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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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     19 ระบบในสภาวะท่ี 2 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 50 
     20 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 2 50 
     21 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 2 50 
     22 ระบบในสภาวะท่ี 3 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 52 
     23 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 3 52 
     24 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 3 53 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา
  
     25 ระบบในสภาวะท่ี 4 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 53 
     26 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 4 54 
     27 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 4 54 
     28 ระบบในสภาวะท่ี 5 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 55 
     29 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 5 55 
     30 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 5 56 
     31 ระบบในสภาวะท่ี 6 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 56 
     32 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 6 57 
     33 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 6 57 
     34 ระบบในสภาวะท่ี 7 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 58 
     35 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 7 58 
     36 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 7 59 
     37 ระบบในสภาวะท่ี 8 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 59 
     38 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 8 60 
     39 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 8 60 
     40 ระบบในสภาวะท่ี 9 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 61 
     41 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 9 61 
     42 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 9 62 
     43 ระบบในสภาวะท่ี 10 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 62 
     44 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 10 63 
     45 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 10 63 
     46 ระบบในสภาวะท่ี 11 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 64 
     47 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 11 64 
     48 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 11 65 
     49 ระบบในสภาวะท่ี 12 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 65 
 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     50 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 12 66 
     51 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 12 66 
     52 ระบบในสภาวะท่ี 13 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 67 
     53 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 13 67 
     54 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 13 68 
     55 ระบบในสภาวะท่ี 14 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 68 
     56 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 14 69 
     57 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 14 69 
     58 ระบบในสภาวะท่ี 15 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 70 
     59 กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 15 70 
     60 กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 15 71 
     61 รีเลยท่ีใชในระบบปองกัน 75 
     62 รีเลยกระแสเกนิท่ีใชเปนระบบปองกันสํารอง 76 
     63 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 77 
     64 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 77 
     65 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 79 
     66 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 79 
     67 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 81 
     68 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 81 
     69 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 83 
     70 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 83 
     71 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 85 
     72 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 85 
     73 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 87 
     74 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 87 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     75 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 89 
     76 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 89 
     77 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 91 
     78 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 91 
     79 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 93 
     80 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 93 
     81 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 95 
     82 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 95 
     83 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 97 
     84 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 97 
     85 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 99 
     86 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 99 
     87 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 101 
     88 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 101 
     89 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 103 
     90 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 103 
     91 กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 105 
     92 กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 105 
     93 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1 109 
     94 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV 110 
     95 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 111 
     96 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 112 
     97 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 113 
 



 (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา
   
     98 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV 113 
     99 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 114 
     100 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 114 
     101 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 115 
     102 ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 115 
     103 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 116 
     104 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
      (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 116 
     105 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 117 
     106 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 117 
     107 ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 118 
 



 (9) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

MEA = Metropolitan Electricity Authority 
GC-CH IPIDC = Government Ceter Combined Heat and Power with District Cooling 
CAPE = Computor Aided Protection Engineering 
Ipu = คากระแสเร่ิมทํางานของรีเลย 
TMS = คาตัวคูณเวลา 
CT = หมอแปลงทดกระแส 
CT Ratio = อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 
MVAsc = ระดับขนาดการลัดวงจร 
x/r retio = อัตราสวนอินดักแตนซตอรีซิสแตนซ 
IEC = มาตรฐานยุโรป (International Electrotechnical Commission) 
IEEE = มาตรฐานประเทศสหรัฐอเมริกา (Institute of Electrical and Electronics 

Engineers) 
G = เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
M = มอเตอร 
R = รีเลย 
CB = เซอรกิตเบรกเกอร 
TR = หมอแปลงไฟฟา 
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การออกแบบระบบปองกนัสําหรับเครือ่งกําเนิดไฟฟาความรอนและกําลังไฟฟารวมท่ี
เดินเครื่องขนานกับระบบจําหนายของ กฟน. ใหทํางานสัมพันธกันอยางเหมาะสม 

 

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

 

คํานํา 
 

 การเช่ือมตอผูผลิตไฟฟารายเล็กเขากับระบบของการไฟฟานครหลวงนั้น จําเปนจะตอง
ศึกษาขอกําหนด ตลอดจนถึงผลกระทบตางๆท่ีเกี่ยวของ ท้ังนี้เพื่อใหระบบของการไฟฟาสามารถ
จายพลังงานไฟฟาใหกับลูกคาไดปกติเหมือนเดิม โดยการศึกษาจะทําการวิเคราะหระบบปองกันให
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ไมวาจะเกดิฟอลตในกรณีใดก็ตาม โดยท่ีการไฟฟา
นครหลวงยังคงสามรถจายพลังงานไฟฟาใหกับชุมชนไดอยางสมํ่าเสมอและมีคุณภาพ 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาและวิเคราะหระบบไฟฟาท่ีมีระบบไฟฟาของผูผลิตไฟฟาแบบ Combined Heat 
and Power Plant Generator เดินเคร่ืองเช่ือมโยงขนานกับระบบจําหนายแรงดนั 24 kV ของการ
ไฟฟานครหลวง 

 
2.  ศึกษาและออกแบบระบบปองกันสําหรับการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ Combined 

Heat and Power Plant Generator เดินเคร่ืองเช่ือมโยงขนานกับระบบจําหนายแรงดนั 24 kV ของ
การไฟฟานครหลวงใหเหมาะสมท่ีสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

 โรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 
 โรงจักรไฟฟา Government Center Combined Heat and Power with District Cooling (GC-
CHIPIDC) ต้ังอยูท่ีถนนแจงวัฒนะ กรุงเทพฯ พลังงานไฟฟาท่ีใชภายในโรงจักรไฟฟา GC-CH 
IPIDC ประกอบดวย 2 สวนคือ สวนหนึ่งมาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟาเองและอีก
สวนหนึ่งมาจากการไฟฟานครหลวง (MEA) 
  
 ในโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 4.735 MW.จํานวน 
2 ตัว ท้ังคูทํางานเปนอิสระตอกัน แยกกันอยูทางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟาฝงละตัว ใช
เช้ือเพลิงตนกําลังเปนแกซ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางานท่ีระดับแรงดัน 6.6  kV 3 เฟส ความถ่ี 50 Hz. 
และจะเช่ือมตอกับสถานีไฟฟาของการไฟฟานครหลวงผานหมอแปลงไฟฟาขนาด  7  MVA โดย
จะยกระดับแรงดันใหมีขนาด 24 kV ในขณะเดียวกันจะทําการจายโหลดผานทางหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 2.5 MVA โดยทําการลดระดับแรงดันใหเหลือขนาด 0.415 kV   
 
 พลังงานไฟฟาท่ีไดจากโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC นี้ถูกนําไปใชเปน 2 สวนคือ สวน
หนึ่งจะขายคืนใหกับการไฟฟานครหลวง และอีกสวนนําไปใชกับโหลดภายในโรงจักรไฟฟาเอง 
และในสวนของโหลดภายในโรงจักไฟฟานี้ มีโหลดหลักคือระบบทําความเย็น 
 
 เพื่อเพิ่มความนาเช่ือถือและประสิทธิภาพของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จึงไดทําการ
เช่ือมตอกับระบบของการไฟฟานครหลวงท่ีสถานียอยหลักส่ีท่ีระดับแรงดัน 24 kV ผานสายสง
ขนาด 400 mm2 จํานวน 4 สาย และในการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ขนานกับระบบของการไฟฟา
นครหลวงนี้ จะตองมี power factor ไมตํ่ากวา 0.85  ความถ่ีของระบบจะมีคาเปล่ียนแปลงไดอยู
ในชวง 49.8-50.2 Hz.  
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การทํางานของระบบในสภาวะตางๆ 

 

สภาวะที่ 1 
 
  เปนการทํางานในสภาวะปกติท่ัวไป โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวในโรงจักรไฟฟา จะ
เดินเคร่ืองขนานไปพรอมกับระบบของการไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงท้ัง 2 ลูก และ
ภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝงไมมีการเช่ือมตอกัน 
 
สภาวะที่ 2  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการสั่งใหเบรกเกอร (MCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR1 เปดวงจร และสงผาน
พลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและ
สงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา  
 
สภาวะที่ 3  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
และทําการปลดหมอแปลงท่ีอยูทางฝงซายของระบบออกท้ัง 2 ตัว โดยการส่ังใหเบรกเกอร (MCB1) 
ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR1 เปดวงจร  ในขณะเดียยวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึง
อยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง ST1 เปดวงจร  ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา 
โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน 
ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา 
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สภาวะที่ 4 
  
 นี้จะคลายกับสภาวะท่ี 3 แตจะแตกตางกันท่ีจะปลดหมอแปลง ST2 ซ่ึงอยูทางฝงขวาของ
ระบบแทนหมอแปลง  ST1 โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง 
ST2 เปดวงจร ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  
bus tie (TIE) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรง
จักรไฟฟา 
 
สภาวะที่ 5  
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการสั่งใหเบรกเกอร (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR2 เปดวงจร และสงผาน
พลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและ
สงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา  
 
สภาวะที่ 6 
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการส่ังใหเบรกเกอร  (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR2 เปดวงจร ใน
ขณะเดียวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง ST1 เปดวงจร ทําการ
สงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการ
ปดวงจร เพื่อเชื่อมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา 
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สภาวะที่ 7 
 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ัง 2 ตัวเดินเครื่องขนานและสงผานพลังงานไฟฟากับระบบของการ
ไฟฟานครหลวง ผานทางหมอแปลงไฟฟา TR1 ซ่ึงอยูทางฝงซายของโรงจักรไฟฟาเพียงตัวเดียว 
โดยการส่ังใหเบรกเกอร  (MCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR2 เปดวงจร ใน
ขณะเดียวกันก็ส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง ST2 เปดวงจร 
ทําการสงผานพลังงานไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร เพื่อเช่ือมตอและสงผานพลังงาน ระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟาา 
 
สภาวะที่ 8 
 
 สภาวะท่ี 8 จะไมมีการเช่ือมตอกับระบบของการไฟฟานครหลวง โดยการส่ังใหเบรกเกอร 
(MCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของหมอแปลง TR1 เปดวงจรและส่ังใหเบรกเกอร (MCB2) ซ่ึงอยู
ทางดานแรงต่ําของหมอแปลง TR2 เปดวงจร เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละตัวทํางานปกติ โดยจะผลิต
พลังงานไฟฟาและจายใหกับโหลดในแตละฝงของโรงจักรไฟฟาเอง  ไมมีการเช่ือมตอและสงผาน
พลังงานภายในระหวางท้ัง 2  ฝงของระบบ   
 
สภาวะที่ 9 
 
 สภาวะท่ี 9 นี้คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 10 
 
 สภาวะท่ี 10 นี้คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี มีการปลดหมอแปลง ST1 
ออกจากระบบ โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB1) ซ่ึงอยูทางดานแรงต่ําของหมอแปลง ST1 เปดวงจร  
จะมีการเช่ือมตอและสงผานพลังภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให 
bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร  
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สภาวะที่ 11 
 
 สภาวะท่ี 11 นี้คลายกับสภาวะท่ี 10 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี มีการปลดหมอแปลง ST2 
ออกจากระบบ แทนหมอแปลง ST1 โดยการส่ังใหเบรกเกอร (LCB2) ซ่ึงอยูทางดานแรงตํ่าของ
หมอแปลง ST2 เปดวงจร  จะมีการเช่ือมตอและสงผานพลังภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของ
โรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปดวงจร  
 
สภาวะที่ 12 
 

สภาวะท่ี 12 คลายกับสภาวะท่ี 8 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 13 
 
 สภาวะท่ี 13 คลายกับสภาวะท่ี 1 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผานพลัง
ภายในระหวางฝงซายและฝงขวาของโรงจักรไฟฟา โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) 
ทําการปดวงจร 
 
สภาวะที่ 14 
 
 สภาวะท่ี 14 คลายกับกับสภาวะท่ี 1 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการปลดเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาท่ีอยูในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ตัว ออกจากระบบ และพลังงานไฟฟาท่ีใชเปนพลังงานท่ีรับมาจาก
การไฟฟานครหลวงเพียงอยางเดียว  และภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝงไมมีการเช่ือมตอกัน 
 
สภาวะที่ 15 
 

สภาวะท่ี 15 คลายกับกับสภาวะท่ี 14 แตมีขอแตกตางกันตรงท่ี จะมีการเช่ือมและสงผาน
พลังงานภายในโรงจักรไฟฟาท้ัง 2 ฝง โดยการส่ังให bus tie (TCB) และ  bus tie (TIE) ทําการปด
วงจร 



 8 

ซ่ึงจาการทํางานท้ัง 15 สภาวะน้ีสามารถแบงประเภทของสภาวะการทํางานไดเปน 3
รูปแบบใหญๆ คือ 

 
(1) รูปแบบแรก เปนการทํางานแบบท่ีมีการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขนานไปพรอมกับการ

รับพลังงานจากการไฟฟานครหลวง ซ่ึงไดแก สภาวะท่ี 1-7 
 
(2) รูปแบบท่ีสอง เปนการทํางานในสภาวะไอสแลนดิง (Islanding) คือสภาวะการทํางานท่ี

ใชพลังงานจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟาเอง โดยไมมีการรับพลังงานไฟฟาจากการ
ไฟฟานครหลวง ซ่ึงไดแก สภาวะท่ี 8-12 

 
(3) รูปแบบท่ีสาม เปนสภาวะการทํางานท่ีมีการหยุดเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (Shut Down) 

ภายในโรงจักรไฟฟา และใชพลังงานไฟฟาท่ีมาจากการไฟฟานครหลวงเทานั้น ซ่ึงไดแกสภาวะท่ี 
14-15 

 

การศึกษาฟอลต 

 

จุดมุงหมายของการศึกษาฟอลตก็เพื่อท่ีทราบถึงขนาดของกระแสไฟฟา ท่ีไหลผานสวน
ตางๆ ของระบบหลังจากท่ีมีฟอลตเกิดข้ึน ระหวางท่ีมีฟอลตเกิดข้ึนนั้น ระบบไฟฟากําลังจะตอง
ตรวจพบ ขัดขวางตลอดจนตัดสวนท่ีเกิดฟอลตออกไปในท่ีสุด สวนขนาดกระแสฟอลท่ีพิจารณา
นั้นมี 2 ชนิด คือ Three-phase fault และ Single line to ground fault  เม่ือทราบถึงขนาดฟอลตท่ี
เกิดข้ึนแลว จะนําขอมูลท่ีไดมาใชในการเลือกใชอุปกรณปองกันตางๆ เชน หมอแปลงทดกระแส 
เซอรกิเบรกเกอร และรีเลย ใหมีการทํางานท่ีเหมาะสมกับระบบตอไป 

 
การศึกฟอลตท่ีเกิดข้ึนใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60909 ซ่ึงเปนมาตรฐานสําหรับการ

คํานวณคากระแสฟอลต โดยวงจรสมมูลของแหลงจายแรงดันไฟฟาท่ีจุดเกิดฟอลต ใหแทนดวย
แหลงจายแรงดัน และ Voltage factor C ใชในการประมาณคาขนาดของแหลงจายแรงดันสมมูลเพื่อ
หาคากระแสลัดวงจรต่ําสุดและสูงสุดท่ีเกิดข้ึน 

 
คิดคาอิมพีแดนซภายในของเคร่ืองจักรกลไฟฟาทุกตัว สวนคาอิมพีแดนซของหมอแปลง

ไฟฟาถากรณีท่ีหมอแปลงไฟฟามีแทป ก็ใหคิดเปนคาเดียวกับกรณีท่ีหมอแปลงไฟฟาไมมีแทป คา
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อิมพีแดนซของระบบใหคิดเปนระบบ 3 เฟสสมดลุย และกระบวนการองคประกอบสมมาตรจะ
นํามาประยุกตใชในการหาฟอลตท่ีไมสมมาตร ระยะทางจากจุดเกิดฟอลตถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
นํามาพิจารณาดวย สําหรับจุดเกิดฟอลตท่ีอยูหางจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(ภายนอก) ใหคิดวา
คากระแสฟอลตชวงสเตทดี้สเตทมีคาเทากับคากระแสสมมาตรชวงเร่ิมตนการเกิดฟอลต คา
อิมพีแดนซลําดับศูนยของสายสงจะถูกนํามาใชในการคํานวณ  Single line to ground fault   

 
ใหองคประกอบกระแสตรงมีคาเปนศูนย  แตในกรณีจุดเกิดฟอลตอยูใกลเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา(ภายใน) ใหคิดท้ังองคประกอบกระแสตรงและกระแสสลับ ซ่ึงอัตราสวน X/R จะถูกนํามาใช
ในการคํานวฯคาอัตราการสลายของท้ังองคประกอบกระแสตรงและแระแสสลับ ซ่ึงคาท่ีไดนี้จะมี
ขนาดตางกันสําหรับฟอลตท่ีจุดเดียวกันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและมอเตอร  

 
การคํานวณฟอลตใหเปนไปตามาตรฐาน IEC60909 ท้ัง Three-phase fault และ Single line 

to ground fault  โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 
 
Voltage factor C มีคาตํ่าสุดคิดท่ี 1.0 pu และไมพิจารณาผลจากคาของมอเตอร 
Voltage factor C มีคาสูงสุดคิดท่ี 1.1 pu และพิจารณาผลจากมอเตอรเพื่อคากระแสฟอลต

สูงสุด (GC-CHPIDC Power System Study, 2007) 
 
กอนท่ีจะหาคาขนาดของกระแส Three-phase fault และ Single line to ground fault  ได

นั้น จะตองรูรายละเอียดขอมูลตางๆ ของระบบและหลังจากนัน้กทํ็าการหาคากระสแฟอลตใน
สภาวะตางๆของระบบ ท้ัง 15 สภาวะ 

 
ขอมูลในการวิเคราะหฟอลต 
 
- ขอมูลของระบบการไฟฟานครหลวง 
- ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
- ขอมูลของหมอแปลงไฟฟา 
- ขอมูลของสายสง 
- ขอมูลของมอเตอร 
- ขอมูลของบัส 
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ขอมูลของระบบการไฟฟานครหลวง  
 
- ระดับขนาดฟอลต 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
 
ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
- ขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- พาวเวอรแฟคเตอร 
- อัตราความเร็วรอบ 
- การตอลงดิน 
 
ขอมูลของหมอแปลงไฟฟา  
 
- ขนาดหมอแปลงไฟฟา 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- ระดับแรงดันทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
- รูปแบบการตอขดลวด 
- การตอลงดิน 
 
ขอมูลของสายสง 
 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- คาอิมพีแดนซ 
- การเช่ือมตอกับบัสตางๆ 
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ขอมูลของมอเตอร 
 
- ขนาดมอเตอร 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- พาวเวอรแฟคเตอร 
- ประสิทธิภาพ 
- อัตราความเร็วรอบ 
- จํานวนข้ัว 
- อัตราสวนกระแสลอคโรเตอรตอกระแสพิกัด 
 
ขอมูลของบัส 
 
- ระดับแรงดันไฟฟา 
- การเช่ือมตอกับบัสอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 1  แผนภาพเสนเดียวของโรงจักรไฟฟา(GC-CHIPIDC) 
 

การตอลงดนิของเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
 
สําหรับการตอลงดินของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(NGR) ท่ีอยูภายในโรงจักรไฟฟานั้น  มี

จุดประสงคเพื่อจํากัดกระแสกราวนฟอลต ท่ีไหลผานเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมีขนาดลดลง ซ่ึงจะชวย
ลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาได โดยมีวิธีการตอลงดิน 2 วิธีดังนี้ 

 
การตอลงดินผานความตานทานตํ่า สามารถจํากัดกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบใหมี

ขนาดไมเกิน 400 A 
 
การตอลงดินผานความตานทานสูง สามารถจํากัดกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบใหมี

ขนาดไมเกิน 10 A 
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ใชแรงดันเฟสของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในการคํานวณหาคาความตานทานท่ีจะนํามาใชได
ดังนี้ 

 
ถาตอลงดินผานความตานทานตํ่า 
 

6,600 / 3 9.527 
400

NGR
⎛ ⎞

= = Ω⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
ถาตอลงดินผานความตานทานสูง 

 
6,600 / 3 381.06 

10
NGR

⎛ ⎞
= = Ω⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
สวนจะจัดใหมีการตอลงดินแบบใดหรือไมมีการตอลงดินนั้น ก็จะตองพิจารณาถึง

คาใชจายและองคประกอบอ่ืนๆ อีกวาทําแบบใดจึงจะมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
(GC-CHPIDC Power System Study, 2007) 
 

ขอกําหนดการเชื่อมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC กับระบบของการไฟฟา 
 
ในการเช่ือมตอโรงของผูผลิตไฟฟารายเล็กเขากับระบบของการไฟฟานครหลวงนั้น จําเปน

จะตองศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกี่ยวของกับมาตรฐานคุณภาพการจายไฟฟา ความปลอดภัยของ
ทรัพยสินในระบบไฟฟาของผูท่ีเกี่ยวของ ไดแก ทรัพยสินในระบบไฟฟาของการไฟฟานครหลวง
กับทรัพยสินในระบบไฟฟาของผูใชไฟฟาท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ความปลอดภัยในการปฏิบัติการ
และการบํารุงรักษาของวิศวกรไฟฟาและพนักงาน 

 
โดยควรมีการทบทวนระเบียบการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนานกับระบบจําหนายท่ีใช

ปฏิบัติอยู ใหสอดคลองกับลักษณะของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ทบทวนหลักเกณฑวธีิการในการรับ
เช่ือมตอผูผลิตไฟฟารายเล็กกับระบบจําหนายของการไฟฟานครหลวงใหเหมาะสม โดยให
ความสําคัญกับรูปแบบการเชื่อมตอ การกําหนดอุปกรณปองกันของผูผลิตไฟฟารายเล็ก เนื่องจาก
การมีผูผลิตไฟฟาเอกชนประเภทผูผลิตไฟฟารายเล็ก จายไฟฟาเขามาในระบบจําหนาย ทําใหการ
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จายไฟฟาในระบบจําหนายไมเปนไปตามขอกําหนดและมาตรฐานการออกแบบท่ีใชอยูเดิมในบาง
กรณ ี

 
ขอกําหนดหรือขอตกลงรวมกันระหวางผูผลิตไฟฟารายเล็กกับการไฟฟาในการขนาน

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ควรมีรายละเอียดเบ้ืองตนดังตอไปนี ้
 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองติดต้ังรีเลยท่ีมีมาตรฐานและมีจํานวนชนิดท่ี 
กฟน. ยอมรับ 

- เซอรกิตเบรกเกอรจะตองปนชนิดท่ีมีการบํารุงรักษานอย โดยในระดับแรงดันปาน
กลาง อาจเปนแบบสูญญากาศหรือแกซก็ได  และทนทานกระแสฟอลตท่ีจุดติดต้ังได 

- กฟน.ตองทราบถึงรายละเอียดของระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
เพื่อใหทํางานสัมพันธกันไดกับระบบปองกันของ กฟน. โดยจะตองมีรายละเอียดการทดสอบระบบ
ปองกันกอนท่ีจะขนานเขากับระบบ ตลอดจนขอมูลอ่ืนๆท่ีจําเปน 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองทราบเองวาในบางสภาวะของการตอเช่ือมนั้นอาจ
ทําใหมีกระแสลําดับลบไหลในเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ได และเปน
หนาท่ีของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เองท่ีจะตองปองกันอุปกรณของตนจากกระแสลําดับลบท่ี
มีคาสูงเกิน 

- ควรมีการติดต้ังอุปกรณตัดตอนค่ันระหวางสถานีไฟฟาของการไฟฟาและสถานีไฟฟา
ยอยของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 

- ในระบบสายสงหรือระบบจําหนายของการไฟฟา ตองมีการติดต้ังหมอแปลงทด
แรงดันเพื่อการตรวจวัดคาแรงดัน เพื่อปองกันการรีโคลสเบรกเกอรของการไฟฟากลับเขาไปอีกคร้ัง 
โดยท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC และระบบของการไฟฟามีแรงดันเฟส
ตางกัน 

- กฟน.สามารถตัดการเช่ือมตอระบบไฟฟาของ กฟน. กับระบบของโรงจักรไฟฟา GC-
CHIPIDC ได เพื่อประโยชนของระบบไฟฟาของ กฟน. 

- การออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ตองสามารถตรวจจับ
และตัดฟอลตท่ีมาจากระบบของ กฟน.ได 

- การออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ตองออกแบบระบบ
ปองกันใหครอบคลุมถึงในกรณีท่ีไมมีการขนานระบบกับ กฟน.ดวย 
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- อุปกรณรวมท้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมทําให
คุณภาพกําลังไฟฟาของลูกคารายอ่ืนๆลดลง นั่นคือตองไมกอใหเกิดแรงดันและความถ่ีท่ีผิดปกติ 
หรือเปนสาเหตุของไฟดับบอยคร้ัง ท้ังนี้การไฟฟาเปนผูมีหนาท่ีในการตัดสินใจวาควรจะใชรีเลย
และระบบปองกันอยางไร เพื่อใหการเช่ือมโยงเปนไปดวยความปลอดภัยและถูกตอง 

- เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC  จะตองเช่ือมตอกบัระบบของการ
ไฟฟาผานหมอแปลงกําลัง โดยหมอแปลงกําลังนี้จะทําหนาท่ีแยกวงจรลําดับศูนยของโรงจักรไฟฟา 
GC-CHIPIDC  ออกจากวงจรลําดับศูนยของการไฟฟา 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมทําใหเกิดปญหาในการจายกระแสไฟฟา ให
เกิดข้ึนบนระบบของ กฟน. 

- เปนหนาท่ีของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ท่ีจะตองจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการ
เช่ือมตอเพื่อใหสามารถเช่ือมตอกับระบบไดอยางมีซิงโครนิซึม 

- โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะตองไมเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของตนเขากับ
ระบบ หากระบบของการไฟฟาไมมีไฟ 

- อนุญาตใหทําการซิงโครนิซึมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบของ กฟน.ดวยมือได
ในบางโอกาส 

- อาจจําเปนตองจัดเตรียมชองการส่ือสารไวสําหรับใชในระบบรีเลยปองกัน ซ่ึงอาจเปน
สายโทรศัพท ใยแกวนําแสง ไมโครเวฟหรืออ่ืนๆ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการไฟฟา 

- ควรคํานึงถึงคาใชจายในการเปล่ียนอุปกรณใหมท่ีสถานีไฟฟาของการไฟฟาดวย ซ่ืง
อาจเนื่องมาจากสาเหตุของระดับกระแสฟอลตทีเพิ่มข้ึน หรือเง่ือนไขพิเศษในเดนิเคร่ืองของโรง
จักรไฟฟา GC-CHIPIDC  
 

-       คาใชจายตางๆ เชน คาบํารุงรักษาอุปกรณหรือปรับเปล่ียนอุปกรณปองกันตางๆ ทาง
โรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC  จะตองเปนผูรับผิดชอบ (การไฟฟานครหลวง, 2549) 
 

ปญหาและผลกระทบในกรณีท่ีมีผูผลิตไฟฟารายเล็กตอขนานเขากับระบบของการไฟฟา 
 
โดยปกติแลว ระบบของการไฟฟาจะประกอบไปดวยระบบไฟฟาหลายๆระบบเช่ือมขนาน

ถึงกัน เพื่อจายไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการของโหลด แตละระบบมักมีการเดินเคร่ืองขนาน
กันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาต้ังแตสองเคร่ืองข้ึนไป ซ่ึงทุกๆระบบจําเปนจะตองไดรับการออกแบบมา
เพื่อรองรับส่ิงรบกวน (Disturbance) อันไดแก ฟอลตในสายสง อุปกรณทํางานลมเหลว การขาด
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หายไปอยางทันทีทันใดของแหลงจายพลังงานหรือโหลด และการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาของคา
กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสง รูปแบบการเช่ือมตอรวมท้ังการออกแบบระบบปองกนัจะถูกกําหนด
ข้ึนมาหลังจากท่ีไดมีการพิจารณาถึงขอไดเปรียบสูงสุดและผลเสีย ซ่ึงจะตามมาหลังจากการตอ
ขนานแลว ในการตอขนานระบบของผูผลิตไฟฟารายเล็กก็ตองคํานึงถึงปจจัยตางๆเหลานี้
เชนเดยีวกัน ปญหาและผลกระทบเนื่องจากการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กเดินเคร่ืองขนานกับระบบของ
การไฟฟา โดยท่ัวไปมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (อรวรรณ,2546) 

 
ปญหาคาพาวเวอรเฟคเตอร (Power Factor: PF) 
 
ปญาคาพาวเวอรแฟคเตอร ท่ีสถานีของ กฟน.ท่ีมีผูผลิตไฟฟารายเล็กขนานเขากับระบบจะ

มีคาพาวเวอรแฟคเตอร ตํ่ากวามาตรฐานท่ีกําหนด 
 
ปญหาคาแรงดันไฟฟาไมคงท่ี 
 
ปญหาคาแรงดันไฟฟาไมคงท่ีทําใหผูใชไฟไดรับผลกระทบ สาเหตุเนือ่งจากผูผลิตไฟฟา

รายเล็กหลุดออกจากระบบบอยคร้ัง 
 
ปญหาคาระดับกําลังของฟอลต (Fault Level) 
 
เม่ือมีผูผลิตไฟฟารายเล็กมาตอขนานกับระบบมากข้ึน จะทําใหคาระดับกําลังฟอลตมีคา

เพิ่มสูงข้ึนมาก เนื่องจากมีจํานวนแหลงจายเพ่ิมข้ึน 
 
ปญหาเร่ืองฮารโมนิค (Harmonic) 
 
ความเพ้ียนของฮารโมนิค (Harmonic Distortion) สวนใหญเคร่ืองกําเนดิซิงโครนัสและอิน

ดักช่ันจะไมกอใหเกดิฮารโมนิค อยางไรก็ตามแหลงจายไฟฟาจะใชอุปกรณพวกโซลิตสเตต
อินเวอรสเตอร (solid-state inverters)  ซ่ึงเสมือนเปนอุปกรณท่ีตอเขากบัระบบการไฟฟา โดยจะทํา
ใหเกิดความเพีย้นของฮารโมนิคสูงเพียงพอท่ีจะเปนสาเหตุใหเกิดปญหากับอุปกรณของผูใชไฟและ
การไฟฟาได 
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ปญหาการทํางานของรีเลยปองกันผิดพลาด 
 

 
 

ภาพท่ี 2  การเกิดฟอลตท่ีสายจําหนายอ่ืน 
 

เม่ือเกิดฟอลตในสายจําหนายสายอื่น เชน การเกิดฟอลตท่ี F1 หรือ F2 จะมีคากระแสฟอลต
จายมาจากเคร่ืองกําเนิดของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ผลก็คือคากระแสฟอลตเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอคาชวงค่ันเวลาการทํางานของกลอุปกรณปองกันกระแสเกนิใหม ซ่ึงในกรณีของรีเลยวัด
ระยะทาง ผลของคากระแสฟอลตท่ีเพิ่มข้ึนอาจสงผลใหรีเลยเกิดปญหา Underreach หากมีสภาวะ 
Infeed ดังภาพท่ี 2 
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ปญหา Ferroresonance 
 

 
 

ภาพท่ี 3  เง่ือนไขการทําใหเกดิปญหา Ferroresonance 
 

ในการจายโหลดสมัยใหมนยิมใหเคเบิลใตดินซ่ึงจะรับไฟมาจากสายโอเวอรเฮดอีกตอหนึ่ง 
การปองกันสายโอเวอรเฮดจากฟอลตในเคเบิลใตดินนัน้ โดยท่ัวไปขะใชฟวสทํางานแบบ
ทันทีทันใด เนือ่งจากฟอลตในเคเบิลใตดนิสวนมากเปนฟอลตแบบถาวร 

 
ซ่ึงหากเกดิกรณีท่ีฟวสทํางานเปดวงจรหนึง่เฟส ดังภาพท่ี 3 จะทําใหเกิดการอนกุรมกันของ

คาความเก็บประจุของเคเบิลใตดินและคาความเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กของหมอแปลง เกิดสภาวะ 
Ferroresonance ข้ึน ทําใหแรงดันและกระแสสูงมากจนทําใหอุปกรณท่ียังตออยูกับหมอแปลงไดรับ
ความเสียหายได เชน อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง เปนตน 

 
ปญหาแรงดันตอความถ่ีเม่ือผูผลิตไฟฟารายเล็กเดนิเคร่ืองในสภาวะ Islanding  

 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็กตองการการปองกัน ไมเพียงแตจากกระแส
ลัดวงจร แตยังตองรวมถึงการปองกันในกรณีการทํางานในสภาวะท่ีไมปกติ ซ่ึงอาจจะมีมาจาก
ทางการไฟฟา ยกตัวอยางเชน การหลอเล้ียงสนามแมเหล็กเกินคา แรงดันสูงเกิน กระแสไมสมดลุ 
ความถ่ีไมปกติ และความเครียดแรงบิดท่ีเพลา ซ่ึงเกิดจากการปดกลับโดยอัตโนมัติของเบรกเกอร
การไฟฟา และการไฟฟานัน้ก็มีความกังวลหวงใยเชนเดยีวกันวา เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีขนานเขากบั
ระบบเหลานี ้ อาจจะทําใหอุปกรณของตนเองเสียหาย รวมท้ังอุปกรณของผูใชไฟฟาซ่ึงเปนลูกคา
ดวย 
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Islanding เปนสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเดินเคร่ืองโดยไมไดขนานอยูกับระบบของการ
ไฟฟา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีเบรกเกอรของการไฟฟาทริป สภาวะแบบนี้มักไมยนิยอมใหเกดิข้ึน 
เนื่องจากสาเหตุหลักใหญ 2 ประการคือ 
 

การไฟฟามักจะพยายามทําการปดกลับเบรกเกอรโดยอัตโนมัติกอนเสมอ เพื่อไมใหเกิด
ไฟฟาดับ ซ่ึงอาจเกิดความเสียหายตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา หากกําลังเดินเคร่ืองแบบ Islanding โดยไม
มีซิงโครนิซ่ึมกับระบบ 

 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีเดินเคร่ืองแบบ Islanding นั้นอาจจะไมสามารถรักษาคุณภาพ

กําลังไฟฟาได 
 
ขณะเกิดฟอลตในระบบสายจําหนายท่ีเช่ือมโยงกับระบบไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก 

ระบบปองกันของผูผลิตรายเล็กจําทําการตัดแยกวงจรเพือ่ใหผูผลิตไฟฟารายเล็กสามารถเดินเคร่ือง
จายไฟอยางอิสระใหกับผูใชไฟฟาท่ีซ้ือไฟฟาโดยตรงจากผูผลิตไฟฟารายเล็ก ขณะท่ีมีการปลดแยก
วงจรออก การควบคุมคาแรงดันและการควบคุมความถ่ีในระบบจะเปนการควบคุมจากเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาของผูผลิตรายเล็ก ซ่ึงมีคาความเฉ่ือยตํ่า และมีขีดความสามารถในการคุมคาแรงดันและ
ความถ่ีไดนอยกวาการคุมคาจากระบบจําหนายท่ีมีขีดความสามารถสูงกวา 

 
ดังนั้นการแกวงของคาแรงดันมีผลใหชวงของคาแรงดันสูงเกินกับคาแรงดันตํ่าเกนิ และ

ชวงของคาความถ่ีสูงเกินกับคาความถ่ีตํ่าเกนิเปล่ียนแปลงคาไดมาก อาจมีผลกระทบจากปญหาการ
หลอเล้ียงสนามแมเหล็กเกินคา (Overexcitation) ไดมาก ปญหานีจ้ะมีผลกระทบทําใหหมอแปลง
และมอเตอรตางๆของผูใชไฟไดรับความเสียหาย 
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ความปลอดภยั 
 
1. ความปลอดภัยตอบุคคลและทรัพยสินของผูใชไฟ การไฟฟารวมท้ังผูผลิตไฟฟา 

 
 ระบบจําหนายของการไฟฟามักมีลักษณะเปนแบบเรเดยีล ซ่ึงกําลังไฟฟาจะไหลจากสถานี
ไฟฟาไปยังโหลด การเพิ่มเขามาของผูผลิตไฟฟารายเล็กทําใหลักษณะการไหลนี้เปล่ียนไป ท้ังใน
ระหวางสภาวะปกติและสภาวะการเกิดฟอลต สําหรับความปลอดภยัตอบุคคลนั้น ผูผลิตไฟฟาราย
เล็กท่ีเพิ่มเขามา จะตองไมมีการเช่ือมตอกบัระบบในระหวางท่ีการไฟฟาทําการซอมบํารุง โดยควรมี
แผนภาพเสนเดียวระบุอยางชัดเจนในหองควบคุมปฏิบัติการ รวมท้ังบริเวณตูสวิตซตัดตอน 

 
2. ความปลอดภัยตอการปฏิบัติงาน 

 
การเดินเคร่ืองขนานของผูผลิตไฟฟารายเล็กสรางขอวิตกตอการปฏิบัติการของระบบไฟฟา

ของการไฟฟา ปญหาท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือเร่ืองการเคลียรฟอลตและการปดกลับโดยอัตโนมัติ และ
ปญหาท่ียากอีกเร่ืองหน่ึงก็คือการควบคุมการเดินเคร่ืองโดยอัตโนมัติ เนื่องจากระบบของการไฟฟา
นั้นมันจะใชคอมพิวเตอรในการควบคุมการเดินเคร่ือง โดยจะมีการเช่ือมโยงขอมูลถึงกันของเคร่ือง
กําเนิดทุกๆตัวตลอดเวลา ซ่ึงอาจทําใหการคํานวณมีผิดพลาดไดหากไมไดรับขอมูลจากผูผลิตไฟฟา
รายเล็กจํานวนหน่ึง ซ่ึงกําลังจายโหลดอยูเชนกัน 

 
การเคลียรฟอลตท่ีเกิดกับวงจรของการไฟฟานั้น การไฟฟามีหนาท่ีรับผิดชอบโดยตรง 

ระบบปองกันการเช่ือมตอท่ีจําเปนตองใหผูผลิตไฟฟารายเล็กหลุดออกไปหากเกิดฟอลตนั้น การ
ไฟฟาจะตองสามารถเขาถึงในการตรวจสอบทดสอบ รวมท้ังยนืยันวาอุปกรณเหลานัน้สามารถ
ทํางานไดอยางถูกตอง และจะพบวาเวลาในการนําสายหรือวงจรนั้นกลับเขาใชงานหลังจากการเกดิ
ฟอลตนั้นจะเพิ่มข้ึน เนื่องจากตองตรวจสอบกอนวาผูผลิตไฟฟารายเล็กหลุดไปแลวหรือไม กอนท่ี
จะทําการเขาไปเคลียรสาเหตุของฟอลตในกรณีฟอลตแบบถาวร  
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ความสูญเสีย (Loss) เพิ่มข้ึน 
 
เนื่องจากการท่ีผูผลิตไฟฟารายเล็กจายไฟฟาเขากับระบบเกินความตองการของผูใชไฟ จึง

ทําใหปริมาณพลังงานท่ีเหลือนั้นจายยอนกลับเขาไปในระบบของ กฟน. แลวไปยังโหลดท่ีอยูใน
ระยะทางไกล จึงทําใหความสูญเสียในสายสงเพิ่มข้ึน  

 
คุณภาพของไฟฟากําลัง (Power Quality) 

 
 ผูผลิตไฟฟารายเล็ก ไมควรทําใหเกิดผลกระทบในทางลบตอคุณภาพของกําลังไฟฟาท่ี
ลูกคาของการไฟฟาควรจะไดรับในทุกๆชวงเวลา นัน่คือจะตองไมเปนสาเหตุของไฟดับ หรือ
แรงดันสูงเกนิ หรือทําใหเกิดความผิดเพีย้นของรูปคล่ืนแรงดันและกระแสอันเนื่องมาจากการจาย
กระแสฮารมอนิกท่ีมากเกิน ความผิดปกติเหลานี้จะสงผลใหเกิดการทํางานท่ีผิดปกติ รวมท้ังเกิด
ความเสียหายตอมอเตอร อุปกรณอิเล็กทรอนิคส  และรีเลยปองกัน ในทํานองเดยีวกับการทําใหเกิด
การกระพริบของหลอดไฟ โดยท่ัวไปการเปล่ียนแปลงของแรงดันเม่ือผูผลิตไฟฟารายเล็กมีการ
สวิตซเปดปดวงจรนั้น ควรมีคาไมเกนิขอกําหนดของการไฟฟาสําหรับการสตารทมอเตอรและการ
สวิตซตัวเก็บประจุ การไฟฟาสวนใหญจะกําหนดไวท่ีไมเกิน ±5% 
 
 เพื่อการแยกหรือลดการจายกระแสฮารมอนิกเขาสูระบบ บางการไฟฟาจะกําหนดใหผูผลิต
ไฟฟารายเล็กเช่ือมตอกับระบบผานทางหมอแปลงกําลัง โดยเฉพาะในกรณีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แบบสามเฟส ซ่ึงจะทําใหสามารถแยกวงจรลําดับศูนยของผูผลิตไฟฟารายเล็กออกจากวงจรลําดับ
ศูนยของการไฟฟาได ท้ังนี้เพื่อใหสามารถปองกันความเสียหายของผูผลิตไฟฟารายเล็กเนื่องจาก
สาเหตุของฟอลตลงดินได นอกจากนี้ผูประกอบการผูผลิตไฟฟารายเล็กอาจยังสามารถใชหมอ
แปลงกําลังอีกตัวเพื่อแยกเอาพุทของผูผลิตไฟฟารายเล็กจากโหลดภายในโรงไฟฟาเอง  
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ความเช่ือถือได (Reliability) 
 
 หากผูผลิตไฟฟารายเล็กสามารถจายไฟฟาใหกับลูกคาของการไฟฟาไดเม่ือระบบการไฟฟา
ขัดของ นั่นหมายถึงความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาท่ีดีข้ึน เนื่องจากมีผูผลิตไฟฟารายเล็กเปน
แหลงจายไฟฟาสํารอง แตหากมองระบบโดยรวมแลวการมีผูผลิตไฟฟาตอขนานกบัระบบก็สราง
ผลกระทบในดานลบตอความเช่ือถือไดของระบบเชนกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ระบบจําหนายของการไฟฟาท่ีมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก 
 

จากภาพท่ี 4 จะพบวาการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กมาตอขนาน ทําใหระบบมีแหลงจายไฟ
มากกวาหนึ่ง การทริปเพียงเบรกเกอรของการไฟฟาอาจไมเพียงพอสําหรับการเคลียรฟอลต 
จําเปนตองทริปเบรกเกอรของผูผลิตไฟฟารายเล็กดวย หากเกิดฟอลตในสายสงซ่ึงผูผลิตไฟฟาราย
เล็กตออยู การรีโคลสของการไฟฟาจําเปนตองรอใหผูผลิตไฟฟารายเล็กปลดตัวเองออกจากระบบ
กอน เพื่อไมใหเกิดความเสียหายตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ทําใหเวลาท่ีไฟดับ
นานข้ึน 
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หรือในกรณีของรีเลยวัดระยะทางซ่ึงอาจไมทํางาน เนือ่งจากกระแส Infeed จากผูผลิต

ไฟฟารายเล็กทําใหรีเลยเกิดสภาวะ Underreach ซ่ึงจะทําใหอุปกรณตางๆเกิดความเสียหายได
เนื่องจากกระแสฟอลต ซ่ึงในกรณนีี้จะพบวาการมีผูผลิตไฟฟารายเล็กตอขนานกบัระบบนั้นอาจ
สงผลใหความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาลดลง  

 

 
 

ภาพท่ี 5  รีเลยระยะทางกับการเกิด Underreach เนื่องจาก Infeed 
 

การออกแบบระบบปองกัน 
 
การปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในสภาวะ Islanding 

 
 การออกแบบระบบปองกันการเช่ือมโยงควรชวยไมใหเกดิการทํางานแบบ Islanding โดย
ตรวจจับสภาวะอะซิงโครนสัของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ มันควรจะสามารถ
ตรวจสอบไดวา เคร่ืองกําเนดิไฟฟานัน้ไมไดมีการขนานอยูกับระบบแลว ดังนั้นควรตองปลดตัวเอง
อยางรวดเร็ว กอนท่ีอุปกรณปดกลับอัตโนมัติจะทํางาน 
  
 โดยท่ัวไประบบปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะตออยูท่ีข้ัวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สวนของ
ระบบปองกันการเช่ือมตอซ่ึงสามารถกลาวไดวาการไฟฟาควรตองมีสวนรวมอยางมากในเร่ืองนี้ 
ระบบปองกันการเช่ือมตอตองปลดการเช่ือมหากพบวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไมไดขนานกับระบบอีก
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ตอไปแลว เพือ่ปองกันอุปกรณของการไฟฟาเกิดความเสียหายเนื่องจากกระแสฟอลตท่ีมาจากเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา และปองกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เนื่องจากการปดกลับโดย
อัตโนมัติของการไฟฟา (อํานาจ, 2545) 

 
วิธีการปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจากสภาวะเคร่ืองกําเนดิไฟฟาหลุดจากการขนาน 
(Loss of Parallel) 

  
 ระดับการปองกันของระบบปองกันการเช่ือมโยง สามารถมีไดหลายรูปแบบข้ึนกบัปจจัย
หลายๆอยาง ไดแก ขนาดของเคร่ืองกําเนดิไฟฟา จุดท่ีมีการเช่ือมโยงกับระบบ ประเภทของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาและลักษณะการตอขดลวดของหมอแปลง 
 
 การตรวจจับสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหลุดจากการขนานกับระบบของการไฟฟา วิธีการ
อยางงายและใชกันแพรหลาย คือ ติดต้ังรีเลยตรวจจับความถ่ี (81O/U) และรีเลยตรวจจับความดนั 
(27/59) เพื่อควบคุมการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซ่ึงหากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตองอยูในสภาวะ 
Islanding ไมวาจะดวยสาเหตุจากฟอลตหรือจากสภาวะท่ีไมปกติ จะทําใหความถี่และแรงดนั
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วออกจากชวงท่ีกําหนดได 
 
 อยางไรก็ตาม หากโหลดและเคร่ืองกําเนดิไฟฟาอยูใกลจุดสมดุล ณ เวลาท่ีแยกจากกัน 
(เบรกเกอรทริป) แรงดันและความถ่ีอาจยังคงอยูในชวงท่ีกําหนด ทําใหไมมีการทริปจากรีเลย
ตรวจจับความถี่หรือจากรีเลยตรวจจับแรงดัน กรณีเชนนี้ จําเปนตองมีการเพิ่มทรานสเฟอรทริป 
(TT) โดยใชระบบการสงขอมูลเขามาชวยเพื่อใหเบรกเกอรของเคร่ืองกําเนดิไฟฟาทริปเม่ือเบรก
เกอรของสถานีไฟฟาทริป 
 
 เม่ือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักช่ันทํางานแบบ Islanding พรอมกับตัวเก็บประจุโพล 
ท็อป (Pole-Top Capacitors) หากโหลดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายขณะนั้นมีคาใกลเคียงกับโหลดใน
สภาวะ Islanding จะเกิดแรโซแนนซข้ึน อาจเปนสาเหตุใหเกิดแรงดันสูงเกินท่ีไมเปนรูปคล่ืนซายน
ตามมา ซ่ึงเราสามารถใชรีเลยแรงดนัสูงเกนิอยางทันทีทันใด (59I) ตรวจจับเหตุการณนี้ได 
 
 หลังจากท่ีมีการตรวจพบสภาวะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหลุดจากการขนานกับระบบ เคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจะตองแยกตัวเองออกจากระบบอยางทันทีทันใดกอนท่ีเบรกเกอรของการ
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ไฟฟาจะมีการปดกลับโดยอัตโนมัติเขามา ซ่ึงมีความจําเปนท่ีทางการไฟฟาควรจะใหคําแนะนําเร่ือง
ความเร็วในการทริปตอผูประกอบการซ่ึงเปนเจาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหลานี ้

 
การตรวจจับฟอลต Backfeed 

 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็กไมจําเปนตองมีอุปกรณสําหรับตรวจจับฟอลต Backfeed 
เนื่องจากในกรณีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักช่ัน จะสามารถจายกระแสฟอลตไปยังฟอลต
ภายนอกไดเพยีง 2 หรือ 3 ไซเคิลเทานั้น และในกรณีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัสนั้น 
โดยท่ัวไปจะเกิดสภาวะโอเวอรโหลดข้ึนหลังจากเบรกเกอรของการไฟฟาทริป เนื่องจากกระแสท่ี
มันจายใหกับฟอลตนั้นมีคาไมมาก ดังนัน้สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็ก จะมีการปองกนั
สภาวะการหลุดจากการขนานกับระบบ โดยใชรีเลย 81 O/U  และ 27/59 
 
 ในเคร่ืองกําเนดิไฟฟาท่ีมีขนาดใหญ จะใชรีเลย 67, 21 หรือ 51V ในการตรวจจับ Phase-
Fault Backfeed การเซตคาพิคอัพสําหรับรีเลย 67 และ 21 จะเซตใหมากกวากระแสปกติท่ีเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาจายใหกับการไฟฟา นอกจากนี้การไฟฟาบางแหงยังใชรีเลย 51V (Voltage Restraint / 
Controlled Overcurrent Relay) เพื่อเปนตัวชวยเพิ่มความสามารถในการแยกแยะใหกับฟงกชัน 67 
ดวย ประสิทธิภาพของการกําจัดฟอลตแบบ Ground-Fault backfeed จะข้ึนอยูกับชนิดการตอ
ขดลวดท่ีดานปฐมภูมิของหมอแปลงกําลังท่ีตอขนานกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา การเกิดกระแสลัดวงจร
ลงดินท่ีดานปฐมภูมิของหมอแปลงสามารถใชรีเลย 51N ตรวจจับได 
 
 สําหรับหมอแปลงกําลังท่ีไมไดตอลงดิน จะใหรีเลยแรงดนัสูงเกินท่ีนวิทรัล (59N, 27N) ใน
การตรวจจับ โดยหมอแปลงทดแรงดนัสําหรับรีเลยเหลานี้จะตอใชงานแบบเฟส-ดิน แตจะตองมี
พิกัดขดลวดดานปฐมภูมิเทากับแรงดันเฟส-เฟส ของระบบ 
 

การตรวจจับสภาวะซ่ึงอาจทําความเสียหายกับระบบ 
 
 การเกิดกระแสไมสมดุลอันเนื่องมาจากการเปดวงจรหรือการสลับเฟสของสายตัวนําของ
การไฟฟา อาจทําใหกระแสลําดับลบเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีคาสูง ความรอนจะเพิ่มอยางมากท่ีโรเตอร  
เปนสาเหตุทําใหเคร่ืองกําเนดิไฟฟานัน้เสียหายได ในสวนของการไฟฟานั้นสามารถปองกันไดโดย
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ใชรีเลย 46 (Negative Sequence Overcurrent Relay) และใชรีเลย 47 (Negative-Sequence Voltage 
Relay) เพื่อปองกันกรณีเกดิการสลับเฟส 

 
การตรวจจับความไมปกติของการไหลของกําลังไฟฟา 

 
 ในสัญญาบางสัญญาระหวางผูประกอบการกับการไฟฟา จะหามไมใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็ก จายไฟฟาใหกับการไฟฟาในชวงท่ีไมไดกําหนดไว โดยการไฟฟาจะติดต้ังรีเลย 32 
(Directional Power Relay) เพื่อทริปเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาขนาดเล็กเหลานั้นหากเกิดกรณีนี้ข้ึน 
 

หลักการท่ัวไปของระบบปองกันท่ีใชในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกิน 
 
การจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยกระแสเกิน จะตองทราบถึงคุณสมบัติ,ขนาด และการ

ต้ังคาการทํางานของรีเลย เพื่อใหรีเลยสามารถจํากัดความเสียหายกําจัดฟอลตท่ีเกิดข้ึนตอระบบ
ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยท่ัวไปการทํางานของรีเลยกระแกเกินจะข้ึนอยูกับขนาด
ของกระแสท่ีรีเลยตรวจพบ ซ่ึงอาจจะมาจากสภาวะการเกิดฟอลตหรือสภาวะโหลดเกิน การ
จัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย มีจุดประสงคเพื่อเปนการปองกันระบบไฟฟากําลังในภาวะท่ีไม
ปกติ โดยการทํางานของรีเลยท่ีติดต้ังอยู ณ.จุดตางๆของระบบ นั้นตองทํางานไดอยางเหมาะสมและ
สัมพันธกันกับภาวะผิดปกติท่ีเกิดข้ึน 

 
การจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยตองการขอมูล 2 สวนท่ีสําคัญ คือ 
 

- อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 
- คุณสมบัติและการต้ังคาการทํางานของรีเลย 
 

ในโรงจักรไฟฟาจักไฟฟาท่ีสรางข้ึนมาใหมนั้น สามารถท่ีจะเลือกใชหรือเปล่ียนแปลง
อุปกรณตางๆไดตามความตองการ กอนหนาท่ีจะมีการเดินเคร่ืองโรงจักรไฟฟาแตหลังจากท่ีมีการ
ติดต้ังรีเลยเขามาในระบบแลว การเปล่ียนแปลงอุปกรณตางๆ จะไมสามารถเปล่ียนไดอยางอิสระ 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงอุปกรณตางๆนั้นจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการทํางานของรีเลยท่ีใชเปนระบบบ
ปองกัน ดังนั้นการจัดลําเวลาในการทํางานจึงจําเปนตองจัดทํามาต้ังแตข้ันตนของการออกแบบหรือ
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สรางโรงจักรไฟฟาจักรไฟฟา เพื่อขจัดปญหาในเร่ืองของการเลือกใชอุปกรณตางๆ และในการจัด
ลําเวลาในการทํางานของรีเลยนั้นจะตองจัดใหมีท้ังระบบปองกันช้ันแรกและระบบปองกันสํารอง  

 
ระบบปองกันช้ันแรก (Primary Protection) เปนระบบปองกันท่ีจะตองทํางานเปนลําดับ

แรก โดยจะตองตรวจพบและกําจัดฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบออกใหเร็วท่ีสุด ซ่ึงการต้ังคาการทํางาน
ก็ตองใหเร็วท่ีสุดและจะตองแยกสวนของระบบออกมาใหนอยท่ีสุด 

 
ระบบปองกันสํารอง (Back up Protection) เปนระบบปองกันท่ีจะทํางานเม่ือระบบปองกัน

ช้ันแรกไมทํางาน โดยการต้ังคาการทํางานนั้นจะตองพิจารณาคาชวงค่ันเวลาการทํางานกับระบบ
ปองกันช้ันแรกใหเหมาะสม ระบบปองกันสํารองจะมีชวงระยะเวลาท่ีทํางานยาวนานกวาและแยก
สวนของระบบออกมามากวาระบบปองกันช้ันแรก (IEEE Std 242, 2001)  
 

หมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 
 
เม่ือมีฟอลตเกิดข้ึนทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 

ขนาดของกระแสฟอลตในหนวยเปอรยูนิตในแตละเฟสจะข้ึนอยูกับชนิดของฟอลตท่ีเกิดข้ึน ขนาด
ของกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนนี้ มีผลกระทบโดยตรงตอการจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยท่ีอยูทางดาน
ปฐมภูมิกับรีเลยท่ีอยูทางดานทุติยภูมิ พิจาณาภาพท่ี 6  

 

 
 

ภาพท่ี 6  เกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบเดลตา-วายกราวน 
 

เม่ือเกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง ขนาดของกระแสฟอลตทางดาน
ปฐมภูมิในหน่ึงเฟสจะมีคามากกวาทางดานทุติยภูมิประมาณ 16%  ดังนั้นกระแสทางดานปฐมภูมิ
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เม่ือเกิดสามเฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิก็จะมีคามากกวาทางดานทุติยภูมิประมาณ 16%  หรือ
มากกวา 16% เชนเดียวกับการเกิดเกิดเฟส-เฟสฟอลตทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง  

 
ดวยเง่ือนไขนี้เองทําใหการจัดลําดับเวลาของอุปกรณปองกันทางดานปฐมภูมิตองมีการ

เล่ือนกราฟคุณสมบัติออกไปทางขวาประมาณ 16% 
 
สวนการเกิดกราวนฟอลต กระแสฟอลตลําดับศูนยท่ีเกิดข้ึนนั้นจะไมไหลผานไปยังอีกดาน

หนึ่งของหมอแปลง ทําใหไมมีการจัดลําเวลาการทํางานของรีเลยท่ีอยูคนละดานกันของหมอแปลง 
(IEEE Std 242,2001) 
 

แนวทางการออกแบบระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
  

ระบบปองกันของผูผลิตไฟฟารายเล็ก ควรมีแนวทางหรือหลักการออกแบบ อางอิงตาม
สภาพการจายไฟฟาในลักษณะตางๆดังตอไปนี้ (อํานาจ, 2545) 
 

1. กรณีผูผลิตไฟฟารายเล็ก เดินเคร่ืองขนานกับระบบของการไฟฟา 
 

 
 

ภาพท่ี 7  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เดินเคร่ืองขนานกับระบบของการไฟฟา 
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a) ถาเกิดฟอลตในสายสงของ กฟน. ระบบปองกันท่ีจัดไวสําหรับสวนของการ
เช่ือมโยง (Interconnection Protection) จะตองทริป เพื่อทําการกําจัดฟอลต 
กอนท่ีรีเลยระบบปองกันของโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะทํางาน และ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟายังคงจายไฟฟาไดอยางมีเสถียรภาพ 

b) ถาเกิดฟอลตในสายปอนท่ีจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดของโรงจักรไฟฟา GC-
CHIPIDC  ระบบปองกันของสายปอนจะตองทําการส่ังปลดเบรกเกอรของ
สายปอน กอนท่ีระบบปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC 
จะทํางาน เพื่อใหโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ยังคงสภาพการจายไฟฟา
ใหกับการไฟฟาได 

c) ถาเกิดฟอลตในโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC ท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชุดใดชุด
หนึ่ง จะตองมีการลําดับการทํางานของรีเลยเพื่อใหแนใจวา เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาชุดท่ีเกี่ยวของถูกปลดวงจรออกไปเทานั้น การเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
สวนท่ีเหลือสามารถดําเนินการตอไปไดภายหลังจากการเคลียรฟอลตไดแลว 

 
2. กรณีผูผลิตไฟฟารายเล็กเดินเคร่ืองแบบ Islanding 

 

 
 

ภาพท่ี 8  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC เคร่ืองแบบ Islanding 
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 เนื่องจากกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีคาท่ีนอยเม่ือเทียบกับกรณีการเดินเคร่ืองขนานอยูกับ
ระบบ ดังนั้นตองม่ันใจวาการออกแบบระบบปองกันไดมีการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย
อยางถูกตอง รวมถึงตองมีความไวในการรับรู (Sensitivity) การเกิดฟอลตท่ีดีดวย (อํานาจ, 2545) 
 

3. กรณีโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC (Plant Shut Down) 
 

M

M M MM

M

MEA.

 
 

ภาพท่ี 9  กรณโีรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC หยุดเดินเคร่ือง 
 
 กรณีนี้โหลดท่ีเปนลูกคาของกรณีโรงจักรไฟฟา GC-CHIPIDC จะไดรับการจายไฟฟา
โดยตรงจาก กฟน. ดังนั้นการออกแบบการปองกันฟอลตท่ีอาจเกิดข้ึน ควรคํานึงถึงการจัดลําดับ
เวลาการทํางานของรีเลยระหวางรีเลยปองกันสายสงท่ีจายโหลด กับรีเลยในระบบปองกันท่ีจัดไวใน
สวนของการเช่ือมโยง (อํานาจ, 2545) 
 

หมอแปลงทดกระแส (Current Transformer) 
 
หมอแปลงกระแสไฟฟามีหนาท่ีแปลงกระแสในระบบไฟฟากําลังท่ีมีคาสูงใหมีคาตํ่าลงอยู

ในเกณฑท่ีอุปกรณวัดแอมมิเตอรหรือรีเลยสามารถวัดหรือนําไปใชงานได เนื่องจากหมอแปลง
กระแสไฟฟา หรือ CT ท่ีใชในระบบปองกันมีไวใชตรวจจับกระแสลัดวงจร ดังนั้นจึงตองสามารถ
วัดกระแสลัดวงจรซ่ึงมีคาสูงดวยโดยท่ัวไปมักสามารถวัดกระแสไดสูงถึง 20 เทาของพิกัดปกติโดย
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ยังอยูในยานของความถูกตองเเมนยําท่ียอมรับไดแตท้ังนี้ก็ตองข้ึนอยูกับการใชงานท่ีถูกตองดวย 
นั่นคือ ใชงานใหอยูในเบอเดิน (Burden) ของหมอแปลงกระแสไฟฟาดวย โดยท่ัวไปมาตรฐาน
กระแสทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส คือ 5A และอัตราสวนของกระแสท่ีใชงานท่ัวไป ได
เเก 1200, 800, 600, 400, 200, 100, 50 : 5 (ชํานาญ, 2548) 

โดยรายละเอียดของหมอแปลงทดกระแสที่กลาวถึงนี้จะเปนไปตามมาตรฐาน IEC 185 : 
1987 ซ่ึงมีรายละเอียดทางมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับหมอแปลงทดกระแสโดยท่ัวไป และมี
รายละเอียดทางมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับหมอแปลงทดกระแสชั้น P (Class P) ท่ีใชสําหรับงาน
ปองกันระบบไฟฟา ประกอบดวยคาตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 
- พิกัดภาระทางไฟฟา ( Rated Burden ) 
- คาระดับช้ัน ( 5P หรือ 10P ) 
- คาตัวประกอบขีดจํากัดความแมนยํา ( Accuracy Limit Factor หรือ ALF ) 
 
มีเง่ือนไขการระบุคารายการทางเทคนิค ดังนี้ 
 

xxx VA Class CEL P ALF 
 

- xxx หมายถึง ขนาดพิกัดภาระ มีหนวยเปน วีเอ หรือ โวลต –แอมแปร 
- CEL ยอมาจาก Composite Error Limit หมายถึง ขีดจํากัดคาความคลาดเคล่ือนรวมท่ี

กําหนด 
- P ยอมาจาก Protection หมายถึง เปนหมอแปลงทดกระแสที่ออกแบบใหใชในงาน

ปองกันระบบไฟฟา 
- ALF ยอมาจาก Accuracy Limit Factor หมายถึงคาตัวประกอบขีดจํากัดความแมนยํา 

มาตรฐาน IEC 185 มีคา ALF ใหเลือกคือ 5 10 15 20 และ 30 หรืออาจจะกลาวไดงายๆ 
คือขนาดของกระแสฟอลตสูงสุดท่ีหมอแปลงทดกระแสสามารถรับไดมีหนวยเปน
จํานวนเทา โดยท่ีหมอแปลงทดกระแสไมเกิดการอ่ิมตัว 
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ตัวอยาง CT 600:5 15 VA Class 5 P 15   
 
หมายถึง CT สําหรับใชงานในระบบปองกัน ถาคาภาระของวงจรทุติยภูมิท่ีตอขนานกับข้ัว

ของCT มีคาไมเกิน 15 วีเอ เม่ือนํามาใชงานกับระบบไฟฟากําลังท่ีมีคากระแสลัดวงจรสูงสุดไมเกิน 
15 เทาของคาพิกัดกระแส 600 แอมแปรแลว ความคลาดเคล่ือนในกระแสที่ปอนใหกับรีเลยมีคาไม
เกินรอยละ 5 

 

I P

I
N

P

N

Ie

Is

Ze

Es

Vt Zb

Z R jXs s s= +

 
 

ภาพท่ี 10  วงจรสมมูลยของหมอแปลงทดกระแส 
 

โดยท่ี 
 
Ip     = กระแสในขดลวด Primary  ( A ) 

 N    = อัตราสวนของหมอแปลง 
 Zb =   Burden อิมพิแดนซของรีเลย  ( Ohm  ) 
 Zs =   อิมพิแดนซของขดลวด Secondary  (  Ohm  ) 
 Ze = Secondary Excitation Impedance ( jX ) ( Ohm ) 
 Ie = กระแสกระตุนทางดาน Secondary  ( A ) 
 Is = กระแส Secondary  ( A ) 
 Es = Secondary Excitation Voltage  ( V ) 
 Vt = แรงดันข้ัวทางดาน Secondary  ( V ) 
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หลักการเลือก  C.T.  Ratio ของหมอแปลงทดกระแส 
 
ในการเลือกอัตราสวนทดกระแส(current ratio) ของหมอแปลงทดกระแส (CT) จะตอง

พิจารณากระแสโหลดสูงสุดเปนหลัก  โดยภายใตสภาวะโหลดสูงสุด   กระแสทุติยภูมิของหมอ
แปลงทดกระแสจะตองไมเกินพิกัดกระแสสม่ําเสมอ (Continuous Current Rating) ของรีเลย  
อัตราสวนผิดพลาด (Ratio Error) ของหมอแปลงทดกระแสขณะท่ีเกิดฟอลตสูงสุดจะตองไม
รายแรงจนรีเลยไมทํางานตามท่ีตองการ  
 
หลักการเลือก CT Ratio  พิจารณาจาก 
 

1. กระแสโหลดสูงสุด 
2. กระแสฟอลตสูงสุด 
3. Instantaneous Element  ของอุปกรณปองกัน ควรตั้งคาตํ่ากวา  CT Saturating Point 
4. โหลดของหมอแปลงทดกระแส ถามีอุปกรณตอกับหมอแปลงทดกระแสมากเกิน อาจ

ทําใหหมอแปลงทดกระแสอ่ิมตัวไดงาย 
 
การเลือก  CT  Ratio  หมอแปลงทดกระแสในงานน้ีจะพิจารณาจาก 
 

1. โหลดสูงสุดท่ีผานหมอแปลงทดกระแส 
2. กระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีผานหมอแปลงทดกระแส 

 
โดยท่ัวไปหมอแปลงทดกระแสสามารถรับกระแสไดสูงถึง  20  เทาของกระแสพิกัด เม่ือพิจารณา
กระแสจากท้ัง  2  ขอใหเลือก  CT  Ratio ท่ีครอบคลุมท้ัง  2  ขอ (IEC 185, 1987) 
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การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยสําหรับกลุมเฟสฟอลต 
 
การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยจะพิจารณาจากระแสโหลดเต็มท่ี (Full  Load Current)  

เปนหลัก  ในกรณีท่ีมีโหลดมอเตอรรวมอยูดวยจะตองพิจารณากระแสขณะเร่ิมทํางานของมอเตอร
ดวยเนื่องจากกระแสเร่ิมทํางานของมอเตอรมีคาประมาณ  5-7  เทาของกระแสโหลดเต็มท่ีของ
มอเตอร (IEC 60255, 2001) 
  

ในกรณีท่ีมีโหลดมอเตอรรวมอยูดวย จะพิจารณากระแสโหลดทั้งหมดโดยยังไมรวม
กระแสจากมอเตอร  จากนั้นใหรวมกระแสขณะมอเตอรเร่ิมทํางานเขาไปจะเปนกระแสโหลด
ท้ังหมด 
 

ในการพิจารณากระแสโหลดดังกลาว จะสมมติวาโหลดท้ังหมดเทากับกระแสโหลดเต็มท่ี
ของหมอแปลง  

 
    F.L.C  (max) = Transformer F.L.C   
 
 กอนการทํางานของมอเตอรกระแสโหลดท้ังหมด คือ 
 
  F.L.C (กอน motor start)  = Transformer F.L.C  -  Motor  F.L.C 
 
 ขณะมอเตอรเร่ิมทํางานกระแสของมอเตอร คิดท่ี  n  เทากระแสโหลดเต็มท่ี ดังนั้นกระแส
โหลดท้ังหมด คือ 
 
  F.L.C (ขณะ motor start) = F.L.C (กอน 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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การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยรีเลยจะตองไมทํางานท่ีกระแสโหลดเต็มท่ี ดังนั้นจะ
ต้ังคากระแสการทํางานของรีเลยดังนี้ 
 

   กระแสเร่ิมการทํางานของรีเลย (Ipick up) = 
RatioCTxRatiosetRe

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

 
โดยท่ี Transformer F.L.C  = กระแสโหลเต็มพิกัดของหมอแปลงไฟฟา 

Motor  F.L.C  = กระแสโหลเต็มพิกัดของมอเตอร   
N = จํานวนเทาของกระแสโหลเต็มพกิัดของมอเตอรขณะสตารทมอเตอร 
Reset Ratio  = อัตราสวนเร่ิมทํางานใหมของหมอแปลงทดกระแส 
CT Ratio  = อัตราสวนหมอแปลงทดกระแส 

 
การตั้งคากระแสการทํางานของรีเลยสําหรับกลุมกราวฟอลต 
 
เม่ือเกิดฟอลตจาก 1 สายหรือ 2 สายลงดิน กระแสฟอลตก็จะไหลผานรีเลยกระแสเกินท่ีใช

ปองกันฟอลตระหวางเฟสดวย แตโดยท่ีรีเลยกระแสเกินท่ีใชปองกันฟอลตระหวางเฟสตมีการเลือก
คาเซตต้ิงดดยการคํานึงถึงการใชงานในภาวะโหลดฉุกเฉิน การเผ่ือกระแสในชวงการสตารมอเตอร 
และเผ่ือกระแสขณะที่สับสวิตชจายไฟใหหมอแปลงในขณะท่ีมีกระแสหลอเล้ียงสนามแมเหล็กพุง
เขา (magnetizing inrush current) ดวย จึงทําใหคาเซตต้ิงมีคาสูงและเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีมีกระแส
คาตํ่า รีเลยดังกลาวอาจมีเซนซิตีวิต้ีตํ่าเกินไป กลาวคือชวงเวลาการทํางานจะชาไมทันการ เพราะ
กราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีการเปล่ียนแปลงขนาดในชวงท่ีกวางซ่ึงข้ึนอยุกับตําแหนงฟอลตท่ีเกิดข้ึน 
ขนาดความตานทานอารก คาอิมพีแดนซเน็ตเวิรกศูนย ฯลฯ ทําใหไมสามารถคาดหวังไดวารีเลย
ดังกลาวจะปองกันกราวนฟอลตไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีรีเลยเสริมเพื่อให
การปองกันสมบูรณยิ่งข้ึน (IEC 60255, 2001) 
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การคาเซตต้ิงสําหรับกราวนฟอลตรีเลย โดยท่ัวไปงายกวาการเลือกคาเซตต้ิงของเฟสฟอลต
รีเลย ดวยเหตุผลบางประการดังนี้ 

 
(1) ในระบบไฟฟาโดยท่ัวไปอิมพีแดนซลําดับศูนย(Z0) มีคาสูงกวาอิมพีแดนซลําดับบวก

(Z1)  เปนผลทําใหขนาดของกราวนฟอลตมีคาลดลงไปตามระยะหวางจากแหลงกําเนิด มากยิ่งกวา
การเปล่ียนแปลงขนาดของกระแสฟอลตระหวางเฟส กังนั้นการเลือกคาเซตต้ิงของรีเลยเพื่อให
สามารถแยกแยะไดวาฟอลตอยูในเขตใดก็ทําไดงาย 

(2) การเปลี่ยนแปลงภาวะของการจายไฟจะมีผลกระทบตอขนาดของกราวนฟอลตนอย
กวาในกรณีของเฟสฟอลต 

(3) เราสามารถตั้งเซตต้ิงของกราวนฟอลตรีเลย ใหมีเซนซิติวิต้ีสูงๆได เพราะกระแสโหลด
ปกติจะไมทําใหมีกระแสไหลในขดลวดของรีเลยท่ีตอวัดกระแสกราวนฟอลตในสายนิวทรอลของ
หมอแปลงทดกระแส ยกเวนในกรณีท่ีโหลดไมสมดุลยเทานั้น แตอาจจะเกิดข้ึนไมมากนัก 
โดยท่ัวไปคาเซตต้ิงของกราวนรีเลยจะทีคาสูงกวา 10%ของคากระแสโหลดสูงสุด รีเลยก็มักจะไมมี
ปญหาการทํางานผิดพลาดเนื่องจากความไมสมดุลยของกระแสโหลด 

(4) หมอแปลงท่ีมีการตอขดลวดแบบเดลตา-วาย หรือเดลตา-เดลตา กระแสกราวนฟอลตท่ี
เกิดข้ึนจะไมปรากฏในอีกดานหนึ่งของขดลวดหมอแปลงดังกลาวขางตน และโดยท่ัวไปหมอแปลง
ท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนระดับแรงดันตามจุดตางๆในระบบไฟฟา จะทีการตอขดลวดหมอแปลงแบบ
เดลตา-วาย ดังนั้นจึงไมมีการจัลําดับเวลาการทํางานระหวางรีเลยท่ีมีระดับแรงดันตางกัน ดังนั้น
กราวนฟอลตรีเลยจึงสามารถตั้งการทํางานใหเร็วกวาเฟสฟอลตรีเลยได  
 

ดังนั้นจะต้ังคากระแสการทํางานของกราวฟอลตรีเลยดังนี้ 
 
กระแสเร่ิมการทํางานของรีเลย(Ipick up) = (0.1-0.3)IFULL LOAD                                     (2) 
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Grading  Margin 
 

ชวงเวลาที่แตกตางระหวางการทํางานของรีเลยกระแสเกินสองชุดท่ีอยูในเขตปองกันท่ีชิด
กัน เรียกวา ชวงเวลาลําดับ (Grading Margin)  โดยท่ัวไปชวงเวลาลําดับประกอบดวยชวงเวลาตาม
สมการดังนี้ 
 

Δt = [ ] SOCBRCTR ttttEE2 ++++  
 
 เม่ือ 
 
  RE  คือ คาความคลาดเคล่ือนของชวงเวลาการทํางานของรีเลย 
  CTE  คือ คาความคลาดเคล่ือนของหมอแปลงทดกระแส 
  Rt  คือ ชวงเวลาการทํางานของรีเลยตัวท่ีใกลจุดเกิดฟอลต 
  CBt  คือ ชวงเวลาตัดตอนของเซอรกิตเบรกเกอร  
  Ot  คือ ชวงเวลา  Overshoot ของรีเลยตัวท่ีใกลจุดเกิดฟอลต  
  St  คือ ชวงเวลาเผ่ือ (Safety Margin)  
 

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

ในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลย โดยท่ัวไปจะใช  Grading Margin  ระหวาง  0.2-
0.4  วินาที  (สันติ,2548) 
 

โปรแกรมชวยวิเคราะหทางดานวิศวกรรมปองกัน (CAPE) 
 
เปนโปรแกรมชวยวิเคราะหทางดานวิศวกรรมปองกัน (Ramasamy และ Paul.,1997 ) ของ

บริษัท Electrocon International Inc., U.S.A. โดยแบงออกเปน 12 Module ดังน้ี 
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ตารางท่ี 1  โมดูลตางๆ ของโปรแกรม CAPE 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Data Base จั ดหน ว ยความ จํ า เ พ่ื อ ง าน

วิเคราะหทางดานวิศวกรรม
ปองกัน และบันทึกรายการการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลท้ังหมด 

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
เช่ือมโยงกับซอฟตแวรทางการ
คาอ่ืนๆได 

Data Base Editor บรรณาธิการฐานขอ มูลทํา
หนาท่ีอํานวยความสะดวกใน
ก า ร เ ข า ถึ ง ข อ มู ลผ า นท า ง
กราฟก 

สาม า รถค นห าข อ มู ล โด ย
สอดคลองกับการ เ ห็นภาพ
ขอมูลเปนระดับช้ันท่ีตรงกับ
ระดับช้ันท่ีผูใชกําลังใชอยู การ
ใสหรือการเปล่ียนแปลงขอมูล
ทํ า ไ ด ง า ย  มี ร ะ บ บ ก า ร
ตรวจสอบและปองกันความ
ปลอดภัยของขอมูล 

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

ผู ใชสามารถกําหนดฟอลต
รูปแบบใดก็ไดและสามารถ
เปล่ียนแปลงวงจรขายไดอยาง
ไมจํากัด สามารถคํานวณผลให
ไดคําตอบหรือผลลัพธอยาง
ร ว ด เ ร็ ว  น อ ก จ า ก น้ั น ตั ว
โปรแกรมยั งบอกรายง าน
คากระแสฟอลต สูง สุดและ
ตํ่าสุด และใชเปนมาโครในการ
นํ าไปใช ศึ กษาวงจรข า ย ท่ี
ซับซอนยิ่ ง ข้ึน  มาโครตางๆ
สามารถคนหาแลก เป ล่ียน
ขอมูลผานทาง User Group ได 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Coordination Graphics แสดงลักษณะการทํางานของ

รีเลยกระแสเกินกับรีเลยวัด
ระยะทางนอกจากนั้นกราฟน้ี
ยังใชประโยชนในการเขาถึง
เพ่ือการคํานวณแลว กราฟกท่ี
แสดงสามารถใชประโยชนใน
การกําหนดเง่ือนไขการคํานวณ
ทางวิศวกรรมปองกันได 

ความสามารถพิเศษในการใช
เมาสเขาไปท่ีรูปภาพเพ่ือทําการ
ลากเสนโคงกราฟของรีเลยท่ี
แ ส ด ง บ นหน า จ อ ไ ด เ พ่ื อ
ปรับเปล่ียนคาแท็ปเซ็ตต้ิงของ
รีเลยเพ่ือการวิเคราะหผลใหม
ใหถูกตองตามท่ีตองการ 

One-Line Diagram แสดงผลลัพธการลัดวงจรกับ
เพาเวอรโฟลวบนแผนภาพ 

สามารถเลือกสําหรับการแสดง
ผ ล ลั พ ธ  ก า ร คํ า น วณก า ร
ลัดวงจรท่ีมีรูปแบบตางๆกัน
สามารถกําหนดการคํานวณ
ฟอลตเพ่ิมผานทางตารางและ
สามารถเลือกชนิดของฟอลต
ไดอยางตอเน่ือง 

Transmission Line Impedance 
 

การคํานวณคาอิมพีแดนซหรือ
คาความตานทานเหน่ียวนํารวม
ท่ีเกี่ยวของกับการคาบเก่ียวกับ
เสนแรงแมเหล็กรอบๆตัวนํา 
ไปคลองกับวงจรอ่ืนๆ ทําให
เกิดแรงดันเหน่ียวนํา 

อัลกอริทึมข้ันสูงสําหรับการ
คํานวณผลลัพธท่ีแมนยําโดย
พิจารณาผลของสภาพความ
ตานทานดินและความตานทาน
ท่ีฐานของเสาสงสามารถบอก
ระยะการจัดวาง ตัวนําและ
คํานวณคาอิมพีแดนซใหได 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Relay Checking ใ ห ร า ย ล ะ เ อี ย ด ผ ล ก า ร

ตรวจสอบการจัดลําดับเวลา
การทํางานกับความไวในการ
รับรูของรีเลยตางๆในบริเวณ
กวาง สามารถบอกรายละเอียด
ลํ า ดั บ เ ว ล า ก า ร ทํ า ง า น ท่ี
ผิดพลาด และบอกรายละเอียด
วาการรับรูของรีเลยืแตละตัว
เปนอยางไร 

คํานวณอยางละเอียดเปนลําดับ
ทุกข้ันตอนในเร่ืองลําดับเวลา
การทํางานและความไวในการ
ตรวจรับรูของรีเลยตัวท่ีผูใช
เ ลือกในบริเวณหน่ึงๆ  ผู ใช
สามารถเลือกใหโปรแกรม 
ตรวจเช็คการทํางานแตละตัว
ได การรายงานผลลําดับเวลา
การทํางานท่ีไม ถูกตองและ
บอกรายละเอียดคาชวงเวลา
การทํ างาน   การละ เ มิดค า
ชวงเวลาการลําดับเวลาการ
ทํางานได 

System Simulator จําลองระบบไฟฟาเปนข้ันเปน
ตอนตามลําดับเหตุการณจาก
การทํางานของรีเลยกับเซอรกิต
เบรกเกอรโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เปนการวิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึน
ภายสหลังจากการทํางาน 

จําลองเหตุการณท่ีเกิดข้ึนทุก
เหตุการณใหมตลอดเวลาโดย
ทํางานอยางตอเน่ืองดวยตัวมัน
เอง จนกระท่ังฟอลตถูกกําจัด
ออกจากระบบไป ผูใชสามารถ
กํ า หนดชนิ ด ขอ งฟอลต ท่ี
ซับซอนข้ึนใหกับโปรแกรม
แ ล ะ ส า ม า ร ถ กํ า ห น ด
รายละเอียดการทํางานตามท่ี
ตองการได 

 



 41 

ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

โมดูล ( Module ) หนาท่ี  ( Function ) คุณสมบัติเดน  ( Features ) 
Relay Setting มีอัลกอริทึมคํานวณการต้ังคา

การทํางานของรีเลยใหเรากอน
ไดและเม่ือเลือกรีเลยตัวใดใน
การนําไปประยุกตการใชงาน
จะมีอัลกอริทึมการกําหนดคา
เซ็ตต้ิงโดยผูใชได เพ่ือสะทอน
การคํานวณการเลือกเซ็ตต้ิง 
ตามปรัชญาการเลือกใชของ
การไฟฟาแตละแหงได 

มีไลบรารีของรีเลยตางๆให
เลือกในฐานขอมูลท่ีมีอยูแลว
ในรายการใหเลือก หรือเลือก
รีเลยใชจริงท่ีไมมีในรายการ 
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
สามารถกําหนดฟอรมเซ็ตต้ิ
ง เองได เ พ่ือใหบ ริ ษัทสร าง
แบบฟอรมสําหรับปอนคาเซ็ต
ต้ิงตามท่ีตองการ 

แบบฟอรมการกรอกคาเซ็ตต้ิง 
การไฟฟาแตละแหงสามารถ
ใหบริษัททําแบบฟอรมการเซ็ต
ต้ิง ตามรูปแบบของผูใชเองได 

Power Flow การวางแผนการคํานวณการ
ไหลของกํ า ลั ง ไฟฟ า  ผู ใ ช
โปรแกรมกําหนดคาแรงดัน
กระแสโหลดเร่ิมตน เพ่ือการ
คํานวณฟอลต ท่ี ถูกตองตาม
ความแนจริงมากท่ีสุด 

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
เปล่ียนแปลงช่ัวครูการวางแฟน
ก า ร คํ า น ว ณ แ ส ด ง โ ล กั ส
ไดอะแกรมของคาอิมพีแดนซ
บนแผนภาพ 

เปนมาตรฐานท่ัวไปท่ีรวมอยู
ในระบบโปรแกรม  CAPE 
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โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูล (Database Editor Module) 
 

 โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูลเปนท่ีเก็บรวบรวมขอมูลเครือขายระบบไฟฟาทงหมดท่ี
จําเปนตองใชในการวิเคราะหกรณีศึกษาตางๆ นอกจากน้ียังเปนท่ีเก็บบันทึกขอมูลท่ีจําเปนจะตอง
ใชในการรักษาเครือขางระบบไฟฟาไว เม่ืออยูในโมดูลบรรณาธการฐานขอมูลผูใชสามารถท่ีจะ
เขาถึงรายละเอียดเครือขายระบบไฟฟาขนาดใหญท่ีมีจํานวนบัสนับพันบัสโดยใชเมาสไดอยาง
งายดาย หากตองการเพ่ิมเติมตัดลดขอมูล หรือแกไขขอมูลของเครือขายระบบไฟฟาสวนใดสวน
หน่ึงก็สามารถกระทําได 
 

 
 

ภาพท่ี 11  โมดูลบรรณาธิการฐานขอมูล 
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โมดูลการเขียนแผนภาพเสนเดียว (One line Diagram Module) 
  

เปนโมดูลท่ีประกอบดวยชุดของเคร่ืองมือในการประกอบสราง และแกไขขอมูลสําหรับ
การสรางแผนภาพเสนเดียวของเครือขายระบบไฟฟาซ่ึงสามารถนําไปใชในการแสดงผล
สารสนเทศจากฐานขอมูลของ CAPE หรือแสดงผลลัพธท่ีไดมาจากโมดูลตางๆ ไดแก โมดูล
คํานวณคากระแสลัดวงจร โมดูลการจําลองระบบโมดูลการคํานวณคาการไหลของกําลังไฟฟา เปน
ตน 
 

 
 

ภาพท่ี 12  โมดูลการเขียนแผนภาพเสนเดียว 
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โมดูลการคํานวณคากระแสลัดวงจร (Short Circuit Module) 
  

เปนโมดูลท่ีมีไวเพ่ือใหผูใชสามารถโตตอบกับโปรแกรมเพ่ือการคํานวณคาเชิงปริมาณ
ตางๆ ในขณะท่ีเกิดฟอลต ในบางสวนของระบบไฟฟาท่ีผูใชไดสรางไวแลว โดยผูใชโปรแกรมเปน
ผูกําหนดรายละเอียดของการเกิดฟอลต โปรแกรมสาสามารถคํานวณและแสดงผลลัพธไดรวดเร็ว 
 

 
 

ภาพท่ี 13  โมดูลการคํานวณคากระแสลัดวงจร 
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โมดูลเขียนกราฟแสดงการจัดลําดับเวลาทํางาน (Coordination Graphics (CG) Module) 
  

เปนโมดูลท่ีมีความสามารถในการสืบคนหาไฟลขอมูลลักษณะการทํางานของกลอุปกรณ
ปองกันท่ีตองการ เชน รีเลย ฟวส เปนตน แลวนํามาเขียนกราฟลักษณะการทํางานของรีเลยหลายๆ
ตัวบนกราฟเดียวกัน เชน กราฟลักษณะการทํางานของรีเลยกระแสเกิน กราฟลักษณะการทํางาน
ของรีเลยระยะทาง เปนตน ในขณะเดียวกันก็สามารถแสดงผลกราฟของบริภัณฑอ่ืนๆ เชน กราฟ
ลักษณะการทํางานของบริภัณฑ สับ/ตอ วงจรอัตโนมัติ (Recloser) เสนกราฟแสดงขอบเชตการ
ทําลายของหมอแปลง เสนกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของคากระแสขณะทําการสตารทมอเตอร 
เปนตน 

 

 
 

ภาพท่ี 14  โมดูลเขียนกราฟแสดงการจัดลําดับเวลาทํางาน 
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โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกัน (System Simulator (SS) Module) 
 
โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกันมีไวเพ่ือใชงานรวมกับโมดูลตรวจสอบการ

ทํางานของรีเลย ในการประเมิณสมรรถณะการทํางานของระบบปองกันท่ีมีอยูท้ังหมดโมดูลท้ังสอง
ทํางานรวมกันโดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหเหตุการณท่ีเกิดข้ึนตามลําดับกอนหลัง (Stepped event 
analysis technique) ซ่ึงสามารถจําลองการตอบสนองของรีเลยทุกตัวท่ีเก่ียวของกับฟอลตและ
ดําเนินการตอเน่ืองจนกระท่ังเซอกิตเบรกเกอรตัวสุดทายทําการตัดตอนวงจรเพ่ือกําจัดฟอลต 

 

 
 

ภาพท่ี 15  โมดูลจําลองการทํางานของระบบปองกัน 



 47 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล  
2. ระบบปฏิบัติการ WindowsXP 
3. โปรแกรม Computer Aide Program Engineering (CAPE) 

 

วิธีการ 

 
1. รวบรวมขอมูลตางๆท่ีเกี่ยวของกับระบบไฟฟา เพ่ือนํามาสรางฐานขอมูลระบบ

ไฟฟา 
2. สรางแผนภาพเสนเดียวเพ่ือนําไปวิเคราะหหาคากระแสฟอลต 
3. นําผลท่ีไดมาออกแบบและจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยใหสัมพันธกัน 
4. ทดสอบการทํางานของรีเลย 

 

สถานท่ีทําการวิจัย 

 
หองปฏิบัติการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ผลและวิจารณ 
 

การวิเคราะหผลของคากระแสฟอลตในระบบ 

 
การวิเคราะหผลของคากระแสฟอลตในระบบท้ัง 15 สภาวะ ไดคํานวณคากระแสฟอลตท้ัง

กรณีการเกิด Three phase fault และ Single line to ground fault  
 

 การศึกษากระแสลัดวงจรในการออกแบบคร้ังน้ีไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป  คือ  Computer – 
Aided Protection Engineering  (CAPE) คํานวณกระแสฟอลต  ซ่ึงผลการศึกษาการฟอลตแสดงใน
รูปของตาราง 
 
 เน่ืองจากวา ระบบท่ีทําการศึกษาน้ี มีการแยกระบบออกเปน 2  ฝง และพารามิเตอรตางๆของ
ระบบท้ัง 2 ฝงก็เหมือนกัน หรือกลาวงายๆวา ระบบท้ัง 2 ฝงสมมาตรกันน้ันเอง ดังน้ันจึงอธิบาย
ผลตางๆท่ีเกิดข้ึน โดยใชฝงซายของระบบเปนตัวอางอิงในการอธิบาย 
 

การดูคากระแสลัดวงจรจากภาพตาราง  ใหพิจารณาดังน้ี คือ 
 

 คอลัมนท่ี 1  แสดงคาของกระแสฟอลตท่ีผานบัสตางๆ 
 คอลัมนท่ี 2  ถึง คอลัมนท่ี 11 แสดงช่ือของบัสท่ีเกิดฟอลต 
 
 กรณีของ  TCB  และ  TIE  กระแสลัดวงจรท่ีผาน TCB  และ  TIE  ใหอานในแนวต้ัง 
มีผลท่ีไดดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 16  ระบบในสภาวะท่ี 1 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

ภาพท่ี 29  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 5 
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ภาพท่ี 30  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 5 
 

 
ภาพท่ี 31  ระบบในสภาวะท่ี 6 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 



 57 

 
 

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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (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 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 
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ภาพท่ี 56  กระแส Three phase fault ในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 57  กระแส Single line to ground fault ในสภาวะท่ี 14 
 



 70 

 
ภาพท่ี 58  ระบบในสภาวะท่ี 15 ของโรงจักรไฟฟา (GC-CHIPIDC) 

 

 
 

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



 72 

ระบบปองกันชั้นแรก 

 

หลังจากท่ีทําการวิเคราะหและทราบถึงระดับของฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบแลว ลําดับตอมา
จะทําการออกแบบระบบปองกันใหเมหาะสมกับฟอลตท่ีเกิดข้ึนในระบบ สําหรับระบบปองกันสวน
แรกท่ีตองคํานึงถึงคือ ระบบปองกันทางดานช้ันแรกซ่ึงเปนอุปกรณปองกันท่ีเร่ิมทํางานกอน เม่ือมี
ภาวะผิดปกติเกิดข้ึน โดยจะใชปองกันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา  รีเลยท่ีเลือกใชเปน
อุปกรณปองกันช้ันแรก  สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา  จะทํางานเม่ือมีฟอลต
เกิดข้ึนในเขตปองกันเทาน้ัน     มีรายละเอียดของรีเลยชนิดตางๆดังตอไปน้ี 

 
Synchronizing Relay (25) 

 
มีหนาท่ีตรวจสอบการรับรูซิงโครนัส ใชสําหรับตรวจสอบระบบไฟฟาท้ัง 2 ดานของการ

ไฟฟานครหลวงและโรงจักรไฟฟา GC-CH IPIDC วาสามารถขนานเขากนัไดหรือไม โดยมีคาท่ี
ตรวจสอบ 3 คาคือ ความถ่ี แรงดัน และมุมเฟสของแรงดนัท้ัง 2 ดานของระบบ วามีความแตกตางมาก
เกนิไป จนไมสามารถยอมรับไดหรือไม ถามีความแตกตางมากเกนิไปก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป 
เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Under/Over Voltage Relay (27/59) 

 
มีหนาท่ีตรวจสอบความผิดปกติของแรงดันเคร่ือง  วามีการเกิดแรงดันเกินท่ีเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา เน่ืองจากการปลดโหลดออกไปจากระบบ หรือมีการเกิดแรงดันตกท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
เน่ืองจากมีการนําโหลดเขามาในระบบหรือไม ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Reverse Power Relay (32) 

 
มีหนาปองกันการทําตัวเปนมอเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  โดยจะตรวจจับทิศทางของ

กําลังไฟฟาวามีการไหลยอนกลับเขามาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหรือไม       ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทํา
การทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาออกจากระบบ 
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Loss of Excitation Relay (40) 
 
มีหนาท่ีตรวจสอบ การเกิด loss of synchronism,แรงดันตก และการเกิดความรอนเกินท่ีโร

เตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  ถามีก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออก
จากระบบ 

 
Phase Balance Current Relay (46) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับกระแสไมสมดุลท่ีเกิดข้ึนในภาวะท่ีผิดปกติ ท้ังน้ีเน่ืองจากการทํางานใน

ภาวะปกติ จะถือวากระแสท้ัง 3 เฟส สมดุลกัน ถามีฟอลตเกิดข้ึน จะทําใหกระแสในแตละเฟสไม
สมดุล โดยจะใชแบบ Negative Sequence Relay  ตรวจจับ  Negative Sequence Current ท่ีเกิดข้ึนใน
ขณะท่ีเฟสไมสมดุล 

 
Thermal Relay  (49) 

 
เปนรีเลยทําหนาท่ีตรวจจับอุณหภูมิของอารเมเจอรหรือขดลวดอ่ืน ๆ รีเลยน้ีจะทํางานเม่ือ

อุณหภูมิเกนิคาท่ีกําหนด 
 

Overcurrent Relay (50/51) 
 
มีหนาท่ีตรวจจับกระแสเกินท่ีเกิดจากฟอลตในระบบไฟฟฟา จะทํางานทันทีเม่ือมีคากระแส

เกินคาท่ีกําหนดไว หรือทํางานโดยมีการหนาวงเวลาก็ได 
 

Residually Connected Ground Relay (50N/51N)   
 

ทํางานโดยดูคากระแสผลรวมของกระแสท้ัง 3  เฟสท่ีผานรีเลยลงดินซึ่งสภาวะปกติจะไมมีกระแส  แต

เม่ือเกิดฟอลตลงดินจะมี  Zero Sequence Current  ท่ีทําใหรีเลยทํางาน 
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Ground Overcurrent Relay (51G) 
 
มีหนาท่ีตรวจจับกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในขดลวดสเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยจะมี

การทํางานแบบหนวงเวลาไว 
 

Directional Over current Relay (67)  
 
มีหนาท่ีตรวจจับระดับกระแสท่ีจายจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบในกรณีเกิดฟอลต วามี

ขนาดเกินพิกัดท่ีกําหนดไวหรือไม ถามีขนาดเกินพิกัดอาจจะมีการหนวงเวลาหรือส่ังใหเบรกเกอร
ทริปทันที  

 
Under/Over Frequency Relay (81) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับความถ่ีความถ่ีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาวาอยูในชวงท่ีกําหนดหรือไม ถามี

การเปล่ีนแปลงมากกวาชวงท่ีกําหนดไว กจ็ะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ออกจากระบบ 

 
Generator Differential Relay (87G) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในขดลวดสเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยจะทําการ

ตรวจวัดความตางกระแสทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา จะตองมีคาเทากัน ถามี
ผลตางของกระแสท้ัง 2 ดานน้ี   แสดงวามีฟอลตเกิดข้ึน ก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป เพ่ือปลด
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบ 

 
Transformer Differential Relay (87T) 

 
มีหนาท่ีตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนภายในหมอแปลงไฟฟา โดยจะทําการตรวจวัดความตาง

กระแสทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟา จะตองมีคาเทากัน ถามีผลตางของกระแส
ท้ัง 2 ดานน้ี แสดงวามีฟอลตเกิดข้ึน ก็จะส่ังใหเบรกเกอรทําการทริป โดยปลดหัวทายของหมอแปลง
ไฟฟาออกจากระบบ 
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ภาพท่ี 61  รีเลยท่ีใชในระบบปองกัน 
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ผลการจัดลําดบัเวลาการทํางานของระบบปองกันสํารองโดยใชรีเลยกระแสเกิน 
 

 
ภาพท่ี 62  รีเลยกระแสเกินท่ีใชเปนระบบปองกันสํารอง 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 63  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 64  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 1 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 
ตารางท่ี 2  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 1 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.83 และ 1.689 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 65  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 66  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 2 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

ตารางท่ี 4  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 2 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.848 และ 1.592 วินาที ตามลําดับ  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 67  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 68  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 3 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 
ตารางท่ี 6  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 3 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.344 วินาที  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 69  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 70  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 4 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 
ตารางท่ี 8  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 4 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.518 และ 1.89 วินาที ตามลําดับ  

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.698 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 71  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 72  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 5 
 
 



 86 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5  
 
ตารางท่ี 10  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 5 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.848 และ 1.592 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 73  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 74  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 6 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 
ตารางท่ี 12  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 6 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.344 วินาที 



 89 

กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 75  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 76  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 7 
 
 

 
 



 90 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 
ตารางท่ี 14  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 7 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.518 และ 1.89 วินาที ตามลําดับ  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 77  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 78  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 8 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 
ตารางท่ี 16  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 8 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.78 และ 1.908 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 79  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 80  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 9 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 
ตารางท่ี 18  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 9 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.826 และ 1.72 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี  10 
 

 
 

ภาพท่ี 81  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 
 

 
 

ภาพท่ี 82  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 10 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 
ตารางท่ี 20  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 10 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RBL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 1.41 วินาที  
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี  11 
 

 
 

ภาพท่ี 83  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 
 

 
 

ภาพท่ี 84  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 11 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 
ตารางท่ี 22  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 11 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.51 และ 1.822 วินาที ตามลําดับ 
  เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
  

 
 

ภาพท่ี 85  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 86  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 12 
 



 100 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 
ตารางท่ี 24  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 12 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.304 และ 1.878 วินาที ตามลําดับ 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.718 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 87  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 88  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 13 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 
ตารางท่ี 26  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 13 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.298 และ 1.736 วินาที ตามลําดับ 
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 89  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 90  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 14 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 
ตารางท่ี 28  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 14 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.81 และ 1.852 วินาที ตามลําดับ 

เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RDL จะทํางานแทนกราวฟอลตรีเลย
ดวยเวลา 0.792 วินาที  
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กราฟแสดงการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 91  กราฟการทํางานของเฟสฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 92  กราฟการทํางานของกราวนฟอลตรีเลยในสภาวะท่ี 15 
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เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 
ตารางท่ี 30  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัสตางๆ (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  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือระบบอยูในสภาวะท่ี 15 
 

เวลาการทํางานของรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆ (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 
 
 เม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV  เฟสฟอลตรีเลย RAL และ RBL จะทํางานแทนกราว
ฟอลตรีเลยดวยเวลา 0.3 และ 1.944 วินาที ตามลําดับ 
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วิจารณ 

 
การวิเคราะหฟอลตและการจัดลําดับเวลาการทํางานของระบบปองกนั เร่ิมตนจากการ

รวบรวมขอมูลตางๆของระบบ ท้ังในสวนของโรงจักรไฟฟาจักไฟฟา GC-CHIPIDC  และการ
ไฟฟานครหลวง เพ่ือใชในการคํานวณหาคากระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึน ณ.จุดตางๆของระบบ หลังจาก
น้ันจึงนําเอาผลของกระแสฟอลตท่ีไดไปใชในการจัดลําดับเวลาการทํางานของรีเลยใหสัมพันธกนั 

 
จากขางตนเราไดแบงระบบที่ทําการศึกษาออกเปน 3 รูปแบบใหญๆ คือ สภาวะท่ีมีการ

เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนานไปกับระบบของการไฟฟานครหลวง สภาวะท่ีหยดุเดินเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา และสภาวะท่ีเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ Islanding พบวากระแสฟอลตจะมีคาตํ่า เม่ือ
ระบบอยุในสภาวะ Islanding  ซ่ึงคากระแสฟอลตท่ีอยูในสภาวะน้ีจะมีขนาดตางกับระบบใน 2 
รูปแบบท่ีเหลือพอสมควร ดังน้ันการต้ังคาการทํางานของรีเลยตองมีการต้ังคาการทํางานท่ีเหมาะสม 
จะต้ังคาการทํางานใหตํ่าหรือสูงเกินไปไมได ตองต้ังคาการทํางานใหเหมาะสมกับระบบท้ัง 3 
รูปแบบ โดยใชคากระแสฟอลตน้ีเองเปนตัวกําหนด เพ่ือใหระบบบปองกันสามารถทํางานไดดีใน
ทุกสภาวะของระบบ 

 
ในข้ันตอมาหลังจากท่ีไดนําคากระแสฟอลตมากําหนดคาการทํางานและจัดลําดับการ

ทํางานของรีเลยแลว จากน้ันจึงใชโปรแกรม cape โมดูล coordination graphic และโมดูล system 
simulator ในการทดสอบและดูผลการทํางานของรีเลย พบวาผลและลําดับการทํางานของรีเลยน้ัน มี
ผลการทํางานออกมาเปนท่ีนาพอใจ ตรงตามความตองการท่ีออกแบบไว ซ่ึงในแตละสภาวะของ
ระบบคาค่ันชวงเวลาการทํางานของรีเลยน่ันจะมีคาแตกตางกันไปบาง ตามรูปแบบของวงจรท่ี
เกิดข้ึน เม่ือเกิดฟอลตท่ีตําแหนงเดียวกนั และอาจจะมีบางสภาวะท่ีคาค่ันชวงเวลาการทํางานของ
รีเลยไมอยูในชวง 0.2-0.4 วินาที แตก็มีคาใกลเคียงถือวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได สวนสําคัญของ
ระบบปองกันท่ีออกแบบมานี้ อยูท่ีการจดัลําดับการทํางานของรีเลย ซ่ึงผลการจัดลําดับการทํางาน
ของรีเลยท่ีออกมาน่ันเปนไปตามท่ีตองการในทุกสภาวะของระบบ สรุปไดวาระบบปองกันท่ี
ออกแบบมาน้ีมีผลการทํางานเปนท่ีนาพอใจ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุปผลลัพธของการจัดลําดบัเวลาการทํางานท่ีเกิดจากการใชรีเลยกระแสเกิน (51)  

เปนอุปกรณปองกันของระบบ 

 
 หลังจากท่ีไดทราบถึงสภาวะการทํางานตางๆ รวมท้ังระดับฟอลตท่ีเกดิข้ึนในระบบแลวน้ัน 
ข้ันตอมาก็ไดทําการออกแบบระบบปองกนัช้ันแรกใหกบัอุปกรณท่ีสําคัญของระบบ  และอีกสวนท่ี
จะขาดไปไมไดเชนกนั คือ การออกแบบระบบปองกันสํารอง (Back up Protection ) ใหกับระบบ 
โดยรีเลยกระแสเกิน (Overcurrent Relay (51)) เปนตัวตรวจจับฟอลตท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 ชนิด คือ เฟส
ฟอลตและกราวนฟอลต โดยมีหลักการกาํหนดคาการทํางานของรีเลย ดังน้ี 
 

ก) รีเลยตองไมทํางานท่ีกระแสพิกัด 
ข) รีเลยตองทํางานเม่ือเกดิฟอลต 
ค) รีเลยตองไมทํางานขณะท่ีมีกระแสหลอเล้ียงสนามแมเหล็กพุงเขาของหมอแปลง 
ง) รีเลยตองไมทํางานท่ีกระแสสตารทมอเตอรท่ีมีขนาดมากท่ีสุด 
จ) เวลาการทํางานของรีเลยตองตํ่ากวากราฟเสนวิบัติของหมอแปลง 
 
สําหรับการจัดลําการทํางานของรีเลยท่ีใชเปนอุปกรณปองกัน ก็ใชตามมาตรฐานท่ัวไป คือ 

มีการลําจัดลําดับการทํางานโดยใหรีเลยตัวท่ีอยูทางดานทายนํ้าเปนตัวแรกท่ีจะตองทํางาน เม่ือฟอลต
เกิดข้ึนท่ีจุดไกลสุด จะมีตัวท่ีอยูเหนือถัดไปหน่ึงลําดับเปนตัวสํารองอีกคร้ัง เพ่ือปองกันกรณีท่ีรีเลย
ตัวแรกไมทํางาน จากน้ันก็จะไลลําดับการทํางานข้ึนไปเร่ือยๆ จนถึงตัวสุดทายท่ีอยูตนนํ้า ซ่ึงจะเปน
ตัวแรกท่ีทํางาน เม่ือเกิดฟอลตท่ีจุดใกลโรงจักรตนกําลังมากท่ีสุด และเน่ืองจากวา ระบบท่ี
ทําการศึกษาน้ี มีการแยกระบบออกเปน 2  ฝง และพารามิเตอรตางๆของระบบท้ัง 2 ฝงก็เหมือนกัน 
หรือกลาวงายๆวา ระบบท้ัง 2 ฝงสมมาตรกันน้ันเอง ดังน้ันจึงอธิบายผลตางๆที่เกิดข้ึน โดยใชฝงซาย
ของระบบเปนตัวอางอิงในการอธิบาย  
 

สําหรับลําดับการทํางานท่ีไดทําการออกแบบโดยไลจากสวนทายนํ้าข้ึนไปหาสวนตนนํ้า
สําหรับรีเลยกระแสเกิน (51) โดยพิจารณาผลการทํางานแบบหนวงเวลา มีรายละเอียดดังน้ี  
 รีเลย RAL > RBL > REL (RHL) > RCL > RDL (ใหดูภาพท่ี 32 ประกอบ) 
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โดยพิจารณาสถานการณการเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัสตางๆดังน้ี 
 

-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
-กรณกีารเกิดเฟสและกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1  
 
เม่ือเกิดฟอลตท่ีบัส MDB1 รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทํางาน คือ รีเลย RAL ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปน

ระบบปองกันตัวแรก โดยจะทํางานท่ีเวลา 0.400 วินาที  และถาเกิดกรณีท่ีรีเลยตัวน้ีไมทํางาน รีเลย 
RBL ซ่ึงอยูเหนือข้ึนไปหน่ึงลําดับและทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง จะตองทําการส่ังทริปดวย
เวลา 0.956 วินาที และในบริเวณสวนน้ีของระบบ รีเลยท่ีจะทํางานมีเพียง 2 ตัวน้ีเทาน้ันท่ีจะเกี่ยวของ
ในการทํางาน ท้ังน้ีเปนเพราะวาเม่ือเกิดฟอลตท่ีจุดน้ี ซ่ึงเปนจุดท่ีอยูทายนํ้า กระแสฟอลตท่ีไหลมา
จากทางสวนดานบนของระบบจะมีคานอยกวาคาการทํางานท่ีเลือกไวของรีเลยท่ีอยูบริเวณถัดไป 
สรุปไดวาผลการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 93  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส MDB1 
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กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV  
 
เม่ือเกิดฟอลตท่ีบัส ST1-LV รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทํางาน คือ รีเลย RAL ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปน

ระบบปองกันตัวแรก โดยจะทํางานท่ีเวลา 0.518 วินาที  และถาเกิดกรณีท่ีรีเลยตัวน้ีไมทํางาน รีเลย 
RBL ซ่ึงอยูเหนือข้ึนไปหน่ึงลําดับและทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารอง จะตองทําการส่ังทริปดวย
เวลา 0.944  วนิาที สรุปไดวาผลการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ 

 

 
 

ภาพท่ี 94  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
 
สําหรับกรณเีกดิฟอลตท่ีบัส ST1-HV จะมีการจัดลําดับการทํางานแยกยอยแตกตางกันออกไป

เปน 2 กรณ ี ข้ึนอยูกับรูปแบบการเช่ือมตอระหวางโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับ สถานีหลักส่ีของ
การไฟฟานครหลวง  

 
กรณีแรกมีการเช่ือมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับการไฟฟานครหลวง ขณะเดียวกันก็

ปลดหมอแปลงไฟฟา TR2 ออกจากระบบ และสงผานพลังงานฟาจากฝงซายของโรงจักรไฟฟาไปยัง
ฝงขวาโดยการสงผาน bus tie (TCB) จะทําใหไดลําดับการทํางานของรีเลยเปนดังน้ี รีเลย  RBL > 
REL > RHL > RCL จะเห็นไดวารีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RBL ดวยเวลา 0.396 
วินาที และจะมีรีเลยอีก 3 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการ
ส่ังทริป คือรีเลย REL ดวยเวลา 0.960 วินาที การท่ีใหรีเลย REL ทํางานเปนตัวท่ีสองน้ันเพราะวา 
ระบบจําเปนตองรักษาสภาพการเช่ือมตอและสงผานพลังงานระหวางฝงซายและขวาของระบบตอไป 
ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ทางฝงขวาของระบบน้ันไดทําการปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ และ
เช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวงโดยผานทางฝงซายของระบบ ประกอบกับกรณีท่ีมีการใชพลังงาน
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ไฟฟาภายในโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC ท่ีมาจากเคร่ืองกําเนิดฟาภายในโรงจักรเทาน้ันโดยตัดการ
เช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวงออกไป ซ่ึงในสภาวะน้ีถามีฟอลตเกิดข้ึนจะตองทําการตัดสวนของ
ระบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจากระบบใหเร็วท่ีสุด ดวยเหตุผลท้ัง 2 ขอน้ีเองทําใหรีเลย REL ตอง
ส่ังทริปกอนเพ่ือปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา แตรีเลย RHL ก็จะส่ังทริป
เปนลําดับถัดมาดวยเวลาท่ีไลเล่ียกันคือ 1.026 วินาที เพ่ิอปองกันการดึงกระแสมาจากฝงขวาของ
ระบบ และสุดทายคือรีเลย  RCL จะส่ังทริปเปนตัวสุดทายในเวลา 1.562 วินาที ซ่ึงจะเปนการตัดสวน
ของโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC ออกจากการเช่ือมตอกับการไฟฟานครหลวง เพ่ือไมใหมีผลกระทบ
กับสถานีตนกําลัง 

 

 
 

ภาพท่ี 95  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                        (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 
 

กรณีท่ีสองมีการเช่ือมตอโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC กับการไฟฟานครหลวง โดยผานหมอ
แปลงไฟฟา TR2 เพียงตัวเดียว (ปลดหมอแปลงฟา TR1 ออกจากระบบ) และสงผานพลังงานฟาจาก
ฝงขวาของโรงจักรไฟฟาไปยังฝงซายโดยการสงผาน bus tie (TCB) จะทําใหไดลําดับการทํางานของ
รีเลยเปนดังน้ีรีเลย   RBL > RHL >REL จะเห็นไดวารีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย 
RBL ดวยเวลา 0.404 วินาที และจะมีรีเลยอีก 2 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย  RBL ไมทํางาน 
โดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RHL ดวยเวลา 0.686 วินาที การท่ีใหรีเลย RHL ทํางาน
เปนตัวท่ีสองน้ันเพราะวา ระบบจําเปนท่ีจะตองสวนท่ีเกิดฟอลตออกจากระบบโดยใหมีผลกระทบ
ตอระบบหลักนอยท่ีสุด หรือกลาวงายๆก็คือ ระบบทางฝงขวาของโรงจักรไฟฟา GC-CHPIDC อยูใน
สภาวะปกติ แตระบบทางฝงซายอยูในสภาวะเกิดฟอลต จึงจําเปนตองตัดออกไป เพ่ือใหระบบทางฝง
ขวาทํางานไปตามปกติ ในลําดับตอมาถาไมยังไมสามารถเคลียรฟอลตไดรีเลย  REL ก็จะเปนตัว
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สุดทายท่ีทําการส่ังทริปดวยเวลา 0.960 วินาที เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 

 

 
 

ภาพท่ี 96  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                        (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 

 
กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 

 
สําหรับกรณีน้ี รีเลยทุกตัวท่ีอยูรอบๆบัส  คือ รีเลย RBL,REL, RCL และ RHL จะตอง

ทํางานเปนระบบปองกันดานแรก โดยทุกตัวตองส่ังทริปเม่ือมีฟอลตเกิดข้ึนท่ีน้ี โดยเวลาใน
การทริปจะข้ึนอยูกับขนาดกระแสท่ีไหลผานสวนน้ันๆ จะเห็นไดวารีเลยทุกตัวท่ีทําหนาท่ีเปนระบบ
ปองกันดานแรก ทําการส่ังทริปท่ีเวลาท่ีตางกัน โดยเร่ิมจากรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.950 วินาที 
ตอมา รีเลย RHL ทํางานท่ีเวลา 1.014 วินาที ตอมารีเลย RCL ทํางานท่ีเวลา 1.548 วินาที โดยมีรีเลย 
RDL เปนระบบปองกนัสํารองสําหรับรีเลย RCL อีกคร้ังหน่ึง จะทํางานท่ีเวลา 2.056 วนิาที สวนรีเลย 
RBL น้ันจะไมทํางาน เพราะคากระแสฟอลตท่ีผานมีคานอยกวาคาการทํางานท่ีต้ังไว 
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ภาพท่ี 97  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส HV1 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV  
 
จะมีลําดับการทํางานของรีเลยดังน้ี เร่ิมจากรีเลยRCL ทํางานท่ีเวลา 0.250 วินาที ถัดมาเปน

รีเลย RDL ทํางานดวยเวลา 0.484 วินาที ตอดวยรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.716 วินาที และสุดทาย 
RHL ทํางานท่ีเวลา 0.892 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 98  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
 

กรณีเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

 จะเห็นไดวารีเลย RDL ทําหนาท่ีเปนระบบปองกันช้ันแรกแรก ดวยการส่ังทริปท่ีเวลา 
0.240 วินาที สวนรีเลย RCL จะทําหนาท่ีเปนระบบปองกนัสํารองใหกบัรีเลย RDL โดยทํางานท่ี



 114 

เวลา 0.436  สวนรีเลยตัวอ่ืนๆจะไมทํางานเพราะคากระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึนมีคาตํ่ากวาคาการทํางานท่ี
กําหนดไว ซ่ึงจะเห็นไดวาระบบปองกันทํางานตามท่ีตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 99  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดเฟสฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

ตอมาเราจะมาดูผลการทํางานของอุปกรณในกรณีท่ีเกิดกราวนฟอลต ซ่ึงหลักการกําหนดคา
การทํางานและการจัดลําดับเวลาการทํางาน ก็ใชหลักการณเดียวกันกับการเกิดเฟสฟอลต แตมีขอ
แตกตางจากเฟสฟอลตเล็กนอย คือ จะไมมีการจัดลําดับเวลาการทํางานขามสวนของหมอแปลง
ระหวางดานปฐมภูมิกับทุติยภูมิท่ีมีคอนเนคช่ันแบบเดลตา-วายลงกราวน  

 
กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1  

 
จะเห็นไดวารีเลย RAL ทํางานท่ี 0.196 วินาที สวนรีเลย RBL จะไมทํางานท้ังน้ีเพราะกระแส

กราวนฟอลตเกิดข้ึนอยูทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง แตรีเลย RBL อยูทางดานปฐมภูมิจะมองไม
เห็นกระแสดังกลาว เน่ืองจากเหตุผลเร่ืองการตอคอนเนคช่ันของหมอแปลง 
 

 
 

ภาพท่ี 100  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส MDB1 
 



 115 

กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

   จะเห็นไดวารีเลยท้ังสองตัวไมมีการทํางาน ท้ังน้ีเปนเพราะวากระแสกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึน
น้ัน มีตําแหนงอยูเหนือเขตการทํางานของรีเลย  RAL  และอยูทางดานทุติยภูมิ ซ่ึงรีเลย RBL ไม
สามารถตรวจเจอได หรือสรุปงายๆ คือ เกิดเหตุการณท่ีเรียกวา BLIND SPOT ซ่ึงกระแสกราวนฟอลต
ท่ีเกดิข้ึนจะอยูนอกบริเวณเขตการทํางานของกราวนรีเลย ทําใหกราวนีเลยไมทํางาน สําหรับกรณีท่ีเกดิ
เหตุการณน้ีข้ึน เฟสรีเลยจะทําหนาท่ีตรวจจับกราวนฟอลตท่ีเกิดข้ึนแทน โดยรีเลย RAL จะทํางานท่ี
เวลา  0.830 วนิาที และรีเลย RBL ทํางานท่ีเวลา 1.689 วินาที  
 

 
 

ภาพท่ี 101  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

 
 

ภาพท่ี 102  ผลการทํางานของเฟสรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-LV 
 

กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV 
 
สําหรับกรณเีกดิกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV จะมีการจดัลําดับการทํางานแยกยอยแตกตางกัน

ออกไปเปน 2 กรณ ีเหมือนกบักรณีของการเกิดเฟสฟอลตเชนเดียวกัน 
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กรณีท่ีแรก รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือ รีเลย RBL ดวยเวลา 0.196 วินาที และจะ
มีรีเลยอีก 3 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ีรีเลย  RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ
รีเลย REL ดวยเวลา 0.422 วนิาที รีเลย RHL ก็จะส่ังทริปเปนลําดับถัดมาดวยเวลาท่ีไลเล่ียกันคือ 
0.482 วินาที สุดทายคือ รีเลย RCL จะส่ังทริปเปนตัวสุดทายในเวลา 0.590 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 103  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                    (ปลดหมอแปลง TR2 ออกจากระบบ) 

 
กรณีท่ีสอง รีเลยตัวแรกท่ีจะตองทําการส่ังทริป คือรีเลย RBL ดวยเวลา 0.196 วินาที และจะ

มีรีเลยอีก 2 ตัว ท่ีเปนตัวสํารองในกรณีท่ี รีเลย RBL ไมทํางานโดยตัวถัดมาท่ีตองทําการส่ังทริป คือ
รีเลย RHL ดวยเวลา 0.394 วนิาที สวนรีเลย REL ก็จะเปนตัวสุดทายท่ีทําการส่ังทริปทําการส่ังทริป
ดวยเวลา 0.424 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 104  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส ST1-HV  
                                    (ปลดหมอแปลง TR1 ออกจากระบบ) 
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กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
 
จะเห็นไดวารีเลยทุกตัวท่ีทําหนาท่ีเปนระบบปองกันดานแรก ทําการส่ังทริปท่ีเวลาท่ีตางกัน 

โดยเร่ิมจากรีเลย REL ทํางานท่ีเวลา 0.418 วินาที ตอมารีเลย RHL ทํางานท่ีเวลา 0.478 วินาที และ
รีเลย  RCL ทํางานท่ีเวลา 0.590 วินาทีสวนรีเลย RBL ไมทํางานเพราะไมมีกระแสกราวนฟอลตจาก
แหลงกําเนิดไหลผานเขตการทํางานของรีเลย 

 

 
 

ภาพท่ี 105  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส HV1 
 
กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 

 
มีผลการทํางานดังน้ี รีเลย RCL ทํางานเปนตัวแรกดวยเวลา 0.296 วินาที ระบบปองกันสํารอง 

คือ รีเลย REL ทํางานท่ีเวลาวนิาที 0.420 วนิาที สุดทายรีเลีย RHL ทํางานท่ีเวลา 0.480วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 106  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-LV 
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กรณีเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 
จะเห็นไดวารีเลย RDL ทํางานเพียงตัวเดียวดวยเวลา 0.196 วินาที   

 

 
 

ภาพท่ี 107  ผลการทํางานของกราวนรีเลยเม่ือเกิดกราวนฟอลตท่ีบัส TR1-HV 
 

เม่ือพิจารณาถึงผลการทํางานของรีเลยท้ังหมด และทุกตําแหนงท่ีเกิดฟอลตท้ัง 2 ชนิด แลวจะ
พบวา ผลการทํางานของรีเลยท้ังหมดจะมีลําดับการทํางานเปนไปตามท่ีตองการ เม่ือพิจารณาจาก
ตําแหนงท่ีเกิดฟอลตบริเวณปลายนํ้าข้ึนไปหาบริเวณตนนํ้า โดยมีลําดับการทํางานตามที่ต้ังคาการ
ทํางานไวคือ RAL> RBL(RHL)> RCL > RDL และเม่ือมีการเกิด BLIND SPOT สําหรับในกรณกีาร
เกดิกราวนฟอลต เฟสตฟอลตรีเลยกย็ังสามารถทําหนาท่ีเปนระบบปองกันสํารองใหกบักราวนฟอล
ตีเลยไดอีกช้ันหน่ึง สรุปไดวาระบบปองกนัท่ีออกแบบมานี้สามรถนําไปประยกุตใชงานไดจริงกับโรง
จักรไฟฟา GC-CHPIDC 

 

 ขอเสนอแนะ 

 
เพ่ือท่ีจะไดระบบปองกันท่ีดีน้ัน ควรศึกษารายละเอียดการต้ังคาการทํางานของรีเลยชนิด

ตางๆ จากมาตรฐานตางๆ เชน IEC 60255  และIEEE Std 241 ตลอดจนมาตรฐานของการไฟฟา 
หรือจากคูมือของบริษัทผูผลิต เพราะรีเลยแตละชนิดจะมีขอมูลท่ีใชในการต้ังคาการทํางานท่ีไม
เหมือนกนั ซ่ึงขอมูลตางๆ ท่ีมีอยูในงานวจิยัน้ี ก็สามารถนําไปใชประกอบการต้ังคาการทํางานของ
รีเลยท่ีจะนํามาใชในระบบปองกันเพ่ิมเติมตอไปได เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีจําลองระบบและดูผลท่ี
เกิดข้ึนของรีเลยกระแสเกินเทาน้ัน ถาไดมีการศึกษาถึงรายละเอียดของรีเลยชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมเติมและ
นํามาใชในการต้ังคาการทํางานและดูผลท่ีได ก็จะสามารถปรับปรุงระบบปองกันใหดียิ่งๆข้ึนไปได 
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คาพารามิเตอรของระบบ 
 
ขอมูลระบบและอุปกรณ 
 
ตารางผนวกท่ี 1 ขอมูลระบบ 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 ขอมูลพารามิเตอรของหมอแปลง 
 

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 ขอมูลพารามิเตอรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

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 ขอมูลพารามิเตอรของมอเตอร 
 

  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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 

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 ขอมูลพารามิเตอรของสายสง 

 
Line Length Impedance (โอหม/กม.) Impedance (โอหม/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 (ตอ) 
 

Line Length Impedance (โอหม/กม.) Impedance (โอหม/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 ขอมูลบัส 
 

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 (ตอ) 
 

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 การเชื่อมตอบัส 
  
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 
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ตารางผนวกท่ี 7 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 
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 ขอมูลอุปกรณปองกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

(วิศวกรรมไฟฟา) 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 




