีตรวจจับกระแสเกินท่ีเกิดจากฟอลตในระบบไฟฟฟา จะทํางานทันทีเม่ือมีคากระแส

เกินคาท่ีกําหนดไว หรือทํางานโดยมีการหนาวงเวลาก็ได 
 

Residually Connected Ground Relay (50N/51N)   
 

ทํางานโดยดูคากระแสผลรวมของกระแสท้ัง 3  เฟสท่ีผานรีเลยลงดินซึ่งสภาวะปกติจะไมมีกระแส  แต

เม่ือเกิดฟอลตลงดินจะมี  Zero Sequence Current  ท่ีทําใหรีเลยทํางาน 
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Ground Overcurrent Relay (51G) 
 
มีหนาท่ีตรวจจับกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในขดลวดสเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยจะมี

การทํางานแบบหนวงเวลาไว 
 

Directional Over current Relay (67)  
 
มีหนาท่ีตรวจจับระดับกระแสท่ีจายจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบในกรณีเกิดฟอลต วามี

ขนาดเกินพิกัดท่ีกําหนดไวหรือไม ถามีขนาดเกินพิกัดอาจจะมีการหนวงเวลาหรือส่ังใหเบรกเกอร
ทริปทันที  

 
Under/Over Frequency Relay (81) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับความถ่ีความถ่ีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาวาอยูในชวงท่ีกําหนดหรือไม ถามี

การเปล่ีนแปลงมากกวาชวงท่ีกําหนดไว กจ็ะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ออกจากระบบ 

 
Generator Differential Relay (87G) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในขดลวดสเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยจะทําการ

ตรวจวัดความตางกระแสทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา จะตองมีคาเทากัน ถามี
ผลตางของกระแสท้ัง 2 ดานน้ี   แสดงวามีฟอลตเกิดข้ึน ก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลด
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Transformer Differential Relay (87T) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในหมอแปลงไฟฟา โดยจะทําการตรวจวัดความตาง

กระแสทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟา จะตองมีคาเทากัน ถามีผลตางของกระแส
ท้ัง 2 ดานน้ี แสดงวามีฟอลตเกิดข้ึน ก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป โดยปลดหัวทายของหมอแปลง
ไฟฟาออกจากระบบ 
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ภาพท่ี 61  รีเลยท่ีใชในระบบปองกัน 
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ผลการจัดลําดบัเวลาการทํางานของระบบปองกันสํารองโดยใชรีเลยกระแสเกิน 
 

 
ภาพท่ี 62  รีเลยกระแสเกินท่ีใชเปนระบบปองกันสํารอง 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 63  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 64  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 
ตารางท่ี 2  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.4 0.518 0.752 0.754 2.4547 (-) 
รีเลย RBL 0.956 0.944 0.45 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.956 0.95 0.714 1.128 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.526 1.516 0.378 0.618 
รีเลย RDL (-) (-) 2.028 2.014 0.478 0.23 

 
ตารางท่ี 3  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.394 0.394 0.394 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.83 และ 1.689 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 65  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 66  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

ตารางท่ี 4  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.384 0.518 0.752 0.754 (-) (-) 
รีเลย RBL 0.91 0.9 0.396 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.658 0.654 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.47 0.226 

 

ตารางท่ี 5  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.422 0.418 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 

หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.848 และ 1.592 วินาที ตามลําดับ  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 67  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 68  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 
ตารางท่ี 6  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) 0.896 0.394 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.644 640 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.47 0.226 

 
ตารางท่ี 7  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.424 0.422 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.344 วินาที  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 69  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 70  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 
ตารางท่ี 8  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.386 0.346 0.534 0.534 (-) (-) 
รีเลย RBL 0.916 0.904 0.404 1.358 (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.686 0.68 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.47 0.226 

 
ตารางท่ี 9  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.424 0.422 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.518 และ 1.89 วินาที ตามลําดับ  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 71  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 72  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5  
 
ตารางท่ี 10  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.384 0.518 0.752 0.754 1.514 (-) 
รีเลย RBL 0.91 0.9 0.396 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 0.716 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.026 1.014 0.892 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.562 1.548 0.25 0.436 
รีเลย RDL (-) (-) 2.076 2.056 0.484 0.24 

 

ตารางท่ี 11  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.422 0.418 0.42 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.482 0.478 0.48 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.848 และ 1.592 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 73  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 74  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 
ตารางท่ี 12  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) 0.896 0.394 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 0.716 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.202 1.19 0.836 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.562 1.518 0.256 0.444 
รีเลย RDL (-) (-) 2.078 2.056 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 13  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.424 0.422 0.422 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.486 0.482 0.484 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.344 วินาที 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 75  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 76  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 
ตารางท่ี 14  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.386 0.346 0.543 0.534 1.072 (-) 
รีเลย RBL 0.916 0.904 0.404 1.358 1.542 (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.96 0.95 0.716 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.19 1.176 1.034 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.56 1.548 0.256 0.444 
รีเลย RDL (-) (-) 2.076 2.056 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 15  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.424 0.422 0.422 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.484 0.482 0.484 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.518 และ 1.89 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 77  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 78  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 
ตารางท่ี 16  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.468 0.518 0.752 0.754 (-) (-) 
รีเลย RBL 1.154 1.142 0.632 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.954 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 17  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.78 และ 1.908 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 79  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 80  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 
ตารางท่ี 18  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.404 0.518 0.752 0.754 (-) (-) 
รีเลย RBL 0.964 0.954 0.46 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.956 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.022 1.014 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 19  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.446 0.444 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.826 และ 1.72 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี  10 
 

 
 

ภาพท่ี 81  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 
 

 
 

ภาพท่ี 82  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 
ตารางท่ี 20  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) 0.946 0.452 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.956 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.198 1.19 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 21  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.396 0.394 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.45 0.448 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.41 วินาที  
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี  11 
 

 
 

ภาพท่ี 83  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 
 

 
 

ภาพท่ี 84  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 
ตารางท่ี 22  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.41 0.346 0.534 0.534 (-) (-) 
รีเลย RBL 0.98 0.968 0.476 1.358 (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 1.194 1.188 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.48 1.47 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 23  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.396 0.394 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.448 0.448 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.51 และ 1.822 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
  

 
 

ภาพท่ี 85  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 86  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 
ตารางท่ี 24  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.468 0.284 0.766 0.774 (-) (-) 
รีเลย RBL 1.154 1.126 0.46 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.956 0.95 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.018 1.012 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) 0.484 0.24 

 
ตารางท่ี 25  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.394 0.394 (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.446 0.444 (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.304 และ 1.878 วินาที ตามลําดับ 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 87  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 88  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 
ตารางท่ี 26  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.408 0.274 0.762 0.774 (-) (-) 
รีเลย RBL 0.976 0.958 0.394 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.92 0.91 0.716 1.128 
รีเลย RHL (-) (-) 1.01 1 0.856 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.852 1.826 0.212 0.618 
รีเลย RDL (-) (-) 2.47 2.436 0.47 0.23 

  
ตารางท่ี 27  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) 0.394 0.394 0.394 (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.446 0.442 0.444 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.298 และ 1.736 วินาที ตามลําดับ 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 89  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 90  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 
ตารางท่ี 28  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.422 0.518 0.752 0.754 0.754 (-) 
รีเลย RBL 1.016 1.006 0.514 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.536 1.528 (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) 2.042 2.032 0.478 0.234 

 
ตารางท่ี 29  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.208 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 (-) (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.81 และ 1.852 วินาที ตามลําดับ 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.792 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 91  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 92  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 
ตารางท่ี 30  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (วนิาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.438 0.278 0.764 0.774 1.544 (-) 
รีเลย RBL 1.06 1.038 0.42 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 1.068 1.06 0.744 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 1.844 1.826 0.27 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) 2.46 2.436 0.572 0.234 

 
ตารางท่ี 31  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (วินาที) 
รีเลย 

MDB1 ST1-LV ST1-HV HV1 TR1-LV TR1-HV 
รีเลย RAL 0.196 (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RBL (-) (-) 0.196 (-) (-) (-) 
รีเลย REL (-) (-) (-) (-) (-) (-) 
รีเลย RHL (-) (-) 0.394 0.394 0.394 (-) 
รีเลย RCL (-) (-) 0.59 0.59 0.196 (-) 
รีเลย RDL (-) (-) (-) (-) (-) 0.196 

 
หมายเหตุ 
 
 เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.3 และ 1.944 วินาที ตามลําดับ 
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วิจารณ 

 
การวิเคราะหฟอลตและการจัดลําดับเวลาการทํางานของระบบปองกนั เร่ิมตนจากการ

รวบรวมขอมูลตางๆของระบบ ท้ังในสวนของโรงจักรไฟฟาจักไฟฟา GC-CHIPIDC  และการ
ไฟฟานครหลวง เพ่ือใชในการคํานวณหาคากระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึน ณ.จุดตางๆของระบบ หลังจาก
น้ันจึงนําเอาผลของกระแสฟอลตท่ีไดไปใชในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยใหสัมพันธกนั 

 
จากขางตนเราไดแบงระบบที่ทําการศึกษาออกเปน 3 รูปแบบใหญๆ คือ สภาวะท่ีมีการ

เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนานไปกับระบบของการไฟฟานครหลวง สภาวะท่ีหยดุเดินเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา และสภาวะท่ีเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ Islanding พบวากระแสฟอลตจะมีคาตํ่า เม่ือ
ระบบอยุในสภาวะ Islanding  ซ่ึงคากระแสฟอลตท่ีอยูในสภาวะน้ีจะมีขนาดตางกับระบบใน 2 
รูปแบบท่ีเหลือพอสมควร ดังน้ันการต้ังคาการทํางานของรีเลยตองมีการต้ังคาการทํางานท่ีเหมาะสม 
จะต้ังคาการทํางานใหตํ่าหรือสูงเกินไปไมได ตองต้ังคาการทํางานใหเหมาะสมกับระบบท้ัง 3 
รูปแบบ โดยใชคากระแสฟอลตน้ีเองเปนตัวกําหนด เพ่ือใหระบบบปองกันสามารถทํางานไดดีใน
ทุกสภาวะของระบบ 

 
ในข้ันตอมาหลังจากท่ีไดนําคากระแสฟอลตมากําหนดคาการทํางานและจัดลําดับการ

ทํางานของรีเลยแลว จากน้ันจึงใชโปรแกรม cape โมดูล coordination graphic และโมดูล system 
simulator ในการทดสอบและดูผลการทํางานของรีเลย พบวาผลและลําดับการทํางานของรีเลยน้ัน มี
ผลการทํางานออกมาเปนท่ีนาพอใจ ตรงตามความตองการท่ีออกแบบไว ซ่ึงในแตละสภาวะของ
ระบบคาค่ันชวงเวลาการทํางานของรีเลยน่ันจะมีคาแตกตางกันไปบาง ตามรูปแบบของวงจรท่ี
เกิดข้ึน เม่ือเกิดฟอลตท่ีตําแหนงเดียวกนั และอาจจะมีบางสภาวะท่ีคาค่ันชวงเวลาการทํางานของ
รีเลยไมอยูในชวง 0.2-0.4 วินาที แตก็มีคาใกลเคียงถือวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได สวนสําคัญของ
ระบบปองกันท่ีออกแบบมานี้ อยูท่ีการจดัลําดับการทํางานของรีเลย ซ่ึงผลการจัดลําดับการทํางาน
ของรีเลยท่ีออกมาน่ันเปนไปตามท่ีตองการในทุกสภาวะของระบบ สรุปไดวาระบบปองกันท่ี
ออกแบบมาน้ีมีผลการทํางานเปนท่ีนาพอใจ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุปผลลัพธของการจัดลําดบัเวลาการทํางานท่ีเกิดจากการใชรีเลยกระแสเกิน (51)  

เปนอุปกรณปองกันของระบบ 

 
 หลังจากท่ีไดทราบถึงสภาวะการทํางานตางๆ รวมท้ังระดับฟอลตท่ีเกดิข้ึนในระบบแลวน้ัน 
ข้ันตอมาก็ไดทําการออกแบบระบบปองกนัช้ันแรกใหกบัอุปกรณท่ีสําคัญของระบบ  และอีกสวนท่ี
จะขาดไปไมไดเชนกนั คือ การออกแบบระบบปองกันสํารอง (Back up Protection ) ใหกับระบบ 
โดยรีเลยกระแสเกิน (Overcurrent Relay (51)) เปนตัวตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 ชนิด คือ เฟส
ฟอลตและกราวนฟอลต โดยมีหลักการกาํหนดคาการทํางานของรีเลย ดังน้ี 
 

ก) รีเลยตองไมทํางานท่ีกระแสพิกัด 
ข) รีเลยตองทํางานเม่ือเกดิฟอลต 
ค) รีเลยตองไมทํางานขณะท่ีมีกระแสหลอเล้ียงสนามแมเหล็กพุงเขาของหมอแปลง 
ง) รีเลยตองไมทํางานท่ีกระแสสตารทมอเตอรท่ีมีขนาดมากท่ีสุด 
จ) เวลาการทํางานของรีเลยตองตํ่ากวากราฟเสนวิบัติของหมอแปลง 
 
สําหรับการจัดลําการทํางานของรีเลยท่ีใชเปนอุปกรณปองกัน ก็ใชตามมาตรฐานท่ัวไป คือ 

มีการลําจัดลําดับการทํางานโดยใหรีเลยตัวท่ีอยูทางดานทายนํ้าเปนตัวแรกท่ีจะตองทํางาน เม่ือฟอลต
เกิดข้ึนท่ีจุดไกลสุด จะมีตัวท่ีอยูเหนือถัดไปหน่ึงลําดับเปนตัวสํารองอีกคร้ัง เพ่ือปองกันกรณีท่ีรีเลย
ตัวแรกไมทํางาน จากน้ันก็จะไลลําดับการทํางานข้ึนไปเร่ือยๆ จนถึงตัวสุดทายท่ีอยูตนนํ้า ซ่ึงจะเปน
ตัวแรกท่ีทํางาน เม่ือเกิดฟอลตท่ีจุดใกลโรงจักรตนกําลังมากท่ีสุด และเน่ืองจากวา ระบบท่ี
ทําการศึกษาน้ี มีการแยกระบบออกเปน 2  ฝง และพารามิเตอรตางๆของระบบท้ัง 2 ฝงก็เหมือนกัน 
หรือกลาวงายๆวา ระบบท้ัง 2 ฝงสมมาตรกันน้ันเอง ดังน้ันจึงอธิบายผลตางๆที่เกิดข้ึน โดยใชฝงซาย
ของระบบเปนตัวอางอิงในการอธิบาย  
 

สําหรับลําดับการทํางานท่ีไดทําการออกแบบโดยไลจากสวนทายนํ้าข้ึนไปหาสวนตนนํ้า
สําหรับรีเลยกระแสเกิน (51) โดยพิจารณาผลการทํางานแบบหนวงเวลา มีรายละเอียดดังน้ี  
 รีเลย RAL > RBL > REL (RHL) > RCL > RDL (ใหดูภาพท่ี 32 ประกอบ) 
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โดยพิจารณาสถานการณการเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆดังน้ี 
 

-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1  
 
เม่ือเกิดฟอลตท่ีบัส MDB1 รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทํางาน คือ รีเลย RAL ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปน

ระบบปองกันตัวแรก โดยจะทํางานท่ีเวลา 0.400 วินาที  และถาเกิดกรณีท่ีรีเลยตัวน้ีไมทํางาน รีเลย 
RBL ซ่ึงอยูเหนือข้ึนไปหน่ึงลําดับและทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง จะตองทําการส่ังทริปดวย
เวลา 0.956 วินาที และในบริเวณสวนน้ีของระบบ รีเลยท่ีจะทํางานมีเพียง 2 ตัวน้ีเทาน้ันท่ีจะเกี่ยวของ
ในการทํางาน ท้ังน้ีเปนเพราะวาเม่ือเกิดฟอลตท่ีจุดน้ี ซ่ึงเปนจุดท่ีอยูทายนํ้า กระแสฟอลตท่ีไหลมา
จากทางสวนดานบนของระบบจะมีคานอยกวาคาการทํางานท่ีเลือกไวของรีเลยท่ีอยูบริเวณถัดไป 
สรุปไดวาผลการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 93  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1 
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กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV  
 
เม่ือเกิดฟอลตท่ีบัส ST1-LV รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทํางาน คือ รีเลย RAL ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปน

ระบบปองกันตัวแรก โดยจะทํางานท่ีเวลา 0.518 วินาที  และถาเกิดกรณีท่ีรีเลยตัวน้ีไมทํางาน รีเลย 
RBL ซ่ึงอยูเหนือข้ึนไปหน่ึงลําดับและทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง จะตองทําการส่ังทริปดวย
เวลา 0.944  วนิาที สรุปไดวาผลการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ 

 

 
 

ภาพท่ี 94  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
 
สําหรับกรณเีกดิฟอลตท่ีบัส ST1-HV จะมีการจัดลําดับการทํางานแยกยอยแตกตางกันออกไป

เปน 2 กรณ ี ข้ึนอยูกับรูปแบบการเช่ือมตอระหวางโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับ สถานีหลักส่ีของ
การไฟฟานครหลวง  

 
กรณีแรกมีการเช่ือมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับการไฟฟานครหลวง ขณะเดียวกันก็

ปลดหมอแปลงไฟฟา TR2 ออกจากระบบ และสงผานพลังงานฟาจากฝงซายของโรงจักรไฟฟาไปยัง
ฝงขวาโดยการสงผาน bus tie (TCB) จะทําใหไดลําดับการทํางานของรีเลยเปนดังน้ี รีเลย  RBL > 
REL > RHL > RCL จะเห็นไดวารีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RBL ดวยเวลา 0.396 
วินาที และจะมีรีเลยอีก 3 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการ
ส่ังทริป คือรีเลย REL ดวยเวลา 0.960 วินาที การท่ีใหรีเลย REL ทํางานเปนตัวท่ีสองน้ันเพราะวา 
ระบบจําเปนตองรักษาสภาพการเช่ือมตอและสงผานพลังงานระหวางฝงซายและขวาของระบบตอไป 
ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ทางฝงขวาของระบบน้ันไดทําการปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ และ
เช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวงโดยผานทางฝงซายของระบบ ประกอบกับกรณีท่ีมีการใชพลังงาน
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ไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC ท่ีมาจากเคร่ืองกําเนิดฟาภายในโรงจักรเทาน้ันโดยตัดการ
เช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวงออกไป ซ่ึงในสภาวะน้ีถามีฟอลตเกิดข้ึนจะตองทําการตัดสวนของ
ระบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบใหเร็วท่ีสุด ดวยเหตุผลท้ัง 2 ขอน้ีเองทําใหรีเลย REL ตอง
ส่ังทริปกอนเพ่ือปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา แตรีเลย RHL ก็จะส่ังทริป
เปนลําดับถัดมาดวยเวลาท่ีไลเล่ียกันคือ 1.026 วินาที เพ่ิอปองกันการดึงกระแสมาจากฝงขวาของ
ระบบ และสุดทายคือรีเลย  RCL จะส่ังทริปเปนตัวสุดทายในเวลา 1.562 วินาที ซ่ึงจะเปนการตัดสวน
ของโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC ออกจากการเช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวง เพ่ือไมใหมีผลกระทบ
กับสถานีตนกําลัง 

 

 
 

ภาพท่ี 95  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                        (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 
 

กรณีท่ีสองมีการเช่ือมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับการไฟฟานครหลวง โดยผานหมอ
แปลงไฟฟา TR2 เพียงตัวเดียว (ปลดหมอแปลงฟา TR1 ออกจากระบบ) และสงผานพลังงานฟาจาก
ฝงขวาของโรงจักรไฟฟาไปยังฝงซายโดยการสงผาน bus tie (TCB) จะทําใหไดลําดับการทํางานของ
รีเลยเปนดังน้ีรีเลย   RBL > RHL >REL จะเห็นไดวารีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย 
RBL ดวยเวลา 0.404 วินาที และจะมีรีเลยอีก 2 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย  RBL ไมทํางาน 
โดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RHL ดวยเวลา 0.686 วินาที การท่ีใหรีเลย RHL ทํางาน
เปนตัวท่ีสองน้ันเพราะวา ระบบจําเปนท่ีจะตองสวนท่ีเกิดฟอลตออกจากระบบโดยใหมีผลกระทบ
ตอระบบหลักนอยท่ีสุด หรือกลาวงายๆก็คือ ระบบทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC อยูใน
สภาวะปกติ แตระบบทางฝงซายอยูในสภาวะเกิดฟอลต จึงจําเปนตองตัดออกไป เพ่ือใหระบบทางฝง
ขวาทํางานไปตามปกติ ในลําดับตอมาถาไมยังไมสามารถเคลียรฟอลตไดรีเลย  REL ก็จะเปนตัว
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สุดทายท่ีทําการส่ังทริปดวยเวลา 0.960 วินาที เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 

 

 
 

ภาพท่ี 96  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                        (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 

 
กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 

 
สําหรับกรณีน้ี รีเลยทุกตัวท่ีอยูรอบๆบัส  คือ รีเลย RBL,REL, RCL และ RHL จะตอง

ทํางานเปนระบบปองกันดานแรก โดยทุกตัวตองส่ังทริปเม่ือมีฟอลตเกิดข้ึนท่ีน้ี โดยเวลาใน
การทริปจะข้ึนอยูกับขนาดกระแสท่ีไหลผานสวนน้ันๆ จะเห็นไดวารีเลยทุกตัวท่ีทําหนาท่ีเปนระบบ
ปองกันดานแรก ทําการส่ังทริปท่ีเวลาท่ีตางกัน โดยเร่ิมจากรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.950 วินาที 
ตอมา รีเลย RHL ทํางานท่ีเวลา 1.014 วินาที ตอมารีเลย RCL ทํางานท่ีเวลา 1.548 วินาที โดยมีรีเลย 
RDL เปนระบบปองกนัสํารองสําหรับรีเลย RCL อีกคร้ังหน่ึง จะทํางานท่ีเวลา 2.056 วนิาที สวนรีเลย 
RBL น้ันจะไมทํางาน เพราะคากระแสฟอลตท่ีผานมีคานอยกวาคาการทํางานท่ีต้ังไว 
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ภาพท่ี 97  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV  
 
จะมีลําดับการทํางานของรีเลยดังน้ี เร่ิมจากรีเลยRCL ทํางานท่ีเวลา 0.250 วินาที ถัดมาเปน

รีเลย RDL ทํางานดวยเวลา 0.484 วินาที ตอดวยรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.716 วินาที และสุดทาย 
RHL ทํางานท่ีเวลา 0.892 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 98  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

 จะเห็นไดวารีเลย RDL ทําหนาท่ีเปนระบบปองกันช้ันแรกแรก ดวยการส่ังทริปท่ีเวลา 
0.240 วินาที สวนรีเลย RCL จะทําหนาท่ีเปนระบบปองกนัสํารองใหกบัรีเลย RDL โดยทํางานท่ี
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เวลา 0.436  สวนรีเลยตัวอ่ืนๆจะไมทํางานเพราะคากระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีคาตํ่ากวาคาการทํางานท่ี
กําหนดไว ซ่ึงจะเห็นไดวาระบบปองกันทํางานตามท่ีตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 99  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

ตอมาเราจะมาดูผลการทํางานของอุปกรณในกรณีท่ีเกิดกราวนฟอลต ซ่ึงหลักการกําหนดคา
การทํางานและการจัดลําดับเวลาการทํางาน ก็ใชหลักการณเดียวกันกับการเกิดเฟสฟอลต แตมีขอ
แตกตางจากเฟสฟอลตเล็กนอย คือ จะไมมีการจัดลําดับเวลาการทํางานขามสวนของหมอแปลง
ระหวางดานปฐมภูมิกับทุติยภูมิท่ีมีคอนเนคช่ันแบบเดลตา-วายลงกราวน  

 
กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1  

 
จะเห็นไดวารีเลย RAL ทํางานท่ี 0.196 วินาที สวนรีเลย RBL จะไมทํางานท้ังน้ีเพราะกระแส

กราวนฟอลตเกิดข้ึนอยูทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง แตรีเลย RBL อยูทางดานปฐมภูมิจะมองไม
เห็นกระแสดังกลาว เน่ืองจากเหตุผลเร่ืองการตอคอนเนคช่ันของหมอแปลง 
 

 
 

ภาพท่ี 100  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 
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กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

   จะเห็นไดวารีเลยท้ังสองตัวไมมีการทํางาน ท้ังน้ีเปนเพราะวากระแสกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึน
น้ัน มีตําแหนงอยูเหนือเขตการทํางานของรีเลย  RAL  และอยูทางดานทุติยภูมิ ซ่ึงรีเลย RBL ไม
สามารถตรวจเจอได หรือสรุปงายๆ คือ เกิดเหตุการณท่ีเรียกวา BLIND SPOT ซ่ึงกระแสกราวนฟอลต
ท่ีเกดิข้ึนจะอยูนอกบริเวณเขตการทํางานของกราวนรีเลย ทําใหกราวนีเลยไมทํางาน สําหรับกรณีท่ีเกดิ
เหตุการณน้ีข้ึน เฟสรีเลยจะทําหนาท่ีตรวจจับกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนแทน โดยรีเลย RAL จะทํางานท่ี
เวลา  0.830 วนิาที และรีเลย RBL ทํางานท่ีเวลา 1.689 วินาที  
 

 
 

ภาพท่ี 101  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

 
 

ภาพท่ี 102  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV 
 
สําหรับกรณเีกดิกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV จะมีการจดัลําดับการทํางานแยกยอยแตกตางกัน

ออกไปเปน 2 กรณ ีเหมือนกบักรณีของการเกิดเฟสฟอลตเชนเดียวกัน 
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กรณีท่ีแรก รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RBL ดวยเวลา 0.196 วินาที และจะ
มีรีเลยอีก 3 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย  RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ
รีเลย REL ดวยเวลา 0.422 วนิาที รีเลย RHL ก็จะส่ังทริปเปนลําดับถัดมาดวยเวลาท่ีไลเล่ียกันคือ 
0.482 วินาที สุดทายคือ รีเลย RCL จะส่ังทริปเปนตัวสุดทายในเวลา 0.590 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 103  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                    (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 

 
กรณีท่ีสอง รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือรีเลย RBL ดวยเวลา 0.196 วินาที และจะ

มีรีเลยอีก 2 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ี รีเลย RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ
รีเลย RHL ดวยเวลา 0.394 วนิาที สวนรีเลย REL ก็จะเปนตัวสุดทายท่ีทําการส่ังทริปทําการส่ังทริป
ดวยเวลา 0.424 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 104  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                    (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 
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กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
 
จะเห็นไดวารีเลยทุกตัวท่ีทําหนาท่ีเปนระบบปองกันดานแรก ทําการส่ังทริปท่ีเวลาท่ีตางกัน 

โดยเร่ิมจากรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.418 วินาที ตอมารีเลย RHL ทํางานท่ีเวลา 0.478 วินาที และ
รีเลย  RCL ทํางานท่ีเวลา 0.590 วินาทีสวนรีเลย RBL ไมทํางานเพราะไมมีกระแสกราวนฟอลตจาก
แหลงกําเนิดไหลผานเขตการทํางานของรีเลย 

 

 
 

ภาพท่ี 105  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
 
กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 

 
มีผลการทํางานดังน้ี รีเลย RCL ทํางานเปนตัวแรกดวยเวลา 0.296 วินาที ระบบปองกันสํารอง 

คือ รีเลย REL ทํางานท่ีเวลาวนิาที 0.420 วนิาที สุดทายรีเลีย RHL ทํางานท่ีเวลา 0.480วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 106  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
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กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 
จะเห็นไดวารีเลย RDL ทํางานเพียงตัวเดียวดวยเวลา 0.196 วินาที   

 

 
 

ภาพท่ี 107  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

เม่ือพิจารณาถึงผลการทํางานของรีเลยท้ังหมด และทุกตําแหนงท่ีเกิดฟอลตท้ัง 2 ชนิด แลวจะ
พบวา ผลการทํางานของรีเลยท้ังหมดจะมีลําดับการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ เม่ือพิจารณาจาก
ตําแหนงท่ีเกิดฟอลตบริเวณปลายนํ้าข้ึนไปหาบริเวณตนนํ้า โดยมีลําดับการทํางานตามที่ต้ังคาการ
ทํางานไวคือ RAL> RBL(RHL)> RCL > RDL และเม่ือมีการเกิด BLIND SPOT สําหรับในกรณกีาร
เกดิกราวนฟอลต เฟสตฟอลตรีเลยกย็ังสามารถทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารองใหกบักราวนฟอล
ตีเลยไดอีกช้ันหน่ึง สรุปไดวาระบบปองกนัท่ีออกแบบมานี้สามรถนําไปประยกุตใชงานไดจริงกับโรง
จักรไฟฟา GC-CHPIDC 

 

 ขอเสนอแนะ 

 
เพ่ือท่ีจะไดระบบปองกันท่ีดีน้ัน ควรศึกษารายละเอียดการต้ังคาการทํางานของรีเลยชนิด

ตางๆ จากมาตรฐานตางๆ เชน IEC 60255  และIEEE Std 241 ตลอดจนมาตรฐานของการไฟฟา 
หรือจากคูมือของบริษัทผูผลิต เพราะรีเลยแตละชนิดจะมีขอมูลท่ีใชในการต้ังคาการทํางานท่ีไม
เหมือนกนั ซ่ึงขอมูลตางๆ ท่ีมีอยูในงานวจิยัน้ี ก็สามารถนําไปใชประกอบการต้ังคาการทํางานของ
รีเลยท่ีจะนํามาใชในระบบปองกันเพ่ิมเติมตอไปได เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีจําลองระบบและดูผลท่ี
เกิดข้ึนของรีเลยกระแสเกินเทาน้ัน ถาไดมีการศึกษาถึงรายละเอียดของรีเลยชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมเติมและ
นํามาใชในการต้ังคาการทํางานและดูผลท่ีได ก็จะสามารถปรับปรุงระบบปองกันใหดียิ่งๆข้ึนไปได 
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คาพารามิเตอรของระบบ 
 
ขอมูลระบบและอุปกรณ 
 
ตารางผนวกท่ี 1 ขอมูลระบบ กฟน. 
 

Power Grid Rating %Z  (100 MVABase) Grounding 
ID MVAsc kV  R X  System 

MEA 268 24  5.33668 36.9298 Wye-Solid 

 
ตารางผนวกท่ี 2 ขอมูลพารามิเตอรของหมอแปลง 
 

Tr   Rating Rating        Conn. Grounding 
ID  kVA  Prim.kV  Sec.kV  %Z X/R Angle Type   

TR1 7,000 24 6.6 8 12.85 30 Dyn1 Solid 
TR2  7,000 24 6.6 8 12.85 30 Dyn1 Solid 
ST1  2500 6.6 0.415 8 10.67 30 Dyn11 Solid 
ST2 2500 6.6 0.415 8 10.67 30 Dyn11 Solid 

 
ตารางผนวกท่ี 3 ขอมูลพารามิเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

Syn 
Gen Rating %PF 

%Z   
in Machine Base Conn Grounding 

ID MVA Prim.kV RPM  R  Xd”   Type Amp. Ohms 
Gen#1 5.98125 6.6 1500 80 0.396 17 Wye Resistor 400 9.527 
Gen#2 5.98125 6.6 1500 80 0.396 17 Wye Resistor 400 9.527 

                 

 
ตารางผนวกท่ี 4 ขอมูลพารามิเตอรของมอเตอร 
 

  IM Connected Rated Power Voltage Current  Efficientcy  PF Rock  Rotor Speed 
No ID  Bus ID HP/kW  kVA  kV  Amp  (%)  Current RPM 
1 2-ECH-0l  2-AMCC01  1,250 1,436 6.6 130 96.60 0.87 6.70 1,485 
2 2-ECH-02  2-AMCC02  630 733 6.6 65.62 96.10 0.86 6.60 1,482 
3 2-ECH-03 2-AMCC03  630 733 6.6 65.62 96.10 0.86 6.60 1,482 
4 2-ECH-04 2-AMCC04  1,250 1,436 6.6 130 96.60 0.87 6.70 1,485 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 

Connected Rated Power Voltage Current  Efficiency Rock  Rotor Speed 
No IM ID 

Bus ID (HP/kW)  kVA  (kV)  (Amp) (%) 
PF 

Current (RPM) 
Remark 

1 G-ABCH-01  G-AMCC01  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475  
2 G-COP-01  G-AMCC01  250 281 0.415 422.9 96.30 0.89 7.30 1,489  
3 G-COP-02  G-AMCC01  250 281 0.415 422.9 96.30 0.89 7.30 1,489 M1 
4 G-CHP1-01  G-AMCC01  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487  
5 G-CWP-01  G-AMCC01  5.5 7.6 0.415 10.6 85.90 0.84 6.90 1,450  
6 G-GTG-01  G-AMCC03  160 176 0.415 293.9 95.60 0.91 6.70 1,483  
7 G-GC-01  G-AMCC03  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487 M2 
8 G-AC-01  G-AMCC03  7.5 10.2 0.415 14.14 87.00 0.85 6.70 1,450  
9 2-CHP1-01  2-AMCC05  90 106 0.415 148.0 94.80 0.91 7.30 1,485 

10 2-COP-0l 2-AMCC05  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487 
M3 

11 G-CHP2-03  G-AMCC07  200 233 0.415 358.4 95.90 0.86 7.00 1,488 M4 
12 2-CHP1-03  2-AMCC07  45 54 0.415 75.16 94.00 0.88 7.00 1,480 
13 2-COP-03  2-AMCC07  75 88.8 0.415 123.5 94.20 0.90 7.30 1,485 

M5 

14 2-CHP2-01  2-AMCC09  200 234 0.415 326.2 95.00 0.89 6.50 1,489  M6 
15 2-CHP2-02  2-AMCC10  200 234 0.415 326.2 95.00 0.89 6.50 1,489  M7 
16 R-CT-01  2-AMCC12  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475   
17 R-CT-02  2-AMCC12  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475  M8 
18 R-CT-03  2-AMCC12  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475   
19 G-ABCH-02  G-AMCC02  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475  
20 G-COP-03  G-AMCC02  160 188 0.415 261.5 95.60 0.91 6.70 1,483  
3 G-COP-04  G-AMCC02  160 188 0.415 261.5 95.60 0.91 6.70 1,483 M9 
4 G-CHP1-02  G-AMCC02  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487  
5 G-CWP-02  G-AMCC02  5.5 7.6 0.415 10.6 85.90 0.84 6.90 1,450  
6 G-GTG-02  G-AMCC04  160 188 0.415 293.9 95.60 0.91 6.70 1,483  
7 G-GC-02  G-AMCC04  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487 M10 
8 G-AC-02  G-AMCC04  7.5 10.2 0.415 14.14 87.00 0.85 6.70 1,450  
9 G-CHP2-01  G-AMCC05  200 233 0.415 358.4 95.90 0.86 7.00 1,488 M11 

10 G-CHP2-02  G-AMCC06  200 233 0.415 358.4 95.90 0.86 7.00 1,488 M12 
11 2-CHP1-02  2-AMCC06  45 54 0.415 75.16 92.60 0.88 7.00 1,480 M13 
12 2-COP-02  2-AMCC06  75 88.8 0.415 123.5 94.20 0.90 7.30 1,485  
13 2-CHP1-04  2-AMCC08  90 106 0.415 148.00 94.80 0.91 7.30 1,485 M14 
14 2-COP-04  2-AMCC08  132 155 0.415 216.2 94.90 0.90 7.60 1,487  
15 2-CHP2-03  2-AMCC11  200 234 0.415 326.2 95.00 0.89 6.50 1,489 M15  
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ) 
 

No IM ID Connected Rated Power Voltage Current  Efficiency PF Rock  Rotor Speed Remark 
16 R-CT-06  2-AMCC13  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475   
17 R-CT-07  2-AMCC13  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475 M16  
18 R-CT-08  2-AMCC13  37 45 0.415 62.59 92.60 0.88 6.30 1,475   
19 R-CT-04   2-AMCC14  22 27.7 0.415 38.53 91.00 0.90 7.30 1,465   
20 R-CT-05  2-AMCC14  22 27.7 0.415 38.53 91.00 0.90 7.30 1,465 M17  
21 FUP-0l  2-AMCC14  15 19.4 0.415 26.96 89.50 0.87 7.30 1,460   

 
ตารางผนวกท่ี 5 ขอมูลพารามิเตอรของสายสง 

 
Line Length Impedance (โอหม/กม.) Impedance (โอหม/เฟส) 
ID Adj.(m) 

#Phase 
R1 X1 R0 X0 R1 X1 R0 X0 

C01 100 1 0.061042 0.116000 0.095378 0.290000 0.0061042 0.011600 0.0095378 0.029000 
C02  100 1 0.061042 0.116000 0.095378 0.290000 0.0061042 0.011600 0.0095378 0.029000 
C1 30 1 0.093470 0.125000 0.152604 0.320000 0.0028041 0.003750 0.0045781 0.009600 
C2  30 2 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0011445 0.001575 0.0018599 0.004050 
C5 30 2 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0011445 0.001575 0.0018599 0.004050 
C6 30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 
C7 30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 
C8  30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 

C13 15 12 0.056700 0.089900 0.090720 0.229250 0.0000709 0.0001124 0.0001134 0.0002866 
C15 10 6 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0001237 0.0001510 0.0001979 0.0003851 
C16 10 4 0.092000 0.091110 0.1472000 0.232300 0.0002300 0.0002278 0.0003680 0.0005808 
C17 10 3 0.118200 0.091700 0.1891200 0.233830 0.0003940 0.0003057 0.0006304 0.0007794 
C18 10 3 0.118200 0.091700 0.1891200 0.233830 0.0003940 0.0003057 0.0006304 0.0007794 
C19 10 1 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0007420 0.0009060 0.0011872 0.0023103 
C20 10 2 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0003710 0.0004530 0.0005936 0.0011552 
C21 10 2 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0003710 0.0004530 0.0005936 0.0011552 
C22  10 1 0.092000 0.091110 0.1472000 0.232300 0.0009200 0.0009111 0.0014720 0.0023230 
C03 100 1 0.061042 0.116000 0.095378 0.290000 0.0061042 0.011600 0.0095378 0.029000 
C04  100 1 0.061042 0.116000 0.095378 0.290000 0.0061042 0.011600 0.0095378 0.029000 
C3 30 1 0.093470 0.125000 0.152604 0.320000 0.0028041 0.003750 0.0045781 0.009600 
C4  30 2 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0011445 0.001575 0.0018599 0.004050 
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ตารางผนวกท่ี 5 (ตอ) 
 

Line Length Impedance (โอหม/กม.) Impedance (โอหม/เฟส) 
ID Adj.(m) 

#Phase 
R1 X1 R0 X0 R1 X1 R0 X0 

C9 30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0011445 0.001575 0.0018599 0.004050 
C10 30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 
C11 30 1 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 
C12 30 2 0.076302 0.105000 0.123991 0.270000 0.0022891 0.003150 0.0037197 0.008100 
C14 15 12 0.056700 0.089900 0.090720 0.229250 0.0000709 0.0001124 0.0001134 0.0002866 
C23 10 5 0.092000 0.091110 0.1472000 0.232300 0.0001840 0.0001822 0.0002944 0.0004646 
C24 10 4 0.092000 0.091110 0.1472000 0.232300 0.0002300 0.0002278 0.0003680 0.0005808 
C25 10 3 0.118200 0.091700 0.1891200 0.233830 0.0003940 0.0003057 0.0006304 0.0007794 
C26 10 3 0.118200 0.091700 0.1891200 0.233830 0.0003940 0.0003057 0.0006304 0.0007794 
C27 10 1 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0007420 0.0009060 0.0011872 0.0023103 
C28 10 3 0.118200 0.091700 0.189120 0.233830 0.0003940 0.0003057 0.0006304 0.0007794 
C29 10 2 0.074200 0.090600 0.1187200 0.231030 0.0003710 0.0004530 0.0005936 0.0011552 
C30  10 1 0.092000 0.091110 0.1472000 0.232300 0.0009200 0.0009111 0.0014720 0.0023230 
C31 10 1 0.229700 0.092900 0.367520 0.236890 0.0022970 0.0009290 0.0036752 0.0023689 

 
 
ตารางผนวกท่ี 6 ขอมูลบัส 
 

ID. Type Normal kV Base kV 
2-AMCC01 Load 6.6 6.6 
2-AMCC02 Load 6.6 6.6 
2-AMCC03 Load 6.6 6.6 
2-AMCC03 Load 6.6 6.6 
2-AMCC04 Load 0.415 0.415 
2-AMCC05 Load 0.415 0.415 
2-AMCC06 Load 0.415 0.415 
2-AMCC07 Load 0.415 0.415 
2-AMCC08 Load 0.415 0.415 
2-AMCC09 Load 0.415 0.415 
2-AMCC10 Load 0.415 0.415 
2-AMCC11 Load 0.415 0.415 
2-AMCC12 Load 0.415 0.415 
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ตารางผนวกท่ี 6 (ตอ) 
 

ID. Type Normal kV Base kV 
2-AMCC13 Load 0.415 0.415 
2-AMCC14 Load 0.415 0.415 
BUS G1 Gen. 6.6 6.6 
BUS G2 Gen. 6.6 6.6 
G-AMCC01 Load 0.415 0.415 
G-AMCC02 Load 0.415 0.415 
G-AMCC03 Load 0.415 0.415 
G-AMCC04 Load 0.415 0.415 
G-AMCC05 Load 0.415 0.415 
G-AMCC06 Load 0.415 0.415 
G-AMCC07 Load 0.415 0.415 
HV1 Load 6.6 6.6 
HV2 Load 6.6 6.6 
LAKSI Swing 24 24 
MDB1 Load 0.415 0.415 
MDB2 Load 0.415 0.415 
 
ตารางผนวกท่ี 7 การเชื่อมตอบัส 
  
ID. Type From Bus To Bus 
ST1 2WXFMR ST1-HV ST1-LV 
ST2 2WXFMR ST2-HV ST2-LV 
TR1 2WXFMR TR1-HV TR1-LV 
TR2 2WXFMR TR2-HV TR2-LV 
C01 Cable LAKSI RMU1 
C1 Cable RMU1 TR1-HV 
C2 Cable TR1-LV HV1 



 

 

127

ตารางผนวกท่ี 7 (ตอ) 
 

ID. Type From Bus To Bus 
C02 Cable LAKSI RMU1 
C03 Cable LAKSI RMU2 
C3 Cable RMU2 TR2-HV 
C04 Cable LAKSI RMU2 
C4 Cable TR2-LV HV2 
C5 Cable HV1 BUS G1 
C6 Cable HV1 ST1-HV 
C7 Cable HV1 2-AMCC01 
C8 Cable HV1 2-AMCC03 
C9 Cable HV2 2-AMCC02 
C10 Cable HV2 2-AMCC04 
C11 Cable HV2 ST2-HV 
C12 Cable HV2 BUS G2 
C13 Cable ST1-LV MDB1 
C14 Cable ST2-LV MDB2 
C15 Cable MDB1 G-AMCC01 
C16 Cable MDB1 G-AMCC03 
C17 Cable MDB1 2-AMCC05 
C18 Cable MDB1 G-AMCC07 
C19 Cable MDB1 2-AMCC07 
C20 Cable MDB1 2-AMCC09 
C21 Cable MDB1 2-AMCC10 
C22 Cable MDB1 2-AMCC12 
C23 Cable MDB2 G-AMCC02 
C24 Cable MDB2 G-AMCC04 
C25 Cable MDB2 G-AMCC05 
C26 Cable MDB2 G-AMCC06 
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ตารางผนวกท่ี 7 (ตอ) 
 
ID. Type From Bus To Bus 
C27 Cable MDB2 2-AMCC06 
C28 Cable MDB2 2-AMCC08 
C29 Cable MDB2 2-AMCC11 
C30 Cable MDB2 2-AMCC13 
C31 Cable MDB2 2-AMCC14 
 
ตารางผนวกที่ 8 ขอมูลอุปกรณปองกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phase Fault Ground Fault 
รีเลย CT Ratio 

Ipu(A.) TMS Ipu(A.) TMS 

RAL 5500/5 5.5 0.1 1.0 0.1 

RBL 1000/5 2.5 0.2 0.5 0.1 

RCL 1000/5 6.75 0.325 1.0 0.3 

RDL 400/5 4.75 0.425 0.75 0.1 

REL 900/5 4 0.2 0.75 0.2 

RHL 1000/5 6.75 0.2 1.0 0.2 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายวรา ประชุมทอง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 14 กรกฏาคม 2524 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัพัทลุง 
ประวัติการศึกษา ป 2548 ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

(วิศวกรรมไฟฟา) 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 




