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Recently, both electrical utilities and their customers increasingly concern in power 

quality problems due to increasing in the number of sensitive equipments in the power system 
such as computers, motor drives, electronics devices, etc. These problems mainly cause 
damaging or leading to malfunction of voltage sensitive equipments. Power quality meters are 
employed to monitor and record these power quality events. Then, these recorded data is used to 
analysis and assessment to protect and improve power quality. 
 

The voltage sag or dip is one of the most concern problems. A sag event is a short 
duration reduction in rms voltage, which is caused by short circuit and starting of large load in 
the power system.  
 

This research aims to study the correlations of voltage sags occurred in between the 
transmission system and the distribution system. Rotchana substation of Provincial Electricity 
Authority (PEA) network has been selected as the case study.  It receives power from 115 kV 
transmission systems and distribute to customers in 22 kV distribution systems. The studied 
network is simulated by computer program and voltage sags data in 2006 are used for analysis. 
In addition, contours of voltage level are created to forecast sag events. 
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6 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบางปะอนิ2 (EGAT) 12 
7 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีวังนอย 13 
8 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีวังนอย 13 
9 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะ (115 เควี) 13 
10 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะ (115 เควี) 14 
11 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะ (22 เควี) 14 
12 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะ (22 เควี) 14 
13 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะเพาเวอร 15 
14 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะเพาเวอร 15 
15 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีนวนคร 15 
16 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีนวนคร 16 
17 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีบานเลน 16 
18 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบานเลน 16 
19 กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีบางขันธ 17 
20 กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบางขันธ 17 
21 แรงดันที่สถานีบางปะอิน2 ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 19 
22 แรงดันที่สถานีโรจนะ ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 19 
23 แรงดันที่สถานีโรจนะเพาเวอร ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 20 
24 แรงดันที่สถานีนวนคร ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 20 
25 แรงดันที่สถานีบานเลน ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 21 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

26 แรงดันที่สถานีโรจนะดานแรงดัน 22 เคว ีที่ไดจากขอมลูจริงกับการจาํลองวงจร 21 
27 การกําหนดจดุลัดวงจรที่สวนตางๆ ดาน 115 เคว ี 23 
28 การกําหนดจดุลัดวงจรที่สายปอนในระบบจําหนาย ที่ระดับแรงดัน 22 เคว ี 24 
29 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน

ที่ดาน 115 เคว ีของหมอแปลง YGyg 25 
30 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดินที่

ดาน 115 เควี ของหมอแปลง YGyg 26 
31 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสามเฟสที่ดาน 

115 เควี ของหมอแปลง YGyg 26 
32 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสที่ดาน 

115 เควี ของหมอแปลง YGyg 26 
33 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรที่ดาน 115 เคว ีของหมอแปลง YGyg 27 
34 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน

ดาน 115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 28 
35 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน

ดาน 115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 29 
36 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสามเฟสดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 29 
37 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 29 
38 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน

ดาน 115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 32 
39 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน

ดาน 115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 32 
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ภาพที ่ หนา 
  

40 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสามเฟสดาน 
115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 32 

41 แรงดันอารเอม็เอสดาน 115 เควี และดาน 22 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสดาน 
115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 33 

42 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง YGyg 36 

43 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy, Yyg, YGd, Dyและ Yd 36 

44 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dyg 37 

45 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง YGyg, Dd, Yy, YGyและ Yyg 37 

46 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dy, YGd และ Yd 37 

47 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดินที่
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dyg 38 

48 แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณีเกิดลัดวงจรสามเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง  YGyg, Dd, Yy, YGy, Yyg, Dy, Dyg, Yd และ YGd 38 

49 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสดาน 22 
เควี ของหมอแปลง YGyg, Yy, YGy, Yyg และ Dd 38 

50 แรงดันอารเอม็เอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน
ดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dy, Yd, YGd และ Dyg 39 

51 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ทางดาน 22 เควี ของหมอแปลง Yy, 
YGy, Yyg, YD, Dy, YGd และDD 39 
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52 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Dyg 40 
53 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน ทางดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Yy, 

YGy, Yyg, Dd, Dy, YGd และ Yd 41 
54 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Dyg 42 
55 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dyg 42 
56 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสามดาน 22 เควี ของหมอแปลงทุกแบบ 43 
57 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิดาน 22 เควี ของหมอแปลงแบบ  YGyg 43 
58 แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี ใน

ระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 46 
59 แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี ใน

ระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 47 
60 แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี ในระบบตอ

ลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 48 
61 แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 22 เควี ในระบบตอ

ลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 49 
62 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ในระบบตอลงดินผานความตานทาน 50 
63 แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 

22 เควีในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 53 
64 แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 

22 เควีในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 54 
65 แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี 

ในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 55 
66 แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 22 เควี 

ในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 56 
67 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 61 
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68 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน 61 
69 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส 62 
70 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส 62 
71 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 63 
72 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 63 
73 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวง

สามเฟส 64 
74 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟส 64 
75 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 65 
76 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เคว ีของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 65 
77 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสามเฟส 66 
78 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟส 66 
79 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 67 
80 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 67 
81 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด

ลัดวงจรสามเฟส 68 
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82 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิด
ลัดวงจรสองเฟส 68 

83 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ 69 
84 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน 69 
85 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส 70 
86 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส 70 
87 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 71 
88 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 71 
89 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรแบบสามเฟส 72 
90 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 72 
91 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 73 
92 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 73 
93 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรสามเฟส 74 
94 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟส 74 
95 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 75 



 

(10) 

  สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

96 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด
ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 75 

97 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด
ลัดวงจรสามเฟส 76 

98 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิด
ลัดวงจรสองเฟส 76 

99 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 77 
100 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน 77 
101 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส 78 
102 คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส 78 
103 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 79 
104 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 79 
105 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิด

ลัดวงจรสามเฟส 80 
106 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิด

ลัดวงจรสองเฟส 80 
107 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานบีานเลน เมื่อเกิด

ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 81 
108 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิด

ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 81 
109 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิด

ลัดวงจรสามเฟส 82 



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

110 คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิด
ลัดวงจรสองเฟส 82 

  
ภาพผนวกที ่  
  

1 แบบจําลองแหลงกําเนิดแรงดันดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 98 
2 แบบจําลองสายสงดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 99 
3 แบบจําลองหมอแปลงดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 99 
4 แบบจําลองการเกิดลัดวงจรดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 100 
5 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส 102 
6 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ 102 
7 วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน 103 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

YGyg = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-วาย ลงดนิดานปฐมภูมิและดานทุตยิภมูิ 
YGy = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-วาย ลงดนิดานปฐมภูม ิ
Yyg = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-วาย ลงดนิดานทุติยภูม ิ
Yy = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-วาย 
Dd = หมอแปลงตอขดลวดแบบเดลตา-เดลตา 
Dy = หมอแปลงตอขดลวดแบบเดลตา-วาย 
Dyg = หมอแปลงตอขดลวดแบบเดลตา-วาย ลงดนิดานทุตยิภูม ิ
Yd = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-เดลตา  
YGd = หมอแปลงตอขดลวดแบบวาย-เดลตา ลงดินดานปฐมภูม ิ
VA = แรงดันเฟสเอ 
VB = แรงดันเฟสบ ี
VC = แรงดันเฟสซ ี
VAB = แรงดันระหวางเฟสเอและเฟสบี 
VBC = แรงดันระหวางเฟสบีและเฟสซี 
VCA = แรงดันระหวางเฟสซีและเฟสเอ 
V0 = แรงดันลําดับศนูย 
V1 = แรงดันลําดับบวก 
V2 = แรงดันลําดับลบ 
V115kV = แรงดันดาน 115 เคว ี
V22kV = แรงดันดาน 22 เคว ี
ZF0 = คาอิมพีแดนซลําดับศูนยของสายสง 
ZF1 = คาอิมพีแดนซลําดับบวกของสายสง 
ZF2 = คาอิมพีแดนซลําดับลบของสายสง 
ZS0 = คาอิมพีแดนซลําดับศูนยของแหลงจาย 
ZS1 = คาอิมพีแดนซลําดับบวกของแหลงจาย 
ZS2 = คาอิมพีแดนซลําดับลบของแหลงจาย 
ZT0 = คาอิมพีแดนซลําดับศูนยของหมอแปลง 
ZT1 = คาอิมพีแดนซลําดับบวกของหมอแปลง 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
ZT2 = คาอิมพีแดนซลําดับลบของหมอแปลง 
E = แรงดันทีแ่หลงจาย 
p.u. = เปอรยูนิต 
RMS = Root Mean Square 
TLL115kV = ความยาวสายสงทั้งหมดภายในคอนทวัรแรงดันเมื่อวัดแรงดันที่บัส 115 เคว ี
TLL22kV = ความยาวสายสงทั้งหมดภายในคอนทวัรแรงดันเมื่อวัดแรงดันที่บัส 22 เคว ี
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การศึกษาความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินระหวางระบบสายสงกับระบบจําหนาย 
 

The Studies of Voltage Sags Correlations between  
Transmission and Distribution System  

 

คํานํา 
 

ในปจจุบันปญหาดานคุณภาพไฟฟา(Power Quality) ไดรับความสนใจทั้งในสวนของ
ผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟามากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของโหลดที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง
ในระบบไฟฟา โดยปญหาดานคุณภาพไฟฟาสามารถสรางความเสียหายแกโหลดเหลานี้ได ดังนั้น
จึงมีการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาโดยใชเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาเพื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาสาเหตุ 
ประเมินหาคาคุณภาพไฟฟาในระบบไฟฟา หาวิธีการปองกันและปรับปรุงคุณภาพไฟฟา 
 

ปญหาดานคุณภาพไฟฟาที่สําคัญปญหาหนึ่งคือ การเกิดแรงดันต่ําเกิน(Voltage Sags) โดย
เปนภาวะที่คาอารเอ็มเอส (RMS) ของแรงดัน มีขนาดลดลงระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิต ที่ความถี่
ระบบ ในชวงเวลาสั้น ซ่ึงสาเหตุสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหเกิดแรงดันต่ําเกิน คือ การเกิดลัดวงจร
ในระบบไฟฟา โดยขณะเกิดลัดวงจรนั้นแรงดันที่สถานีไฟฟาจะมีคาลดลง หรือเกิดแรงดันต่ําเกิน
ขึ้นนั่นเอง และหลังจากที่อุปกรณปองกันทํางานแลวแรงดันจะกลับเขาสูภาวะปกติ โดยขนาดของ
แรงดันที่สถานีไฟฟาตางๆ จะมีคาตางกันไป ซ่ึงขึ้นอยูกับความรุนแรงของการลัดวงจร ระยะหาง
จากจุดเกิดลัดวงจร รวมทั้งลักษณะการเชื่อมโยงของระบบไฟฟา โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินในระบบสายสงและระบบจําหนาย ซ่ึงจุดที่เชื่อมตอระหวางสอง
ระบบนี้เชื่อมตอโดยผานหมอแปลงแรงดัน ซ่ึงมีผลตอลักษณะของแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้น โดย
การศึกษานี้ใชขอมูลเหตุการณแรงดันต่ําเกินที่ไดจากการบันทึกของเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาและการ
จําลองระบบไฟฟาโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร และสรางคอนทัวรแรงดันเพื่อใชพยากรณแรงดันต่ํา
เกินในระบบไฟฟา 
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 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาลักษณะแรงดันต่ําเกินในระบบไฟฟา 
 

2. หาความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินในระบบสายสงและระบบจําหนาย 
 

3. จําลองเหตุการณเกิดแรงดันต่ําเกินรูปแบบตางๆ ในระบบไฟฟา โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร 
 

4. เพื่อจัดทําคอนทัวรแรงดัน(Voltage Contour) แสดงถึงระดับแรงดันที่สถานีไฟฟาเมื่อ
เกิดลัดวงจรในระบบ  
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การตรวจเอกสาร 
 

แรงดันต่ําเกิน 
 

Dugan et al. (2002) แรงดันต่ําเกิน (Voltage Sags หรือ Voltage Dips) คือ ภาวะที่คาอาร
เอ็มเอส (RMS) ของแรงดันหรือกระแสไฟฟา มีขนาดลดลงระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิต ที่ความถี่
ระบบ ในชวงเวลา 10 มิลลิวินาที ถึง 1 นาที 
 

g

U
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U1 U2 U3

 
 
ภาพที่ 1  แรงดันต่ําเกนิ 
 

McGranaghan et al. (1997) สาเหตุสําคัญของแรงดันต่ําเกินเกดิจากการลัดวงจร (Short 
Circuit) ในระบบไฟฟา และชวงเวลาของแรงดันต่ําเกนินีจ้ะอยูในชวงเวลาที่อุปกรณปองกัน เชน 
ฟวส หรือเบรกเกอรทํางาน ซ่ึงปญหาของแรงดันต่ําเกินจะสงผลกระทบทําใหอุปกรณที่มีความไว
ตอการเปลี่ยนแปลง (Equipment Sensitivity) ของแรงดนัหรือกระแสไฟฟา เชน หนาสัมผัสมอเตอร 
Adjustable - Speed Drives, Programmable Logic Controllers, Computers เปนตน มกีารทํางาน
ผิดพลาดหรือหยุดการทํางานได  
 

Bollen (2000); Zhang et al. (2000); Yalcinkaya et al. (2002) ลักษณะของแรงดันต่ําเกิน
สามารถแบงออกเปน 7 แบบ โดยพิจารณาจากลักษณะการเกิดลัดวงจรคือ ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 
(Single-Line to Ground) สองเฟส (Double-Lines) สองเฟสลงดิน (Double-Lines to Ground) และ
สามเฟส (Three Phases) โดยลักษณะรูปแบบของแรงดนัต่ําเกินทั้ง 7 แบบ แสดงดังนี้ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบของแรงดนัต่ําเกิน 
 
แบบแรงดนัต่าํเกิน สมการ เฟสเซอร 

A 
 

 

aV V=  
1 1 3
2 2bV V jV= − −  

1 1 3
2 2cV V jV= − +  

 

B 
 

 

aV V=  
1 1 3
2 2bV j= − −  

1 1 3
2 2cV j= − +  

 

C 
 

 
1aV =  

1 1 3
2 2bV jV= − −  

1 1 3
2 2cV jV= − +  

  

D 
 

 

aV V=  
1 1 3
2 2bV V j= − −  
1 1 3
2 2cV V j= − +  
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ตารางที่ 1  (ตอ)  
 
แบบแรงดนัต่าํเกิน สมการ เฟสเซอร 

E 
 

 
1aV =  

1 1 3
2 2bV V Vj= − −  
1 1 3
2 2cV V Vj= − +  

 

F 
 

 

aV V=  
1 1 13 3
3 2 6bV j V Vj= − − −  
1 1 13 3
3 2 6cV j V Vj= + − −  

 

G 
 

 
2 1
3 3aV V= +  

1 1 1 3
3 6 2bV V Vj= − − −  

1 1 1 3
3 6 2cV V Vj= − − +  

 
 
ท่ีมา: Bollen (2000) 
 

โดยแรงดนัต่ําเกินที่เกดิขึ้นนีส้ามารถสงผลไปสูอุปกรณไฟฟาที่ตออยูในระบบ ซ่ึง
โดยทั่วไปอุปกรณไฟฟาจะรับไฟโดยผานหมอแปลงแรงดัน การตอขดลวดของหมอแปลงจะมีผล
ตอลักษณะของแรงดันต่ําเกนิ โดยหมอแปลงเหลานี้สามารถแบงออกเปนสามกลุมตามผลที่เกิดกับ
ลักษณะของแรงดันต่ําเกนิ(Aung and Milanovic, 2006) ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  กลุมของหมอแปลงแบงตามผลที่เกิดกับแรงดันต่ําเกิน 
 
ท่ีมา: Aung and Milanovic (2006) 
 

โดยเมื่อแรงดนัต่ําเกินแพรกระจายผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบตางๆ ลักษณะ
แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นทางดานทุติยภูมิจะมีลักษณะเปลีย่นแปลงไปตามรูปแบบการตอขดลวดของ
หมอแปลงชนดินั้นๆ เชน กรณีเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิทางดานปฐมภูมิของหมอแปลงที่มีการ
ตอขดลวดแบบ Yy โดยที่แรงดันต่ําเกนิทีเ่กิดขึ้นทางดานปฐมภูมิของหมอแปลงเปนแบบ B ดงั
ตารางที่ 1 จะสงผลใหเกิดแรงดันต่ําเกนิแบบ D ทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง ซ่ึงจะพบวาลักษณะ
แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นทั้งสองดานของหมอแปลงมีลักษณะแตกตางกัน โดยลักษณะของแรงดนัต่ํา
เกินทางดานทตุิยภูมิของหมอแปลงเมื่อเกดิแรงดันต่ําเกนิแบบ A, B, C, D, E, F และ G ทางดาน
ปฐมภูมิสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 โดย D* และ C* ในตารางแสดงถึงขนาด V ของแรงดันต่ํา
เกินแบบ D และ C ในตารางที่ 1 เมื่อผานหมอแปลงมีคาเทากับ V

2
2

3
1
+   

ตารางที่ 2  ลักษณะแรงดนัต่าํเกินเมื่อผานหมอแปลงชนดิ YNyn, Yy, Dd, Dz,Yd, Dy และ Yz 
 

Sag on Primary Side 
Transformer 
Connection 

Type A Type B Type C Type D Type E Type F Type G 

YNyn A B C D E F G 
Yy, Dd, Dz A D* C D G F G 
Yd, Dy, Yz A C* D C F G F 

 
ท่ีมา: Bollen (2000) 
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การประเมินผลกระทบของเหตุการณแรงดันต่าํเกิน 
 

ในปจจุบนันัน้มีอุปกรณไฟฟาที่มีความไวในการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟาเพิ่มมากขึ้น 
ซ่ึงเปนสาเหตทุําใหแรงดันต่าํเกินมีผลกระทบตออุปกรณมากขึ้น การไฟฟาที่ทําหนาที่จายไฟฟา
ใหกับลูกคาจึงมีการประเมินผลของแรงดันต่ําเกินที่มีตอลูกคาเพื่อวเิคราะหปญหา สาเหตุ เพื่อ
นําไปสูการแกไขและปรับปรุงระบบไฟฟาของตน โดยการไฟฟานั้นจะติดตั้งเครื่องมือวัดคุณภาพ
ไฟฟา(Power Quality Meter) ตามจุดตางๆ เชน ที่สถานีไฟฟา ที่สวนของลูกคา เปนตน เพื่อบันทกึ
เหตุการณแรงดันต่ําเกนิที่เกดิขึ้น และนําขอมูลนี้มาประเมินหาผลกระทบของแรงดนัต่ําเกิน 
 

Brooks et al. (1998) การประเมินผลกระทบของแรงดันต่ําเกินนัน้มีหลายวิธี เชน การ
ประเมินโดยใชดัชนี เชน ดัชนีเฉลี่ยจํานวนครั้งการแปรเปลี่ยนระดับแรงดันของระบบ (System 
Average RMS (Variation) Frequency Index VOLTAGE: SARFIx ) ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยของจํานวน
เหตุการณที่ตรวจวัดและมีการแปรเปลี่ยนระดับแรงดันของชวงเวลาการประเมิน ตอจํานวนลูกคาที่
พิจารณาทั้งหมด โดยคาระดับแรงดันที่มคีาต่ํากวา x จะเปนแรงดนัต่ําเกิน หรือคาระดับแรงดันที่มี
คาสูงกวา x จะเปนแรงดันสงูเกินสามารถหาไดโดย 
 

T

i
x N

N
SARFI ∑=                                                             (1) 

 
เมื่อ     x = คาแรงดัน rms ที่พิจารณา ที่นยิมใช 140 120 110 90 80 70 50 และ 10 % 

Ni = จํานวนลกูคาที่ไดรับผลกระทบจากการแปรเปลี่ยนของแรงดัน เมือ่ระดับแรงดนัมีคา
มากกวา X% กรณี X >100 หรือต่ํากวา X% กรณ ีX <100 ของการวัดเหตุการณที ่i 

           NT  = จํานวนของลูกคาที่รับไฟจากพื้นที่ทีพ่ิจารณา 
 

โดยคา SARFI จะถูกกําหนดโดยคาระดับแรงดันที่ตองการพิจารณา สามารถนําไปประเมิน
คาการแปรเปลี่ยนของแรงดนัที่กําหนดเอาไว เชน ถาการไฟฟาฯ มีลูกคาซึ่งมีความไวตอระดับ
แรงดันต่ํากวา 70 % ของระดบัแรงดันปกติ ก็จะใช SARFI70 ในการประเมินกับลูกคากลุมนี้ เปนตน  

 
 
 



 8 

คอนทัวรแรงดัน 
 

คอนทัวรแรงดนัไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการหาความนาจะเปนที่อุปกรณซ่ึงมีความไว
ตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันในระบบไฟฟา จะประสบปญหาแรงดันที่มคีาต่ําเกินคาความคงทนของ
อุปกรณตอสภาวะแรงดันต่ําเกินได ซ่ึงคาความคงทนนี้เปนคาแรงดันต่ําที่สุดที่อุปกรณสามารถ
ทํางานไดโดยไมเกิดความเสยีหาย หรือมีการทํางานผิดพลาด(Dugan  et al., 2002) โดยคอนทัวร
แรงดันแสดงถึงเมื่อเกิดลัดวงจรภายในคอนทัวรแรงดันจะสงผลใหอุปกรณที่อยูในคอนทัวรแรงดนั
นี้ประสบกับแรงดันต่ําเกนิ เชน ภาพที่ 3 แสดงคอนทัวรแรงดันที่ 50 เปอรเซ็นต ของแรงดันปกติ 
โดยเมื่อเกดิลัดวงจรภายในบริเวณคอนทวัรแรงดันนี้ โหลดที่ตออยูในระบบไฟฟาภายในคอนทวัร
แรงดันนีจ้ะประสบปญหาแรงดันต่ําเกนิทีม่ีขนาดแรงดนัต่ํากวา 50 เปอรเซ็นต ของแรงดันปกติ 
นอกจากนี้คอนทัวรแรงดนัยังสามารถนําไปใชในการพยากรณหาคาเฉลี่ยของความถี่ในการเกดิ
แรงดันต่ําเกินอีกดวย โดยนาํไปใชประกอบกับความถี่ในการเกดิลัดวงจร ซ่ึงเปนคาที่ไดมีการเก็บ
บันทึกไว 
 

 
 
ภาพที่ 3  คอนทัวรแรงดัน 
 

จากขอมูลจากการตรวจเอกสารสรุปไดวาแรงดันต่ําเกินสามารถแบงออกเปน 7 แบบ
ดวยกัน โดยเมือ่แรงดันต่ําเกนิทั้ง 7 แบบนี้เกิดขึ้นทางดานปฐมภูมิของหมอแปลง จะสงผลใหเกิด
แรงดันต่ําเกินขึ้นทางดานทตุิยภูมิซ่ึงมีลักษณะแตกตางกันไปตามการตอขดลวดของหมอแปลง โดย
ไดมีการแบงกลุมของหมอแปลงตามผลที่เกิดขึ้นกบัลักษณะของแรงดนัต่ําเกินทางดานทุติยภูมิ
ออกเปนสามกลุม  

 

50% 

LOAD 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2003 (Word, Excel และ Power Point) 
4. โปรแกรม PSCAD/EMTDC v.4.2 
5. โปรแกรม PQSecure  
6. เครื่องพิมพเอกสาร และอื่นๆ 

 
วิธีการ 

 
การศึกษาความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นในระบบสายสงและระบบจําหนายนี้

ศึกษาโดยใชระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมภิาค โดยศึกษาที่สถานไีฟฟาโรจนะ ซ่ึงสถานีนี่รับ
ไฟจากระบบสายสงที่มีแรงดัน 115 เควี และจําหนายใหลูกคาในระบบจําหนายที่แรงดัน 22 เควี 
โดยผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบเดลตา-วาย ขนาด 40 MVA ซ่ึงในวิทยานพินธนี้จะศกึษา
แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นทั้งสองดานของหมอแปลงนี้ โดยระบบไฟฟาจะถูกจําลองโดยใชโปรแกรม 
PSCAD/EMTDC และคาพารามิเตอรของอุปกรณตางๆ ที่ใชในการจําลองระบบไดจากขอมูลของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
1.  ขอมูลท่ีใชในการจําลองระบบ 
 

1.1 ระบบที่ใชในการศึกษา ประกอบดวยสถานีไฟฟาทัง้หมด 7 สถานี คือ สถานีบางปะอิน
2 (BIB) สถานีวังนอย (WAA) สถานีโรจนะ (RCN) สถานีบานเลน (BNL) สถานีนวนคร (NVA) 
สถานีบางขันธ (BKA) และโรจนะเพาเวอร (RPW) โดยสถานีบางปะอิน2 สถานีโรจนะ สถานีวัง
นอย สถานีโรจนะเพาเวอร ตอวงจรเปนลูปไลน ดังภาพที่ 4 และแตละสถานีเชื่อมตอกันดวยสายสง
ที่มีความยาวดงัตารางที่ 3 
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ภาพที่ 4  วงจรที่ใชในการศกึษา 
 
ตารางที่ 3  ขอมูลความยาวสายสงในระบบ 115 เคว ี
 

ชวงสายสง ระยะทาง 
สถานีบางปะอิน2 ถึง สถานีโรจนะเพาเวอร 21.59 กิโลเมตร 
สถานีบางปะอิน2 ถึง สถานีบานเลน 6.33 กิโลเมตร 
สถานีบางปะอิน2 ถึง สถานีนวนคร 11.52 กิโลเมตร 
สถานีบางปะอิน2 ถึง สถานีบางขันธ 19.50 กิโลเมตร 
สถานีบางปะอิน2 ถึง สถานีวังนอย 19.30 กิโลเมตร 
สถานีโรจนะเพาเวอร ถึง สถานีโรจนะ 1.66 กิโลเมตร 
สถานีโรจนะ ถึง สถานีวังนอย 12.25 กิโลเมตร 

 
 
 
 
 

BKA 

BNL1 BNL2 

NVA 

BIB 

RPW 

RCN WAA 
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ตารางที่ 4  ขอมูลระดับกระแสลัดวงจรและอิมพีแดนซแหลงจาย ที่ฐานแรงดัน 115 เคว ี100 MVA 

 

สถานี 
กระแสลัดวงจร 
สามเฟส (kA) 

กระแสลัดวงจร 
หนึ่งเฟส (kA) 

R1 
p.u. 

X1 
p.u. 

R0 
p.u. 

X0 
p.u. 

สถานีบางปะอิน2  24.770 23.707 0.00133 0.02022 0.00221 0.02279 
สถานีวังนอย 14.126 8.922 0.00428 0.03886 0.01567 0.10638 
สถานีโรจนะ 14.166 10.182 0.00405 0.03878 0.00970 0.08419 
สถานีโรจนะเพาเวอร 10.317 10.949 0.00384 0.03776 0.00766 0.07503 
สถานีนวนคร 15.555  9.768 0.00385 0.03529 0.01518 0.09748 
สถานีบานเลน 15.475  9.682 0.00389 0.03552 0.01536 0.09852 
สถานีบางขันธ 6.776 3.372 0.01114 0.08073 0.055 0.32379 

 
คาอิมพีแดนซของสายสงในระดับแรงดนั 115 เควี โดยมคีาอิมพีแดนซฐาน ZBASE=132.25 โอหม 
 

ZF1 = ZF2= 0.000324658+0.002024197j p.u./km 
 

ZF0= 0.00175414+0.010052174j p.u./km 
 
ตารางที่ 5  ขอมูลระดับกระแสลัดวงจรและอิมพีแดนซแหลงจาย ที่ฐานแรงดัน 22 เควี 100 MVA 

 

สถานี 
กระแสลัดวงจร 
สามเฟส (kA) 

กระแสลัดวงจร 
หนึ่งเฟส (kA) 

R1 
p.u. 

X1 
p.u. 

R0 
p.u. 

X0 
p.u. 

สถานีโรจนะ 8.013 1.086 0.01276 0.36010 7.88016 0.31788 

 
คาอิมพีแดนซของสายปอนในระดับแรงดนั 22 เควี โดยมีคาอิมพีแดนซฐาน ZBASE=4.84 โอหม 
 

ZF1 =ZF2= 0.214350+ 0.339760j ohm/km 
 

ZF0= 0.39127+ 1.5545j ohm/km 
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2. การจําลองระบบไฟฟาท่ีใชในการศึกษา 
 

การจําลองระบบในวิทยานพินธนี้จะใชโปรแกรม PSCAD/EMTDC ในการจําลองระบบที่
ใชในการศึกษา โดยใชคาพารามิเตอรของอุปกรณตางๆ เชน คาอิมพีแดนซของสายสง คา
อิมพีแดนซหมอแปลง คาอิมพีแดนซของแหลงจาย เปนตน โดยวิธีการจําลองระบบนั้นใชการ
เชื่อมโยงของระบบตามแผนภาพเสนเดียว (Single Line Diagram) ของระบบจายไฟของการไฟฟา
สวนภูมภิาค ดังภาพที่ 4 หลังจากจําลองระบบโดยโปรแกรม PSCAD/EMTDC แลว จะทดสอบ
วงจรโดยการวดัคาระดับกระแสลัดวงจรสามเฟส และหนึง่เฟส ในระดบัแรงดัน 115 เควี และระดับ
แรงดัน 22 เคว ีที่สถานีตางๆ ใหไดตามขอมลูกระแสลัดวงจรของของการไฟฟาสวนภมูิภาคที่ได
กลาวในสวนของขอมูลที่ใชในการจําลองระบบ โดยผลการทดสอบคากระแสลัดวงจรของระบบที่
จําลองขึ้นแสดงดังนี ้
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ภาพที่ 5  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีบางปะอิน2 (EGAT) 
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ภาพที่ 6  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบางปะอิน2 (EGAT) 
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สถานีวังนอย (WAA) 
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ภาพที่ 7  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีวังนอย 
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ภาพที่ 8  กระแสลัดวงจรหนึง่เฟสที่สถานีวงันอย 

 
สถานีโรจนะ (RCN) 
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ภาพที่ 9  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะ (115 เควี) 
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ภาพที่ 10  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะ (115 เควี) 
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ภาพที่ 11  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะ (22 เควี) 
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ภาพที่ 12  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะ (22 เควี) 
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สถานีโรจนะเพาเวอร (RPW) 
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ภาพที่ 13  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีโรจนะเพาเวอร 
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ภาพที่ 14  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีโรจนะเพาเวอร 
 
สถานีนวนคร (NVA) 
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ภาพที่ 15  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีนวนคร 
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ภาพที่ 16  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีนวนคร 
 
สถานีบานเลน(BNL) 
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ภาพที่ 17  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีบานเลน 
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ภาพที่ 18  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบานเลน 
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สถานีบางขันธ (BKA) 
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ภาพที่ 19  กระแสลัดวงจรสามเฟสที่สถานีบางขันธ 
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ภาพที่ 20  กระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสที่สถานีบางขันธ 
 

จากการทดสอบคากระแสลดัวงจรที่สถานตีางๆ พบวาลักษณะกระแสลัดวงจรที่ไดจากการ
จําลองวงจรในชวงแรกมีลักษณะพุงสูงขึน้และมีเกิดออสซิลเลต ซ่ึงสาเหตุของการเกิดออสซิลเลต
เกิดจากการคํานวณคากระแสแบบอารเอ็มเอสจากรูปคลื่นกระแสของโปรแกรม PSCAD/EMTDC 
ซ่ึงมีการคํานวณตามชวงขัน้เวลา (Time Step) ของโปรแกรมอยางไรก็ตามหลังจากนัน้กระแส
ลัดวงจรคอยๆ มีคาลดลงจนเขาสูคาคงที่ โดยเมื่อเปรยีบเทียบระดับกระแสลัดวงจรทีไ่ดจากการ
จําลองระบบในสวนที่เขาสูภาวะคงที่แลวกับคาที่ไดจากการไฟฟาสวนภูมิภาคดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบคากระแสลัดวงจรที่ไดจากการคาํนวณของการไฟฟาสวนภูมภิาคกับ
คากระแสลัดวงจรที่ไดจากการจําลองระบบ 

 
การไฟฟาสวนภูมิภาค การจําลองระบบ 

สถานี กระแสลัดวงจร 
สามเฟส (kA) 

กระแสลัดวงจร 
หนึ่งเฟส (kA) 

กระแสลัดวงจร 
สามเฟส (kA) 

กระแสลัดวงจร 
หนึ่งเฟส (kA) 

บางปะอิน2  24.770 23.707 24.78 23.75 
วังนอย 14.126 8.922 12.84 8.11 
โรจนะ 14.166 10.182 12.88 9.26 
โรจนะเพาเวอร 14.317 10.949 13.23 9.95 
นวนคร 15.555  9.768 14.14 8.88 
บานเลน 15.475  9.682 14.05 8.80 
บางขันธ 6.776 3.372 6.16 3.06 

 
โดยในสวนคากระแสลัดวงจรจากการจําลองระบบโดยโปรแกรม PSCAD/EMTDC นั้นมี

ความแตกตางกับคาที่ไดจากการไฟฟาสวนภูมิภาคทั้งนีเ้นือ่งจากการไฟฟาสวนภมูิภาคคํานวณ
คากระแสลัดวงจรโดยวิธี IEC ซ่ึงใชคา voltage factor เทากับ 1.1 คูณกบัคาแรงดัน ซ่ึงสงผลให
แรงดันกอนเกดิลัดวงจรมีคาเปน 1.1 เปอรยนูิต ซ่ึงเปนกรณีที่เลวรายที่สุดที่อาจเกดิขึ้นในระบบ
ไฟฟา แตในสวนของคากระแสลัดวงจรทีส่ถานบีางปะอิน2 ซ่ึงเปนสถานีของการไฟฟาฝายผลิตมี
คาใกลเคียงกนั ทั้งนี้เนื่องจากคากระแสลัดวงจรในสวนของการไฟฟาฝายผลิตนั้นใชวธีิการคํานวณ
ตามปกติโดยไมมีคา voltage factor 
 

หลังจากทดสอบคากระแสลัดวงจรที่สถานตีางๆ แลวจะทําการทดสอบวงจรกับขอมูลจริง
ที่ไดจากการตรวจวดัของเครื่องวัดคุณภาพฟา โดยในที่ใชเหตุการณทีท่ราบตําแหนงลัดวงจรที่
แนนอน โดยใชเหตุการณวนัที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2549 เวลา 00.20 น. เจาหนาที่ของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคบันทกึรายงานวาเกิดเหตุการณลัดวงจรที่เฟสเอ ที่บัสสถานีบางปะอิน2 โดยสาเหตุเกดิจาก
ลูกถวยรองรับ Main bus no.2 เฟสเอ ชํารุด โดยการทดสอบวงจรนั้นจะกําหนดใหเกดิลัดวงจรที่เฟส
เอ ที่สถานีบางปะอิน2 คาความตานทานลดัวงจรมีคาเทากับศูนยโอหม เปนเวลา 0.1 วนิาที และ
บันทึกคาแรงดันเฟสที่สถานีบางปะอิน2 สถานีโรจนะ สถานีโรจนะเพาเวอร สถานนีวนคร และ
สถานีบานเลน และนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวดัโดยเครื่องวัดคณุภาพไฟฟา 
โดยผลการทดสอบแสดงไดดังนี ้
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BIBINC2: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #291 at P1: 7/12/2549 0:19:56
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ภาพที่ 21  แรงดันที่สถานีบางปะอิน2 ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 
 

RCN: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #286 at P1: 7/12/2549 0:19:54
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ภาพที่ 22  แรงดันที่สถานีโรจนะ ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 
 

ขอมูลจริง 
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RPW: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #298 at P1: 7/12/2549 0:19:10
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ภาพที่ 23  แรงดันที่สถานีโรจนะเพาเวอร ที่ไดจากขอมลูจริงกับการจาํลองวงจร 
 

NVA: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #305 at P1: 7/12/2549 0:20:51
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ภาพที่ 24  แรงดันที่สถานีนวนคร ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 
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BNL: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #277 at P1: 7/12/2549 0:20:49

U
[V

]

time

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

U1 U2 U3

 

Time(s) 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

Vo
lta

ge
 (k

V)

VA VB VC

 
 
ภาพที่ 25  แรงดันที่สถานีบานเลน ที่ไดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 
 

RCNOUT1: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #311 at P1: 7/12/2549 0:20:39
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ภาพที่ 26  แรงดันที่สถานีโรจนะดานแรงดัน 22 เควี ทีไ่ดจากขอมูลจริงกับการจําลองวงจร 
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จากผลการทดสอบวงจรกับขอมูลจริงพบวาลักษณะแรงดันที่ไดจากการจําลองวงจรเมื่อเกิด
ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินที่เฟสเอ ขนาดแรงดันระดับ 115 เควี ที่เฟสเอมคีาลดต่ําลงทุกสถานี และ
ขนาดแรงดนัที่ระดับ 22 เควี ที่สถานีโรจนะ เกิดแรงดนัต่ําเกินขึน้ที่เฟสเอละเฟสบี โดยเมื่อ
เปรียบเทียบขนาดแรงดนัต่ําเกินในเฟสที่มคีาต่ําที่สุดในแตละสถานีระหวางขนาดแรงดันที่ไดจาก
การบันทึกของเครื่องวัดคุณภาพไฟฟากับขนาดของแรงดันต่ําเกนิที่ไดจากการจําลองวงจร และ
คํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นดังตารางที่ 7 พบวาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมากที่สุด
คือ 20.02 เปอรเซ็นต โดยเกดิขึ้นที่สถานีบางปะอิน2 โดยความคลาดเคลื่อนนี้อาจเกดิจากการ
กําหนดคาความตานทานลัดวงจรซึ่งเปนสิง่ที่ไมทราบคาใหมีคาเทากบัศูนย โดยในการศึกษานี้จะนาํ
วงจรที่ทดสอบนี้ไปใชในการศึกษาตอไป 
 
ตารางที่ 7  เปรียบเทียบขนาดของแรงดันต่าํเกินที่ไดจากการบันทึกของเครื่องวัดคุณภาพไฟฟากับ

ขนาดของแรงดันต่ําเกนิที่ไดจากการจําลองวงจร 

 

สถานี 
ขนาดแรงดันต่ําเกินที่ไดจาก
การจําลองวงจร (โวลต) 

ขนาดแรงดันต่ําเกินที่ไดจากการ
บันทึกของเครื่องวัด (โวลต) 

ความคลาดเคลื่อน
(%) 

บางปะอิน2  1158.46 1448.37 20.02 
โรจนะ(115 เควี) 23031.34 25331.25 9.08 
โรจนะเพาเวอร 26800.23 27328.78 1.93 
นวนคร 3830.32 3319.12 15.40 
บานเลน 3460.53 3141.97 10.14 
โรจนะ(22 เควี) 8230.63 8410.93 2.14 

 
3.  วิธีการศึกษา 
 

ในวิทยานพินธนี้จะศึกษาความสัมพันธของแรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึน้ในระบบสายสงที่
แรงดัน 115 เควี และในระบบจําหนายที่ระดับแรงดัน 22 เคว ีโดยศึกษาถึงผลของแรงดันต่ําเกนิผาน
หมอแปลงที่มกีารตอขดลวดแบบวาย-วาย โดยจุดกลางตอลงดินทั้งสองดาน(YGyg) แบบ เดลตา-
เดลตา(Dd) แบบวาย-วาย(Yy) แบบวาย-วาย โดยตอลงดนิดานปฐมภูม(ิYGy) แบบวาย-วาย โดยตอ
ลงดินดานทุตยิภูม(ิYyg) แบบเดลตา-วาย(Dy) แบบเดลตา-วาย โดยตอลงดินดานทุตยิภูม(ิDyg) แบบ
วาย-เดลตา(Yd) และแบบวาย-เดลตา โดยตอลงดินดานปฐมภูมิ(YGd) ซ่ึงมีวิธีการศึกษา คือ 
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3.1  การศึกษาผลของแรงดันต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจรในระบบสายสง การศึกษาใน
สวนนี้จะศึกษาแรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรในระบบสายสงทีร่ะดับแรงดนั 115 เควี โดย
กําหนดใหเกิดการลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน สองเฟสลงดิน สองเฟส และสามเฟส ที่ทุกๆ 1 กิโลเมตร 
ที่ระดับแรงดนั 115 เควี และกําหนดใหเกดิลัดวงจรในชวงเวลา 0.1 วนิาที โดยมวีิธีการ คือ 
 

1.   กําหนดใหเกดิลัดวงจรที่บริเวณสายสงสวนที่เปนลูปไลน โดยใหเกิดลัดวงจร
เร่ิมตนที่สถานีโรจนะ ผานสายสงไปยังสถานีโรจนเพาเวอร สถานีบางปะอิน2 สถานวีังนอย และมา
ส้ินสุดที่สถานีโรจนะอีกครั้งหนึ่ง ดังแสดงในภาพที่ 27 โดยมีระยะทางรวม 54.80 กิโลเมตร 
 

2.   กําหนดใหเกดิลัดวงจรสวนที่เปนสายแยกซึ่งประกอบไปดวย สายสงที่เร่ิมตนจาก
สถานีบางปะอิน2 ไปยังสถานีบานเลน (LINE03) ระยะทาง 6.33 กิโลเมตร สายสงที่เร่ิมตนจาก
สถานีบางปะอิน2 ไปยังสถานีนวนคร (LINE04) ระยะทาง 9.80 กิโลเมตร และสายสงที่เร่ิมตนจาก
สถานีบางปะอิน2 ไปยังสถานีบางขันธ (LINE05) ระยะทาง 19.5 กิโลเมตร ดังแสดงในภาพที่ 27  
 

 
 
ภาพที่ 27  การกําหนดจุดลัดวงจรที่สวนตางๆ ดาน 115 เควี 
 

3.   บันทึกขนาดแรงดันที่เกิดขึน้จากการลัดวงจรในแตละครั้ง โดยบันทึกทั้งสองดาน
ของหมอแปลงที่ตําแหนงบสัระดับแรงดนั 115 เควี และที่ตําแหนงบสัระดับแรงดนั 22 เควี ที่สถานี
โรจนะ และตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจร  

BKA 

BNL1 BNL2 

NVA 
BIB 

RPW 

RCN WAA 

Loop 

LINE03 

LINE05 

LINE04 

Bus 115 kV 

Bus 22 kV 



 24 

4.   เปลี่ยนชนิดของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ YGyg, Dd, Yy, YGy, Yyg, Dy,  
Dyg, Yd และแบบ YGd  
 

3.2  ศึกษาผลของแรงดันต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจรในระบบจําหนาย การศึกษาในสวนนี้
จะศึกษาผลของแรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรในระบบจําหนายที่ระดับแรงดนั 22 เควี โดย
กําหนดใหเกิดการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน สองเฟสลงดิน สองเฟส และสามเฟส ที่ทุกๆ 1 
กิโลเมตร ที่ระดับแรงดัน 22 เควี และกําหนดใหเกิดลัดวงจรในชวงเวลา 0.1 วินาที ดังภาพที่ 28 
และบันทึกขนาดแรงดันทีเ่กดิขึ้นจากการลัดวงจรในแตละครั้ง โดยบันทึกทั้งสองดานของหมอ
แปลงที่ตําแหนงบัสระดับแรงดัน 115 เคว ีและตําแหนงบัสระดับแรงดัน 22 เควี ที่สถานีโรจนะ 
และตําแหนงที่เกิดลัดวงจร 
 

 
 
ภาพที่ 28  การกําหนดจุดลัดวงจรที่สายปอนในระบบจําหนาย ที่ระดับแรงดัน 22 เคว ี
 

3.3  สรางคอนทัวรแรงดันจากขอมูลแรงดนัต่ําเกิน และตําแหนงเกิดลัดวงจรที่ไดจากการ
จําลองระบบ โดยในทีน่ี้สรางคอนทัวรแรงดัน 10%, 50%, 70%, 80% และ 90% ของแรงดันปกติ 
โดยวาดเสนเชือ่มตอจุดที่มีขนาดแรงดนัเทากันลงบนแผนภาพเสนเดยีวของระบบที่ใชในการศึกษา 
 

 
 
 
 

 
 

 

TP1 

Bus 22 kV Bus 115 kV 

20 km. 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ลักษณะความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินในระบบสายสงและระบบจําหนาย 
 

ผลการศึกษาในสวนนีก้ลาวถึงลักษณะความสัมพันธของแรงดันต่ําเกนิทางดานแรงดัน 115
เควี และดานแรงดัน 22 เควี ของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ YGyg, Dd, Yy, YGy, Yyg, Dy, 
Dyg, Yd และแบบ YGd โดยแสดงการเปรียบเทียบรูปคลื่นที่วัดไดจากทั้งสองดานของหมอแปลง
และวเิคราะหหาความสัมพนัธของแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นโดยในที่นีแ้สดงผลการศึกษากรณีลัดวงจร
หนึ่งเฟสลงดนิที่เฟสเอ ลัดวงจรสองเฟสลงดินที่เฟสบแีละเฟสซี ลัดวงจรสองเฟสที่เฟสบแีละเฟสซี 
และลัดวงจรสามเฟสที่เฟสเอ เฟสบีและเฟสซี ผลการศึกษาแสดงไดดงันี้ 
 

1.1   แรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึน้ทางดานแรงดนั 22 เควี จากการลัดวงจรที่ดานแรงดัน 115 เคว ี
 

1.1.1  กรณีหมอแปลงตอขดลวดแบบ YGyg 
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ภาพที่ 29  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง YGyg 
 

 
 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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ภาพที่ 30  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง YGyg 
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ภาพที่ 31  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง YGyg 
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ภาพที่ 32  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง YGyg 
 

เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ สองเฟสลงดิน สามเฟส และสองเฟส ทางดาน
แรงดัน 115 เควี ของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ YGyg แรงดันต่าํเกินที่เกิดขึ้นทางดาน
แรงดัน 22 เคว ีมีขนาดแรงดนัเปนเปอรยนูติเทากับขนาดแรงดันที่เกิดขึน้ทางดาน 115 เควี เมื่อเกดิ

ดาน 115 เควี 

ดาน 115 เควี 

ดาน 115 เควี 

ดาน 22 เควี 

ดาน 22 เควี 

ดาน 22 เควี 
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ลัดวงจรขึ้นสามารถเขียนวงจรสมมูลออกเปน 3 ลําดับคือ วงจรลําดับบวก วงจรลําดับลบ และวงจร
ลําดับศูนย ซ่ึงวงจรในแตละลําดับนั้นมีการตอกันตามชนิดการเกิดลัดวงจรดังภาพที ่33 เมื่อพิจารณา
ขนาดแรงดนัที่ดาน 22 เควี จะเห็นวาแรงดันนั้นประกอบไปดวยแรงดนัในแตละลําดบัที่มีขนาด
เทากับแรงดนัในแตละลําดับทางดาน 115 เควี จะเห็นวามคีวามสอดคลองกับลักษณะแรงดันต่ําเกิน
ที่เกิดขึ้นดังภาพที่ 29 ถึงภาพที่ 32 ซ่ึงขนาดแรงดันต่ําเกินเปนเปอรยูนิตที่เกิดขึ้นทั้งสองดานของ
หมอแปลงมีขนาดเทากนั โดยผลที่ไดนั้นสามารถแสดงดังตารางที่ 8 
 

  
(ก)  วงจรสมมลูเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน         (ข)  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส 

 
(ค)  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน         (ง)  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส 

 
ภาพที่ 33  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรทีด่าน 115 เควี ของหมอแปลง YGyg 
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ตารางที่ 8  ขนาดแรงดันต่าํเกนิทางดานทุตยิภูมิของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ YGyg เมื่อ
เกิดลัดวงจรแบบตางๆ ทางดานปฐมภูม ิ

 
ชนิดลัดวงจร แรงดันดานปฐมภูม ิ แรงดันดานทตุิยภูม ิ

หนึ่งเฟสลงดนิ 

  

สองเฟสลงดิน 

  

สองเฟส 

  

สามเฟส 

  
 

1.1.2  กรณีหมอแปลงตอขดลวดแบบ Dd, Yy, YGy และ Yyg 
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ภาพที่ 34  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 
 

a 0  

b 1 

c 1 

a 1 

b 0  

c 0  

a 1 b,c 0.5  
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ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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ภาพที่ 35  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 
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ภาพที่ 36  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 
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ภาพที่ 37  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 
 

เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ สองเฟสลงดิน สามเฟส และสองเฟส ทางดาน
แรงดัน 115 เควี ในกลุมหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg สามารถเขียนวงจรสมมูลเมื่อเกิด
ลัดวงจรไดเชนเดียวกับกรณีหมอแปลงแบบ YGyg แตมีความแตกตางกันในสวนของวงจรลําดับ

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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ศูนยของหมอแปลงดังตารางที่ 9 ซ่ึงจะเหน็วาวงจรลําดบัศูนยทางดานปฐมภูมิและดานทุติยภูมิของ
หมอแปลงในกลุมนี้ไมตอถึงกัน ซ่ึงเปนผลใหเมื่อเกดิลัดวงจรทางดาน 115 เควี แรงดันในดาน 22 
เควี ไมมีแรงดนัในลําดับศนูยเปนองคประกอบ 

 
ตารางที่ 9  วงจรลําดับศูนยของหมอแปลง Dd, Yy, YGy และ Yyg 
 

ชนิดหมอแปลง วงจรลําดับศูนย 
Yy  
Yyg  
YGy  
Dd  

 
โดยถาพิจารณาตามคุณสมบัติของหมอแปลงขางตนสามารถคํานวณหาแรงดันต่ํา

เกินทางดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุมนีไ้ด เชน กรณีแรงดันต่ําเกนิทีเ่กิดจากการลัดวงจรแบบ
หนึ่งเฟสลงดนิดาน 115 เคว ีกําหนดใหเกิดลัดวงจรที่เฟสเอ (VA=0) และแรงดนัในเฟสบี และซี มี

คาเปนปกต ิ(VB=a2, VC=a) โดยที่ ja
2
3

2
1
+−=  ดังนั้นสามารถคํานวณคาแรงดนัในลําดับบวก 

ลําดับลบ และลําดับศูนย ทางดานปฐมภูมิเมื่อเกิดลัดวงจรไดดังนี ้
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คํานวณหาแรงดันในแตละเฟสทางดาน 22 เควี โดยใหขนาดแรงดันลําดบัศูนยเทากับศนูย(V0= 0)  
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จะเห็นวาเกดิแรงดันต่ําเกนิทางดานทุติยภูมทิั้งสามเฟส โดยเฟสเอ ลดลงมากที่สุด 

ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับลูกคลืน่แรงดันทางดาน 22 เควี ในภาพที่ 34 จะเห็นวาลักษณะแรงดันต่ําเกินที่
เกิดขึ้นมีความสอดคลองกัน โดยเมื่อเกดิลัดวงจรในแบบอืน่ก็สามารถใชวิธีเดียวกนันี้ โดยผลที่ได
แสดงดังตารางที่ 10 และเมือ่เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณกับลักษณะแรงดันต่ําเกนิที่
เกิดขึ้นจากการลัดวงจรแบบอื่นๆ ในภาพที ่35 ถึงภาพที่ 37 จะเห็นวามีความสอดคลองกัน 
 
ตารางที่ 10  ขนาดแรงดนัต่ําเกินทางดานทตุิยภูมิของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ Dd, Yy, 

YGy และ Yyg เมื่อเกิดลัดวงจรแบบตางๆ ทางดานปฐมภูม ิ
 

ชนิดลัดวงจร แรงดันดานปฐมภูม ิ แรงดันดานทตุิยภูม ิ

หนึ่งเฟสลงดนิ 

  

สองเฟสลงดิน 

  

สองเฟส 

  

สามเฟส 

  
 
 
 
 

a 0 

b 0 

c 0  
A 0 

B 0 

C 0  

a 1 b, c 0.5 A 1 B, C 0.5  

a 0.66 b, c 0.33  A 1 

B 0  

C 0  

a 0.33 

b 0.88 

c 0.88  
A 0  

B 1 

C 1 
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1.1.3   กรณีหมอแปลงตอขดลวดแบบ Dy, Dyg, Yd และ YGd 
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ภาพที่ 38  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 
 

Time(s) 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 

0.00 

0.20 

0.40 

0.60 

0.80 

1.00 

1.20 

Vo
lta

ge
 (p

u)

VA VB VC

Time(s) 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 

0.00 

0.20 

0.40 

0.60 

0.80 

1.00 

1.20 

Vo
lta

ge
 (p

u)

Va Vb Vc

 
 
ภาพที่ 39  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 

115 เควี ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 
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ภาพที่ 40  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 
 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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ภาพที่ 41  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 115 เคว ีและดาน 22 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 115 เคว ี

ของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 
 

เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ สองเฟสลงดิน สามเฟส และสองเฟส ทางดาน
แรงดัน 115 เควี ในกลุมหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd สามารถเขียนวงจรสมมูลเมื่อเกิด
ลัดวงจรไดเชนเดียวกับกรณีหมอแปลงแบบ YGyg แตมีความแตกตางกันในสวนของวงจรลําดับ
ศูนยของหมอแปลงดังตารางที่ 11 ซ่ึงพบวาวงจรลาํดับศนูยทางดานปฐมภูมิและดานทุติยภูมิของ
หมอแปลงในกลุมนี้ไมตอถึงกัน ซ่ึงเปนผลใหเมื่อเกดิลัดวงจรทางดาน 115 เควี แรงดันในดาน 22 
เควี นั้นไมมีแรงดันในลําดับศูนยเปนองคประกอบ และหมอแปลงในกลุมนี้มุมของแรงดันทางดาน
ปฐมภูมิและดานทุติยภูมิมีคาตางกัน 30 องศา  
 
ตารางที่ 11  วงจรลําดับศูนยของหมอแปลง Dy, Dyg, Yd และ YGd 
 

ชนิดหมอแปลง วงจรลําดบัศูนย 

Yd  

Dy  
YGd  

Dyg  
 

โดยถาพิจารณาตามคุณสมบัติของหมอแปลงขางตนสามารถคํานวณหาแรงดันต่ํา
เกินทางดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุมนีไ้ด เชน กรณีแรงดันต่ําเกนิทีเ่กิดจากการลัดวงจรแบบ
หนึ่งเฟสลงดนิ 115 เคว ีกําหนดใหเกิดลัดวงจรที่เฟสเอ (VA=0) และแรงดันในเฟสบีและเฟสซี มคีา
เปนปกต ิ(VB=a2, VC=a) เชนเดียวกับกรณีของหมอแปลงกลุม Dd, Yy, YGy และ Yyg สามารถ

ZT0 

ZT0 

ZT0 

ZT0 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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คํานวณหาแรงดันในแตละเฟสทางดาน 22 เควี โดยใหขนาดแรงดันลําดบัศูนยเทากับศนูย (V0= 0) 
โดยถาในกรณหีมอแปลง Dyg1 แรงดันลําดบับวกทางดานปฐมภูมิมีมุมนําหนาแรงดนัดานทุตยิภูมิ 
30 องศา และแรงดันลําดับลบทางดานปฐมภูมิมีมุมตามหลังแรงดันดานทุติยภูมิ -30 องศา  
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จะเห็นวาเกดิแรงดันต่ําเกนิทีเ่ฟสเอและเฟสบี โดยเฟสซีมขีนาดแรงดนัเปนปกติ 

ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับลูกคลืน่แรงดันทางดาน 22 เควี ในภาพที่ 38 จะเห็นวาลักษณะแรงดันต่ําเกินที่
เกิดขึ้นมีความสอดคลองกัน โดยเมื่อเกดิลัดวงจรในแบบอืน่ก็สามารถใชวิธีเดียวกนันี้ โดยผลที่ได
แสดงดังตารางที่ 12 และเมือ่เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณกับลักษณะแรงดันต่ําเกนิที่
เกิดขึ้นในภาพที่ 39 ถึงภาพที ่41 จะเหน็วามีความสอดคลองกัน 
 
ตารางที่ 12  ขนาดแรงดนัต่ําเกินทางดานทตุิยภูมิของหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ Dy, Dyg, 

Yd และ YGd เมื่อเกิดลัดวงจรแบบตางๆ ทางดานปฐมภูม ิ
 

ชนิดลัดวงจร แรงดันดานปฐมภูม ิ แรงดันดานทตุิยภูม ิ

หนึ่งเฟสลงดนิ 

  

สองเฟสลงดิน 

  

สองเฟส 

  
 

a 0.87 b 0.87  

c 0  

a 0.58 b 0.58  

c 0  

a 0.58 b 0.58 

c 1 

A 1 B, C 0.5  

A 1 

B 0  

C 0  

A 0  

B 1 

C 1 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

ชนิดลัดวงจร แรงดันดานปฐมภูม ิ แรงดันดานทตุิยภูม ิ

สามเฟส 

  
 

จากผลการวิเคราะหลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นจากการลัดวงจรดาน 115 เควี 
สามารถแบงกลุมของหมอแปลงออกเปนสามกลุมตามลักษณะแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นทางดาน
แรงดัน 22 เคว ีโดยในทีน่ี้กําหนดชื่อในแตละกลุมเปน กลุม X หมอแปลงในกลุมนี้มลัีกษณะตอการ
ตอขดลวดแบบวาย-วาย โดยมีการตอลงดนิทั้งสองดาน กลุม Y หมอแปลงในกลุมนีม้ีลักษณะการ
ตอขดลวดทางดานปฐมภูมิเหมือนกับทางดานทุติยภูมิ โดยขดลวดแบบวายทางดานปฐมภูมิหรือ
ดานทุติยภูมิมกีารตอลงดินเพียงดานเดยีวหรือไมมีการตอลงดินทั้งสองดาน และกลุม Z หมอแปลง
ในกลุมนี้มีลักษณะตอการตอขดลวดทางดานปฐมภูมแิละดานทุตยิภูมติางกัน โดยดานที่ตอขดลวด
แบบวายมีการตอลงดินหรือไมก็ได ดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  กลุมของหมอแปลงตามลักษณะของแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้น 
 

กลุม  ชนิดหมอแปลง 
X  YGyg 
Y  Yy, Yyg, YGy, Dd 
Z  Yd, Dy, YGd, Dyg 

 
โดยหมอแปลงในกลุม X นั้นเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน สองเฟสลงดิน สอง

เฟส และสามเฟส ที่ดานปฐมภูมิของหมอแปลง ลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นทางดานทุติยภูมิจะมี
ลักษณะเหมือนกับแรงดนัต่าํเกินทางดานปฐมภูมิ หมอแปลงกลุม Y เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ 
และสองเฟสลงดินทางดานปฐมภูมิ จะสงผลใหเกดิแรงดนัต่ําเกินขึน้กบัแรงดันทั้งสามเฟสทางดาน
ทุติยภูมิ โดยมีขนาดแรงดนัในเฟสที่ต่ําที่สุดเปน 0.33 เปอรยูนิต และเมือ่เกิดลัดวงจรสองเฟส และ
สามเฟสทางดานปฐมภูมิของหมอแปลง ลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึน้ทางดานทุตยิภูมิจะมี
ลักษณะเหมือนกับแรงดนัต่าํเกินทางดานปฐมภูมิ สวนกรณีหมอแปลงกลุม Z เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

a 0 

b 0 

c 0  
A 0 

B 0 

C 0  
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เฟสลงดินทางดานปฐมภูมิของหมอแปลง จะสงผลใหเกดิแรงดันต่ําเกนิขึ้นกับแรงดนัในสองเฟส
ทางดานทุติยภมูิ โดยมีขนาดแรงดัน 0.58 เปอรยูนิตและอีกหนึ่งเฟสมีคาเปนปกติ กรณีเมื่อเกดิ
ลัดวงจรสองเฟสลงดิน และลัดวงจรสองเฟส จะสงผลใหเกิดแรงดันต่าํเกินขึ้นกับแรงดันทั้งสาม
เฟสทางดานทตุิยภูมิ โดยมีขนาดแรงดนัต่ําสุดคือ 0 เปอรยูนิต กรณีเมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟสทางดาน
ปฐมภูมิ ลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกดิขึ้นทางดานทุติยภูมจิะมีลักษณะเหมือนกับแรงดันต่ําเกนิ
ทางดานปฐมภูม ิ
 

1.2   แรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึน้ทางดานแรงดนั 115 เควี จากการลัดวงจรที่ดานแรงดัน 22 เควี 
 

1.2.1   กรณีลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ  
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ภาพที่ 42  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง YGyg 
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ภาพที่ 43  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง Dd, Yy, YGy, Yyg, YGd, Dyและ Yd 
 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 
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ภาพที่ 44  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง Dyg 
 

1.2.2   แรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรสองเฟสลงดิน  
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ภาพที่ 45  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง YGyg, Dd, Yy, YGyและ Yyg 
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ภาพที่ 46  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง Dy, YGd และ Yd 
 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 

ดาน 115 เควี ดาน 22 เควี 
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ภาพที่ 47  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง Dyg 
 

1.2.3   แรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรสามเฟส  
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ภาพที่ 48  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณีเกิดลัดวงจรสามเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง  YGyg, Dd, Yy, YGy, Yyg, Dy, Dyg, Yd และ YGd 
 

1.2.4   แรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรสองเฟส  
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ภาพที่ 49  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี 

ของหมอแปลง YGyg, Yy, YGy, Yyg และ Dd 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 
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ภาพที่ 50  แรงดันอารเอ็มเอสดาน 22 เควี และดาน 115 เควี กรณเีกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 

เควี ของหมอแปลง Dy, Yd, YGd และ Dyg 
 

จากผลการศึกษาแรงดันต่ําเกินที่เกดิขึ้นทางดาน 115 เควี เนื่องจากการลัดวงจร
ดาน 22 เควี พบวาเมื่อเกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินทางดาน 22 เควี ของหมอแปลงแบบ Yy, YGy, 
Yyg, YD, Dy YGd และDd แรงดันทางดาน 115 เควี มีคาปกติ เมื่อพิจารณาวงจรสมมลูเมื่อเกิด
ลัดวงจรดังภาพที่ 51 วงจรลาํดับศูนยทางดานปฐมภูมแิละทางดานทุตภิมูิของหมอแปลงไมตอถึงกัน 
โดยแรงดนัทางดาน 115 เคว ีประกอบดวยแรงดันในลําดบับวกซึ่งมีคาเทากับแรงดันปกติเทานั้น 
 

 
 
ภาพที่ 51  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน ทางดาน 22 เควี ของหมอแปลง Yy, YGy, 

Yyg, YD, Dy, YGd และDD 
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E 
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V0 
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V115kV V22kV 

ดาน 22 เควี ดาน 115 เควี 
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กรณีเกดิลัดวงจรเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี กับหมอแปลง Dyg 
แรงดันทางดาน 115 เควี มีลักษณะลดต่ําลงสองเฟสและอีกหนึ่งเฟสมีคาปกติ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกบั
หมอแปลงในกลุม Z พบวามีลักษณะคลายกัน โดยตางกันที่ขนาดของแรงดัน และเมื่อพิจารณาวงจร
สมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรดังภาพที่ 52 แรงดันลําดับศูนยทางดาน 22 เควี ไมปรากฏทางดาน 115 เควี 
เนื่องจากวงจรลําดับศูนยทางดานปฐมภูมิและทางดานทุตยิภูมิของหมอแปลงไมตอถึงกัน  
 

 
 
ภาพที่ 52  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Dyg 
 

กรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน ทางดาน 22 เควี ของหมอแปลงแบบ Yy, YGy, Yyg 
และ Dd วงจรสมมูลลักษณะเหมือนกับการลัดวงจรสองเฟส เนื่องจากหมอแปลงในกลุมนี้วงจร
ลําดับศูนยทางดานปฐมภูมิและดานทุตยิภมูิไมตอถึงกันดังภาพที่ 53 โดยเกิดแรงดันต่ําเกินขึ้นที่สอง
เฟสและอีกหนึ่งเฟสมีคาเปนปกติ เมื่อเปรยีบเทียบกับลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจร
สองเฟสดาน 115 เควี กับหมอแปลงกลุม Y พบวามีลักษณะคลายกัน โดยตางกนัที่ขนาดของแรงดนั 
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ภาพที่ 53  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน ทางดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Yy, YGy, 

Yyg, Dd, Dy, YGd และ Yd 
 

กรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน ทางดาน 22 เควี กับหมอแปลงแบบ Dy, YGd และ Yd 
ลักษณะวงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรมีลักษณะเหมือนกับการลัดวงจรแบบสองเฟส เนื่องจากหมอ
แปลงในกลุมนี้วงจรลําดับศนูยทางดานปฐมภูมิและดานทุติยภูมไิมตอถึงกันดังภาพที่ 53 โดยเกดิ
แรงดันต่ําเกินขึ้นทั้งสามเฟส และมีหนึ่งเฟสลดลงอยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกบัลักษณะแรงดัน
ต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจรสองเฟสดาน 115 เควี กับหมอแปลงในกลุม Z พบวาแรงดันต่ําเกนิที่
เกิดขึ้นมีลักษณะคลายกัน โดยตางกนัที่ขนาดของแรงดนั 
 

กรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี กับหมอแปลง Dyg แรงดันทางดาน 115 เควี 
ลักษณะแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกรณเีมื่อเกิดลัดวงจรดาน 115 เควี กับหมอแปลงใน
กลุม Z พบวามีลักษณะคลายกัน โดยตางกันที่ขนาดของแรงดัน ซ่ึงแรงดันในลําดับศูนยทางดาน 22 
เควี ไมปรากฏทางดาน 115 เควี เชนกนัดังภาพที่ 54 
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ภาพที่ 54  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี ของหมอแปลง  Dyg 
 

กรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสทางดาน 22 เควี สามารถเขียนวงจรสมมูลไดดังภาพที่ 55 การ
ลัดวงจรแบบนี้วงจรในลําดบัศูนยไมมีสวนเกี่ยวของกับการเกิดลัดวงจร ดังนั้นแรงดนัทางดาน 115 
เควี จึงประกอบดวยแรงดนัในลําดับบวกและลําดับลบเทานั้น โดยลักษณะแรงดันต่ําเกินที่เกดิขึ้น มี
ลักษณะคลายกับแรงดันต่ําเกินที่เกดิจากการลัดวงจรดาน 115 เควี โดยแตกตางกันทีข่นาดของ
แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้น 

 

 
 
ภาพที่ 55  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี ของหมอแปลง Dyg 
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กรณีเกดิลัดวงจรสามเฟสทางดาน 22 เควี ของหมอแปลงทุกแบบสามารถเขียนวงจร
สมมูลไดดังภาพที่ 56 จะเห็นวาแรงดนัทางดาน 115 เควี ประกอบดวยแรงดันในลําดบับวกเทานั้น 
โดยลักษณะแรงดันต่ําเกนิทีเ่กิดขึ้น มีลักษณะคลายกับแรงดันต่ําเกนิทีเ่กิดจากการลัดวงจรดาน 115 
เควี ซ่ึงมีลักษณะลดลงทั้งสามเฟส โดยแตกตางกันที่ขนาดของแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึน้ 
 

 
 
ภาพที่ 56  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสามดาน 22 เควี ของหมอแปลงทกุแบบ 
 

จากการพจิารณาการเกดิแรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรทางดาน 22 เควี พบวาในทุก
กรณีนัน้ขนาดแรงดันทางดาน 115 เควี มีขนาดแรงดนัเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอยเทานัน้ประมาณ 
0.9 เปอรยูนิต ทั้งนี้เมื่อพิจารณาวงจรสมูลเมื่อเกิดลัดวงจรทาง 115 เควี เปรียบเทียบกบัเมื่อเกิด
ลัดวงจรทางดาน 22 เควี พบวาเมื่อเกดิลัดวงจรทางดาน 22 เควี วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรมีผลของ
คาอิมพีแดนซของหมอแปลงเขามาเกี่ยวของดวย เชน กรณีเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ทางดาน 22 
เควี ของหมอแปลงแบบ YGyg สามารถเขียนวงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรไดดังภาพที่ 57 
 

 
 

ภาพที่ 57  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี ของหมอแปลงแบบ  YGyg 
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จากวงจรสมมูลสามารถคํานวณแรงดันดาน 115 เควี ไดดังนี้ (ที่มาของสมการสามารถดูไดจาก
ภาคผนวก) 
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โดยถาใชคาพารามิเตอรที่สถานีโรจนะคือ ZT0=ZT1=ZT2=0.3 p.u., ZS1=ZS2=0.039 p.u. และ 
ZS0=0.084 p.u. โดยคาทั้งหมดคิดที่ฐานแรงดัน 115 เควี 100 MVA สามารถคํานวณแรงดันไดดังนี ้
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หรือในกรณีทีเ่กิดลัดวงจรแบบสามเฟสสามารถคํานวณคาแรงดันดาน 115 เควีไดดังนี้ 
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จากผลการคํานวณจะเห็นวาเมื่อเกิดลัดวงจรทางดาน 22 เควี แรงดันทางดาน 115 เคว ี

ไดรับผลกระทบนอยมากทัง้นี้เนื่องจากคาอิมพีแดนซของหมอแปลง(ZT) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคา
อิมพีแดนซของแหลงจาย (ZS) ซ่ึงในกรณทีี่สถานีโรจนะนั้นคาอิมพแีดนซของหมอแปลงมีคาเปน 
7.69 เทาของอิมพีแดนซของแหลงจาย โดยเมื่อพิจารณาทีส่มการแรงดันดาน 115 เควี ในกรณีที่คา
อิมพีแดนซของหมอแปลงมคีาสูงกวาคาอิมพีแดนซของแหลงจายมากๆ ซ่ึงสามารถไมคํานึงถึงผล
ของคาอิมพีแดนซของแหลงจายจะไดวา 
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ซ่ึงคาแรงดันทางดาน 115 เควี มีคาประมาณ 1 เปอรยูนติ หรือใกลเคียงกับคาแรงดันปกต ิ
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2.  ผลของตัวตานทานตอลงดินตอแรงดนัต่ําเกิน 
 

ในระบบจําหนายที่ระดับแรงดัน 22 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคมีการตอลงดินที่จดุ
กลางของหมอแปลงดานทุตยิภูมิโดยตอลงดินผานคาความตานทาน (Neutral Ground Resistance, 
NGR) ขนาด 12.7 โอหม โดยในหัวขอนี้ไดศึกษาผลของความตานทานตอลงดินทางดาน 22 เควี ตอ
แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบกบัผลของแรงดันต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นในระบบตอลงดินโดยตรง
และระบบตอลงดินผานตัวตานทาน รวมทั้งวิเคราะหผลที่ไดโดยใชทฤษฎีและสมการรวมดวย ซ่ึง
ผลที่ไดจากการศึกษาแบงออกเปนสองสวนคือ ผลของตัวตานทานตอลงดินตอแรงดนัต่ําเกินเมื่อวดั
คาแรงดันเฟสและผลของตัวตานทานตอลงดินตอแรงดนัต่ําเกินเมื่อวดัคาแรงดันระหวางเฟส โดย
ในสวนของทีม่าของสมการที่ใชในการอธิบายสามารถดูไดจากภาคผนวก โดยผลการศึกษาแสดง
ดังนี ้
 

2.1  ผลของตัวตานทานตอแรงดันต่ําเกนิเมือ่วัดคาแรงดนัเฟส 
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ภาพที่ 58  แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี ในระบบตอ

ลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
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ภาพที่ 59  แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี ในระบบตอ

ลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
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ภาพที่ 60  แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี ในระบบตอลงดิน
ผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
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ภาพที่ 61  แรงดันเฟสเอ เฟสบี และเฟสซี เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 22 เควี ในระบบตอลงดิน

ผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางแรงดันต่ําเกนิที่เกดิขึ้นในระบบที่ตอลงดินโดยตรงและตอลง
ดินผานคาความตานทาน แสดงใหเห็นวาขนาดของแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นมีความแตกตางกันใน
กรณีที่เกดิลัดวงจรลงดิน คือ การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน และการลัดวงจรแบบสองเฟสลงดิน 
จากภาพที่ 58 เมื่อเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน ที่เฟสเอ จะเห็นวาเกดิแรงดันต่ําเกนิที่เฟสเอ โดย
เมื่อเปรียบเทียบขนาดแรงดนัเมื่อเกิดลัดวงจรในระบบตอลงดินโดยตรงและระบบตอลงดินผาน
ความตานทาน พบวาระบบทีต่อลงดินผานความตานทานมีขนาดแรงดนัในเฟสที่เกิดลัดวงจร(เฟส
เอ) ต่ํากวาในระบบตอลงดินโดยตรง สวนในเฟสบีและเฟสซีเกิดแรงดนัเกินขึน้ ในกรณีเกิด
ลัดวงจรสองเฟสลงดินที่เฟสบีและซี ดังภาพที่ 59 แรงดนัในเฟสบีและซีมีคาลดลง โดยเมื่อ
เปรียบเทียบขนาดแรงดนัทั้งสองระบบพบวาแรงดนัเฟสบีและซีในระบบตอลงดินโดยตรงมีคาสูง
กวา และในเฟสเอเกิดแรงดนัเกินขึน้ 
 

เมื่อพิจารณาโดยใชทฤษฎี จากวงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ในระบบตอ
ลงดินผานคาความตานทานดงัภาพที่ 62 
 

 
 
ภาพที่ 62  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน ในระบบตอลงดินผานความตานทาน 
 
สามารถคํานวณแรงดนัเฟสเอ ดาน 22 เควี เมื่อเกิดลัดวงจรไดดังนี ้
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เมื่อ ZF=ZF0+ZF1+ZF2 และ ZST=ZS1+ZS2+ZT0+ZT1+ZT2 ดังนัน้ 
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 (17) 

 
ซ่ึงจะเหน็วาสมการขนาดของแรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึน้มีคาความตานทานที่ตอลงดินเขา

มาเกี่ยวของดวย เมื่อเปรียบเทียบกับระบบที่ตอลงดินโดยตรง(R=0) จะพบวาแรงดันต่ําเกินที่เกิดขึน้
ในระบบที่ตอลงดินผานตัวตานทานมีความรุนแรงมากกวา นอกจากนีใ้นระบบที่ตอลงดินผานตัว
ตานทานยังสงผลเกิดแรงดันเกินขึ้นในเฟสที่ไมเกิดลัดวงจรคือ เฟสบีและเฟสซีดังภาพที่ 58 โดย
แรงดันเกินที่เกิดขึ้นนัน้มีคามากที่สุดเมื่อเกิดลัดวงจรทีบ่ริเวณสถานีไฟฟา โดยมีขนาดสูงสุด 1.7 
เปอรยูนิต โดยสามารถแสดงสมการในเฟสบีและซีเมื่อเกดิแรงดันเกินในกรณีลัดวงจรที่สถานี 
(ZF=0) ไดดังนี้ 
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คํานวณโดยใชคาพารามิเตอรที่สถานีโรจนะคือ ZS1+ZT1=ZS2+ZT2=0.01276+0.3601j p.u. และ ZT0 
+3R=7.88016+0.318788j p.u.โดยคาทั้งหมดคิดที่ฐานแรงดัน 22 เควี 100 MVA จะได 
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หรือกรณีถาพจิารณาใหคาความตานทานลงดินมีคาสูงมากจะไดวา 
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ในกรณีที่เกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน แรงดันเฟสบีและเฟสซีมีคาเทากับศูนย โดย

แรงดันเฟสเอเกิดแรงดนัเกนิขึ้น ซ่ึงสามารถคํานวณหาแรงดันในเฟสเอ ซ่ึงเปนเฟสที่เกิดแรงดันเกิน
ไดดังนี ้
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ถา ZS1=ZS2 และคาความตานทานมีคาสูงมากจะไดวา 
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หรือใชคาพารามิเตอรที่สถานีโรจนะจะไดวา 
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2.2  ผลของตัวตานทานตอแรงดันต่ําเกนิเมือ่วัดคาแรงดนัระหวางเฟส 

 
จากการทดลองวัดคาแรงดันต่ําเกินโดยวดัแรงดันระหวางเฟส (Phase to Phase 

Voltage) เมื่อเกิดลัดวงจรชนดิตางๆ และนาํคาที่ไดมาเปรยีบเทียบกันระหวางระบบทีต่อลงดิน
โดยตรงและระบบที่ตอลงดนิผานตัวตานทาน ผลที่ไดแสดงดังนี ้

 
 
 
 



 53 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distance (km)

Vo
lta

ge
 (p

u)

Resistance Gnd

Solidly Gnd

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distance (km)

Vo
lta

ge
 (p

u)

Resistance Gnd

Solidly Gnd

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distance (km)

Vo
lta

ge
 (p

u)

Resistance Gnd

Solidly Gnd

 
 

ภาพที่ 63  แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินดาน 22 เควี
ในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 

 
 
 
 
 

เฟสเอบี 

เฟสบีซ ี

เฟสซีเอ 
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ภาพที่ 64  แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดินดาน 22 เควี

ในระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
 

เฟสเอบี 

เฟสบีซ ี

เฟสซีเอ 
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ภาพที่ 65  แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสดาน 22 เควี ใน

ระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 

เฟสเอบี 

เฟสบีซ ี

เฟสซีเอ 
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ภาพที่ 66  แรงดันระหวางเฟสเอบี เฟสบีซี และเฟสซีเอ เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟสดาน 22 เควี ใน

ระบบตอลงดินผานความตานทานและในระบบตอลงดินโดยตรง 
 

จากผลการศึกษาพบวาเมื่อเกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน แรงดันระหวางเฟสในระบบทีต่อลง
ดินโดยตรงมีคาลดลงมากกวาคาแรงดันในระบบที่ตอลงดินผานคาความตานทาน สวนในกรณี
ลัดวงจรแบบสองเฟส สองเฟสลงดิน และสามเฟส คาแรงดันต่ําเกนิของทั้งสองระบบมีคาใกลเคียง
กัน โดยสามารถแสดงสมการไดดังนี ้

เฟสเอบี 

เฟสบีซ ี

เฟสซีเอ 
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กําหนดใหเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดนิ ที่บัสดาน 22 เควี (ZF0= ZF1= ZF2=0) ดังภาพที่ 62 
สามารถคํานวณหาแรงดันในแตละเฟสไดดังนี ้
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จากสมการแรงดันเฟสสามารถคํานวณหาแรงดันระหวางเฟสกรณีที่ความตานทานมคีามากไดดังนี ้
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เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ตอลงดินโดยตรง(R=0) สามารถคํานวณไดดงันี้ 
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ซ่ึงจะเหน็วากรณีที่ตอลงดินโดยตรงแรงดนัระหวางเฟสเอบีและเฟสซีเอมีคาลดลงเปน 

0.58 เปอรยูนติ และแรงดนัระหวางเฟสบซีีมีคาปกติ โดยขนาดแรงดันมีคาต่ํากวาในกรณีที่มีการตอ
ลงดินผานตัวตานทานซึ่งแรงดันทั้งสามเฟสมีคาใกลเคียง 1 เปอรยูนิต และกรณีลัดวงจรสองเฟสลง
ดิน สามารถเขียนสมการหาแรงดันเฟสไดดงันี้ 
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จากสมการแรงดันเฟสสามารถคํานวณแรงดันระหวางเฟสไดดังนี ้
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ถากําหนดใหคาความตานทานมีคาสูงมากจะสามารถหาขนาดแรงดนัต่าํเกินที่เกิดขึ้นได 
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จะเห็นวาเกดิแรงดันต่ําเกนิทัง้สามเฟส โดยขนาดแรงดนัระหวางเฟสบีซีเปนศูนย และแรงดัน
ระหวางเฟสเอบีและเฟสซีเอมีขนาด 0.866 เปอรยูนิต เมื่อเปรียบเทียบกบัในระบบที่ตอลงดิน
โดยตรงคาแรงดันระหวางเฟสสามารถคํานวณไดดังนี ้
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จะพบแรงดันระหวางเฟสเอบีและเฟสซีเอมีขนาด 0.58 เปอรยูนิต และแรงดันระหวางเฟสบีซีเปน
ศูนย โดยเมื่อเปรียบเทียบขนาดแรงดนัทั้งสองระบบ แรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึ้นในระบบตอลงดิน
โดยตรงมีความรุนแรงกวาในระบบที่ตอลงดินผานคาความตานทาน 
 

จากผลการวัดคาแรงดันที่เกดิจากการลัดวงจรชนิดในระบบตอลงดินโดยตรงและระบบตอ
ลงดินผานคาความตานทาน ผลที่ไดแสดงวาตัวตานทานตอลงดินมีผลกับการลัดวงจรลงดินคือ 
ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน และลัดวงจรสองเฟสลงดิน โดยในระบบที่ตอลงดินผานตัวตานทานใน
กรณีแรงดนัเฟส เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน และสองเฟสลงดิน แรงดันต่ําเกนิที่เกดิขึ้นรุนแรง
กวาในระบบตอลงดินโดยตรง และคาความตานทานตอลงดินนั้นยังทําใหเกิดแรงดันเกินขึ้นในเฟส
ที่ไมเกิดลัดวงจรดวย แตในกรณีแรงดนัระหวางเฟส ระบบที่ตอลงดินผานคาความตานทานสามารถ
ชวยใหแรงดันต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ และสองเฟสลงดิน มีความรุนแรงนอยลง
ได และไมเกดิแรงดันเกินขึ้น 
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3.  คอนทัวรแรงดัน 
 

การสรางคอนทัวรแรงดัน(Area of Vulnerability) โดยกําหนดใหเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟส
ลงดิน สองเฟสลงดิน สามเฟส และสองเฟส ขึ้นในระดบัแรงดัน 115 เควี โดยใหเกิดลัดวงจรทุกๆ 1 
กิโลเมตร จากสถานีโรจนะ แลวบันทกึขนาดแรงดันที่สถานีโรจนะ สถานีวังนอย และสถานีบาน
เลน ที่บัส 22 เควีและ 115 เควี หลังจากนั้นนําคาที่ไดมาวาดคอนทัวรแรงดัน โดยในวทิยานิพนธนี้
ไดสรางคอนทัวรแรงดันทีต่ําแหนงบัส 115 เควี และคอนทัวรแรงดันทีต่ําแหนงบัส 22 เควี ที่สถานี
โรจนะ สถานวีังนอย และสถานีบานเลน โดยคอนทัวรแรงดันที่ตําแหนงบัส 22 เควี จะมีการเปลีย่น
กลุมของหมอแปลงคือ กลุม X กลุม Y และกลุม Z เพื่อศกึษาผลของหมอแปลงที่มีตอลักษณะของ
คอนทัวรแรงดนั 
 

โดยคอนทัวรแรงดันนีจ้ะบอกถึงคาแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นที่บสั ของสถานีไฟฟาทีส่นใจ 
เชน คอนทัวรแรงดัน 70 % ดานบัส 115 เควี เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส ที่สถานีโรจนะ หมายถึง เมือ่
เกิดลัดวงจรสามเฟสภายในบริเวณคอนทวัรแรงดันดังกลาวจะทําใหแรงดันที่บัส 115 เควี ที่สถานี
โรจนะมีคานอยกวา 70 % ของแรงดันปกติ หรือกรณีคอนทัวรแรงดนั 70 % ดานบัส 22 เควี ที่สถานี
โรจนะ หมายถึง เมื่อเกิดลัดวงจรภายในบริเวณคอนทวัรแรงดันดังกลาวนี้จะสงผลใหแรงดันทีบ่ัส 
22 เควี ที่สถานีโรจนะมีคานอยกวา 70 % ของแรงดันปกติ เปนตน ซ่ึงภายในคอนทวัรที่สรางขึ้นได
ใชสัญลักษณลูกศรแสดงระยะทางของสายสงในหนวยเปนกิโลเมตร ที่หางจากสถานไีฟฟาโดยผล
ที่ไดแสดงดังนี้ 
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ภาพที่ 67  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เคว ีที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 68  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน  
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ภาพที่ 69  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 70  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส  
 

BKA 

BNL1 BNL2 

NVA 

BIB 

RPW 

WAA 

10% 

50% 

70% 

80% 90% 

RCN 

1.7 

2 

4.6 

4.6 
4.6 

13.3 

BNL2 BNL1 

NVA 

BIB 

RPW 

WAA 

BKA 

50% 

70% 

80% 

90% 

RCN 

2.8 

7.1 7.1 

16 

3.3 



 63 

 
 
ภาพที่ 71  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 72  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน 
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ภาพที่ 73  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงสามเฟส 
 

 
 
ภาพท่ี 74  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส 
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ภาพที่ 75  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน 

 

 
 
ภาพที่ 76  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน 
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ภาพที่ 77  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส 
 

 
 
ภาพที่ 78  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส 
 

BKA 

BNL1 BNL2 

NVA 

BIB 

RPW 

WAA 

10% 

50% 

70% 

80% 90% 

RCN 

1.7 

2 

4.6 

4.6 
4.6 

13.3 

BNL2 BNL1 

NVA 

BIB 

RPW 

WAA 

BKA 

50% 

70% 

80% 

90% 

RCN 

2.8 

7.1 7.1 

16 

3.3 



 67 

 
 
ภาพที่ 79  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน 
 

 
 
ภาพที่ 80  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน 
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ภาพที่ 81  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส 
 

 
 
ภาพที่ 82  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีโรจนะ เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส 
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ภาพที่ 83  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เคว ีที่สถานีวังนอย เมื่อลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ  
 

 
 
ภาพที่ 84  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดิน  
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ภาพที่ 85  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 86  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีวังนอย เมื่อเกดิลัดวงจรสองเฟส  
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ภาพที่ 87  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 88  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน  
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ภาพที่ 89  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ

สามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 90  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม X ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน  
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ภาพที่ 91  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 92  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน  
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ภาพที่ 93  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานวีังนอย เมือ่เกิดลัดวงจรสามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 94  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีวังนอย เมือ่เกิดลัดวงจรสองเฟส  
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ภาพที่ 95  คอนทัวรแรงดันดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 96  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวังนอย เมื่อเกิดลัดวงจรสอง

เฟสลงดิน  
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ภาพที่ 97  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวงันอย เมือ่เกิดลัดวงจรสามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 98  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีวงันอย เมือ่เกิดลัดวงจรสองเฟส  
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ภาพที่ 99  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน  
 

 
 
ภาพที่ 100  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน  
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ภาพที่ 101  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 102  คอนทัวรแรงดนัดาน 115 เควี ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส  
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ภาพที่ 103  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมื่อเกดิลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดนิ  
 

 
 
ภาพที่ 104  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมื่อเกดิลัดวงจรสอง

เฟสลงดนิ  

BNL2 

RPW 

RCN 

BNL1 

NVA 

BIB 

BKA 

WAA 

5.3 

5 

5 

70% 15 

80% 

50% 

5 

BNL2 

RPW 

RCN 

BNL1 

NVA 

BIB 

BKA 

WAA 

1.3 

1.1 

5 

1.3 

1.5 

50% 

1.3 
70% 

5 
12 

80% 16 

90% 



 80 

 
 
ภาพที่ 105  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิดลัดวงจร

สามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 106  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Y ที่สถานีบานเลน เมือ่เกิดลัดวงจร

สองเฟส  
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ภาพที่ 107  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกดิลัดวงจรหนึ่ง

เฟสลงดนิ  
 

 
 
ภาพที่ 108  คอนทวัรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกดิลัดวงจรสอง

เฟสลงดนิ  
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ภาพที่ 109  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจร

สามเฟส  
 

 
 
ภาพที่ 110  คอนทัวรแรงดนัดาน 22 เควี ของหมอแปลงกลุม Z ที่สถานีบานเลน เมื่อเกิดลัดวงจร

สองเฟส  

BNL2 

RPW 

RCN 

BNL1 

NVA 

BIB 

BKA 

WAA 

1.2 

1.1 

1 

1 

70% 

10% 

9 9 

13.6
50% 

12 

BNL2 

RPW 

RCN 

BNL1 

NVA 

BIB 

BKA 

WAA 

1.1 

1.1 

1 

1 

70% 

10% 

9 9 

13.6
50% 

12 



 83 

หลังจากสรางคอนทัวรแรงดนัแลวจะคํานวณระยะทางของสายสงทั้งหมดที่อยูในคอนทัวร
แรงดัน (Total Line Length, TLL) ซ่ึงคาความยาวสายสงภายในคอนทวัรแรงดันจะแสดงลักษณะ
ของคอนทัวรแรงดันไดชัดเจนขึ้น โดยถาคานี้มีคามากแสดงวาคอนทวัรแรงดันนี้ครอบคลุม
ระยะทางสายสงมาก ซ่ึงคอนทัวรจะมีขนาดใหญ โดยในที่นี้คํานวณระยะทางของสายสงทั้งหมด
ภายในคอนทวัรแรงดันเมื่อวัดแรงดันที่ตําแหนงบัส 115 เควี (TLL115kV) และคอนทัวรแรงดันเมื่อวัด
แรงดันที่ตําแหนงบัส 22 เควี (TLL22kV) ในกรณหีมอแปลงกลุม X กลุม Y และกลุม Z และศึกษาผล
ที่เกิดขึ้น โดยผลที่ไดแสดงดังนี้  
 
ตารางที่ 14  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานโีรจนะ กรณีลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 88.22 83.12 

80% 78.10 78.10 71.90 52.30 

70% 68.30 68.30 45.25 9.86 

50% 40.60 40.60 5.76 - 

10% 3.86 3.86 - - 
 
ตารางที่ 15  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานวีังนอย กรณีลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 86.65 

80% 84.15 84.15 77.13 68.30 

70% 75.79 75.79 65.7 9.80 

50% 50.71 50.71 3.8 - 

10% 4.75 4.75 - - 
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ตารางที่ 16  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานบีานเลน กรณลัีดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 90.65 

80% 88.65 88.65 88.65 33.92 

70% 79.63 79.63 49.22 16.53 

50% 23.33 23.33 6.5 - 

10% 9.23 9.23 - - 
 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางคา TLL115kV กับคา TLL22kV ในกรณีเกดิลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิจะ
เห็นวาคา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม Y และกลุม Z มีคาลดลงในทุกระดับแรงดัน และเมื่อ
เปรียบเทียบคา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม Y และกลุม Z พบวาคา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม Z 
มีคานอยกวาในทุกระดบัแรงดัน 
 
ตารางที่ 17  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานโีรจนะ กรณีลัดวงจรสองเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 88.62 88.62 88.62 92.15 

70% 75.30 75.30 75.30 85.92 

50% 14.93 14.93 14.93 68.60 

10% - - - 6.16 
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ตารางที่ 18  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานวีังนอย กรณีลัดวงจรสองเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 81.13 81.13 81.13 89.15 

50% 14 14 14 73.79 

10% - - - 8.30 
 
ตารางที่ 19  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันสถานบีานเลน กรณลัีดวงจรสองเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 85.65 85.65 85.65 92.15 

50% 8.6 8.6 8.6 49.93 

10% - - - 10.63 
 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางคา TLL115kV กับคา TLL22kV ในกรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสจะเหน็วา
คา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม Z มีคาเพิ่มขึ้นในทุกระดับแรงดัน โดยมีคาเพิ่มขึ้นมากในกรณีของ
คอนทัวรแรงดนั 50% และกรณีหมอแปลงกลุม X และกลุม Y คา TLL22kV มีคาเทากับคา TLL115kV 
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ตารางที่ 20  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีโรจนะ กรณลัีดวงจรแบบสามเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 85.92 85.92 85.92 85.92 

50% 68.60 68.60 68.60 68.60 

10% 5.36 5.36 5.36 5.36 
 
ตารางที่ 21  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีวังนอย กรณลัีดวงจรแบบสามเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 89.15 89.15 89.15 89.15 

50% 73.79 73.79 73.79 73.79 

10% 8.30 8.30 8.30 8.30 
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ตารางที่ 22  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีบานเลน กรณีลัดวงจรแบบสามเฟส 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 92.15 92.15 92.15 92.15 

50% 49.93 49.93 49.93 49.93 

10% 10.63 10.63 10.63 10.63 
 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางคา TLL115kV กับคา TLL22kV ในกรณีเกดิลัดวงจรสามเฟสจะเหน็วา
คา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม X, กลุม Y และกลุม Z มีคาเทากับคา TLL115kV ในทกุระดับแรงดนั 
 
ตารางที่ 23  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีโรจนะ กรณลัีดวงจรสองเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 89.82 92.15 

70% 80.00 80.00 77.90 85.92 

50% 61.17 61.17 38.50 68.60 

10% 4.96 4.96 - 6.26 
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ตารางที่ 24  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีวังนอย กรณลัีดวงจรสองเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 90.65 92.15 

70% 84.65 84.65 83.65 89.15 

50% 66.20 66.20 48.41 74.13 

10% 7.30 7.30 - 8 
 
ตารางที่ 25  คาความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันที่สถานีบานเลน กรณีลัดวงจรสองเฟสลงดิน 
 

ระยะสายสงเมือ่วัดแรงดันบสั 22 เคว ี(กม.) 
% แรงดัน 

ระยะสายสงเมือ่วัด
แรงดันบัส115 เควี 

(กม.) 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

90% 92.15 92.15 92.15 92.15 

80% 92.15 92.15 92.15 92.15 

70% 89.15 89.15 87.65 92.15 

50% 34.93 34.93 26.63 49.93 

10% 9.13 9.13 - 10.53 
 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางคา TLL115kV กับคา TLL22kV ในกรณีเกดิลัดวงจรสองเฟสลงดินจะ
เห็นวาคา TLL22kV ของหมอแปลงกลุม Z มีคาเพิ่มขึ้นในทกุระดับแรงดนั กรณหีมอแปลงกลุม Y คา 
TLL22kV มีคาลดลง และกรณหีมอแปลงกลุม X คา TLL22kV มีคาใกลเคียงกับ TLL115kV 
 

ผลจากการสรางคอนทัวรแรงดันและคํานวณหาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดนัที่
สถานีโรจนะ สถานีวังนอย และสถานีบานเลน จะเห็นวาลักษณะของคอนทัวรแรงดนัที่บัส 22 เคว ี
มีความแตกตางกันตามกลุมของหมอแปลงและชนิดการลัดวงจร โดยในหมอแปลงกลุม X เมื่อ
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เปรียบเทียบคาความยาวสายสงภายในคอนทัวรระหวางคอนทัวรแรงดนับัส 115 เควี และคอนทัวร
แรงดันบัส 22 เคว ีคาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดันเมื่อเกิดลัดวงจรชนดิตางๆ มีคาเทากัน 
 

กรณีหมอแปลงกลุม Y เมื่อเปรียบเทียบคาความยาวสายสงที่อยูในคอนทัวรแรงดนัเมื่อเกิด
ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน และแบบสองเฟสลงดิน ระหวางคอนทัวรแรงดันทางบัส 115 เควี และคอน
ทัวรแรงดันบสั 22 เควี คาความยาวของสายสงที่อยูในคอนทัวรแรงดนัทางบัส 22 เควีมีคาลดลง 
แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เมื่อเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน และแบบสองเฟสลงดิน ทางบัส 115 
เควี แลวทําใหเกิดแรงดันต่ําเกินทางบัส 22 เควี มีคานอยลง และในกรณลัีดวงจรสองเฟสและสาม
เฟส คาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดันไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 
กรณีหมอแปลงกลุม Z เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส และสองเฟสลงดิน ในระบบสายสงระดับ

แรงดัน 115 เควี คาระยะความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันบัส 22 เควี มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับคา
ระยะความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดนับัส 115 เควี แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เกิดลัดวงจรแบบสอง
เฟส และสองเฟสลงดิน ทางดาน 115 เควี แลวจะสงผลใหเกิดแรงดันต่าํเกินทางดาน 22 เควี มีคา
เพิ่มมากขึ้น สวนกรณีเมื่อเกดิลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดนิ ระยะความยาวสายสงของคอนทัวร
แรงดันบัส 22 เควี มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เมือ่เกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ทางดาน 115 
เควี แลวทําใหเกิดแรงดันต่ําเกินทางบัส 22 เควี มีคานอยลง และในกรณลัีดวงจรสามเฟส คาความ
ยาวสายสงภายในคอนทวัรไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงดนัต่ําเกินในระบบสายสงและในระบบจําหนายได
แบงการศึกษาออกเปน 3 สวนดวยกนั โดยสามารถสรุปผลในแตละสวนไดดังนี ้
 
1.  ลักษณะความสัมพันธของแรงดันต่ําเกินในระบบสายสงและระบบจําหนาย  
 

จากการศึกษาลักษณะความสัมพันธของแรงดันต่ําเกนิทางดานระบบสายสง ซ่ึงมีระดบั
แรงดัน 115 เควี และระบบจาํหนาย ซ่ึงมีระดับแรงดัน 22 เควี พบวาหมอแปลงซึ่งเปนอุปกรณที่ตอ
อยูระหวางสองระบบนี้มีผลตอลักษณะแรงดันต่ําเกนิทีเกิดขึ้น โดยหมอแปลงที่ใชในการศึกษานี้
ไดแก หมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ YGyg, Dd, Yy, YGy, Yyg, Dy, Dyg, Yd และแบบ YGd 
โดยเมื่อพิจารณาถึงลักษณะของแรงดันต่ําเกินทางดานระบบจําหนาย ที่เกิดขึ้นจากการลัดวงจรใน
ระบบสายสงสามารถแบงกลุมของหมอแปลงเหลานี้ออกเปน 3 กลุมโดยในการศึกษานี้ไดกําหนด
ช่ือกลุมเปนกลุม X ประกอบดวยหมอแปลงชนิด YGyg, กลุม Y ประกอบดวยหมอแปลงชนิด Dd, 
Yy, YGy และ Yyg และกลุม Z ประกอบดวยหมอแปลงชนิด Dy, Dyg, Yd และ YGd ตามลําดบั 
โดยส่ิงที่ทําใหลักษณะแรงดนัต่ําเกินทีเ่กิดขึ้นมีความแตกตางกันคือ ลักษณะของวงจรลําดับศูนย
ของหมอแปลง โดยหมอแปลงในกลุม X ลักษณะวงจรลําดับศูนยทางดานปฐมภูมิและทางดานทุตยิ
ภูมิตอถึงกัน ซ่ึงคาแรงดันในลําดับบวก ลําดับลบ และลําดับศูนยทางดานปฐมภูมิสามารถปรากฏ
ทางดานทุติยภมูิไดดังนัน้ลักษณะแรงดนัต่าํเกินที่เกิดขึ้นทางดานระบบจําหนายจึงมลัีกษณะ
เหมือนกับแรงดันต่ําเกนิที่เกดิขึ้นทางดานระบบสายสง หมอแปลงในกลุม Y ลักษณะวงจรลําดับ
ศูนยทางดานปฐมภูมิและทางดานทุติยภูมิไมตอถึงกัน ดังนั้นคาแรงดนัในลําดับศูนยทางดานปฐม
ภูมิไมสามารถปรากฏทางดานทุติยภูมิได  และหมอแปลงในกลุม Z ลักษณะวงจรลําดับศูนย
ทางดานปฐมภูมิและทางดานทุติยภูมิไมตอถึงกัน ดังนั้นคาแรงดันในลําดับศูนยทางดานปฐมภูมไิม
ปรากฏทางดานทุติยภูมิและหมอแปลงในกลุมนี้แรงดันทางดานปฐมภูมิและดานทตุิยภูมิมีมุม
ตางกัน 30 องศา โดยลักษณะแรงดนัต่ําเกนิที่เกิดขึน้ทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงทั้ง 3 กลุม 
สามารถสรุปไดดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  ขนาดแรงดนัต่ําเกินทางดานทตุิยภูมิ เมื่อเกิดลัดวงจรชนิดตางๆ ทางดานปฐมภูมิของ
หมอแปลงกลุม X กลุม Y และกลุม Z 

 
แรงดันดานทุติยภูมิ 

ชนิดลัดวงจร แรงดันดานปฐมภูมิ 
กลุม X กลุม Y กลุม Z 

หนึ่งเฟสลงดิน 

    

สองเฟสลงดิน 

    

สองเฟส 

    

สามเฟส 

    
 

แรงดันต่ําเกินที่เกิดขึ้นจากการลัดวงจรในระบบจําหนายนั้นสงผลตอแรงดันในระบบสาย
สงนอยมาก ซ่ึงแมแตในกรณีที่เกดิลัดวงจรบริเวณสถานไีฟฟา บริเวณดานหลังหมอแปลงทางดาน
ระบบจําหนาย แรงดันทางดานระบบสายสงไดรับผลกระทบนอยมาก เชน ในกรณีลัดวงจรแบบ
สามเฟส บริเวณดานหลังหมอแปลง แรงดนัทางดานระบบสายสงลดลงเหลือ 0.885 เปอรยูนิต หรือ 
88.5% ของแรงดันปกติ ซ่ึงมกีารเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้เปนผลมาจากอทิธิพลของคาอิมพีแดนซ
ของหมอแปลงซึ่งมีคามากเมื่อเทียบกับคาอิมพีแดนซของแหลงจาย โดยจากขอสรุปนี้ในกรณีที่
ตองการศึกษาแรงดันต่ําเกินในระบบสายสงอาจไมคํานงึถึงผลแรงดันต่ําเกินที่เกิดจากการลัดวงจร
ในระบบจําหนายได 
 
 
 
 

a 0 

b 0 

c 0  

a 0.87 b 0.87  

c 0  

a 0.58 b 0.58  

c 0  

a 0.58 b 0.58 

c 1 

a 0 

b 0 

c 0  

a 1 b, c 0.5 

a 0.66 b, c 0.33  

a 0.33 

b 0.88 

c 0.88  
a 0  

b 1 

c 1 

a 1 

b 0  

c 0  

a 1 b, c 0.5  

a 0 

b 0 

c 0  
A 0 

B 0 

C 0  

A 1 B, C 0.5  

A 1 

B 0  

C 0  

A 0  

B 1 

C 1 
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2.  ผลของตัวตานทานตอลงดินตอแรงดนัต่ําเกิน  
 

จากการศึกษาผลการตอความตานทานลงดินตรงจุดกลางของหมอแปลงทางดานระบบ
จําหนายมีผลใหแรงดันต่ําเกนิที่เกิดจากการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดนิและแบบสองเฟสลงดิน มี
ความรุนแรงมากขึ้นในกรณแีรงดันเฟส เปนผลมาจากคาความตานทานที่ตอลงดินดังกลาวมีผล
โดยตรงกับการลัดวงจรที่มีการลัดวงจรลงดิน และนอกจากนี้ยังสงผลกบัแรงดันในเฟสอื่นที่ไมเกิด
ลัดวงจรโดยสงผลใหเกิดแรงดันเกนิขึ้น โดยขนาดแรงดนัเกินทีเ่กิดขึน้มีขนาดสูงสุดเมื่อเกิดลัดวงจร
ที่สถานีซ่ึงมีขนาด 170 เปอรเซ็นต ของแรงดันปกต ิกรณแีรงดันระหวางเฟสนั้นความตานทานตอ
ลงดินจะสงผลใหแรงดันต่ําเกินที่เกดิจากจากการลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ มีความรุนแรงนอยลง โดย
ขนาดแรงดนัมีคาใกลเคียงคาแรงดันปกติ และไมเกิดแรงดันเกนิขึ้น  
 

จากสรุปผลของตัวตานทานตอลงดินตอแรงดันต่ําเกนิจะเหน็วาตวัตานทานตอลงดนิจะ
สงผลมากตอแรงดันเฟสในกรณีที่เกิดลัดวงจรลงดิน โดยในเฟสที่เกิดลัดวงจรจะมีขนาดแรงดันลด
ต่ําลงมากกวาเมื่อเทียบกับระบบที่ตอลงดินโดยตรง และยงัสงผลใหเกิดแรงดันเกินในเฟสที่ไมได
เกิดลัดวงจรดวย ดงันั้นในการพิจารณาการใชตัวตานทานตอลงดินนั้นควรคํานึงถึงลักษณะการตอ
ของโหลดในระบบไฟฟา ซ่ึงถากรณีโหลดสวนใหญเปนโหลดที่ตอกับแรงดันระหวางเฟสหรือเปน
โหลดแบบสามเฟสการพิจารณาการใชตวัตานทานตอลงดินมีความเหมาะสมกวาในระบบที่โหลด
สวนใหญเปนแบบหนึ่งเฟส ซ่ึงนอกจากโหลดแบบหนึ่งเฟสนี้จะไดรับผลจากแรงดันต่ําเกินที่
เกิดขึ้นแลว โหลดที่ตออยูในเฟสที่ไมเกดิลัดวงจรยังไดรับผลจากแรงดันเกนิอีกดวย 
 
3.  คอนทัวรแรงดัน  
 

ผลจากการสรางคอนทัวรแรงดันและคํานวณหาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดนัที่
สถานีโรจนะ สถานีวังนอย และสถานีบานเลน ลักษณะของคอนทัวรแรงดันที่บัส 22 เควี มีความ
แตกตางกันตามกลุมของหมอแปลงและชนิดการลัดวงจร โดยในหมอแปลงกลุม X เมื่อเปรียบเทียบ
คาความยาวสายสงภายในคอนทัวรระหวางคอนทัวรแรงดันบัส 115 เควี และคอนทวัรแรงดันบัส 
22 เคว ีคาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดันเมื่อเกดิลัดวงจรชนดิตางๆ มีคาเทากัน 
 

กรณีหมอแปลงกลุม Y เมื่อเปรียบเทียบคาความยาวสายสงที่อยูในคอนทัวรแรงดนัเมื่อเกิด
ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน และแบบสองเฟสลงดิน ระหวางคอนทัวรแรงดันทางบัส 115 เควี และคอน
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ทัวรแรงดันบสั 22 เควี คาความยาวของสายสงที่อยูในคอนทัวรแรงดนัทางบัส 22 เควีมีคาลดลง 
แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เมื่อเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน และแบบสองเฟสลงดิน ทางบัส 115 
เควี แลวทําใหเกิดแรงดันต่ําเกินทางบัส 22 เควี มีคานอยลง และในกรณลัีดวงจรสองเฟสและสาม
เฟส คาความยาวสายสงภายในคอนทัวรแรงดันไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 
กรณีหมอแปลงกลุม Z เมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟส และสองเฟสลงดิน ในระบบสายสงระดับ

แรงดัน 115 เคว ีคาระยะความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดันบัส 22 เควี มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับคา
ระยะความยาวสายสงในคอนทัวรแรงดนับัส 115 เควี แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เกิดลัดวงจรแบบสอง
เฟส และสองเฟสลงดิน ทางดาน 115 เควี แลวจะสงผลใหเกิดแรงดันต่าํเกินทางดาน 22 เควี มีคา
เพิ่มมากขึ้น สวนกรณีเมื่อเกดิลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดนิ ระยะความยาวสายสงของคอนทัวร
แรงดันบัส 22 เควี มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาโอกาสที่เมือ่เกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ ทางดาน 115 
เควี แลวทําใหเกิดแรงดันต่ําเกินทางบัส 22 เควี มีคานอยลง และในกรณลัีดวงจรสามเฟส คาความ
ยาวสายสงภายในคอนทวัรไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 

จากขอสรุปนี้จะเห็นวากรณขีองการไฟฟาสวนภูมภิาคซึ่งใชหมอแปลงแบบ Dyg ซ่ึงเปน
หมอแปลงในกลุม Z สามารถชวยลดผลของแรงดันต่ําเกินที่เกดิจากการลัดวงจรหนึง่เฟสลงดินซึ่ง
เปนการลัดวงจรที่เกิดบอยในระบบไฟฟา นอกจากนี้จะพบวาเมื่อเกิดลัดวงจรบริเวณที่เปนลูปไลน
จะสงผลใหสถานีที่ตออยูลูปไลนนี้ไดรับผลของแรงดันต่ําเกินทั้งหมดดังนั้นการไฟฟาสวนภมูิภาค
จึงควรมีการบาํรุงรักษาอุปกรณ เชน สายสง เบรกเกอร หรือมีการดูแลพืน้ที่ เชน การตดัตนไม
บริเวณสายสงในบริเวณนีเ้พือ่ชวยลดปญหาแรงดันต่ําเกนิที่เกิดขึน้ 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  คอนทัวรแรงดันที่สรางขึ้นควรมีการทดสอบกับเหตกุารณจริงที่เกดิขึ้น โดยใชขอมูล

ชนิดการเกิดลัดวงจร ตําแหนงการเกดิลัดวงจรที่แนนอน รวมทั้งขอมลูเหตุการณแรงดันต่ําเกนิที่
บันทึกโดยเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา  
 

2. ในการศึกษาตอไปควรมีการพิจารณาถึงผลของโหลด เชน มอเตอร เปนตน และควรมี
การศึกษาในเรือ่งของชวงเวลาของแรงดันต่าํเกินที่เกิดขึ้น โดยอาจมีการจําลองในสวนของชวงเวลา
การทํางานของอุปกรณปองกันรวมดวย 
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3. ในการศึกษาตอไปควรมีการศึกษาแรงดันต่าํเกินโดยใชรูปคลื่นแรงดัน เพื่อเปรียบเทยีบ
ผลกับการศึกษาโดยใชแรงดันอารเอ็มเอสนี้ 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรม PSCAD/EMTDC 
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โปรแกรม PSCAD/EMTDC 
 

PSCAD/EMTDC เปนโปรแกรมจําลองภาวะชัว่ครูที่มีการทํางานรวมกนัของโปรแกรม 
PSCAD (Power Systems Computer Aided Design) และโปรแกรม EMTDC (Electromagnetic 
Transient including DC) โดยในสวนของ PSCAD เปนสวนติดตอทางกราฟฟคกับผูใชงานและ
ทํางานรวมกับ EMTDC โดยโปรแกรมจะทาํการแทนวงจร และหาคําตอบสมการดิพเฟอเรลเชียล
ของระบบไฟฟาทั้งหมด โดยโปรแกรมนีส้ามารถจําลองระบบไฟฟา และใชในการวิเคราะหระบบ
ไฟฟา โดยตัวโปรแกรมมีสวนของอุปกรณตางๆ ในระบบไฟฟาบรรจุอยู เชน หมอแปลงไฟฟา สาย
สง เครื่องจักรไฟฟา ความตานทาน ความเหนี่ยวนาํ เปนตน โดยผูใชสามารถจําลองระบบไฟฟาโดย
ใชอุปกรณตางๆ ที่มีอยูในโปรแกรมในการศึกษาระบบไฟฟาได โดยตัวอยางของอุปกรณที่บรรจุอยู
ในโปรแกรม PSCAD/EMTDC แสดงดังนี ้
 

V Ph

115.0 [kV], 50.0 [Hz]
100.0 [MVA]

Z1 = 0.6 + j2.916  
(ก) แบบจําลอง 

 
(ข) การกําหนดคาตัวแปรของแหลงกําเนิดแรงดัน 

 
ภาพผนวกที่ 1  แบบจําลองแหลงกําเนิดแรงดันดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 
 
 
 



 99 

PI

COUPLED

SECTION    
(ก) แบบจําลอง 

  
 (ข) การกําหนดคาตัวแปรของสายสง 

 
ภาพผนวกที่ 2  แบบจําลองสายสงดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 

 
A

B

C

A

B

C
22.0 [kV]

#2 #1

115.0 [kV]

40.0 [MVA]

 
(ก) แบบจําลอง 

 
(ข) การกําหนดคาตัวแปรของหมอแปลง 

 
ภาพผนวกที่ 3  แบบจําลองหมอแปลงดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 
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Timed
Fault
Logic A->G

 
(ก) แบบจําลอง 

 
(ข) การกําหนดคาตัวแปรของการเกิดลัดวงจร 

 
ภาพผนวกที่ 4  แบบจําลองการเกิดลัดวงจรดวยโปรแกรม PSCAD/EMTDC 
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ภาคผนวก ข 

ที่มาของสมการ 
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ลัดวงจรสามเฟส 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 5  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสามเฟส 
 
คาแรงดัน V เมื่อ E=1 คือ 
 

111

11

FTS

FT

ZZZ
ZZV
++

+
=  (48) 

 
ลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดิน 
 

  
 
ภาพผนวกที่ 6  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดนิ 
 
สมการแรงดันลําดับบวก, แรงดันลําดับลบและแรงดนัลําดับศูนย คือ 
 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ

RZZZZZZ
V

FFFTTTSS

TTSFFF

3
3

21021021

022210
1 ++++++++

++++++
=  (49) 

 

ZS1 ZF1 ZT1 

E 

ZS2 ZF2 ZT2 

ZS0 ZF0 ZT0 

3R 

V1 

V2 

V0 

ZS1 ZT1 

E V 

ZF1 
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( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ
ZZ

V
FFFTTTSS

TS

321021021

22
2 ++++++++

+
−=  (50) 

  

( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ
RZ

V
FFFTTTSS

T

3
3

21021021

0
0 ++++++++

+
−=  (51) 

 
สมการแรงดันเฟสเอ, แรงดนัเฟสบีและแรงดันเฟสซี คือ 
 

( )
( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ

ZZZ
V

FFFTTTSS

FFF
A 321021021

210

++++++++
++

=  (52) 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ
RZZZaZZa

aV
FFFTTTSS

TTSTS
B 3

3

21021021

02211
2

2

++++++++
+++++

−=  (53) 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) RZZZZZZZZ
RZZZaZZa

aV
FFFTTTSS

TTSTS
C 3

3

21021021

022
2

11

++++++++
+++++

−=  (54) 

 
สมการแรงดันระหวางเฟสเอบี, แรงดันระหวางเฟสบีซีและแรงดันระหวางเฟสซีเอ เมือ่ ZF=0 คือ 
 

3
3

3

02121

1102
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++++

−−+
+−

==−
RZZZZZ

ZZRZ
a

VVV TTTSS

TST

ABBA  
(55) 

 
( ) ( ) ( )

⎟⎟
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⎞
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+−+

−
−

==−
RZZZZZ

ZZZZaaVVV
TTTSS

TSTS
BCCB 3

1
3 02121

2211
2

 (56) 

 

3
3

3

02121

110
⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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−−+
−

==−
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a

VVV TTTSS
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(57) 
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ลัดวงจรสองเฟสลงดิน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 7  วงจรสมมูลเมื่อเกิดลัดวงจรสองเฟสลงดิน 
 
สมการแรงดันลําดับบวก, แรงดันลําดับลบและแรงดนัลําดับศูนย คือ 
 

( )
( )( ) ( )( )2211212100

20201
1 1

FSFSFFSSFS

FFSSS
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V
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=  (59) 
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( )( ) ( )( )2211212100

220
0

FSFSFFSSFS

FSS

ZZZZZZZZZZ
ZZZ

V
+++++++

+
=  (60) 

 
สมการแรงดันเฟสเอ, แรงดนัเฟสบีและแรงดันเฟสซี คือ 
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( ) ( )
( )( ) ( )( )2211212100

210012
2

FSFSFFSSFS

SSSSSS
C ZZZZZZZZZZ

ZaZZZaZZa
aV

+++++++
−+−

+=  (63) 

 
สมการแรงดันระหวางเฟสเอบี, แรงดันระหวางเฟสบีซีและแรงดันระหวางเฟสซีเอ เมือ่ ZF=0 คือ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายวีรวุฒิ กนกบรรณกร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 17 พฤษภาคม 2526 
สถานที่เกิด  ระยอง 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนเลาเรียนหลวงกาญจนาภเิษก ป พ.ศ. 2539 ถึง ปจจุบัน 
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