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 This thesis studies impacts of distributed generation (DG) on voltage sag 

assessment caused by various types of faults in distribution systems. Voltage sag 

assessment is analyzed by using the method of fault positions and Monte Carlo 

simulation in order to determine area of vulnerability (AOV), voltage sag frequency for 

sensitive equipment bus and voltage sag index. Impacts of DG’s locations, sizes, 

operation modes and transformer connections are studied. Simulation results on Roy 

Billinton Test System (RBTS bus 2) and a modified test system of Provincial Electricity 

Authority (PEA) are performed using the MATLAB-based developed program. 

Results show that systems with a DG installed have better voltage sag performance 

than that without DG installation in various issues.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันมีการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation, DG) 

กับระบบสงและระบบจําหนายไฟฟามากข้ึนเนื่องจากแหลงพลังงานที่ใชน้ํามนัมคีาใชจายสูงข้ึนอีก

ทั้งยังมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นแหลงพลังงานใหมที่มีคาใชจายไมสูงนักและเปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมจึงเปนที่ตองการมากยิ่งข้ึนประกอบกับตําแหนงของ DG ที่อยูใกลกับจุดโหลดสามารถ

ชวยลดตนทุนในการเช่ือมโยงสายสงไปยังพื้นที่ที่หางไกลจากสถานีไฟฟา ลดพลังงานสูญเสียใน

ระบบจําหนาย และชวยยกระดับแรงดันที่ปลายสายสงดวย 

 แรงดันตกช่ัวขณะ(Voltage sags) เปนปญหาคุณภาพไฟฟา (Power quality) ที่สําคัญที่

ตองพิจารณาเนื่องจากในปจจุบันผูใชไฟฟารายใหญและโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญมีการใช

อุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (Sensitive equipment, SE) มากข้ึนเชน 

คอมพิวเตอร อุปกรณควบคุมกระบวนการ (Process control equipment) ชุดปรับความเร็วรอบ

มอเตอร (Adjustable speed drives) เปนตน การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจะสงผลกระทบตอ

อุปกรณเหลานี้และอาจทําใหกระบวนการผลิตหยุดชะงักทําใหสูญเสียคาใชจายสรางความ

เสียหายแกผูใชไฟ การเชื่อมตอ DG ในระบบสงผลกระทบในดานบวกในเร่ืองของการรักษาระดับ

แรงดันในขณะเกิดความผิดพรองในระบบ นั่นคือชวยใหระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะ

ลดลง ในขณะที่เกิดความผิดพรอง DG จะชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอ ผลกระทบที่เกิดข้ึน

อาจแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทของความผิดพรอง ประเภทของ DG ตําแหนงการเช่ือมตอ DG 

ในระบบ ขนาดพิกัดของ DG โหมดการควบคุมและรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ซึ่งตอง

มีการศึกษาในประเด็นเหลานี้โดยละเอียดตอไป 

 ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดศึกษาผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ในระบบไฟฟาตอ

แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรอง และสามารถเปนแนวทางสําหรับผูใชไฟรายใหญหรือ 
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โรงงานอุตสาหกรรมในการพิจารณาเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเพ่ือชวยลด

ผลกระทบตออุปกรณที่มีความไวตอแรงดันตกช่ัวขณะอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการคํานวณหาจุดวิกฤตบนสายจําหนายไฟฟาเพื่อสรางแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ(Area of Vulnerability, AOV) ณ ตําแหนงที่สนใจโดย

ประยุกตใชวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Method of Fault Positions) 

2. ศึกษาการประเมินความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะชั่วขณะ (Voltage Sag 

Frequency) ณ ตําแหนงที่สนใจโดยใชวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 

3. ศึกษาการทํานายเชิงสโตคาสติก (Stochastic prediction) ของแรงดันตกช่ัวขณะในระบบ

จําหนายไฟฟาโดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo 

Simulation) ตอคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage Sag Index) 

4. ศึกษาผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตก และคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะของระบบจําหนายไฟฟา โดยพิจารณาตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด โหมดการ

ควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. พิจารณาระบบไฟฟาจําหนายแบบเรเดียล โดยแบบจําลองโหลดเปนแบบคากําลังไฟฟา

คงที่ และจําลองระบบในสภาวะคงตัว (Steady state) 

2. พิจารณาผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะเทานั้น 

3. พิจารณาแรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรองในระบบเทานั้น โดยพิจารณา

ความผิดพรอง 4 แบบ คือ ความผิดพรองแบบสามเฟส ความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส และความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน โดยมีเงื่อนไขวา

ชวงเวลาที่ใชในการแกปญหาการเกิดความผิดพรองของอุปกรณปองกันของระบบ

ยาวนานเพียงพอที่จะสงผลใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
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4. ไมพิจารณาถึงเหตุการณที่เกิดความผิดพรองอยางซํ้าซอนในเวลาเดียวกัน(Simultaneous 

faults)  

5. ไมพิจารณาอุปกรณควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) และตัวเก็บประจุชนิดตอเขา

ระบบเอง (Switched  capacitor bank)  

6. พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายประเภทซิงโครนัสเจนเนอเรเตอร  โดยจําลองทั้ง
แบบ Voltage Control Mode และแบบ Power Factor Control Mode  

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 

1. ศึกษาบทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
1.1 รวบรวมขอมูลและศึกษาเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

1.2 ศึกษาบทความเกี่ยวกับผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอ
การทํางานของอุปกรณปองกัน คุณภาพไฟฟา และผลกระทบอ่ืนๆในระบบจําหนาย 

1.3 ศึกษาบทความเกี่ยวกับผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอ
คาแรงดันตกช่ัวขณะในระบบจําหนาย 

1.4 ศึกษาบทความเกี่ยวกับการวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะในระบบไฟฟา 

2. วิเคราะหและระบุปญหาที่จะทําการศึกษา 

3. กําหนดขอบเขตรวมถึงรายละเอียดของขอมูลตางๆที่ใชอางอิงในงานวิจัยสําหรับสราง
ระบบจําลองเพื่อวิเคราะห 

4. สรางระบบจําลองข้ึนมาและทําการพัฒนาโปรแกรมคํานวณ แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับ

ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะโดยใชโปรแกรม MATLAB 

5. วิเคราะหผลที่ไดจากระบบจําลอง และเปรียบเทียบผลกระทบของ ขนาด ตําแหนง โหมด

การควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอคา

ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะและแผนภาพพ้ืนที่ที่ไดรับ

ผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ 

6. วิเคราะห สรุปผลงานวิจัยพรอมทั้งขอเสนอแนะ 
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7. เรียบเรียงผลงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถประเมินผลกระทบตอแรงดันตกชั่วขณะหลังจากการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายเขาสูระบบ 

2. โปรแกรมคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจากความผิดพรองในระบบไฟฟา 

3. สามารถนําไปใชเปนแนวทางแกผูใชไฟรายใหญหรือโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับการ
เชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเพ่ือชวยลดผลกระทบตออุปกรณที่มีความไวตอ

แรงดันตกช่ัวขณะ 

 

1.6 เนื้อหาในวิทยานิพนธ 

 เนื้อหาในวิทยานิพนธในแตละบทประกอบดวย 

 บทที่ 1 กลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต ข้ันตอนการ

ดําเนินการวิจัยและประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 

 บทที่ 2 กลาวถึงผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟาใน

ดานตางๆ และกลาวถึงงานวิจัยในอดีตที่ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

 บทที่ 3 กลาวถึงนิยามและคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ และการคํานวณหาแรงดัน

ตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟา 

 บทที่ 4 กลาวถึงการประเมินและการทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ รวมถึงวิธีการที่ใช

ในการวิเคราะห แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ความถี่ของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะ และดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ที่ใชในวิทยานิพนธนี้ 

 บทที่ 5 แสดงระบบที่ใชในการทดสอบ รูปแบบท่ีใชทดสอบ และผลของการทดสอบรวมถึง

การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 บทที่ 6 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัยและขอเสนอแนะแนวทางพัฒนางานวิจัยตอไปในอนาคต 
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บทที่ 2 
 

ผลกระทบของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟา 

 
 การผลิตไฟฟาโดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation, 

DG) ถือเปนระบบการผลิตไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดระบบหนึ่ง ยกตัวอยางเชนในกรณีที่ผูใช

ไฟฟามีความตองการทั้งไฟฟาและความรอน เชน ในโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท ตองใช

ไฟฟาในการขับเคล่ือนมอเตอรและใหแสงสวาง ในขณะเดียวกันก็มีความตองการไอน้ําเพื่อใชใน

กระบวนการผลิต หากโรงงานน้ันซื้อไฟฟาจากระบบไฟฟาและนําเช้ือเพลิงมาตมน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา 

ประสิทธิภาพจะคอนขางตํ่า การใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานความรอนรวม (Cogeneration) 

โดยใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ถือเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถผลิตพลังงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ คุมคาแกการลงทุน สงผลใหตนทุนการผลิตลดลง ในปจจุบันประเทศไทยมีการ

เช่ือมตอ DG เขาระบบเพิ่มมากข้ึนเนื่องจากสามารถตอบสนองความตองการพลังงานของ

ภาคเอกชนไดเปนอยางดีและในปจจุบันรัฐบาลอนุญาตให DG สามารถขายไฟฟาเขาระบบได 

ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer, SPP) มีกําลังผลิตระหวาง 10-90 MW และเอกชน

ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) มีกําลังการผลิตไฟไมเกิน 10 

MW การผลิตไฟฟาสวนใหญเปนระบบการผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวมกันที่ใชกาซ

ธรรมชาติและชีวะมวลเปนเช้ือเพลิง [1] ในทางปฏิบัติการนํา DG มาเช่ือมตอเขากับระบบสงจาย

ไฟฟาหลักจะสงผลกระทบตอสมรรถนะของระบบและการทํางานของระบบปองกันที่ใชงานอยูเดิม 

ดังนั้นการประยุกตใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายอยางเหมาะสมและคุมคาจึงจําเปนตองมี

การศึกษาอยางละเอียดรอบครอบในประเด็นสําคัญตางๆ กอนลงทุนดําเนินการติดต้ัง 

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายจากพลังงานหมุนเวียนมีหลากหลายประเภท เชน 

พลังงานลม (Wind)  พลังงานแสงอาทิตย (Solar photovoltaic) กาซธรรมชาติ (Natural gas) น้ํา 

(Hydro) พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวะมวล (Biomass) ถานหิน (Coal) และการผลิตไฟฟาและความ

รอนรวม (Combined Heat and Power, CHP) เปนตน 
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2.1 ประเภทของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย   

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายมี 3 ประเภทดังนี้ 

 2.1.1 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบอินดักชั่น (Induction Generators, IG)  
 โดยทั่วไปมีขนาดเล็กกวา 500 kVA เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้ถูกจํากัดขนาดเนื่องจากตอง

ใชพลังงานกระตุนจากภายนอก โดยดึงกําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Reactive power) ออกจากระบบ มี

ราคาถูกกวาชนิดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส เพราะไมมีขดลวดสรางสนามแมเหล็ก ทํางาน

โดยจายกําลังไฟฟาจริงเขาระบบแตดึงกําลังไฟฟารีแอคทีฟออกจากระบบ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิด

นี้จายกระแสผิดพรองเพียงไมกี่ไซเคิลเม่ือเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบโดยทั่วไปใชกับพลังงานลม 
 

 2.1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส (Synchronous Generators, SG) 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้สามารถจายทั้งกําลังไฟฟาแอคทีฟและกําลังไฟฟารีแอคทีฟเขา

ระบบได และตองใชอุปกรณ synchronizing เพื่อเชื่อมตอกับระบบไฟฟา สามารถเพิ่มกระแส

ความผิดพรองใหกับระบบได เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้โดยทั่วไปใชกับ เคร่ืองยนตเผาไหม (น้ํามัน

ดีเซล) Gas turbines และ Small hydrogenerators 
 

 2.1.3 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบอซิงโครนัส  (Asynchronous Generators) 
 โดยทั่วไปใชกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภท micro-turbines, fuel cells และ photovoltaic 

อุปกรณเหลานี้เชื่อมตอกับระบบไฟฟาผานเคร่ืองแปลงผันกําลังงานแบบสถิตย (Static power 

converters) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดนี้จายกระแสผิดพรองเพียงไมกี่ไซเคิล 

 
2.2 ผลกระทบดานตางๆ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอระบบจําหนายไฟฟา 
 

ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับระบบไฟฟาเนื่องจากการเชื่อมตอ DG จะข้ึนอยูกับหลายปจจัยดังนี้ 

1) เทคโนโลยีและประเภทของของ DG 

2) ปริมาณการจายไฟของ DG  

3) ตําแหนงการติดต้ัง และขนาดพิกัดของ DG 

4) ความสามารถในการควบคุมความถี่และแรงดันของ DG 

5) ตําแหนงและความรุนแรงของความผิดพรองที่เกิดข้ึน 

6) ปริมาณกําลังไฟฟาในสายสงกอนเกิดความผิดพรอง 
 โดย DG ที่เชื่อมตออยูกับระบบไฟฟานั้นกอใหเกิดผลกระทบทั้งดานบวกและดานลบตอ

ระบบจําหนายไฟฟาหลายประการ ดังนี้ 
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 2.2.1 ผลกระทบตออุปกรณปองกัน [2, 3, 4, 5, 6, 7] 

 ระบบจําหนายไฟฟาโดยทั่วไปเปนระบบแบบเรเดียล (Radial system) โดยมีแหลงกําเนิด

ไฟฟาเพียงแหลงเดียวที่จายกําลังไฟฟาเขาสูระบบ ดังนั้นการติดต้ังอุปกรณปองกันกระแสเกิน 

(Overcurrent protection) จึงไมซับซอน เมื่อมี DG เชื่อมตอเขามาในระบบจึงเปนการเพิ่มจํานวน 

แหลงกําเนิดไฟฟา ดังนั้นโครงสรางของระบบจากเดิมที่เปนแบบเรเดียลจึงเปล่ียนไป  เมื่อเกิด

ความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟาขณะที่ไมมี DG เชื่อมตออยูกระแสความผิดพรองจะไหลทิศทาง

เดียว จึงใชแคอุปกรณปองกันตัวเดียวในการกําจัดความผิดพรองแตเม่ือมี DG เช่ือมตอกับระบบ

ไฟฟาทําใหกระแสความผิดพรองไหลไดหลายทิศทาง อีกทั้งยังมีการจายกระแสความผิดพรองจาก 

DG มาเพิ่มทําใหกระแสความผิดพรองรวมมีคาสูงข้ึนและสงผลกระทบตออุปกรณปองกันกระแส

เกิน ยกตัวอยางเชน  

 
รูปที่ 2.1 ผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ตอระบบปองกัน 

 รีเลยปองกันกระแสเกิน (Overcurrent relay) ตัวอยางเชนเมื่อมี DG เพิ่มเขามาที่

ปลายสายปอน DG จะชวยจายโหลด เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนที่ปลายของสาย รีเลยปองกัน

กระแสเกินที่ตนสายปอนจะมองเห็นกระแสผิดพรองลดลงทําใหรีเลยปองกันกระแสเกินไมทํางาน 

 ฟวส (Fuse) การทํางานประสานกัน (Coordination) ของระบบปองกันสามารถสูญเสีย

ไดเม่ือมี DG หลายตัวเชื่อมตอเพิ่มเขามาในระบบไฟฟาเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของกระแสความผิด

พรองจาก DG กระแสความผิดพรองที่เพิ่มข้ึนอาจมีคามากพอที่จะทําใหฟวสที่สายปอนยอยและ

เบรกเกอรที่สายปอนหลัก ทํางานประสานกันผิดพลาดไดในระหวางที่เกิดความผิดพรองข้ึนใน

ระบบจําหนาย 
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 อุปกรณรีโคลสแบบทันทีทันใด (Instantaneous reclosing) ความผิดพรองในระบบ

ไฟฟาโดยทั่วไปจะเปนแบบชั่วคราว (Temporary fault) ดังนั้นจึงมีการใช Autorecloser switch ใน

ระบบไฟฟา เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึน DG ตองถูกปลดออกจากระบบไฟฟาเพื่อความปลอดภัย  

ดังนั้น DG จึงตองมีระบบตรวจจับความผิดพรองและตองปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟาเพื่อให

ระบบไฟฟากลับมาเปนแบบเรเดียลเหมือนเดิม และ DG ตองปลดตัวเองออกจากระบบกอนที่จะมี

การทํางานของ Autorecloser switch ซึ่งถา DG ถูกปลดออกจากระบบเร็วเกินไปหรือชาเกินไปก็

อาจทําใหเกิดผลกระทบกับระบบไฟฟาได ดังนั้นในสายปอนที่มี DG ตออยูไมควรใชอุปกรณชนิด 

Instantaneous reclosing เพราะ DG อาจปลดออกจากระบบไมทัน ซึ่งอาจสงผลใหเกิดไฟฟาดับ

เปนเวลานานได  

 2.2.2 ผลกระทบตออุปกรณควบคุมระดับแรงดันไฟฟา [6, 8, 9] 

 การเชื่อมตอ DG กับระบบไฟฟาสงผลตออุปกรณควบคุมแรงดัน เพราะเม่ือมี DG ใน

ระบบจําหนายจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของกําลังไฟฟาในระบบทั้งขนาดกําลังไฟฟาในสาย

ปอน และทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา อาจทําใหเกิดแรงดันตํ่าข้ึนไดเนื่องจากการทํางานของ

Line-drop compensation ไมสามารถวัดโหลดไดอยางถูกตองจึงทําใหอุปกรณควบคุมระดับ

แรงดันปรับต้ังคาแรงดันตํ่ากวาที่ตองการ สาเหตุเพราะการทํางานของ Line-drop compensation 

ข้ึนอยูกับกระแสที่ไหลในสายสง เม่ือมี DG เช่ือมตอในระบบ DG จะชวยจายโหลดสงผลให Line-

drop compensation มองเห็นโหลดนอยจึงไมส่ังยกระดับแรงดันใหสูงข้ึนตามที่ตองการ 

 2.2.3 ผลกระทบตอกําลังงานสูญเสียในระบบ [8, 10] 

 การเช่ือมตอ DG ในระบบจําหนายทําใหแหลงผลิตไฟฟาอยูใกลกับผูใชไฟฟามากข้ึน เปน

ผลใหระยะทางในการไหลของกําลังไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟามายังผูใชไฟฟามีระยะทางที่ส้ันลง 

ซึ่งชวยลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายไดหากสามารถกําหนดขนาดกําลังการผลิต และตําแหนง

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไดอยางเหมาะสม จะทําใหประสิทธิภาพในการใช DG เพื่อลดกําลังสูญเสีย

ในระบบจําหนายมีคาสูง ในทางกลับกันหากขนาดกําลังการผลิต และตําแหนงของ DG ไมมีความ

เหมาะสม จะทําใหประสิทธิภาพในการใช DG เพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาลดลง 

นอกจากนี้อาจสงผลกระทบตอระบบถึงข้ันทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาสูงข้ึนได 
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 2.2.4 ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของระบบ [11] 

 การเชื่อมตอ DG สงผลตอการทํางานของอุปกรณปองกันดังที่กลาวไปแลวขางตน ซึ่งจะ

สงผลกระทบโดยตรงตอเหตุการณไฟดับ ทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง ในทางทฤษฎี

การมี DG อยูในระบบจํานวนมาก ควรจะทําใหความนาเช่ือถือของระบบสูงข้ึน แตในทางปฏิบัติ

ดวยเหตุผลทางดานผลกระทบดานการปองกัน จึงยังไมอาจสรุปไดวาการนํา DG มาติดต้ังใชงาน 

จะสงผลกระทบในทางบวกหรือลบตอความนาเช่ือถือไดของระบบจําหนาย  ดังนั้นเพื่อใหระบบมี

ความนาเชื่อถือไดสูงข้ึน รวมทั้งสามารถทํางานไดโดยมีความมั่นคงและปลอดภัยสูง จําเปนจะตอง

มีการปรับปรุงระบบปองกันที่ติดต้ังใชงานอยูเดิมใหทํางานสอดคลองกับการเชื่อมตอ DG  

 2.2.5 ผลกระทบตอคุณภาพไฟฟา [4, 12, 13] 

         ปญหาคุณภาพไฟฟาที่สําคัญซึ่งอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการเชื่อมตอ DG เขาสูระบบจําหนาย

ไฟฟาสามารถแบงไดเปน 3 ดานหลักคือ 

2.2.5.1 แรงดันกระเพื่อมและไฟกระพริบ (Voltage Fluctuation and Flicker) 

 การเช่ือมตอ DG โดยทั่วไปจะทําใหกระแสความผิดพรองที่จุดตอรวม (Point of Common 

Coupling , PCC) มีคาสูงข้ึนซึ่งจะชวยลดการเกิดไฟกระพริบไดถา DG ถูกเชื่อมตอดวย stable 

non-fluctuating source ในกรณีที่ DG ถูกเชื่อมตอดวยอุปกรณอิเล็คทรอนิกสกําลัง เราสามารถ

พิจารณาวาอุปกรณอิเล็คทรอนิกสกําลังจะมีพฤติกรรมเหมือน static-var หรือ real power 

compensator ซึ่งจะชวยลดแรงดันกระเพื่อมที่จุด PCC ดังนั้นในระบบที่สมดุล DG จะชวยปองกัน

การเกิดไฟกระพริบมากกวาที่จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟกระพริบ แตก็มี DG บางชนิดที่เปน

สาเหตุใหเกิดไฟกระพริบเนื่องจากจะจายกําลังไฟฟาไมแนนอน เชน DG จาก พลังงานลมและ

พลังงานแสงอาทิตย เปนตน 

 2.2.5.2 ฮารมอนิก (Harmonics) 

 การผลิตไฟฟาแบบกระจายที่มีการเช่ือมตอกับระบบไฟฟาดวยอินเวอรเตอร (Inverter-

type DG) เพื่อแปลงปริมาณไฟฟากระแสตรงเปนปริมาณไฟฟากระแสสลับจะทําใหเกิดฮารมอนิก 

ข้ึนปริมาณกระแสฮารมอนิกจะข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของอินเวอรเตอรที่ใช ในอดีตนั้น

อินเวอรเตอรใช Silicon controlled rectifier (SCR) โดยใชวิธี Line commutated หรือ Line 

frequency ในการสรางรูปคล่ืนไซน ทําใหมีกระแสฮารมอนิกสูง แตในปจจุบันใช IGBT ซึ่งใชวิธี 
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Pulse-Width Modulation ในการสรางรูปคล่ืนไซนและมีการทํางานที่ความถี่สูง (High-frequency 

switching) และมีเทคนิคการกรองฮารมอนิกที่ทันสมัยทําใหมีกระแสฮารมอนิกปะปนนอยมากซ่ึง

ปริมาณฮารมอนิกมีคาไมเกินคาที่กําหนดในมาตรฐาน และโดยทั่วไปกระแสฮารมอนิกที่เกิดจาก

การผลิตไฟฟาแบบกระจายมีคานอยกวาโหลดไมเปนเชิงเสนที่เปนแหลงกําเนิดฮารมอนิกอ่ืน ๆ ใน

ระบบไฟฟา เชน  คอมพิวเตอร และชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได ดังนั้นจึงเกิดปญหาผลกระทบ

ทางดานฮารมอนิกกับระบบไฟฟานอย แตอยางไรก็ตามผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการเช่ือมตอ 

DG กับระบบไฟฟากําลังคือ 

- คาอิมพีแดนซของ DG มีคาเปนหลายเทาของอิมพีแดนซของระบบไฟฟาหาก DG ไดถูก

ปลดออกจากระบบไฟฟาและเกิด Islanding ข้ึนคาอิมพีแดนซของแหลงจายที่เพิ่มข้ึนนี้จะ

สงผลใหความผิดเพี้ยนของแรงดันเพิ่มสูงข้ึนได   

- ในกรณีที่ DG ขนาดใหญตอเขากับสายปอนจําหนายโดยตรงที่ไมผานหมอแปลงอาจ

สงผลใหกระแสฮารมอนิกสูงข้ึนในสายปอนนั้นๆได หรืออาจเกิดเรโซแนนซ (Resonance) 

กับสายปอน หรือตัวเก็บประจุที่สถานีไฟฟายอยได 

- DG เมื่อตออยูกับสายปอนจําหนายจะทําใหความถี่ส่ันพอง (Resonance frequency) 

เปล่ียนไปได ถาความถี่ส่ันพองเคล่ือนมาใกลกับความถี่ของกระแสฮารมอนิกของโหลดไม

เปนเชิงเสนอ่ืนๆจะสงผลใหมีความผิดเพี้ยนของแรงดันเพิ่มสูงข้ึน 
 

 สวนปริมาณกระแสฮารมอนิกที่เกิดจากการผลิตไฟฟาแบบกระจายชนิดเครื่องจักรกล

ซิงโครนัส และแบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําจะมีคานอยกวาชนิดอินเวอรเตอร เนื่องจาก

ปริมาณการเกิดกระแสฮารมอนิกข้ึนอยูกับการออกแบบเครื่องจักรกลทั้งสองประเภท เชน 

ระยะหางของชองอากาศ (air gap) และขดลวดสวนมากการผลิตไฟฟาแบบกระจายชนิด

เคร่ืองจักรกลซิงโครนัสจะถูกออกแบบใหเช่ือมตอกับระบบไฟฟาโดยผานหมอแปลงแบบเดลตาจึง

ทําใหกระแสลําดับศูนย (Zero-sequence current) ไหลไมไดจึงทําใหความผิดเพี้ยนของแรงดัน

ลดลง 
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 2.2.5.3 แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) 

 การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเปนปญหาคุณภาพไฟฟาที่เกิดข้ึนบอยคร้ังในระบบไฟฟา 

เนื่องจากสาเหตุของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือการเกิดความผิดพรองในระบบ (Fault) การ

เช่ือมตอ DG ในระบบก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่สงผลกระทบตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งในดาน

บวกและดานลบ การเร่ิมเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบอินดักชั่นก็เหมือนกับการเร่ิมเดินมอเตอรชนิด

อินดักช่ันขนาดใหญ ซึ่งดึงกระแสสูงและมีผลทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ซึ่งเหตุการณดังกลาวจะ

ไมเกิดกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัสที่มีการควบคุมการซิงโครนัสทําใหไมเกิดปญหาแรงดัน

ตกช่ัวขณะ สวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบที่ใชอินเวอรเตอรจะมีการโปรแกรมอินเวอรเตอรใหมีการใช

กระแสเร่ิมเดินคานอยๆ จึงไมเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเชนกัน  ในขณะที่เกิดความผิดพรอง DG จะ

ชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอโดยการปอนกระแสไปสูจุดเกิดความผิดพรอง นั่นคือชวยให

ระดับความรุนแรงของแรงดันตกช่ัวขณะลดลง แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ กฎระเบียบในการ

เช่ือมตอ DG ของการไฟฟาบังคับให DG ปลดตัวเองออกจากระบบเม่ือมีสัญญาณของการเกิด

ความผิดพรองข้ึน เนื่องจากระบบปองกันของการไฟฟาไมไดออกแบบมาใหมีการทํางานรวมกับ 

DG และชวงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะข้ึนอยูกับเวลาในการกําจัดความผิดพรองในระบบ

ไฟฟา ในการต้ังคารีเลยจะเปนลักษณะที่กระแสความผิดพรองยิ่งสูงเทาไหร รีเลยจะยิ่งทํางานเร็ว

เทานั้น ในกรณีที่มีการเช่ือมตอ DG ที่ปลายสายสง ตัว DG เองจะมีสวนในการแบงจายกระแส

ความผิดพรองจากระบบไฟฟาทําใหกระแสที่รีเลยที่ติดต้ังที่ตนสายสงมองเห็นคากระแสความผิด

พรองลดลง เปนผลใหชวงเวลาการกําจัดความผิดพรองนานข้ึนทําใหชวงเวลาการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนานมากข้ึน 

 

2.3 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 

 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบจากการเชื่อมตอ DG ในระบบสวนใหญจะศึกษา

เกี่ยวกับผลกระทบดานระบบปองกัน งานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบของ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะมี

ดังนี้ 

- งานวิจัย [7, 14] ไดศึกษาผลกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอการ

ทํางานของระบบปองกันและแนะนําวิธีปรับเปล่ียนการทํางานของระบบปองกันเพื่อ

ปรับปรุงคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะและเพื่อลดจํานวนคร้ังการทริป ของอุปกรณที่ไว

ตอการเปล่ียนแปลงแรงดันในระบบ  

- งานวิจัย [15,16,17,18] ศึกษาผลกระทบของ DG ตอขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจาก

ความผิดพรองในระบบ ศึกษาผละกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอ 
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ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะ และ Voltage unbalance ในระบบ โดยศึกษาผลของขนาดของ

DG ที่เปล่ียนไปโดยติดต้ัง DG หนึ่งตัวที่ปลายสายสง และศึกษาในสองกรณีคือ กรณีไมมี

โหลด (No load) และกรณีมีโหลด (Local RL load )ในระบบซึ่งผลการศึกษาท่ีไดคือ 

ขนาดของDG ที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดมากข้ึน[15] ศึกษาในกรณี

เมื่อตําแหนงการเกิดความผิดพรองและอิมพีแดนซการเกิดความผิดพรองเปล่ียนที่ไปตอ

ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่บัสตางๆ[16] ศึกษาผลกระทบของ DG ประเภทซิงโครนัสเจน

เนอรเรเตอรและอซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอร ตอขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะโดยจําลอง

ระบบดวยการใชโปรแกรม PSCAD และพิจารณาผลของตําแหนงที่เกิดความผิดพรองที่

ตางๆ ในระบบ และทดสอบกับระบบที่มีการควบคุมแรงดันและระบบที่ไมมีการควบคุม

แรงดัน[18] ศึกษาผลกระทบของ DG ตอขนาด และคาบเวลาของแรงดันตกช่ัวขณะโดยดู

ผลของ DG ชนิดซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรและอินดักชั่นเจนเนอรเรเตอร[17] 

- งานวิจัย[19]ไดศึกษาผลกระทบของ DG โดยหา ขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของ DG 

ที่จะติดต้ังในระบบเพื่อใหไดคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะในระบบนอยที่สุดโดยใชวิธี 

Genetic Algorithm 

- งานวิจัย [21-22] ไดศึกษาผลกระทบของ DG ตอคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ

และดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ศึกษาผลของการเชื่อมตอซิงโครนัสเจนเนอรเรเตอรตอความถี

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่ระบบสง(แรงดันสูง) และระบบจําหนาย(แรงดันปาน

กลาง)[21] ศึกษาการเชื่อมตอ DG กับระบบแบบเรเดียล และระบบแบบรางแห [22] 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการศึกษาผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะยังมีปริมาณนอย เนื่องจากสวนมากเปนการศึกษาผลกระทบของ DG ในดานระบบ

ปองกันและผลกระทบของ DG ตอคาขนาดของแรงดันที่เปล่ียนไป ยังไมคอยมีงานวิจัยที่วิเคราะห

ผลของ DG ตอคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ รวมถึงผลของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจาก

แรงดันตกชั่วขณะที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อมี DG เช่ือมตอเขามา และยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษา

ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะ เชน ตําแหนง ขนาดพิกัด โหมดการ

ควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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บทที่ 3 
 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

 
3.1 นิยามของแรงดันตกชั่วขณะ 

 ในการใหคําจํากัดความของแรงดันตกชั่วขณะ ยังคงมีความไมชัดเจนในหลายๆ ประเด็น 

ทั้งในสวนของขนาดที่ใชบงช้ีความรุนแรงของปญหาแรงดันตกชั่วขณะและระยะเวลาที่เกิด

เหตุการณ เนื่องจากหลายมาตรฐานมีการกําหนดคํานิยามคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะและ

ระยะเวลาที่เกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่แตกตางกัน ดังกรณีของมาตรฐาน IEC และ IEEE 

 มาตรฐาน IEC 61000-4-30 นิยามแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage dip) คือ ปรากฏการณที่

แรงดันลดลงจากระดับปกติอยางทันทีทันใด และกลับสูสภาวะปกติภายในระยะเวลา 0.5 cycle 

ถึงประมาณ 2-3 วินาที โดยระดับแรงดันที่ลดลงจะแสดงเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับระดับ

แรงดันปกติ [23] ตัวอยางเชน Voltage dips 80 % หมายถึงคาขนาดแรงดันลดลงไปจากคาที่ระบุ 

คิดเปน 80 % ไปอยูที่ระดับ 20 % ของคาที่ระบุ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 นิยามของ Voltage Dip ตามมาตรฐาน IEC 
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 มาตรฐาน IEEE 1159-1995 นิยามแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag) คือ ระดับแรงดันที่

ลดลงระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิตจากระดับแรงดัน RMS ปกติภายในระยะเวลา 0.5 cycle ถึง 1 

นาที [24] ตัวอยางเชน Voltage sag 20 % หมายถึงคาขนาดแรงดันลดลงไปอยูที่ระดับ 20 % 

ของคาที่ระบุ ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 นิยามของ Voltage Sag ตามมาตรฐาน IEE 

 

 การกําหนดคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะตามนิยามของมาตรฐานตาง ๆ สามารถ

สรุปรายละเอียดไดดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 มาตรฐานตางๆ ของแรงดันตกช่ัวขณะ 

ตัวแปร 
มาตรฐาน 

IEC 61000-4-30-2003 EN 50160-1999 IEEE 1159-1995 

ชื่อ Voltage Dips Voltage Dips Voltage Sags 

ขนาด(p.u.) 0.0 - 0.9 0.01 - 0.9 0.1 - 0.9 

ระยะเวลา 1/2 cycle – 2-3 วินาท ี 10 มิลลิวินาท ี- 1 นาท ี 1/2 cycle - 1 นาท ี
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3.2 คุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ [24] 

 องคประกอบที่เปนลักษณะเฉพาะของแรงดันตกช่ัวขณะ ประกอบไปดวย ขนาดของ

แรงดันตกช่ัวขณะและคาบเวลาของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

 3.2.1 ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ (Amplitude) 

 ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู (Remaining voltage) เม่ือเกิด

ความผิดพรองข้ึนในระบบไฟฟา การคํานวณหาคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะนั้นโดยทั่วไปใชการ

คํานวณความผิดพรองของระบบไฟฟาแบบตางๆ โดยขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะโดยท่ัวไปจะ

ข้ึนอยูกับ ตําแหนงการเกิดความผิดพรอง ประเภทของความผิดพรอง คาแรงดันกอนเกิดความผิด

พรอง ประเภทของการตอหมอแปลง และอิมพีแดนซการเกิดความผิดพรอง 

 3.2.2 ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Duration of Voltage sag) 

 ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือ ชวงเวลาที่ขนาดแรงดันเร่ิมลดลงจนกระทั่ง

กลับเขาสูสภาวะปกติ ชวงเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะมีคานานเทาไรข้ึนอยูกับการ

ทํางานของอุปกรณปองกันและคากระแสความผิดพรอง อุปกรณปองกันแตละตัวจะมีชวงเวลาการ

ทํางานที่แตกตางกัน 

3.3 แหลงกําเนิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 แรงดันตกช่ัวขณะเกิดจากหลายสาเหตุ เชน 

 3.3.1 ความผิดพรองในระบบไฟฟา 

 ความผิดพรองในระบบไฟฟาเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ สวนใหญจะ

เปนความผิดพรองที่เกิดข้ึนจากการลัดวงจรชนิดหนึ่งเฟสลงดิน การเกิดความผิดพรองในระบบ

ไฟฟากอใหเกิดกระแสลัดวงที่มีคาสูงไหลผานคาอิมพีแดนซตางๆ ในระบบไฟฟาทําใหเกิดแรงดัน

ตกที่จุดตางๆเปนวงกวางในระบบไฟฟา  
 3.3.2 การเชื่อมตอโหลดที่มีขนาดใหญเขาสูระบบ 

 การเชื่อมตอโหลดที่มีขนาดใหญ เชน การเร่ิมเดินเคร่ืองมอเตอรขนาดใหญในระบบไฟฟา

จะกอใหเกิดแรงดันตกข้ึนที่มอเตอรบัสและบัสใกลเคียงไดเนื่องจากกระแสเร่ิมเดินเคร่ืองของ

มอเตอรมีคาสูง 
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 3.3.3 การเริ่มใหพลังงานกับหมอแปลงไฟฟา 
 การเร่ิมใหพลังงานกับหมอแปลงไฟฟา (Transformer energization) จะทําใหเกิดกระแส

อินรัช (Inrush current) ที่มีคาสูง สงผลใหเกิดแรงดันตกที่บัสของหมอแปลงและบัสใกลเคียงได 
 

 แหลงกําเนิดแรงดันตกช่ัวขณะจากความผิดพรองไดรับความสนใจมากที่สุด เนื่องจาก

ความผิดพรองสามารถเกิดข้ึนไดทุกที่ตลอดเวลาในระบบไฟฟาและสงผลกระทบเปนวงกวาง สวน

แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากการเร่ิมตนเดินเคร่ืองมอเตอรขนาดใหญและการเร่ิมใหพลังงานไฟฟา

กับหมอแปลง มักเกิดข้ึนไมบอยอีกทั้งยังมีวิธีการลดผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะอยู

หลากหลายวิธีอยูแลว ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจากการเกิดความผิด

พรองเทานั้น 

การคํานวณแรงดันตกชั่วขณะ  3.4 
 

 ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือ ขนาดของแรงดันที่เหลืออยู (Remaining voltage) เมื่อ

เกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งการคํานวณจะตองทราบคาอิมพีแดนซของระบบ อิมพีแดนซของ

ความผิดพรอง ชนิดของการเช่ือมตอหมอแปลงและคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง [25, 38] 
 

 3.4.1 ความผิดพรองที่บัส (Fault at bus) 
 รูปที่ 3.3 แสดงการเกิดความผิดพรองที่บัส ในระบบไฟฟาโดยอุปกรณที่มีความไวตอ

การเปล่ียนแปลงของแรงดัน (Sensitive equipment) ตออยูที่บัส   

f

m
 

ระบบไฟฟา

อุปกรณที่มีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงของแรงดัน
(Sensitive Equipment)

บัส k บัส f

ความผิดพรอง

บัส m

 
 

รูปที่ 3.3 การเกิดความผิดพรองที่บัสใดๆในระบบไฟฟา 

 

 การคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะจะพิจารณาโดยสมมุติใหระบบมีทั้งหมด บัส และใช

ทฤษฏีของเทวินิน (Thevenin’s theory) แรงดันตกช่ัวขณะที่บัส  เมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส 

สามารถคํานวณไดจากสมการ 

N

m f
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,mf pre m mfV V V= + Δ        (3.1) 
 

 mfVΔ คือการเปล่ียนแปลงของแรงดันที่บัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส โดยใช

หลักการวาเมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส  จะสมมุติใหมีแหลงจายแรงดัน  ตอที่ตําแหนงที่

เกิดความผิดพรอง และใชวิธีบัสอิมพีแดนซเมตริกซ (Bus impedance matrix method) จาก

ความสัมพันธ [ ]  ดังนั้นคา  สามารถคํานวณ ไดจากสมการ 

m f

f fV−

[ ][ ]V Z I= mfVΔ

mf mf fV ZΔ = − I        (3.2) 

ที่ตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง จะได  ดังนั้นจากสมการ (3.2) จะได f ,f pre fV VΔ = −

,pre f
f

ff

V
I

Z
=         (3.3) 

คาแรงดันในวงจรลําดับที่บสั  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส สามารถคํานวณไดตาม

สมการ 

m f

0z
mf mfV = + Δ zV

p

nV

        (3.4) 

,
p p

mf pre m mfV V V= + Δ        (3.5) 

0n
mf mfV = + Δ         (3.6) 

คากระแส แรงดันและอิมพีแดนซในวงจรลําดับสามารถแปลงใหอยูในรูปเฟสไดจากสมการ 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

I I
I a a I
I a a I

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.7) 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

V V
V a a V
V a a V

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.8) 

2

2

1 1 1
1
1

z
a

p
b

n
c

Z Z
Z a a Z
Z a a Z

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

      (3.9) 

 

เมื่อ      120ja e=

คือกระแสลําดับศูนย กระแสลําดับบวก และกระแสลําดับลบ           , ,z p nI I I      

             , ,z pV V V n คือแรงดันลําดับศูนย แรงดันลําดับบวก และแรงดันลําดับลบ 

         , ,z p n
ff ff ffZ Z Z   คือบัสอิมพีแดนซเมตริกซแถว หลัก ลําดับศูนย บวกและลบของสายสง f f

         , ,z p n
mf mf mfZ Z Z คือบัสอิมพีแดนซเมตริกซแถว mหลัก ลําดับศูนย บวกและลบของสายสง  f
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,           , ,pre f pre mV V คือแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส และบัส m  f

                        mfV คือแรงดันทีบ่ัส เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  m f
 

 จากทฤษฎีดังกลาวขางตน จะใชเปนหลักการพื้นฐานในการคํานวณหาคาแรงดันและ

กระแสผิดพรอง โดยใชการสรางบัสอิมพีแดนซเมตริกซของระบบทดสอบข้ึนมาเพื่อไปใชในการ

คํานวณความผิดพรองในรูปแบบตางๆ 

 3.4.2 ความผิดพรองบนสาย (Fault along line) 
 รูปที่ 3.4 แสดงการเกิดความผิดพรองบนสายในระบบไฟฟาโดยอุปกรณที่มีความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงของแรงดัน (Sensitive equipment) ถูกตอที่บัส  เมื่อเกิดความผิดพรอง

ระหวางบัส และบัส ที่ตําแหนง จะทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่บัส  

m

k j f m
 

 
 

รูปที่ 3.4 การเกิดความผิดพรองบนสายในระบบไฟฟา 
 

เมื่อกําหนดตําแหนงการเกิดความผิดพรองบนสายสงตามรูปที่ 3.4 ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ

สามารถคํานวณไดดังนี้ 

(1 ) k jp z−k jpz

 

รูปที่ 3.5 ความผิดพรองทีเ่กดิบนสายสงระหวางบัส และ  ที่ตําแหนง  k j f

  

 จากรูปที่ 3.5 ในการคํานวณจะเพิ่มบัส เขาไปยังตําแหนงที่เกิดความผิดพรองบนสาย

สงเพื่อใชในการคํานวณโดยจะนิยามคา ซึ่งใชแทนตําแหนงความผิดพรองระหวางบัส 

ดังนี้ 

f

p k j−

(0 1)kf

kj

z
p

z
= ≤ p ≤       (3.10) 
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เมื่อ 
  
      คือความยาวของสายสงระหวางบัส  ถึงบัส  kfz k f

kjz      คือความยาวของสายสงระหวางบัส k  ถึงบัส  j
 

คา  สามารถเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0 ถึง 1 ตามตําแหนงของความผิดพรอง ที่เปล่ียนไป ทํา

ใหสามารถคํานวณคาอิมพีแดนซ  และ ลําดับศูนย ลําดับบวก ลําดับลบไดตามสมการ 

p f

mfZ ffZ
 

(z z z z
mf mk mj mk )Z Z Z Z= + − p

)

      (3.11) 

(p p p p
mf mk mj mkZ Z Z Z= + − p

)

      (3.12) 

(n n n n
mf mk mj mkZ Z Z Z= + − p       (3.13) 

{ }2( 2 ) 2( )z z z z z z z z z
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.14) 

{ }2( 2 ) 2( )p p p p p n p p p
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.15) 

{ }2( 2 ) 2( )n n n n n n n n n
ff kk jj kj kj kj kk kj kkZ Z Z Z z p z Z Z p Z= + − − + − + +    (3.16) 

 

 

 

โดย        คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส และ  , ,z p n
mf mf mfZ Z Z m f

 , ,z p n
mk mk mkZ Z Z  คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส และ  m k

   , ,z p n
mj mj mjZ Z Z   คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  และ  m j

, ,z p
kj kj kj

nZ Z Z     คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส k และ  j

, ,z p n
kk kk kkZ Z Z    คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  k

, ,z p n
jj jj jjZ Z Z     คืออิมพีแดนซเมตริกซลําดับศูนย บวกและลบ ที่บัส  j

 

คาแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส คํานวณไดจากสมการ f
 

 

 

, , , ,(pre f pre k pre j pre kV V V V= + − ) p      (3.17) 

 
 

โดย   คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  ,pre fV f

  ,pre kV คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  k

  ,pre jV คือขนาดของแรงดันกอนเกิดความผิดพรองที่บัส  j
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 3.4.3 ประเภทของความผิดพรอง 
 ประเภทการเกิดความผิดพรองทีน่ํามาใชคํานวณการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคือ 
 3.4.3.1 ความผิดพรองแบบสามเฟส (Three phase fault, 3PF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเมื่อสายตัวนําทั้ง 3 เฟส ของระบบลัดวงจรพรอมกัน และ

เนื่องจากระบบไฟฟาเปนแบบ 3 เฟสสมดุลอาจเรียกความผิดพรองประเภทนี้วาการผิดพรองแบบ

สมมาตร (Symmetrical fault) ซึ่งมีแผนภาพการเชื่อมตอวงจร ดังรูปที่ 3.6 
 

Zf

a

b

c

Ground

Zf Zf

 
 

รูปที่ 3.6 ความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสคากระแสลําดับศูนยและลําดับลบมีคาเปนศูนย คากระแสผิด

พรองสามารถคํานวณไดตามสมการ  

,pre fp
p
ff f

V
I I

Z z
= =

+
  และ                    (3.18) 0n zI I= =

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f

,pre fp
mf mf p

ff f

V
V Z

Z z
Δ = −

+
       (3.19) 

คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  f

,
,

pre fp
mf pre m mf p

ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
      (3.20) 

เมื่อ    คือคาอิมพีแดนซของการเกิดความผิดพรอง(Fault impedance) fz

 
 3.4.3.2 ความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single line-to-ground fault, SLGF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําใดสายหนึ่งของระบบไฟฟาถูกลัดวงจรลงดิน 

ซึ่งมีแผนภาพการเช่ือมตอวงจรดังรูปที ่3.7 
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รูปที่ 3.7 ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน 
 

สมมุติใหเกิดความผิดพรองที่เฟส a ลงดิน 

0bI =  และ        (3.21) 0cI =

0aV =          (3.22) 

คากระแสผิดพรองสามารถคํานวณไดตามสมการ  

,

3
pre fz p n

z p n
ff ff ff

V
I I I

fZ Z Z z
= = =

+ + +
     (3.23) 

,3
3

pre fa
z p n
ff ff ff

V
I

fZ Z Z z
=

+ + +
      (3.24) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  m f

,

3
pre fz z

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.25) 

,

3
pre fp p

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.26) 

,

3
pre fn n

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
Δ = −

+ + +
     (3.27) 

 

คาแรงดันที่บสั m เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  f

,

3
pre fz z

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
     (3.28) 

,
, 3

pre fp p
mf pre m mf z p n

ff ff ff

V
V V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
    (3.29) 

  ,

3
pre fn n

mf mf z p n
ff ff ff

V
V Z

fZ Z Z z
= −

+ + +
     (3.30) 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั เมื่อเกิดความผิดพรองที่บสั สามารถคํานวณไดจากสมการ m f

,
, ( )

3
pre fa p n z

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V V Z Z Z

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
   (3.31) 
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,2 2
, ( )

3
pre fb z p n

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V a V Z a Z aZ

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
  (3.32) 

,2
, ( )

3
pre fc z p n

mf pre m mf mf mf z p n
ff ff ff

V
V aV Z aZ a Z

fZ Z Z z
= − + +

+ + +
  (3.33) 

 
 3.4.3.3 ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส (Line-to-line fault, LLF) 

ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําคูใดคูหนึ่งของวงจรสามเฟสเกิดลัดวงจรซึ่ง 

สามารถเขียนแผนภาพการเช่ือมตอวงจร ดังรูปที ่3.8 
a

b

c

Zf

Ground
 

 

รูปที่ 3.8 ความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส 
 

เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส ข้ึนที่เฟส b และ c  
 

0aI =   และ        (3.34) b cI I= −

0zI =         (3.35) 

                              (3.36) b cV V=
 

คากระแสผิดพรองคํานวณไดตามสมการ  

,pre fp n
p n
ff ff

V
I I

fZ Z z
= − =

+ +
      (3.37) 

,3 pre fb c
p n
ff ff

V
I I j

fZ Z z
= − = −

+ +
     (3.38) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f

,pre fp p
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
Δ = −

+ +
      (3.39) 

,pre fn n
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
Δ =

+ +
      (3.40) 
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คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  f

,
,

pre fp p
mf pre m mf p n

ff ff

V
V V Z

fZ Z z
= −

+ +
     (3.41) 

,pre fn n
mf mf p n

ff ff

V
V Z

fZ Z z
=

+ +
      (3.42) 

 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส  สามารถคํานวณไดจากสมการ m f

,
, ( ) pre fa p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V V Z Z

fZ Z z
= − −

+ +
    (3.43) 

,2 2
, ( ) pre fb p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V a V a Z aZ

fZ Z z
= − −

+ +
     (3.44) 

,2
, ( ) pre fc p n

mf pre m mf mf p n
ff ff

V
V aV aZ a Z

fZ Z z
= − −

+ +
     (3.45) 

 

 3.4.3.4 ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน (Double line-to-ground fault, DLGF) 
 ความผิดพรองประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือสายตัวนําคูใดคูหนึ่งของระบบถูกลัดวงจรลงดินพรอม

กัน ซึ่งมีแผนภาพการเช่ือมตอวงจรดังรูปที ่3.9 

 
 

รูปที่ 3.9 ความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน 
 

เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน ข้ึนที่เฟส b และ c  

0aI =          (3.46) 

0b cV V= =         (3.47) 

คากระแสผิดพรองคํานวณไดตามสมการ  

,

( 3
3

pre fp
n z
ff ff fp

ff z n

)

ff ff

V
I

f

Z Z z
Z

Z Z z

=
+

+
+ +

      (3.48) 
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,

3

p p
pre f ffz

z
ff f

V Z I
I

Z z
−

= −
+

       (3.49) 

,
p p

pre f ffn
n
ff

V Z I
I

Z
−

= −        (3.50) 

 

คาการเปล่ียนแปลงแรงดันทีบ่ัส  เนื่องจากเกิดความผิดพรองที่บัส  แสดงไดตามสมการ  m f
 

,

3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

V Z I
V Z

Z z
−

Δ =
+

      (3.51) 

,

( 3
3

pre fp p
mf mf n z

ff ff fp
ff z n

)

ff ff

V
V Z

f

Z Z z
Z

Z Z z

Δ = −
+

+
+ +

     (3.52) 

,
p p

pre f ffn n
mf mf n

ff

V Z I
V Z

Z
−

Δ =            (3.53) 

 

คาแรงดันที่บสั m  เนื่องจากเกดิความผิดพรองที่บัส แสดงไดตามสมการ  f

,

3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

V Z
V Z

I
Z z

−
=

+
      (3.54) 

,
, ( 3

3

pre fp p
mf pre m mf n z )ff ff fp

ff z n
ff ff

V
V V Z

f

Z Z z
Z

Z Z z

= −
+

+
+ +

    (3.55) 

,
p p

pre f ffn n
mf mf n

ff

V Z
V Z

Z
−

=
I

      (3.56) 

 

ดังนัน้แรงดันตกช่ัวขณะที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส สามารถคํานวณไดจากสมการ m f
 

{ }
, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfa

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

Z Z Z z Z z Z Z Z
V V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.57) 

{ }2
2

, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfb

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

a Z Z Z z a Z z Z Z Z
V a V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.58)

{ }2

, ,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfc

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

aZ Z Z z a Z z Z Z Z
V aV V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +

  (3.59) 

 

 สมการคํานวณกระแสลัดวงจร และแรงดันตกช่ัวขณะของวงจรขายลําดับและเฟสเม่ือเกิด

ความผิดพรองทั้ง 4 ประเภท ที่บัส แสดงไดตามตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 ตามลําดับ f
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ตารางที่ 3.2 สมการคํานวณกระแสลัดวงจรของวงจรขายลําดับและกระแสเฟสเมื่อเกิดความผิดพรองที่บัส  f

กระแสวงจรขายลําดับ ประเภทความผิดพรอง กระแสเฟส 

3PF , , 0pre fp z n
p
ff f

V
I I I

Z z
= =

+
 ,pre f

p
ff f

V
I

Z z
=

+
 

SLGF 

(phase a) 

,

3
pre fz p n

z p n
ff ff ff f

V
I I I

Z Z Z z
= = =

+ + +

 

,3
3

pre fa
z p n
ff ff ff f

V
I

Z Z Z
=

+ + + z  

0, 0b cI I= =  

LLF 

(phase b c) 

,

0

pre fp n
p n
ff ff f

z

V
I I

Z Z z

I

= − =
+ +

=

 
0aI =

 ,3 pre fb c
p n
ff ff f

V
I I j

Z Z z
= − = −

+ +
 

 

 

 

DLGF 

(phase b c) 

,

( 3 )
3

pre fp
n z
ff ff fp

ff z n
ff ff f

V
I

Z Z z
Z

Z Z z

=
+

+
+ +

 

,

3

p p
pre f ffz

z
ff f

V Z I
I

Z z
−

= −
+

 

,
p p

pre f ffn
n
ff

V Z I
I

Z
−

= −  

, , ,2

, , ,2

0

( 3 )3
3

( 3 )3
3

a

p p p p
pre f ff p re f p re f ffb

n zz n
ff ff fff f ffp

ff z n
ff ff f

p p p p
pre f ff p re f pre f ffc

n zz n
ff ff fff f ffp

ff z n
ff ff f

I
V Z I V V Z I

I a a
Z Z zZ z Z

Z
Z Z z

V Z I V V Z I
I a a

Z Z zZ z Z
Z

Z Z z

=

− −
= − + −

++
+

+ +

− −
= − + −

++
+

+ +
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ตารางที่ 3.3 สมการคํานวณแรงดันตกชั่วขณะของวงจรขายลําดับและแรงดันเฟสที่บสั  เมื่อเกิดความผิดพรองทีบ่ัส  m f

ประเภทความผิดพรอง แรงดันตกชั่วขณะ(วงจรขายลําดับ) แรงดันตกชั่วขณะ(เฟส) 

3PF ,
,

pre fp
mf pre m mf p

ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
 ,

,
pre fp

mf pre m mf p
ff f

V
V V Z

Z z
= −

+
 

 

SLGF 

(phase a) 

,

,
,

,

3

3

3

pre fz z
mf mf z p n

ff ff ff f

pre fp p
mf pre m mf z p n

ff ff ff f

pre fn n
mi mi z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z

V
V V Z

Z Z Z z

V
V Z

Z Z Z z

= −
+ + +

= −
+ + +

= −
+ + +

 

,
,

,2 2
,

,2
,

( )
3

( )
3

( )
3

pre fa z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

pre fb z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

pre fc z p n
mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

V
V V Z Z Z

Z Z Z z

V
V a V Z a Z aZ

Z Z Z z

V
V aV Z aZ a Z

Z Z Z z

= − + +
+ + +

= − + +
+ + +

= − + +
+ + +

 

 

LLF 

(phase b c) 

,
,

,

0z
mf

pre fp p
mf pre m mf p n

ff ff f

pre fn n
mf mf p n

ff ff f

V

V
V V Z

Z Z z

V
V Z

Z Z z

=

= −
+ +

=
+ +

 

,
,

,2 2
,

,2
,

( )

( )

( )

pre fa p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

pre fb p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

pre fc p n
mf pre m mf mf p n

ff ff f

V
V V Z Z

Z Z z

V
V a V a Z aZ

Z Z z

V
V aV aZ a Z

Z Z z

= − −
+ +

= − −
+ +

= − −
+ +

 

 

DLGF 

(phase b c) 

,

,
,

,

3

( 3 )
3

p p
pre f ffz z

mf mf z
ff f

pre fp p
mf pre m mf n z

ff ff fp
ff z n

ff ff f

p p
pre f ffn n

mf mf n
ff

V Z I
V Z

Z z

V
V V Z

Z Z z
Z

Z Z z

V Z I
V Z

Z

−
=

+

= −
+

+
+ +

−
=

 

{ }

{ }

, ,

2
2

,

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

( 3 ) ( 3 )
3 (

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfa

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfb

mf pre m z p p n n z p
ff ff ff ff ff ff f ff f

Z Z Z z Z z Z Z Z
V V V

Z Z Z Z Z Z z Z Z

a Z Z Z z a Z z Z Z Z
V a V

Z Z Z Z Z Z z Z Z

+ + − + −
= −

+ + + +

+ + − + −
= −

+ + + +

{ }

,

2

, ,

)

( 3 ) ( 3 )
3 ( )

pre fn
f

p z n z n z n
mf ff ff f ff f mf mf mfc

mf pre m pre fz p p n n z p n
ff ff ff ff ff ff f ff ff

V

aZ Z Z z a Z z Z Z Z
V aV V

Z Z Z Z Z Z z Z Z
+ + − + −

= −
+ + + +
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3.5 รูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 

 เงื่อนไขและขอบังคับในการที่ผูประกอบการจะเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบ

จําหนายจะตองมีการตอผานหมอแปลง[26] ลักษณะการตอขดลวดหมอแปลงที่แตกตางกัน

ออกไปมีผลทําใหคากระแสความผิดพรองขณะเกิดความผิดพรองในสวนตางๆมีคาตางกัน ซึ่งมีผล

ตอคาขนาดแรงดันตกช่ัวขณะ เนื่องมาจากการตอขดลวดในลักษณะตางๆทําใหคาอิมพิแดนซใน

วงจรลําดับศูนย (Zero sequence network) เปล่ียนแปลงไป แตในสวนวงจรลําดับบวก (Positive 

sequence networks) และวงจรลําดับลบ (Negative sequence network) ยังคงเหมือนเดิม 

ดังนั้นคากระแสที่คิดจากวงจรลําดับศูนยจะแตกตางกัน ทําใหกระแสรวมที่ไดมีคาตางกันออกไป 

ซึ่งสงผลตอคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองชนิดลงดินในระบบ ถาเช่ือมตอ 

DG เขาระบบผานหมอแปลงเขาที่บัส N ใดๆ ตามรูปที่ 3.10 ผลของการเชื่อมตอขดลวดหมอแปลง

ในลักษณะตางๆ สามารถเขียนวงจรสมมูลไดดังตารางที่ 3.4 ดังนี้ [2, 11, 12] 

 

รูปที่ 3.10 รูปแบบการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบตางๆ 
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ตารางที่ 3.4 คาอิมพิแดนซลําดับศูนยของวงจรเมื่อเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงรูปแบบตางๆ 

รูปแบบ วงจรสมมูลลําดับศูนย 

(HV LV) 

zeroZ  
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โดยท่ี 

 
 จากวงจรสมมูลลําดับศูนยของการตอขดลวดแบบตางๆ การตอหมอแปลงสามารถแบง

ออกเปน 3 รูปแบบคือ 
 

 รูปแบบที่ 1  หมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบ วาย-เดลตา วายลงดิน-วาย วาย-วาย

   ลงดิน เดลตา-วาย เดลตา-เดลตา และเดลตา-วายลงดิน 

 รูปแบบที่ 2  หมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-เดลตา 

 รูปแบบที่ 3  หมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-วายลงดิน  
 

 การตอ DG ผานหมอแปลงที่ตอแบบรูปแบบที่ 1 จะไมยอมใหกระแสลําดับศูนยไหลผาน

หมอแปลง มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยในขณะเกิดความผิดพรองคาเดียวกันคือ  สวนหมอ

แปลงที่ตอขดลวดในรูปแบบที่ 2 กระแสลําดับศูนยเดิมที่มีอยูในระบบไฟฟาจะไหลในขดลวดปฐม

ภูมิที่มีการตอแบบวาย โดยที่กระแสเหลานี้จะหมุนวนอยูในขดลวดเดลตาของหมอแปลง มีคาอิมพิ

แดนซลําดับศูนยในขณะเกิดความผิดพรองคือ ขนานกับ  และหมอแปลงที่ตอขดลวด

รูปแบบที่ 3 ลักษณะการตอแบบนี้จะยอมใหกระแสลําดับศูนยไหลได มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนย

ในขณะเกิดความผิดพรอง คือ  ขนานกับ  ตออนุกรมกับ ผลที่ตามมาก็คือวงจรที่ตอ

ขดลวดแบบ วายลงดิน-เดลตา จะมีคาอิมพิแดนซวงจรลําดับศูนยตํ่าที่สุด นั่นคือกระแสในวงจร

ลําดับศูนยก็จะมีคามากที่สุด สวนหมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ วายลงดิน-วายลงดิน จะมีคาอิมพิ

แดนซวงจรลําดับศูนยมากข้ึนมา และหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่เหลือจะมีคาอิมพิแดนซ

วงจรลําดับศูนยมากที่สุด ทําใหกระแสในวงจรลําดับศูนยมีคานอยที่สุด แสดงความสัมพันธไดตาม

ตารางที่ 3.5 ซึ่งความแตกตางเหลานี้จะนํามาใชประกอบในการวิเคราะหผลกระทบการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะตามกรณีศึกษาตางๆ  

thZ

thZ TZ

thZ TZ DGZ
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การนับจํานวนครัง้การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ [23] 3.6 

 ในการบันทึกผลจํานวนคร้ังการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ระยะเวลาและความถ่ีของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะคือส่ิงสําคัญที่บงบอกลักษณะของการเกิดแรงดันตกชั่งขณะ ขนาดที่กลาวถึงนี้

คือคาแรงดันที่เหลืออยูในระหวางการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ มีคาเปนเปอรเซนตหรือเปอรยูนิตของ

ระดับแรงดันปกติของระบบ สําหรับระยะเวลาคือชวงเวลาการทํางานของอุปกรณปองกันเมื่อเกิด

ความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง และความถี่คือจํานวนคร้ังของการเกิดในแตละเหตุการณของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ นอกจากนี้วิธีการพิจารณาเพื่อบันทึกผลของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

ประกอบไปดวยรายละเอียดที่ทําใหผลลัพธทั้งหมดที่ไดมีความแตกตางกันออกไปดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.11 แรงดันตกช่ัวขณะที่เกิดจากความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

 

 3.6.1 จํานวนเฟส 
 โดยปกติผลกระทบของแรงดันตกช่ัวขณะของแตละเฟสในระบบ 3 เฟสมีขนาดแตกตาง

กันตามประเภทของการเกิดความผิดพรอง โดยเฉพาะในกรณีการเกิดความผิดพรองแบบไม

สมมาตร ทั้งสามเฟสของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดันอาจจะมองเห็นแรงดันตก

เพียงพอที่จะทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสําหรับการเกิดความผิดพรองแตละคร้ัง ดังนั้นแนวทางใน

การพิจารณาเพื่อบันทึกผลสามารถทําได 3 วิธีดังนี้ 

 วิธีที่ 1 บันทึกเฉพาะคาแรงดันที่ตํ่าที่สุดในสามเฟสของแตละเหตุการณ ขอมูลที่ไดจะ

เหมาะกับโหลดชนิดสามเฟส โดยจะพิจารณาวาอุปกรณสามเฟสในระบบมีความไวตอการ

เปล่ียนแปลงระดับแรงดันของเฟสที่ตํ่าที่สุด แตในกรณีที่มีการตัดวงจรจากอันใดอันหนึ่งแลวสงผล

ใหกระบวนการผลิตตองหยุดชะงักจึงนับจํานวนครั้งของการเกิดเฉพาะเฟสที่มีขนาดของแรงดันตก 
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มากที่สุดในสามเฟสเปน 1 คร้ังสําหรับการเกิดความผิดพรองในแตละคร้ัง แตในทางปฏิบัติ

อุปกรณสามเฟสอาจจะสามารถทนตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเฟสเดียวไดถาแรงดันที่เหลือใน 

เฟสอื่นมีคามากพอ ในทํานองเดียวกันอุปกรณเดียวกันนี้อาจจะไมสามรถทนตอการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะไดถาแรงดันที่เหลือในเฟสอื่นมีคาตํ่าใกลเคียงกัน 

 วิธีที่ 2 บันทึกเหตุการณในแตละเฟสแยกเปนอิสระจากกัน ขอมูลที่ไดจะเหมาะสมกับ

โหลดชนิดเฟสเดียว โดยจะพิจารณาผลของจํานวนคร้ังการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ไดของแตละ

เฟสมาเฉล่ียเปน 1/3 คร้ัง เชน ในกรณีเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดินหรือเกิดความผิดพรอง

ระหวางเฟส จะบันทึกคาความถี่การเกิดของแตละเฟสเปน 1/3 คร้ังซ่ึงในกรณีที่เกิดความผิดพรอง

แบบสมมาตรขนาดของแรงดันทั้งสามเฟสจะเทากันจึงบันทึกไดเปนหนึ่งคร้ัง 

 วิธีที่ 3 บันทึกคาแรงดันจากการเฉล่ียทั้งสามเฟส จะพิจารณาโดยสมมุติใหอุปกรณสาม

เฟสในระบบมีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกที่ไดจากคาเฉลี่ยทั้งสามเฟส วิธีการนี้จะ 

ไดคาจํานวนครั้งของการเกิดนับเปนหนึ่งคร้ังสําหรับการเกิดความผิดพรองในแตละคร้ัง สําหรับคา

ขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะที่ไดนั้นเปนคาเฉล่ียจากทั้งสามเฟส จึงมีคาไมตรงกับขนาดแรงดันตก

ชั่วขณะที่เกิดข้ึนจริงของเฟสหนึ่งเฟสใดในสามเฟส 
 

 3.6.2 จํานวนครั้งของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะสําหรับกรณีการปดกลับของ
อุปกรณปองกัน 
 การปดกลับอัตโนมัติ (Automatic reclosing) ของอุปกรณปองกันเปนเหตุการณปกติ

สําหรับระบบแรงดันปานกลางและระบบแรงดันสูง ซึ่งทําใหเกิดปญหาในการคํานวณคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ โดยทั่วไปวิธีการที่ใชในการบันทึกผลสําหรับการปดกลับอัตโนมัติมี 

2 วิธีดังนี้ 

 วิธีที่ 1 นับการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะหลายคร้ังเปนคร้ังเดียว ถาเหตุการณเกิดข้ึนใน

คาบเวลาส้ันๆ เชนภายใน 5 นาที ตัวอยางเหตุการณเชน แรงดันตกช่ัวขณะเกิดข้ึน 2 คร้ัง ซึ่งเกิด

จากการปดกลับของอุปกรณปองกันที่มีความเร็วสูงแลวทําการตัดวงจรออก ในกรณีนี้จะนับรวม

เปนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 1 คร้ัง วิธีการนี้จะสงผลใหอุปกรณที่มีความไวตอแรงดันตกสูงเกิด

การลมเหลวต้ังแตการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะคร้ังแรก การเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดตามมากอนที่

อุปกรณจะกลับมาทํางานไดตามปกติ จึงไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต ดังนั้นวิธีนี้จึงมีความ

ยากที่จะเลือกคาบเวลาที่เกิดแรงดันตกช่ัวขณะซํ้าแลวใหนับรวมเปน 1 คร้ัง ซึ่งข้ึนอยูกับอุปกรณใน

กระบวนการผลิต  
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 วิธีที่ 2 นับการเกิดแรงดันตกชั่วขณะทุกคร้ังที่เกิดข้ึน แมวาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะ

เกิดข้ึนหางกันภายในเวลาไมกี่วินาที ตัวอยางเชน เกิดแรงดันตกช่ัวขณะข้ึนสองครั้ง เนื่องจากการ

ทํางานปดกลับของอุปกรณปองกันที่มีความเร็วสูงและตัดวงจรออก การนับจํานวนครั้งของการเกิด 

จะนับเปน 2 คร้ัง วิธีการนี้จะใหคาความถูกตองที่มากกวาแตก็อาจจะใหคาของจํานวนครั้งของการ

เกิดแรงดันตกช่ัวขณะสูงเกินความเปนจริงได 

 สําหรับวิธีการทั้งสองนี้สามารถใชไดในการตรวจวัดจริง ข้ึนอยูกับขอมูลอัตราการลมเหลว

ที่ไดบันทึกไวซึ่งขอมูลที่ไดอาจจะนับทุกคร้ังที่เกิดหรืออาจจะนับการเกิดหลายคร้ังเปนคร้ังเดียวถา

แรงดันตกชั่วขณะเกิดข้ึนจากการทํางานปดกลับอัตโนมัติของอุปกรณปองกันที่ตอเนื่องกัน ดังนั้น

ในการประเมินตองพิจารณาการเปล่ียนแปลงเหลานี้ดวยเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง 

 
 

3.7 ความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะ 

 ขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะคือ 

คาขนาดและระยะเวลาของแรงดันตกชั่วขณะที่อุปกรณสามารถทํางานไดปกติ จะนํามาใชเพื่อ

วิเคราะหหาจํานวนของคร้ังของแรงดันตกชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่อุปกรณติดต้ังอยู โดยในหัวขอนี้จะ

นําตัวอยางขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะซ่ึง

มีอุปกรณดังนี้คือชุดปรับความเร็วมอเตอร (Adjustable Speed Drive) โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิก

คอนโทรลเลอร (Programmable Logic Controller) และคอมพิวเตอร (Personal Computer) โดย

จะแสดงดังรูปที่ 3.12, 3.13 และ 3.14 ตามลําดับ [24] 

 จากรูปที่ 3.12 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงแรงดันของชุด

ปรับความเร็วรอบมอเตอรจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉลี่ยของคาความคงทนของชุด

ปรับความเร็วรอบมอเตอรจะมีขนาดแรงดันเทากับ 78 % ของแรงดันปกติ และระยะเวลาของ

แรงดันตกเทากับ 50 มิลลิวินาที 
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รูปที่ 3.12 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร 

 

 จากรูปที่ 3.13 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ

โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอรจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉล่ียของคาความ

คงทนของโปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอรจะมีขนาดแรงดันเทากับ 63 % ของแรงดันปกติและ

ระยะเวลาของแรงดันตกเทากับ 270 มิลลิวินาที 

 จากรูปที่ 3.14 พบวาขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ

คอมพิวเตอร จะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยคาเฉล่ียของคาความคงทนของคอมพิวเตอร 

จะมีขนาดแรงดันเทากับ 60 % ของแรงดันปกติและระยะเวลาของแรงดันตกเทากับ 50 มิลลิวินาที 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของ 

โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร 
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รูปที่ 3.14 ขอมูลความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันของคอมพิวเตอร 

 

ขอมูลคาความคงทนของอุปกรณตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันสวนใหญจะมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียม

มุมฉาก โดยมีคาขนาดของแรงดันและระยะเวลาของแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดตามตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลความคงทนของอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงของแรงดันตกช่ัวขณะ [25] 

อุปกรณ Vthreshold Time 

ASD 0.78 pu 50 ms 

PLC 0.63 pu 270 ms 

Personal computer 0.60 pu 50 ms 

5hp AC Drive 0.75 pu 50 ms 

Motor starter 0.50 pu 50 ms 

AC control relay 0.65 pu 20 ms 
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บทที่ 4 
 

การประเมินและการทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 
4.1 การประเมินการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 วิธีที่ใชในการประเมินเพื่อหาขนาด และความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจาก

การเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟามีดังนี้ 
 

 4.1.1 วิธีระยะวิกฤต (Method of critical distances)  
 วิธีการนี้จะเปนการคํานวณหาตําแหนงการเกิดความผิดพรองที่ทําใหเกิดระดับแรงดันตก

ชั่วขณะที่ตองการโดยอาศัยทฤษฎีการแบงแรงดัน และความสัมพันธของคาอิมพิแดนซกับ

ระยะทางของสายสงวิธีการนี้ไมเหมาะกับระบบที่มีขนาดใหญและระบบท่ีมีลักษณะเปนแบบ

รางแห (Network) ที่ซับซอน [27, 28] 
 

 4.1.2 วิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (Method of fault positions) 
 เปนวิธีที่ประเมินระดับแรงดันตกช่ัวขณะโดยคํานวณขนาดและระยะเวลาของแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจ จากการเกิดความผิดพรองหลายๆตําแหนงที่สามารถเกิดข้ึนไดใน

ระบบไฟฟากําลังและสงผลใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่สนใจ หลังจากนั้นนําอัตราการ

เกิดของความผิดพรองของแตละอุปกรณมาพิจารณาจะทําใหสามารถคํานวณจํานวนคร้ังหรือ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะที่คาตางๆ ได [27, 29, 30] 

 การคํานวณระดับแรงดันตกช่ัวขณะดวยวิธีตําแหนงการเกิดความผิดพรองนั้น ในแตละจุด

ที่คํานวณจะมีเมตริกซอิมพีแดนซที่ตางกันไปทุกคร้ัง ดังนั้นวิธีการคํานวณแบบนี้ตองใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ วิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะใชกับระบบที่เปนแบบรางแห 

(Network) ที่ซับซอน โดยสามารถประยุกตใชกับวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลได  
 

 4.1.3 การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo simulation)   
 วิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเปนการใชเทคนิคสุมตัวเลขโดยคํานึงถึงสถิติ

ของความนาจะเปนโดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสุมผานแบบจําลองที่จําลองพฤติกรรม

ของระบบจริง โดยการสุมนี้จะถูกกระทําซํ้าหลายๆ คร้ังจนกระทั่งคําตอบลูเขาเพื่อที่จะไดคาความ

นาจะเปนของดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบ โดยทั่วไปวิธีนี้มีความสะดวกและมีประสิทธิภาพสูง 

สามารถใชกับระบบที่ซับซอนหรือระบบที่มีขนาดใหญมากๆ [29] 
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j

 ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงใชวิธีมอนติคารโลมาประมาณคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะในระบบ

โดยจําลองเหตุการณที่อาจเกิดข้ึนในระบบตามความเปนจริงสองลักษณะคือ ตําแหนงการเกิด

ความผิดพรองและประเภทของความผิดพรอง 
 

 4.1.3.1 การจาํลองตําแหนงการเกิดความผิดพรอง 
 เลือกตําแหนงการเกิดความผิดพรองที่อาจเกิดข้ึนจริงในระบบจะใชหลักการวาทุกๆจุดใน

ระบบสามารถเกิดเหตุการณความผิดพรองได ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาความผิดพรองที่บัส

และบนสายจําหนายเทานั้น เมื่อเพิ่มตําแหนงความผิดพรองมากข้ึนคําตอบที่ไดจะมีความถูกตอง

มากข้ึน ในวิทยานิพนธนี้กําหนดใหแตละสายจําหนายมีโอกาสเกิดความผิดพรองไดเทากันทุกสาย

และแตละสายมีจํานวนจุดเกิดความผิดพรองบนบัสและบนสายจําหนายระหวางบัส k ทั้งหมด 

10 จุดตามรูปที่ 4.1  

−

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตําแหนงการเกิดความผิดพรองบนบัสและบนสายจําหนายระหวางบัส  k j−
 

ดังนัน้แบบจําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรองสามารถสรางไดดังนีคื้อ 

ขั้นแรก สุมตัวเลขสายจําหนาย i ที่เกิดความผิดพรองโดยมีการกระจายตัวของความนาจะเปนใน

การเกิดความผิดพรองเทากนัทกุสาย โปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบันจะมีฟงกชั่นของการสุม

ตัวเลขอยูในโปรแกรมอยูแลว เชนในโปรแกรม MATLAB จะใชคําส่ัง   คือการ

สุมตัวเลขสายจําหนายระหวางสายจําหนายที่ 1 ถึงสายจําหนายที ่36  

[ ]( 1 36 )i randi=

ขั้นทีส่อง  เมือ่สุมวาความผิดพรองเกิดข้ึนบนสายจําหนายใดแลว จากนัน้กห็าตําแหนงที่เกิดข้ึน

บนสายจําหนายนัน้ตามสมการ 
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เมื่อ    คือ ตําแหนงทีเ่กิดความผิดพรองบนสายจําหนาย i iF

  U  คือ เลขที่ไดจากการสุมที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 

    
 4.1.3.2 การจาํลองประเภทความผิดพรอง  
 ประเภทของความผิดพรองที่อาจเกิดข้ึนในระบบกาํหนดดังนี้คือ[25]  

- ความผิดพรองแบบ 3 เฟส มคีวามนาจะเปนของการเกิดข้ึน 2% 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 5% 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 8% 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปนของการเกิดข้ึน 85% 

แบบจําลองประเภทการเกิดความผิดพรองสามารถสรางไดตามสมการ 
 

1, 0 0.02
2, 0.02 0.07

(4.2)
3, 0.07 0.15
4, 0.15 1

if U
if U

T
if U
if U

< ≤⎧
⎪ < ≤⎪= ⎨ < ≤⎪
⎪ < ≤⎩
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เมื่อ  T  คือประเภทของความผิดพรองโดยที ่

    1T = คือความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

   2T = คือความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน 

   3T = คือความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส 

   4T = คือความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน 

  U        คือเลขที่ไดจากการสุมที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 
         

 4.1.3.3 เกณฑการหยุดคํานวณ  
 สําหรับเกณฑการหยุดคํานวณของการจําลองเหตุการณตามวิธีมอนติคารโลนั้นนิยมใช

เกณฑสองแบบคือการกําหนดจํานวนรอบสูงสุดในการทํางานและการกําหนดคาสูงสุดของความ

คลาดเคล่ือนสัมพัทธ (Relative uncertainty) ของดัชนีที่ยอมรับได ซึ่งการกําหนดการหยุดการ

คํานวณของโปรแกรมจะสงผลตอเวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณและความถูกตองของผลการ

จําลอง  

 ในวิทยานิพนธนี้จะกําหนดจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณเปนเกณฑในการ

หยุดการคํานวณ เพื่อเปนการลดเวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ โดยกําหนดรอบสูงสุดในการ

จําลองเหตุการณแลวทดสอบจําลองการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจากนั้นแสดงกราฟแรงดันตก

ชั่วขณะและจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 โดยสามารถเลือก

จํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณจาดกราฟได ซึ่งวิธีการนี้สามารถกําหนดรอบสูงสุดใน

การจําลองเหตุการณได และไดผลการจําลองเหตุการณที่มีความถูกตอง 
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รูปที่ 4.2 แรงดันตกช่ัวขณะและจํานวนรอบสูงสุดของการจําลองเหตุการณ 
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 4.1.3.4 ขั้นตอนในการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล 
 การจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเพื่อสุมตําแหนงที่เกิดความผิดพรองและประเภท

ของความผิดพรอง มีข้ันตอนดังนี้คือ 
 

ขั้นตอนที่ 1 :  จําลองประเภทการเกิดความผิดพรอง โดยสุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบ 

  สม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคาโดยใชคําส่ังในโปรแกรม MATLAB ดังนี้ 

   (' ', 0,1)U random uniform=

ขั้นตอนที่ 2 :  เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนประเภทการเกิดความผิดพรองใหสอดคลองความนาจะ

  เปนของการเกิดความผิดพรองในแตละแบบ ตามสมการที่ (4.2) 

ขั้นตอนที่ 3 :  จําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรอง โดยข้ันแรกสุมตําแหนงของสายจําหนายที่

  เกิดความผิดพรองในระบบเชน RBTS bus 2 ซึ่งมีทั้งหมด 36 สายจําหนาย 

  ดังนั้นสุมเลขจํานวนนับต้ังแตเลข 1 ถึงเลข 36 โดยใชคําส่ังในโปรแกรม MATLAB 

  ดังนี้   [ ]( 1 36 )i randi=

ขั้นตอนที่ 4 :  เม่ือทราบความผิดพรองเกิดบนสายจําหนาย i  แลวจากนั้นก็สุมตําแหนงที่เกิด 

  โดยสุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสม่ําเสมอระหวาง 0 ถึง 1 มาหนึ่งคา  

ขั้นตอนที่ 5 : เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนตําแหนงการเกิดความผิดพรอง ตามสมการที่ (4.1) 

  

ข้ันตอนในการจําลองระบบดวยมอนติคารโลแสดงไดตามรูปที่ 4.3 
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สุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสมํ่าเสมอระหวาง 0 ถึง 1

เปลี่ยนตัวเลขสุม U เปนประเภทความผิดพรอง (T)

สุมตําแหนงของสายจําหนาย    ที่เกิดความผิดพรอง

เปล่ียนตัวเลขสุม U เปนตําแหนงการเกิดความผิดพรอง (F) 

สุมตัวเลข U ที่มีการกระจายแบบสมํ่าเสมอระหวาง 0 ถึง 1

แสดงผลประเภทการเกิดความผิดพรองและ
ตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง รอบที่ 

จําลองรอบที่ n

n

i

 
 

รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการจาํลองระบบดวยมอนติคารโล 
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4.1.4 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (The area of vulnerability, 
AOV)  
 

 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ คือเสนแสดงพ้ืนที่ของระดับแรงดัน

ตกช่ัวขณะบนแผนภาพระบบไฟฟารอบตําแหนงที่สนใจ เพื่อแสดงใหเห็นถึงระยะการเกิดความผิด

พรองในระบบที่ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะข้ึน ณ ตําแหนงที่สนใจ รูปที่ 4.4 แสดงแผนภาพพื้นที่ที่

ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่อุปกรณไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู  
 

≤
≤

≤

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภาพพืน้ที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่อุปกรณไวตอการ

เปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยูที่แรงดันวกิฤติ (Vthreshold) คาตาง ๆ 
 

 ในการวิเคราะหหาแผนภาพพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะในรูปที่ 4.4 ทํา

ไดโดยหาจุดวิกฤต (Critical point) บนสายจําหนาย โดยจุดวิกฤตคือจุดที่เกิดความผิดพรองแลว

ทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะท่ีสามารถสงผลกระทบตอโหลดที่จุด SE โดยการวิเคราะหดวยวิธีระบุ

ตําแหนงความผิดพรองนั้น ความถูกตองของผลการวิเคราะหจะข้ึนอยูกับ จํานวนตําแหนง

ความผิดพรองที่พิจารณา และจํานวนคร้ังของการจําลองเหตุการณ ซึ่งวิธีนี้ถาตองการความ

ถูกตองแมนยําของจุดวิกฤตบนสายจําหนายจะตองกําหนดตําแหนงความผิดพรองที่พิจารณาใหมี

คาละเอียดที่สุด และตองใชจํานวนครั้งการจําลองเหตุการณมาก จึงตองใชเวลามากในการ

คํานวณ วิธีการนี้จึงไมเหมาะกับระบบที่มีขนาดใหญ 

 ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะประยุกตใชวิธีระบุตําแหนงความผิดพรองเพื่อหาแผนภาพพ้ืนทีท่ี่

ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะที่มีความถูกตองและใชเวลาการคํานวณนอย โดยใชทฤษฏี

การประมาณคาในชวง (Interpolation) ดวยวิธี Secant Method ตามสมการที่ (4.3) [31] ข้ันตอน

การคํานวณหาจุดวิกฤตดวยวิธี Secant Method แสดงไดดังรูปที่ 4.6 
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 (| ( ( 1)) | )( ( 1) ( 1))
( ) ( 1)

| ( ( 1)) | | ( ( 1)) |

( ) ( 1) (4.3)

( ) ( )

end threshold end from
new end

end from

from end

end new

f p n V p n p n
p n p n

f p n f p n

p n p n

p n p n

− − − − −
= − −

− − −

= −

=

 

 

   end threshold
        

| ( ( )) | (4.4)error f p n V= −

เมื่อ    คือคาแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองทีจ่ดุ  ( )f p p

 from newp p=  คือตําแหนงความผิดพรองบนสายจําหนาย 

  thresholdV คือคาแรงดันวกิฤตที ่SE 

   error คือคาความคลาดเคล่ือน 

  tolerance คือคาความคลาดเคล่ือนทีย่อมรับได กําหนดใหมีคา 0.001 
 

ข้ันตอนในการหาแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะแสดงข้ันตอนไดดังนี้ 
 

0p = 1p =
i

 
รูปที่ 4.5 ตรวจสอบจุดวิกฤตของสายจําหนายที ่i 

 

ขั้นตอนที่ 1 :  กําหนดคาประเภทของความผิดพรอง ตําแหนงที่สนใจ (SE) และ  thresholdV

ขั้นตอนที่ 2 :  คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( )   busZ preV

ขั้นตอนที่ 3 :  พิจารณาที่ละสายจําหนายโดยคํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เม่ือเกิดความผิด

  พรองที่จุด =0 และ =1 ของสายจําหนายที่ i  p p

ขั้นตอนที่ 4 :  ตรวจสอบวาสายจําหนายที่ i อยูนอกพื้นที่ AOV ทั้งสายหรือไม ถาใชก็พิจารณา

  สายจําหนายถัดไป 

ขั้นตอนที่ 5 :  ตรวจสอบวาสายจําหนายที่ i  อยูในพื้นที่ AOV ทั้งสายหรือไม ถาใชก็พิจารณา

  สายจําหนายถัดไป 

ขั้นตอนที่ 6 :  ถาตรวจสอบพบวาที่สายจําหนาย ไมอยูในพื้นที่ AOV ทั้งสาย แสดงวามีจุด

  วิกฤตอยู ดังนั้นคํานวณจุดวิกฤตที่สายจําหนาย i   

i

ขั้นตอนที่ 7 :  คํานวณใหครบทุกสายจําหนาย 

ข้ันตอนการคํานวณหาคา AOV แสดงไดดังรูปที่ 4.7 
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กําหนด
2
( 1) 0

( 1) 1
from

new

n
p n

p n

=
− =

− =

คํานวนคาความคลาดเคล่ือน (error)

แสดงผลจุดวิกฤต (Critical point) 

ไมใช

ใช

คํานวณ             และ              

คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เม่ือเกิด
ความผิดพรองที่ และ                        fromp newp

newp fromp

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะที่ SE เม่ือเกิด
ความผิดพรองท่ี และ                        fromp newp

error tolerance<

1n n= +

รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการคํานวณหาจุดวกิฤตดวยวิธSีecant Method 
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เร่ิมตน

คํานวณคา 1. ZBus
2. Vpre

กําหนดคา 1.ประเภท fault
2. ตําแหนง SE
3. Vthreshold

จบ

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองที่ =0 และ =1

คํานวณหาจุดวิกฤต

ที่จุด =0 และ =1

ที่จุด =0 และ =1

ครบทุกสายสง 

อยูนอกเขต AOV ทั้งสาย

อยูในเขต AOV ท้ังสาย

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

thresholdV>
mV

thresholdV≤mV

i

p p

p p

p p

 
 

รูปที่ 4.7 ข้ันตอนการคํานวณหาคา AOV 
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การทํานายแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag estimation)  4.2 

 การทํานายการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสามารถทํานายความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะและดัชนีการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดดังนี้ 

 4.2.1 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag frequency) [25] 

 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะสามารถประเมินไดโดยใชขอมูลอัตราการเกิด

ความผิดพรองของสาย (Line failure rate) ในการประเมินความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะใน

วิทยานิพนธนี้จะกําหนดใหอัตราการเกิดความผิดพรองตลอดความยาวสายมีคากระกระจายความ

นาจะเปนในการเกิดเทากันทุกจุด โดยทั่วไปอัตราการเกิดความผิดพรองของสายจะกําหนดเปน

คร้ังตอกิโลเมตรตอป แตเนื่องจากสายจําหนายในระบบมีขนาดความยาวส้ันจึงใชคาอัตราการเกิด

ความผิดพรองกําหนดเปนคร้ังตอสายตอป ดังนั้นอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย

สามารถคํานวณไดจาก 
 

 1

i
i fault n

k
k

lLFR N
l

α

=

= × ×

∑
  

                (4.5) 

 

เมื่อ   คือ คาอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย i    iLFR

 α  คือ การกระจายความนาจะเปนของการเกดิความผิดพรองในแตละสาย i  

 faultN  คือ จํานวนครัง้การเกิดความผิดพรองในระบบ 

  il คือ ความยาวสายของสายจําหนาย i  

  
1

n

k
k

l
=
∑ คือ ความยาวสายของสายจําหนายทัง้หมด 

  n คือ จํานวนสายจําหนายทั้งหมดในระบบ 
 

เมื่อทราบคาอัตราการเกิดความผิดพรองในแตละสาย i  คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

ณ จุดที่สนใจสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

1 1

m L

i j i
i j

NSF L LFR
= =

= ×∑∑       (4.6) 

 

เมื่อ   คือความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่สนใจ (คร้ังตอป) NSF

  i jL คือความยาวของ line segment ที ่  ของสายจําหนาย  ทีอ่ยูในพืน้ที่ AOV j i

 L  คือจํานวน line segment ของสายจาํหนาย  i

  m คือจํานวนสายจําหนายทั้งหมดที่อยูในพืน้ที ่AOV 
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ข้ันตอนในการหาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ แสดงข้ันตอนไดดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1 :  กําหนดคาจํานวนเหตุการณทั้งหมด ตําแหนงที่สนใจ (SE) และ  thresholdV

ขั้นตอนที่ 2 : คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( ) จากโปรแกรม  

  Load Flow 
busZ preV

ขั้นตอนที่ 3 :  คํานวณ Line failure rate ของแตละสายสง 

ขั้นตอนที่ 4 :  คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะที่ SE เมื่อเกิดความผิดพรองที่ทุกจุด  ในสาย 

             จําหนาย i  

j

ขั้นตอนที่ 5 :  คํานวณความยาวของสายจําหนาย iที่อยูในพื้นที่ AOV  

ขั้นตอนที่ 6 :   คํานวณข้ันตอนที่ 4 ถึง 5 ใหครบทุกสายจําหนายในระบบ 

ขั้นตอนที่ 7 :   คํานวณความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุด SE ตออยู 

ขั้นตอนที่ 8 :   คํานวณใหครบทุกประเภทความผิดพรอง 

 

ข้ันตอนการคํานวณหาคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดตามรูปที่ 4.8 
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เร่ิมตน

คํานวณคา 1. 
2. 

กําหนดคา 1.จํานวนเหตุการณท้ังหมด 
2. ตําแหนง SE
3. 

คํานวณแรงดันตกชั่วขณะท่ี SE 
เม่ือเกิดความผิดพรองท่ีทุกจุด ในสายจําหนาย 

ครบทุกสายจําหนาย  

จบ

คํานวณจํานวนคร้ังแรงดันตกช่ัวขณะ

ใช

ไมใช

ไมใช

คํานวณ Line failure rate 

คํานวณความยาวของสายจําหนาย ท่ีอยูในพ้ืนท่ี AOV 

ครบทุกประเภท
ความผิดพรอง

ใช

ij

i

i

preV
busZ

thresholdV

 
รูปที่ 4.8 ข้ันตอนการคํานวณหาคาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
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 4.2.2 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) [25, 32] 

 ดัชนีเฉล่ียจํานวนครั้งการแปรเปลี่ยนระดับแรงดันของระบบ  (System Average RMS 

Variation Frequency Index: SARFIX) คือคาเฉล่ียของจํานวนเหตุการณที่ตรวจวัดและมีการ

แปรเปล่ียนระดับแรงดันของชวงเวลาการประเมิน ตอจํานวนลูกคาที่พิจารณาทั้งหมด โดยคา

ขนาดแรงดันตกช่ัวขณะที่มีคาเทากับหรือตํ่ากวาคา X จะนํามาพิจารณา คา SARFI สามารถนําไป

ประเมินคาการแปรเปล่ียนของแรงดันที่กําหนดเอาไวเชน ถาการไฟฟามีลูกคาซึ่งมีความไวตอ

ระดับแรงดันตํ่ากวา 70% ของระดับแรงดันปกติ ก็จะใชคา SARFI70 ในการประเมินลูกคากลุมนี้ 

คา SARFIX สามารถคํานวณไดจาก 

c

X
T

N
SARFI

N
=
∑

       (4.7) 

  

เมื่อ 

 

 คือ  คาแรงดัน RMS ที่พิจารณามีคาเปนเปอรเซ็นต เชน 80% 70% 60% X

 

 cN คือ  จํานวนลูกคาที่ไดรับผลกระทบเมื่อระดับแรงดันมีคานอยกวา X% 

TN  คือ จํานวนลูกคาทั้งหมดจากพ้ืนที ่ทีพ่ิจารณา 

  
 

การประเมินคา SARFIX ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโร 

จําลองตําแหนงการเกิดความผิดพรองและประเภทของความผิดพรองที่เกิดข้ึนในแตละเหตุการณ 

คา SARFIX สามารถคํานวณไดจาก 
 

1
( )

NS

X
i

X

SARFI i
SARFI

NS
==
∑

      (4.8) 
 

เมื่อ      คือคา ของเหตุการณที่  ( )XSARFI i XSARFI i

       NS คือจํานวนเหตุการณทัง้หมด 

 

ข้ันตอนในการประเมินคา  แสดงข้ันตอนไดดังนี้ XSARFI
 

ขั้นตอนที่ 1 :  คํานวณคา และคาแรงดันกอนเกิดความผิดพรอง ( ) จากกโปรแกรม 

  Load Flow 
busZ preV

ขั้นตอนที่ 2 :  กําหนดคาจํานวนเหตุการณทั้งหมด (NS) 

ขั้นตอนที่ 3 :  จําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลเพื่อสุมตําแหนงและประเภทของความผิด 

  พรอง    
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ขั้นตอนที่ 4 :  คํานวณแรงดันตกช่ัวขณะทีทุ่กจุดโหลดในระบบ 

ขั้นตอนที่ 5 :  คํานวณคา ในแตละเหตุการณ i  ( )XSARFI i

ขั้นตอนที่ 6 :  คํานวณคา    XSARFI

ข้ันตอนการคํานวณหาคา  แสดงไดตามรูปที่ 4.9 XSARFI
 

preV
busZ

( )i

i

 
รูปที่  4.9 ข้ันตอนการคํานวณหาคา  XSARFI
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บทที่  5 
 

การทดสอบและการวิเคราะหผล 

 

 บทนี้นําเสนอผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ การทดสอบโปรแกรมที่

พัฒนาข้ึนจะอาศัยระบบทดสอบ Roy Billinton Test System bus 2: RBTS bus 2 [33] และ

ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) เพื่อนํามาศึกษา

ผลกระทบจากการเช่ือมตอ DG ในกรณีตางๆ 
 

5.1 ระบบทดสอบ 
 ระบบทดสอบที่นํามาใชศึกษาผลกระทบของ DG ตอแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 

5.1 และ 5.2 โดยรายละเอียดเพิ่มเติมสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก 
 5.1.1 ระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 รายละเอียดของระบบทดสอบ RBTS bus 2 แสดงไวดังรูปที่ 5.1 ระบบทดสอบเปนระบบ

ที่แรงดัน 11 kV ประกอบดวย 4 สายปอน และมี 22 จุดโหลด  

24Substation

20 21

22 23
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8
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รูปที่ 5.1 ระบบ RBTS bus 2 

 



51 

 
 5.1.2 ระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 รายละเอียดของระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.)  

แสดงไวดังรูปที่ 5.2 เปนระบบไฟฟาบานเลนที่ระดับแรงดัน 22 kV ประกอบดวย 6 สายปอน และมี 

38 จุดโหลด  
 

 
 

รูปที่ 5.2 ระบบการไฟฟาสวนภูมิภาค 

  

5.2 ขั้นตอนในการทดสอบ 
 

ข้ันตอนในการทดสอบโปรแกรมทีพ่ัฒนาข้ึนกับระบบจําหนายทั้ง 2 ระบบ แบงออกเปน 9 ข้ันตอน 

ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1:  สรางระบบจาํลองข้ึนมาและพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะใน  

           MATLAB 

ขั้นตอนที่ 2:  คํานวณหา AOV กับความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่มอุีปกรณที่ไวตอ

          การเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู และคํานวณดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ (SARFIX) 

          ของระบบ            
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ขั้นตอนที่ 3:  ติดต้ังเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาแบบกระจายเขาไปในระบบจําหนายโดยรูปแบบในการ

          ทดสอบเพื่อวิเคราะหผลกระทบของ DG ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 5.3 

ขั้นตอนที่ 4:  คํานวณหา AOV กับความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ จุดที่มอุีปกรณที่ไวตอ

          การเปล่ียนแปลงแรงดันตออยู และคํานวณดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบหลัง 

          จากเชื่อมตอ DG เขาไปในระบบแลว   

ขั้นตอนที่ 5:  วิเคราะหและเปรียบเทยีบผลการทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 6:  สรุปผลการทดสอบ 

ข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปท่ี 5.3 ข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 



53 

 
5.3 รูปแบบการทดสอบ 
 
 ผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ จะศึกษาในหัวขอของตําแหนงการ

เชื่อมตอ ขนาดพิกัดของ DG โหมดการควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG โดยจะ

เปรียบเทียบผลในกรณีที่ไมมีและมีการเชื่อมตอ DG ในระบบ โดยพิจารณาเฉพาะขนาดของ

แรงดันตกช่ัวขณะ และมีเงื่อนไขวาชวงเวลาที่ใชในการแกปญหาการเกิดความผิดพรองของ

อุปกรณปองกันของระบบยาวนานเพียงพอที่จะสงผลใหเกิดแรงดันตกชั่วขณะ รูปแบบการทดสอบ

แสดงไดดังรูปที่ 5.4  
 

 

รูปแบบการวิเคราะหผลของการเช่ือมตอ DG

ขนาดพิกัด
- 30 % ของโหลดท้ังหมด
- 50 % ของโหลดท้ังหมด
- 100 % ของโหลดทั้งหมด

รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลง
- ตอโดยตรงกับระบบ
- ตอผานหมอแปลงแบบ YNd
- ตอผานหมอแปลงแบบ Dyn

การควบคุม
Voltage Control Mode       

V = 1.0 p.u.
V = 1.05 p.u.
V = 0.95 p.u.

Power Factor Control Mode
PF = 1           
PF = 0.95 lagging

 

PF = 0.85 lagging

ตําแหนงการเช่ือมตอ
กรณี AOV และความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ
- Upstream ของ SE
- Downstream ของ SE
- คนละสายปอนกับ SE
กรณี SARFIx

- ตนสายปอน
- กลางสายปอน
- ปลายสายปอน

รูปที่ 5.4 รูปแบบการวิเคราะหผลของการเชื่อมตอ DG 
 
 5.3.1 ผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ DG 
 ผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ DG ตอการวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ จะกําหนดให

มีการเชื่อมตอ DG ตัวเดียว ในกรณีการวิเคราะหหา AOV และความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ ณ จุดที่มีอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ตออยู เพื่อดูผลกระทบของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG และตําแหนงของ SE ที่ติดต้ังในระบบ จะกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละ

กรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ดังรูปที่ 5.5 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ดังรูปที่ 5.6 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.5 SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG  

เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ SE 

 
 

รูปที่ 5.6 SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG  

เชื่อมตอในตาํแหนง Downstream ของ SE 

 
 

รูปที่ 5.7 SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน 
 

 ในกรณีการวิเคราะหหาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ (SARFIX) DG จะถูกเช่ือมตอเพียงสาย

ปอนเดียวเทานั้นโดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน  

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน 

 
รูปที่ 5.8 DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน 
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รูปท่ี 5.9 DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน 

 

 
 

รูปท่ี 5.10 DG เชื่อมตออยูที่ปลายสายปอน 

 
 5.3.2 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

ขนาดพิกัดของ DG ตอแรงดันตกช่ัวขณะ จะกําหนดให DG มีขนาดที่แตกตางกันดังนี้คือ  

 กรณีที่ 1:  30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 

 กรณีที่ 2:  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 

 กรณีที่ 3:  100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ 
 

 5.3.3 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัสสามารถควบคุมไดสองโหมดคือ Voltage control mode

และ Power factor control mode โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัสทํางานโดยสามารถจาย

ทั้งกําลังไฟฟาจริง (Real power) และกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive power) เขาระบบ จาก

ขอกําหนดที่ใชในการเช่ือมตอ DG ของการไฟฟา การเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของผูไดรับ

อนุญาตเขากับระบบตองจายไฟฟาโดยรักษาคาตัวประกอบกําลังใหอยูในชวง 0.85 leading ถึง 

0.85 lagging และหลักเกณฑในการควบคุมระดับแรงดัน ณ จุดเชื่อมตอ DG กับระบบไฟฟาฝาย

จําหนายในสภาวะปกติและในสภาวะฉุกเฉินกําหนดตามตารางตอไปนี้ [33] 
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ตารางที่ 5.1 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของ กฟภ.  

ระดับแรงดัน สภาวะปกติ สภาวะฉุกเฉิน 

ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด 

33 kV 31.3 kV 34.7 kV 29.7 kV 36.3 kV 

22 kV 20.9 kV 23.1 kV 19.8 kV 24.2 kV 

380 V 342 V 418 V 342 V 418 V 

220 V 200 V 240 V 200 V 240 V 
 

ตารางที่ 5.2 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของ กฟน.  

ระดับแรงดัน สภาวะปกติ สภาวะฉุกเฉิน 

ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด 

24 kV 21.8 kV 23.6 kV 21.6 kV 24.0 kV 

12 kV 10.9 kV 11.8 kV 10.8 kV 12.0 kV 

400 V 371 V 410 V 362 V 416 V 

230 V 214 V 237 V 209 V 240 V 
 

 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG จะทําการทดสอบในแตละกรณีสอดคลองกับขอ

กําหนดการเช่ือมตอของการไฟฟาดังนี้คือ 

 กรณีที่ 1: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 1.0 p.u. 

 กรณีที่ 2: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 1.05 p.u. 

 กรณีที่ 3: Voltage control mode ที่แรงดันบัสเช่ือมตอ V = 0.95 p.u. 

 กรณีที่ 4: Power factor control mode ที ่PF = 1 

 กรณีที่ 5: Power factor control mode ที ่PF = 0.95 lagging 

 กรณีที่ 6: Power factor control mode ที ่PF = 0.85 lagging 
 

 5.3.4 ผลกระทบของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของ DG 
 รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีผลตอขนาดของกระแสความผิดพรองที่เกิดข้ึน

ในระบบ โดยลักษณะการตอหมอแปลงกับผลการเปล่ียนแปลงของกระแสในแตละรูปแบบ

สามารถพิจารณาไดจากหัวขอที่ 3.4 ในการทดสอบจะเลือกใชรูปแบบการตอหมอแปลงให 

สอดคลองกับขอกําหนดที่ใชในการเชื่อมตอของการไฟฟา โดยการเชื่อมตอระบบไฟฟาของผูไดรับ

อนุญาตเขากับระบบของการไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ [33] 
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การไฟฟาสวนภูมิภาค 

1. เชื่อมตอที่แรงดันตํ่า  220/380 V ไมตองมีหมอแปลง 

2. เช่ือมตอที่แรงดันปานกลาง 22-33 kV และขนาดของ DG ไมเกิน 3 MW ตอผานหมอ

แปลงแบบ YNd 

3. เช่ือมตอที่แรงดันปานกลาง 22-33 kV และขนาด DG เกิน 3 MW ตอผานหมอแปลงแบบ 

Dyn 

4. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 115 kV ตอผานหมอแปลงแบบ YNd 

5. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 115 kV โดยจายตรงไปที่สถานีไฟฟายอยตอผานหมอแปลงแบบ Dyn 
 

การไฟฟาสวนนครหลวง 

1. เชื่อมตอที่แรงดันตํ่า  230/400 V ไมตองมีหมอแปลง 

2. เชื่อมตอที่แรงดันปานกลาง 12-24 kV ตอผานหมอแปลง YNd 

3. เชื่อมตอที่แรงดันสูง 69 kV  ตอผานหมอแปลง Dyn 
 

 จากขอกําหนดการเชื่อมตอ DG ของการไฟฟาภูมิภาคและการไฟฟานครหลวงจะเห็นได

วามีรูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn ดังนั้นในการทดสอบจึงแบงการทดสอบเปน

สามกรณีดังนี้คือ 

 กรณีที่ 1: ตอโดยตรงกับระบบ 

 กรณีที่ 2: ตอผานหมอแปลงแบบ YNd 

 กรณีที่ 3: ตอผานหมอแปลงแบบ Dyn 
 
5.4 ผลการทดสอบระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะจะทําการทดสอบกับระบบ 

RBTS bus 2 โดยใหอุปกรณที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงแรงดัน (SE) ติดต้ังที่บัส 4 ซึ่งมีคาแรงดัน

วิกฤต ( Vthresold) เทากับ 0.70 p.u. และ DG เชื่อมตอเพียงหนึ่งตัวที่ตําแหนงตางๆ ตามรูปแบบการ

ทดสอบ ผลการทดสอบของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะ คาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ และคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ของระบบจําหนายสามารถสรุปไดดังนี้ 
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5.4.1 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) 

 ในการวิเคราะหแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ 

SE ตออยู (บัส 4) จะกําหนดให DG เชื่อมตอที่ตําแหนงตางๆ ในแตละกรณีดังนี้คือ 
 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 3 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 5 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน โดย DG เชื่อมตอที่บัส 21 
 

 ผลการทดสอบของ  AOV จะแสดงในสองลักษณะเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบใน

รูปแบบการทดสอบตางๆ อยางแรกแสดงเปนตารางคาพื้นที่มีหนวยเปนเมตรเพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของพื้นที่ AOV จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่

เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง อยางที่สองแสดงผล

เปนแผนภาพ AOV เพื่อใหเห็นถึงจุดวิกฤตบนแผนภาพ AOV โดยผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิด

พรองทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  
 

 5.4.1.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.3 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.4  
 

ตารางที่ 5.3 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4840 6574 9871 4676 5328 9905 5858 7138 9840

50% 4439 5292 9830 4333 4824 9860 4587 6579 9802

100% 4093 4679 9795 3868 3612 9822 4172 5167 9770

ยังไมเช่ือมตอ DG 10136

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG
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ตารางที่ 5.4 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4860 6589 9872 4847 6518 9874 4835 6459 9876

50% 4437 5190 9834 4423 5088 9838 4412 5004 9840

100% 3887 3672 9807 3881 3586 9813 3876 3519 9818

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
10136

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.11 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.12 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.3 และ 5.4 
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Power factor control mode ท่ี PF = 1 

Area of Vulnerability (เมตร)

รูปที่ 5.11 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.12 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.5 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.6  
 
ตารางที่ 5.5 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7699 7375 14013 6480 6084 14082 8480 8174 13942

50% 6143 5600 13667 5835 4288 13720 6421 6261 13613

100% 4609 3843 13367 4210 3555 13405 4798 4221 13327

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

พื้นท่ี 

 
ยังไมเช่ือมตอ DG 16728

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตารางที่ 5.6 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7776 7394 14016 7726 7303 14021 7683 7225 14025

50% 6139 5465 13676 6114 5330 13682 6079 5219 13687

100% 4477 3627 13384 4387 3523 13392 4314 3419 13399

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

16728

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.13 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.14 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.5 และ 5.6 
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รูปที่ 5.13 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.14 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.7 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.8  
 

ตารางที่ 5.7 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินกรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7859 8161 14726 6581 7556 14806 8584 8785 14646

50% 6219 7316 14454 5975 6085 14516 6511 8025 14391

100% 4682 5668 14174 4543 5178 14220 4876 6931 14128

พื้นท่ี 

ยังไมเช่ือมตอ DG

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
17629

ตารางที่ 5.8 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินกรณี Power factor control  

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7937 8180 14730 7887 8092 14735 7844 8019 14740

50% 6215 7197 14464 6188 7079 14471 6166 6264 14477

100% 4634 5323 14195 4603 5114 14205 4578 4953 14213

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

17629

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.15 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.16 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.7 และ 5.8 
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รูปที่ 5.15 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

V=1.05 p.u.      V=1.0 p.u.       V=0.95 p.u.
Voltage control mode 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

PF=1              PF=0.95            PF=0.85
Power factor control mode 

Area of Vulnerability (เมตร)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.16 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 



65 

 
 5.4.1.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.9 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.10  
 

ตารางที่ 5.9 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7475 7903 14154 6384 7306 14243 8222 8593 14037

50% 6068 7090 14006 5785 5844 14076 6330 7852 13889

100% 4579 5520 13900 4459 5006 13953 4747 6813 13754

พื้นท่ี 

ยังไมเช่ือมตอ DG

AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

16083

ตารางที่ 5.10 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7544 7920 14158 7500 7836 14164 7462 7765 14169

50% 6064 6223 14018 6040 6127 14025 6010 6037 14032

100% 4537 5145 13923 4511 4944 13935 4489 4068 13945

พื้นท่ี AOV (เมตร)

ยังไมเช่ือมตอ DG 16083

 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.17 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนง

ที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.18 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.9 และ 5.10 
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รูปที่ 5.17 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

 

รูปที่ 5.18 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.1.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG มีรูปแบบการ

เช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบใน

แตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุม

ของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มี

ขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 5 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.11 และในรูปที่ 5.19 แสดงคาเฉลี่ย AOV จากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.11 พื้นที ่AOV พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 9401 8849 5292 9341 8796 5190

เฟสถึงเฟส 11680 11680 5600 11386 11386 5465

เฟสถึงเฟสลงดิน 12464 12009 7316 12140 11701 7197

พื

สามเฟส 10847 10847 7090 10564 10564 6223

้นท่ี AOV (เมตร)

Voltage control mode Power factor control mode

ประเภทความผิดพรอง
รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.19 พื้นที ่AOV พิจารณาผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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 5.4.1.6 ผลการทดสอบแผนภาพ AOV  
 ในหัวขอนี้จะแสดงแผนภาพ AOV จากผลการทดสอบบางสวน เพื่อแสดงใหเห็นถึงจุด

วิกฤตที่เปล่ียนแปลงไปบนแผนภาพ AOV เมื่อมีการเช่ือมตอ DG ในตําแหนงตาง ๆ โดยแสดง

ตัวอยางผล AOV จากการเช่ือมตอ DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด ในโหมดการควบคุม

แบบ Voltage control mode ที่ V= 1 p.u. โดยที่ 

พ้ืนท่ีวงปดสีออนสุดแสดงผลการทดสอบในกรณียังไมเชื่อมตอ DG  - 

- พื้นที่วงปดสีออนแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 21(SE และ DG อยูคน

ละบัส) 

- พื้นที่วงปดสีเขมสุดแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 5 (DG เชื่อมตอใน

ตําแหนง Downstream ของ SE) 

 จากรูปที่ 5.20 ถึง 5.23 แสดงแผนภาพ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองเฟสถึงเฟส ความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน และความผิดพรองสามเฟสตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแผนภาพ AOV ทุกประเภทความผิดพรอง พบวาจุดวิกฤติรอบตําแหนง SE 

เปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ DG โดย AOV จะแคบลงเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG 
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รูปที่ 5.20 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน 
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รูปที่ 5.21 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟส 

ยังไมไดเช่ือมตอ DG

เช่ือมตอ DG ที่บัส 5
เชื่อมตอ DG ที่บัส 21

 
รูปที่ 5.22 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 
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 รูปที่ 5.23 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส 
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 5.4.1.7 การวเิคราะหผลการทดสอบแผนภาพพื้นทีท่ี่ไดรับผลกระทบจากแรงดัน
ตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบ AOV พบวาเมื่อเช่ือมตอ DG จะทําใหคา AOV มีคาลดลงกวาในกรณี

ที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยก

วิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคา AOV ลดลงมาก

ที่สุด และในกรณี DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE มีคา AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ซึ่งถาDG ถูกเช่ือมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําให 

AOV มีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเช่ือมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG 

จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน ผลจาก

การทดสอบแผนภาพ AOV พบวาจุดวิกฤติบนแผนภาพ AOV มีคาเปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ 

DG ในระบบโดยแผนภาพ AOV จะมีขนาดแคบลงมากกวากรณีที่ไมไดเชื่อมตอ DG  

เช่ือมตอ DG ที่บัส 5
เช่ือมตอ DG ที่บัส 21

DG

SE DG
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 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคา AOV มีคาลดลงเนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากขึ้น สงผลให AOV มีคาลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG 

มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคา AOV ทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยในกรณีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเช่ือมตอใหมีคาคงที่ที่แรงดันควบคุม

โดยคาแรงดันควบคุมที่ทดสอบคือ V=1 1.05 และ 0.95 p.u. จากผลการทดสอบพบวา คาแรงดัน

ควบคุมที่มากกวาจะชวยลดคา AOV ลงไดมากกวาเนื่องจากชวยรักษาระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากกวา สวนในกรณีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม

คาตัวประกอบกําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ โดยคาที่ทดสอบคือ PF=1 0.95 และ 0.85 lagging จาก

ผลการทดสอบพบวาเมื่อปรับคาตัวประกอบกําลังที่ควบคุมลดลงจะชวยลดคา AOV ลงได

มากกวานั่นคือ การควบคุมที่ PF =0.85 lagging เปนคาที่ดีที่สุดซ่ึงใหผลพื้นที่ AOV นอยที่สุด 

เนื่องจาก DG จะชวยจายโหลดกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive power)ไดมากข้ึนเปรียบเสมือน

ปรับปรุงตัวประกอบกําลังที่บัสเชื่อมตอ ซึ่งกําลังไฟฟาเสมือนที่ไหลมาจากระบบหลักมายังโหลด

จะลดลงทําใหแรงดันในระบบสูงข้ึน 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคา AOV นอยกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอผานหมอ

แปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคา AOV นอยที่สุด เม่ือมีการเชื่อมตอ 

DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบเปล่ียนไป เนื่องจากขนาดของ

แรงดันตกชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงทั้งสองแบบจึงมีคา AOV เทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหคา AOV นอยกวา  
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5.4.2 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ (Voltage sag frequency) 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยู ในหนวย

คร้ังตอป ความผิดพรองจะถูกสมมุติใหเกดิทั้งหมด 500 คร้ังตอป โดยมีอัตราการเกดิความผิด

พรองในแตละประเภทดังนี ้

- ความผิดพรองแบบสามเฟส มีความนาจะเปน 2% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 10 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปน 5% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 25 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปน 8% ดังนั้นเกิดข้ึนทั้งหมด 40 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปน 85% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 425 คร้ัง 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยูที่บัส 4 จะ

กําหนดให DG เช่ือมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 3  

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 5 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ที่บัส 21 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะแสดงคาเปนตารางมีหนวยเปน

คร้ังตอป จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิดพรอง

ทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  

 
 5.4.2.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟส

ลงดิน ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.12 และใน

กรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.13 
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ตารางที่ 5.12 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 90.5 104.1 158.7 85.8 91.1 158.7 97.5 111.3 158.7

50% 78.8 89.8 158.7 75.3 78.1 158.7 82.3 104.1 157.4

100% 69.6 76.7 157.4 68.6 69.7 158.7 70.8 92.9 157.4

ตําแหนง DG

ที่  

ยังไมเช่ือมตอ DG 163.6

V=1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.13 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน  

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 90.5 104.1 158.7 90.5 103.1 158.7 90.5 103.1 158.7

50% 78.8 87.3 158.7 78.8 83.8 158.7 77.8 82.8 158.7

100% 69.6 71.9 158.7 69.6 69.7 158.7 68.6 67.2 158.7

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

163.6

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.24 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.25 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล 
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การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.12 และ 5.13 
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Voltage control mode ท่ี V= 1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

Power factor control mode ท่ี PF = 1
 

รูปที่ 5.24 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.25 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.2.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึง

เฟส ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.14 และในกรณี 

DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.15 
 

ตารางที่ 5.14 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส  

กรณี Voltage control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 11.4 11.1 21.3 10.7 10.1 21.4 12.7 12.3 21.2

50% 9.8 8.7 20.5 9.0 7.6 20.7 10.6 10.4 20.5

100% 7.7 6.5 20.2 6.9 5.7 20.2 8.3 7.5 20.1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

 
ยังไมเช่ือมตอ DG 25.2

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.15 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟส  

กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 11.6 11.1 21.3 11.4 11.0 21.3 11.4 10.7 21.3

50% 9.8 8.4 20.5 9.8 8.2 20.6 9.5 7.8 20.6

100% 7.5 6.0 20.2 7.4 5.6 20.2 7.2 5.4 20.2

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 

25.2

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.26 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  
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 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.27 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล 

การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.14 และ 5.15 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

Power factor control mode ท่ี PF = 1
 

รูปที่ 5.26 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

รูปที่ 5.27 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 
 5.4.2.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึง

เฟสลงดิน ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.16 และ

ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.17 
 
 

ตารางที่ 5.16 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7.3 7.6 14.0 6.9 7.1 14.0 8.0 8.2 13.8

50% 6.3 6.9 13.6 5.7 6.3 13.7 6.9 7.5 13.6

100% 5.0 5.7 13.4 4.8 4.9 13.5 5.3 6.5 13.4

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 16.7

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG
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ตารางที่ 5.17 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถงึเฟสลงดิน  

กรณี Power factor control mode 

 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 7.5 7.6 14.0 7.5 7.5 14.0 7.3 7.5 14.0

50% 6.3 6.8 13.6 6.2 6.6 13.6 6.1 6.6 13.6

100% 4.8 5.2 13.5 4.8 4.9 13.5 4.8 4.7 13.5

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 
16.7

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.28 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.29 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผล

การทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนม

เชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.16 และ 5.17 
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30%                50%              100%   
ขนาดพิกัดของ DG  

ไมมี DG

Voltage control mode ท่ี V= 1 p.u.

Power factor control mode ท่ี PF = 1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

รูปที่ 5.28 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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PF=1            PF=0.95          PF=0.85
Power factor control mode 

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.29 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน  

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.2.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 

ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.18 และในกรณี DG 

มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.19 
 

ตารางที่ 5.18 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส  

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 2.8 2.9 5.3 2.6 2.7 5.4 3.1 3.3 5.3

50% 2.4 2.7 5.3 2.2 2.4 5.3 2.6 2.9 5.2

100% 1.9 2.2 5.2 1.9 1.9 5.3 2.0 2.5 5.2

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 6.1

)

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.19 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส  

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 2.8 2.9 5.3 2.8 2.9 5.3 2.8 2.9 5.3

50% 2.4 2.7 5.3 2.4 2.5 5.3 2.4 2.5 5.3

100% 1.9 1.9 5.2 1.9 1.8 5.3 1.9 1.8 5.3

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป

ยังไมเช่ือมตอ DG 6.1

)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.30 รูปขวาแสดงถึงผล

ของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.31 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ  
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Power factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 5 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือก

แสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมี

แนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.18 และ 5.19 
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Voltage control mode ที่ V= 1 p.u.

Power factor control mode ที่ PF = 1

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

รูปที่ 5.30 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส  

พิจารณาผลกระทบของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.31 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส 

พิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.2.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ใน

กรณีที่ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ 

ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบการทดสอบ เม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาด

พิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบ

เพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 5 (กรณีที่ 2) เม่ือ 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ 

PF = 1 แสดงไดดังตารางที่ 5.20 และในรูปที่ 5.32 แสดงคาเฉลี่ยความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะจากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  

ตารางที่ 5.20 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพจิารณารูปแบบหมอแปลง  

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 152.5 141.5 89.8 148.9 140.2 87.3

เฟสถึงเฟส 17.5 17.5 8.7 17.3 17.3 8.4

เฟสถึงเฟสลงดิน 11.8 11.4 6.9 11.4 10.9 6.8

สามเฟส 4.1 4.1 2.7 3.9 3.9 2.7

 
รูปที่ 5.32 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของ 

รูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

รวม 185.9 174.5 108.0 181.5 172.3 105.1

รูปแบบหมอแปลง
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ประเภทความผิดพรอง
ตอโดยตรง

 กับระบบ
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ตอโดยตรงกบัระบบ

หมอแปลงแบบ Dyn

หมอแปลงแบบ YNd
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 5.4.2.6 การวเิคราะหผลการทดสอบความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG 

จะทําใหคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาลดลงกวาในกรณีที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุก

รูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG   

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะลดลงมากที่สุด และในกรณี DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE มี

คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลดลงมากกวากรณีที่ SE และ DG ติดตั้งอยูคนละสาย

ปอน ซึ่งถา DG ถูกเช่ือมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

มีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวย

ยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และมีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหคา 

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 โหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่งชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอซ่ึงเมื่อเพิ่มระดับแรงดัน

ควบคุมใหสูงข้ึน ดังในผลการทดสอบที่ V=1.05 p.u.ทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมี

คาตํ่าสุด ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม PF ที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ การลดคา PF ควบคุมลงที่ PF = 0.85 lagging  DG จะชวยจายโหลดกําลังไฟฟา

เสมือน (Reactive power)ไดมากข้ึนเปรียบเสมือนปรับปรุงตัวประกอบกําลังที่บัสเชื่อมตอ ซึ่ง

กําลังไฟฟาเสมือนที่ไหลมาจากระบบหลักมายังโหลดจะลดลงทําใหแรงดันในระบบสูงข้ึน 
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 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวาคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุดเนื่องจากเมื่อมีการเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซ 

ลําดับศูนยของระบบเปลี่ยนไปสงผลตอคาความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเน่ืองจากขนาด

ของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงท้ังสองแบบจึงมีคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเทากัน แตในกรณีที่เกิด

ความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนยของระบบนอยกวากรณีเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวา และการเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนยของระบบนอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 
 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาสอดคลองกับผลการทดสอบ

แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) เนื่องจากคา AOV จะแสดงถึง

โอกาสในการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงอุปกรณที่ไวตอแรงดันตกชั่วขณะติดต้ังอยูเม่ือเกิด

ความผิดพรองที่ตําแหนงตางๆ ในระบบ ซึ่งสามารถนําคา AOV มาใชคํานวณเพื่อทํานายความถี่

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะได ตามสมการที่ 4.5-4.6 
 
5.4.3 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) 

 เนื่องจากขอมูลของระบบ RBTS bus 2 ไมมีขอมูลอุปกรณของโหลดของลูกคาในแตละ

รายที่ละเอียดเพียงพอ ดังนั้นในการวิเคราะหจะสมมุติใหลูกคาแตละรายมีคาแรงดันวิกฤตเทากัน

จากขอมูลความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะดัง

รายละเอียดในหัวขอที่ 3.7 มีคาแรงดันวิกฤตของอุปกรณโดยเฉล่ียอยูระหวาง Vthreshold = 0.6-0.7 

p.u. ดังนั้นในการทดสอบจะแสดงผลการทดสอบที่ Vthreshold =0.6 p.u. และ Vthreshold =0.7 p.u. และ

วิเคราะหโดยใชการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลจําลองตําแหนงและประเภทของความผิด

พรอง โดยจําลองการเกิดความผิดพรองทั้งหมด 10,000 คร้ัง ซึ่งมีคามากเพียงพอที่จะไดคา 

SARFIX ที่มีความถูกตองดังแสดงตามรูปที่ 5.33 
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รูปที่ 5.33 คา SARFI70 เมื่อจาํลองการเกิดความผิดพรอง 10,000 คร้ัง 
 

 

 เนื่องจากระบบ RBTS bus 2 มีส่ีสายปอนโดยสายปอนที่ 1 3 และ 5 มีขอมูลของโหลด

และจํานวนลูกคาใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกทดสอบโดยเช่ือมตอ DG ในแตละกรณีเปรียบเทียบ

กันเพียงสายปอนเดียว โดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน ที่ตําแหนงบัส 2 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน ที่ตําแหนงบสั 3 

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน ที่ตําแหนงบัส 5 

 ผลการทดสอบจะแสดงคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะเปนตารางมีหนวยเปนคร้ังตอลูกคาตอป 

จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ 

DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบคา SARFI60 และ SARFI70 แสดง

ไดดังนี้ 
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 5.4.3.1 ผลการทดสอบ SARFI60 

 ผลการทดสอบคา SARFI60 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.21 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.22 

 

ตารางที่ 5.21 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 119 119 140 119 117 137 122 120 138

50% 114 114 138 112 113 136 119 116 137

100% 112 113 138 111 112 134 111 114 135

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 154

 

ตารางที่ 5.22 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 120 118 139 120 119 140 123 118 137

50% 114 115 139 113 117 133 115 115 134

100% 109 112 133 111 113 134 110 113 133

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 154

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI60   แสดงไดดังรูปที่ 5.34 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.34 คา SARFI60 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
 
 
 5.4.3.2 ผลการทดสอบ SARFI70 

 ผลการทดสอบคา SARFI70 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.23 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.24 
 

ตารางที่ 5.23 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 146 152 180 146 148 178 149 150 177

50% 140 141 175 137 139 175 146 144 174

100% 135 139 176 135 140 170 135 141 173

ยังไมเชื่อมตอ DG

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

199
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ตารางที่ 5.24 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 147 149 178 146 152 180 149 149 177

50% 141 143 176 138 142 172 141 142 171

100% 135 138 172 136 140 170 133 142 170

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70

ยังไมเชื่อมตอ DG 199

 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI70 แสดงไดดังรูปที่ 5.35 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.35 คา SARFI70 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.4.3.3 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบของผลของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอ

แปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบ

การทดสอบเม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัด

ขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 3 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 ผลการทดสอบคา 

SARFIX  ที่ระดับแรงดัน % X คาตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 5.25 และในรูปที่ 5.36 แสดงคาเฉลี่ย

ของ SARFIX  เมื่อ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบตางๆ 

 

ตารางที่ 5.25 คา SARFIX พจิารณารูปแบบหมอแปลงของ DG  

 

Dyn YNd Dyn YNd

X=10% 38 34 31 37 33 33

x=20% 48 45 39 46 44 41

x=30% 65 59 52 61 58 54

x=40% 86 80 69 83 80 71

x=50% 117 111 93 115 109 95

x=60% 149 143 116 146 139 117

x=70% 189 182 143 186 179 144

x=80% 258 256 194 251 256 194

SARFIx
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

x=90% 417 407 315 417 405 314

 กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.36 คา SARFIx พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
 
 
 5.4.3.4 การวเิคราะหผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกชั่วขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG จะทําใหดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะมีคานอยกวาในกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบ

ของ DG ในแตละรูปแบบสามารถวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เมื่อพิจารณาตําแหนงของ DG พบวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตนสายปอนมีคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวากรณีที่ DG เช่ือมตอที่กลางสายปอน และในกรณี DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายปอนมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมากท่ีสุด เนื่องจากการเช่ือมตอ DG ที่ตนสายปอน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 
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 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน เมื่อปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดันควบคุมและคาตัวประกอบกําลังควบคุมไมสงผล

อยางมีนัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงที่มี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของ

ระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกชั่วขณะโดยที่การเชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะ

ทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn และ

การเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซของระบบนอยที่สุดจึงเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



92 

 

ตารางที่ 5.26 สรุปผลการทดสอบระบบ RBTS bus 2 

ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

ตําแหนงที่
เช่ือมตอ 

 

- AOV, Voltage  

sag frequency 

1.Upstream  

2.Downstream 

3.คนละสายปอน 
 

- SARFIX 

1. ตนสาย 

2. กลางสาย 

3. ปลายสาย 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย 

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

   Upstream ของ SE มีคา  

   AOV ลดลงมากที่สุด   

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง   

 Downstream ของ SE มีคา 

AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ 

 สายปอน       

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่  

   สุดและควรเชื่อมตอใน 

   ตําแหนง Upstream ของ   

   SE 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยู

บนสายปอนเดียวกันโดย  

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

  Upstream ของ SE มี      

   คาความถ่ีของการเกิด 

  แรงดันตกช่ัวขณะลดลงมาก  

  ที่สุด   

-   DG เช่ือมตอในตําแหนง   

    Downstream ของ SE มี  

    คาความถ่ีของการเกิด 

  แรงดันตกช่ัวขณะลดลง 

 มากกวากรณีที่ SE และ DG   

 ติดต้ังอยูคนละสายปอน 

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ตน  

   สายปอนคาดัชนีแรงดัน 

   ตกช่ัวขณะมีคานอยกวากรณี 

   เช่ือมตอที่กลางสายปอน 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

มากที่สุด  

-  เน่ืองจากการเช่ือมตอ DG ที่

ตนสาย DG จะชวยยกระดับ

แรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง 

DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 

ขนาดพิกัด 
(% โหลดท้ังหมด) 
 

1. 30% 

2. 50% 

3. 100% 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคา AOV ลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG 

ที่เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวย

ยกระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลให  AOV มีคาลดลงเมื่อ

เพ่ิมขนาดพิกัดของ DG มาก

ขึ้น 

 

 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากขึ้น สงผลใหคาความถ่ี

ของการแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ 

DG มากขึ้น 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะลดลงเนื่องจากขนาด

พิกัดของ DG ที่มากขึ้นทําให 

DG ชวยยกระดับแรงดันขณะ

เกิดความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม

ขนาดพิกัดของ DG มากขึ้น 
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ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

โหมดการควบคุม 
 

1. Voltage control 

mode 

2. Power factor 

control mode 

 

-  ผลการทดสอบคา AOV 

ทั้งสองโหมดการควบคุมมี

คาใกลเคียงกัน  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode  คา

แรงดันควบคุมที่มากกวาจะ

ชวยลดคา AOV ลงได

มากกวา  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Power factor control 

mode เม่ือปรับคาตัว

ประกอบกําลังที่ควบคุม

ลดลงจะชวยลดคา AOV ลง

ได 

-  ผลการทดสอบคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะทั้ง

สองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน  

-  ในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

เม่ือเพิ่มแรงดันควบคุม คา 

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลง  

-  ในกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor mode เม่ือ

ปรับคาตัวประกอบกําลังที่

ควบคุมลดลงคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลง  

- ผลการทดสอบคาดัชนีแรงดัน

ตกช่ัวขณะท้ังสองโหมดการ

ควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน  

- เม่ือปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดัน

ควบคุมและคาตัวประกอบ

กําลังควบคุมไมสงผลอยางมี

นัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะ 

รูปแบบการ
เช่ือมตอหมอ

แปลง 
 

1. ตอโดยตรง 

2. YNd 

3. Dyn 

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคา 

AOV นอยที่สุด 

-  เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ 

YNd จะทําใหคา AOV นอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ Dyn   

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบมีคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และ Dyn

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะมีคาใกลเคียงกัน 

โดยเม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน การเช่ือมตอ

หมอแปลงแบบ YNd จะมี

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณี 

หมอแปลงแบบ Dyn  

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะนอยที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และ Dyn

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ใกลเคียงกัน  

- เม่ือเกิดความผิดพรองประเภท

ลงดิน ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd  จะมี

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะนอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn 
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5.5 ผลการทดสอบระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทดสอบกับระบบไฟฟาบาน

เลนของการไฟฟาสวนภูมิภาค กําหนดใหอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดัน (SE) ติดต้ังที่บัส 

80 มีคาแรงดันวิกฤต ( Vthresold) เทากับ 0.70 p.u. และ DG เช่ือมตอเพียงหนึ่งตัวที่ตําแหนงตางๆ 

ตามรูปแบบการทดสอบ ผลการทดสอบของแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ 

คาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ และคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ ของระบบไฟฟาบานเลน

สามารถแสดงไดดังนี้ 

 
5.5.1 แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) 

 ในการวิเคราะหแผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ 

SE ตออยู (บัส 80) จะกําหนดให DG เชื่อมตอที่ตําแหนงตางๆ ในแตละกรณีดังนี้คือ 
 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 79 

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 81 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน โดย DG เชื่อมตอที่บัส 72 
 

 ผลการทดสอบของ  AOV จะแสดงในสองลักษณะเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบใน

รูปแบบการทดสอบตางๆ อยางแรกแสดงเปนตารางคาพื้นที่มีหนวยเปนเมตรเพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของพื้นที่ AOV จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่

เช่ือมตอ ขนาดพิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง อยางที่สองแสดงผล

เปนแผนภาพ AOV เพื่อใหเห็นถึงจุดวิกฤตบนแผนภาพ AOV โดยผลการทดสอบเมื่อเกิดความผิด

พรองทั้ง 4 แบบแสดงไดนี้  
 

 5.5.1.1 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบหนึ่งเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.27 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.28  
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ตารางที่ 5.27 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 3058 3384 6254 2813 3164 6305 3400 3666 6210

50% 2658 3131 6164 1977 2943 6215 2907 3368 6120

100% 1228 2886 6059 1228 2728 6107 1977 3087 6017

ยังไมเช่ือมตอ DG 6648

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.28 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 3057 3381 6255 3055 3377 6255 3053 3373 6255

50% 2656 3124 6165 2653 3120 6166 2651 3116 6166

100% 1228 2883 6060 1228 2865 6062 1228 2858 6063

ยังไมเช่ือมตอ DG 6648

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.37 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.38 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.27 และ 5.28 
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รูปที่ 5.37 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.38 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.2 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.29 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.30  
 

ตารางที่ 5.29 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4801 4680 6967 4149 4201 7010 5807 5282 6925

50% 3931 3976 6795 3431 3591 6839 4636 4461 6753

100% 2795 3167 6552 1977 2840 6597 3254 3557 6511

ยังไมเช่ือมตอ DG

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

7404

ตารางที่ 5.30 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส 

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4800 4674 6967 4795 4667 6967 4790 4660 6968

50% 3924 3963 6796 3917 3954 6796 3911 3946 6797

100% 2779 3133 6555 2769 3118 6556 2761 3104 6557

ยังไมเช่ือมตอ DG 7404

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.39 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.40 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ  
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SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.29 และ 5.30 
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รูปที่ 5.39 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.40 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟส พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.3 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดินในกรณี DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.31 และในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.32  
 

ตารางที่ 5.31 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 

กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 5000 5095 8090 4305 4583 8167 6130 5917 8011

50% 4060 4388 7874 3536 3967 7956 4811 4962 7797

100% 2890 3651 7623 1977 3307 7707 3358 4086 7548

ยังไมเช่ือมตอ DG

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

8615

ตารางที่ 5.32 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 

กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4999 5089 8091 4993 5082 8091 4989 5075 8092

50% 4053 4374 7876 4046 4364 7877 4040 4354 7878

100% 2874 3621 7627 2865 3605 7628 2857 3589 7630

ยังไมเช่ือมตอ DG 8615

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.41 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.42 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย  
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DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ

ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.31 และ 5.32 
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รูปที่ 5.41 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

รูปที่ 5.42 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน พิจารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.4 ผลการทดสอบเมือ่เกิดความผิดพรองแบบสามเฟส 
 ผลการทดสอบพื้นที่ AOV เม่ือเกิดความผิดพรองแบบสามเฟสในกรณี DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.33 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.34 
 

ตารางที่ 5.33 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4675 4726 7436 4025 4230 7521 5663 5359 7365

50% 3549 4102 7295 3173 3715 7380 4444 4615 7224

100% 2776 3305 7149 1977 3055 7234 3064 3884 7078

ยังไมเช่ือมตอ DG

ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

7989

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u.

ตารางที่ 5.34 พื้นที ่AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส กรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 4674 4721 7437 4669 4714 7437 4664 4708 7438

50% 3544 4089 7296 3538 4080 7297 3534 4071 7298

100% 2762 3283 7152 2754 3270 7154 2747 3260 7156

ยังไมเช่ือมตอ DG 7989

พื้นท่ี AOV (เมตร) กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG แสดงไดดังรูปที่ 5.43 รูปขวาแสดงถึงผลของขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ 

DG เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของ

ตําแหนงที่เชื่อมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

แสดงไดดังรูปที่ 5.44 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode และรูปซาย 

DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ 

SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือกแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการ 
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ทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมีแนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการ

ทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.33 และ 5.34 
 

ไมมี DG

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

กรณีท่ี1         กรณีท่ี2         กรณีท่ี3
ตําแหนงของ DG

ไมมี DG

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

30%                50%              100%   
ขนาดพิกัดของDG  

ไมมี DG

Voltage control mode ท่ี V= 1 p.u.

Power factor control mode ท่ี PF = 1

Area of Vulnerability (เมตร)

 

รูปที่ 5.43 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

ตําแหนงและขนาดพกิัดของ DG 
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ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.44 พื้นที ่AOV เมื่อเกดิความผิดพรองสามเฟส พจิารณาผลกระทบของ 

โหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.1.5 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบพื้นที่ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG มีรูปแบบการ

เช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบใน

แตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุม

ของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มี

ขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 81 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.35 และในรูปที่ 5.45 แสดงคาเฉลี่ย AOV จากการทดสอบ DG ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.35 พื้นที ่AOV พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 4749 4608 3131 4750 4609 3124

เฟสถึงเฟส 5486 5486 3976 5487 5487 3963

เฟสถึงเฟสลงดิน 6912 6866 4388 6914 6867 4374

สามเฟส 6114 6114 4102 6115 6115 4089

พื้นท่ี AOV (เมตร)
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รูปที่ 5.45 พื้นที ่AOV พิจารณาผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
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 5.5.1.6 ผลการทดสอบแผนภาพ AOV  
 ในหัวขอนี้จะแสดงแผนภาพ AOV จากผลการทดสอบบางสวน เพื่อแสดงใหเห็นถึงจุด

วิกฤตที่เปล่ียนแปลงไปบนแผนภาพ AOV เมื่อมีการเช่ือมตอ DG ในตําแหนงตาง ๆ แสดงตัวอยาง

แผนภาพ AOV โดยเชื่อมตอ DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด ในโหมดการควบคุมแบบ 

Voltage control mode ที่ V=1 p.u. โดยที่ 

- พื้นที่วงปดสีออนสุดแสดงผลการทดสอบในกรณียังไมเชื่อมตอ DG  

- พื้นที่วงปดสีออนแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 72 (SE และ DG อยูคน

ละบัส) 

- พื้นที่วงปดสีเขมสุดแสดงผลการทดสอบในกรณีเช่ือมตอ DG ที่บัส 81  (DG เช่ือมตอใน

ตําแหนง Downstream ของ SE) 

 จากรูปที่ 5.46 ถึง 5.49 แสดงแผนภาพ AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึ่งเฟสลงดิน 

ความผิดพรองเฟสถึงเฟส ความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน และความผิดพรองสามเฟสตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแผนภาพ AOV ทุกประเภทความผิดพรอง พบวาจุดวิกฤติรอบตําแหนง SE 

เปล่ียนไปเมื่อมีการเช่ือมตอ DG โดย AOV จะแคบลงเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG 
 

 
รูปที่ 5.46 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองหนึง่เฟสลงดิน 
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รูปที่ 5.47 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟส 

 
 

 
รูปที่ 5.48 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองเฟสถึงเฟสลงดิน 
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 รูปที่ 5.49 AOV เมื่อเกิดความผิดพรองสามเฟส 
  
 
 5.5.1.7 การวเิคราะหผลการทดสอบแผนภาพพื้นทีท่ี่ไดรับผลกระทบแรงดันตก
ชั่วขณะ 
 จากผลการทดสอบ AOV พบวาเมื่อเช่ือมตอ DG จะทําใหคา AOV มีคาลดลงกวาในกรณี

ที่ยังไมเชื่อมตอ DG ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคา AOV นอยกวาใน

กรณี DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE และในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ

สายปอนมีคา AOV มากที่สุด ซึ่งถา DG ถูกเชื่อมตอใกลตําแหนง SE มากข้ึนจะทําให AOV มีคา

ลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณีเชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวย

ยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอื่นๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน ผลจากการ

ทดสอบแผนภาพ AOV พบวาจุดวิกฤติบนแผนภาพ AOV มีคาเปลี่ยนไปเม่ือมีการเชื่อมตอ DG ใน

ระบบโดยแผนภาพ AOV จะมีขนาดแคบลงมากกวากรณีที่ไมไดเชื่อมตอ DG  
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 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคา AOV มีคาลดลงเนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากขึ้น สงผลให AOV มีคาลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG 

มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคา AOV ทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยในกรณีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเช่ือมตอใหมีคาคงที่ที่แรงดันควบคุม

โดยคาแรงดันควบคุมที่  V=1 0.95 และ 1.05 p.u. จากผลการทดสอบพบวาคาแรงดันควบคุมที่

มากกวาจะชวยลดคา AOV ลงไดมากกวาเนื่องจากชวยรักษาระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากกวา สวนในกรณีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุมคาตัวประกอบ

กําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ โดยคาตัวประกอบกําลังที่ทดสอบคือ PF=1 0.95 และ 0.85 lagging 

จากผลการทดสอบพบวาเมื่อปรับเปล่ียนคาตัวประกอบกําลังควบคุมไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

คา AOV ทั้งนี้เนื่องมาจากโหลดในระบบมีคานอย 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคา AOV นอยกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอผานหมอ

แปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบจะมีคา AOV นอยที่สุด เม่ือมีการเชื่อมตอ 

DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบเปล่ียนไป เนื่องจากขนาดของ

แรงดันตกชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคา

อิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเชื่อมตอ DG ผาน

หมอแปลงทั้งสองแบบจึงมีคา AOV เทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบลงดิน การเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเช่ือมตอ 

DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหคา AOV นอยกวา  
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5.5.2 ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ (Voltage sag frequency) 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยู ในหนวย

คร้ังตอป ความผิดพรองจะกําหนดใหเกิดข้ึนทั้งหมด 250 คร้ังตอป ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของ

การเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยมีอัตราการเกิด

ความผิดพรองในแตละประเภทดังนี้ 

- ความผิดพรองแบบสามเฟส มีความนาจะเปน 2% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 5 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟสลงดิน มีความนาจะเปน 5% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 12 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบเฟสถึงเฟส มีความนาจะเปน 8% ดังนั้นเกิดข้ึนทั้งหมด 20 คร้ัง 

- ความผิดพรองแบบหนึง่เฟสลงดิน มีความนาจะเปน 85% ดังนัน้เกิดข้ึนทัง้หมด 213 คร้ัง 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงที่ SE ตออยูที่บัส 80 จะ

กําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เชื่อมตอในตําแหนง Upstream ของ 

   SE ที่บัส 79  

กรณีที่ 2: SE และ DG ติดต้ังอยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream 

   ของ SE ที่บัส 81 

กรณีที่ 3: SE และ DG ติดต้ังอยูคนละสายปอน ที่บัส 72 

 
 5.5.2.1 ผลการทดสอบความถีข่องการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะแสดงคาเปนตารางมีหนวยเปน

คร้ังตอป จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG ดวยกราฟแทง ผลการทดสอบความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะรวมทุกประเภทการเกิดความผิดพรอง กรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.36 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor 

control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.37 
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ตารางที่ 5.36 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะกรณี Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 52.7 59.6 100.4 47.5 52.5 100.6 62.2 64.9 99.1

50% 44.9 51.4 99.2 40.1 48.1 99.4 50.3 58.3 97.9

100% 33.4 46.9 97.2 31.0 43.7 98.6 37.2 50.2 97.1

ยังไมเช่ือมตอ DG 108.1

ตําแหนง DG

ที่  V=1 p.u.

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ที่  V=1.05 p.u. ท่ี  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG

ตารางที่ 5.37 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะกรณี Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีที่ 3

30% 52.7 59.6 100.4 52.7 58.9 100.4 52.6 58.9 100.4

50% 44.7 51.4 99.2 44.7 51.4 99.2 44.6 51.4 99.2

100% 33.4 46.5 97.3 33.3 45.9 97.3 33.3 45.9 97.3

ยังไมเช่ือมตอ DG

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ท่ี PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ท่ี PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

108.1

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัดของ DG ตอความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.50 รูปขวาแสดงผลของ

ขนาดพิกัดของ DG ที่เปล่ียนไปโดยที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 

(กรณีที่ 2) รูปซายแสดงถึงผลของตําแหนงที่เช่ือมตอ DG ที่เปล่ียนไปโดย DG มีขนาดพิกัด 50% 

ของโหลดทั้งหมด  

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG ตอ

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะแสดงไดดังรูปที่ 5.51 รูปขวา DG มีการควบคุมแบบ Power 

factor control mode และรูปซาย DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode โดยที่ DG 

เชื่อมตอในตําแหนง Downstream ของ SE ที่บัส 81 (กรณีที่ 2) การเปรียบเทียบนี้จะเลือก

แสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน ซึ่งผลการทดสอบที่ไมไดนํามาแสดงจะใหผลการเปรียบเทียบมี

แนวโนมเชนเดียวกันสามารถดูผลการทดสอบเพิ่มเติมไดจากตารางที่ 5.36 และ 5.37 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

 
รูปที่ 5.50 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบ 

ของตําแหนงและขนาดพิกัดของ DG 
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ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (ครั้ง/ป)

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 30% ของโหลดทั้งหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ  50% ของโหลดท้ังหมดในระบบ

ขนาดพิกัดของ DG เทากับ 100% ของโหลดทั้งหมดในระบบ
 

รูปที่ 5.51 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 

 



111 

 
 5.5.2.2 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เมื่อเกิดความผิดพรองรูปแบบตางๆ ในกรณีที่ DG 

มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจาก

การทดสอบในแตละรูปแบบการทดสอบ เมื่อปรับเปล่ียน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมด

การควบคุมของ DG มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน 

คือ DG มีขนาดพิกัดขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 81 (กรณีที่ 2) เม่ือ DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 

แสดงไดดังตารางที่ 5.38 และในรูปที่ 5.52 แสดงคาเฉลี่ย AOV ทั้งสองโหมดการควบคุม  
 

ตารางที่ 5.38 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพจิารณารูปแบบหมอแปลง  

 
 

Dyn YNd Dyn YNd

หนึ่งเฟสลงดิน 62.5 59.6 41.8 62.5 59.6 41.8

เฟสถึงเฟส 6.6 6.6 4.9 6.6 6.6 4.9

เฟสถึงเฟสลงดิน 5.4 5.3 3.5 5.4 5.3 3.5

สามเฟส 1.9 1.9 1.3 1.9 1.9 1.3

รวม 95.7 73.5 51.4 76.5 73.5 51.4

Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง เช่ือมตอ

โดยตรง

ความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ (คร้ัง/ป)

ประเภทความผิดพรอง เช่ือมตอ

โดยตรง

รูปแบบหมอแปลง

Voltage control mode
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รูปที่ 5.52 ความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะพิจารณาผลกระทบของรูปแบบหมอแปลง 
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 5.5.2.6 การวเิคราะหผลการทดสอบความถ่ีของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะพบวาเมื่อเช่ือมตอ DG ในระบบ

จะทําใหคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาลดลงกวาในกรณีที่ยังไมเช่ือมตอ DG ในทุก

รูปแบบการทดสอบ ผลกระทบของ DG ในแตละรูปแบบสามารถแยกวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เม่ือพิจารณาตําแหนงของ DG และตําแหนงของ SE พบวาในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย DG เช่ือมตอในตําแหนง Upstream ของ SE มีคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอในตําแหนง Downstream ของ SE และมีคา

ลดลงมากกวากรณีที่ SE และ DG เช่ือมตออยูคนละสายปอน ซึ่งถา DG ถูกเชื่อมตอใกลตําแหนง 

SE มากข้ึนจะทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลงมากข้ึน เนื่องจากในกรณี

เชื่อมตอ DG ในตําแหนง Upstream ของ SE แลว DG จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลด

อ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และมีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหคา 

ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 

 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 โหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัส

เช่ือมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่งชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอซ่ึงเมื่อเพิ่มระดับแรงดัน

ควบคุมใหสูงข้ึน ดังในผลการทดสอบที่ V=1.05 p.u.ทําใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมี

คาตํ่าสุด ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode จะควบคุม PF ที่บัส

เชื่อมตอใหคงที่ เม่ือปรับเปล่ียนคา PF ควบคุมไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความถี่ของการเกิด

แรงดันตกช่ัวขณะเนื่องมาจากโหลดในระบบมีคานอย 

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงท่ีมี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวาคาความถี่ของการเกิด 
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แรงดันตกชั่วขณะเม่ือ DG เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ YNd มีนอยกวากรณี DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn และเม่ือ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีความถี่ของการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุดเนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนย

ของระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจากขนาดของแรงดันตก

ชั่วขณะคือขนาดของแรงดันที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคาอิมพีแดนซของ

ระบบมาคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพรองแบบไมลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงท้ัง

สองแบบจึงมีคาความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเทากัน แตในกรณีที่เกิดความผิดพรองแบบ

ลงดิน การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอย

กวากรณีเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn จึงสงผลใหความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ

นอยกวา และการเชื่อมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบ

นอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 
 

 ผลการทดสอบความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาสอดคลองกับผลการทดสอบ

แผนภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตกช่ัวขณะ (AOV) เนื่องจากคา AOV จะแสดงถึง

โอกาสในการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ ณ ตําแหนงอุปกรณที่ไวตอแรงดันตกชั่วขณะติดต้ังอยูเม่ือเกิด

ความผิดพรองที่ตําแหนงตางๆ ในระบบ ซึ่งสามารถนําคา AOV มาใชคํานวณเพื่อทํานายความถี่

ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะได ตามสมการที่ 4.5-4.6 
 
5.5.3 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage sag index) 

 ในการวิเคราะหดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ จะเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการวัดจริง

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยสถานีไฟฟาบานเลน ไดมีการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาโดยเคร่ืองวัด

คุณภาพไฟฟา Unilyzer 902 ติดต้ังจํานวนหนึ่งเคร่ืองที่บัส 22 kV ซึ่งมีการตรวจวัดในป 52 และป 

53 ดังนั้นในการจําลองผลจะตรวจวัดที่สถานีไฟฟาที่บัส 22 kV เพียงตําแหนงเดียว และจากขอมูล

ความคงทนของอุปกรณที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะดังรายละเอียด ใน

หัวขอที่ 3.7 มีคาแรงดันวิกฤตของอุปกรณโดยเฉล่ียอยูระหวาง Vthreshold = 0.6-0.7 p.u. ดังนั้นใน

การทดสอบจะแสดงผลการทดสอบที่ Vthreshold =0.6 p.u. และ Vthreshold =0.7 p.u. และวิเคราะหโดย

ใชการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโลจําลองตําแหนงและประเภทของความผิดพรอง โดย

จําลองการเกิดความผิดพรองทั้งหมด 10,000 คร้ัง ซึ่งมีคามากเพียงพอที่จะไดคา SARFIX ที่มี

ความถูกตองดังแสดงตามรูปที่ 5.53 
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รูปที่ 5.53 คา SARFI70 เมื่อจาํลองการเกิดความผิดพรอง 10,000 คร้ัง 

 

 ระบบไฟฟาบานเลนมี 6 สายปอนโดยสายปอนที่ 1 มีจํานวนโหลดมากที่สุดและมีโหลด

กระจายตลอดสายปอน ดังนั้นจึงเลือกทดสอบโดยเช่ือมตอ DG ในแตละกรณีเปรียบเทียบกันเพียง

สายปอนเดียว โดยกําหนดให DG เชื่อมตอในแตละกรณีดังนี้คือ 

กรณีที่ 1: DG เชื่อมตออยูทีต่นสายปอน ที่ตําแหนงบัส 2 

กรณีที่ 2: DG เชื่อมตออยูทีก่ลางสายปอน ที่ตําแหนงบสั 7 

กรณีที่ 3: DG เชื่อมตออยูทีป่ลายสายปอน ที่ตําแหนงบัส 9 

 ผลการทดสอบจะแสดงคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะเปนตารางมีหนวยเปนคร้ังตอป โดยผล

การทดสอบจะแบงเปนผลการทดสอบกรณียังไมเช่ือมตอ DG เพื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

จริง และผลการทดสอบเมื่อมีการเช่ือมตอ DG  
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 5.5.3.1 ผลการทดสอบกรณียังไมเชื่อมตอ DG 
 ผลการทดสอบกรณียังไมเช่ือมตอ DG จะเปรียบเทียบผลการทดสอบกับคาที่ไดจากการ

ตรวจวัดจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานีไฟฟาบานเลน โดยขอมูลโดยละเอียดของผลการวัด

แสดงในภาคผนวก ค เนื่องจากไมทราบคาเฉล่ียจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปของระบบ

ไฟฟาบานเลนในการจําลองระบบจึงใชจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปหลายคา โดยใช

ขอมูลจากคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของการไฟฟา

สวนภูมิภาคมีคา 250 คร้ังตอป และจากขอมูลการตรวจวัดพบวาคา  SARFI90  มีคานอยที่สุดที่  

49 คร้ังตอปแสดงวาจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตองมากวา 49 คร้ังตอป ดังนั้น ในการ

จําลองระบบจึงใชคาจํานวนครั้งการเกิดความผิดพรองตอปอยูระหวาง 250-50 คร้ัง คา SARFIX 

จากการตรวจวัดจริงแสดงไดดังตารางที่ 5.39 และผลจากการจําลองแสดงไดดังตารางที่ 5.40 
 
ตารางที่ 5.39 คา SARFIX จากการตรวจวดัจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานีไฟฟาบานเลน 

 
 

SARFI90 SARFI80 SARFI70 SARFI60 SARFI50 SARFI40 SARFI30 SARFI20 SARFI10

2552 49 13 8 7 6 6 6 6 3

2553 58 20 12 12 11 9 9 9 6
คาเฉล่ีย 54 17 10 10 9 8 8 8 5

ป
SARFIx (คร้ัง/ป)

ตารางที่ 5.40 คา SARFIX จากผลการจําลองสถานีไฟฟาบานเลน 

 
 

250 คร้ัง/ป 250 110 57 32 22 13 6 4 1

200 คร้ัง/ป 200 88 45 26 18 11 5 3 0

150 คร้ัง/ป 150 65 34 19 13 8 4 2 0

100 คร้ัง/ป 100 44 23 13 9 6 3 1 0

80 คร้ัง/ป 80 36 18 10 7 4 2 1 0

60 คร้ัง/ป 60 26 14 8 5 3 2 1 0

50 คร้ัง/ป 50 22 11 6 4 3 1 1 0

จํานวนคร้ังการ

เกิดความผิดพรอง

SARFIx (คร้ัง/ป)

SARFI90 SARFI80 SARFI70 SARFI60 SARFI50 SARFI40 SARFI30 SARFI20 SARFI10
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รูปที่ 5.54 คา SARFIx ของผลการตรวจวัดสถานีไฟฟาบานเลน 
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80 คร้ัง/ป
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รูปที่ 5.55 คา SARFIx ของผลการจําลองเมื่อเกิดความผิดพรอง 80 60 และ 50 คร้ัง/ป 
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 5.5.3.2 ผลการทดสอบเมื่อเชื่อมตอ DG 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เช่ือมตอ ขนาด

พิกัดของ DG และโหมดการควบคุมของ DG การเกิดความผิดพรองจะกําหนดใหเกิดข้ึนทั้งหมด 

250 คร้ังตอป ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองตอสถานีไฟฟาในป 2553 ของ

การไฟฟาสวนภูมิภาค แสดงผลการทดสอบคา SARFI60 และ SARFI70 ไดดังนี้ 
 

 5.5.3.2.1 ผลการทดสอบ SARFI60 
 ผลการทดสอบคา SARFI60 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.41 และกรณีควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดังตารางที่ 5.42 

 

ตารางที่ 5.41 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 68 70 73 68 68 70 71 70 75

50% 67 67 68 66 67 68 67 70 69

100% 63 64 69 62 62 66 63 65 69

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

79

ตารางที่ 5.42 คา SARFI60 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 70 69 70 69 69 71 71 70 71

50% 65 67 69 66 67 69 66 68 69

100% 62 64 67 62 65 68 64 64 66

ยังไมเชื่อมตอ DG

SARFI60 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

79

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI60  แสดงไดดังรูปที่ 5.56 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  



118 

 
 

ไมมี DG

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

30%                    50%                  100%   
ขนาดพิกัดของ DG  

ไมมี DG

Voltage control mode

Power factor control mode

SARFI60 (ครั้ง/ป)

ไมมี DG

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

กรณีท่ี1          กรณีท่ี2           กรณีท่ี3
ตําแหนงของ DG

 
รูปที่ 5.56 คา SARFI60 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
 
 5.5.3.2.2 ผลการทดสอบ SARFI70 
 ผลการทดสอบคา SARFI70 ในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Voltage control mode แสดง

ไดดังตารางที่ 5.43 และในกรณี DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode แสดงไดดัง

ตารางที่ 5.44 
 

ตารางที่ 5.43 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Voltage control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 85 87 92 86 85 89 87 87 92

50% 80 84 87 80 84 86 82 87 88

100% 77 80 85 74 79 84 75 81 86

ยังไมเชื่อมตอ DG

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Voltage control mode

ที่  V=1 p.u. ที่  V=1.05 p.u. ที่  V=0.95 p.u.

101
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ตารางที่ 5.44 คา SARFI70 กรณี DG ควบคุมแบบ Power factor control mode 

 
 

ขนาดพิกัด DG 

(%โหลดทั้งหมด) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

30% 88 87 88 86 88 90 88 87 90

50% 78 83 88 80 84 88 80 85 86

100% 75 81 85 76 81 84 77 81 83

ยังไมเชื่อมตอ DG 101

ตําแหนง DG ตําแหนง DG ตําแหนง DG

SARFI70 (คร้ัง/ป) กรณี DG ควบคุมแบบ  Power factor control mode

ที่ PF=1 ที่ PF=0.95 lagging ที่ PF=0.85 lagging

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาด

พิกัด และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG ตอคา SARFI70 แสดงไดดังรูปที่ 5.57 โดยแสดง

เปนคาเฉลี่ยของ ตําแหนงที่เชื่อมตอ และขนาดพิกัดของ DG  
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รูปที่ 5.57 คา SARFI70 พิจารณาผลกระทบของตําแหนง ขนาดพกิัด  

และโหมดการควบคุมของ DG 
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 5.5.3.3 ผลของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลง 
 การทดสอบของผลของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอ

แปลงแบบ Dyn YNd และ DG เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรูปแบบ

การทดสอบเม่ือปรับเปลี่ยน ตําแหนงที่เชื่อมตอ ขนาดพิกัด และโหมดการควบคุมของ DG มี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงแสดงผลการทดสอบเพียงบางสวน คือ DG มีขนาดพิกัด

ขนาด 50% ของโหลดทั้งหมด เช่ือมตอที่บัส 7  (กรณีที่ 2) เมื่อ DG มีการควบคุมแบบ Voltage 

control mode ที่ V = 1 p.u. และ Power factor control mode ที่ PF = 1 ผลการทดสอบคา 

SARFIX  ที่ระดับแรงดัน % X คาตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 5.45 และในรูปที่ 5.58 แสดงคาเฉลี่ย

ของ SARFIX  เมื่อ DG มีรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงแบบตางๆ 

 

ตารางที่ 5.45 คา SARFIX พจิารณารูปแบบหมอแปลงของ DG  

 

Dyn YNd Dyn YNd

X=10% 33 28 27 33 28 27

x=20% 39 34 32 39 34 32

x=30% 45 41 37 44 42 38

x=40% 52 47 43 52 47 43

x=50% 67 62 57 65 60 56

x=60% 78 73 66 77 71 67

x=70% 97 93 83 96 89 84

x=80% 137 137 127 135 135 126

x=90% 249 220 204 249 220 203

SARFIx
Voltage control mode Power factor control mode

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ

รูปแบบหมอแปลง ตอโดยตรง

 กับระบบ
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รูปที่ 5.58 คา SARFIx พิจารณารูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 
 
 
 5.5.3.4 การวเิคราะหผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในระบบเพื่อ

เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาคพบวา ขอมูลจากการตรวจวัดของ

การไฟฟาสวนภูมิภาคมีการตรวจวัด 2 ป คือ ป 2552 และป 2553 มีคา SARFIX แตกตางกันในแต

ละป เนื่องมาจากจํานวนครั้ง ประเภทความผิดพรอง และตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง ในแตละป

มีคาแตกตางกัน และพบวาคา SARFIX มีอัตราการเพิ่มข้ึนมากที่สุดในชวง SARFI90 แสดงวาเมื่อ

เกิดความผิดพรองในระบบคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะมีคามากที่สุดในชวงแรงดัน V=0.8-0.9 

p.u. ซึ่งการวิเคราะห SARFX ขอมูลที่สําคัญที่สุดเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตองคือจํานวนครั้ง

ของการเกิดความผิดพรองในระบบ ซึ่งไมทราบวามีคาเฉลี่ยกี่คร้ังตอป  

 จากผลการทดสอบกับระบบไฟฟาบานเลนพบวาพบวาคา SARFIX มีอัตราการเพิ่มข้ึนมาก

ที่สุดในชวง SARFI90 ซึ่งสอดคลองกับผลการตรวจวัด และเม่ือเกิดความผิดพรองที่ทุกตําแหนงใน

ระบบจะทําใหคาขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะที่บัสตรวจวัดมีคาตํ่ากวา V=0.9 p.u. ดังนั้นคา 

SARFI90 จึงเทากับจํานวนครั้งของการเกิดความผิดพรองในระบบ ตารางที่ 5.46 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคา SARFI60 และ SARFI70 ที่ไดจากการจําลองกับคาที่ตรวจวัด จากผลการ

เปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังของ SARFIX มีคาใกลเคียงกันกับผลการจําลองโดยมีคาความ

คลาดเคล่ือนไมเกิน  คร้ัง/ป คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดแสดงไดตามตาราง 5±
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ตารางที่ 5.46 ผลการเปรียบเทียบคา SARFI60 และ SARFI70 ที่ไดจากการจําลองกับคาที่ตรวจวัด  

 
 

ผลการวัด ผลการจําลอง

(เฉลี่ย) (80 คร้ัง/ป)

SARFI60 10 8 20.0%

SARFI70 10 14 40.0%

ผลการวัด ผลการจําลอง

(ป 2552) (50 คร้ัง/ป)

SARFI60 7 6 14.3%

SARFI70 8 11 37.50%

ผลการวัด ผลการจําลอง

(ป 2553) (60 คร้ัง/ป)

SARFI60 12 8 33.3%

SARFI70 12 14 16.7%

% Error

% Error

% Error

 จากผลการทดสอบดัชนีแรงดันตกชั่วขณะแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื่อมตอ DG จะทําใหดัชนี

แรงดันตกชั่วขณะมีคานอยกวาในกรณีที่ยังไมเชื่อมตอ DG ในทุกรูปแบบการทดสอบ ผลกระทบ

ของ DG ในแตละรูปแบบสามารถวิเคราะหไดดังนี้ 

 1) ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  

 เมื่อพิจารณาตําแหนงของ DG พบวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตนสายปอนมีคาดัชนี

แรงดันตกช่ัวขณะนอยกวากรณีที่ DG เช่ือมตอที่กลางสายปอน และในกรณี DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายปอนมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะมากท่ีสุด เนื่องจากการเช่ือมตอ DG ที่ตนสายปอน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 2) ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 

 เมื่อพิจารณาขนาดพิกัดของ DG พบวาทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Voltage control 

mode และกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพิ่มข้ึนทําใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึนทําให DG 

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเมื่อเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน 
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 3) ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 

 จากโหมดการควบคุมสองโหมดคือ Voltage control mode และ Power factor control 

mode พบวาผลการทดสอบคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

 4) ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG 

 รูปแบบที่ใชในการทดสอบคือ เชื่อมตอโดยตรงกับระบบ และเชื่อมตอผานหมอแปลงที่มี

รูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YNd และ Dyn จากผลการทดสอบพบวา ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของ

ระบบเปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกช่ัวขณะโดยที่ การเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะ

ทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีเชื่อตอ DG ผานหมอแปลงแบบ Dyn และ

การเช่ือมตอ DG โดยตรงกับระบบจะทําใหคาคาอิมพิแดนซของระบบนอยที่สุดจึงเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 
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ตารางที่ 5.47 สรุปผลการทดสอบระบบไฟฟาบานเลน 

ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

ตําแหนงที่
เช่ือมตอ 

 

- AOV, Voltage  

sag frequency 

1.Upstream  

2.Downstream 

3.คนละสายปอน 
 

- SARFIX 

1. ตนสาย 

2. กลางสาย 

3. ปลายสาย 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ัง

อยูบนสายปอนเดียวกันโดย 

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

   Upstream ของ SE มีคา  

   AOV ลดลงมากที่สุด   

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง   

 Downstream ของ SE มีคา 

AOV ลดลงมากกวากรณีที่ 

SE และ DG ติดต้ังอยูคนละ 

 สายปอน     

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่  

   สุดและควรเชื่อมตอใน 

   ตําแหนง Upstream ของ   

   SE 

ในกรณีที่ SE และ DG ติดต้ังอยู

บนสายปอนเดียวกันโดย  

-  DG เช่ือมตอในตําแหนง  

  Upstream คาความถ่ีของการ  

   เกิด แรงดันตกชั่วขณะมีคา 

 ตํ่ากวากรณี DG เช่ือมตอใน

ตําแหนง  Downstreamของ SE 

- กรณีที่ SE และ DG เช่ือม 

  ตออยูคนละสายปอน มีคา

คาความถ่ีของการเกิด แรงดัน

ตกช่ัวขณะมากท่ีสุด     

-  สรุปไดวา DG ควรเช่ือมตอ 

   ใกลตําแหนง SE ใหมากที่สุด 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ตน  

   สายปอนคาดัชนีแรงดัน 

   ตกช่ัวขณะมีคานอยกวากรณี 

   เช่ือมตอที่กลางสายปอน 

- ในกรณีที่ DG เช่ือมตอที่ปลาย

สายมีคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ

มากที่สุด  

-  เน่ืองจากการเช่ือมตอ DG ที่

ตนสาย DG จะชวยยกระดับ

แรงดันใหกับโหลดที่ตออยูหลัง 

DG ไปจนถึงปลายสายปอน 

 

 

ขนาดพิกัด 
(% โหลดท้ังหมด) 
 

1. 30% 

2. 50% 

3. 100% 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคา AOV ลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG 

ที่เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวย

ยกระดับแรงดันขณะเกิด

ความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลให  AOV มีคาลดลงเมื่อ

เพ่ิมขนาดพิกัดของ DG มาก

ขึ้น 

 

 

 

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง

เน่ืองจากขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําให DG ชวยยกระดับ

แรงดันขณะเกิดความผิดพรอง

ไดมากขึ้น สงผลใหคาความถ่ี

ของการแรงดันตกชั่วขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ 

DG มากขึ้น 

  

- ทั้งกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Voltage control mode 

และกรณีที่ DG มีการควบคุม

แบบ Power factor control 

mode ขนาดพิกัดของ DG ที่

เพ่ิมขึ้นทําใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะลดลงเนื่องจากขนาด

พิกัดของ DG ที่มากขึ้นทําให 

DG ชวยยกระดับแรงดันขณะ

เกิดความผิดพรองไดมากขึ้น 

สงผลใหคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม

ขนาดพิกัดของ DG มากขึ้น 
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ผลกระทบดาน
ตางๆ ของ DG 

การวิเคราะหแรงดันตกช่ัวขณะ 

AOV Voltage sag frequency Voltage sag index (SARFIX) 

โหมดการควบคุม 
 

1. Voltage control 

mode 

2. Power factor 

control mode 

 

-  ผลการทดสอบคา AOV 

ทั้งสองโหมดการควบคุมมี

คาใกลเคียงกัน  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode  คา

แรงดันควบคุมที่มากกวาจะ

ชวยลดคา AOV ลงได

มากกวา  

-  ในกรณีการควบคุมแบบ 

Power factor control 

mode เม่ือปรับเปล่ียนคาตัว

ประกอบกําลังควบคุมไม

สงผลอยางมีนัยสําคัญตอคา 

AOV 

-  ผลการทดสอบคาความถ่ีของ

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะทั้ง

สองโหมดการควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน  

- กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Voltage control mode เม่ือ

เพ่ิมระดับแรงดันควบคุมให

สูงขึ้นจะทําใหความถ่ีของการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาตํ่าลง 

-กรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode 

เม่ือลดคา PF ควบคุมลง 

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะไมเปล่ียนแปลง 

- ผลการทดสอบคาดัชนีแรงดัน

ตกช่ัวขณะท้ังสองโหมดการ

ควบคุมมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะใกลเคียงกัน  

- เม่ือปรับเปล่ียนทั้งคาแรงดัน

ควบคุมและคาตัวประกอบ

กําลังควบคุมไมสงผลอยางมี

นัยสําคัญตอคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะ 

รูปแบบการ
เช่ือมตอหมอ

แปลง 
 

1. ตอโดยตรง 

2. YNd 

3. Dyn 

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบจะมีคา  

AOV นอยที่สุด 

-  เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ 

YNd จะทําใหคา AOV นอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ Dyn   

-  ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

โดยตรงกับระบบมีคาความถ่ี

ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ

นอยที่สุด 

- เม่ือเกิดความผิดพรอง

ประเภทลงดิน การเช่ือมตอ

หมอแปลงแบบ YNd จะมี

คาความถ่ีของการเกิดแรงดัน

ตกช่ัวขณะนอยกวาในกรณี 

หมอแปลงแบบ Dyn  

- ในกรณี DG เช่ือมตอโดยตรง

กับระบบจะมีคาดัชนีแรงดันตก

ชั่วขณะนอยที่สุด 

- เม่ือเกิดความผิดพรองประเภท

ลงดิน ในกรณีที่ DG เช่ือมตอ

ผานหมอแปลงแบบ YNd  จะมี

คาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะนอย

กวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ Dyn 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

  
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาผลกระทบของการเช่ือมตอ  DG ในระบบไฟฟาตอแรงดันตก

ชั่วขณะที่เกิดจากความผิดพรอง โดยวิเคราะหผลกระทบของตําแหนงการเช่ือมตอ ขนาดพิกัด 

โหมดการควบคุม และรูปแบบการเช่ือมตอหมอแปลงของ DG จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลกับใน

กรณีที่ไมมีการเช่ือมตอ DG ในระบบ โดยพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการวิเคราะห และ

ทดสอบกับระบบทดสอบ RBTS bus 2  และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟา

สวนภูมิภาค จากการวิเคราะหผลการทดสอบของคา AOV ความถี่ของการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

ณ จุดที่มีอุปกรณที่ไวตอการเปล่ียนแปลงแรงดันตออยู และคาดัชนีแรงดันตกชั่วขณะของระบบ 

ผลที่ไดจากการทดสอบในรูปแบบตางๆ มีคาสอดคลองกัน ผลกระทบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะสามารถสรุปแยกเปนกรณีไดดังนี้คือ 

 
6.1 ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG  
 ผลกระทบของตําแหนงที่เชื่อมตอ DG มีผลตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะโดยในกรณีที่

พิจารณาตําแหนงของ SE เม่ือ DG เช่ือมตอที่ตําแหนง Upstream ของ SE จะชวยลดผลกระทบ

จากแรงดันตกช่ัวขณะไดมากกวาในกรณีที่ DG เชื่อมตอที่ตําแหนง Downstream ของ SE และ

มากกวาในกรณีที่ DG และ SE ติดต้ังคนละสายปอน เนื่องจากในกรณีที่เช่ือมตอ DG ในตําแหนง 

Upstream ของ SE แลว DG จะชวยยกระดับแรงดันใหกับ SE และโหลดอ่ืนๆ ที่ตออยูหลัง SE ไป

จนถึงปลายสายปอน แตอยางไรก็ตามระยะหางระหวาง SE และ DG ไมควรหางกันเกินไป และ 

DG ควรจะเช่ือมตอที่บริเวณกลางสายปอนจึงจะชวยลดการเกิดแรงดันตกชั่วขณะของระบบไดดี 

เนื่องจากหากเชื่อมตอ DG บริเวณตนสายปอน ขนาดของแรงดันที่ตนสายปอนมีคาสูงอยูแลวการ

เชื่อมตอ DG ที่ตําแหนงนี้จึงไมชวยยกระดับแรงดันใหกับโหลดมากนัก ดังนั้นสามารถสรุปไดวา

การเชื่อมตอ DG ชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ โดย DG ควรติดต้ังในตําแหนงสายปอน

เดียวกันกับ SE ใกลตําแหนงของ SE มากที่สุดและติดต้ังที่ตําแหนง Upstream ของ SE  ในกรณีที่

พิจารณาผลของการเชื่อมตอ DG ตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดโหลดของระบบซึ่งสงผล

กระทบตอลูกคาในระบบ การเช่ือมตอ DG ในระบบจะชวยใหจํานวนครั้งการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะเฉล่ียตอลูกคามีคาลดลง  
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6.2 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG 
 ผลกระทบของขนาดพิกัดของ DG มีผลตอการเกิดแรงดันตกชั่วขณะโดยขนาดพิกัดของ 

DG ที่เพิ่มข้ึนทําใหการเกิดแรงดันตกชั่วขณะลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดของ DG ที่มากข้ึน DG จะ

ชวยยกระดับแรงดันขณะเกิดความผิดพรองไดมากข้ึน สงผลใหคาดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะมีคา

ลดลงเม่ือเพิ่มขนาดพิกัดของ DG มากข้ึน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดของโหลดและทิศทางการไหลของ

กําลังไฟฟาในระบบดวย 

 
6.3 ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ DG 
 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายประเภทซิงโครนัสมีโหมดการควบคุมสองโหมดคือ 

Voltage control mode และ Power factor control mode ผลกระทบของโหมดการควบคุมของ 

DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะทั้งสองโหมดการควบคุมมีคาใกลเคียงกัน โดยกรณีที่ DG มีการ

ควบคุมแบบ Voltage control mode จะควบคุมแรงดันที่บัสเชื่อมตอใหคงที่ที่แรงดันควบคุมซึ่ง

ชวยรักษาระดับแรงดันที่บัสเช่ือมตอและบัสใกลเคียงเมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ดังนั้นเมื่อ

แรงดันควบคุมมีคามากข้ึนจึงทําใหแรงดันตกช่ัวขณะมีคาลดลง ในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ 

Power factor control mode จะควบคุมคาตัวประกอบกําลังที่บัสเช่ือมตอใหคงที่ ซึ่งถาในระบบมี

โหลดประเภทกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive Power) มาก การลดคาตัวประกอบกําลังควบคุมลง 

DG จะชวยจายโหลดประเภทกําลังไฟฟาเสมือนไดมากข้ึนทําใหระดับแรงดันในระบบสูงข้ึนซึ่งชวย

ลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลงได ซึ่งในกรณีที่ DG มีการควบคุมแบบ Power factor control 

mode คาตัวประกอบกําลังควบคุมควรมีคาใกลเคียงกับคาตัวประกอบกําลังของโหลดในระบบ จึง

จะชวยลดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไดดี 

 
6.4 ผลกระทบของรูปแบบการเชื่อมตอหมอแปลงของ DG 
 รูปแบบการเช่ือมตอ DG กับระบบจําหนายไฟฟาคือ เช่ือมตอโดยตรงกับระบบ และ

เช่ือมตอผานหมอแปลงที่มีรูปแบบการตอขดลวดสองแบบคือ YND และ Dyn ในกรณีที่ DG 

เช่ือมตอผานหมอแปลงแบบ Dyn จะมีคาแรงดันตกช่ัวขณะมากกวาในกรณีที่ DG เช่ือมตอผาน

หมอแปลงแบบ YNd และเมื่อ DG เชื่อมตอโดยตรงกับระบบจะมีคาแรงดันตกชั่วขณะนอยที่สุด 

เนื่องจากเมื่อมีการเช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงจะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบ

เปล่ียนไปสงผลตอคาแรงดันตกชั่วขณะเน่ืองจากขนาดของแรงดันตกช่ัวขณะคือขนาดของแรงดัน

ที่เหลืออยู เมื่อเกิดความผิดพรองข้ึนในระบบ ซึ่งใชคาอิมพีแดนซของระบบมาคํานวณ โดยท่ีการ
เชื่อมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ YNd จะทําใหคาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยกวากรณีที่ 
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เช่ือมตอ DG ผานหมอแปลงแบบ  Dyn  และการเชื่อมตอ  DG  โดยตรงกับระบบจะทําใหคา

คาอิมพิแดนซลําดับศูนยของระบบนอยที่สุดจึงทําใหเกิดแรงดันตกช่ัวขณะนอยที่สุด 

 

6.5 ขอเสนอแนะ 
 

 1) ในการวิเคราะหผลกระทบของการเช่ือมตอ DG ตอการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะควรที่จะ

พิจารณาในเร่ืองของระยะเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะดวย เนื่องจากการเชื่อมตอ DG จะสงผล

โดยตรงตอคากระแสความผิดพรองในระบบ ซึ่งมีผลตอชวงเวลาการทํางานของอุปกรณปองกันใน

ระบบ ดังนั้นการเชื่อมตอ DG อาจจะทําใหชวงเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะยาวนานข้ึนหรือ

อาจจะมีชวงเวลาการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะลดลงได ซึ่งตองพิจารณาในหลายกรณี เชน ตําแหนงที่

ติดต้ัง DG กับตําแหนงของอุปกรณปองกันในระบบ 

 2) ควรวิเคราะหเพิ่มเติมในเร่ืองของประเภทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเนื่องจาก

ในวิทยานิพนธนี้พิจารณาเฉพาะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัส ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในกรณี

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดอ่ืนดวย เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดอินดักช่ัน เนื่องจากเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาชนิดอินดักช่ันจะจายกําลังไฟฟาจริงเขาสูระบบและสามารถดึงกําลังไฟฟาเสมือนออกจาก

ระบบได ซึ่งอาจใหผลการทดสอบที่แตกตางจากกรณีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดซิงโครนัส 

 3) ในวิทยานิพนธนี้พิจารณาการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพียงแคตัวเดียวเทานั้น ซึ่ง

ผลกระทบจากการติดต้ัง DG ที่วิเคราะหไดอาจไมครอบคลุม หากมีการวิเคราะหผลของการติดต้ัง 

DG ในหลายตําแหนงในระบบ อาจใหผลการวิเคราะหที่แตกตางจากกรณีที่เช่ือมตอ DG เพียงตัว

เดียวในระบบ แตอยางไรก็ตามวิธีที่นําเสนอสามารถปรับเปลี่ยนเพื่อการวิเคราะหผลการติดต้ัง 

DG ในหลายตําแหนงได 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลของระบบทดสอบ 
 

 ภาคผนวก ก แสดงรายละเอียดขอมูลของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 และระบบทดสอบที่

ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งใชระบบไฟฟาบานเลน ประกอบดวย

ขอมูลที่ใชจําลองผลกระทบของการเช่ือมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตอแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

ก.1 ระบบทดสอบ RBTS Bus2 
 คา Sub-transient reactance ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย [42] ที่ใชในการ

วิเคราะหผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย และในระบบ RBTS bus 2 

กําหนดใหหมอแปลงมีขนาดเทากันทุกตัว แสดงคาอิมพิแดนซ ไดดังตารางที่ ก. 1 
 

ตารางที ่ก. 1 คาอิมพิแดนซของอุปกรณทีใ่ชในระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 
 

DG ขนาดพิกัด 30% ของโหลดท้ังหมด 0.2 p.u. 0.2 p.u.
DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดท้ังหมด 0.12 p.u. 0.12 p.u.

DG ขนาดพิกัด 100% ของโหลดท้ังหมด 0.06 p.u. 0.06 p.u.
หมอแปลง DG ขนาด 8 MVA, 11/6.6kV,%Uk=10 j1.51 Ω j1.43 Ω

หมอแปลงจําหนาย 11/0.46kV j22.1  Ω j21.0  Ω
สายจําหนาย/ความยาว 1 กม. 0.201+j0.221  Ω/km 0.349+j1.788  Ω/km

ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซลําดับ

บวกและลําดับลบ

คาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนย

ตารางที่ ก.  2 ประเภท จํานวน และขนาดโหลดของผูใชไฟฟาแตละจดุโหลด 

 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ โหลดเฉล่ีย(MW) จํานวนผูใชไฟ
1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 1 210
12,17-19 บานที่อยูอาศัย 1 200

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1
9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 1
20,21 หนวยงานราชการ 1 1
6,7,15 ธุรกิจบริหาร 1 10
16,22 ธุรกิจบริหาร 1 10

รวม 1908
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ตารางที่ ก. 3 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

1 0 0 1.0 0.0 1
2 0 0 1.0 0.0 1
3 0 0 1.0 0.0 1
4 0 0 1.0 0.0 1
5 0 0 1.0 0.0 1
6 0 0 1.0 0.0 1
7 0.535 0.332 1.0 0.0 11
8 0 0 1.0 0.0 1
9 0.535 0.332 1.0 0.0 11

10 0 0 1.0 0.0 11
11 0.535 0.332 1.0 0.0 11
12 0 0 1.0 0.0 11
13 0.566 0.351 1.0 0.0 11
14 0 0 1.0 0.0 11
15 0.566 0.351 1.0 0.0 11
16 0 0 1.0 0.0 11
17 0.454 0.281 1.0 0.0 11
18 0 0 1.0 0.0 11
19 0.454 0.281 1.0 0.0 11
20 0 0 1.0 0.0 11
21 0 0 1.0 0.0 11
22 1.000 0.620 1.0 0.0 11
23 1.150 0.713 1.0 0.0 11
24 0 0 1.0 0.0 11
25 0 0 1.0 0.0 11
26 0 0 1.0 0.0 11
27 0 0 1.0 0.0 11
28 0 0 1.0 0.0 11
29 0.535 0.332 1.0 0.0 11
30 0 0 1.0 0.0 11
31 0.535 0.332 1.0 0.0 11
32 0 0 1.0 0.0 11
33 0.450 0.279 1.0 0.0 11
34 0 0 1.0 0.0 11
35 0.566 0.351 1.0 0.0 11

Load
Bus number

Initial Voltage Base

 

1
1
1
1
1
1

1
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ตารางที่ ก. 3 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 (ตอ) 

 
 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

36 0 0 1.0 0.0 11
37 0.566 0.351 1.0 0.0 11
38 0 0 1.0 0.0 11
39 0.454 0.281 1.0 0.0 11
40 0 0 1.0 0.0 11
41 0 0 1.0 0.0 11
42 0 0 1.0 0.0 11
43 0 0 1.0 0.0 11
44 0 0 1.0 0.0 11
45 0.454 0.281 1.0 0.0 11
46 0 0 1.0 0.0 11
47 0.450 0.279 1.0 0.0 11
48 0 0 1.0 0.0 11
49 0.450 0.279 1.0 0.0 11
50 0 0 1.0 0.0 11
51 0.450 0.279 1.0 0.0 11
52 0 0 1.0 0.0 11
53 0.566 0.351 1.0 0.0 11
54 0 0 1.0 0.0 11
55 0.566 0.351 1.0 0.0 11
56 0 0 1.0 0.0 11
57 0.454 0.281 1.0 0.0 11

Bus number
Load Initial Voltage Base
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ตารางที ่ก. 4 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

1 2 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
2 3 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
3 4 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
4 5 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
2 6 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
2 8 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
3 10 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
3 12 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
4 14 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
4 16 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
5 18 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
6 7 0 18.2645 0 17.3512 0
8 9 0 18.2645 0 17.3512 0

10 11 0 18.2645 0 17.3512 0
12 13 0 18.2645 0 17.3512 0
14 15 0 18.2645 0 17.3512 0
16 17 0 18.2645 0 17.3512 0
18 19 0 18.2645 0 17.3512 0
1 20 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

20 21 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
20 22 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
21 23 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
1 24 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

24 25 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
25 26 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
26 27 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
24 28 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
25 30 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
25 32 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
26 34 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60

ToFrom
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ตารางที ่ก. 4 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 (ตอ) 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

26 36 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
27 38 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
28 29 0 18.2645 0 17.3512 0
30 31 0 18.2645 0 17.3512 0
32 33 0 18.2645 0 17.3512 0
34 35 0 18.2645 0 17.3512 0
36 37 0 18.2645 0 17.3512 0
38 39 0 18.2645 0 17.3512 0
1 40 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75

40 41 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
41 42 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
42 43 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
40 44 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
40 46 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
41 48 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
41 50 0.0997 0.1096 0.1731 0.8866 0.60
42 52 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
43 54 0.1246 0.1370 0.2163 1.1083 0.75
43 56 0.1329 0.1461 0.2307 1.1821 0.80
44 45 0 18.2645 0 17.3512 0
46 47 0 18.2645 0 17.3512 0
48 49 0 18.2645 0 17.3512 0
50 51 0 18.2645 0 17.3512 0
52 53 0 18.2645 0 17.3512 0
54 55 0 18.2645 0 17.3512 0
56 57 0 18.2645 0 17.3512 0

From To
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ก. 2 ระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 
 คา Sub-transient reactance ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย [42] ที่ใชในการ

วิเคราะหผลกระทบของการเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย แสดงคาอิมพิแดนซของ

อุปกรณที่ใชในระบบทดสอบ ไดดังตารางที่ ก. 5 

 

ตารางที ่ก. 5 คาอิมพิแดนซของอุปกรณทีใ่ชในระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 

 
 

DG ขนาดพิกัด 30% ของโหลดทั้งหมด 0.2 p.u. 0.2 p.u.
DG ขนาดพิกัด 50% ของโหลดทั้งหมด 0.12 p.u. 0.12 p.u.

DG ขนาดพิกัด 100% ของโหลดท้ังหมด 0.06 p.u. 0.06 p.u.
หมอแปลง DG ขนาด 6 MVA, 22/6.6kV,%Uk=10 j1.61 Ω j1.53 Ω

หมอแปลงขนาด 50 kVA, 22/0.46kV,%Uk=4,PL=1.05kW 203.28+j329.55 Ω 203.28+j313.1 Ω
หมอแปลงขนาด 0.1 MVA ,22/0.46kV,%Uk=4,PL=1.75kW 84.70+j174.10 Ω 84.70+j165.40 Ω
หมอแปลงขนาด 0.16 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=2.35kW 44.43+j112.55 Ω 44.43+j106.9 Ω
หมอแปลงขนาด 0.25 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=3.25kW 25.17+j73.24 Ω 25.17+j69.58 Ω
หมอแปลงขนาด  0.4  MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=4.6kW 13.92+j46.36  Ω 13.92+j44.04 Ω
หมอแปลงขนาด  0.5 MVA,22/0.46kV,%Uk=4,PL=5.5kW 10.65+j37.23 Ω 10.65+j35.37 Ω
สายจําหนายหลัก/ความยาว 1 กม. 0.211+j0.299 Ω 0.435+j1.841 Ω
สายจําหนายยอย/ความยาว 1 กม. 0.176+j0.409 Ω/km 0.357+j1.624 Ω/km

ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซลําดับ

บวกและลําดับลบ

คาอิมพิแดนซลําดับ

ศูนย
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน  

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

1 0 0 1.05 0.0 22
2 0 0 1.0 0.0 2
3 0 0 1.0 0.0 2
4 0 0 1.0 0.0 2
5 0 0 1.0 0.0 2
6 0 0 1.0 0.0 2
7 0 0 1.0 0.0 2
8 0 0 1.0 0.0 2
9 0 0 1.0 0.0 2

10 0 0 1.0 0.0 22
11 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
12 0 0 1.0 0.0 22
13 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
14 0 0 1.0 0.0 22
15 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
16 0 0 1.0 0.0 22
17 0 0 1.0 0.0 22
18 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
19 0 0 1.0 0.0 22
20 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
21 0 0 1.0 0.0 22
22 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
23 0 0 1.0 0.0 22
24 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
25 0 0 1.0 0.0 22
26 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
27 0 0 1.0 0.0 22
28 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
29 0 0 1.0 0.0 22
30 0.2125 0.1317 1.0 0.0 22
31 0 0 1.0 0.0 22
32 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
33 0 0 1.0 0.0 22
34 0 0 1.0 0.0 22
35 0 0 1.0 0.0 22

Bus number
Load Initial Voltage Base

 

2
2
2
2
2
2
2
2
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

36 0 0 1.0 0.0 22
37 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
38 0 0 1.0 0.0 22
39 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
40 0 0 1.0 0.0 22
41 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
42 0 0 1.0 0.0 22
43 0 0 1.0 0.0 22
44 0 0 1.0 0.0 22
45 0 0 1.0 0.0 22
46 0 0 1.0 0.0 22
47 0 0 1.0 0.0 22
48 0 0 1.0 0.0 22
49 0 0 1.0 0.0 22
50 0 0 1.0 0.0 22
51 0 0 1.0 0.0 22
52 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
53 0 0 1.0 0.0 22
54 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
55 0 0 1.0 0.0 22
56 0.3400 0.211 1.0 0.0 22
57 0 0 1.0 0.0 22
58 0.4250 0.8634 1.0 0.0 22
59 0 0 1.0 0.0 22
60 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
61 0 0 1.0 0.0 22
62 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
63 0 0 1.0 0.0 22
64 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
65 0 0 1.0 0.0 22
66 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
67 0 0 1.0 0.0 22
68 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
69 0 0 1.0 0.0 22
70 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
71 0 0 1.0 0.0 22
72 0 0 1.0 0.0 22
73 0 0 1.0 0.0 22
74 0.2125 0.132 1.0 0.0 22
75 0 0 1.0 0.0 22

BaseBus number
Load Initial Voltage
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ตารางที่ ก. 6 ขอมูลบัสของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 
 

P Q Mag. Ang.
(MW) (MVar) (p.u.) (p.u.) (kV)

76 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
77 0 0 1.0 0.0 22
78 0 0 1.0 0.0 22
79 0 0 1.0 0.0 22
80 0 0 1.0 0.0 22
81 0 0 1.0 0.0 22
82 0 0 1.0 0.0 22
83 0.0170 0.0105 1.0 0.0 22
84 0 0 1.0 0.0 22
85 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
86 0 0 1.0 0.0 22
87 0.1360 0.0843 1.0 0.0 22
88 0 0 1.0 0.0 22
89 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
90 0 0 1.0 0.0 22
91 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
92 0 0 1.0 0.0 22
93 0 0 1.0 0.0 22
94 0 0 1.0 0.0 22
95 0 0 1.0 0.0 22
96 0 0 1.0 0.0 22
97 0 0 1.0 0.0 22
98 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
99 0 0 1.0 0.0 22

100 0.0255 0.0158 1.0 0.0 22
101 0 0 1.0 0.0 22
102 0.0850 0.0527 1.0 0.0 22
103 0 0 1.0 0.0 22
104 0 0 1.0 0.0 22
105 0.01700 0.01050 1.0 0.0 22
106 0 0 1.0 0.0 22
107 0.2125 0.1320 1.0 0.0 22
108 0 0 1.0 0.0 22
109 0.0425 0.0263 1.0 0.0 22
110 0 0 1.0 0.0 22
111 0.085 0.0527 1.0 0.0 22

Bus number
Load Initial Voltage Base
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน  

 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

1 1 2 0.0228 0.0309 0.0449 0.1902 0.500
2 2 3 0.0165 0.0224 0.0326 0.1378 0.362
3 3 4 0.0017 0.0023 0.0033 0.0141 0.037
4 4 5 0.0108 0.0146 0.0212 0.0898 0.236
5 5 6 0.0053 0.0072 0.0105 0.0443 0.117
6 6 7 0.0014 0.0019 0.0028 0.0118 0.031
7 7 8 0.0210 0.0285 0.0414 0.1754 0.461
8 8 9 0.0231 0.0312 0.0454 0.1921 0.505
9 2 10 0.0037 0.0086 0.0075 0.0340 0.101

10 2 12 0.0076 0.0176 0.0153 0.0698 0.208
11 3 14 0.0015 0.0034 0.0030 0.0135 0.040
12 4 16 0.0013 0.0030 0.0026 0.0119 0.035
13 16 17 0.0012 0.0027 0.0024 0.0107 0.032
14 16 19 0.0008 0.0019 0.0017 0.0077 0.023
15 5 21 0.0007 0.0016 0.0014 0.0064 0.019
16 6 23 0.0018 0.0041 0.0036 0.0165 0.049
17 7 25 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
18 8 27 0.0012 0.0028 0.0025 0.0112 0.034
19 9 29 0.0007 0.0016 0.0014 0.0065 0.020
20 9 31 0.0118 0.0274 0.0239 0.1087 0.324
21 10 11 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
22 12 13 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
23 14 15 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
24 17 18 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
25 19 20 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
26 21 22 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
27 23 24 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
28 25 26 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
29 27 28 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
30 29 30 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
31 31 32 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
32 1 33 0.0117 0.0159 0.0231 0.0978 0.257
33 33 34 0.0201 0.0271 0.0395 0.1671 0.439
34 34 35 0.0284 0.0384 0.0558 0.2364 0.621
35 33 36 0.0002 0.0005 0.0004 0.0020 0.006
36 34 38 0.0002 0.0005 0.0004 0.0020 0.006
37 35 40 0.0002 0.0005 0.0004 0.0019 0.006
38 36 37 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
39 38 39 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
40 40 41 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0

ToBranch From
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

41 1 42 0.0799 0.1081 0.1573 0.6657 1.750
42 42 43 0.0161 0.0218 0.0317 0.1341 0.353
43 43 44 0.0020 0.0027 0.0040 0.0168 0.044
44 44 45 0.0028 0.0038 0.0056 0.0236 0.062
45 45 46 0.0019 0.0025 0.0037 0.0156 0.041
46 46 47 0.0010 0.0013 0.0019 0.0080 0.021
47 47 48 0.0009 0.0012 0.0018 0.0076 0.020
48 48 49 0.0007 0.0010 0.0014 0.0061 0.016
49 42 50 0.0007 0.0016 0.0014 0.0062 0.018
50 50 51 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
51 50 53 0.0004 0.0010 0.0009 0.0041 0.012
52 43 55 0.0008 0.0019 0.0017 0.0077 0.023
53 44 57 0.0012 0.0027 0.0024 0.0107 0.032
54 45 59 0.0007 0.0017 0.0015 0.0067 0.020
55 46 61 0.0008 0.0018 0.0015 0.0070 0.021
56 47 63 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
57 48 65 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
58 49 67 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
59 49 69 0.0030 0.0069 0.0060 0.0275 0.082
60 51 52 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
61 53 54 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
62 55 56 2.8750 9.5785 2.8750 9.0996 0
63 57 58 2.2004 7.6921 2.2004 7.3079 0
64 59 60 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
65 61 62 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
66 63 64 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
67 65 66 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
68 67 68 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
69 69 70 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
70 1 71 0.0166 0.0224 0.0326 0.1381 0.363
71 71 72 0.0370 0.0500 0.0727 0.3079 0.809
72 71 73 0.0016 0.0036 0.0032 0.0144 0.043
73 72 75 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
74 73 74 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
75 75 76 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
76 1 77 0.0274 0.0371 0.0539 0.2282 0.600
77 77 78 0.0329 0.0445 0.0647 0.2739 0.720
78 78 79 0.0016 0.0021 0.0031 0.0129 0.034
79 79 80 0.0187 0.0253 0.0368 0.1556 0.409
80 80 81 0.0339 0.0459 0.0668 0.2826 0.743

Branch From To
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ตารางที ่ก. 7 ขอมูลสายสงของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน (ตอ) 

 
 

R1,2 X1,2 R0 X0 Length
(p.u.) (p.u.) (p.u.) (p.u.) (km)

81 77 82 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
82 78 84 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
83 79 86 0.0011 0.0025 0.0022 0.0098 0.029
84 80 88 0.0002 0.0004 0.0003 0.0015 0.0044
85 81 90 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
86 82 83 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
87 84 85 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
88 86 87 9.1798 23.2541 9.1798 22.0868 0
89 88 89 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
90 90 91 5.2000 15.1322 5.2000 14.3760 0
91 1 92 0.0090 0.0122 0.0178 0.0753 0.198
92 92 93 0.0306 0.0415 0.0603 0.2552 0.671
93 93 94 0.0133 0.0180 0.0262 0.1107 0.291
94 94 95 0.0411 0.0557 0.0810 0.3427 0.901
95 95 96 0.0130 0.0176 0.0256 0.1084 0.285
96 92 97 0.0001 0.0003 0.0003 0.0013 0.004
97 93 99 0.0002 0.0004 0.0003 0.0014 0.004
98 94 101 0.0357 0.0829 0.0724 0.3292 0.981
99 95 103 0.0068 0.0158 0.0138 0.0627 0.187

100 103 104 0.0002 0.0005 0.0004 0.0019 0.006
101 103 106 0.0044 0.0103 0.0089 0.0407 0.1213
102 96 108 0.0165 0.0385 0.0336 0.1527 0.4551
103 96 110 0.0181 0.0422 0.0368 0.1674 0.499
104 97 98 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
105 99 100 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
106 101 102 17.5000 35.9711 17.5000 34.1736 0
107 104 105 42.0000 68.0888 42.0000 64.6901 0
108 106 107 5.2 15.1322 5.2 14.376 0
109 108 109 42 68.0888 42 64.6901 0
110 110 111 17.5 35.9711 17.5 34.1736 0

Branch From To
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดสอบ  
 
         ภาคผนวก ข แสดงผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา ของระบบทดสอบ RBTS Bus 2 

และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 

 
ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟาของระบบทดสอบ RBTS bus 2 
 
ตารางที ่ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (RBTS bus 2) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

1 1 0 0 0 12.442 9.324
2 0.991 -0.084 0 0 0 0
3 0.985 -0.145 0 0 0 0
4 0.982 -0.18 0 0 0 0
5 0.981 -0.19 0 0 0 0
6 0.99 -0.094 0 0 0 0
7 0.919 -6.258 0.535 0.332 0 0
8 0.99 -0.097 0 0 0 0
9 0.918 -6.266 0.535 0.332 0 0

10 0.984 -0.158 0 0 0 0
11 0.912 -6.411 0.535 0.332 0 0
12 0.984 -0.155 0 0 0 0
13 0.907 -6.804 0.566 0.351 0 0
14 0.98 -0.194 0 0 0 0
15 0.903 -6.901 0.566 0.351 0 0
16 0.981 -0.192 0 0 0 0
17 0.921 -5.459 0.454 0.281 0 0
18 0.98 -0.202 0 0 0 0
19 0.92 -5.48 0.454 0.281 0 0
20 0.995 -0.074 0 0 0 0
21 0.993 -0.114 0 0 0 0
22 0.993 -0.109 1 0.62 0 0
23 0.991 -0.146 1.15 0.713 0 0
24 0.993 -0.072 0 0 0 0
25 0.987 -0.132 0 0 0 0

Bus number
Load GenerationVmag Vangle
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ตารางที ่ข.1 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

26 0.983 -0.169 0 0 0 0
27 0.982 -0.178 0 0 0 0
28 0.992 -0.082 0 0 0 0
29 0.92 -6.229 0.535 0.332 0 0
30 0.985 -0.145 0 0 0 0
31 0.913 -6.38 0.535 0.332 0 0
32 0.986 -0.144 0 0 0 0
33 0.927 -5.308 0.45 0.279 0 0
34 0.982 -0.179 0 0 0 0
35 0.904 -6.865 0.566 0.351 0 0
36 0.981 -0.183 0 0 0 0
37 0.904 -6.874 0.566 0.351 0 0
38 0.981 -0.19 0 0 0 0
39 0.921 -5.455 0.454 0.281 0 0
40 0.992 -0.081 0 0 0 0
41 0.986 -0.14 0 0 0 0
42 0.982 -0.177 0 0 0 0
43 0.981 -0.197 0 0 0 0
44 0.991 -0.09 0 0 0 0
45 0.932 -5.239 0.454 0.281 0 0
46 0.991 -0.093 0 0 0 0
47 0.932 -5.196 0.45 0.279 0 0
48 0.985 -0.153 0 0 0 0
49 0.926 -5.321 0.45 0.279 0 0
50 0.985 -0.15 0 0 0 0
51 0.926 -5.315 0.45 0.279 0 0
52 0.981 -0.191 0 0 0 0
53 0.903 -6.889 0.566 0.351 0 0
54 0.979 -0.21 0 0 0 0
55 0.901 -6.935 0.566 0.351 0 0
56 0.979 -0.209 0 0 0 0
57 0.919 -5.493 0.454 0.281 0 0

 Total 12.291 7.617 12.442 9.324
 Total loss P=0.153  MW    Q=1.738 MVar

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟาของระบบทดสอบ กฟภ. บานเลน 
 
ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (กฟภ.) 

 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

1 1 0 0 0 4.55 3.668
2 0.999 -0.014 0 0 0 0
3 0.999 -0.021 0 0 0 0
4 0.999 -0.022 0 0 0 0
5 0.999 -0.026 0 0 0 0
6 0.999 -0.027 0 0 0 0
7 0.999 -0.028 0 0 0 0
8 0.999 -0.031 0 0 0 0
9 0.998 -0.034 0 0 0 0

10 0.999 -0.015 0 0 0 0
11 0.967 -1.515 0.212 0.132 0 0
12 0.999 -0.015 0 0 0 0
13 0.967 -1.516 0.212 0.132 0 0
14 0.999 -0.021 0 0 0 0
15 0.984 -0.438 0.017 0.011 0 0
16 0.999 -0.022 0 0 0 0
17 0.999 -0.022 0 0 0 0
18 0.977 -0.652 0.025 0.016 0 0
19 0.999 -0.022 0 0 0 0
20 0.965 -1.441 0.136 0.084 0 0
21 0.999 -0.026 0 0 0 0
22 0.966 -1.528 0.212 0.132 0 0
23 0.999 -0.027 0 0 0 0
24 0.963 -1.299 0.085 0.053 0 0
25 0.999 -0.028 0 0 0 0
26 0.966 -1.531 0.212 0.132 0 0
27 0.999 -0.031 0 0 0 0
28 0.963 -1.303 0.085 0.053 0 0
29 0.998 -0.034 0 0 0 0
30 0.966 -1.537 0.212 0.132 0 0
31 0.998 -0.035 0 0 0 0
32 0.963 -1.307 0.085 0.053 0 0
33 1 0 0 0 0 0
34 1 -0.001 0 0 0 0
35 1 -0.001 0 0 0 0

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

36 1 0 0 0 0 0
37 0.978 -0.629 0.025 0.016 0 0
38 1 -0.001 0 0 0 0
39 0.985 -0.416 0.017 0.011 0 0
40 1 -0.001 0 0 0 0
41 0.985 -0.416 0.017 0.011 0 0
42 0.997 -0.02 0 0 0 0
43 0.996 -0.024 0 0 0 0
44 0.996 -0.024 0 0 0 0
45 0.996 -0.025 0 0 0 0
46 0.996 -0.026 0 0 0 0
47 0.996 -0.026 0 0 0 0
48 0.996 -0.026 0 0 0 0
49 0.996 -0.026 0 0 0 0
50 0.997 -0.02 0 0 0 0
51 0.997 -0.02 0 0 0 0
52 0.975 -0.653 0.025 0.016 0 0
53 0.997 -0.02 0 0 0 0
54 0.975 -0.653 0.025 0.016 0 0
55 0.996 -0.024 0 0 0 0
56 0.965 -1.604 0.34 0.211 0 0
57 0.996 -0.024 0 0 0 0
58 0.913 -0.887 0.425 0.863 0 0
59 0.996 -0.025 0 0 0 0
60 0.963 -1.453 0.136 0.084 0 0
61 0.996 -0.026 0 0 0 0
62 0.963 -1.453 0.136 0.084 0 0
63 0.996 -0.026 0 0 0 0
64 0.961 -1.304 0.085 0.053 0 0
65 0.996 -0.026 0 0 0 0
66 0.963 -1.454 0.136 0.084 0 0
67 0.996 -0.026 0 0 0 0
68 0.963 -1.454 0.136 0.084 0 0
69 0.996 -0.026 0 0 0 0
70 0.961 -1.305 0.085 0.053 0 0
71 1 -0.002 0 0 0 0
72 1 -0.002 0 0 0 0
73 1 -0.002 0 0 0 0
74 0.968 -1.5 0.212 0.132 0 0
75 1 -0.002 0 0 0 0

Bus number Vmag Vangle Load Generation
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ตารางที ่ข.2 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีที่ยงัไมเชือ่มตอ DG (ตอ) 

 
 

Pd Qd Pg Qg
(p.u.) (degree) (MW) (MVar) (MW) (MVar)

76 0.985 -0.418 0.017 0.011 0 0
77 1 -0.007 0 0 0 0
78 0.999 -0.014 0 0 0 0
79 0.999 -0.015 0 0 0 0
80 0.999 -0.016 0 0 0 0
81 0.999 -0.019 0 0 0 0
82 1 -0.007 0 0 0 0
83 0.985 -0.423 0.017 0.011 0 0
84 0.999 -0.014 0 0 0 0
85 0.755 -6.806 0.212 0.132 0 0
86 0.999 -0.015 0 0 0 0
87 0.966 -1.433 0.136 0.084 0 0
88 0.999 -0.016 0 0 0 0
89 0.977 -0.646 0.025 0.016 0 0
90 0.999 -0.019 0 0 0 0
91 0.967 -1.52 0.212 0.132 0 0
92 1 -0.002 0 0 0 0
93 1 -0.008 0 0 0 0
94 1 -0.01 0 0 0 0
95 0.999 -0.016 0 0 0 0
96 0.999 -0.017 0 0 0 0
97 1 -0.002 0 0 0 0
98 0.978 -0.63 0.025 0.016 0 0
99 1 -0.008 0 0 0 0

100 0.978 -0.637 0.025 0.016 0 0
101 0.999 -0.013 0 0 0 0
102 0.964 -1.283 0.085 0.053 0 0
103 0.999 -0.018 0 0 0 0
104 0.999 -0.018 0 0 0 0
105 0.985 -0.434 0.017 0.011 0 0
106 0.999 -0.019 0 0 0 0
107 0.967 -1.519 0.212 0.132 0 0
108 0.999 -0.017 0 0 0 0
109 0.962 -1.083 0.043 0.026 0 0
110 0.999 -0.018 0 0 0 0
111 0.964 -1.289 0.085 0.053 0 0

 Total 4.412 3.336 4.55 3.668
 Total loss

Bus number Vmag Vangle Load Generation

P=0.144 MW    Q=0.341 MVar
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

 สถานีไฟฟาบานเลน ไดมีการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาโดยเคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟา Unilyzer 

902 ติดต้ังจํานวนหนึ่งเคร่ืองที่บัส 22 kV ซึ่งมีการตรวจวัดในป 52 และป 53 

 

ตารางที ่ค.1 ผลการตรวจวดัการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในป 2552  

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

1 26/8/52 19:31:33 B 0.0100 11786.3 90 13100
2 6/6/52 18:57:04 A 0.0100 11786.2 90 13100
3 17/5/52 15:39:12 A 0.0100 11783.7 90 13100
4 24/4/52 13:35:31 A 0.1500 11761.8 90 13100
5 23/3/52 13:41:34 A 0.2600 11760.5 90 13100
6 26/11/52 4:18:45 A 0.0200 11745.9 90 13100
7 27/5/52 11:30:05 A 0.0500 11695.7 89 13100
8 13/4/52 11:02:15 C 0.0100 11684.8 89 13100
9 17/6/52 5:43:05 A 0.0300 11673.7 89 13100

10 19/5/52 22:30:22 B 0.0600 11659.3 89 13100
11 25/5/52 10:23:10 A 0.1500 11640.9 89 13100
12 17/4/52 6:39:09 B 0.1100 11634.0 89 13100
13 7/3/52 6:24:13 B 0.0400 11584.5 88 13100
14 27/7/52 4:24:19 B 0.0300 11570.8 88 13100
15 28/4/52 23:09:46 B 0.3300 11551.0 88 13100
16 18/9/52 12:32:00 A 0.0600 11525.9 88 13100
17 17/5/52 16:24:16 B 0.0500 11509.5 88 13100
18 26/5/52 20:50:00 A 0.1600 11489.2 88 13100
19 17/4/52 18:32:11 B 0.1100 11470.7 88 13100
20 10/5/52 14:10:40 B 0.1600 11454.7 87 13100
21 18/3/52 10:14:09 A 0.1500 11436.0 87 13100
22 12/5/52 18:43:17 B 0.1800 11431.9 87 13100
23 4/5/52 22:49:53 A 0.3200 11386.8 87 13100
24 20/2/52 17:14:44 A 0.0200 11375.6 87 13100
25 22/4/52 15:18:11 A 0.3600 11301.9 86 13100
26 20/5/52 12:17:19 A 0.3300 11301.0 86 13100

เหตุการณ วัน เวลา เฟส
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ตารางที่ ค.1 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2552 (ตอ) 

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

27 26/3/52 1:17:21 C 0.0700 11272.6 86 13100
28 18/4/52 17:03:35 B 0.3600 11179.0 85 13100
29 31/10/52 8:51:21 A 0.0700 11069.1 84 13100
30 23/6/52 15:58:52 A 0.0200 10972.1 84 13100
31 28/4/52 22:08:38 A 0.3600 10911.6 83 13100
32 18/4/52 17:00:27 B 0.3600 10898.3 83 13100
33 26/8/52 20:04:45 B 0.2400 10873.2 83 13100
34 12/4/52 15:44:24 B 0.6900 10831.0 83 13100
35 4/5/52 0:03:00 A 0.3600 10815.9 83 13100
36 6/5/52 19:06:23 A 0.3600 10686.1 82 13100
37 12/4/52 15:55:39 A 0.4600 10538.4 80 13100
38 5/2/52 11:23:23 A 0.0900 10530.0 80 13100
39 12/5/52 12:28:40 A 0.0600 10446.2 80 13100
40 20/1/52 1:13:18 C 0.0900 10262.1 78 13100
41 26/8/52 6:24:23 A 0.0900 10126.9 77 13100
42 23/1/52 1:45:12 B 0.0700 9038.8 69 13100
43 23/1/52 2:02:12 A 0.0800 6716.9 51 13100
44 5/3/52 15:45:25 A 2138.3 16 13100
45 18/10/52 13:46:21 A 0.2000 1628.9 12 13100
46 21/7/52 13:23:27 B 1610.3 12 13100
47 23/1/52 1:52:18 A 0.0800 467.7 4 13100
48 9/8/52 13:25:26 B 2.4000 144.4 1 13100
49 22/3/52 13:23:19 A 2.4000 136.7 1 13100

เหตุการณ วัน เวลา เฟส
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ตารางที่ ค.2 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2553  

 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

1 21/10/53 9:31:41 C 2.140 14476.0 111 13100
2 21/2/53 18:27:25 A 0.020 11785.8 90 13100
3 10/2/53 7:10:30 B 0.010 11762.7 90 13100
4 1/9/53 20:08:05 A 0.010 11731.8 90 13100
5 24/3/53 0:38:33 B 0.140 11710.9 89 13100
6 26/1/53 10:39:04 B 0.010 11701.3 89 13100
7 9/5/53 8:43:09 A 0.010 11693.3 89 13100
8 3/5/53 11:43:03 A 0.210 11689.8 89 13100
9 24/1/53 11:12:37 A 0.020 11689.8 89 13100

10 24/1/53 11:13:19 C 0.030 11678.6 89 13100
11 29/3/53 22:09:55 A 0.300 11650.5 89 13100
12 21/5/53 21:17:56 A 0.270 11620.9 89 13100
13 3/5/53 11:41:20 A 0.310 11611.3 89 13100
14 19/1/53 11:59:59 B 0.330 11600.8 89 13100
15 12/4/53 16:18:06 A 0.340 11571.6 88 13100
16 1/12/53 15:35:55 A 0.020 11552.7 88 13100
17 24/4/53 11:55:42 A 0.300 11509.8 88 13100
18 17/4/53 12:15:37 A 0.360 11495.9 88 13100
19 31/3/53 4:13:11 A 0.760 11472.9 88 13100
20 23/8/53 12:23:39 A 0.060 11467.2 88 13100
21 24/4/53 11:41:28 B 0.3500 11458.5 87 13100
22 27/4/53 13:26:26 B 0.0100 11433.0 87 13100
23 3/5/53 11:44:28 B 0.3300 11419.1 87 13100
24 30/3/53 18:59:17 A 0.3600 11404.2 87 13100
25 6/6/53 15:23:08 B 0.0700 11385.1 87 13100
26 12/2/53 13:35:30 A 0.3500 11365.4 87 13100
27 14/4/53 4:54:05 A 0.3800 11355.6 87 13100
28 21/11/53 7:03:35 B 0.0700 11316.6 86 13100
29 22/1/53 16:03:41 A 0.1600 11204.1 86 13100
30 17/3/53 6:16:34 A 0.1400 11158.7 85 13100
31 12/1/53 9:41:22 A 0.2800 11078.3 85 13100
32 3/4/53 14:33:48 B 0.0600 11045.7 84 13100
33 14/4/53 4:49:23 C 0.0700 11001.1 84 13100
34 4/6/53 20:52:46 A 0.0700 10986.0 84 13100
35 19/10/53 3:14:39 A 0.3500 10848.8 83 13100
36 12/2/53 15:18:24 B 0.3300 10837.5 83 13100
37 15/1/53 16:37:24 B 0.4000 10773.3 82 13100
38 25/3/53 6:33:44 A 0.3700 10677.8 82 13100
39 5/2/53 17:18:46 A 0.4400 10545.8 81 13100
40 12/9/53 4:37:17 B 0.0600 10524.7 80 13100

เหตุการณ เวลา เฟสวัน
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ตารางที่ ค.2 ผลการตรวจวัดการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในป 2553 (ตอ) 

 
 

ชวงเวลา แรงดัน แรงดัน Uref
 (วินาที) (V) (%) (V)

41 22/8/53 1:56:16 A 0.0800 10480.1 80 13100
42 17/4/53 5:49:21 A 0.3500 10433.7 80 13100
43 28/4/53 15:08:44 B 0.3100 10390.2 79 13100
44 4/6/53 20:26:44 A 0.7700 10013.0 76 13100
45 24/10/53 23:36:45 A 0.6000 9774.4 75 13100
46 1/11/53 11:57:07 B 0.0900 9325.0 71 13100
47 25/11/53 17:56:32 A 0.0900 9242.1 71 13100
48 24/10/53 23:57:51 B 0.1000 7002.6 53 13100
49 13/5/53 9:15:04 B 0.1900 6584.9 50 13100
50 5/8/53 16:07:48 C 0.8200 6335.7 48 13100
51 9/8/53 6:47:17 A 0.0500 2672.9 20 13100
52 20/2/53 4:54:11 C 0.0900 2331.8 18 13100
53 23/3/53 12:47:55 C 0.1400 1985.7 15 13100
54 21/11/53 6:54:18 A 1003.2 8 13100
55 26/1/53 9:07:26 A 0.5000 940.6 7 13100
56 31/7/53 8:00:03 C 2.4000 165.1 1 13100
57 23/3/53 11:02:13 A 2.4000 142.4 1 13100
58 17/4/53 6:45:17 B 2.4000 135.9 1 13100
59 26/1/53 9:08:03 B 2.4000 125.2 1 13100

เวลา เฟสเหตุการณ วัน
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวเสาวลักษณ สุรีสุนทร เกิดเมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2529 ที่จังหวัดเพชรบูรณ สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เม่ือป พ.ศ. 2552 จากนั้นไดศึกษาตอใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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