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This research studies the impact of current transformer saturation on  

overcurrent relays, distance relays and differential relays. Power systems with current 

transformers and protective relays are simulated using MATLAB/SIMULINK to determine 

and compare the operating times of relays in the cases of saturated and unsaturated 

current transformers. The simulation results show that burden, magnitude of fault current 

and X/R ratio of power system have effects on current transformer saturation, resulting in 

delay operation or misoperation of protective relays. 
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บทที  1 

บทนํา 

ในบทนี จะกล่าวถึงทีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ์  วัตถุประสงค์  ขอบเขต  และ

ขั นตอนของการศึกษาวิจัย  ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์  รวมทั งลําดับเนื อหาในบท

ถัดไป  เพือให้เห็นภาพรวมของการศึกษาภายในวิทยานิพนธ์ฉบับนี 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยทีสําคัญเป็นอย่างมากในการดํารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันและ

มีความสําคัญในการพัฒนาประเทศในหลาย ๆ ด้าน เมือความต้องการพลังงานไฟฟ้ามีการ

ขยายตัวมากขึ น ระบบไฟฟ้าต้องมีขนาดใหญ่ขึ น แต่เมือเกิดความผิดพร่องขึ นในระบบไฟฟ้า เช่น 

มีฉนวนเสียหาย หรือมีสัตว์ไปพาดระหว่างสายไฟฟ้า จะก่อให้เกิดกระแสผิดพร่องทีมีค่าสูง เป็น

อันตรายต่อชีวิตและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า การเกิดความผิดพร่องขึ นในระบบไฟฟ้าเป็น

สิงทีหลีกเลียงไม่ได้ เพือทีจะให้ระบบไฟฟ้าทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และลดความเสียหาย

ต่าง ๆ ทีอาจจะเกิดขึ นเมือเกิดความผิดปกติขึ นในระบบไฟฟ้าจําเป็นต้องมีระบบป้องกันทีดี  

รีเลย์จัดเป็นอุปกรณ์ป้องกันทีสําคัญ ทําหน้าทีตรวจสอบสภาวะของระบบไฟฟ้าหรือ

อุปกรณ์ไฟฟ้า ถ้าพบว่ามีสภาวะทีผิดปกติจะสังการให้เซอร์กิตเบรกเกอร์เปิดวงจรเพือตัดส่วนที

ผิดปกติออกไปจากระบบไฟฟ้า รีเลย์ทีใช้สําหรับการวิจัยนี คือรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน รีเลย์

ระยะทาง และรีเลย์ผลต่าง [1] ซึงคอยตรวจสอบขนาดของกระแสไฟฟ้าโดยรับสัญญาณมาจาก

หม้อแปลงกระแส (CT) ดังนั นหากสัญญาณทีได้รับมาจากหม้อแปลงกระแสมีความผิดพลาดย่อม

ส่งผลให้รีเลย์ทํางานผิดพลาดไปด้วย สาเหตุหนึงทีจะทําให้สัญญาณทีส่งมาจากหม้อแปลงกระแส

เกิดความผิดพลาด คือ การอิมตัวของหม้อแปลงกระแส ซึงเกิดขึ นได้จากหลาย ๆ ปัจจัย [2] 

 การวิจัยนี  นําเสนอผลการทดสอบการทํางานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน รีเลย์ระยะทาง

และรีเลย์ผลต่าง เมือเกิดการอิมตัวของหม้อแปลงกระแส จากผลของ Burden ผลของอัตราส่วน 

X/R ของระบบไฟฟ้า และผลของขนาดกระแสลัดวงจร โดยการใช้โปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

จําลองสัญญาณทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสขณะเกิดการอิมตัวส่งให้รีเลย์แต่ละชนิดที

สร้างโดยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK เหมือนกัน แล้วตรวจสอบเวลาการทํางานของรีเลย์

เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว การนําโปรแกรม MATLAB/SIMULINK

มาใช้เนืองจากโปรแกรม MATLAB/SIMULINK เป็นโปรแกรมทีมีมาตรฐานเป็นทีแพร่หลายใน

มหาวิทยาลัย, วงการอุตสาหกรรม รวมถึงงานด้านวิศวกรรมไฟฟ้ากําลัง อีกทั งโปรแกรมสามารถ

จําลองโมเดลและ Library ใหม่ได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก มี Power System Blockset ซึงประกอบด้วย

โมเดลพื นฐานเกียวกับระบบไฟฟ้าจํานวนมาก [3,4] 
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1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยมีดังต่อไปนี 

1) เพือศึกษาการอิมตัวของหม้อแปลงกระแส และปัจจัยทีทําให้เกิดการอิมตัวของหม้อ

แปลงกระแส  

2) เ พือส ร้างแบบจํ าลอง โม เ ดข องห ม้อแปลงก ระแสและ รี เล ย์ ป้องกัน ใ น  

MATLAB/SIMULINK เพือใช้ในการวิเคราะห์ 

3) เพือศึกษาผลกระทบทีเกิดขึ นต่อรีเลย์ป้องกันเมือเกิดการอิมตัวของหม้อแปลงกระแส  

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

สร้างแบบจําลองหม้อแปลงกระแสและรีเลย์ป้องกันเพือใช้ในการทดสอบผลกระทบจาก

การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสต่อรีเลย์ป้องกัน  

1.4 ขั นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินการ 

การศึกษาวิจัยจะดําเนินไปตามขั นตอนหลักต่อไปนี 

1) ศึกษาแบบจําลองหม้อแปลงกระแสและแบบจําลองรีเลย์ป้องกัน 

2)  สร้างแบบจําลองหม้อแปลงกระแสและแบบจําลอง รีเลย์ ป้องกันโปรแกรม 

MATLAB/SIMULINK  

3)  ทําการทดสอบโปรแกรมถึงผลกระทบทีเกิดกับรีเลย์ป้องกัน 

4)  สรุปและเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ทีได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1)  มีความรู ้ เรืองปัจจัยทีก่อให้เกิดการอิมตัวของหม้อแปลงกระแส 

2) สามารถทราบผลกระทบทีจะเกิดขึ นกับรีเลย์ป้องกันเมือเกิดการอิมตัวของหม้อแปลง

กระแส 

1.6 เนื อหาของวิทยานิพนธ์ 

เนื อหาของวิทยานิพนธ์ทีจะนําเสนอในแต่ละบทเรียงลําดับดังนี 

บทที 2 กล่าวถึงทฤษฎีเกียวกับหม้อแปลงกระแส 

บทที 3 กล่าวถงึทฤษฎีเกียวกับรีเลย์ป้องกัน 

บทที 4 การสร้างและการนําแบบจําลองรีเลย์ไปใช้งาน 
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บทที 5   ผลการทดลอง 

บทที 6 เป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะ 



บทที  2 

หม้อแปลงกระแส 

2.1 หม้อแปลงกระแส (Current transformer; CT.) [1]                                              

หม้อแปลงกระแสเป็นอุปกรณ์ทีทําหน้าทีแปลงกระแสค่าสูงทีแรงดันสูงเป็นกระแสค่าตําที

แรงดันตํา เพือจะทําให้ประสิทธิภาพในการวัดและการป้องกันของระบบเป็นไปได้ด้วยดี 

หม้อแปลงกระแสมีหน้าทีดังนี 

1. แปลงขนาดกระแสของระบบไฟฟ้าค่าสูงให้เป็นค่าตําเพือประโยชน์ในการวัดและการ

ป้องกัน 

2. แยกวงจร Secondary ออกจาก Primary เพือความปลอดภัยของผู ้ปฏิบัติงาน 

3. ทําให้สามารถใช้กระแสมาตรฐานทางด้าน Secondary (1A, 5A) ได้ 

หม้อแปลงกระแสสามารถแบ่งตามการใช้งานเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1. หม้อแปลงกระแสสําหรับการวัด (Measurement CT) 

2. หม้อแปลงกระแสสําหรับการป้องกัน (Protection CT) 

2.2 ทฤษฎีของหม้อแปลงกระแส (Current Transformer Theory) 

หม้อแปลงกระแสหรือทีเรียกอย่างย่อ ๆ ว่า “CT” มีส่วนประกอบทีสําคัญคือ ขดลวด 2 ขด

ซึงพันอยู่บนแกนเหล็ก ขดลวดชุดหนึงจะใช้ต่อกับส่วนของวงจรหลักทีต้องการวัดค่าปริมาณ

กระแสทีเกิดขึ นจริง เรียกว่า “ขดลวด Primary” (Primary Winding) ขดลวดอีกชุดหนึงใช้ต่อกับ

โหลดภาระ (Burden) เรียกว่า “ขดลวด Secondary” (Secondary Winding) ผลจากกระแสไฟ

สลับ (AC Current) ซึงไหลผ่านขดลวดทางด้าน Primary จะทําให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic 

Flux) ทีเปลียนแปลงตามเวลาขึ นในแกนเหล็ก เส้นแรงแม่เหล็กส่วนใหญ่ทีเกิดขึ นนี จะไปคล้องกับ

ขดลวด Secondary และเกิดการเหนียวนําทําให้เกิดเป็นแรงเคลือนไฟฟ้า E.M.F (Electro-Motive 

Force) ขึ นทีปลายของขดลวด Secondary ผลทีได้นี จะทําให้เกิดมีกระแสไหลในขดลวด 

Secondary เมือนําขดลวด Secondary ไปต่อกับวงจรหรืออุปกรณ์วัดภายนอกอืน ๆ 

สําหรับ CT ในทางอุดมคติจะได้ว่า ค่าผลคูณของปริมาณกระแสกับจํานวนรอบของ

ขดลวด (Ampere-turns) ทางด้าน Primary จะมีค่าเท่ากับทางด้าน Secondary เสมอ เขียนเป็น

สมการได้ดังนี 

             p p s sN I N I                   (2.1) 
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โดยที 

 pN       = Number of Primary Turns 

sN        = Number of Secondary Turns 

,p sI I    = กระแสในขดลวดทางด้าน Primary และ Secondary ตามลําดับ 

นนัคือ ค่ากระแสทางด้าน Secondary จะเป็นสัดส่วนกับค่ากระแสด้าน Primary เสมอ 

ในทางปฏิบัติหม้อแปลงกระแสทีใช้งานจริงจะต่างจากหม้อแปลงกระแสในอุดมคติ

เล็กน้อย เนืองจากผลของคุณลักษณะสมบัติของแกนเหล็กทีใช้ในหม้อแปลงจริง ซึงแสดงดัง 

เฟสเซอร์ไดอะแกรมในรูปที 2.1 เวกเตอร์ pE และ sE คือแรงดันในขดลวด Primary และขดลวด 

Secondary ตามลําดับ กระแสของขดลวดทางด้าน Primary จะประกอบด้วยกระแสแยกไหล 2 

ส่วนคือ 

1. cI เป็นกระแสไหลในแกนเหล็ก หรือเป็นกระแสทีทําให้เกิดการสูญเสียขึ นในแกนเหล็ก 

(Iron Loss) มีเฟสเดียวกับแรงดัน โดยกระแส cI  ประกอบด้วยกระแสฮีสเตอร์รีซีส (Hysteresis) 

และกระแสไหลวน (Eddy Current) 

2. mI เป็นกระแสทีใช้ในการกระตุ ้นให้เกิดฟลักซ์แม่เหล็กขึ นในแกนเหล็ก มีมุมต่างเฟสตั ง

ฉากกับแรงดัน หรือมีเฟสเดียวกับฟลักซ์แม่เหล็ก (F) 

 

eI

pI

cI

mIeI

sI

'sI

sEpE





Primary side Secondary side

 

         รูปที 2.1 ลักษณะของหม้อแปลงกระแสทีใช้ในทางปฏิบัต ิ

โดยที 

 eI  = ผลรวมทางเวกเตอร์ระหว่าง mI และ cI  ( )e m cI I I   
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sI  = กระแสทีไหลทางด้าน Secondary (Secondary Current) มีมุมตามหลัง 

sE  เป็นมุม   
'
sI  = กระแสเสมือนทีไหลในขดลวด Primary (แปลงมาจาก

ทางด้าน Secondary) 

 pI  = กระแสรวมทั งหมดทีไหลในขดลวดทางด้าน Primary '( )p s eI I I   

ถ้าค่ากระแสทีขดลวด Primary มีค่าลดลง ปริมาณกระแสทีขดลวด Secondary ก็จะ

ลดลงตามไปด้วยแต่ค่าอิมพีแดนซ์ของขดลวด Secondary มีค่าคงที ค่าแรงดันของขดลวด 

Secondary และปริมาณฟลักซ์แม่เหล็กในแกนเหล็กจะลดลงไปด้วย นั นคือ กระแสกระตุ ้น eI  

(Exciting Current) จะมีปริมาณลดลง แต่เนืองจากความไม่เป็นเชิงเส้นของกราฟแสดง

คุณลักษณะสมบัติแม่เหล็ก (Magnetization Curve) ของแกนเหล็ก กระแสกระตุ ้น eI  จะลดลง

แบบไม่เป็นเชิงเส้นด้วยเช่นกัน ทําให้เป็นผลให้เกิดความคลาดเคลือนทางปริมาณและเฟสของ

กระแส (Current Error and Phase Error) ขึ น ซึงความคลาดเคลือนนี จะไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับ

ระดับปริมาณกระแสดังรูปที 2.2 ค่าความคลาดเคลือน (Error) จะยิงมีค่ามากขึ น เมือระดับกระแส 

Primary มีค่าตํา ๆ ทั งนี เนืองจากกระแสกระตุ ้น eI  จะมีผลต่อการเกิดความคลาดเคลือนนี 

 
รูปที 2.2 แสดงความคลาดเคลือน (Error) ของ CT สัมพันธ์กับกระแส Primary 

การแก้ไขความคลาดเคลือนทีอาจเกิดขึ นเนืองจากกระแสกระตุ ้น  eI  ในหม้อแปลงกระแส

โดยทัวไปไปทําได้ 3 วิธี คือ 

1. โดยการปรับปรุงคุณภาพของวัสดุแม่เหล็กทีนํามาทําเป็นแกนเหล็ก เช่นอาจใช้แกน

เหล็กทีทําจากโลหะผสมซิลิกอน (Cold Rolled Drain-Oriented Silicon Steel: C.R.O.S.S) ซึงมี
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คุณสมบัติทางแม่เหล็กดี มีค่า Knee Point ทีประมาณ 1.6 T หรืออาจใช้โลหะนิเกิล (Nickel 

Steel) ซึงค่า Knee Point ทีประมาณ 0.7 T เป็นต้น 

2. โดยการลดเส้นทางเดินของฟลักซ์แม่เหล็กในแกนเหล็ก 

3. โดยการลดความหนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็กในแกนเหล็ก 

โดยทัวไปแล้วข้อจํากัดบางประการในทางปฏิบัติ ส่วนมากจะเลือกใช้วิธีปรับปรุงคุณภาพ

วัสดุแม่เหล็กซงึจะทําได้ง่ายกว่า 

2.3 สูตรพื นฐานของหม้อแปลงกระแส (Current Transformer Basic Formula) 

ในกรณีทีเกิดสภาวะชัวครู่ (Transient) หรือเกิดการลัดวงจรระหว่างเฟสขึ นอย่างรุ่นแรงจะ

ส่งผลให้แกนเหล็กของหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวและเป็นสาเหตุสําคัญทีทําให้คุณสมบัติการ

ทํางานของหม้อแปลงกระแสในขณะเกิด Fault ผิดพลาด ซึงส่งผลให้รีเลย์ป้องกันทํางานผิดพลาด

ไปด้วย ผู ้ใช้งานจึงจําเป็นต้องทราบถึงคุณสมบัติของหม้อแปลงกระแสทีสภาวะต่าง ๆ เป็นอย่างดี 

และพิจารณาเลือกใช้หม้อแปลงกระแสให้ถูกต้องเหมาะสมกับรีเลย์และระบบป้องกันนั น ๆ ค่า

แรงดันสูงสุดของขดลวด Secondary ทีจะทําให้แกนเหล็กเกิดการอิมตัวสามารถหาได้จากสมการ

ที 2.2 ซึงโดยทัวไปจะกําหนดค่าความหนาแน่นฟลักซ์สูงสุด maxB  มีค่าไม่เกิน 1.6 T นั นคือ 

4.44kE B A f N                                      (2.2) 

แทนค่า 1.6B T จะได้ 

4.44 1.6kE A f N                    (2.3) 

โดยที 

E = Secondary Induced Voltage (V) (ค่า rms ของ Knee Point 

Voltage) 

 N = จํานวนรอบของขดลวดทางด้าน Secondary 

 F = ความถีของระบบ (Hz) 

 A = พื นทีหน้าตัดของแกนเหล็ก (csa) ( 2m ) 

ในขณะทีกระแสไหลผ่านโหลดภาระหรือ Burden ของ CT มีค่าสูงสุดทําให้แกนเหล็กเกิด

การอิมตัวและในขณะเดียวกันก็จะกระตุ ้นให้เกิดแรงดันไฟฟ้าด้วย 

2.4 เส้นโค้งสมบัติแม่เหล็กของหม้อแปลงกระแส (Current Transformer Magnetizing 

Curve) 

เส้นโค้งสมบัติแม่เหล็กของ CT. นั นมีรูปร่างคล้ายกับเส้นโค้งสมบัติแม่เหล็กของหม้อแปลง

ไฟฟ้าหรือเครืองจักรทีใช้แกนเหล็กเป็นทางเดินของฟลักซ์แม่เหล็กทัวไป โดยเส้นโค้งสมบัติ
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แม่เหล็กของหม้อแปลงกระแสจะแสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง  B กับ  H (B-H Curve) 

แสดงดังรูปที  2.3 โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 บริเวณ ซึงกําหนดโดย Ankle-Point และ Knee 

Point ช่วงทีใช้งานหม้อแปลงกระแสทัวไปคือ ช่วงระหว่าง   Ankle-Point และ Knee Point เป็น

บริเวณทีค่อนข้างจะเป็นเชิงเส้น (Linear Region) ปกติเส้นโค้งสมบัติแม่เหล็กของ CT. จะแสดงใน

เทอมของ vK  และ iK  โดยพิจารณาจากสมการที (2.3) จะได้ว่า 

   4.44 50sE B A N       

เมือ  B มีหน่วยเป็น T (Tesla) และ A (csa) มีหน่วยเป็น 2m  

หรือ   4222 10sE B A N       

กําหนดให้ s
v

EK
B

                 (2.4) 

  
45v
ANK                  (2.5) 

Exciting Current ( )eI  สามารถหาได้จาก MMF (Magneto Motive Force) โดยใช้

ความสัมพันธ์ดังนี   

  e
LI MMF
N

                 (2.6) 

  i
LK
N

                 (2.7) 

 e iI K MMF                 (2.8) 

โดยหน่วยของ iK  จะขึ นอยู่กับหน่วยของ MMF นั นคือ 

ถ้า MMF มีหน่วยเป็น Ampere-Turns per Meter: i
LK
N

  เมือ L มีหน่วยเป็นเมตร 

  หมายเหต:ุ L = Mean Magnetic Path 
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รูปที 2.3 B-H Curve ของ CT 

2.4.1 Knee point 

Knee point เป็นจุดซึงถ้าค่าของ B ทีจุดนั นเพิมขึ น 10% ค่าของ H จะเพิมขึ น 50% พอดี 

CT. สําหรับการป้องกันโดยทัวไปจะออกแบบให้เมือเกิดกระแส Fault สูงสุด ฟลักซ์ทีสร้างขึ นจะไม่

เลย Knee point ของลักษณะสมบัติทางแม่เหล็ก 

ก่อนถึงบริเวณอิมตัว ค่าความหนาแน่นฟลักซ์ภายในแกนเหล็กจะแปรผันเป็นสัดส่วน

โดยตรงกับ Ampere-Turn (โดยประมาณ) ในบริเวณทีอิมตัวค่าความหนาเหนียวนําแม่เหล็ก 

(Magnetizing Inductance) จะมีค่าตํามากและกระแสทีถ่ายทอดจากทางด้าน Primary จะ

สูญเสียไปในวงจรกระตุ ้นมาก ทําให้แรงดันขาออกของ CT. จะมีค่าลดตําลงมาก เนืองจากความ

ไม่เป็นเชิงเส้นในช่วงนี ทําให้ทั งกระแสกระตุ ้นและกระแสทีไหลในขดลวด Secondary มีรูปร่าง

ผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ (Sine Wave)  

2.5 วงจรสมมูลของหม้อแปลงกระแส (Equivalent Circuit of Current Transformer) 

วงจรสมมูลของหม้อแปลงกระแสหรือ CT. แสดงดังรูปที 2.4 โดยสมมติว่า CT. ทํางานได้

อย่างสมบูรณ์ สามารถแปลงกระแสทางด้าน Primary ได้อย่างถูกต้อง และไม่เกิดความผิดเพี ยน

ของมุมเฟส (Phase Angle Error) ขึ นมา 
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รูปที 2.4 วงจรสมมูลของหม้อแปลงกระแส 

 

  โดยที   

pI = กระแสด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงกระแส 

    N = อัตราส่วนจํานวนรอบของหม้อแปลงกระแส 

    Zb = เบอร์แดนของรีเลย์ 

    Zs = อิมพีแดนซ์ของขดลวดทุติยภูมิ 

    Ze= อิมพีแดนซ์กระตุ ้นสนามแม่เหล็กด้านทุติยภูมิ 

     Ie = กระแสกระตุ ้นด้านทุติยภูมิ 

     Is = กระแสด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส 

     Es = แรงดันกระตุ ้นสนามแม่เหล็กด้านทุติยภูมิ 

     Vt = แรงดันทีขั วต่อหม้อแปลงกระแสด้านทุติยภูมิ              

2.6 Burden ของหม้อแปลงกระแส (Current Transformer Burden) 

วงจรทีต่ออยู่ทางด้าน Secondary ของ CT. เรียกว่า “Burden” ซึงมีความหมายเหมือนกับ

โหลด สาเหตุทีชือแตกต่างกันไปก็เพือให้สามารถแยกแยะระหว่างโหลดทีอยู่ทางด้าน Primary 

และ Burden ทีอยู่ทางด้าน Secondary ไม่ให้ปะปนกัน ค่าของ Burden ปัจจุบันนิยมกําหนดใน

เทอมของอิมพีแดนซ์รวมค่าความต้านทานและรีแอกแตนซ์ของวงจรทั งหมด ในสมัยก่อนค่าของ 

Burden กําหนดในเทอมของ Volt-Amp (VA) และตัวประกอบกําลัง (Power Factor) ซึงหมายถึง

ค่า Volt-Amp (VA) ทีถูกใช้ใน Burden เมือมีกระแสไหลเท่ากับพิกัดกระแส Secondary (มีค่า

เท่ากับพิกัดกระแส Secondary กําลังสองคณูกับอิมพีแดนซ์ของ Burden)  

รีเลย์และมาตรวัดต่าง ๆ ทีต้องใช้งานร่วมกับ CT. จะมีข้อมูลเกียวกับ Burden ซึงหาได้

จากเอกสารของบริษัทผู ้ผลิตค่าของ Burden นี รวมกับค่าความต้านทานของสาย คือ ค่า Burden 



                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                             11 

 

 

รวมของ CT. และค่า Burden รวมของ CT. มักจะมีค่าลดลงเมือกระแสทีไหลในวงจร Secondary 

มีค่าสูงขึ น ทั งนี เพราะว่าวงจรแม่เหล็กของรีเลย์หรืออุปกรณ์อืนมักมีการอิมตัว บางครั งเอกสารของ

บริษัทผู ้ผลิตอาจจะให้ค่า Burden ทีค่ากระแสต่าง ๆ มาหลายค่า ในกรณีเช่นนี จะเห็นได้ชัดว่าการ

กําหนด Burden ในเทอมของอิมพีแดนซ์ดีกว่าการกําหนดในเทอมของ Volt-Amp 

Burden ของ CT. มักจะเป็นแบบทําให้เกิดกระแสล้าหลังแรงดัน (Power Factor 

Lagging) เป็นมุมค่อนข้างสูง ดังนั นโดยทัวไปค่าอัตราส่วนผิดพลาดจะมีค่าสูงและมุมเฟส

ผิดพลาดจะมีค่าตํา จึงมักจะคํานวณค่าอัตราส่วนผิดพลาดเพียงอย่างเดียว แล้วตรวจดูว่าค่านี สูง

เกินไปหรือไม่ เพือความสะดวกและรวดเร็วเราอาจจะนําเอาค่า Burden ทีเป็นอิมพีแดนซ์มาบวก

กันทางพีชคณิตเลย แล้วใช้ค่าอิมพีแดนซ์ทีได้นี ไปคํานวณอัตราส่วนผิดพลาด ผลลัพธ์ทีได้จะมีค่า

สูงกว่าเป็นจริง ซึงเท่ากับว่า CT. ทีเราเลือกจะมีความแม่นยํากว่าทีต้องการ ซึงเป็นการเผือเอาไว้ 

ในกรณีทีมี CT. มากกว่าหนึงตัวต่อกันโดยทีกระแสของ CT. แต่ละตัวอาจรวมกันหรือหักล้างกัน 

ในส่วนของวงจรทีร่วมกันจะต้องคํานวณแรงดันในแต่ละส่วนของวงจรแล้วนํามารวมกันทาง

เวกเตอร์ 

ถ้าทราบค่าอิมพีแดนซ์ของรีเลย์กระแสเกินทีค่า Plug Setting หรือ Tap หนึงแล้ว เรา

สามารถคํานวณหาค่าอิมพีแดนซ์เมือมีการเปลียนไปใช้ Tap อืน ๆ ได้โดยอาศัยความสัมพันธ์ทีว่า

ขดลวดของรีแอกแตนซ์มีค่ารีแอกแตนซ์แปรผันมีสัดส่วนกับจํานวนรอบกําลังสอง และค่าความ

ต้านทานแปรผันเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจํานวนรอบ แต่โดยปกติแล้วค่าความต้านทานจะมีคา่ตํา

เมือเทียบกับคา่รีแอกแตนซ์ จึงอาจคํานวณค่าอิมพีแดนซ์ของรีเลย์โดยถือว่ามีค่าเป็นสัดส่วนกับ

จํานวนรอบยกกําลังสอง แต่จํานวนรอบของขดลวดแปรผันเป็นสัดส่วนกับขนาดของกระแส Pick 

up ดังนั น อิมพีแดนซ์ของรีเลย์แปรผันเป็นสัดส่วนกับกระแส Pick up ยกกําลังสอง เขียนเป็น

สมการได้ว่า 

   
2

1
2 1

2

IZ Z
I

 
  

 
              (2.14) 

โดยที 

  1Z  = Impedance of Coil at Pick-up Current 1I  ( )  

  2Z = Impedance of Coil at Pick-up Current 2I  ( )   

2.7 การแบ่งชั นของความแม่นยําสําหรับหม้อแปลงกระแสเพือการป้องกัน (Classification 

of Protection Current Transformer) 

CT. ทีใช้กับการป้องกันมี 2 Class คือ 
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1. CT Class “P” 

2. CT Class “X” 

CT Class “P” 

CT Class นี จะระบุคุณสมบัติดังต่อไปนี 

1. Burden (VA) 

2. Class 5P, 10P 

3. Accuracy Limit Factor (ALF) 

ALF คือจํานวนเท่า (10 หรือ 20) คือกระแสทีไหลผ่านทางด้าน Primary ของ CT โดย CT 

ยังรักษาค่าความผิดพลาดไว้ได้  

ตารางที 2.1 แสดงถึงขีดจํากัดของความผิดพลาดสําหรับ CT 

Accuracy 

Class 

Current Error at Rated 

Primary Current 

(Percent) 

Phase Displacement 

Rated Current 

(Minutes) 

Composite Error at Rated 

Accuracy Limit Primary 

Current (Percent) 

5P 

10P 

 1 

 3 

 60 

- 

5 

10 

Knee Point Voltage ของ CT สามารถคํานวณได้จาก Burden และ ALF คือ 

 k
n

VAV ALF
I

                (2.16) 

และเมือมีความต้านทานของ CT. ด้วย จะได้สมการทีละเอียดขึ น คือ 

CT

A
k nR

n

VV ALF I
I

 
  

 
             (2.17) 

เลือก Rate ของกระแส Transformer ทาง Primary 

CT. Primary Rating   Full Load Current 

CT Class “X” 

CT Class ใช้กับงานป้องกันทีไม่ต้องการให้ CT เกิดการอิมตัว (Saturation) ซึง

สามารถดูได้จาก Knee Point Voltage เช่น ใช้กับ Differential Relays เป็นต้น 

CT Class นี จะระบุคุณสมบัตดิังต่อไปนี 
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1. Rate Burden  

2. Turns Ration 

3. Knee Point Voltage 

4. Max. Current (At Specified Voltage) 

5. Secondary Resistance 

 



บทที  3 

ทฤษฏีและหลักการของรีเลย์ป้องกัน 

3.1 รีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relays) [1] 

รีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relays) เป็นรีเลย์ทีใช้แพร่หลายมากทีสุดในการป้องกัน

ความผิดพร่องอันอาจเกิดจากกระแสโหลดเกิน (Overload) และใช้ป้องกันการลัดวงจร (Short 

Circuit) ของระบบไฟฟ้าได้ตามลักษณะการใช้งาน โดยทัวไปถ้าใช้ป้องกันกระแสเกินจะใช้เป็น 

Primary Protection ป้องกันความผิดพร่องแบบเฟส (Phase Fault) และความผิดพร่องลงดิน 

(Earth Fault) ในระบบของสายป้อนแบบ Radial ซึงส่วนมากใช้ในสถานีไฟฟ้าย่อย, โรงงาน

อุสาหกรรม, ระบบสายสง่ย่อย นอกจากนั นสามารถใช้งานทําหน้าทีเป็น Back up Protection ได้

ทุกประเภทของการป้องกัน เช่น ระบบสายส่ง, ระบบสายส่งย่อย, เครืองกําเนิดไฟฟ้า, หม้อแปลง 

และบัสเป็นต้น 

สัญลักษณ์ทีใช้สําหรับรีเลย์ป้องกันกระแสเกินเป็นดังนี 

50  Instantaneous Overcurrent Relay 

51  Time Delay Overcurrent Relay 

50N, 50G Grounds Instantaneous Overcurrent Relay 

51N, 51G Grounds Time Delay Overcurrent Relay 

3.1.1 หลักการพื นฐานของการป้องกันกระแสเกิน 

จุดมุ่งหมายของการป้องกันกระแสเกินหรือการป้องกันในรูปแบบอืน ๆ คือเพือตรวจจับ

ความผิดพร่องทีเกิดขึ นในระบบไฟฟ้ากําลังและจะนําผลทีได้ไปทําให้ Switchgear ทํางานเพือทีจะ

ตัดส่วนทีเกิดความผิดพร่องออกไปจากระบบ การป้องกันต้องสามารถตรวจจับความผิดพร่องที

เกิดขึ นในระบบ โดยการเลือกและตัดเฉพาะส่วนทีเกิดความผิดพร่องเท่านั นออกจากระบบ ขณะที

ส่วนอืน ๆ ของระบบยังทนได้ตามปกติ 

 ปริมาณทีใช้ตรวจจับความผิดพร่องทีเกิดขึ น 

1. กระแส 

2. เวลา 

3. กระแสและเวลา 
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รีเลย์ทีใช้กระแสเป็นปริมาณในการตรวจจับความผิดพร่องจะทํางานเมือกระแสผิดพร่อง

มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับกระแสทีปรับตั งไว้ sI  โดยรีเลย์จะทํางานทันทีไม่ขึ นกับเวลา เวลาทีรีเลย์

ทํางานคือ operI  ดังรูปที 3.1 

 
รูปที 3.1 ลักษณะสมบัติของ Definite Current Overcurrent Relay (Independent Time) 

รีเลย์ทีใช้เวลาเป็นปริมาณในการตรวจจับความผิดพร่องจะทํางานเมือกระแสผิดพร่องมี

ค่ามากกว่าหรือเท่ากับกระแสทีปรับตั งไว้ sI  โดยรีเลย์จะทํางานตามเวลาทีปรับตั งไว้ ( 1 2,T T

และ 3T เป็นต้น) ดังรูปที 3.2 

 

รูปที 3.2 ลักษณะสมบัติของ Definite Time Overcurrent Relay  

รีเลย์ทีใช้กระแสและเวลาเป็นปริมาณในการตรวจจับความผิดพร่องจะทํางานเมือกระแส

ผิดพร่องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับกระแสทีปรับตั งไว้ sI โดยความเร็วในการทํางานของรีเลย์ขึ นกับ

ขนาดของกระแสผิดพร่องยิงกระแสผิดพร่องมีค่ามากรีเลย์ยิงทํางานเร็ว ดังรูปที 3.3 
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รูปที 3.3 ลักษณะสมบัติของ Inverse Time Overcurrent Relay 

สําหรับรีเลย์ทีใช้กันในปัจจุบันจะรวมลักษณะการทํางานของรีเลย์ ในรูปที 3.1 และ 3.3 

เข้าไว้ด้วยกันนั น คือจะมีช่วงทีเวลาทํางานของรีเลย์แปรตามขนาดกระแสผิดพร่อง และมีช่วงที

รีเลย์ทํางานทันทีเมือขนาดกระแสผิดพร่องเป็นไปตามทีกําหนด ดังรูปที 3.4 

 

รูปที 3.4 ลักษณะสมบัติของ Inverse Definite Minimum Time (IDMT) Overcurrent Relay 

3.1.2 การทํา Discrimination (Co-ordination) 

การทํา Discrimination เป็นการจัดลําดับการป้องกันโดยให้รีเลย์ทีอยู่ใกล้ความผิดพร่อง

ทํางานก่อน และรีเลย์ตัวทีอยู่ห่างออกมาทําหน้าทีเป็นตัว Backup ในกรณีทีรีเลย์ทีอยู่ใกล้

ความผิดพร่องไม่ทํางาน รีเลย์ทีทําหน้าที Backup จะต้องทําการตัดความผิดพร่องแทน 

3.1.2.1 การทํา Discrimination ความผิดพร่องโดยใช้กระแส 

การทํา Discrimination โดยใช้กระแสความผิดพร่อง อาศัยหลักการทีว่ากระแส

ผิดพร่องจะแปรตามตําแหน่งทีเกิดความผิดพร่อง ซึงเป็นการแปรผันตามอิมพีแดนซ์ของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น สายเคเบิล และหม้อแปลง รีเลย์ของระบบทั งหมดถูกปรับตั งให้ทํางาน

ทีค่าทีเหมาะสมโดยรีเลย์ทีอยู่ใกล้กับจุดทีเกิดความผิดพร่องมากทีสุดจะทํางานก่อน 
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3.1.2.2 การทํา Discrimination ความผิดพร่องโดยใช้เวลา 

ใช้หลักการทีว่าแต่ละตัวจะถูกตั งค่าหน่วงเวลา (Time Delay) ไว้คงทีรีเลย์ตัวทีอยู่

ไกลจากแหล่งจ่ายมากทีสุดมีค่าหน่วงเวลาสั นทีสุด เวลาในการทํางานไม่ขึ นกับระดับของ

กระแสผิดพร่อง ข้อเสียของวิธีนี คือ รีเลย์ตัวทีอยู่ใกล้แหล่งจ่ายซึงแต่เป็นจุดทีมีระดับ

กระแสความผิดพร่องสูงจะมีค่าหน่วงเวลายาวนานเมือเกิดความผิดพร่องใกล้แหล่งจ่าย 

กระแสผิดพร่องอาจคงอยูน่านเกินไปทําให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ต้นทางได้ 

3.1.2.3 การทํา Discrimination โดยใช้ทั งเวลาและกระแส 

เนืองจากการทํา Discrimination โดยใช้กระแสผิดพร่องอย่างเดียวหรือใช้เวลา

อย่างเดียวมีข้อจํากัดดังได้กล่าวมาแล้ว จึงมีการพัฒนาลักษณะสมบัติกระแสเกินผกผัน

กับเวลา (Inverse Time Overcurrent Relay Characteristic) ซึงถูกพัฒนาต่อมาเป็น 

Inverse Definite Minimum Time (IDMT) Characteristic มาใช้งานแทนโดยลักษณะของเวลา

ทํางานเป็นสัดส่วนกลับกับกระแสทีใช้คือ กระแสยิงมากเวลาในการทํางานของรีเลย์ก็ยิง

สั น 

3.1.3 ชนิดของรีเลย์กระแสเกิน 

รีเลย์กระแสเกินทีมีใช้กันอยู่ในขณะนี มี 3 แบบ คือ 

- Electromechanical Overcurrent Relay 

- Static Overcurrent Relay 

- Digital Overcurrent Relay 

โดยการ Set Relay แต่ละแบบทําได้ 2 วิธีคือ 

1. Current Tap 

โดยเลือกใช้ Plug Setting Multiplier (PSM) ซึงมีค่าเป็นจํานวนเท่าของ

ค่ากระแส Setting 

2. Time Setting 

ปรับโดยการหมุน (Dial) ดังนั นบางครั งเรียกว่า Time Dial Setting โดย

สามารถปรับได้ตั งแต่ช่วง 0.1-1.0 ปกติเรียก Time Multiplier Setting (TMS) 

3.1.3.1 Electromechanical Overcurrent Relay 

รีเลย์แบบนี จะเป็นชนิด Induction Disc มี Operating Coil พันให้มี 

Taps อยู ่7 Taps ซึงแต่ละ Tap จะให้ I-t Curves รูปร่างเหมือนกัน เช่น ขดลวด 

2.5-10 A จะมี Tap ดังนี 
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Tap 2.5 3.0 3.75 5.0 6.0 7.5 10.0 

  (50% 60% 75% 100% 120% 150% 200%) 

Electromechanical Overcurrent Relay นี มี Curve ให้เลือกหลายแบบ

ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งานดังนี 

1. Standard Inverse Time 

ลักษณะสมบัตินี ตรงตามมาตรฐาน BS (British Standard) หรือ

โดยทัวไปคือ 3/10 Characteristic ซึงเมือค่ากระแสผิดพร่องเท่ากับ 10 เท่าของ

กระแส Plug Setting แล้วรีเลย์จะทํางานภายใน 3 วินาที ทีค่า TMS = 10 

รีเลย์ลักษณะสมบัตินี มีใช้งานอยู่ทุกระดับแรงดัน เช่น เป็นตัวป้องกัน

สํารอง (Backup) ของระบบ EHV และเป็นตัวป้องกันหลักของระบบ HV และ MV 

โดยทัวไป Standard Inverse Time Characteristic จะใช้เมือ 

1) ไม่มีการทํา Discrimination กับอุปกรณ์ป้องกันชนิดอืน ๆ เช่น 

ฟิวส์และมอเตอร์ เป็นต้น 

2) ระดับความผิดพร่อง ณ ตําแหน่งทีใกล้และไกลของระบบไม่

เปลียนแปลงมากนัก 

3) ค่ากระแสพุ่งเข้า (Inrush) ที Cold Load Pick up ตําสุด โดยที

กระแส Cold Load คือกระแสทีเกิดขึ นเมือสายจ่าย (Feeder) ได้รับพลังงาน

หลังจากอยู่ภายนอกระบบเป็นเวลานาน โดยทัวไปแล้วรีเลย์จะไม่ตั งค่าไว้เกินค่า

นี แต่กระแสจะลดตําลงกวา่ค่าทีรีเลย์ตั งไว้ก่อนหน้าทีหน้าสัมผัสของรีเลย์จะเปิด 

2. Long Time Inverse 

ลักษณะสมบัตินี ได้มาจากรีเลย์แบบ Induction Disc ซึงจะมีการ

หน่วงมากและใช้เวลานาน เราจะใช้รีเลย์ชนิดนี ในการป้องกันความต้านทานทีต่อ

ลงดินของสายนิวทรัล ทีมีเวลาพิกัด 30 s รีเลย์ชนิดนี มีการตั งค่าตายตัวได้ 2 แบบ

คือ 15% และ 20% Tap Version ของรีเลย์ชนิดนี มีอยู่ทีช่วงการของค่าทีตั ง 80-

200% ทีกระแส 5 A และสามารถนําไปใช้กับการป้องกันโหลดเกินของมอเตอร์

และเครืองกําเนิดไฟฟ้า เวลาทํางานของรีเลย์ที 5 เท่าของค่ากระแสปรับตั งเท่ากับ 

30 s ที TMS = 1.0 

3. Very Inverse Time 

ลักษณะสมบัติแบบนี ปกติใช้เมือต้องการเลือกใช้ค่าเวลากว้าง ๆ 

ในขณะทีเเฟกเตอร์เวลาทั งหมดตํามาก ๆ และกระแสทีตําแหน่งใด ๆ ในระบบมี
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ค่าเปลียนแปลงไม่มากนัก ถ้าแสดงได้ว่ากระแสผิดพร่องลดลงตามระยะทางที

ใกล้จากแหล่งจ่าย Very Inverse Time Characteristic เหมาะสําหรับใช้ในกรณี

นี  เส้นโค้งส่วนกลับเวลาทีชันมาก ๆ จะใช้ชว่งเวลาของการ grading ยาวขึ น 

4. Extremely Inverse Time 

ลักษณะสมบัตินี  เวลาทํางานผกผันกับค่ากระแสยกกําลังสอง เวลา

ทํางานของรีเลย์นานทีค่ากระแสโหลดสูงสุดทําให้รีเลย์เหมาะสมกับการ Grading 

กับฟิวส์ และเหมาะสมสําหรับการป้องกันสายจ่ายซึงได้รับกระแสค่ายอดสงูสุด

ตอนปิดวงจร เช่น สายป้อนสําหรับ ตู ้ เย็น ปัม เครืองทํานํ าร้อนและอืน ๆ ซึงยังคง

ต่ออยู่หลังจากทีตัดแหล่งจ่ายไฟออกไปเป็นเวลานาน  

จาก Curve ทีมีความแตกต่างกัน ในการทํา Discrimination จะต้อง

กําหนด Curve ทีใช้หรือ Model ของ Relay ให้ชัดเจน อย่างไรก็ตามใน Relay แต่

ละ Model สามารถปรับ Curve ตามเวลาได้ตาม TMS จึงสามารถเลือก Curve 

แบบเดียวกันได้หลายเส้น 

3.1.3.2 Static Overcurrent Relay 

 รีเลย์แบบนี ถูกพัฒนาขึ นเพือใช้แทน Electromechanical Relay มี 

Curve ให้เลือกหลายแบบในตัวเดียวทําให้สะดวกในการทํา Discrimination โดย

สามารถปรับเลือก Curve ได้ตามต้องการ 

- Time Multiplier Setting ปรับตั งได้ตั งแต่ 0.05-1.00 TMS 

- Inverse Curve จะแทนด้วยสูตรดังนี 

Standard Inverse   0.02

0.14
1

t TMS
I

 


             (3.1) 

Very Inverse   13.5
1

t TMS
I

 


             (3.2) 

Extremely Inverse   2

80
1

t TMS
I

 


             (3.3) 

Very Inverse   120
1

t TMS
I

 


             (3.4) 

โดย I แทนจํานวนเท่าของกรแส Setting (PMS) 

เนืองจาก Curve แทนด้วยสมการข้างต้น ดังนั นการทํา Discrimination จึงไม่จําเป็นต้อง

ใ ช้  Graph ใน ก ารคํ าน วณโดย Curve เ หล่า นี มีลักษ ณ ะเ ห มือน  Curve ของ 

Electromechanical Relay ทุกประการ ดังแสดงในรูปที 3.5 
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รูปที 3.5 Static Overcurrent Relay Characteristic 

3.1.3.3 Digital Overcurrent Relay 

 รีเลย์ชนิดนี ใช้ Digital Technology ซึงถูกพัฒนาขึ นมาทํางานแทน 

Electromechanical Relay และ Static Relay โดยมี Function อืน ๆ เพิมอีกมาก 

ทําให้มีข้อดีต่าง ๆ เช่น 

- ใช้ Spare น้อยลง 

- การ Operate ง่ายขึ น 

- ลดพื นทีในการติดตั ง (Space Requirement) 

- ลดค่าติดตั ง (Installation Cost) และค่าซอ่มบํารุง 

- Burden ตํามาก ดังนั นจึงลด Burden ของ CT และ VT 

Digital Relay นี มี Curve แบบใหม่เหมือน (Microprocessor Based 

Low Voltage CB) และมี Curve แบบเดิมให้ด้วย   

 3.1.4 สมการเวลาทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

  เวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกินคํานวณจากสมการดังนี 

    ( )
1P

At I TMS
M

 


               (3.5) 
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  โดย t (I)  = เวลาทีรีเลย์จะทํางาน 

   A, P = ค่าคงทีขึ นกับเส้นโค้งลักษณะเฉพาะทีเลือกใช้ ดูได้จาดตารางที 3.1 

   TMS = ค่าทีใช้ในการปรับตั งเวลาการทํางานของรีเลย์ให้ช้าหรือเร็วตาม

ต้องการ 

   ค่า M หรือ Plug Setting Multiplier คํานวณจากสมการดังนี 

    Input

Pickup

I
M

I
                  (3.6) 

  โดย InputI = กระแสทีไหลผ่านหม้อแปลงกระแสด้านปฐมภูมิ 

          ค่ากระแสทีตั งไว้ (Pick up Current) คํานวณได้จากสมการ 

    PickupI = (CTS x CT Secondary) /100                 (3.7) 

    CTS   = ค่าปรับตั งกระแสแทป (Current Tap Setting) 

ตารางที 3.1 ค่าคงที และ เลขยกกําลัง สําหรับเส้นโค้งลักษณะเฉพาะของรีเลย์กระแสเกิน 

Curve Characteristic A P 

Standard Inverse 0.14 0.02 

Very Inverse 13.5 1 

Extremely Inverse  80 2 

Long Inverse 120 1 

 

 3.1.5 Grading Margin 

 ในการทํา Discrimination รีเลย์ทีอยู่ใกล้จุดทีเกิดความผิดพร่องทีสุด ถกูจัดเป็นรีเลย์

ป้องกันหลัก ซึงต้องทํางานก่อนรีเลย์ทุกตัวในระบบ รีเลย์ตัวถัดไปจะทํางานเป็นรีเลย์ป้องกัน

สํารองและจะต้องหน่วงเวลาไว้ปริมาณหนึง การหน่วงเวลาของรีเลย์ป้องกันสํารอง เรียกว่า 

Grading Margin จะต้องพิจารณาให้เหมาะสม เนืองจากหากค่า Grading Margin มีค่ามาก

เกินไป ความเสียหายต่อระบบและอุปกรณ์ จะมากเมือรีเลย์ป้องกันหลักไม่ทํางาน แต่ถ้ามีค่าน้อย

เกินไปรีเลย์ป้องกันสํารองอาจทํางานก่อนรีเลย์ป้องกันหลักซึงจะตัดวงจรออกมากเกินความจําเป็น 

 Grading Margin ขึ นกับปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี 

 1. เวลาในการตัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เมือมีไฟเลี ยงวงจร Trip จะเกิดแรงทําให้ 

Moving Contact ของเซอร์กิตเบรกเกอร์เลือนทีแยกออกจาก Fixed Contact และเกิดอาร์ก 

ระหว่างหน้าสัมผัสทงัสอง เนืองจากการเคลือนทีทางกลจะต้องใช้เวลา โดยเวลาทั งหมดในการตัด
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วงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์นับตั งแต่ Moving Contact เริมเคลือนจนอาร์กดับหมด จะขึ นอยู่กับ

ชนิดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยมีค่าประมาณ 5 รอบ หรือ 0.1 วินาที 

 2. เวลา Overshoot ของรีเลย์ หลังจากทีรีเลย์ถูกตัดไฟออกแล้ว รีเลย์ยังคงทํางานต่ออีก

เล็กน้อยจนกระทังพลังงานทีเก็บไว้ของรีเลย์หมดไป ตัวอย่างเช่น Induction Disc Element จะเก็บ

ไว้ในรูปพลังงานจลน์ หรือ ความเฉือย ส่วน Static Relay มีพลังงานทีเก็บไว้ในตัวเก็บประจุ 

โดยทัวไปเวลา Overshoot ของรีเลย์มีค่าประมาณ 0.05 วินาที สําหรับ Digital relay ค่า 

Overshoot มีค่าน้อยมากจึงอาจไม่คิดเลย 

 3. ค่าความผิดพลาดของอุปกรณ์ทีใช้ในการวัด เช่น รีเลย์ป้องกัน และ หม้อแปลงวัด

กระแส เป็นต้น จะมีความผิดพลาดและค่าลักษณะทางเวลาของรีเลย์มีค่าผิดพลาดทงัทางด้านลบ

และทางด้านบวก โดยทีค่าความผิดพลาดของหม้อแปลงวัดกระแสเกิดจากลักษณะทางแม่เหล็ก 

(Magnetizing Characteristic) 

 4. Safety Margin มีค่าประมาณ 0.1 วินาที จะถูกรวมไปในขั นตอนสุดท้ายของการ

คํานวณเพือให้แน่ใจว่าทํา Discrimination ถูกต้อง 

 ทีผ่านมาค่า Grading Margin ทีกําหนดไว้มีค่าเท่ากับ 0.3-0.5 วินาที แต่ปัจจุบันเซอร์กิต

เบรกเกอร์สามารถทํางานได้เร็วกว่าเดิมและค่าความผิดพลาดลดลง จึงสามารถตัดเวลา 

Overshoot ของรีเลย์และลดค่า Allowance ของความผิดพลาดเป็น 0.05 วินาที ดังนั นค่า 

Grading Margin ทีเหมาะสมในการนําไปใช้ คือ 0.25-0.40 วินาที 

 3.1.6 การทํา Coordination ระหว่างรีเลย์กระแสเกิดทางด้านปฐมภูมิ กับ ด้านทุติย

ภูมิของหม้อแปลงที ต่อแบบ Y  

 การต่อหม้อแปลงแบบ Y เมือเกิดการลัดวงจรทางด้านทุติยภูมิ กระแสทางปฐมภูมิจะ

ขนึกับชนิดของการลัดวงจร ดังรูปที 3.6 โดยกําหนดกระแสเป็น pu. เทียบกับการลัดวงจรแบบสาม

เฟส 
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                  รูปที 3.6 การเกิดความผิดพร่องลักษณะต่าง ๆ ของหม้อแปลงทีต่อแบบ Y  

 กรณี (a) การทํา Coordination ระหว่างรีเลย์ด้านทุติยภูมิกบัด้านปฐมภูมิจะใช้ Margin 

เป็นค่าปกติ คือ 0.3-0.5 วินาที เนืองจากกระแสทีรีเลย์ทั ง 2 ด้าน มองเห็นมีค่า pu. เท่ากัน 

 กรณี (b) กระแสเป็น pu. ทางด้านทุติยภูมิ ทีรีเลย์มองเห็นมีค่าสูงกว่าทางด้านปฐมภูมิ 

ดังนนัสามารถใช้ Margin ปกติได้ เนืองจากรีเลย์ทางด้านปฐมภูมิจะทํางานช้ากว่าทางด้านทุติย

ภูมิของหม้อแปลง ซึงเป็นจุดประสงค์ของการทํา Coordination อยู่แล้ว 

 กรณี (c) กระแสเป็น pu. ทางด้านทุติยภูมิ ทีรีเลย์มองเห็นมีค่าตํากว่าทางด้านปฐมภูมิ ซึง

ส่งผลให้รีเลย์ทางด้านปฐมภูมิทํางานเร็วกว่าทางด้านทุติยภูมิ ดังนั นจะต้องทํา Coordination ของ

รีเลย์เพือให้ครอบคลุมกรณีการเกิดลัดวงจรทั งหมดดังนี 

- ให้หาเวลาทีรีเลย์จะทํางานเมือกระแสทางทุติยภูมิเท่ากับ 0.86 pu. นํามารวมกับ margin 

จะได้เวลาทีรีเลย์ทางด้านปฐมภูมิจะต้องทํางาน 

- ในการคํานวณหาเวลาของรีเลย์ทางด้านปฐมภูมิจะใช้กระแสสูงสุดของสายใดสายหนึง ใน

ทีนี คือ 1.00 pu. 

 



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              24 

 

 

3.2 รีเลย์ระยะทาง (Distance Relay) [1] 

คือรีเลย์ทีสามารถวัดค่าอิมพีแดนซ์ของจุดทีเกิดความผิดพร่องจนถึงจุดทีติดตั งหม้อแปลง

กระแส (CT) และหม้อแปลงแรงดัน (VT) โดยจะต้องวัดค่ากระแสและแรงดันแล้วนํามาหา

อัตราส่วนเพือหาค่าอิมพีแดนซ์ ถ้าค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งต่อความยาวมีค่าสมําเสมอแล้วค่า

อิมพีแดนซ์จะเป็นสัดส่วนกับระยะทาง ดังนั นรีเลย์ชนิดนี จึงเรียกว่ารีเลย์ระยะทาง รีเลย์ชนิดนี จะ

ทํางานเมือการผิดพร่องเกิดขึ นอยู่ในระยะทางทีกําหนดซึงกําหนดโดยค่าอิมพีแดนซ์ การวัดค่า

อิมพีแดนซ์สามารถวัดผ่านค่ารีแอกแตนซ์ (Reactance) หรือ ความนําเชิงเส้น (Admittance) ก็ได้ 

3.2.1 หลักการทํางานของรีเลย์ระยะทาง 

หลักการทํางานของรีเลย์ระยะทางเบื องต้นสามารถพิจารณาได้จากรีเลย์ระยะทางแบบ

อิมพีแดนซ์ซึงรีเลย์จะเปรียบเทียบค่ากระแสลัดวงจรทีรีเลย์มองเห็นกับค่าแรงดันทีตําแหน่งซึง

ติดตั งรีเลย์ไว้ โดยการเปรียบเทียบนี ทําให้สามารถวัดค่าอิมพีแดนซ์ของสายจนถึงตําแหน่งทีเกิด

การลัดวงจรได้ หากค่าอิมพีแดนซ์มีค่ามากกว่าทีตั งเอาไว้ นั นคือการลัดวงจรนอก Zone การ

ป้องกันของรีเลย์หรือระบบอาจอยู่ในสภาพปกติก็ได้ รีเลย์ก็จะไม่ทํางาน ตวัอย่างง่าย ๆ ซึงแสดง

การเปรียบเทียบค่าแรงดัน และกระแสลัดวงจร คือ รีเลย์ไฟฟ้ากลแบบคานสมดุล (Balanced 

Beam Relay) ดังรูปที 3.7 

 
รูปที 3.7 หลักการแบบคานสมดุลในรีเลย์ระยะทาง 

 

จากรูป 3.7 ต่อขดลวดกระแสเป็นขดลวดทํางาน (Operating Coil) และต่อขดลวด

แรงดันเป็นขดลวดต้านการทํางาน (Restraining Coil) รีเลย์จะวัดอัตราส่วนระหว่างแรงดัน และ

กระแส เมืออัตราส่วน V/I มีค่าตํากว่าค่าทีตั งไว้ แรงฉุดทํางานจะมากกว่าแรงฉุดต้าน จะทําให้

รีเลย์ทํางาน แต่ถ้าอัตราส่วน V/I มีค่ามากกว่าค่าทีตั งไว้แรงฉุดต้านจะมากกว่าแรงฉุดทํางาน รีเลย์

จะไมทํ่างาน สมการของแรงบิดอาจเขียนได้ดังนี 
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2 2
1 1 2 sT K I K V T                   (3.8) 

โดยที I คือค่า RMS ของกระแส 

  V คือค่า RMS ของแรงดัน 

  K1, K2 คือค่าคงที 

   Ts เป็นแรงฉุดของสปริงควบคุม 

หากละเลย Ts ซึงมีค่าน้อย รีเลย์จะทํางานเมือ 2 2
1 2 0T K I K V    นั นคือเมือ 

1

2
F Pickup

KV Z Z
I K
                             (3.9) 

ลักษณะการทํางานของรีเลย์ในแกนของแรงดัน และกระแส แสดงได้ดังรูป 3.8 เส้นทึบ

คิดผลของสปริงควบคุม เส้นประละเลยผลของสปริงควบคุม 

 
รูปที 3.8 ลักษณะการทํางานของรีเลย์ระยะทางในแกนของแรงดันและกระแส 

เมือ V และ I ซึงเขียนแทนได้ด้วยจุดอยู่เหนือเส้นแสดงลักษณะการทํางานของรีเลย์ 

(Zone ทีแรงฉุดเป็นบวก หรือ Zone ทีอิมพีแดนซ์น้อยกว่าค่าทีตั งไว้) รีเลย์ก็จะทํางาน (Trip) แต่ถ้า

อยู่ตํากว่าเส้นดังกว่า (Zone ทีแรงฉุดเป็นลบ หรือ Zone ทีอิมพีแดนซ์มากกว่าค่าทีตั งไว้) รีเลย์ก็จะ

ไม่ทํางาน (Block) 

ถ้าเขียนลักษณะการทํางานของรีเลย์ระยะทางใน R-X Diagram จะได้ดังรูปที 3.9 โดย

ละเลยผลของสปริงควบคุมทีกระแสตํา ๆ ซึงจําทําให้รัศมีของวงกลมเล็กลง 
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รูปที 3.9 ลักษณะการทํางานของรีเลย์ระยะทางใน R-X Diagram 

 

เมือ F
VZ R jX
I

    

เมือจุดอยู่ในวงกลม แรงฉุดเป็นบวก รีเลย์ทํางาน(Trip) 

แต่ถ้าอยู่นอกวงกลม แรงฉุดเป็นลบ รีเลย์ไม่ทํางาน(Block) 

รีเลย์ระยะทางแบบอิมพีแดนซ์ มักเป็นแบบทีทํางานด้วยความเร็วสูง สําหรับการทํางาน

ตลอดช่วงทีตั งไว้ให้ทํางาน ดังแสดงในรูปที 3.11 เส้นแสดงเวลาทํางานนี แสดงไว้สําหรับกระแสทีมี

ขนาดค่าต่าง ๆ ถ้ากระแสเพิมขึ น เส้นจะตําลง แต่โดยปกติแล้วการใช้รีเลย์แบบนี มักใช้ให้การ

ทํางานเร็วมาก จึงไม่ค่อยคิดผลของการเปลียนแปลงนี 

 
รูปที 3.10 เวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทางแบบอิมพีแดนซ์ทีกระแสค่าหนึง  ๆ

ในรูปที 3.10 เมืออิมพีแดนซ์มีค่าเข้าใกล้อิมพีแดนซ์ทีตั งไว้ รีเลย์จะทํางานช้า เพราะแรง

ฉุดตํา แต่ผลอันนี มักถูกละเลย จึงเขียนเส้นแสดงเวลาการทํางานอย่างง่าย ๆ ได้ดังรูปที 3.11 
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รูปที 3.11 เวลาการทํางานอย่างง่ายของรีเลย์ระยะทางแบบอิมพีแดนซ์ 

 

 3.2.2 รีเลย์ระยะทางแบบ 3 เฟส 

สําหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟสทีมีการต่อลงดินนั น มีการลัดวงจรทีเป็นไปได้ทั งหมดอยู่ 10 

ลักษณะ คือ  

1. Three Phase Fault 1 แบบ 

2. Phase-to-Phase Fault 3 แบบ ได้แก่ A-B, B-C, C-A 

3. Phase-to-Phase-to-Ground Fault 3 แบบ ได้แก่ A-B-G, B-C-G, C-A-G 

4. Phase-to-Ground Fault 3 แบบ ได้แก่ A-G, B-G, C-G 

จากลักษณะของการเกิดลัดวงจรทีเป็นไปได้ทั ง 10 แบบดังกล่าวนี  สมการของระบบที

เกียวข้องกับแรงดันและกระแสทีตําแหน่งของรีเลย์ย่อมแตกต่างกันไปในแต่ละลักษณะของการ

ลัดวงจร จึงเป็นไปได้ว่าจะต้องใช้ Distance Relay หลายๆ ตัว แต่ละตัวถูกกระตุ ้นให้ทํางานโดย

แรงดันและกระแสขาเข้าทีต่างกันเพือใช้ในการวัดระยะทางของตําแหน่งทีเกิดการลัดวงจรได้อย่าง

ถูกต้องสําหรับการลัดวงจรแบบต่าง ๆ และเพือให้การตั งค่าอิมพีแดนซ์สําหรับรีเลย์ทั งหมดเป็นไป

ในทางเดียวกันจะใช้หลักการทีว่า 

“ไม่ว่าจะเป็นการลัดวงจรแบบใดก็ตาม แรงดันและกระแสขาเข้าทีใช้ป้อนให้กับรีเลย์ตัวที

เหมาะสม จะต้องทําให้รีเลย์ตัวนั นสามารถวัด Positive Sequence impedance ( 1FZ ) ได้” 

ต่อไปจะวิเคราะห์การลัดวงจรแต่ละแบบว่าต้องใช้แรงดันและกระแสอะไรเป็นปริมาณขา

เข้าให้กับรีเลย์ 
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1. Phase-to-Phase Fault 

พิจารณาการลัดวงจรระหว่างเฟส B กับเฟส C ทีจุด F ของระบบสายส่งแบบ 3 

เฟสซึงสามารถแทนด้วย Symmetrical Component โดยมี Positive และ Negative Sequence 

Network ต่อขนานกันทีจุด F ดังทีรูป 3.12 สังเกตว่า Positive และ Negative Sequence 

lmpedance มีค่าเท่ากัน 

 

 
รูปที 3.12 วงจร Symmetrical Component สําหรับการลัดวงจร B-C 

 

แรงดันทีจุด F สําหรับใน Positive และ Negative Sequence มีค่าเท่ากันดังนี 

 

1FE   = 2 1 1 1 2 1 2F F FE E Z I E Z I     

จัดรูปได้เป็น 1 2

1 2

E E
I I



 = 1FZ  

โดย  AE   = 0 1 2E E E   

    BE   = 2
0 1 2E a E aE   

    CE   = 2
0 1 2E aE a E   

    AI   = 0 1 2I I I   

    BI   = 2
0 1 2I a I aI   

    CI   = 2
0 1 2I aI a I   

ดังนั นจะได้ B cE E  =   2
1 2a a E E   

    B cI I   =   2
1 2a a I I   

จากสมการข้างต้น 

    B C

B C

E E
I I



  =  1 2

1 2

E E
I I



  =  1FZ                                    (3.10) 

จากสมการ 3.10 จะพบว่าในกรณีทีเกิดการลัดวงจรระหว่างเฟส เมือใช้แรงดัน

สายระหว่างเฟสทีเกิดการลัดวงจร กับผลต่างของกระแสในสองเฟสนั น จะสามารถวัด Positive 

Sequence impedance ได้ 
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2. Phase-to-Phase-to-Ground Fault 

เมือเกิดการลัดวงจรเฟส B C และ Ground ทีจุด F จะสามารถแทนด้วย 

Symmetrical Component โดยมี Positive, Negative และ Zero Sequence Network ต่อขนาน

กันทีจุด F ดังรูปที 3.13 

 

 
รูปที 3.13 วงจร Symmetrical Component สําหรับการลัดวงจร B-C-G 

จะพบสมการ 3.10 ยังคงใช้ได้สําหรับรูปที 3.14 ดังนั นสําหรับกรณีการลัดวงจร

แบบนี  เมือใช้แรงดันสายระหว่างเฟสทีเกิดการลัดวงจร กับผลต่างของกระแสในสองเฟสนั น จะ

สามารถวัด Positive Sequence impedance ได้เช่นเดียวกัน 

3. Three Phase Fault 

เมือเกิดการลัดวงจรทั ง 3 เฟสทีจุด F จะสามารถแทนด้วย Symmetrical 

Component โดยมีเพียง Positive Sequence Network เท่านั น ดังรูปที 3.14 

 
รูปที 3.14 วงจร Symmetrical Component สําหรับการลัดวงจร 3 เฟส 

จากรูปที 3.14 จะได้สมการแสดงลักษณะสําหรับการลัดวงจร 3 เฟสดังนี 

1 1 1 1 1A F F A ph sE E Z I Z I E Z I      

2 0 0E E   
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และ  2 0 0I I   

เนืองจาก AE  = 0 1 2 1E E E E    

    BE  = 2 2
0 1 2 1E a E aE a E    

    CE  = 2
0 1 2 1E aE a E aE    

    AI  = 0 1 2 1I I I I    

    BI  = 2 2
0 1 2 1I a I aI a I    

 และ  CI  = 2
0 1 2 1I aI a I aI    

จะได้ว่า 

A B

A B

E E
I I



  =  B C

B C

E E
I I



  =  C A

C A

E E
I I



  =  1FZ                  (3.11) 

 

จากกรณีการลัดวงจรทั ง 3 แบบทีกล่าวไปแล้ว จะพบว่าหากใช้ผลต่างแรงดันเฟส 

และผลต่างกระแสเฟสทีสอดคล้องกัน จะสามารถวัด Positive Sequence impedance ได้ ซึงอาจ

ทําได้โดยต่อรีเลย์ดังรูปที 3.15 โดยใช้ Distance Relay 1 เฟส 3 ตัว แต่ละตัวได้รับผลต่างแรงดัน

เฟส และกระแส 2 เฟสทีสอดคล้องกันแตล่ะทิศตรงข้ามกันเป็นปริมาณขาเข้า 

 
รูปที 3.15 แสดงการต่อรีเลย์, CT และ VT สําหรับ Phase Fault 

จากรูปที  3.15 จะพบว่ารีเลย์ทั ง 3 ตัว สามารถวัด Positive Sequence 

impedance ได้สําหรับการลัดวงจร 7 แบบ โดยทีกรณีการลัดวงจร 3 เฟส รีเลย์ทั ง 3 ตัว จะ

สามารถวัด Positive Sequence ได้ถูกต้อง ส่วนกรณี Phase-to-phase Fault 3 แบบละ Phase-

to-phase-to-Ground Fault อีก 3 แบบ จะมีรีเลย์เพียง 1 ตัว เท่านั นทีสามารถวัด Positive 

Sequence impedance ได้อย่างถูกต้อง 

 

 



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              31 

 

 

4. phase-to-Ground Fault 

สําหรับการลัดวงจรทีเฟส A กับ Ground ทีจุด F จะสามารถแทนด้วย 

Symmetrical Component โดยมี Positive, Negative และ Zero Sequence Network ต่ออนุกรม

ทีจุด F กันดังรูปที 3.16  

 
รูปที 3.16 วงจร Symmetrical Component สําหรับการลัดวงจร A-G 

จากรูปที 3.16 จะได้สมการแสดงความสัมพ ันธ์ และกระแสดังนี 

1FE  = 1 1 1FE Z I  

2FE  = 2 1 2FE Z I  

0FE  = 0 0 0FE Z I  

 แรงดันทีเฟส A สามารถเขียนได้ในรูป Symmetrical Component และมีค่าเป็น 0 

นั นคือ 

AFE  = 0 1 2F F FE E E   

  = 0 1 2 1 1 2 0 0( ) ( )F FE E E Z I I Z I      

  = 1 0 1 0( )A F A F FE Z I Z Z I    

  = 0 

ดังนั นจะได้ว่า 0 1
1 0

1

( )F F
A F A

F

Z ZE Z I I
Z


              (3.12) 

จากนั นนิยาม 1 'A F AE Z I  

จะได้  0 1 0 1
0 0

1 1

' ( ) ( )F F
A A A

F

Z Z Z ZI I I I I
Z Z
 

              (3.13) 

เนืองจาก 0 1 2AI I I I     โดย  0 1 2I I I   

   03AI I  

จะได้  0 1

1

'
3A A A

Z ZI I I
Z
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เมือ 0Z  และ 1Z  เป็น Zero และ Positive Sequence impedance ของสายส่ง

ทั งเส้น และเรียก m ว่า Compensation Factor ซึงเป็นตัวชดเชยกระแสเฟสในส่วนทีเป็นผลมา

จากเฟสทีไม่เกิดการลัดวงจร ในทีสุดจะได้ว่า 

  1'
A

F
A

E Z
I

                  (3.14) 

ดังนั นใช้แรงดันเฟสและกระแสทีถูกชดเชยแล้วเป็นปริมาณขาเข้า จะทําให้ Distance 

Relay สามารถวัด Positive Sequence impedance ได้ โดยทัวไปค่า m สําหรับสายส่ง 

Overhead จะมีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 2.5 หรืออาจใช้ค่าเฉลีย คือ 2.0 ก็ได้ นันคือ 0Z  ของสายส่งจะ

เป็น 3 เท่าของ 1Z  ส่วนการสร้างวงจร รีเลย์สําหรับการลัดวงจรแบบนี ก็ทําได้ดังรูปที 3.17 โดยใช้ 

Distance Relay แบบ 1 เฟส 3 ตัว แต่ละตัวได้รับแรงดันขาเข้าเป็นแรงดันเฟส กระแสขาเข้าเป็น

กระแสในเฟสเดียวกับแรงดันรวมกับกระแส 0I  ส่วนค่า m นั นขึ นกับการปรับตั งรีเลย์ 

 
รูปที  3.17 การต่อรีเลย์ CT และ VT สําหรับ Ground Fault 

 

3.2.3 ลักษณะสมบัติของ Distance Relay แบบต่างๆ 

Distance Relay เป็นกลุ่มของ Relay ซึงมีหลายชนิดด้วยกันโดยแต่ละชนิดจะถูก

เรียกชือตามคุณสมบัติบน R-X Diagram เช่น อิมพีแดนซ์และรีแอกแตนซ์รีเลย์ 

3.2.3.1 อิมพแีดนซ์รีเลย์ (Impedance Relay) 

ลักษณะสมบัติแบบ Impedance สร้างได้โดยใช้อุปกรณ์เปรียบเทียบโดย

ใช้ขนาด (Amplitude Comparator) ซึงจะเปรียบเทียบขนาดของแรงดัน V กับ

ขนาดของกระแส l คูณอิมพีแดนซ์เทียม RZ  (Replica Impedance) รีเลย์จะ

ทํางานเพือ V< RZ  ดังรูปที 3.18 ( ก ) หรืออาจมองได้ว่าเป็นการเปรียบเทียบ

ขนาดของ  V/I = FZ  กับ RZ  นันคือ รีเลย์จะทํางานเมือ FZ < RZ  ดังรูปที 3.18 
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( ข ) RZ  ก็คือค่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้ (Impedance Setting) ถ้าอิมพีแดนซ์ทีวัดได้มี

ค่าน้อยกว่าค่านี  รีเลย์ก็จะส่งสัญญาณ Trip 

 
รูปที 3.18 แสดงลักษณะสมบัติแบบ Impedance โดยการเปรียบเทียบขนาด 

 

ข้อเสียของ Impedance Relay คือ 

1. รีเลย์แบบนี ไม่มีทิศทาง จะเห็นการลัดวงจรทั งทีอยู่ข้างหน้า และข้างหลังจุดที

ติดตั งรีเลย์ จึงจําเป็นต้องใช้ร่วมกับรีเลย์มีทิศทาง ดังจะได้กล่าวถึงต่อไป 

2. ถ้าการลัดวงจรมีอาร์กเกิดขึ น ความต้านทานของอาร์ก (Arc Resistance) จะ

มีผลมากต่อการทํางานของรีเลย์  

3. เมือมีการแกว่งของระบบ (Power Swing) ซึงไม่ใช่การลัดวงจรภายใน Zone 

of Protection เหตุการณ์เช่นนี จะมีผลต่อ Impedance Relay มาก เพราะ 

Zone กินบริเวณกว้าง (วงกลมของลักษณะการทํางาน) รีเลย์อาจจะทํางาน

โดยทีไม่ควรทํา เพราะระบบอาจจะคืนสู่สภาพปกติได้เอง (ระบบมี

เสถียรภาพ) 

อิมพีแดนซ์รีเลย์เหมาะสําหรับใช้ป้องกันการลัดวงจรระหว่างเฟสของสาย

ทีมีความยาวปานกลาง มากกว่าสายระยะสั น หรือสายทียาวมาก 

3.2.3.2 รีแอกแตนซ์รีเลย์ (Reactance Relay) 

คือ Distance Relay ทีใช้วัดค่ารีแอกแตนซ์อย่างเดียว ดังนั นเส้นลักษณะ

สมบัติบน R-X Diagram จะเป็นเส้นตรงขนานกับแกน R ดังรูปที 3.19 
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รูปที 3.19 ลักษณะสมบัติแบบรีแอกแตนซ์บน R-X Diagram 

ข้อดีของ Reactance Relay คือ 

1. ความต้านทานอาร์กไม่มีผลต่อรีเลย์แบบนี เลย จึงใช้ป้องกันสายส่งระยะสั น

ซึงใช้เสาไม้ได้ดี 

ข้อเสียของ Reactance Relay คือ 

1. เมือความต้านทานของการลัดวงจรมีค่าสูงมากจนทําให้กระแสลัดวงจร และ

กระแสโหลดมีค่าใกล้เคียงกันตําแหน่งทีรีเลย์มองเห็น (Reach) จะถูก

เปลียนไป ค่ากระแสโหลด และตัวประกอบกําลัง และจะทําให้รีเลย์มองเห็น

ไกลไป (Overreach) หรือมองเห็นใกล้ไปได้ (Underreach) ได้ 

2. ในกรณีทีมีกระแสลัดวงจรไหลเข้าจากปลายสายทั งสองข้าง จากสายทีมีค่า 

X/R ต่างกัน จะทําให้รีเลย์ทีปลายสายข้างหนึงมองเห็นไกลไป แต่อีกตัวหนึง

ซึงอยู่ปลายสายอีกข้างหนึงจะมองเห็นใกล้ไป เนืองจากกระแสรวมทีไหลลง

ความต้านทานของการลัดวงจรจะมีมุมนําหน้ากระแสทีปลายข้างหนึง และมี

มุมตามกระแสทีปลายอีกข้างหนึง 

3. Reactance Relay ทีติดตั งอยู่ในบางตําแหน่งของสายส่ง จะมีแนวโน้มทีจะ

ทํางานอย่างผิดพลาดได้ง่ายเมือมี Synchronizing Power Surge นอกเสีย

จากจะมีรีเลย์ทีช่วยป้องกันการทํางานของรีเลย์นี 

3.2.4 การแบ่งโซนป้องกันของรีเลย์ระยะทาง 

 ตามปกติการป้องกันสายส่งด้วยรีเลย์ระยะทางจะแบ่งโซนป้องกันออกเป็น 3 ส่วน 

เพือให้ป้องกันสายส่งได้ตลอดทั งสายและเป็นรีเลย์ป้องกันสํารองสําหรับส่งช่วงถัดไป 

 การแบ่งโซนป้องกันอาจทําได้ดังนี 
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 โซน 1 

- กําหนดอิมพีแดนซ์ทีระยะความยาว 85-90% ของความยาวสายส่งทีจะ

ป้องกัน 

ZPick up Zone1 =(0.85-0.9)x 1LZ                       ( 3.15) 

โดย  ZPick up Zone1 = ค่าอิมพีแดนซ์ Pick up สําหรับการป้องกันโซน 1 

  1LZ      = ค่าอิมพีแดนซ์สายส่งเส้นทีทําการป้องกัน 

- การทีไม่ตั งอิมพีแดนซ์ Pick up สําหรับการป้องกันโซน 1 เป็น 100% ก็เพือ

ป้องกันไม่ให้เกิดเหตุการณ์ Overreach 

- ทํางานทันทีทีมีการลัดวงจรเกิดขึ นภายในโซน 

โซน 2 

- กําหนดอิมพีแดนซ์อยู่ในช่วง 120-150% ของความยาวสายส่งทีจะป้องกัน 

ZPick up Zone2   =(1.2-1.5)x 1LZ                       (3.16 ) 

โดย  ZPick up Zone2  = ค่าอิมพีแดนซ์ Pick up สําหรับการป้องกันโซน 2 

  1LZ       = ค่าอิมพีแดนซ์สายส่งเส้นทีทําการป้องกัน 

- ทํางานเป็นรีเลย์ป้องกันสํารองให้กับรีเลย์โซน 1 โดยหน่วงเวลาการทํางานไว้ 

0.3 วินาที 

โซน 3 

- กําหนดอิมพีแดนซ์ไปถึง 150% ของความยาวสายส่งเส้นทียาวทีสุดเส้น

ถัดไป 

ZPick up Zone3    = (1.2-1.5) x 1LZ             (3.17) 

โดย  ZPick up Zone3    = ค่าอิมพีแดนซ์ Pick up สําหรับการป้องกันโซน 2 

  1LZ       = ค่าอิมพีแดนซ์สายส่งเส้นทีทําการป้องกัน 

  LZ       = ค่าอิมพีแดนซ์สายส่งเส้นทียาวทีสุดถัดจากสายส่ง

เส้นทีทําการป้องกัน 

-  ทํางานเป็นรีเลย์ป้องกันสํารองให้กับรีเลย์โซน 1 และรีเลย์โซนที 2 โดยตั ง

เวลาหน่วงการทํางานไว้ที 1.0 วินาที 
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3.3 รีเลย์ผลต่าง (Differential Relay) [1] 

 รีเลย์ผลต่างเป็นรีเลย์ทีมีความไวมากทีสุด สามารถตรวจจับกระแสผิดพร่องได้ แม้จะมี

ขนาดเล็ก รีเลย์ประเภทนี ใช้ในการป้องกันการผิดพร่องภายในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ได้แก่ มอเตอร์, 

เครืองกําเนิดไฟฟ้าและหม้อแปลงไฟฟ้า การทํางานของรีเลย์ผลต่างจะใช้หม้อแปลงกระแส 

(Current Transformer) ต่อทีด้านหน้าและด้านหลังของอุปกรณ์ไฟฟ้าในสภาวะปกติจะไมเ่กิด

กระแสผลต่าง แต่ถ้าเกิดความผิดพร่องภายในเขตป้องกันจะเกิดกระแสผลต่างขึ น การตั งค่า Pick 

up ของกระแสผลต่างสามารถตั งค่าตํา ๆ ได้ ทําให้รีเลย์ประเภทนี มีความไวสูง 

3.3.1 ประเภทของรีเลย์ผลต่าง  

รีเลย์ผลต่างแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ Overcurrent Differential Relay กับ 

Percentage Differential Relay 

3.3.1.1 Overcurrent Differential Relay 

เป็นรีเลย์ผลต่างชนิดทีง่ายและราคาถูกทีสุด รีเลย์จะทํางานเมือมีผลต่างของ

กระแสจากหม้อแปลงกระแสด้านหน้าและด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันเกินปริมาณ

กระแสทีตั งไว้ 

ปัญหาของรีเลย์ชนิดนี  คือ ค่า Pick up ทีตั งไว้เป็นค่าคงทีค่าหนึง ค่านี จะต้อง

มีค่ามากกว่าค่ากระแสผลต่างทีอาจเกิดขึ นเนืองจากความคลาดเคลือนต่าง ๆ เชน่ 

ความคลาดเคลือนของหม้อแปลงกระแสทั งสองด้านทําให้เกิดกระแสต่างขึ นแม้ว่าจะเกิด

การลัดวงจรนอกเขตป้องกัน แต่การตั งค่า Pick up สูงก็เป็นการลดความไวของรีเลย์ลง 

ทางแก้ปัญหานี คือการใช้ Percentage Differential Relay 

3.3.1.2 Percentage Differential Relay 

รีเลย์ชนิดนี ประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดทํางาน (Operating Coil 

หรือ Op.Coil) และขดลวดต้านการทํางาน (Restraining Coil หรือ Res Coil) ดังรูปที 

2.21 

กระแสทีผ่านขดลวดทํางาน ( opI ) หาตามสมการ (3.19) 

2 1opI I I                                 (3.19) 

กระแสทีผ่านขดลวดต้านการทํางาน ( resI ) หาตามสมการ (3.20) 

1 2

2res
I II 

                                (3.20) 
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รูปที 2.21 Percentage Differential Relay 

ลักษณะเฉพาะของรีเลย์ผลต่างแสดงในรูปที 2.22 บริเวณแรเงาคือ บริเวณที

รีเลย์ทํางาน เมือเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกัน 1 2

2
I I

จะมีค่าสูงจากกราฟจะเห็น

ว่า 2 1I I จะมีค่าสูงด้วยรีเลย์จึงมีความไวตํากรณีเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกัน

โดยความไวจะช้าหรือเร็วขึ นกับความชันทีเลือกใช้ กรณีสามารถกําหนดได้ 2 ค่าความ

ชัน คือ 1k และ 2k ค่า 2opI เป็นค่ากระแสผลต่างสูงสุด ถ้าผลต่างกระแสเกินค่านี รีเลย์

ทํางานทันที 1opI เป็น Break Point ระหว่างความชัน 1k และ 2k ค่า 0opI เป็นค่ากระแส

ผลต่างทียอมรับได้ ถ้าผลต่างกระแสมีค่าน้อยกว่าค่านี รีเลย์ไม่ทํางานไม่ว่าค่า resI  จะมี

ค่าเท่าไรก็ตาม 

 
รูปที 2.22 ลักษณะสมบัติของ Percentage Differential Relay [5] 

3.3.2 การป้องกันแบบผลต่างสําหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 

ใช้กับหม้อแปลงขนาดตั งแต่ 5MVA ขึ นไป การป้องกันแบบวัดผลต่างทีนิยมใช้

มากทีสุดคือ การป้องกันแบบทํางานโดยระบบกระแสไหลวน (Circulating Current System) การ
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ป้องกันแบบวัดผลต่างทีใช้กับหม้อแปลงมีความแตกต่างจากการป้องกันสายส่ง การป้องกันหม้อ

แปลงมีข้อควรพิจารณาต่าง ๆ ดังนี 

1. กระแสพุ่งเข้า 

ในขณะทีสับสวิทซ์จ่ายไฟให้กับหม้อแปลงจะมีกระแสพุ่งเข้าซงึอาจจะมีขนาด

ค่ายอดสูงถึง 8 เท่าของกระแสพิกัดของหม้อแปลง กระแสพุ่งเข้าจะถูกเห็นโดย CT ทีต่อ

ทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงเท่านั น ดังนั นขณะทีสวิทซ์จ่ายไฟให้กับหม้อแปลงระบบ

ป้องกันแบบวัดค่าผลต่างจะเข้าใจว่าเกิดการลัดวงจรขึ นและรีเลย์จะทํางานทั ง ๆ ทีเป็น

สภาวะปกติ วิธีการแก้ปัญหาเกียวกับกระแสพุ่งเข้านี ทําได้โดยใช้วิธีลดขนาดของกระแส

พุ่งเข้าเช่น ต่อความต้านทานอนุกรมกับวงจรหรือใช้วิธีสับสวิทซ์จ่ายไฟให้กับหม้อแปลง 

โดยขั นแรกจ่ายแรงดันเพียงครึงเดียวก่อนแล้วค่อยจ่ายแรงดันเต็มพิกัดในขั นทีสองหรือ

อาจจะต่อตัวเก็บประจุขนานกับขดลวดของหม้อแปลงทําให้เมือสับสวิทซ์ปลดหม้อแปลง

ออก วงจรนี จะกําจัดอํานาจแม่เหล็กค้างในหม้อแปลงออกไปหรือไม่ก็ใช้วงจร Harmonic 

Restraint ซึงมีการทํางานโดยนําฮาร์มอนิกต่าง ๆ ของกระแสพุ่งเข้ามาใช้เป็นสัญญาณ

ในการยับยั งการทํางานของรีเลย์ให้เหลือแต่ส่วนทีเป็นความถีมูลฐานเท่านั นทีผ่านไปได้

ทําให้รีเลย์แบบวัดค่าผลต่างนี ไม่ทํางานผิดพลาดขณะเกิดกระแสพุ่งเข้า 

2. อัตราส่วนการแปลง 

   ในการใช้งานรีเลย์แบบวัดค่าผลต่างขนาดกระแสด้านปฐมภูมิของ CT ทั ง

สองมีค่าแตกต่างกัน CT ทีใช้จึงต้องมีการเลือกอัตราส่วนการแปลงทีถูกต้อง 

3. การเลือนเฟส (Phase shift) 

   หม้อแปลงทีมีการต่อของขดลวดปฐมภูมิ กับ ทุติยภูมิ แตกต่าง เช่น  Y   

หรือ Y  จะมีเฟสของกระแสต่างกันเป็นมุม 30 องศา การป้องกันระบบกระแส

ไหลวนจะทํางานได้ถูกต้องก็ต่อเมือมีการชดเชยการเลือนเฟสนี  กฎทัวไปคือ สําหรับด้าน

ของหม้อแปลงทีมีขดลวดต้อแบบ Y หม้อแปลงกระแสควรต่อแบบ และด้านทีขดลวด

ต่อแบบหม้อแปลงกระแสควรต่อแบบ Y  ตามกฎนี ยังเป็นการชดเชยเพือป้องกันไม่ให้

รีเลย์ทํางานเมือเกิดการลัดวงจรลงดินนอกโซนป้องกันด้วยเพราะขดลวด ของหม้อ

แปลงเป็นแหล่งกําเนิดกระแส Zero Sequence ในขณะทีขดลวด Y  กระแส Zero 

Sequence จะมาจากทีจุดต่อลงดินสามารถแสดงการต่อหม้อแปลงกระแสได้ดังรูที 2.23 
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รูปที 2.23 การต่อหม้อแปลงเพือชดเชยการเลือนเฟส 

4. Interposing Current Transformer 

    เนืองจากรีเลย์ผลต่างทํางานโดยการเปรียบเทียบเฟสและขนาดของกระแสที

ได้จาก CT ทั งสองด้านของหม้อแปลง แต่บ่อยครั งทีไม่สามารถหาอัตราส่วนของ CT ที

พอดีเพือให้ได้กระแสด้านทุติยภูมิทีผ่าน CT จากทั งสองด้านของหม้อแปลงมีขนาด

เท่ากันพอดีจึงมี Interposing Current Transformer เป็นตัวชดเชยทําให้กระแสทงัสอง

ด้านทีออกจากหม้อแปลงมีขนาดใกล้เคียงกันมาก 



 

 

บทที  4 

การสร้างและการนําแบบจําลองรีเลย์ไปใช้งาน 

4.1 แบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relay Model) 

(1/ 2)

 

รูปที 4.1 แผนภาพบล็อกของแบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

 รูปที 4.1 แผนภาพบล็อกแสดงหลักการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน เริมต้นจากวัดกระแส 

3 เฟส ( )abcI ณ จุดทีทําการติดตั งแบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน จากนั นกระแสผ่านบล็อก Discrete 

Fourier Transform ความถี 50 เฮิรตซ์ เพือหาค่าสัมบูรณ์ค่ายอดของกระแสเฉพาะทีความถี 50 

เฮิรตซ์ แล้วแปลงเป็นค่า r.m.s เพือเป็นสัญญาณเข้าบล็อก Relay Characteristic หลักการทํางาน

เป็นดังรูปที 4.2 โดยใช้บล็อก S-Function ในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สําหรับเขียน

โปรแกรมควบคุมการทํางาน จากนั นรีเลย์จะส่งสัญญาณทริป   
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START

อ่านค่า Curve, CT Ratio, TMS, 

Sample Time และ CTS ทีตั งค่าไว้

รับค่ากระแส r.m.s

คํานวณเวลาการทํางานของรีเลย์

Reset

(%disk = 0)

Trip Signal = 0

(Open Breaker)

END

( )nt I

% 100%?nDisk 

Iabc(t)>Ipickup ?

Trip Signal = 1

(Close Breaker)

Yes

Yes

No

No

%Diskn = %Disk (n-1)  + ((∆Tx100)/t(In))

 

รูปที 4.2 แผนภาพการทํางานของบล็อก Relay Characteristic 
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 รูปที 4.2 แสดงแผนภาพการทํางานของบล็อก Relay Characteristic เริมต้นทําการอ่าน

ค่า Curve, TMS, เวลาการสุ่มตัวอย่าง, CTS และ CT Ratio โดยค่า Curve สามารถกําหนดได้ 4 

ค่า ดังข้อมูลในตารางที 4.1 

ตารางที 4.1 ค่า Curve สําหรับแบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

Curve 1 2 3 4 

Characteristic Standard 

Inverse 

Very  Inverse Extremely 

Inverse 

Long Inverse 

  

หลังจากการอ่าน Curve, TMS, เวลาการสุ่มตัวอย่าง, CTS และ CT Ratio แล้วทําการรับ

ค่ากระแส r.m.s แล้วทําการเปรียบเทียบค่ากระแส r.m.s ว่ามีค่ากระแสมากกว่ากระแส Pick up 

หรือไม่ ถ้าค่ากระแส r.m.s มีค่าน้อยกว่าค่ากระแส Pick up แสดงว่าระบบทํางานปกติ ทําการ 

รีเซ็ทค่าเปอร์เซ็นต์จานหมุนแล้วส่งสัญญาณ Trip เท่ากับ 1 แล้วกลับไปรับค่ากระแส r.m.s ใหม่ 

ถ้าค่า r.m.s ของกระแสมีค่ามากกว่าค่า Pick up แสดงว่าระบบเกิดความผิดพร่องขึ น หาค่าเวลา

การทํางานของรีเลย์จากค่ากระแส r.m.s โดยหลักการหาค่าเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน

เป็นดังรูปที 4.3 เริมต้นโดยทําการเปรียบเทียบว่าค่า Curve เท่ากับ 1 หรือไม่ ถ้า Curve เท่ากับ 1 

หมายถึงเลือก ลักษณะเฉพาะแบบ Standard Inverse หาค่าเวลาการทํางานของรีเลย์ t (I) จาก

สมการ  

  0.02

0.14( )
1

t I TMS
M

    
                (4.1) 

ถ้า Curve เท่ากับ 2 หมายถึงเลือก ลักษณะเฉพาะแบบ Very Inverse หาค่าเวลาการ

ทํางานของรีเลย์ t (I) จากสมการ 

13.5( )
1

t I TMS
M

    
                 (4.2) 

ถ้า Curve เท่ากับ 3 หมายถึงเลือก ลักษณะเฉพาะแบบ Extremely Inverse หาค่าเวลา

การทํางานของรีเลย์ t (I) จากสมการ  

2

80( )
1

t I TMS
M

    
                (4.3) 
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ถ้า Curve เท่ากับ 4 หมายถึงเลือก ลักษณะเฉพาะแบบ Long Inverse หาค่าเวลาการ

ทํางานของรีเลย์ t (I) จากสมการ  

120( )
1

t I TMS
M

    
                 (4.4) 

 ถ้า Curve ไม่เท่ากับ 1, 2, 3 หรือ 4 โปรแกรมจะแสดงผล Error 

 โดยที  M     คือ จํานวนเท่าของกระแส Setting (PMS) 

  TMS คือ Time Multiplier Setting ปรับตั งได้ตั งแต่ 0.05-1.00 TMS 

0.02

0.14( )
1

t I TMS
M

    
13.5( )

1
t I TMS

M
    

120( )
1

t I TMS
M

    2

80( )
1

t I TMS
M

    

 
รูปที 4.3 แผนภาพการหาค่าเวลาการทํางานของรีเลย์ 

 หลังจากคํานวณเวลาการทํางานของรีเลย์แล้ว ทําการคํานวณเปอร์เซ็นต์ของจานหมุน 

(%Disk) [6] จาก 

( 1)
100% % ( )

( )n n
n

TDisk Disk
t I

 
                              (4.5) 

T         = ค่าเวลาในการสุ่มตัวอย่าง 

% nDisk      = ค่าเปอร์เซ็นต์ของจานหมุน ณ เวลาก่อนหน้าเป็นเวลา T  

( 1)% nDisk   = ค่าเปอร์เซ็นต์ของจานหมุนใหม ่

( )nt I           = เวลาทีรีเลย์จะทํางาน หาจากสมการ (4.1-4.4) ขึ นกับ       

ลักษณะเฉพาะทีเลือก 

 ค่าเปอร์เซ็นต์ของจานหมุนเริมจาก 0% ถ้าเปอร์เซ็นต์ของจานหมุนมีค่าน้อยกว่า 100% 

สัญญาณทริปเท่ากับ 1 (ปิดวงจร) ถ้าเปอร์เซ็นต์จานหมุนมีค่ามากกว่า 100% สัญญาณทริป 

เท่ากับ 0 เพือเปิดวงจรตัดส่วนทีผิดพร่องออกจากระบบ 
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  4.1.1 การนําแบบจําลองรีเลย์กระแสเกินไปใช้งาน  

 รูปที 4.4 แสดงแบบจําลองรีเลย์กระแสเกินในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

สัญญาณเข้าของแบบจําลองคือ กระแสไฟฟ้า 3 เฟสทีได้จากการจําลองการเกิดการอิมตัว

จากหม้อแปลงกระแส ดังรูปที 4.5 

 

Overcurrent
 Relay 

Iabc

Trip Signal

%DISK PH A

%DISK PH B

%DISK PH C

Ia rms .

Ib rms .

Ic rms .

 
รูปที 4.4 แบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

 

Overcurrent
 Relay 

Iabc

Trip Signal

%DISK PH A

%DISK PH B

%DISK PH C

Ia rms .

Ib rms .

Ic rms .
CT Saturation

 1200/5

IabcA

B

C

A1

B2

C3

 
รูปที 4.5 การวัดกระแสจาก CT Saturation เพือเป็นสัญญาณเข้า 

ให้แบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

 สัญญาณออกขาที 1 คือ Trip Signal ซึงเป็นสัญญาณทีใช้ในการควบคุมเซอร์กิตเบรก-

เกอร์ถ้าสัญญาณออกเป็น 1 หมายถึงรีเลย์ไม่ทํางานคือเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจร ถ้าสัญญาณ

ออกเป็น 0 หมายถึงรีเลย์ทํางานคือเซอร์กิตเบรกเกอร์เปิดวงจร 

 สัญญาณออกขาที 2 คือ %Disk PH A เป็นค่ารีเลย์จานหมุนเฟส a หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

สัญญาณออกขาที 3 คือ %Disk PH B เป็นค่ารีเลย์จานหมุนเฟส b หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

สัญญาณออกขาที 4 คือ %Disk PH C เป็นค่ารีเลย์จานหมุนเฟส c หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

สัญญาณออกขาที 5 คือ Ia rms เป็นค่า rms ของกระแสเฟส a หน่วยเป็นแอมแปร์ 

สัญญาณออกขาที 6 คือ Ib rms เป็นค่า rms ของกระแสเฟส b หน่วยเป็นแอมแปร์ 
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สัญญาณออกขาที 7 คือ Ic rms เป็นค่า rms ของกระแสเฟส c หน่วยเป็นแอมแปร์ 

เมือทําการดับเบิลคลิกแบบจําลองรีเลย์กระแสเกินพื นฐานจะเป็นดังรูปที 4.6 ค่าทีต้องทํา

การตั งให้กับแบบจําลองรีเลย์กระแสเกินมีดังต่อไปนี 

 

 
รูปที 4.6 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

1. ค่า Time Multiple Setting หรือค่า TMS 

2. ค่า Current Tap Setting หน่วยเป็น % 

3. ค่า Sample Time ของโปรแกรม หน่วยเป็นวินาที ค่า Default เท่ากับ 1e-5 วินาที ถ้า

ต้องการเปลียนต้องทําการแก้ไขค่า Sample Time (TS) ใน M-file ชือ Ovcmodel ด้วย 

4. ค่า Current Transformer Primary 

5. ค่า Current Transformer Secondary 

6. ค่า Curve (กรณี Curve เท่ากับ 1 หมายถึง Standard Inverse, กรณี Curve เท่ากับ 2 

หมายถึง Very Inverse, กรณี Curve เท่ากับ 3 หมายถึง Extremely Inverse, กรณี Curve เท่ากับ 

4 หมายถึง Long Inverse) 
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4.2 แบบจําลองรีเลย์ระยะทาง (Distance Relay Model) 

 

 

รูปที 4.7 แผนภาพบล็อกของแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

 รูปที 4.7 แสดงแผนภาพบล็อกการทํางานของแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง สัญญาณเข้า

แบบจําลองรีเลย์ระยะทาง คือ แรงดันไฟฟ้า 3 เฟส และ กระแส 3 เฟส ณ จุดทีติดตั งแบบจําลอง

รีเลย์ระยะทาง 

 เริมต้นแรงดันไฟฟ้า 3 เฟส เข้าสู่บล็อก Discrete Fourier Transform (DFT) [7] เพือหา

ขนาดกับมุมของแรงดันทั ง 3 เฟส แล้วแปลงจากรูปแบบเชิงขั วเป็นรูปแบบเชิงตั งฉาก 

 กระแสไฟฟ้า 3 เฟสเข้าสู่บล็อก DFT เพือหาขนาดและมุมของกระแส 3 เฟส แล้วแปลง

จากรูปแบบเชิงขั วเป็นรูปแบบเชิงตั งฉาก และเข้าสู่บล็อก Discrete 3-Phase Sequence 

Analyzer ด้วยเพือหาขนาดและมุมของ Zero Sequence Current แล้วแปลงจากรูปแบบเชิงขั ว

เป็นรูปแบบเชิงตั งฉาก 

สัญญาณออกจากทั ง 3 บล็อก เข้าสู ่Relay Characteristic ต่อไป โดยบล็อกนี ใช้บล็อก  

S-function ในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สําหรับเขียนโปรแกรมการควบคุมการทํางาน

หน้าทีของบล็อก Relay Characteristic คือ ประมวลผลแล้วส่งสัญญาณ Trip ไปควบคุมการ

ทํางานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ หลักการทํางานของบล็อก Relay Characteristic เป็นดังรูปที 4.8 
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ประมวลผลเพือหาสัญญาณ Trip

กรณี Reactance Relay

Trip Signal=0 ?

ประมวลผลเพือหาสัญญาณ Trip

กรณี Impedance Relay

Breaker Open Breaker Close

RF = Real (ZF) , XF = Img (ZF)

ZF = min (Z1F1, Z1F2, Z1F3, Z1F4, Z1F5, Z1F6)

 
รูปที 4.8 แผนภาพบล็อก Relay Characteristic ของรีเลย์ระยะทาง 
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รูปที 4.8 แสดงแผนภาพบล็อก Relay Characteristic เริมต้นทําการรับค่ากระแส 3 เฟส, 

แรงดัน 3 เฟส และค่ากระแส Zero Sequence ในรูปพิกัดเชิงตั งฉาก จากนั นคํานวณค่าอิมพีแดนซ์

ตามสูตรกรณีเกิดความผิดพร่องทุกแบบ คือ ค่า 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5, , , ,F F F F FZ Z Z Z Z  และ 1 6FZ  ค่า

อิมพีแดนซ์ทีตําทีสุดใน 6 ค่า คือ คา่อิมพีแดนซ์ทีถูกต้อง ( )FZ  โดยส่วนจริงของค่าอิมพีแดนซ์ คือ 

ค่าความต้านทาน ( )FR  ส่วนจินตภาพของค่าอิมพีแดนซ์ คือ ค่ารีแอกแตนซ์ ( )FX  

จากนั นพิจารณาว่าค่า a เท่ากับ 0 หรือไม่ ถ้าค่า a เท่ากบั 0 แสดงว่าเลือกลักษณะเฉพาะ

แบบรีแอกแตนซ์ รีเลย์ทําการประมวลผลหาค่าสัญญาณทริปหลักการทํางานของบล็อก

ประมวลผลนี เป็นไปดังรูปที 4.9 

 

1Trip delayT T T 

FX FX FX

1Trip delayT T T  1Trip delayT T T 

?TripT T

FX

delayT

 
รูปที 4.9 แผนภาพบล็อกประมวลผลหาสัญญาณ Trip สําหรับรีแอกแตนซ์รีเลย์ 

เริมต้นทําการเปรียบเทียบค่า S เท่ากับ 2 หรือไม่ โดยค่า S เริมต้นโปรแกรมกําหนดเท่ากับ 

1 จากนั นทําการเปรียบเทียบค่ารีแอกแตนซ์ทีวัดมากับค่า Pick up รีแอกแตนซ์ของโซนป้องกันที 1 

ถ้าค่ารีแอกแตนซ์ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันที 1 หาค่าเวลาทริป คํานวณจาก 
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TTrip=T+TDelay1 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay1 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 1 

กรณีค่ารีแอกแตนซ์ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันที 2 คํานวณค่าเวลาทีรีเลย์ทํางาน จาก 

   TTrip=T+TDelay2 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay2 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 2 

กรณีค่ารีแอกแตนซ์ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันที 3 คํานวณค่าเวลาทีรีเลย์ทํางาน จาก 

   TTrip=T+TDelay3 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay3 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 3 

กรณีค่ารีแอกแตนซ์ทีคํานวณมามีค่ามากกว่าค่า Pick up รีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 3 

กําหนดสัญญาณทริปเท่ากับ 1 (ปิดวงจร) ตั งค่า S เท่ากับ 1 และ TDelay เท่ากับ 100 นาทีค่านี

กําหนดไว้ให้มีค่ามาก ๆ เพือไม่ให้รีเลย์ทํางาน ในทีนี กําหนดไว้ที 100 นาที เนืองจากการทํางาน

ของรีเลย์เพือดูการทํางานของรีเลย์ใช้เวลาไม่นานซึงไม่ถึง 100 นาทีอยู่แล้ว 

กรณีค่ารีแอกแตยซ์ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันจะทําการเปรียบเทียบเวลา ณ ขณะนั น (T) 

ว่ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ TTrip หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าสัญญาณทริปเท่ากับ 0 ถ้าเวลา ณ 

ขณะนั น (T) มีค่าน้อยกว่า TTrip สัญญาณทริปจะมีค่าเท่ากับ 1 และ S เท่ากับ 2 

กรณีค่า a เท่ากับ 1 แสดงว่าเลือกลักษณะเฉพาะแบบอิมพีแดนซ์ รีเลย์ทําการประมวลผล

หาค่าสัญญาณทริปหลักการทํางานของบล็อกประมวลผลนี เป็นไปดังรูปที 4.10 
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1Trip delayT T T 
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รูปที 4.10 แผนภาพบล็อกประมวลผลหาสัญญาณ Trip สําหรับอิมพีแดนซ์รีเลย์ 

เริมต้นทําการเปรียบเทียบค่า S เท่ากับ 2 หรือไม่ โดยค่า S เริมต้นโปรแกรมกําหนดเท่ากับ 

1 จากนั นทําการเปรียบเทียบค่าอิมพีแดนซ์ ทีวัดมากับค่า Pick up อิมพีแดนซ์ ของโซนป้องกันที 1 

ถ้าค่าอิมพีแดนซ์ ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันที 1 หาค่าเวลาทริป คํานวณจาก 

   TTrip=T+TDelay1 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay1 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 1 

กรณีค่าอิมพีแดนซ์ ทีวดัมาอยู่ในโซนป้องกันที 2 คํานวณค่าเวลาทีรีเลย์ทํางาน จาก 

   TTrip=T+TDelay2 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay2 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 2 
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กรณีค่าอิมพีแดนซ์ ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันที 3 คํานวณค่าเวลาทีรีเลย์ทํางาน จาก 

   TTrip=T+TDelay3 

โดย  TTrip  คือ เวลาทีรีเลย์ทํางาน 

T      คือ เวลา ณ ขณะนั น 

TDelay3 คือ ค่าหน่วงเวลาทีกําหนดสําหรับกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซน 3 

กรณีค่าอิมพีแดนซ์ ทีคํานวณมามีค่ามากกว่าค่า Pick up อิมพีแดนซ์ โซนป้องกันที 3 

กําหนดสัญญาณทริปเท่ากับ 1 (ปิดวงจร) ตั งค่า S เท่ากับ 1 และ TDelay เท่ากับ 100 นาทีค่านี

กําหนดไว้ให้มีค่ามาก ๆ เพือไม่ให้รีเลย์ทํางาน ในทีนี กําหนดไว้ที 100 นาที เนืองจากการทํางาน

ของรีเลย์เพือดูการทํางานของรีเลย์ใช้เวลาไม่นานซึงไม่ถึง 100 นาทีอยู่แล้ว 

กรณีค่าอิมพีแดนซ์ ทีวัดมาอยู่ในโซนป้องกันจะทําการเปรียบเทียบเวลา ณ ขณะนั น (T) 

ว่ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ TTrip หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าสัญญาณทริปเท่ากับ 0 ถ้าเวลา ณ 

ขณะนั น (T) มีค่าน้อยกว่า TTrip สัญญาณทริปจะมีค่าเท่ากับ 1 และ S เท่ากับ 2 

4.2.1 การนําแบบจําลองรีเลย์ระยะทางไปใช้งาน 

รูปที 4.11 แสดงแบบจําลองรีเลย์ระยะทางในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สัญญาณ

เข้าคือ กระแส 3 เฟส (Iabc) และแรงดัน 3 เฟส (Vabc) ณ ตําแหน่งทีติดตั งแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง

โดยวัดจากการจําลองการเกิดการอิมตัวจากหม้อแปลงกระแสและจากหม้อแปลงแรงดัน ดังรูปที 

4.12 

Distance Relay 

Vabc

Iabc

Trip Signal

Z

X

 
รูปที 4.11 แบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 
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รูปที 4.12 การวัดกระแสและแรงดันเพือเป็นสัญญาณเข้าให้กับแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

สัญญาณออกขาที 1 คือ Trip Signal ซึงเป็นสัญญาณทีส่งไปควบคุมเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ถ้าสัญญาณออกเป็น 1 หมายถึงรีเลย์ไม่ทํางานหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจร ถ้าสัญญาณ

ออกเป็น 0 หมายถึงรีเลย์ทํางานหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์เปิดวงจร  

สัญญาณออกขาที 2 คือ Z เป็นค่าอิมพีแดนซ์ทีแบบจําลองรีเลย์ระยะทางอ่านค่าได้หน่วย

เป็นโอห์ม 

เมือทําการดับเบิลคลิกแบบจําลองรีเลย์จะเป็นดังรูปที 4.13 ค่าทีต้องทําการตั งให้กับ

แบบจําลองรีเลย์ระยะทางมี 13 ค่า คือ 

1. ค่า a ถ้าค่า a เท่ากับ 0 หมายถึงเลือกลักษณะเฉพาะแบบรีแอกแตนซ์รีเลย์ ถ้าค่า a 

เท่ากับ 1 หมายถึงเลือกลักษณะเฉพาะแบบอิมพีแดนซ์รีเลย์ 

2. ค่า Pick up Reactance Relay Zone 1 for Reactance Relay เป็นค่า Pick up ของ

รีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 1 ถ้าค่ารีแอกแตนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี แสดง

ว่าเกิดความผิดพร่องภายในโซนป้องกันที 1 

3. ค่า Pick up Reactance Relay Zone 2 for Reactance Relay เป็นค่า  Pick up 

ของรีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 2 ถ้าค่ารีแอกแตนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี

และมีค่ามากกว่าค่า Pick up ของรีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 1 แสดงว่าเกิดความผิด

พร่องภายในโซนป้องกันที 2 

4. ค่า Pick up Reactance Relay Zone 3 for Reactance Relay เป็นค่า  Pick up 

ของรีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 3 ถ้าค่ารีแอกแตนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี

และมีค่ามากกว่าค่า Pick up ของรีแอกแตนซ์โซนป้องกันที 2 แสดงว่าเกิดความผิด

พร่องภายในโซนป้องกันที 3 

5. ค่า Pick up Impedance Relay Zone 1 for Impedance Relay เป็นค่า Pick up 

ของอิมพีแดนซ์โซนป้องกันที 1 ถ้าค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี

แสดงว่าเกิดความผิดพร่องภายในโซนป้องกันที 1 
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6. ค่า Pick up Impedance Relay Zone 2 for Impedance Relay เป็นค่า Pick up 

ของอิมพีแดนซ์โซนป้องกันที 2 ถ้าค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี

และมีค่ามากกว่าค่า Pick up ของอิมพีแดนซ์โซนป้องกันที 1 แสดงว่าเกิดความผิด

พร่องภายในโซนป้องกันที 2 

7. ค่า Pick up Impedance Relay Zone 3 for Impedance Relay เป็นค่า Pick up 

ของอิมพีแดนซ์โซนป้องกันที 3 ถ้าค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้มีค่าตํากว่าค่า Pick up นี

และมีค่ามากกว่าค่า Pick up ของอิมพีแดนซ์โซนป้องกันที 2 แสดงว่าเกิดความผิด

พร่องภายในโซนป้องกันที 3 

8. ค่า Sample Time ค่า Default เท่ากับ 1e-5 วินาที ถ้าต้องการเปลียนต้องทําการแก้ไข

ค่า Sample Time (TS) ใน M-file ชือ Distance model ด้วย 

9. ค่าTime Delay Zone 1 เป็นค่าเวลาทีรีเลย์จะทํางานหลังตรวจพบความผิดปกติ

ภายในโซนป้องกันที 1 

10. ค่าTime Delay Zone 2 เป็นค่าเวลาทีรีเลย์จะทํางานหลังตรวจพบความผิดปกติ

ภายในโซนป้องกันที 2 

11. ค่าTime Delay Zone 3 เป็นค่าเวลาทีรีเลย์จะทํางานหลังตรวจพบความผิดปกติ

ภายในโซนป้องกันที 3 

12. ค่า Compensate Factor (Real) เป็นส่วนจริงของค่าแฟกเตอร์ชดเชยในกรณีเกิด

ความผิดพร่องแบบเฟสลงดิน 

13. ค่า Compensate Factor (Imaginary) เป็นส่วนจินตภาพของค่าแฟกเตอร์ชดเชยใน

กรณีเกิดความผิดพร่องแบบเฟสลงดิน 
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รูปที 4.13 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

4.3 แบบจําลองรีเลย์ผลต่าง (Differential Relay Model) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.14 แผนภาพบล็อกของแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง 



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              55 

 

 

 รูปที 4.14 แสดงแผนภาพบล็อกการทํางานของรีเลย์ผลต่าง เริมต้นจากการวัดกระแสหน้า

อุปกรณ์ทีทําการป้องกัน (Current 1) และกระแสหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน (Current 2)  

 จากนั นกระแสหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันผ่านบล็อก Select CT 1 (Y / D1 / D11) เพือ

กําหนดการต่อหม้อแปลงกระแส (CT) ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันและหาค่าสัมบูรณ์ค่ายอด

ของกระแสแล้วแปลงเป็นค่า r.m.s. โดยกระแสด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการจะผ่านบล็อก Discrete 

Fourier Transform ความถี 100 เฮิรตซ์ ด้วยเพือหาขนาดกระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 จากนั น

ขนาดกระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 และค่า r.m.s. ของกระแสด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันเข้า

สู่บล็อก Relay Characteristic 

 ส่วนค่ากระแสด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันผ่านบล็อก Select CT (Y / D1 / D11) 

เพือกําหนดการต่อหม้อแปลงกระแส (CT) ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันและหาค่าสัมบูรณ์ค่า

ยอดของกระแสแล้วแปลงเป็นค่า r.m.s. ของกระแสด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันเข้าสู่บล็อก 

Relay Characteristic ต่อไป 

 บล็อก Relay Characteristic นี ใช้บล็อก S-function ในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

สําหรับเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน หน้าทีของบล็อก Relay Characteristic คือ ประมวลผล

แล้วส่งสัญญาณรีเลย์ผลต่างแสดงในรูปที 4.15 
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Start

ตั งค่า                                                                       Sample Time, 

% Tap Auto Trและค่า 2nd Harmonic Current Threshold for Blocking Trip

Current 1 ผ่านบล็อก Select 1 และบล็อก Discrete Fourier 

Transform (50 Hz)

1 1 2 2 1 2 0, 1, 2, ,, , , , , , op op op DelayCTp CTs CTp CTs k k I I I T

Current 1 ผ่านบล็อก Discrete Fourier Transform (100 Hz)

Current 1 ผ่านบล็อก Select 1 และบล็อก Discrete Fourier 

Transform (50 Hz)

Relay Characteristic

Start
 

รูปที 4.15 แผนภาพการทํางานของแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง 

 โดย CTp1 คือ กระแสปฐมภูมิหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

  CTs2 คือ กระแสทุติยภูมิหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

  CTp2 คือ กระแสปฐมภูมิด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

  CTs1 คือ กระแสทุติยภูมิด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

  DelayT คือ ค่าหน่วงเวลาการทํางานของรีเลย์หลังตรวจพบความผิดพร่อง 

 Sample Time คือ เวลาในการสุ่มตัวอย่าง 

 % Tap Auto Transformer คือ ค่าทีใช้ในการปรับกระแสทางด้านหน้าและหลังอุปกรณ์ที

ทําการป้องกันหลังผ่านหม้อแปลงกระแส ให้มีค่าใกล้เคียงกันมากทีสุด ส่วนค่า 2nd Harmonic 

Current Threshold for Blocking Trip นั นเป็นค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 ทีตั งไว้ หาก

ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 มีค่ามากกว่าค่าทีตั งไว้รีเลย์จะไม่ทํางาน 

 ค่า 0opI , 1opI , 2opI , 1k และ 2k สามารถดูได้จากรูปที 4.16 ซึงแสดงถึงลักษณะสมบัติของ 

Percentage Differential Relay สําหรับแบบจําลองรีเลย์ผลต่างทีทําการจําลองขึ นมาโดยค่า 2opI  

เป็นค่าผลต่างกระแสสูงสุดทียอมรับได้ ถ้าผลต่างกระแสเกินค่านี รีเลย์ทํางานทันที ค่า 1opI  เป็น 
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Break point ระหว่างความชัน 1k และ 2k  ค่า 1opI  เป็นค่ากระแสผลต่างทียอมรับได้ ถ้าผลต่าง

กระแสมีค่าน้อยกว่านี รีเลย์ไม่ทํางาน 

 
รูปที 4.16 ลักษณะสมบัติของ Percentage Differential Relay 

 หลังจากตั งค่า 1 1 2 2, , ,CTp CTs CTp CTs , DelayT , Sample Time, % Tap Auto 

Transformer, 0opI , 1opI , 2opI , 1k , 2k  และค่า 2nd Harmonic Current Threshold for Blocking 

Trip แล้วกระแสด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน เข้าสู่บล็อก Select CT 1 ซึงหลักการทํางานของ

บล็อกนี เป็นดังรูปที 4.17 

 

CT pr Yi=1?
CT pri D1=0?
CT pri D11=0?

No No

Yes Yes Yes

CT pri Y=0?
CT pri D1=1?
CT pri D11=0?

CT pri Y=0?
CT pri D1=0?
CT pri D11=1?

Error

Current 1

No

Current Pass 
CT Y

Current Pass 
CT D1

Current Pass 
CT D11

 
รูปที 4.17แผนภาพการทํางานบล็อก Select CT 1 

 จากรูปที  4.17 ค่า CT Pri Y, CT Pri D1 และ CT Pri D11 คือสัญญาณเข้าขา 1,2 และ 3 

ของแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง การต่อหม้อแปลงกระแสแบบ D1 หมายถึง แรงดันไฟฟ้าด้าน   

นําหน้าแรงดันไฟฟ้าด้าน Y อยู่  30 องศา การต่อหม้อแปลงกระแสแบบ D11 หมายถึง 

แรงดันไฟฟ้าด้าน   ตามหลังแรงดันไฟฟ้าด้าน Y อยู่ 30 องศา 
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 หลักการทํางานของบล็อก Select CT 1 เริมต้นทําการเปรียบเทียบค่า CT Pri Y เท่ากับ 1, 

ค่า CT Pri D1เท่ากับ 0 และค่า CT Pri D11 เท่ากับ 0 หรือไม่ ถ้าค่าทั งสามเป็นไปตามเงือนไข

กระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีต่อแบบ Y กรณีไม่ตรงตามเงือนไขทําการเปรียบเทียบว่าค่า CT Pri 

Y เท่ากับ 0, ค่า CT Pri D1 เท่ากับ 1 และค่า CT Pri D11 เท่ากับ 0 หรือไม่ ถ้าค่าทั งสามเป็นไป

ตามเงือนไข กระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีต่อแบบ D1 กรณีไม่ตรงตามเงือนไขทําการ

เปรียบเทียบว่าค่า CT Pri Y เท่ากับ 0, ค่า CT Pri D1เท่ากับ 0 และค่า CT Pri D11 เท่ากับ 1 

หรือไม่ ถ้าค่าทั งสามเป็นไปตามเงือนไข กระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีต่อแบบ D11 กรณีไม่ตรง

ตามเงือนไข จะแสดงผล Error 

 กระแส Current 1 หลังผ่านบล็อก Select CT 1 ก็เข้าสู่บล็อก Discrete Fourier 

Transform 50 Hz เพือหาค่าสัมบูรณ์ค่ายอดของกระแสด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน จากนั น

แปลงเป็นค่า r.m.s เพือเป็นสัญญาณเข้าสู่บล็อก Relay Characteristic ต่อไป 

 จากรูปที 4.15 กระแสด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน (Current 2) เข้าสู่บล็อก Select 

CT 2 (Y/D1/D11) เพือกําหนดการต่อหม้อแปลงกระแส (CT) ด้านหลังอุปกรณ์ป้องกันโดย

หลักการทํางานของบล็อกนี เป็นดังรูปที 4.18 

 

CT Sec Y=1?
CT Sec D1=0?
CT Sec D11=0?

No No

Yes Yes Yes

CT Sec Y=0?
CT Sec D1=1?
CT Sec D11=0?

CT Sec Y=0?
CT Sec D1=0?
CT Sec D11=1?

Error

Current 2

No

Current Pass 
CT Y

Current Pass 
CT D1

Current Pass 
CT D11

 
รูปที 4.18 แผนภาพการทํางานบล็อก Select CT 2 

 หลักการทํางานของบล็อก Select CT 2 เริมต้นทําการเปรียบเทียบค่า CT Sec Y เท่ากับ 

1, ค่า CT Sec D1 เท่ากับ 0 และค่า CT Sec D11 เท่ากับ 0 หรือไม่ ถ้าค่าทั งสามเป็นไปตาม

เงือนไขกระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีต่อแบบ Y กรณีไม่ตรงตามเงือนไขทําการเปรียบเทียบว่าค่า 

CT Sec Y เท่ากับ 0, ค่า CT Sec D1 เท่ากับ 1 และค่า CT Sec D11 เท่ากับ 0 หรือไม่ ถ้าค่าทั ง

สามเป็นไปตามเงือนไข กระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีต่อแบบ D1 กรณีไม่ตรงตามเงือนไขทําการ
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เปรียบเทียบว่าค่า CT Sec Y เท่ากับ 0, คา่ CT Sec D1 เท่ากับ 0 และค่า CT Sec D11 เท่ากับ 1 

หรือไม่ ถ้าค่าทั งสามเป็นไปตามเงือนไข กระแสจะไหลผ่านหม้อแปลงทีตอ่แบบ D11 กรณีไม่ตรง

ตามเงือนไขจะแสดงผล Error 

จากนั นกระแส Current 2 เข้าสู่บล็อก Discrete Fourier Transform 50 Hz เพือหาค่า

สัมบูรณ์ค่ายอดของกระแสด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน จากนั นแปลงเป็นค่า r.m.s เพือเป็น

สัญญาณเข้าสู่บล็อก Relay Characteristic ต่อไป 

หลักการบล็อก Relay Characteristic เป็นไปตามรูปที 4.19 เริมต้นจาก 

1. รับค่า r.m.s ของกระแสไฟฟ้า 3 เฟสหน้าและหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

2. รับค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 จากบล็อก DFT 100 Hz 

3. คํานวณค่า Operating และ Restraint Current จากสมการที (3.19) และ (3.20) 

ตามลําดับ 

4. นําค่า Operating Current ทีคํานวณมา ( )opI  เปรียบเทียบกับค่า 0opI กรณี opI  มีค่า

น้อยกว่า 0opI  ไปข้อ 9 ถ้า opI  มากกว่า 0opI  ไปข้อ 5 

5. ทําการเปรียบเทียบค่า opI กับค่า 2opI  กรณี opI  มีค่ามากกว่า 2opI  ไปข้อ 8 ถ้า opI  

น้อยกว่า 2opI  ไปข้อ 6 

6. ทําการเปรียบเทียบค่า opI กับค่า 1opI  กรณี opI  มีค่ามากกว่า 1opI  จะทําการ

เปรียบเทียบค่า opI ว่ามีค่ามากกว่า 2 1 1 1( / )res op opk I I k I   หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าไปข้อ 8 ถ้า 

opI  น้อยกว่า 2 1 1 1( / )res op opk I I k I   ไปข้อ 9 กรณี opI น้อยกว่า 1opI ไปข้อ 7 

7. ทําการเปรียบเทียบค่า opI  ว่ามีค่ามากกว่า 1 0res opk I I  หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าไปข้อ 

8 ถ้า opI  ว่ามีค่าน้อยกว่า 1 0res opk I I ไปข้อ 9 

8. เปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 ทีวัดมา กับค่า 2nd Harmonic Current 

Threshold for Blocking Trip ถ้ามีค่ามากกว่าไปข้อ 9 ถ้าน้อยกว่าไปข้อ 10 

9. รีเลย์ส่งค่า Trip Signal เท่ากับ 1 (ปิดวงจร) ไปยังเซอกิตเบรกเกอร์ จบการทํางาน 

            10. รีเลย์ส่งค่า Trip Signal เท่ากับ 0 (เปิดวงจร) ไปยังเซอกิตเบรกเกอร์ จบการทํางาน 
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cEND

Trip Signal = 0

Breaker Open

Trip Signal = 1

Breaker Close

cStart

รับค่า r.m.s ของกระแสหน้าและหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน(    และ )1I 2I

รับค่ากระแสฮาร์โมนิกลําดับที 2 จากบล็อก DFT2( )ndI

หา Operating Current จาก 

หา Restraint Current จาก
0 2 1( )pI I I 

0?op opI I

2?op opI I

1?op opI I

Instantaneous Trip

1 0?op res opI k I I 
2 1 1( / )op res opI k I I k 

1 ?opI

2 2 ?nd ndI I Threshold

No

Yes

Yes

Yes

YesYes

Yes

No

No
No

No

No

2( ) / 2res åI I I 

 
รูปที 4.19 แผนภาพบล็อก Relay Characteristic ของรีเลย์ผลต่าง 
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4.3.1 การนําแบบจําลองรีเลย์ผลต่างไปใช้งาน 

 

 
รูปที 4.20 แบบจําลองรีเลย์ผลต่าง 

รูปที 4.20 แสดงแบบจําลองรีเลย์ผลต่างในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK โดย 

สัญญาณเข้าขา 1 คือ CT Pri Y กรณีต้องการ CT ทางด้านหน้าอุปกรณ์ป้องกันต่อแบบ Y 

ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

สัญญาณเข้าขา 2 คือ CT Pri D1 กรณีต้องการ CT ทางด้านหน้าอุปกรณ์ป้องกันต่อแบบ 

D1 ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

สัญญาณเข้าขา 2 คือ CT Pri D11 กรณีต้องการ CT ทางด้านหน้าอุปกรณ์ป้องกันต่อแบบ 

D11 ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

กรณีต้องการต่อ CT ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ Y ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.21

กรณีต้องการต่อ CT ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ D1 ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.22 กรณี

ต้องการต่อ CT ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ D11 ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.23 

 
รูปที4.21 การกําหนด CT ต่อแบบ Y ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 
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รูปที 4.22 การกําหนด CT ต่อแบบ D1 ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

 

 
รูปที 4.23 การกําหนด CT ต่อแบบ D11 ด้านหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

สัญญาณเข้าขา 4 คือ CT Sec Y กรณีต้องการ CT ทางด้านหลังอุปกรณ์ป้องกันต่อแบบ 

Y ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

สัญญาณเข้าขา 5 คือ CT Sec D1 กรณีต้องการ CT ทางด้านหลังอุปกรณ์ป้องกันต่อแบบ 

D1 ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

สัญญาณเข้าขา 6 คือ CT Sec D11 กรณีต้องการ CT ทางด้านหลังอุปกรณ์ป้องกันต่อ

แบบ D11 ป้อนค่า 1 ไม่ต้องการป้อนค่า 0 

กรณีต้องการต่อ CT ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ Y ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.24

กรณีต้องการต่อ CT ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ D1 ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.25 กรณี

ต้องการต่อ CT ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกันแบบ D11 ทําการป้อนค่าดังรูปที 4.26 
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รูปที 4.24 การกําหนด CT ต่อแบบ Y ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

 

 
รูปที 4.25 การกําหนด CT ต่อแบบ D1 ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

 
รูปที 4.26 การกําหนด CT ต่อแบบ D11 ด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

สัญญาณเข้าขา 7 คือ PA1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส a 

สัญญาณเข้าขา 8 คือ PB1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส b 

สัญญาณเข้าขา 9 คือ PC1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส c 

สัญญาณเข้าขา 10 คือ SA1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส a 

สัญญาณเข้าขา 11 คือ SB1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส b 

สัญญาณเข้าขา 12 คือ SC1 เป็นจุดเชือมต่อก่อนเข้า CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส c 
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สัญญาณออกขาที 1 คือ Trip Signal ซึงเป็นสัญญาณทีส่งไปควบคุมเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ถ้าสัญญาณออกเป็น 1 หมายถึงเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจร ถ้าสัญญาณออกเป็น 0 หมายถึงเซอร์-

กิตเบรกเกอร์เปิดวงจร  

สัญญาณออกขาที 2 คือ ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 หน่อยเป็นแอมแปร์ 

สัญญาณออกขาที 3 คือ PA2 เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส a 

สัญญาณออกขาที 4 คือ PB2เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส b 

สัญญาณออกขาที 5 คือ PC2 เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หน้าอุปกรณ์ป้องกันเฟส c 

สัญญาณออกขาที 6 คือ SA2 เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส a 

สัญญาณออกขาที 7 คือ SB2 เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส b 

สัญญาณออกขาที 8 คือ SC2 เป็นจุดเชือมต่อด้านหลัง CT หลังอุปกรณ์ป้องกันเฟส c 

รูปที 4.27 แสดงตัวอย่างการเชือมต่อแบบจําลองรีเลย์ผลต่างเข้ากับระบบ ขา PA1, PB1

และ PC1 เชือมต่อกับอุปกรณ์ทีอยู่ก่อนหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน ขา PA2, PB2 และ PC2 

เชือมต่อกับอุปกรณ์ทีทําการป้องกันในกรณีนี คือหม้อแปลงไฟฟ้า ขา SA1, SB1และ SC1 เชือม

ต่อมาจากอุปกรณ์ทีทําการป้องกันคือหม้อแปลงไฟฟ้า ไฟฟ้า ขา SA2, SB2 และ SC2 เชือมต่อกับ

อุปกรณ์ทีอยู่หลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 
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รูปที 4.27 ตัวอย่างการเชือมต่อแบบจําลองรีเลย์ผลต่างเข้าระบบ 

เมือทําการดับเบิลคลิกแบบจําลองรีเลย์จะเป็นดังรูป 4.28 ค่าทีต้องทําการตั งให้กับ

แบบจําลองรีเลย์ผลต่างมี 14 ค่า คือ 

1. ค่า Front Side CT Primary กระแสปฐมภูมิหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

2. ค่า Front Side CT Secondary กระแสทุตยิภูมิหน้าอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

3. ค่า Back Side CT Primary กระแสปฐมภูมิด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 
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4. ค่า Back Side CT Secondary กระแสทุติยภูมิด้านหลังอุปกรณ์ทีทําการป้องกัน 

5. ค่า 0opI  หน่วยเป็นแอมแปร์ 

6. ค่า 1opI  หน่วยเป็นแอมแปร์ 

7. ค่า 2opI  หน่วยเป็นแอมแปร์ 

8. ค่าความชัน 1K  

9. ค่าความชัน 2K  

10. ค่า Time Delay เป็นค่าเวลาทีรีเลย์จะทํางานหลังตรวจพบความผิดปกติ หน่วยเป็น

วินาที 

11. ค่า Sample Time ค่า Default เท่ากับ 1e-5 วินาที ถ้าต้องการเปลียนแปลงทําการ

แก้ไขค่า Sample Time (TS) ใน M-file ด้วย 

12. ค่า % Tap Auto Transformer เป็นค่าทีใช้สําหรับปรับค่ากระแสหน้าและหลังอุปกรณ์

ทีทําการป้องกันหลังผ่านหม้อแปลงกระแสให้มีค่าใกล้เคียงกันมากทีสุด หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

13. ค่า 2nd Harmonic Current Threshold for Blocking Trip เป็นค่ากระแสฮาร์มอนิกส์

ลําดับที 2 ทีตั งไว้หากค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ลําดับที 2 มีค่ามากกว่าค่าทีตั งไว้รีเลย์จะไม่ทํางาน 

หน่วยเป็นแอมแปร์ 

14. Burden เป็นค่า Burden ของหม้อแปลงกระแส 
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รูปที 4.28 ข้อมูลการตั งค่าของแบบจําลองผลต่าง 



บทท ี5 

ผลการทดลอง 

 5.1 ผลการจําลองของแบบจําลองกระแสเกิน 

ระบบไฟฟ้าทีใช้ในการจําลอง ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส 115 kV ค่าพิกัดไฟฟ้า

ลัดวงจร 2000 MVA ค่า X/R = 10 มีโหลดขนาด 200 MVA 0.9 pf. lagging กําหนดให้เกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที ดังแสดงในรูปที 5.1 

           

R

25 VA

1200/5

115KV

SCC = 2000 MVA

X/R =10 Over Current

Relay

3 ø Fault 200 MVA

0.9 pf. lagging

 
รูปที 5.1 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดลองรีเลย์กระแสเกิน 

การตั งค่าสําหรับแบบจําลองรีเลย์กระแสเกินแสดงดังรูปที 5.2 ซึงระบบไฟฟ้ามีกระแส

พิกัด 1004.08 A ดังนั นจึงเลือก CT ขนาด 1200/5 ปรับตั งกระแสที (CTS) 100% ใช้ลักษณะแบบ

ผกผันมาตรฐาน (Standard Inverse) โดยมี A=0.14และ P=0.02 กําหนด TMS เท่ากับ 0.05 

 
รูปที 5.2 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์กระแสเกิน 
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รูปที 5.3 ระบบไฟฟ้าจําลองสําหรับการทดสอบรีเลย์กระแสเกินในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

 ระบบไฟฟ้าจําลองในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK เมือเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟส

ทีเวลา 0.04 วินาที ดังแสดงในรูปที 5.3 

รูปที 5.4 แสดงกระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) ทีป้อนให้กับรีเลย์กระแส

เกินเมือหม้อแปลงกระแสมี เบอร์เดนเท่ากับ 0.7 Ω, ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf) ขนาด 3 Ω ต่อเฟส มี

กระแสผิดพร่องทางด้านปฐมภูมิ 8626.7 A ในกรณีนี หม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ผลการ

ทดสอบการทํางานของรีเลย์ พบว่ารีเลย์ทํางานทีเวลา 218.1 ms นับจากเริมเกิดความผิดพร่องขึ น  
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รูปที 5.4 กระแสทดสอบการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

ในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 
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รูปที 5.5 แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% พบว่าเปอร์เซ็นต์จาน-

หมุนเฟส A, B และ C มีค่าเพิมขึ นเรือย ๆ หลังจากเกิดความผิดพร่องขึ นในระบบจนถึงเวลา 

0.2181 วินาที พบว่าเปอร์เซ็นต์จานหมุนเฟส A มีค่าเท่ากับ 100% จึงทําให้สัญญาณทริปของ

รีเลย์เปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ดังรูป 5.6 เพือตัดความผิดพร่องออกจากระบบ 
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รูปที 5.5 เปอร์เซ็นต์จานหมุนรีเลย์กระแสเกินในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 
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รูปที 5.6 สัญญาณทริปของรีเลย์กระแสเกินในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 
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กรณีศึกษาผลกระทบจากการอิมตัวของหม้อแปลงกระแสใช้ในการจําลองการทํางานของ

รีเลย์กระแสเกิน แสดงในตารางที 5.1  

 ตารางที 5.1 กรณีศึกษาทีใช้ในการจําลองการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

ผลกระทบจาก พารามิเตอร์

เปลียนแปลง 

พารามิเตอร์คงที 

 

เบอร์เดน 

เบอร์เดน = 3 Ω 

เบอร์เดน = 5 Ω 

เบอร์เดน = 10 Ω 

Rf = 3 Ω 

X/R = 10 

 

อัตราส่วน X/R 

X/R = 20 

X/R = 50 

 X/R = 100 

เบอร์เดน = 1.5 Ω 

Rf = 0.1 Ω 

 

 

กระแสลัดวงจร 

Rf = 1 Ω 

Rf = 0.1 Ω 

Rf = 1x10-9 Ω 

เบอร์เดน = 0.7 Ω 

X/R = 10 

 

5.1.1 ผลกระทบของ Burden 

รูปที 5.7 แสดงผลกระทบของเบอร์เดนเท่ากับ 5 Ω เมือหม้อแปลงกระแสมีพิกัด 25 VA, 

1200/5 A โดยที Fault Resistance (Rf) = 3 Ω และระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 ในกรณีที

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว 

 (สีเขียว) การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไป

จากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้ขนาดของกระแสทุตยิภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมี

ค่าลดลง  
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รูปที 5.7 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือเบอร์เดนเท่ากับ 5 Ω  

ในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

   รูปที 5.8 แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิด

ความผิดพร่องขึ นในระบบ พบว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเวลาทีเปอร์เซ็นต์จาน

หมุนทํางานถึง 100 % จะมีค่าช้ากล่ากรณีทีหม้อแปลงไม่เกิดการอิมตัวทั งนี เพราะว่าเมือ

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลงจึงส่งผลต่อเวลา

การทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนทีช้าลงตามไปด้วยและจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์ช้าลง

ตามไปด้วย  

เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัวเท่ากับ 222.3 ms และเวลา

การทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสอิมตัวเท่ากับ 271.1  ms  
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 รูปที 5.8 เปอร์เซ็นต์จานหมุนของรีเลย์กระแสเกินในกรณีเบอร์เดนเท่ากับ 5 Ω 

รูปที 5.9 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือเบอร์เดน

ของหม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัวการเพิมขึ น

ของเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลง 
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รูปที 5.9 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง (Is) กระแสเมือเบอร์เดน

ของหม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตัว การเพิมขึ นของ 

เบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง 

ซึงดูได้จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ที

มากขึ นและส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิขณะทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  
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                 a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                               b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5.9 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแส 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

รูปที 5.10 a) และ b) แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิด

ความผิดพร่องขึ นในระบบ เมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อ-

แปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว พบว่าเวลาทีเปอร์เซ็นต์

จานหมุนทํางานถึง 100 % จะมีค่าช้าลงเมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสมีค่าเพิมขึ น ทั งนี

เพราะว่าเมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสมีค่าเพิมขึ นจะส่งผลให้ค่ายอดของกระแสทุติยภูมิมีค่า

ลดลง จึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนทีช้าลง 
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                a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5.10 การทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนเมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแส 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

ตารางที 5.2 แสดงเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน กล่าวคือ เมือเบอร์เดนของ

หม้อแปลงกระแสมีค่าเพิมมากขึ นจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์กรณีทีหม้อแปลงไม่เกิดการ

อิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงเกิดการอิมตัวมีการทํางานทีช้าลง เพราะการเพิมขึ นของเบอร์เดนจะ

ส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีค่าลดลงส่งผลให้มีเวลาการทํางานทีช้าลงตามไปด้วย 

 ส่วนกรณีทีมีค่าเบอร์เดนค่าเดียวกันจะเห็นว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวจะทํา

ให้รีเลย์ทํางานช้ากว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวทั งนี เพราะว่ากระแสทางด้าน

ทุติยภูมิมีค่าลดลง  

การทีรีเลย์ทํางานช้าลงจะทําให้เวลาทีรีเลย์สังการให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ทํางานจะช้าลงไป

ด้วยซึงจะส่งผลต่อการตัดความผิดพร่องทีเกิดขึ นออกไปจากระบบช้าลงและทําระบบเกิดความ

เสียหายมากขึ น 

          ตารางที 5.2 ผลกระทบของเบอร์เดนต่อเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

2 220.4 234.1 

5 222.3 271.1 

10 227.3 378.8 

 

 

 

เบอร์เดน (Ω) 
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5.1.2 ผลกระทบของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้า 

รูปที 5.11 แสดงผลกระทบของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าเมือ X/R = 50 โดยที  

เบอร์เดนเท่ากับ 1.5 Ω และ Fault Resistance (Rf) = 0.1 Ω  ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว (สีเขียว) การอิมตัวของหม้อ-

แปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้

ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง 
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รูปที 5.11 กระแสทตุิยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ X/R= 50   

ในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

รูปที 5.12 แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิดความผิด-

พร่องขึ นในระบบ พบว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเวลาทีเปอร์เซ็นต์จานหมุนทํางาน

ถึง 100 % จะมีค่าช้ากลา่กรณีทีหม้อแปลงไม่เกิดการอิมตัวทั งนี เพราะว่าเมือหม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัวจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลงจึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของ

เปอร์เซ็นต์จานหมุนทีช้าลงตามไปด้วย 

เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัวเท่ากับ 199.5 ms และเวลา

การทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสอิมตัวเท่ากับ 218.8 ms  



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              75 

 

 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
0

20

40

60

80

100

120

Time (s)

P
er

ce
nt

 D
is

k 
(%

)

 

 

data1
data2

 
 รูปที 5.12 เปอร์เซ็นต์จานหมุนของรีเลย์กระแสเกินในกรณี X/R = 50 

รูปที 5.13 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือ X/R ของระบบมี

การเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัว การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะส่งผลให้

ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าสูงขึ น ทั งนี เพราะว่า X/R ของระบบส่งผลให้เกิดผลขององค์ประกอบ

กระแสตรง (DC component) หรือ กระแสออฟเซตของกระแสผิดพร่องแต่ในกรณีนี จะเกิดเพียง

เล็กน้อยเท่านั นในช่วงแรกก่อนจะเข้าสู่สภาวะคงตัว 

รูปที 5.13 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือ X/R ของระบบ

มีการเปลียนแปลง ในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตัว การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะส่งผลให้

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง ซึงดูได้จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของ

หม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ทีมากขึ นและส่งผลให้ขนาดของกระแส

ทุติยภูมิขณะทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  
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                a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5.13 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ X/R ของระบบ 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 
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รูปที 5.14 a) แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิดความผิด

พร่องขึ นในระบบ เมือ X/R ของระบบมีการเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการ

อิมตัว พบว่าเวลาทีเปอร์เซ็นต์จานหมุนทํางานถึง 100 % จะมีค่าเร็วขึ นเมือ X/R ของระบบมีค่า

เพิมขึ น ทั งนี เพราะว่าเมือ X/R ของระบบมีค่าเพิมขึ นจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่า

เพิมขึ นเล็กน้อย จึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนทีเร็วขึ น 

รูปที 5.14 b) แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิด

ความผิดพร่องขึ นในระบบ เมือ X/R ของระบบมีการเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัว พบว่าเวลาทีเปอร์เซ็นต์จานหมุนทํางานถึง 100 % จะมีค่าช้าลงเมือ X/R ของระบบมีค่า

เพิมขึ น ทั งนี เพราะว่าเมือ X/R ของระบบมีค่าเพิมขึ นจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่า

ลดลงจึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนทีช้าลงตามไปด้วย 
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                a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5.14 การทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนเมือ X/R ของระบบ 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

ตารางที 5.3 แสดงเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิด

การอิมตัวจะเห็นว่าการเพิมขึ นของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าจะทําให้เวลาการทํางานของ

รีเลย์เร็วขึ น ทั งนี เพราะว่าการเพิมขึ นของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าในกรณีทีหม้อแปลง-

กระแสไม่เกิดการอิมตัวจะทําให้กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสมีขนาดเพิมขึ น เพราะเกิดผล

ขององค์ประกอบกระแสตรง (DC component) หรือกระแสออฟเซตของกระแสผิดพร่อง ตรงกัน

ข้ามกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวขึ นจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์มีค่าช้าลง ทั งนี

เพราะว่าการเพิมขึ นของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว

จะทําให้กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสมีขนาดลดลง    
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ตารางที 5.3 ผลกระทบของ X/R ต่อเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

20 202.8 214.1 

50 199.5 218.8 

100 197.2 221.7 

5.1.3 ผลกระทบของขนาดกระแสผิดพร่อง 

รูป ที  5 .15  แสดงผลก ระท บ ของ ขน าดก ระแสผิดพ ร่อง ที  9970 .2  A  โดย มี   

Fault Resistance (Rf) = 0.1 Ω, เบอร์เดนเท่ากับ 0.7 Ω และอัตราส่วน X/R = 10   ในกรณีที

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว 

(สีเขียว) การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไป

จากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมี

ค่าลดลง 
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รูปที 5.15 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ Rf = 0.1 Ω 

ในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

รูปที 5.16 แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิดความผิด

พร่องขึ นในระบบ พบว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเวลาทีเปอร์เซ็นต์จานหมุนทํางาน

ถึง 100 % จะมีค่าช้ากว่ากรณีทีหม้อแปลงไม่เกิดการอิมตัวทั งนี เพราะว่าเมือหม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัวจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลงจึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของ

เปอร์เซ็นต์จานหมนุทีช้าลงตามไปด้วย  

X/R 
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เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัวเท่ากับ 204.3 ms และเวลา

การทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสอิมตัวเท่ากับ 207.6 ms  
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 รูปที 5.16 เปอร์เซ็นต์จานหมุนของรีเลย์กระแสเกินในกรณี Rf = 0.1 Ω  

รูปที 5.17 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือกระแสผิดพร่อง

มีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัว การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะส่งผล

ให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าสูงขึ น  

รูปที 5.17 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือกระแสผิดพร่อง

มีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตัว การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะส่งผลให้

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง ซึงดูได้จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของ

หม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ทีมากขึ น  
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                  a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5. 17 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือกระแสผิดพร่อง 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 
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รูปที 5.18 (a,b) แสดงการทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนจาก 0-100% หลังจากเกิด

ความผิดพร่องขึ นในระบบ เมือกระแสผิดพร่องมีการเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิด

การอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว พบว่าเวลาทีเปอร์เซ็นต์จานหมุนทํางานถึง 

100 % จะมีค่าเร็วขึ นเมือกระแสผิดพร่องมีค่าเพิมขึ น ทั งนี เพราะว่าเมือกระแสผิดพร่องมีค่าเพิมขึ น

จะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าเพิมขึ น จึงส่งผลต่อเวลาการทํางานของเปอร์เซ็นต์จาน

หมุนทีเร็วขึ นตามไปด้วย 
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                a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว  

รูปที 5.18 การทํางานของเปอร์เซ็นต์จานหมุนเมือ กระแสผิดพร่อง 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์กระแสเกิน 

ตารางที 5.4 แสดงผลกระทบของกระแสผิดพร่อง ต่อเวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทาง

จะเห็นว่าเมือทําการลด Rf คือเป็นการเพิมขึ นของกระแสผิดพร่อง จะส่งผลต่อเวลาการทํางานของ

รีเลย์ กล่าวคือในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัวจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์มีค่าเร็วขึ น ทั งนี เพราะว่าการเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะ

ทําให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีขนาดเพิมขึ น จึงส่งผลให้รีเลย์ทํางานเร็วขึ น  

เมือพิจารณาทีกระแสผิดพร่องค่าเดียวกันจะเห็นว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัวจะทํางานช้ากว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ทั งนี เพราะว่ากรณีทีหม้อแปลง

กระแสเกิดการอิมตัวจะส่งผลให้การแสทางด้านทุติยภูมิมีขนาดน้อยกว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแส

ไม่เกิดการอิมตัว 
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ตารางที 5.4 ผลกระทบของกระแสผิดพร่องต่อเวลาการทํางานของรีเลย์กระแสเกิน 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

9758.1 (Rf = 1 Ω ) 208.2 208.7 

9970.2 (Rf = 0.1 Ω ) 204.3 207.6 

10040.9 (Rf = 1x10-9 Ω ) 203.6 206.9 

 

5.2 ผลการจําลองของแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

ตามปกติการป้องกันสายส่งด้วยรีเลย์ระยะทางจะแบ่งโซนป้องกันออกเป็น 3 ส่วนเพือให้

สามารถป้องกันสายส่งได้ตลอดทั งสาย การแบ่งโซนป้องกันทําได้ดังนี 

 โซนป้องกันที 1 กําหนดทีความยาว 85-90% ของสายส่งทีทําการป้องกัน 

โซนป้องกันที 2 กําหนดทีความยาว 120-150% ของสายส่งทีทําการป้องกัน 

โซนป้องกันที 3 กําหนดทีความยาว 150% ของความยาวสายส่งเส้นทียาวทีสุดถัดไป 

ข้อมูลระบบ 

 
รูปที 5.19 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดลองรีเลย์ระยะทาง 

 รูปที 5.19 แสดงระบบไฟฟ้าสําหรับการทดสอบ ระบบประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า115 kV 

ค่าพิกัดไฟฟ้าลัดวงจรเท่ากับ 2000 MVA ค่า X/R = 10 สายส่งมีทั งหมด 3 เส้น พารามิเตอร์สาย

ส่งเป็นตามตารางที 5.5 ระหว่างแหล่งจ่ายกับสายส่ง TL1 มีรีเลย์ระยะทางติดตั งอยู่ โหลดทีสายส่ง 

TL2 ขนาด 200 MVA 0.9 pf. lagging โหลดทีสายสง่ TL3 ขนาด 200 MVA 0.9 pf. Lagging 

 

กระแสผิดพร่อง (A) 
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ตารางที 5.5 ข้อมูลพารามิเตอร์สายส่ง 

Line R1 

(Ω/km) 

R0 

(Ω/km) 

L1 

(H/km) 

L0 

(H/km) 

C1 

(F/km) 

C0 

(F/km) 

Length 

(km) 

TL1 0.04 0.1 0.00095 0.002866 1.31x10-12 14.75 x10-12 100 

TL2 0.07 0.1 0.00191 0.002866 1.31x10-12 14.75 x10-12 100 

TL3 0.02 0.1 0.00063 0.002866 1.31x10-12 14.75 x10-12 100 

 

 การคํานวณหาค่า Setting สําหรับโซนป้องกันทั ง 3 โซน ทางด้านทุติยภูมิ  

 ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งเส้นที 1 (TL1) คํานวณจาก 

     1 0.04 100 2 50 0.00095 100 4 30TLZ j j          

ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งเส้นที 2 (TL2) คํานวณจาก 

     2 0.07 100 2 50 0.00191 100 7 60TLZ j j          

ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งเส้นที 3 (TL3) คํานวณจาก 

     3 0.02 100 2 50 0.00063 100 2 20TLZ j j          

การตั งค่า Zone 1 ของรีเลย์ระยะทาง ให้ทํางานหากเกิดการลัดวงจรในช่วง 85% ของ

ความยาวสายส่ง โดย CT = 1200/5 และ VT = 66.4kV/69.3 และสายส่งมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับ 

4+j30 Ω 

ni = 1200/5  = 240 

ne = 66.4x103/69.3  = 958.15 

จะได้ ni/ne  = 240/958.15 = 0.25 

อิมพีแดนซ์ทางด้านทุติยภูมิ คือ  0.25 x (4 + j30) = 1 + j7.5 Ω 

ดังนั นจะต้องตั งค่า Zpickup เท่ากับ 0.85 x (1 + j7.5) = 6.43 Ω 

การตั งค่า Zone 2 ของรีเลย์ระยะทาง ให้ทํางานหากเกิดการลัดวงจรในช่วง 120% ของ

ความยาวสายส่ง โดย CT = 1200/5 และ VT = 66.4kV/69.3 และสายส่งมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับ 

7+j60 Ω 

ni = 1200/5  = 240 

ne = 66.4x103/69.3 = 958.15 

จะได้ ni/ne  = 240/958.15 = 0.25 

อิมพีแดนซ์ทางด้านทุติยภูมิ คือ  0.25 x (4 + j30) = 1 + j7.5 Ω 

ดังนั นจะต้องตั งค่า Zpickup เท่ากับ 1.2 x (1 + j7.5) = 9.07 Ω 
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การตั งค่า Zone 3 ของรีเลย์ระยะทาง ให้ทํางานครอบคลุม 150% ของความยาวสายส่ง

เส้นถัดไปทียาวทีสุด โดย CT = 1200/5 และ VT = 66.4kV/69.3 และสายส่งมีค่าอิมพีแดนซ์

เท่ากับ 7 + j60 Ω 

ni = 1200/5  = 240 

ne = 66.4x103/69.3 = 958.15 

จะได้ ni/ne  = 240/958.15 = 0.25 

อิมพีแดนซ์ทางด้านทุติยภูมิ คือ  0.25 x (4 + j30) และ 0.25 x (7 + j60)   

= 1 + j7.5 Ω และ 1.75 + j15 Ω 

ดังนั นจะต้องตั งค่า Zpickup เท่ากับ (1 + j7.5) +1.5 x (1.75 + j15) = 30.22 Ω 

 ตารางที 5.6 แสดงข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง เลือกลักษณะเฉพาะแบบ

อิมพีแดนซ์ จากนั นตั งค่าอิมพีแดนซ์สําหรับโซนป้องกันที 1, 2 และ 3 ตามค่าทีคํานวณมา 

กําหนดเวลาทีรีเลย์จะทําการทริปกรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซนป้องกันที 1 คือ 0.1 วินาที 

กรณีเกิดความผิดพร่องภายในโซนป้องกันที 2 รีเลย์ทํางานภายในเวลา 0.3 วินาที กรณีเกิด

ความผิดพร่องภายในโซนป้องกันที 3 รีเลย์ทํางานภายในเวลา 1 วินาที รูปที 5.20 แสดงข้อมูลการ

ตั งค่าของแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

 ตารางที 5.6 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

Characteristic Impedance Relay 

Pick up Impedance Zone 1 (Ω) 6.43 

Pick up Impedance Zone 2 (Ω) 9.07 

Pick up Impedance Zone 3 (Ω) 30.22 

Time Relay Zone 1 (s) 0.1 

Time Relay Zone 2 (s) 0.3 

Time Relay Zone 3 (s) 1 

Compensate Factor (Real) 0 

Compensate Factor (Imaginary) 0 

 



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              83 

 

 

 

รูปที 5.20 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์ระยะทาง 

รูปที 5.21 แสดงระบบไฟฟ้าสําหรับการทดลองซึงกําหนดให้เกิดความผิดพร่องที 50% 

ของความยาวสาย ทีเวลา 0.04 วินาที และรูปที 5.22 แสดงระบบไฟฟ้าจําลองในโปรแกรม 

MATLAB/SIMULINK กรณีเกิดความผิดพร่องที 50% ของความยาวสายซึงอยู่ภายในโซนป้องกัน

ที 1  

 

รูปที 5.21 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดลองรีเลย์ระยะทาง 

เมือเกิดความผิดพร่องที 50% ของความยาวสาย 
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รูปที 5.22 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดสอบรีเลย์ระยะทางในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

รูปที  5.23 แสดงกระแสท ุติยภ ูมิของหม้อแปลงก ระแส  (Is) ที ป้อนให้ ก ับรี เล ย์

ระยะทางเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 0.7 Ω, ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf) ขนาด 4 Ω ต่อเฟส มี

กระแสผิดพร่องทางด้านปฐมภูมิ 3753.73 A ในกรณีนี หม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ผลการ

ทดสอบการทํางานของรีเลย์ พบว่ารีเลย์ทํางานทีเวลา 148.4 ms นับจากเริมเกิดความผิดพร่องขึ น  
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รูปที 5.23 กระแสทดสอบการทํางานของรีเลย์ระยะทาง 

ในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 

รูปที 5.24 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทาง หลังจากเกิดความผิดพร่อง 

พบว่าค่าอิมพีแดนซ์มีค่าลดลงจนถึง 9 Ω รูปที 5.43 แสดงสัญญาณทริปของรีเลย์ระยะทางพบว่า

มีค่าเปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ทีเวลา 148.4 ms 
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กรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะเห็นว่าค่าอิมพีแดนซ์ทีได้มีค่าตํากว่าค่า

อิมพีแดนซ์ทีตั งไว้ คือที 6.43 Ω ส่วนเวลาทริปทีควรจะเป็นในกรณีนี หาได้จากเวลาทีเกิดความผิด

พร่องคือ 0.04 วินาที บวกด้วยค่าหน่วงเวลาของโซนป้องกันที 1 กรณีนี ตั งค่าหน่วงเวลาไว้ที 

 0.1 วินาทีนํามารวมกันจะได้เท่ากับ 0.14 วินาที เมือเปรียบเทียบกับเวลาทริปของแบบจําลอง

รีเลย์ระยะทาง ซึงมีค่าเท่ากับ 148.4 ms ซึงจะเห็นว่าเวลาทริปจากแบบจําลองระยะทางมีค่า

มากกว่าเล็กน้อยเนืองจากหลังจากเกิดความผิดพร่องอิมพีแดนซ์จะเริมลดลงตามเวลาจนค่า

อิมพีแดนซ์ทีได้มีค่าตํากว่าค่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้จึงจะได้เวลาทีเกิดความผิดพร่องซึงแสดงใน

รูปที 5.25 ทําให้เวลาทริปจากแบบจําลองมีค่าช้ากว่าเวลาทริปทางทฤษฎีเล็กน้อย 
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รูปที 5.24 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 
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รูปที 5.25 สัญญาณทริปของรีเลย์ระยะทางในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 

กรณีศึกษาผลกระทบจากการอิมตัวของหม้อแปลงกระแสในการจําลองการทํางานของ

รีเลย์ระยะทาง แสดงในตารางที 5.7 
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 ตารางที 5.7 กรณีศึกษาทีใช้ในการจําลองการทํางานของรีเลย์ระยะทาง 

ผลกระทบจาก พารามิเตอร์

เปลียนแปลง 

พารามิเตอร์คงที 

 

เบอร์เดน 

เบอร์เดน = 3 Ω 

เบอร์เดน = 5 Ω 

เบอร์เดน = 10 Ω 

Rf = 4 Ω 

X/R = 10 

 

อัตราส่วน X/R 

X/R = 20 

X/R = 50 

 X/R = 100 

    เบอร์เดน = 1 Ω 

Rf = 1x10-9 Ω 

 

 

กระแสลัดวงจร 

Rf = 2 Ω 

Rf = 0.1 Ω 

Rf = 1x10-9 Ω 

    เบอร์เดน = 0.7 Ω 

   X/R = 10 

 

5.2.1 ผลกระทบของ Burden 

รูปที 5.26 แสดงผลกระทบของเบอร์เดนเท่ากับ 5 Ω เมือหม้อแปลงกระแสมีพิกัด 25 VA, 

1200/5 A โดยที Fault Resistance (Rf)  = 4 Ω และระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 ในกรณีที

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว 

(สีเขียว) การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไป

จากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมี

ค่าลดลง  
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รูปที 5.26 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือเบอร์เดนเท่ากับ 5 Ω  

ในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 
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   รูปที 5.27 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางทีทําให้หม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัว (สีฟ้า) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตวั (สีเขียว) หลังจากเกิดความผิด

พร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะทําให้อิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลง

จนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึงทํางาน 

เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไมเ่กิดการอิมตวัรีเลย์จะทํางานทีเวลา 

148.5 ms และในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตวัรีเลย์จะทํางานทีเวลา 157.5 ms 
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 รูปที 5.27 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือ Burden = 5 Ω  

รูปที 5.28 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือเบอร์เดนของ

หม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัว การเพิมขึ นของเบอร์-

เดนของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลง 

รูปที 5.28 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือเบอร์เดนของ

หม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตัว การเพิมขึ นของเบอร์เดน

ของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง ซึงดูได้

จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ทีมากขึ น

และส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  
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         a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.28 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือเบอร์แดนของหม้อแปลงกระแส 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

รูปที 5.29 a) และ b) แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางเมือเบอร์เดนของ

หม้อแปลงกระแสมีการเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อ-

แปลงกระแสเกิดการอิมตัว หลังจากเกิดความผิดพร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซน

ป้องกันที 1 ค่าอิมพีแดนซ์ทีได้เมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสมีค่าเพิมขึ นจะทําให้อิมพีแดนซ์

ของระบบมีค่าลดลงจนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึงทํางานซึง

จะเห็นว่าเมือเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแสมีค่าเพิมขึ นทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์ช้าลง 
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       a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.29 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือเบอร์แดนของหม้อแปลงกระแส 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 
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ตารางที 5.8 แสดงเวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทาง กล่าวคือ เมือเบอร์เดนของหม้อ-

แปลงกระแสมีค่าเพิมมากขึ นจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์กรณีทีหม้อแปลงไม่เกิดการอิมตัว

และกรณีทีหม้อแปลงเกิดการอิมตัวมีการทํางานทีช้าลง เพราะการเพิมขึ นของเบอร์เดนจะทําให้

ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลงจึงทําให้อิมพีแดนซ์มีค่าเพิมขึ นและจะส่งผลให้มีเวลาการทํางาน

ทีช้าลงตามไปด้วย 

 ส่วนกรณีทีมีค่าเบอร์เดนค่าเดียวกันจะเห็นว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวจะทํา

ให้รีเลย์ทํางานช้ากว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ทั งนี เพราะว่ากรณีหม้อแปลง

กระแสเกิดการอิมตัวจะทําให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าน้อยกว่ากรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิด

การอิมตัวและทําให้มีค่าอิมพีแดนซ์ทีมากกว่าจึงส่งผลให้มีเวลาการทํางานทีช้าลง 

ตารางที 5.8 ผลกระทบของ Burden ต่อเวลาการทํางานของรีเลย์รีเลย์ระยะทาง 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

3 148.5 153.3 

5 148.7 157.5 

8 149 167.7 

 

5.2.2 ผลกระทบของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้า 

รูปที 5.30 แสดงผลกระทบของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าเมือ X/R = 50 โดยมีเบอร์-

เดนเท่ากับ 1 Ω และ Fault Resistance (Rf) = 1x10-9 Ω ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว 

(สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว (สีเขียว) การอิมตัวของหม้อแปลง

กระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้ขนาด

ของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  

 

Burden (Ω) 
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รูปที 5.30 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ X/R = 50 Ω 

ในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

   รูปที 5.31 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางทีทําให้หม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัว (สีฟ้า) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตวั (สีเขียว) หลังจากเกิดความผิด

พร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะทําให้อิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลง

จนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึงทํางาน 

เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตวัและไม่เกิดการอิมตวั

รีเลย์จะทํางานทีเวลา 147.6 ms ทั งนี เพราะว่าในช่วงทีค่าอิมพีแดนซ์ลดลงตํากว่าค่าอิมพีแดนซ์

ทีตั งไว้กรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตวัและไมเ่กิดการอิมตวัมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากันจึงทําให้

เวลาเท่ากัน 
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 รูปที 5.31 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือ X/R = 50 Ω  

รูปที 5.32 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือ X/R ของระบบมี

การเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัว การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะส่งผลให้

ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่ามากขึ น ทั งนี เพราะว่า X/R ของระบบส่งผลให้เกิดผลของ
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องค์ประกอบกระแสตรง (DC component) หรือ กระแสออฟเซตของกระแสผิดพร่องแต่ในกรณีนี

จะเกิดเพียงเล็กน้อยเท่านั นในช่วงแรกก่อนจะเข้าสู่สภาวะคงตัว 

รูปที 5.32 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือ X/R ของระบบ

มีการเปลียนแปลง ในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตัว การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะส่งผลให้

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง ซึงดูได้จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของ

หม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ทีมากขึ นและส่งผลให้ขนาดของกระแส

ทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  
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            a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.32 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ X/R ของระบบ 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

รูปที 5.33 a) และ b) แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางเมือ X/R ของระบบมี

การเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัว หลังจากเกิดความผิดพร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะทําให้

อิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลงจนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึง

ทํางานซึงจะเห็นว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตวัและไมเ่กิดการอิมตวัรีเลย์จะทํางานที

เวลา 147.6ms ทั งนี เพราะว่าในช่วงทีค่าอิมพีแดนซ์ลดลงตํากว่าค่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้กรณีทีหม้อ-

แปลงกระแสเกิดการอิมตวัและไมเ่กิดการอิมตวัมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากันจึงทําให้เวลาการทํางานของ

รีเลย์มีค่าเท่ากนั 



                                                                                                                             

                                                                                                                                                              92 

 

 

     
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Time (s)

Z 
(o

hm
)

 

 
X/R = 20
X/R = 50
X/R = 100
Zpick up

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Time (s)

Z(
oh

m
)

 

 
X/R = 20
X/R = 50
X/R = 100
Zpick up

 
            a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.33 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือ X/R ของระบบ 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

ตารางที 5.9 แสดงเวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทาง จะเห็นว่าการเพิมขึ นของอัตราส่วน 

X/R ของระบบไฟฟ้าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัวขึ นจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์มีค่าเท่ากันคือที 145.4ms ทั งนี เพราะว่าการเพิมขึ น

ของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าจะไม่ส่งผลทําให้อิมพีแดนซ์ของระบบมีการเปลียน แต่การ

เพิมขึ นของอัตราส่วน X/R ของระบบไฟฟ้าจะส่งผลต่อองค์ประกอบกระแสตรง (DC component) 

หรือกระแสออฟเซตของกระแสผิดพร่องเพียงเล็กน้อยเท่านั น 

ตารางที 5.9 ผลกระทบของ X/R ต่อเวลาการทํางานของรีเลย์รีเลย์ระยะทาง 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

20 147.6 147.6 

50 147.6 147.6 

100 147.6 147.6 

 

5.2.3 ผลกระทบของขนาดกระแสผิดพร่อง 

รูปที  5.34 แสดงผลกระทบของขนาดกระแสผิดพร่อง ที  3818.37 A โดย มี 

Fault Resistance (Rf) = 0.1 Ω, เบอร์เดนเท่ากับ 0.7 Ω และระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 ทีทํา

ให้หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว  

X/R 
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(สีเขียว) การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไป

จากรูปคลืนไซน์และส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมี

ค่าลดลง  
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รูปที 5.34 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือ Rf = 0.1 Ω 

ในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

   รูปที 5.35 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางทีทําให้หม้อแปลงกระแสเกิด

การอิมตัว (สีฟ้า) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตวั (สีเขียว) หลังจากเกิดความผิด

พร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะทําให้อิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลง

จนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึงทํางาน 

เวลาการทํางานของรีเลย์ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไมเ่กิดการอิมตวัรีเลย์จะทํางานทีเวลา 

145.4 ms และในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตวัรีเลย์จะทํางานทีเวลา 145.5 ms 
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 รูปที 5.35 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือ Rf = 0.1Ω 
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รูปที 5.36 a) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือกระแสผิดพร่อง

มีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดอิมตัว การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะส่งผล

ให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าสูงขึ น  

รูปที 5.36 b) แสดงกระแสทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส (Is) เมือกระแสผิดพร่อง

มีการเปลียนแปลงในกรณีหม้อแปลงกระแสเกิดอิมตวั การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะส่งผลให้

หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเร็วขึ นและมีความรุนแรง ซึงดูได้จากกระแสทางด้านทุติยภูมิของ

หม้อแปลงกระแสมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์ทีมากขึ น และจะส่งผลให้ขนาดของกระแส

ทุติยภูมิมีค่าสูงขึ นด้วย 
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a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.36 กระแสทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเมือกระแสผิดพร่อง 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

รูปที 5.37 a) และ b) แสดงค่าอิมพีแดนซ์ทีอ่านได้จากรีเลย์ระยะทางเมือกระแสผิดพร่องมี

การเปลียนแปลงในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัว หลังจากเกิดความผิดพร่องจะเห็นว่ากรณีเกิดความผิดพร่องในโซนป้องกันที 1 จะทําให้

อิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลงจนค่าอิมพีแดนซ์มีค่าตํากว่าอิมพีแดนซ์ทีตั งไว้คือ 6.43 Ω รีเลย์จึง

ทํางานซึงจะเห็นว่าเมือกระแสผิดพร่องมีค่าเพิมขึ นทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์เร็วขึ นตามไป

ด้วย 
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a) หม้อแปลงกระแสไม่อิมตัว                                b) หม้อแปลงกระแสอิมตัว 

รูปที 5.37 ค่าอิมพีแดนซ์ทีรีเลย์ระยะทางมองเห็นเมือกระแสผิดพร่อง 

มีการเปลียนแปลงในกรณีของการจําลองรีเลย์ระยะทาง 

ตารางที 5.10 แสดงผลกระทบของกระแสผิดพร่อง ต่อเวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทาง

จะเห็นว่าเมือทําการลด Rf คือเป็นการเพิมขึ นของกระแสผิดพร่อง จะส่งผลต่อเวลาการทํางานของ

รีเลย์ กล่าวคือในกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวและกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัวจะทําให้เวลาการทํางานของรีเลย์มีค่าเร็วขึ น ทั งนี เพราะว่าการเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องจะ

ทําให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าสูงขึ นจึงทําให้ค่าอิมพีแดนซ์ของระบบมีค่าลดลง จึงส่งผลให้

รีเลย์ทํางานเร็วขึ น  

เมือพิจารณาทีกระแสผิดพร่องค่าเดียวกันจะเห็นว่าในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัวจะทํางานช้ากว่ากรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ทั งนี เพราะว่ากรณีทีหม้อแปลง

กระแสเกิดการอิมตัวจะทําให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิมีค่าลดลงจึงทําให้ค่าอิมพีแดนซ์ของระบบ

มีค่าสูงขึ นงจึงส่งผลให้รีเลย์ทํางานช้าลง  

ตารางที 5.10 ผลกระทบของกระแสผิดพร่องต่อเวลาการทํางานของรีเลย์ระยะทาง 

 เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไมอิ่มตัว CT อิมตัว 

3818.37 (Rf = 2 Ω ) 148 148.2 

3889.08 (Rf = 0.1 Ω ) 147.6 147.7 

3995.15 (Rf = 1x10-9 Ω ) 147.1 147.2 

 

กระแสผิดพร่อง (A) 
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 5.3 ผลการจําลองของแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง 

รีเลย์ผลต่างเปอร์เซ็นต ์(Percentage Differential Relay) ประกอบด้วยขดลวดสองชุด คือ 

ขดลวดทํางาน (Operating Coil หรือ Op.coil) และขดลวดต้านการทํางาน (Restraining Coil 

หรือ Res.coil) ดังรูปที 5.38 

กระแสทีไหลผ่านขดลวดทํางาน (Iop) หาตามสมการ 

  2 1opI I I   

กระแสทีไหลผ่านขดลวดต้านทํางาน (Ires) หาตามสมการ 

  1 2

2res
I II 

  

 
รูปที 5.38 รีเลย์ผลต่างเปอร์เซ็นต ์

 

ลักษณะเฉพาะของรีเลย์ผลต่างแสดงในรูปที 5.39 บริเวณแรเงาคือ บริเวณทีรีเลย์ทํางาน 

เมือเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกัน 1 2

2
I I

จะมีค่าสูง จากกราฟจะเห็นว่า 2 1I I จะมีค่าสูง

ด้วย รีเลย์จึงมีความไวตํากรณีเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกันโดยความไวจะช้าหรือเร็วขึ นกับ

ความชันทีเลือกใช้ กรณีสามารถกําหนดได้ 2 ค่าความชัน คือ 1k และ 2k ค่า 2opI เป็นค่ากระแส

ผลต่างสูงสุด ถ้าผลต่างกระแสเกินค่านี รีเลย์ทํางานทันที 1opI เป็น Break Point ระหว่างความชัน 

1k และ 0k ค่า 0opI เป็นค่ากระแสผลต่างทียอมรับได้ ถ้าผลต่างกระแสมีค่าน้อยกว่าค่านี รีเลย์ไม่

ทํางานไม่ว่าค่า resI  จะมีค่าเท่าไรก็ตาม 
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รูปที 5.39 ลักษณะสมบัติของรีเลย์ผลต่างเปอร์เซ็นต ์

 ปัญหาของการป้องกนัหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยรีเลย์ผลต่าง คือ กระแสทีไหลทางด้านปฐมภูมิ

และทุติยภูมิของหม้อแปลงมีค่าไม่เท่ากัน จึงต้องชดเชยกระแสทั งสองด้านให้รีเลย์ผลต่างมองเห็น

เท่ากัน ตัวอย่าง กรณีหม้อแปลงทีต่อแบบ Y   และกระแสมีเฟสต่างกัน 30   จึงต้องทําการ

เลือนเฟสให้ตรงกันโดยต่อหม้อแปลงกระแสทางด้าน   ของหม้อแปลงไฟฟ้า แบบ Y และต่อ CT 

ทางด้าน Y ของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบ    ดังรูปที 5.40 จากนั นคํานวณ %Tap ของหม้อแปลงออ-

โต้ (Auto Transformer) เพือชดเชยผลต่างของค่ากระแสให้เท่ากัน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 5.40 การต่อหม้อแปลงกระแสเพือชดเชยการเลือนเฟส และ การต่อ 

หม้อแปลงออโต้เพือปรับค่ากระแส 

 

Operate Current 

2 1opI I I   

1 2

2res
I II 
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รูปที 5.41 ระบบไฟฟ้าสําหับการทดลองรีเลย์ผลต่าง 

 

 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดลองเป็นดังรูปที 5.41 ระบบประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า 115 kV ค่า

พิกัดกําลังไฟฟ้าลัดวงจรเท่ากับ 2000 MVA ค่า X/R เท่ากับ 10 จ่ายพลังงานไฟฟ้าผ่านหม้อแปลง

ไฟฟ้า 115 kV/22 kV ขนาด 45 MVA, %Z = 12 ค่า X/R เท่ากับ 10 ต่อแบบ DY1 โหลดทีบัสมี

ขนาด 200 MVA 0.9 pf lagging ล้าหลัง รีเลย์ผลต่างต่อคร่อมหม้อแปลงตามรูปที 5.41 

การออกแบบค่าพารามิเตอร์สําหรับรีเลย์ผลต่าง 

 ด้าน 115 kV 

 กระแสพิกัดของหม้อแปลงทางด้าน 115 kV 
6

3

45 10 225.91
3 115 10

A
 

 
 

 เลือกอัตราส่วนหม้อแปลงกระแส (CT) เท่ากับ 300/5 ต่อแบบ Y ดังนั นกระแสทางด้าน

ทุติยภูมิของ CT ด้านปฐมภมิูของหม้อแปลงเท่ากับ 

5225.91 3.77
300

A   

 ด้าน 22 kV 

 กระแสพิกัดของหม้อแปลงทางด้าน 22 kV 
6

3

45 10 1180.94
3 22 10

A
 

 
 

 เลือกอัตราส่วนหม้อแปลงกระแส (CT) เท่ากับ 1200/5 ต่อแบบ D1เพือเลือนเฟสกระแส

ทางด้านทุติยูมิของหม้อแปลงให้ตรงกับเฟสของกระแสทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลง ดังนั น

กระแสทางด้านทุติยภูมิของ CT ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงเท่ากับ 

51180.92 4.92
1200

A   

  ดังนั น Line Current ของ CT เท่ากับ 4.92 3 8.52A   
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  กระแสด้านทุติยภูมิของ CT หน้าหม้อแปลงเท่ากับ 3.77 A กระแสทางด้วนทุติยภมิูของ 

CT หลังหม้อแปลงเท่ากับ 8.52 A มีค่าไม่เท่ากันจึงใช้ Auxiliary CT หรือ Interposing CT เป็น

แบบ Autotransformer Y-Connected ต่อกับ CT ด้าน 22 kV โดยมีจํานวน Turn ดังนี 

  CT Turn Ratio = 8.52 2.25
3.77

  

 ดังนั นต้องตั ง Tap ที 225% ของ Auto Transformer จึงจะได้กระแสเข้ารีเลย์ทางด้าน 

ทุติยภูมิของหม้อแปลง เท่ากับ 3.77 A 

 รูปที 5.42 แสดงข้อมูลการตั งค่าของแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง กําหนดค่า Iop0 เท่ากับ 0.25 A 

ค่า Iop1 เท่ากับ 0.625 A ค่า Iop2 เท่ากับ 14 A ค่าความชัน k1 เท่ากับ 0.1 ค่าความชัน k2 เท่ากับ 0.2 

ค่า %Tap ของ Auto Transformer ตั งไว้ที 225% ค่าเวลาการทํางานของรีเลย์หลังจากพบ

ความผิดพร่อง (Tdelay) เท่ากับ 0 วินาที คือให้รีเลย์ทํางานทันทีหากตรวจพบว่าเกิดความผิดพร่อง

ภายในโซนป้องกัน ค่าอัตราส่วนหม้อแปลงกระแสทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงเท่ากับ 300/5 

ค่าอัตราส่วนหม้อแปลงกระแสทางด้านทุติภูมิของหม้อแปลงเท่ากับ 1200/5 ค่า 2ndHarmonic - 

Current Threshold Blocking Trip ตั งค่าไว้ที 1000 หมายความว่าถ้าระบบมีฮาร์มอนิกส์

ลําดับที 2 เกิน 1000 รีเลย์จึงไม่ทําการทริป 

 กําหนดอินพุตแบบจําลองรีเลย์ขา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เท่ากับ 1, 0, 0, 0, 0 และ 1 

ตามลําดับดังรูปที 5.43 หมายความว่ากําหนดการต่อ CT ทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงแบบ Y 

และการต่อ CT ทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงแบบ D1 

 
รูปที 5.42 ข้อมูลการตั งค่าแบบจําลองรีเลย์ผลต่าง 
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Differential
Relay2

CT Pri Y
CT Pri D1
CT Pri D11
CT Sec Y
CT Sec D1
CT Sec D11

Trip Signal

2nd Harmonic Current

PA1
PB1
PC1
SA1
SB1
SC1

PA2

PB2

PC2

SA2

SB2

SC2

0
0
0
1

0
1

 
รูปที 5.43 กําหนด CT ต่อแบบ Y ทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงแบบ 

           และ CTต่อแบบ D1ทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงแบบ 

 

 
รูปที 5.44 ระบบไฟฟ้าสําหรับการทดสอบรีเลย์ผลต่างเมือเกิดความผิดพร่อง 

 รูปที 5.44 แสดงระบบไฟฟ้าสําหรับการทดสอบรีเลย์ผลต่าง กรณีเกิดความผิดพร่องแบบ

สามเฟสทีเวลา 0.04 วินาที ซึงอยู่ในโซนป้องกัน รูปที 5.45 แสดงระบบไฟฟ้าจําลองในโปรแกรม 

MATLAB/SIMULINK สําหรับการทดสอบรีเลย์ผลต่าง 
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รูปที 5.45 ระบบไฟฟ้าจําลองในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สําหรับการทดสอบรีเลย์ผลต่าง 

powergui

Discrete,
Ts = 5e-005 s.

Three -Phase Source 1

A B C

Three -Phase Fault

A

B

C

A

B

C

Three -Phase
V-I Measurement 2

Vabc

Iabc
A

B

C

a

b
cThree -Phase

V-I Measurement 1

Vabc
Iabc

A

B

C

a
b

c

Three -Phase
V-I Measurement

Vabc

Iabc
A

B

C

a

b
c

Three -Phase
Transformer

(Two Windings )

A

B

C

a

b

c

Three-Phase
Series RLC Load

A B C

Scope5

Scope4

Scope 3
Scope 2

Scope 1

Differential
Relay1

CT Pri Y
CT Pri D1
CT Pri D11
CT Sec Y
CT Sec D1
CT Sec D11

Trip Signal

2nd Harmonic Current

PA1
PB1
PC1
SA1
SB1
SC1

PA2

PB2

PC2

SA2

SB2

SC2

0
0
0
1

0
1
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รูปที 5.46 แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อนให้กับรีเลย์

ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 0.5 Ω, ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf)ขนาด 20 Ω ต่อเฟส ใน

กรณีนี หม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว ผลการทดสอบการทํางานของรีเลย์ พบว่ารีเลย์ทํางานที

เวลา 40.3 ms นับจากเริมเกิดความผิดพร่องขึ น  

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-80

-60

-40

-20

0

20
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80
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 (A

)

 

 
Phase A
Phase B
PhaseC

 
รูปที 5.46 กระแสทดสอบการทํางานของรีเลย์ผลต่าง (I2-I1)  

ในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 

รูปที 5.47แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) (สีฟ้า) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่าเกินค่ากระแสผลต่างสูงสุด 

ทําให้สัญญาณทริปของรีเลย์เปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ทีเวลา 40.3 ms  

ดังรูป 5.48 เพือตัดความผิดพร่องออกจากระบบ 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

10
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Iop
Idiff pick up

    
รูปที 5.47 กระแสทํางานเปรียบเทียบกับค่าขอบเขตกระแสผลต่างสูงสุด 

ในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 
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รูปที 5.48 สัญญาณทริปของรีเลย์ผลต่าง 

ในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 

กรณีศึกษาผลกระทบจากการอิมตัวของหม้อแปลงกระแสใช้ในการจําลองการทํางานของ

รีเลย์ผลต่าง แสดงในตารางที 5.11 

 ตารางที 5.11 กรณีศึกษาทีใช้ในการจําลองการทํางานของรีเลย์ผลต่าง 

ผลกระทบจาก พารามิเตอร์

เปลียนแปลง 

พารามิเตอร์คงที 

 

เบอร์เดน 

เบอร์เดน = 3 Ω 

เบอร์เดน = 5 Ω 

เบอร์เดน = 10 Ω 

Rf = 20 Ω 

X/R = 10 

 

อัตราส่วน X/R 

X/R = 20 

X/R = 50 

 X/R = 100 

      เบอร์เดน = 0.5 Ω 

Rf = 1 Ω 

 

 

กระแสลัดวงจร 

Rf = 10 Ω 

Rf = 5 Ω 

Rf = 1x10-9 Ω 

      เบอร์เดน = 0.5 Ω 

X/R = 10 
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5.3.1 ผลการจําลองการทํางานของรีเลย์ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสเกิดการ

อิมตัวเนืองจากปัจจัยต่าง ๆ 

รูปที 5.49 a),b) และ c) แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อน

ให้กับรีเลย์ผลต่างทีทําให้หม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว (สีนํ าเงิน) เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อ-

แปลงกระแสไม่อิมตวั (สีเขียว) เมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวด้วยปัจจัยต่าง ๆ การอิมตัวของ

หม้อแปลงกระแสจะส่งผลให้กระแสทางด้านทุติยภูมิมีรูปร่างทีผิดเพี ยนไปจากรูปคลืนไซน์และ

ส่งผลให้ขนาดของกระแสทุติยภูมิในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวมีค่าลดลง  
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                           a) ผลของ Burden                       b) ผลของ X/R ของระบบ   
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c) ผลของกระแสผิดพร่อง 

รูปที 5.49 การอิมตัวของหม้อแปลงกระแสเนืองจากปัจจัยต่าง  ๆ

ของรีเลย์ผลต่าง 

รูปที 5.50 a),b) และ c) แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) กรณีหม้อแปลง-

กระแสเกิดการอิมตัว (สีฟ้า) และกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่อิมตวั (สีแดง) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) ในกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวด้วยปัจจัยต่าง ๆ
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พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่าเกินค่ากระแสผลต่างสูงสุดทั ง 3 กรณี ทําให้สัญญาณ Trip ของรีเลย์

เปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ทีเวลา 40.3  
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c) ผลของกระแสผิดพร่อง 

รูปที 5.50 กระแสทํางานเปรียบเทียบกับค่าขอบเขตกระแสผลต่างสูงสุด 

เมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวเนืองจากปัจจัยต่าง  ๆ

 

 ตารางที 5.12 แสดงเวลาการทํางานของรีเลย์ผลต่างจะเห็นว่ารีเลย์ผลต่างจะทํางานที

เวลาเดียวกันไม่ว่าหม้อแปลงกระแสจะเกิดการอิมตัวด้วยกรณีใด ๆ ก็ตามทั งนี เพราะว่ารีเลย์

ผลต่างจะสังให้รีเลย์ทํางานทันทีทันใดหากตรวจพบสิงผิดปกติเกิดขึ นในโซนป้องกันและเกิด

กระแสผลต่างขึ นโดยไม่คํานึงถึงว่าหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวหรือไม่ก็ตามจึงส่งผลให้รีเลย์

ทํางานทีเวลาเดียวกัน 
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ตารางที 5.12 เวลาการทํางานของรีเลย์รีเลย์ผลต่างเมือเกิดการอิมตัวเนืองจากปัจจัยต่าง  ๆ

Burden 

(Ω) 

   เวลาการทํางานของรีเลย์ (ms) 

CT ไม่อิมตัว CT อิมตัว 

3 20  5303.3 (Rf = 10 Ω ) 40.3 40.3 

5 50  9758.07 (Rf = 5 Ω ) 40.3 40.3 

10 100  9970.2 (Rf = 1x10-9 Ω ) 40.3 40.3 

 

 5.3.2 กรณีรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาด 

 กรณีทีรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาด คือ เมือเกิดความผิดพร่องนอกโซนป้องกัน รีเลย์ควร

จะไม่ทํางาน แต่เมือเกิดความผิดพร่องนอกโซนป้องกันและหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวขึ นจะ

ทําให้รีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดได้ 

5.3.2.1 กรณีผลของ Burden 

รูปที 5.51 (a) แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อนให้กับรีเลย์

ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 3 Ω, ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf) ขนาด 20 Ω และเกิด

ความผิดพร่องนอกโซนป้องกันในกรณีนีจะเห็นว่าจะไม่เกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงส่งผลทํา

ให้รีเลย์ไม่ทํางาน 

รูปที 5.51 (b) แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อนให้กับรีเลย์

ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 7 Ω , ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf)  ขนาด 20 Ω และเกิด

ความผิดพร่องนอกโซนป้องกันในกรณีนีจะเห็นว่าหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวไม่เท่ากันส่งผล

ให้เกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงส่งผลให้รีเลย์ทํางาน 

X/R กระแสผิดพร่อง (A) 



                                                                                                                             

                                                                                                                             

107 

 

 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

Time (s)

Is
 (A

)

 

 

Phase A
Phase B
Phase C

  
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Time (s)

Is
 (A

)

 

 
Phase A
Phase B
Phase C

    
          a) Burden = 3 Ω                                                b) Burden = 7 Ω 

รูปที 5.51 กระแสทดสอบการทํางานของรีเลย์ผลต่าง (I2-I1)  

ในสภาวะรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดเนืองจากผลของ Burden 

รูปที 5.52 (a) แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) (สีฟ้า) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) ในกรณีเบอร์เดนเท่ากับ 3 Ω พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่า

น้อยกว่าค่ากระแสผลต่างสูงสุด ทํารีเลย์ไม่ทํางานคือสัญญาณทริปของรีเลย์เป็น 1 (ปิด

วงจร) ตลอดเวลา 

รูปที 5.52 (b) แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) (สีฟ้า) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) ในเบอร์เดนเท่ากับ 7 Ω พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่า

มากกว่าค่ากระแสผลต่างสูงสุดแสดงว่าเกิดกระแสผลต่างขึ นทําให้รีเลย์ทํางานจึงส่งผลให้

สัญญาณทริปของรีเลย์เปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ทีเวลา 40.3 ms เพือตัด

ความผิดพร่องออกจากระบบ 
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      a) Burden = 3 Ω                                            b) Burden = 7 Ω 

รูปที 5.52 กระแสทํางานเปรียบเทียบกับค่าขอบเขตกระแสผลต่างสูงสุด 

ในสภาวะรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดเนืองจากผลของ Burden  

5.3.2.2 กรณีผลของขนาดกระแสผิดพร่อง 

รูปที 5.53 (a) แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อนให้กับรีเลย์

ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 0.5 Ω, ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf) ขนาด 5 Ω และเกิด

ความผิดพร่องนอกโซนป้องกนัในกรณีนีจะเห็นว่าจะไม่เกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงส่งผลทํา

ให้รีเลย์ไม่ทํางาน 

รูปที 5.53 (b) แสดงกระแสทุติยภูมิ (I2-I1) ของหม้อแปลงกระแสทีป้อนให้กับรีเลย์

ผลต่างเมือหม้อแปลงกระแสมีเบอร์เดนเท่ากับ 0.5 Ω , ระบบไฟฟ้ามีอัตราส่วน X/R = 10 โดยเกิด

ความผิดพร่องแบบ 3 เฟส ทีเวลา 0.04 วินาที โดยมี Fault Resistance (Rf) ขนาด 0.01 Ω และเกิด

ความผิดพร่องนอกโซนป้องกันในกรณีนีจะเห็นว่าหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวไม่เท่ากันส่งผล

ให้เกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงส่งผลให้รีเลย์ทํางาน 
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       a) Rf= 5 Ω                                                  b) Rf= 0.01 Ω 

รูปที 5.53 กระแสทดสอบการทํางานของรีเลย์ผลต่าง (I2-I1)  

ในสภาวะรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดเนืองจากผลของกระแสผิดพร่อง 

รูปที 5.54 (a) แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) (สีฟ้า) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) ในกรณี Rf= 5 Ω พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่าน้อยกว่า

ค่ากระแสผลต่างส ูงส ุด ทํารี เลย์ไม่ทํางานคือส ัญญาณทริปของรีเลย์เ ป็น 1 (ปิดวงจร) 

ตลอดเวลา 

รูปที 5.54 (b) แสดงค่ากระแสทํางาน หรือ กระแสผลต่าง (IOP) (สีฟ้า) เทียบกับค่าขอบเขต

กระแสผลต่างสูงสดุ (IDiff Pick up) (สีเขียว) ในกรณี Rf= 0.01 Ω พบว่าค่ากระแสทํางานมีค่ามากกว่า

ค ่ากระแสผลต่างส ูงส ุด แสดงว ่า เ กิดกระแสผลต่างขึ น ทําใ ห้รี เลย์ทํางาน จึงส ่งผลใ ห้

สัญญาณทริปของรีเลย์เปลียนจาก 1 (ปิดวงจร) เป็น 0 (เปิดวงจร) ทีเวลา 40.3 ms เพือตัด

ความผิดพร่องออกจากระบบ 
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a) Rf= 5 Ω                                                     b) Rf= 0.01 Ω 

รูปที 5.54 กระแสทํางานเปรียบเทียบกับค่าขอบเขตกระแสผลต่างสูงสุด 

ในสภาวะรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดเนืองจากผลของกระแสผิดพร่อง  

 จะเห็นว่าในกรณีทีรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดไปจากภาวะปกติ คือ เมือเกิดความผิด

พร่องนอกโซนป้องกัน รีเลย์ควรจะไม่ทํางาน แต่เมือเกิดความผิดพร่องนอกโซนป้องกันและหม้อ-

แปลงกระแสเกิดการอิมตัวขึ นจากผลของเบอร์เดนและผลของกระแสผิดพร่องจะทําให้รีเลย์ผลต่าง

ทํางาน ซึงรีเลย์จะทํางานก็ต่อเมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวทีรุนแรงและจะส่งผลให้รีเลย์

ผลต่างเห็นกระแส I1 และ I2 มีค่าต่างกันจึงเกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงทําให้รีเลย์จึงทํางาน 

 

 

 



บทที  6 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้ทําการศึกษาวิจัยเกียวกับผลกระทบเนืองจากการอิมตัวของหม้อ

แปลงกระแสต่อการทํางานของรีเลย์ป้องกัน โดยการจําลองระบบไฟฟ้าซึงมีหม้อแปลงกระแสและ

รีเลย์แบบต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK เพือหาเวลาการทํางานของรีเลย์ 

เปรียบเทียบกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวกับกรณีทีหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัว 

จากผลการจําลองสามารถสรุปได้ดังนี 

รีเลย์กระแสเกิน 

- พบว่ารีเลย์จะทํางานช้าลงเมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวขึ นเนืองจากปัจจัยต่าง ๆ 

เช่น ผลของเบอร์เดน ผลของอัตราส่วน X/R ของระบบ และผลของกระแสผิดพร่อง 

- การเพิมขึ นของเบอร์เดนส่งผลให้รีเลย์ทํางานช้าลงยิงเกิดการอิมตัวมากยิงส่งผลให้รีเลย์

ทํางานช้าลง 

- การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องส่งผลให้รีเลย์ทํางานเร็วขึ นแต่ยิงเกิดการอิมตัวรีเลย์จะ

ทํางานขึ นไม่มาก 

 - การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะส่งผลให้รีเลย์จะทํางานช้าลงในกรณีหม้อแปลงกระแส

เกิดการอิมตัว แตรี่เลย์จะทํางานเร็วขึ นในกรณีหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัว 

รีเลย์ระยะทาง 

- พบว่ารีเลย์จะทํางานช้าลงเมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวขึ นเนืองจากปัจจัยต่าง ๆ 

เช่น ผลของเบอร์เดน ผลของอัตราส่วน X/R ของระบบ และผลของกระแสผิดพร่อง 

- การเพิมขึ นของเบอร์เดนส่งผลให้รีเลย์ทํางานช้าลงยิงเกิดการอิมตัวมากยิงส่งผลให้รีเลย์

ทํางานช้าลง 

- การเพิมขึ นของกระแสผิดพร่องส่งผลให้รีเลย์ทํางานเร็วขึ นแต่ยิงเกิดการอิมตัวรีเลย์จะ

ทํางานขึ นไม่มาก 

 - การเพิมขึ นของ X/R ของระบบจะไม่ส่งผลต่อเวลาการทํางานของรีเลย์ไม่ว่าหม้อแปลง

กระแสเกิดการอิมตัวหรือหม้อแปลงกระแสไม่เกิดการอิมตัวก็ตาม 
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รีเลย์ผลต่าง 

- ในกรณีของรีเลย์ผลต่างรีเลย์จะทํางานทีเวลาเดียวกันไม่ว่าหม้อแปลงกระแสจะเกิดการ

อิมตัวด้วยผลจากอะไรก็ตาม ทั งนี เพราะว่ารีเลย์ผลต่างจะสังให้รีเลย์ทํางานทันทีทันใดหากตรวจ

พบสิงผิดปกติเกิดขึ นในโซนป้องกันและเกิดกระแสผลต่างขึ นโดยไม่คํานึงถึงว่าหม้อแปลงกระแส

เกิดการอิมตัวหรือไม่ก็ตามจึงส่งผลให้รีเลย์ทํางานทีเวลาเดียวกัน 

- ในกรณีทีรีเลย์ผลต่างทํางานผิดพลาดไปจากภาวะปกติ คือ คือ เมือเกิดความผิดพร่อง

นอกโซนป้องกัน รีเลย์ควรจะไม่ทํางาน แต่เมือเกิดความผิดพร่องนอกโซนป้องกันและหม้อแปลง

กระแสเกิดการอิมตัวขึ นจากผลของเบอร์เดนและผลของกระแสผิดพร่องจะส่งผลให้รีเลย์ผลต่าง

ทํางาน ซึงรีเลย์จะทํางานก็ต่อเมือหม้อแปลงกระแสเกิดการอิมตัวทีรุนแรงและจะส่งผลให้รีเลย์

ผลต่างเห็นกระแส I1 และ I2 มีค่าต่างกันจึงเกิดกระแสผลต่างขึ นในระบบจึงทําให้รีเลย์จึงทํางาน 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

- สามารถศึกษาการเกิดการอิมตัวของหม้อแปลงกระแสด้วยปัจจัยอืน ๆ ได้เช่น

ผลกระทบจาก ฟลักซ์ตกค้าง นอกเหนือจากผลของเบอร์เดน ของหม้อแปลงกระแส, X/R ของระบบ

ไฟฟ้า, กระแสผิดพร่อง 

- แบบจําลองรีเลย์ป้องกันทีสําคัญทีใช้ในระบบป้องกันไฟฟ้ามีอีกหลายชนิด

นอกเหนือจากรีเลย์กระแสเกิน, รีเลย์ระยะทาง, รีเลย์ผลต่าง ซึงสามารถสร้างแบบจําลองได้ เชน่ รีเลย์

กระแสสมดุล, รีเลย์ซิงโครไนซ์, รีเลย์ความถี รีเลย์ความร้อนและรีเลย์ความดันเป็นต้น 
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