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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัฐกฤตา ฤทธิ์รักษ์ : การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบไฟฟ้า
โดยวิธีอิมพีแดนซ์ร่วมกับข้อมูลแจ้งเตือนแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์  
(UNSYMMETRICAL FAULT LOCATION ESTIMATION IN POWER SYSTEM USING 
IMPEDANCE BASED METHOD AND UNBALANCE VOLTAGE WARNING ALARM 
DATA FROM AMR METER) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.วาทิต เบญจพลกุล {, 86 
หน้า. 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอ การประยุกต์การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance based method) ร่วมกับการใช้สัญญาณแจ้ง
เตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์  โดยทดสอบการประมาณต าแหน่ง
ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อาศัยการจ าลองข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ได้แก่ ความผิดพร่องแบบ
เฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่องแบบสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน ผ่านโปรแกรม 
ATP (Alternative transient program) ข้อมูลที่ได้จากการจ าลองระบบจะน าไปวิเคราะห์ต าแหน่ง
ความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ เพ่ือศึกษาความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่อง ผล
การศึกษาพบว่า การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ มี
ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0-2 กิโลเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ค่าความ
คลาดเคลื่อนไม่เกิน 7% เนื่องจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นระบบแบบเรเดียล 
ส่งผลให้ระยะทางความผิดพร่องที่ค านวณได้ ให้ค่าต าแหน่งความผิดพร่องได้หลายค่า ซึ่งเมื่อน าข้อมูล
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์มมาพิจารณาร่วมด้วย พบว่า
ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลสามารถลดต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้
เหลือน้อยลงได้ เมื่อพิจารณาต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ท่ีอยู่ใกล้เคียง กับสายย่อยที่มิเตอร์แจ้ง
เตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล สามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องลงได้ 
โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกิน 4% และในกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน พบว่าบาง
ข้อมูลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของระยะทางสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องสูงกว่า  ค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากกระประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีอิมพีแดนซ์  คิดเป็น 
18.60% ซึ่งเป็นผลมาจากการแบ่งระยะทางของสายย่อยที่มีระยะมากเกินไป เนื่องจากมิเตอร์ที่ติดตั้ง
ในระบบไฟฟ้ากระจายตัวไม่สม่ าเสมอ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5870398421 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING 
KEYWORDS:  

NUTKRITA RITRUK: UNSYMMETRICAL FAULT LOCATION ESTIMATION IN POWER 
SYSTEM USING IMPEDANCE BASED METHOD AND UNBALANCE VOLTAGE 
WARNING ALARM DATA FROM AMR METER. ADVISOR: PROF. WATIT 
BENJAPOLAKUL, Ph.D. {, 86 pp. 

This thesis presents a developed impedance based method combined with 
the voltage unbalance warning alarm data of AMR meter for unsymmetrical fault 
location estimation in power system. The proposed consist of two steps. In the first 
step simulate the power distribution system data of Provincial Electricity Authority 
(PEA) in Lopburi province and asymmetric fault events data by ATP (Alternative 
Transient Program). The data from the first step estimate the unsymmetrical fault 
location by the impedance technique. The result of the experiment shows that the 
estimation fault location using an impedance based method has fault distance error in 
the range of 0-2 kilometers and the percentage error is not more than 7 %. Because 
the power distribution system of Provincial Electricity Authority (PEA) is a radial system 
so these results have many a position. In the last step algorithm uses the voltage 
unbalance warning alarm data from automatic meter reading (AMR). It is found that 
the voltage unbalance alarm can reduce the scope of fault location in the power 
distribution system. When considering the possible location nearby with the line 
section that the meters have a voltage unbalance alarm. It can reduce the tolerance 
of fault distance and the maximum percentage error is not more than 4 %. In the case 
of single line to ground fault, the result is found that some data give the percentage 
error of fault line section distance higher than the percentage distance error from an 
impedance based method around 18.60 %, which is the result from distance of line 
section is divided is too long. Because the AMR meter is installed in the power 
distribution system is not uniform. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 แนวเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์ 

 ในการจ าหน่ายไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งรับกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบสายส่ง 115 kV และระบบจ าหน่ายระดับ
แรงดัน 33 kV และ 22 kV นั้น ความมั่นคงของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นตัวชี้วัดคุณภาพของไฟฟ้า 
ตามสถิติการเกิดเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับ [1] โดยทั่วไปมากกว่า 80% ของเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้า
ดับมาจากการเกิดความผิดพร่อง (Fault) หรืออุปกรณ์ช ารุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ปัจจุบันเมื่อเกิด
เหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะรับข้อมูลการแจ้งเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับจาก
ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟ (SCADA) และจากผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ เช่น โรงงาน
อุตสาหกรรม ห้างสรรพสินค้า โรงพยาบาล และสถานที่ราชการ เป็นต้ น การแจ้งเหตุขัดข้อง
กระแสไฟฟ้าดับยังสามารถแจ้งเหตุกับพนักงานในโครงการบริหารลูกค้ารายส าคัญ (Key account 
management) ซึ่งเป็นอีกช่องทางหนึ่งในการแจ้งเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับ โดยที่ความแม่นย าของ
ต าแหน่งการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้รับจากผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้า
สามารถระบุพื้นท่ีเกิดเหตุขัดข้องได้เพียงพ้ืนที่กว้างๆเท่านั้น ส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานแก้ไขเหตุขัดข้องต้อง
เสียเวลาอย่างมากเพ่ือค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 

เนื่องจากผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่มีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณมาก หากช่วงระยะเวลาเกิดเหตุขัดข้อง
กระแสไฟฟ้าดับมีระยะเวลานาน จะส่งผลให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสูญเสียรายได้อันเนื่องมากจากการ
ขายไฟฟ้าและสูญเสียเงินชดเชยให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าในช่วงระยะเวลาไฟฟ้าดับ รวมถึงผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่
จะสูญเสียรายได้อันเนื่องมาจากความเสียหายของสินค้าในกระบวนการผลิต และการให้บริการต่างๆ 
ซึ่งการแก้ไขปัญหาความผิดพร่องในหลายๆครั้งยังไม่สามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่
ทราบต าแหน่งที่แม่นย าของความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ดังนั้น การมีระบบที่
สามารถระบุต าแหน่งของการเกิดความผิดพร่อง และต าแหน่งของอุปกรณ์ป้องกันที่ท างานเมื่อเกิด
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า จึงมีความส าคัญเพ่ือช่วยเพ่ิมสมรรถนะการท างานให้กับระบบจัดการ
แก้ไขเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับของศูนย์แก้กระแสไฟฟ้าขัดข้อง จะส่งผลให้ระยะเวลาปฏิบัติงาน
แก้ไขเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับมีความรวดเร็วขึ้นและเพ่ิมประสิทธิภาพระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มี
ความมั่นคงมากขึ้น  
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1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

1) เพ่ือศึกษาพัฒนา และประยุกต์อัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

2) เพ่ือศึกษาการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มี
ความแม่นย ามากขึ้น 

3) เพ่ือลดขอบเขตพ้ืนที่การตรวจสอบสาเหตุ และต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้แคบลง 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาเฉพาะความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบไม่สมมาตร ได้แก่ ความผิดพร่อง
แบบเฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่องสองเฟส และความผิดพร่องสองเฟสลงดิน 

2) พิจารณาเฉพาะผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ที่ติดตั้งมิเตอร์อ่านหน่วยอัตโนมัติ (AMR) และพิจารณา
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ระดับ 22 kV  เท่านั้น 

3) พิจารณาเฉพาะข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล (Voltage unbalance 
alarm) จากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์ 

4) พิจารณาพ้ืนที่ด าเนินการศึกษาอยู่ภายใต้ความรับผิดชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัด  
ลพบุรี 

5) เพ่ือศึกษาคุณลักษณะแรงดันไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้าในสภาวะปกติและในสภาวะเกิดความผิด
พร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้การจ าลองผ่านโปรแกรม Alternative 
Transients Program (ATP)  

1.4 วิธีการด าเนินงาน 

1) ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของการวิจัย 
2) ศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องกับการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 
3) ศึกษาข้อจ ากัดของการสื่อสารระหว่างมิเตอร์กับมิเตอร์และศูนย์กลางข้อมูล (Data center) 

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4) ศึกษาวิธีการและทดลองใช้โปรแกรม Alternative Transients Program (ATP) เพ่ือสร้าง

แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยใช้
ข้อมูลแบบจ าลองระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยก่อนหน้า ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjsnP_Qq6jSAhUIM48KHSL8BfgQFggoMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.ece.mtu.edu%2Fatp%2F&usg=AFQjCNHULJ79G-spKKfk2UL3vur2iQJ0SQ&sig2=Dw-kPXDNXqhDbZrOT_PWBA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjsnP_Qq6jSAhUIM48KHSL8BfgQFggoMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.ece.mtu.edu%2Fatp%2F&usg=AFQjCNHULJ79G-spKKfk2UL3vur2iQJ0SQ&sig2=Dw-kPXDNXqhDbZrOT_PWBA
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5) ทดลองการใช้โปรแกรม Alternative Transients Program (ATP) เพ่ือสร้างแบบจ าลอง
หารเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี 

6) น าข้อมูลที่ได้จากการจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้ามาค านวณค้นหาต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคการหาค่าอิมพีแดนซ์ ( Impedance based 
method) พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณว่ามีความแม่นย า
มากน้อยเพียงใด 

7) น าเอาลักษณะเด่นและวิธีการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในแต่ละแบบมาวิเคราะห์เพ่ือ
พัฒนาอัลกอริทึมส าหรับค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติ
เพ่ือลดขอบเขตในการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้จากการใช้เทคนิคการหาค่า
อิมพีแดนซ์ ซึ่งเป็นการเสริมให้ระบบมีความแม่นย ามากข้ึน 

8) ตรวจสอบค่าความผิดพลาดของต าแหน่งความผิดพร่องที่ค านวณได้จากอัลกอริทึมกับ
ต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดข้ึนจริงในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในพ้ืนที่
จังหวัดลพบุรี 

9) ปรับปรุงข้อผิดพลาดในการจ าลองระบบดังกล่าวให้มีความแม่นย ามากข้ึน 
10) วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบของงานวิจัย 
11) เรียบเรียงผลงานวิจัยและน าเสนอคณะกรรมการต่อไป 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) อัลกอริทึมที่พัฒนาสามารถช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานแก้กระแสไฟฟ้าขัดข้องทราบถึงต าแหน่งของ
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าได้แม่นย า 

2) อัลกอริทึมที่พัฒนาสามารถช่วยลดเวลาการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 

3) อัลกอริทึมท่ีพัฒนาจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ 
4) อัลกอริทึมที่พัฒนาจะช่วยลดการสูญเสียรายได้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้า   

อันเนื่องจากเหตุขัดข้องไฟฟ้าดับ 

1.6 เนื้อหาในวิทยานิพนธ์ 

     วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท โดยแต่ละบทมีเนื้อหาดังนี้ 
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บทที่ 1 บทน า ในบทนี้กล่าวถึงแนวเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์, วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์, 
ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ , วิธีการด าเนินงาน, ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และส่วน
เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ที่จะกล่าวถึงในบทต่อไป 

บทที่ 2 ความรู้พ้ืนฐานและหลักการที่เกี่ยวข้อง ในบทนี้อธิบายถึง  ความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า, การค านวณหาค่าเฟสเซอร์โดยใช้ดิสครีทฟูเรียร์ทรานฟอร์ม, งานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า และการประยุกต์การ
สื่อสารและมิเตอร์ส าหรับการจัดการไฟฟ้าดับ 

บทที่ 3 การออกแบบ และพัฒนาระบบ ในบทนี้อธิบายถึง ภาพรวมของระบบ, วิธีการสร้าง
จ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า, วิธีการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า และ
วิธีการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ 

บทที่ 4 การทดสอบ และวิเคราะห์ผล ในบทนี้กล่าวถึง การทดสอบการท างานของอัลกอริทึม
ส่วนต่างๆของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ร่วมกับการ
ใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ การวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของระบบประมาณการต าแหน่งความผิดพร่องที่พัฒนาขึ้นมา รวมถึงการ
วิเคราะห์ผลกระทบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า เมื่อมีการติดตั้ง
เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

บทที่ 5 บทสรุป ในบทนี้กล่าวถึง บทสรุปในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และข้อเสนอแนะส าหรับน าไป
พัฒนางานวิจัยต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

บทที่ 2 
ความรู้พื้นฐานและหลักการเกี่ยวข้อง 

2.1 ความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นองค์กรที่รับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
เพ่ือจ าหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าเป็นแบบระบบสมดุล 3 เฟส โดยจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบสายส่ง 115 kV 
และระบบจ าหน่ายระดับแรงดัน 33 kV และ 22 kV หากระบบไฟฟ้าเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบ
สายส่ง และระบบจ าหน่าย ซึ่งเงื่อนไขต่างๆเหล่านี้เป็นสาเหตุของความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบ
ไฟฟ้า เช่น การสูญเสียความเป็นฉนวนของสายส่งและอุปกรณ์ การเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วย 
(Flashover) เนื่องจากฟ้าผ่า หรืออุปกรณ์ในระบบเกิดความผิดปกติในการท างานเมื่อความผิดพร่อง
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อสายส่งและอุปกรณ์ต่างๆ เกิดความความ
สูญเสียทั้งภาคธุรกิจ และในภาคอุตสาหกรรม  รวมถึงการสูญเสียความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า 
ดังนั้นเพื่อให้ระบบไฟฟ้าก าลังสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และลดความเสียหายที่คาดว่าจะ
เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ไฟฟ้า จึงจ าเป็นต้องมีระบบป้องกันที่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
เชื่อถือได้ 

ในระบบไฟฟ้าก าลัง ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบสายส่ง และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส่วน
ใหญ่เป็นความผิดพร่องแบบลัดวงจร (Short circuit fault) ซึ่งเป็นการลัดวงจรของสายส่ง หรือ
อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ซึ่งอาจเกิดการสัมผัสกันระหว่างคู่เฟส หรือระหว่างเฟสใดเฟสหนึ่งลงกราวด์  
[2] โดยแบ่งประเภทของความผิดพร่องออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 

1) ความผิดพร่องแบบสมมาตร(Symmetrical fault) คือความผิดพร่อง 3 เฟส (Three 
phase fault) เช่น กิ่งไม้พาดสายไฟฟ้าทั้งสามเฟส เป็นต้น ซึ่งความผิดพร่องนี้มี
ความรุนแรงมากแต่โอกาสเกิดข้ึนน้อย ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

2) ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร (Unsymmetrical fault) คือความผิดพร่องใดที่เกิด
ขึ้นกับเฟสใดๆ เช่น สายไฟฟ้าขาดลงพื้น หรือก่ิงไม้พาดสายไฟฟ้า 1 เส้น เป็นต้น ซึ่ง
ส่งผลให้ขนาดและมุมของกระแสหรือแรงดันในระบบไม่ต่างเฟสกัน 120° ดังแสดง
ในรูปที่ 2-2 
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รูปที่ 2-1 ความผิดพร่องแบบสมมาตร (SYMMETRICAL FAULT) 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2-2 ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร (UNSYMMETRICAL FAULT) 

2.1.1 การวิเคราะห์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร 

ในการศึกษาความผิดพร่อง จุดประสงค์ของการวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้านั้น      
คือเพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับวิเคราะห์หากระแสความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เพ่ือใช้ในพิจารณา
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือก
อุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องเหมาะสม เช่น เบรกเกอร์ ฟิวส์ หรือรีเลย์ เป็นต้น  โดย
ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่จะเป็นความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร สามารถแบ่ง
ออกเป็น 

1) ความผิดพร่องเฟสเดียวลงดิน (Single line to ground fault) คือ ความผิดพร่องระหว่าง
สายเฟสลงดิน 

2) ความผิดพร่องสองเฟส (Line to line fault) คือ ความผิดพร่องระหว่างสายเฟสด้วยกัน 
3) ความผิดพร่องสองเฟสลงดิน (Double line to ground fault) คือ ความผิดพร่องระหว่าง

สองสายเฟสลงดิน 
โดยที่รูปแบบและโอกาสของการเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

นั้น  ดังแสดงในตารางที่ 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 รูปแบบและโอกาสการเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร 

รูปแบบของความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร โอกาสการเกิดความผิดพร่อง (%) 

1. ความผิดพร่องเฟสเดียวลงดิน 70 

2. ความผิดพร่องสองเฟส 15 

3. ความผิดพร่องสองเฟสลงดิน 10 

เมื่อเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรขึ้นในระบบไฟฟ้า จะส่งผลให้เกิดกระแสไม่สมดุลไหล
เข้าในระบบไฟฟ้า ซึ่งการแก้ปัญหาของความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ไม่สามารถท าได้เหมือนความ
ผิดพร่องแบบสมมาตร เนื่องจากเวลาเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรนี้ ค่าขนาดของกระแสไฟฟ้า
แต่ละเฟสไม่เท่ากัน และมุมต่างเฟสจะไม่ต่างกัน 120° ส่งผลให้การแก้ปัญหาท าได้ยากมาก [3] ดังนั้น
การวิ เคราะห์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร จึงได้ใช้หลักการขององค์ประกอบสมมาตร 
(Symmetrical component) โดยหลักการขององค์ประกอบสมมาตร คือ การแก้ระบบ 3 เฟสที่ไม่
สมดุลให้อยู่ในส่วนประกอบย่อยที่สมดุล ซึ่งประกอบไปด้วย ล าดับบวก (Positive -sequence) 
ล าดับลบ (Negative -sequence) และล าดับศูนย์ (Zero -sequence)  

- องค์ประกอบล าดับบวก (Positive – sequence components) เป็นส่วนประกอบที่
ประกอบด้วย 3 เฟส ที่มีขนาดเท่ากันทั้ง 3 เฟส และมีมุมต่างเฟสต่างกัน 120° มีล าดับเฟส 
เหมือนเฟสเซอร์เดิม (Original phasor) 

- องค์ประกอบล าดับลบ (Negative – sequence components) เป็นส่วนประกอบที่
ประกอบด้วย 3 เฟส ที่มีขนาดเท่ากันทั้ง 3 เฟส และมีมุมต่างเฟสต่างกัน 120° มีล าดับเฟส 
ตรงกันข้ามเฟสเซอร์เดิม (Original phasor) 

- องค์ประกอบล าดั บศูนย์  (Zero – sequence components) เป็ นส่ วนประกอบที่
ประกอบด้วย 3 เฟส ที่มีขนาดเท่ากันทั้ง 3 เฟส และมีมุมต่างเฟสเท่ากันเท่ากับศูนย์ (มีทิศ
ทางการไหลไปไหนทางเดียวกัน) 
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(2.1) 

(2.7) 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-3 แสดงองค์ประกอบสมมาตรแต่ละล าดับ 

โดยที่แต่ละเฟสเซอร์เดิมที่ไม่สมดุล จะเป็นผลบวกของส่วนประกอบย่อยของตัวมันเอง ซึ่ง

สามารถแสดงเฟสเซอร์เดิมในเทอมส่วนประกอบย่อยดังนี้ 

Va =  Va1 + Va2 + Va0 

Vb =  Vb1 + Vb2 + Vb0 

Vc =  Vc1 + Vc2 + Vc0 

 

จากสมการ (2.1), (2.2), และ (2.3) สามารถเขียนให้อยู่ในองค์ประกอบสมมาตรเฟสเดียวเป็น 

Va =  Va1 + Va2 + Va0 

Vb =  a2Va1 + aVa2 + Va0 

Vc =  aVa1 + a2Va2 + Va0 

เขียนในรูปเมตริกซ์จะได้ 

Va

Vb

Vc 

  =   
1 1 1
1 a2 a
1 a a2

      
Va0

Va1

Va2 

 

โดยที่ a แทนการหมุนของมุม 120° ในทิศทวนเข็ม 

a = 1∠120°  หรือ  ej
2π

3  

จากสมการ (2.7) จะได้ค่าองค์ประกอบสมมาตร (Symmetrical component)  คือ 
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(2.9) 

(2.8) 

 

Va0

Va1

Va2 

  =   
1

3
   

1 1 1
1 a a2

1 a2 a
     

Va

Vb

Vc 

 

 

ท านองเดียวกัน ค่ากระแสจะมีค่าเท่ากับ 

Ia0

Ia1

Ia2 

  =   
1

3
   

1 1 1
1 a a2

1 a2 a
     

Ia

Ib

Ic 

 

 

โดยที่   Va, Vb, Vc   คือ แรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสกับนิวตรอน 

Va1, Va2, Va0   คือ ค่าองศ์ประกอบล าดับบวก ล าดับลบ และล าดับศูนย์ 

ที่แสดงนี้เป็นแรงดันที่เฟส A 

Ia, Ib, Ic  คือ กระแสไฟฟ้าระหว่างเฟสกับนิวตรอน 

a =  𝑒𝑗
2π

3  คือ ตัวโอเปอเรเตอร์ส าหรับเลื่อนเฟส (Phase-shift) 

2.1.2. สาเหตุการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

โดยทั่วไปปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้น ส่วนใหญ่มี
ปัจจัยดังต่อไปนี้ 

- สภาพอากาศ และสิ่งแวดล้อม อาจเกิดจากฝนตก พายุคะนอง ฟ้าผ่าลงสายส่งหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้า   ต้นไม้ล้มทับสายส่งไฟฟ้า  หรือไฟป่า เป็นต้น 

- เหตุขัดข้องทางเทคนิค อาจเกิดจากเหตุขัดข้องทางระบบไฟฟ้า เกิดการลัดวงจรในระบบ
ไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ในระบบสายส่งมีความผิดปกติ เช่น ลูกถ้วยแตกร้าว กับดักเสิร์จเป็นต้น 

- เกิดจากสัตว์ต่างๆ มีสัตว์หลายชนิดที่เป็นสาเหตุให้เกิดเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับ เช่น นก 
กระรอก และงู เป็นต้น 

- การกระท าของคน อาจเกิดจากความประมาท ความไม่เข้าใจในความส าคัญของระบบไฟฟ้า 
เช่น การขับรถโดยประมาทเป็นสาเหตุให้เสาไฟฟ้าโค่นล้ม การตัดต้นไม้ใกล้แนวสายไฟฟ้า 
การเผาไร่ เผาป่าใกล้แนวสายไฟฟ้า เป็นต้น 
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(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

2.2 การค านวณหาค่าเฟสเซอร์โดยใช้ดิสครีทฟูเรียร์ทรานฟอร์ม (Discrete Fourier 
Transform) 

ดิสครีทฟูเรียร์ทรานฟอร์ม  (Discrete Fourier Transform) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์
สัญญาณที่ได้จากการวัด (Measurement) ซึ่งมีลักษณะเป็นฟังก์ชั่นแบบปิด และเป็นลักษณะที่เป็น
จุดๆ (Discrete) สัญญาณลักษณะนี้จะอยู่ในรูปของล าดับตัวเลข ซึ่งเรียกว่าสัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง 
โดยดิสครีทฟูเรียร์ทรานฟอร์มได้น ามาใช้เพ่ือหาค่าเฟสเซอร์ของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และ
กระแสไฟฟ้า เพ่ือแยกส่วนประกอบของสัญญาณออกเป็นสัญญาณที่เป็นส่วนจริง และสัญญาณท่ีเป็น
ส่วนจินตภาพ โดยมีสมการดังต่อไปนี้ [4] 

XRe
r =

2

N
∑ xk cos

2π

N
k + cos 2π(XN

N−1

k=0

− X0) 

 

XIm
r =

2

N
∑ xk sin

2π

N
k + sin 2π(XN

N−1

k=0

− X0) 

 

โดยที่  XRe
r   คือ ส่วนประกอบของสัญญาณที่เป็นส่วนจริงที่ต าแหน่ง r 

  XIm
r  คือ ส่วนประกอบของสัญญาณที่เป็นส่วนจินตภาพที่ต าแหน่ง r 

        xk คือ สัญญาณขาเข้าที่ต าแหน่ง k 

           N คือ จ านวนข้อมูลในหนึ่งคาบสัญญาณ 

 

จากนั้นค านวณหามุมของเฟสเซอร์ของสัญญาณได้ดังสมการ (2.12) 

𝜃𝑟 = tan−1 (
XRe

r

XIm
r ) 

 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

ปัจจุบันมีงานวิจัยที่พัฒนา และประยุกต์วิธีการค้นหาต าแหน่งของความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้า ซึ่งมีเทคนิคการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่มีความแม่นย าหลากหลายวิธี สามารถแบ่ง
ออกเป็นวิธีใหญ่ๆ ดังนี้ 

1) วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance based method)  
2) วิธีการใช้คลื่นจร (Travelling waves-based method)  
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3) วิธีการใช้ฐานความรู้ (Knowledge based method) 
4) วิธีการผสมผสาน (Hybrid method) 

2.3.1 วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance based method) [5]  

 วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์นี้  ใช้หลักการค านวณค่าอิมพีแดนซ์จากแรงดันไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากต้นทาง ซึ่งจะถูกวัดจากอุปกรณ์ต่างๆที่ติดตั้งในสถานีไฟฟ้า รวมทั้งติดตั้งใน

ระบบไฟฟ้า เช่น รีเลย์ รีโคสเซอร์ และอุปกรณ์บันทึกความผิดพร่อง เป็นต้น จากนั้นจะน าค่า

อิมพีแดนซ์ที่ค านวณได้ เปรียบเทียบกับค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งในระบบไฟฟ้า โดยอาศัย

ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างระยะทาง กับค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งต่อความยาวหนึ่งหน่วยของสาย  

เพ่ือค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าต่อไป [4] โดยปัจจัยที่มีผลต่อความแม่นย าใน

การค้นหาต าแหน่งนั้น มีดังต่อไปนี้  

- ผลของกระแสโหลด ณ.ต าแหน่งเกิดความผิดพร่อง และค่าความต้านทานความผิดพร่อง 
(Fault resistance) 

- ความผิดพลาดจากการแยกแยะชนิดของความผิดพร่อง 
- ความไม่แน่นอนของค่าอิมพีแดนซ์ล าดับศูนย์ เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงค่าความ

ต้านทานจ าเพาะของดิน 
- ความผิดพลาดจากการวัดรูปคลื่นแรงดัน และกระแส ซึ่งอาจไม่ละเอียดพอในการแปลงผัน

คลื่นจากอนาลอกเป็นดิจิตอล (Analog to digital converter) 
 
วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์นี้ เป็นวิธีการด าเนินการที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และประหยัด ซึ่งไม่

จ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมในการวิเคราะห์หาต าแหน่งความผิดพร่อง แต่ข้อเสียของวิธีการนี้ คือ

ต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้มีหลายต าแหน่ง เนื่องจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีไลน์แยกได้หลายสาขา 

Karl Zimmerman and David Costello [6] บทความนี้ได้น าเสนอแนวทางการค้นหา

ต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance based method) ซึ่ง

ทดสอบเปรียบเทียบอัลกอริทึมส าหรับค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูล

กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าจากปลายเดียว และจากข้อมูลสองปลายไว้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีรีแอกแตนซ์

อย่างง่าย (Simple reactance method) วิธีทากากิ (Takagi method) และวิธีประยุกต์ทากากิ 

(Modified Takagi method) โดยจะทดสอบในหลายระดับแรงดันไฟฟ้า เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพ

และค้นหาที่มาของความผิดพลาดในการประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง เช่น การเลือกประเภทของ
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ความผิดพร่องไม่ถูกต้อง หรือระบบที่มีความต้านทานสายส่งที่ไม่เหมือนกัน (Nonhomogeneous 

system) ซึ่งในการวิเคราะห์การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าจะใช้วงจรสมมูลแสดง

ดังรูปที่ 2-4  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2-4 วงจรสมมูลการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

ในขั้นตอนการระบุต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้ข้อมูลปลายเดียวนั้น จะใช้ค่าอิมพีแดนซ์

ปรากฏจากปลายด้านเดียวถึงต าแหน่งความผิดพร่อง จึงจ าเป็นต้องใช้แรงดันเฟส และกระแสเฟสใน

ทุกเฟส เพ่ือระบุต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ซึ่งในการค านวณหาต าแหน่งความผิดพร่องนั้น 

ขึ้นอยู่กับประเภทของความผิดพร่อง เนื่องจากค่าแรงดันไฟฟ้า และค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ค านวณ

ต่างกัน ดังแสดงตารางที่ 2-2 

ตารางท่ี 2-2 การเลือกคู่แรงดันและกระแสไฟฟ้าตามประเภทความผิดพร่อง 

ประเภทความผิดพร่อง Vs  IS 

A-G Va  Ia + K. I0 

B-G Vb  Ib + K. I0 

C-G Vc  Ic + K. I0 

A-B / A-B-G Vab  Iab 

B-C / B-C-G Vbc  Ibc 

C-A / C-A-G Vca  Ica 

A-B-C สามารถใช้ค่าใดก็ได้ดังนี้  
Vab , Vbc , Vca  

สามารถใช้ค่าใดก็ได้ดังนี้  
Iab, Ibc, Ica 
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(2.15) 

(2.14) 

(2.16) 

(2.13) 

โดยที่   K = (Z𝐿0 − Z𝐿1)/Z𝐿1  
  Z𝐿0, Z𝐿1 คือ อิมพีแดนซ์สายส่งล า ดับศูนย์และล าดับบวก 

  Vs   คือ แรงดันไฟฟ้าที่วัดจากปลายด้าน S (โวลต์) 

  IS   คือ กระแสไฟฟ้าที่วัดจากปลายด้าน S (แอมแปร์) 
 

การค านวณหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธีรีแอกแตนซ์อย่างง่าย (Simple 

reactance method) ที่สร้างขึ้นจากวงจรสมมูลที่มีสายไฟฟ้า 1 วงจร และข้อมูลจากอุปกรณ์บันทึก

ความผิดพร่องจากปลายด้านเดียว ดังรูปที่ 2-4 ที่แสดงวงจรสมมูลการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่อง

ในระบบไฟฟ้า จะได้แรงดันไฟฟ้าตกจากปลายวัดด้าน S ดังแสดงในสมการที่ (2.13) 

Vs = m. ZL. IS + RFIF 

โดยที ่   Vs    คือ แรงดันที่วัดจากปลายด้าน S (โวลต์) 

 IS   คือ กระแสที่วัดจากปลายด้าน S (แอมแปร์) 

 ZL  คือ อิมพีแดนซ์ในสายส่ง (โอห์มต่อเมตร)  

 m  คือ ระยะทางตามสายไฟฟ้าจากปลายด้าน S ถึงต าแหน่งความผิดพร่อง (กิโลเมตร) 

 

เมื่อพิจารณามุมเฟสของกระแส Is กับ IF  ตรงกัน และพิจารณาเฉพาะส่วนจินตภาพใน

สมการที่ (2.13)  จะได้ว่า  

Im (
Vs − RFIF 

Is
) = Im(m. ZL) = m. XL 

 

m =
Im(

Vs−RFIF 

Is
)

XL
 

โดยที่  XL  คือ ส่วนจินตภาพของค่าอิมพีแดนซ์สายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

ในส่วนของวิธีทากากิ (Takagi method) จะใช้กระแสไฟฟ้าก่อนการเกิดความผิดพร่อง เพ่ือ
ปรับปรุงวิธีรีแอกแตนซ์อย่างง่าย เพ่ือลดค่าความผิดพลาดที่เกิดจากผลของโหลด ซึ่งสามารถค านวณ
ค่าความต่างของกระแสไฟฟ้าได้ดังสมการที่ (2.16) 

Isub = Is  −  Ipre 
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(2.18) 

    (2.17) 

  (2.19) 

 
โดยที่    Isub  คือ ค่าความต่างระหว่างกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องกับกระแสไฟฟ้าก่อนเกิด 
    ความผิดพร่อง  

Is        คือ กระแสไฟฟ้าจากปลายด้าน S ขณะเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า (แอมแปร์)  
Ipre คือ กระแสไฟฟ้าก่อนเกิดความผิดพร่อง (แอมแปร์) 

คูณสมการที่ (2.13) ด้วยคอนจูเกตของ Isub พิจารณาเฉพาะส่วนจินตภาพ จะได้ว่า
ระยะทางต าแหน่งความผิดพร่อง (m)  สามารถหาได้ดังสมการที ่(2.17) 

Im(Vs . Isub
∗ ) = m. Im (ZL. IS. Isub

∗ ) + RFIm(IF. Isub
∗ ) 

 

m =
Im(Vs . Isub

∗ ) −  RFIm(IF. Isub
∗ )

Im (ZL. IS. Isub
∗ )

 

โดยที่  Isub
∗  คือ คอนจูเกตของ Isub   

และวิ ธี ป ร ะยุ ก ต์ ท าก ากิ  ( Modified Takagi Zero- sequence method)  เ ป็ น ก า ร

ประยุกต์ใช้กระแสล าดับที่ศูนย์ (3. I0s) แทน Isub  ซึ่งวิธีการนี้ยังสามารถใช้กระแสล าดับศูนย์ปรับค่า

ความถูกต้องของมุมด้วยค่ามุม T เพ่ือปรับปรุงความแม่นย าการประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง โดย

ระยะทางต าแหน่งความผิเพร่องสามารถหาได้ดังสมการ (2.19) 

m =
Im(Vs . (3. Ios)∗. e−jT) − RFIm(IF. (3. Ios)∗. e−jT)

Im (ZL. IS. (3. Ios)∗. e−jT)
 

 

ในขั้นตอนการระบุต าแหน่งความผิดพร่องแบบใช้ข้อมูลสองปลาย [7] วงจรมูลจะถูกที่สร้าง
ขึ้นจากวงจรที่มีสายส่งไฟฟ้า 1 วงจร เช่นเดียวกับขั้นตอนวิธีปลายด้านเดียว เพียงแต่ใช้ข้อมูล
แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าจากอุปกรณ์บันทึกความผิดพร่องทั้งสองปลาย โดยข้อมูลทั้งสองปลาย
มีการประสานกันทางเวลา (Synchronize) จากวงจรสมมูลในรูป 2-4 พิจารณาระยะทางต าแหน่ง
ความผิดพร่อง m จากปลายด้าน S และระยะทางต าแหน่งความผิดพร่อง (1-m) จากปลายด้าน R 
สามารถเขียนสมการแรงดันไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส ที่ปลายวัดทั้งสองด้านได้ดังสมการ (2.20) และ (2.21)  
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  (2.20) 

  (2.21) 

  (2.22) 

  (2.23) 

VS
abc = m . ZL

abc. IS
abc +  VF

abc 
 

VR
abc = (1 − m ). ZL

abc. IR
abc + VF

abc 

 
 

จากสมการ (2.20) และ (2.21) สามารถจัดรูปได้ ดังสมการต่อไปนี้ 
 

 VS
abc − m . ZL

abc. IS
abc = VR

abc − (1 − m ). ZL
abc. IR

abc  
 

VS
abc − VR

abc + ZL
abc. IR

abc = m . ZL
abc(IS

abc + IR
abc) 

 

โดยที่  VS
abc คือ   

VSa

VSb

VSc

   แรงดันไฟฟ้าทั้งสามเฟสที่ปลายด้าน S 

 VR
abc คือ   

VRa

VRb

VRc

    แรงดันไฟฟ้าทั้งสามเฟสที่ปลายด้านR 

 IS
abc คือ   

ISa

ISb

ISc

    กระแสไฟฟ้าทั้งสามเฟสที่ปลายด้าน S 

 IR
abc คือ  

IRa

IRb

IRc

  กระแสไฟฟ้าทั้งสามเฟสที่ปลายด้าน R 

 ZL
abc คือ   

𝑍𝑎𝑎 𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑎𝑐

𝑍𝑏𝑎 𝑍𝑏𝑏 𝑍𝑏𝑐

𝑍𝑐𝑎 𝑍𝑐𝑏 𝑍𝑐𝑐

    ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งทั้งสามเฟส 

 VF
abc คือ   

VFa

VFb

VFc

   แรงดันไฟฟ้าทั้งสามเฟสที่ต าแหน่งเกิดความผิดพร่อง 

 

จากรูปที่ 2-5 เมื่อพิจารณาความผิดแบบเฟสเดียวลงดิน เมื่อต าแหน่งความผิดพร่องเกิดที่
ระยะทางความผิดพร่อง m ห่างจากปลายวัดด้าน S และ ระยะทางความผิดพร่อง (1-m) ห่างจาก
ปลายวัดด้าน R สามารถแปลงให้อยู่ในรูปส่วนประกอบสมมาตรของกระแส และแรงดันในวงจรข่าย
ตามล าดับต่างๆ ซึ่งมองจากแหล่งจ่ายทั้งสองแห่ง ดังแสดงในรูป  2-6 และ 2-7 
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  (2.24) 

 
รูปที่ 2-5 วงจรความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6 วงจรข่ายตามล าดับความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดินที่มองจากปลายวัดด้าน S 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 วงจรข่ายตามล าดับความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดินที่มองจากปลายวัดด้าน R 

 พิจารณาแรงดันไฟฟ้าที่ต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เมื่องมองจากปลายวัด

ด้าน S สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการได้ดังนี้ 

VF = VS − m(Z1 + Z2 + Z0). IS0 

 

ท านองเดียวกัน แรงดันไฟฟ้าที่ต าแหน่งความผิดพร่อง เมื่อมองจากปลายวัดด้าน R สามารถ

เขียนได้ดังสมการ (2.25) 
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  (2.25) 

  (2.26) 

  (2.27) 

 

VF = VR − (1 − m)(Z1 + Z2 + Z0). IB0 

 

จากสมการ (2.24) และ (2.25) สามารถจัดรูปสมการได้ดังสมการ (2.26)  

VS − m(Z1 + Z2 + Z0). IS0 = VR − (1 − m)(Z1 + Z2 + Z0) . IR0 

 

จากสมการด้านบน เมื่อแทนกระแสไฟฟ้าล าดับศูนย์จากแหล่งจ่ายทั้งสองแห่งมีค่าเท่ากับ 

IS0 =  IS/3  และ IR0 =  IR/3   จะสามารถค านวณหาระยะทางความผิดพร่องได้ดังสมการ (2.27) 
 

m =
VS−VR+(

IR
3

)(Z1+Z2+Z0)

(
IS+IR

3
)(Z1+Z2+Z0)

 

 

กล่าวโดยสรุป การระบุต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยใช้ขั้นตอนดังกล่าว จะใช้
ข้อมูลแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าของวงจรที่เกิดความผิดพร่องทั้งสามเฟสจากปลายวัดทั้งสองด้าน 
และใช้ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งของวงจรที่เกิดความผิดพร่อง  ซึ่งให้ค่าความแม่นย าในการระบุ
ต าแหน่งความผิดพร่องมากกว่าขั้นตอนการใช้ข้อมูลจากปลายด้านเดียว 

ธนภัทร์ โชติพรหม [8] บทความนี้น าเสนอการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า
พิจารณาศึกษาผลจากการเหนี่ยวน าร่วมระหว่างวงจร โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ประเภท คือ 
จ าลองระบบที่แปรค่าประเภทความผิดพร่อง ค่าอิมพีแดนซ์ และต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้น     
ในระบบผ่ านโปรแกรม ATP – EMTP (Alternative Transient Program – Electromagnetic 
Transient Program) และใช้ข้อมูลระบบส่งจริง ในการวิเคราะห์ผลใช้วิธีเปรียบเทียบค่าความ
ผิดพลาดของต าแหน่งความผิดพร่องจากระยะของต าแหน่งความผิดพร่องจริง กับระยะของต าแหน่ง
ความผิดพร่องที่ค านวณได้ เพ่ือศึกษาความคลาดเคลื่อนของการระบุต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธี
มาตรฐานและวิธีพิจารณาผลจากการเหนี่ยวน าร่วมระหว่างวงจร จากการศึกษาพบว่า การคิดผลของ
การเหนี่ยวน าร่วมระหว่างวงจรจะท าให้การระบุต าแหน่งความผิดพร่องแบบปลายเดียวจะมีความ
แม่นย าขึ้นเฉพาะกรณีความผิดพร่องแบบ เฟสเดียวลงดิน และในการระบุต าแหน่งความผิดพร่องแบบ
สองปลายให้ผลความแม่นย ามากข้ึนของทุกประเภทความผิดพร่อง   
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2.3.2 วิธีการใช้คลื่นจร (Travelling waves-based method) [9, 10] 

 วิธีการใช้คลื่นจรนี้ ใช้หลักการการตรวจจับเวลาการเคลื่อนที่ของคลื่นจร (Travelling wave) 
โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ ซึ่งจะเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเฟสปกติ        
กับเฟสที่เกิดความผิดพร่องของคลื่นจร เมื่อคลื่นจรที่ถูกส่งไปกระทบต าแหน่งที่เกิดความผิดพร่องใน
ระบบไฟฟ้า วิธีการนี้ต้องอาศัยการประสานเวลาระหว่างเครื่องวัดกับระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก 
(Global Positioning Satellite systems : GPS) วิธีการนี้เหมาะส าหรับระบบสายส่งระยะไกลที่มี
สายไฟฟ้าขนาด และชนิดเดียวกันตลอดทั้งสาย (Homogenous Line)  วิธีการนี้เป็นวิธีการที่สามารถ
ระบุต าแหน่งได้อย่างความถูกต้องแม่นย า แต่ต้องกรองสัญญาณบางอย่างออก เนื่องจากสัญญาณที่
ได้รับนั้นมีสัญญาณรบกวนมาก และข้อเสียของวิธีการนี้ คือ การลงทุนขนาดใหญ่ในโครงสร้างพ้ืนฐาน
ส าหรับอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณคลื่นจรในระบบไฟฟ้า ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง  
 
2.3.3 วิธีการใช้ฐานความรู้ (Knowledge based method) [10, 11] 

 วิธีการใช้ฐานความรู้  เป็นการใช้หลักการกระบวนการอัจฉริยะเทียม ( Artificial 
intelligence) ต่างๆ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy 
logic) สถิติ (Statistic) และวิธีการทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ ในการระบุต าแหน่งความผิดพร่องด้วย
เทคนิคการใช้ฐานความรู้นั้น เป็นการประมวลผลข้อมูลอาศัยประสบการณ์การเรียนรู้ซ้ าๆ โดยระบบ
จะสร้างความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้นระหว่างข้อมูลขาเข้ากับข้อมูลขาออก  ซึ่งข้อมูลขาเข้าสามารถ
เป็นข้อมูลได้หลากหลายประเภท เช่น ขนาดกระแสไฟฟ้า ขนาดแรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า หรือสถานะ
ของอุปกรณ์ตรวจวัดในระบบไฟฟ้า  เป็นต้น ระบบรวบรวมข้อมูลเพ่ือเป็นฐานข้อมูลหลังจากผ่านการ
เรียนรู้ ซึ่งเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าจะเปรียบเทียบข้อมูลขาออกที่ค านวณได้กับข้อมูลขา
ออกที่ได้จากการเรียนรู้ เพ่ือค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า วิธีการนี้ให้ผลลัพธ์ที่มีความ
แม่นย า และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย แต่ข้อเสียของวิธีการนี้ คือ  ต้องมีการเรียนรู้ 
(Train) เพ่ือสร้างความสัมพันธ์การระบุต าแหน่งต่างๆของข้อมูลขาเข้ากับข้อมูลขาออก เพ่ือเป็น
ฐานข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ผล โดยผลลัพธ์ของฐานข้อมูลหนึ่งๆ จะมีลักษณะวงจรหนึ่งๆ ซึ่งเมื่อ
วงจรไฟฟ้าเปลี่ยน ก็จ าเป็นต้องท าการเรียนรู้ใหม่ และการวิเคราะห์ผลเพ่ือหาค าตอบของวิธีการนี้ มี
ความยุ่งยาก ซับซ้อน ยากต่อการปรับปรุงและแก้ไขเม่ือเกิดความผิดพลาด  
 
2.3.4 วิธีการผสมผสาน (Hybrid method) 

 วิธีการผสมผสาน เป็นวิธีที่น าเอาแต่ละวิธีมาผสมผสานเพ่ือพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
เนื่องจากวิธีการต่างๆมีข้อดี และข้อเสียที่แตกต่างกัน การเลือกน าเอาแต่ละเทคนิคที่มีข้อดีแตกต่าง
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กันมาผสมผสาน เพ่ือพัฒนา ปรับปรุงกระบวนการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าให้มี
ประสิทธิภาพ จะช่วยให้การวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้ามีความถูกต้อง และแม่นย ามากขึ้น 

ปรีชา เชาว์มั่น [10] บทความนี้น าเสนอแนวทางในการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  โดยวิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ร่วมกับการใช้ข้อมูลโหลดที่ถูกตัดไปเมื่ออุปกรณ์
ป้องกันท างาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องให้มีความแม่นย ามากขึ้น 
เนื่องจากการระบุต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการะบวนการมีค่า
ได้หลายต าแหน่ง จึงต้องใช้ข้อมูลโหลดที่ถูกตัดไป เป็นวิธีการเพ่ิมเติมเพ่ือระบุสายย่อยที่เกิดความผิด
พร่องที่แท้จริง ซึ่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้น มีการเปลี่ยนแปลงโหลดตลอดเวลาตามการใช้ไฟฟ้าของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า วิธีที่น าเสนอจะน าก าลังไฟฟ้าปรากฏของระบบไปชดเชยให้กับฐานข้อมูลโหลด จาก
การศึกษาพบว่า วิธีการใช้ข้อมูลโหลดที่ถูกตัดไปสามารถเพ่ิมประสิทธิ์ภาพในการะบุต าแหน่งความผิด
พร่องในสายย่อยได้ ยกเว้นกรณีผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ อยู่ในสายย่อยที่ไม่มีอุปกรณ์
ป้องกัน กรณีที่สอง ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์แต่ละค าตอบมีค่าโหลดที่ถูกตัดออกไป
ใกล้เคียงกัน  

M. M. Tawfik and M. M. Morcos [11] บทความนี้ได้น าเสนอแนวทางการค้นหาต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยใช้ เทคนิคคลื่นจร (Traveling wave)  เ พ่ือวิ เคราะห์ข้อมูล
กระแสไฟฟ้า หรือแรงดันไฟฟ้าเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เช่น 
ความถี่ ขนาด และการเลื่อนเฟส (Phase shift)  เป็นต้น จะถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : 
ANN) ซึ่งการวิเคราะห์ระบุต าแหน่งความผิดพร่อง แบ่งวิธีประมาณต าแหน่งความผิดพร่องเป็น 2 
แบบ คือ การใช้แรงดันไฟฟ้าเป็นข้อมูลขาเข้าในการวิเคราะห์ และการใช้กระแสไฟฟ้าเป็นข้อมูลขา
เข้าในการวิเคราะห์  จากการศึกษาพบว่า แนวทางที่น าเสนการใช้แรงดันไฟฟ้าเป็นข้อมูลขาเข้าในการ
วิเคราะห์ให้ค่าความผิดพลาดต่ ากว่าการใช้กระแสไฟฟ้าเป็นข้อมูลขาเข้าในการวิเคราะห์ โดยมีค่า
ความผิดพลาดของระยะทางสูงสุดประมาณ 1 ไมล์ และมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการประมาณ
ต าแหน่งความผิดพร่องสูงสุดไม่เกิน 2%  

Abouzar Estebsari และคนอื่นๆ [12] บทความนี้ได้น าเสนอแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของวิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance based method) โดยการน าวิธีการวัดแรงดันไฟฟ้า
กระจายตัวในระบบไฟฟ้า (Sparse voltage measurement) มาร่วมวิเคราะห์ด้วย เพ่ือค้นหา
ต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าให้มีความแม่นย ามากขึ้น โดยจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 134 
โนด ดังแสดงในรูปที่ 2-5 ผ่านโปรแกรม ATP – EMTP เมื่อเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า อัลกอริทึมจะน ารูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าที่ได้จากการจ าลองแต่ละรูปแบบการ
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เกิดความผิดพร่องแต่ละครั้ง มาวิเคราะห์ระบุต าแหน่งความผิดพร่องระบบไฟฟ้าโดยวิธี ใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ในโปรแกรม MATLAB ซึ่งเริ่มจากสายย่อยแรก (Line section) ระบบจะแก้สมการ
ความผิดพร่องเพ่ือประมาณระยะทางต าแหน่งความผิดพร่อง ถ้าระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่อง
มีค่ามากกว่าระยะทางของสายย่อย หมายความว่าความผิดพร่องไม่ได้เกิดที่สายย่อยนี้ ระบบจะ
ค านวณซ้ าโดยใช้ระยะทางของสายย่อยสายต่อไป เพ่ือหาต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้  จากนั้น
อัลกอริทึมที่น าเสนอจะพิจารณาต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ ระบบจะสมมุติการเกิดความผิด
พร่องและประมาณค่าความต้านทานความผิดพร่องในแต่ละโนด ที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไป
ได้ พิจารณาแรงดันตกขณะเกิดความผิดพร่องที่ค านวณได้ กับแรงดันตกขณะเกิดความผิดพร่องที่ได้
จากการวัด เพ่ือค านวณหาค่าดัชนีความแตกต่าง และเลือกต าแหน่งความผิดพร่องที่มีค่าดัชนีความ
แตกต่างของแรงดันตกที่มีค่ามากที่สุด (ค่าความต่างระหว่างแรงดันตกขณะเกิดความผิดพร่องที่
ค านวณได้ กับแรงดันตกขณะเกิดความผิดพร่องที่วัดได้จากอุปกรณ์มีค่าน้อยที่สุด ) จากการศึกษา
พบว่าการน าเอาทั้งสองวิธีมาใช้ร่วมกัน ช่วยเพ่ิมความแม่นย าในการระบุต าแหน่งความผิดพร่องได้
มากกว่าเมือ่เปรียบเทียบการใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งเพียงอย่างเดียว  

 
รูปที่ 2-8 แผนผังการจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 134 โนด 
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ตารางท่ี 2-3 ตารางสรุปข้อดี –ข้อเสียของวิธีการระบุต าแหน่งความผิดพร่อง  

วิธีการระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่อง 

ข้อดี ข้อเสีย 

วิธีการใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ 

- กระบวนกา รค้ นห าต า แหน่ ง
ความผิดพร่องไม่ยุ่ งยากซับซ้อน 
เข้าใจง่าย 
- ไม่จ าเป็นต้องลงทุนติดตั้งอุปกรณ์
เ พ่ิ ม เ ติ ม ส า ห รั บ ก า ร วิ เ ค ร า ะห์
ต าแหน่งความผิดพร่อง 

- ผลลัพธ์ของต าแหน่งความผิด
พร่องที่ได้มีหลายต าแหน่ง 

วิธีการใช้คลื่นจร - กระบวนกา รค้ นห าต า แหน่ ง
ความผิดพร่องมีความแม่นย าสูง 

- ต้ อ ง ล งทุ น สู ง ใ น อุปกรณ์ ที่
สามารถสุ่มสัญญาณความถี่สูง 
อุปกรณ์สื่ อสารและตรวจจับ
สัญญาณที่ติดตั้งในต าแหน่งต่างๆ 
- การติดตั้งอุปกรณ์มีความยุ่งยาก 
ซับซ้อน 

วิธีการใช้ฐานความรู้ - สามารถหาค าตอบได้รวดเร็ว - ต้องใช้ฐานข้อมูลจ านวนมาก
เ พ่ือสร้ างกระบวนการค้นหา
ต าแหน่งความผิดพร่อง 
- การค้นหาค าตอบมีความยุ่งยาก 
ซับซ้อน ท าให้การปรับปรุงแก้ไข
ข้อผิดพลาดท าได้ยาก 

วิธีการผสมผสาน - ก ร ะบวนกา รค้ นห าต า แหน่ ง
ความผิดพร่องมีความแม่นย าสูง 

- กระบวนการค้นหาต าแหน่งมี
ความยุ่ งยากเนื่องจากต้องน า
วิธีการต่างๆมาผสมผสานกัน 

 

2.4 การประยุกต์การสื่อสารและมิเตอร์ส าหรับการจัดการไฟฟ้าดับ 

มิเตอร์อัจฉริยะ (Smart meter) คือ มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือทดแทน
มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าแบบจานหมุนที่มีอยู่ในปัจจุบัน โดยการอ่านค่าพลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ไปด้วย
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ และส่งข้อมูลต่างๆที่ได้จากการวัดไปยังระบบฐานข้อมูล  (Data center) ใน
รูปแบบดิจิทัล ดังแสดงในรูปที่ 2-9 ผ่านโครงข่ายระบบสื่อสารในหลากหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการ
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สื่อสารผ่านโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ หรือรูปแบบการสื่อสารผ่านใยแก้วน าแสง เป็นต้น ท าให้มิเตอร์
อัจฉริยะสามารถติดต่อสื่อสารโดยตรงกับระบบควบคุมได้เท่าที่ต้องการ ส่งผลให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถ
อ่านค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ตลอด และท าให้การไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องส่งพนักงานไปจดหน่วยเป็น
ประจ าทุกเดือน ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการจดหน่วย สามารถตรวจจับการละเมิด ปัญหาไฟฟ้าดับ 
และเหตุการณ์ผิดปกติต่างๆได้ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ข้อมูลเพ่ือจัดการบริหารการผลิตไฟฟ้า
ล่วงหน้าได้อย่างเหมาะสมและคุ้มค่า และในตารางที่  2-4 เปรียบเทียบมิเตอร์ธรรมดากับมิเตอร์
อิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบเป็นมิเตอร์อัจฉริยะนั้นมีความเหมือนกัน และความแตกต่างกัน [13] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 สมาร์ตมิเตอร์ 

ตารางท่ี 2-4 ตารางเปรียบเทียบมิเตอร์ธรรมดากับสมาร์ตมิเตอร์ 

ความสามารถในการท างาน มิเตอร์ธรรมดา สมาร์ตมิเตอร์ 
การวัดพลังงาน สามารถท าได้ สามารถท าได้ 

การสื่อสารโดยใช้แสง optical port สามารถท าได้ สามารถท าได้ 

การสื่อสารผ่านรูปแบบ RS485 สามารถท าได้ สามารถท าได้ 
รองรับโครงข่ายอัจฉริยะ ไม่สามารถท าได้ สามารถท าได้ 

การสื่อสารกับศูนย์ควบคุมแบบไร้สาย 
หรือแบบมีสาย 

ไม่สามารถท าได้ สามารถท าได้ 

การตรวจสอบการละเมิดการใช้ไฟฟ้า ไม่สามารถท าได้ สามารถท าได้ 

บันทึก และแจ้งเตือนไปยังศูนย์ควบคุม
เมื่อเกิดเหตุการณ์ต่างๆโดยอัตโนมัติ 

ไม่สามารถท าได้ สามารถท าได้ 
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Yazhou Jiang และคนอ่ืนๆ [14] บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่อง
ในระบบไฟฟ้าโดยใช้วิธีการตั้งหลายสมมุติฐาน ส าหรับการระบุต าแหน่งของความผิดปกติไฟฟ้าดับใน
สายย่อย (Line section) บนฟีดเดอร์ ซึ่งใช้ข้อมูลจากสมาร์ตมิเตอร์ และอุปกรณ์ชี้วัดการเกิดความผิด
พร่อง (Fault indicators) ที่ติดตั้งในระบบไฟฟ้า โดยในการค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นใน
ระบบไฟฟ้า ใช้การแจ้งเตือนความผิดพร่องจากอุปกรณ์ชี้วัดการเกิดความผิดพร่อง และการระบุ
อุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าที่ท างานใช้การแจ้งเตือนความผิดพร่องจากสมาร์ตมิเตอร์ ซึ่งสมาร์ต
มิเตอร์จะถูกแบ่งตามล าดับอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการแผนภูมิต้นไม้ 
(Extended protection tree) ดังแสดงในรูป 2-10 ความเชื่อถือของแต่สมมุติฐานจะถูกค านวณจาก
ค่าความเชื่อถือได้ของอุปกรณ์ชี้วัดการเกิดความผิดพร่อง และค่าความเชื่อได้จากสมาร์ตมิเตอร์ 
วิธีการที่น าเสนอสามารถจัดการกับปัญหาที่ซับซ้อนได้ เช่น การเกิดความผิดพร่องหลายต าแหน่งใน
ระบบไฟฟ้า การเกิดความผิดพลาดจากการไม่ได้รับข้อมูลจากสมาร์ตมิเตอร์ หรืออุปกรณ์ระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่องนอกจากนี้ยังสามารถป้องกันการท างานของอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าที่ท างานไม่
สัมพันธ์กัน แนวทางที่เสนอให้ความเชื่อถือของสมมุติฐานได้ในการระบุต าแหน่งความผิดพร่องในสาย
ย่อยได้ถูกต้องประมาณ 0.72-0.78  

  

รูปที่ 2-10 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ประกอบด้วยสมาร์ตมิเตอร์ 

Fernanda C.L Trindade และคนอ่ืนๆ [15] บทความนี้ได้น าเสนออัลกอริทึมส าหรับการ
ค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ซึ่งใช้วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ( Impedance based 
method) ร่วมกับการตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าจากสมาร์ตมิเตอร์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการค้นหา
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ต าแหน่งความผิดพร่อง โดยในขั้นตอนแรกจะใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ เพ่ือประมาณต าแหน่งความผิด
พร่องในระบบไฟฟ้าคร่าวๆ ซึ่งผลจากการประมาณต าแหน่งจะให้ผลลัพธ์ต าแหน่งความผิดพร่องหลาย
ค่า จากนั้นใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากสมาร์ตมิเตอร์ สร้างเป็นโซนแรงดันไฟฟ้าต่ า (Low voltage 
zone : LVZ) เพ่ือลดขอบเขตต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยในการสร้างโซนแรงต่ านั้น จะ
เปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าที่สมาร์ตมิเตอร์วัดค่าได้ กับค่าเกณฑ์แรงดันไฟฟ้าที่ค านวณจากระยะทาง
ความผิดพร่องจากวิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พิจารณาแรงดันไฟฟ้าจากสมาร์ตมิเตอร์มีค่าต่ ากว่าค่า
เกณฑ์แรงดันไฟฟ้า อัลกอริทึมตรวจสอบต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า หากพบว่ามีมากกว่า
หนึ่งต าแหน่ง อัลกอริทึมจะลดระยะทางความผิดพร่อง และค านวณค่าเกณฑ์แรงดันไฟฟ้าใหม่ เพื่อลด
ต าแหน่งความผิดพร่องให้เหลือเพียงต าแหน่งเดียว จากการศึกษาพบว่า แนวทางที่น าเสนอนี้มีค่า
เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องสูงสุดอยู่ที่ 86% 

ในปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้มีการด าเนินการติดตั้งมิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบ
มิเตอร์อ่านหน่วยอัตโนมัติ (Automatic meter reading : AMR) ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ ซึ่งมี
ความสามารถอ่านหน่วยระยะไกลอัตโนมัติ โดยที่มิเตอร์จะส่งค่าต่างๆที่วัดได้มายังฐานข้อมูลของการ
ไฟฟ้า ผ่านทางโครงข่ายสื่อสารซึ่งใช้เทคโนโลยี GPRS เป็นหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2-11 เพ่ือใช้ในการ
พิมพ์ใบแจ้งค่าไฟฟ้า โดยที่พนักงานผู้ดูแล และผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถดาวน์โหลดข้อมูลการใช้ไฟฟ้าผ่าน
ทาง  AMR website ซึ่งแสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าทุก 15 นาที ตามช่วงเวลา เช่น รายวัน 
รายสัปดาห์ รายเดือน และรายปี เป็นต้น ตามช่วงเวลาก าหนดสามารถแสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าใน
รูปแบบกราฟเส้น และกราฟแท่ง [16] ดังแสดงในรูปที่ 2-12  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11 โครงสร้างการสื่อสารของมิเตอร์อ่านหน่วยอัตโนมัติ 
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รูปที่ 2-12 ตัวอย่างข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 

ระบบตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์ (AMR monitoring systems) เป็นระบบที่พัฒนาขึ้น
เพ่ือตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์ระบบ AMR และอุปกรณ์อ่ืนๆ โดยประเภทของความผิดปกติ
ของมิเตอร์ (Alarm) แบ่งออกเป็น  3 ประเภท ดังนี้  

1) ความความผิดปกติทางฮาร์ดแวร์ (Error alarm) เป็นความผิดปกติที่เกิดจากตัวมิเตอร์ ซึ่ง
ส่วนใหญ่เมื่อเกิดความผิดปกติจะต้องด าเนินการสับเปลี่ยนมิเตอร์ทดแทนของเดิม ได้แก่ 

- เวลาผิด (clock failure) 
- หน่วยความจ าช ารุด (data flash failure) 
- โปรแกรมในหน่วยความจ าช ารุด (program flash failure) 
- แบตเตอรี่ช ารุด (battery failure) 
- ข้อมูลปรับเทียบมิเตอร์สูญหาย (Calibration Data Lost) 
- แรงดันอ้างอิงในมิเตอร์คลาดเคลื่อน (Analog Reference Failure) 
- หน่วยความจ าหรือจอแสดงผลผิดพลาด (RAM or LCD Error) 

2) ความผิดปกติทางการวัดข้อมูล (Warning alarm) เป็นความผิดปกติที่มีผลมาจากปัจจัย
ภายนอกมาเกี่ยวข้อง ผู้ปฏิบัติงานพิจารณาข้อมูลความผิดปกติก่อนท าการตรวจสอบความ
ผิดปกติท่ีมิเตอร์ ได้แก่ 

- VT ช ารุด (VT Failure) (VT=Voltage  Transformer) 
- ก าลังไฟฟ้าไม่สมดุล (Asymmetric Power) 
- กระแสไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าปกติ (Over Current) 
- แรงดันไฟฟ้าผิดปกติ (Voltage Unbalance) 
- กระแสไฟฟ้าบางเฟสเป็นศูนย์ (Any Phase Current=0) 
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- ก าลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับ (Reverse Power) 
3) ความผิดปกติทางด้านความปลอดภัย (Terminal & Limit switch) เป็นความผิดปกติที่

เกิดข้ึนเมื่อมีการเปิดตู้มิเตอร์และฝามิเตอร์ ได้แก่ 
- ฝาครอบที่ต่อสายถูกเปิด (Terminal Cover Open) 
- สถานะลิมิตสวิตช์ถูกเปิด (Limit Switch Open) 

ในการวิเคราะห์ความผิดปกติของมิเตอร์ (Alarm)  สามารถตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์ AMR 
ได ้2 วิธี ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลสถานะของ Alarm log จากมิเตอร์ AMR โดยข้อมูลสถานะของ Alarm 
log แบ่งออกเป็น 2 ประเภท  

 Occurred status เป็น Alarm log เพ่ือแสดงว่า การวัดค่าพลังงานไฟฟ้า
หรือมิเตอร์เกิดความผิดปกติข้ึน 

 Restored status เป็น Alarm log เพ่ือแสดงว่า ความผิดปกติที่เกิดจาก
การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าหรือจากมิเตอร์ได้กลับสถานะเป็นปกติแล้ว 

รูปที่ 2-13 กระบวนการท างานโดยการวิเคราะห์ข้อมูลสถานะ ALARM LOG จาก
มิเตอร์ AMR 

ระบบตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์ ท าการวิเคราะห์ข้อมูล Alarm Log ที่เข้ามาใหม่ 
เพ่ือตรวจสอบสถานะความผิดปกติ ณ.ปัจจุบัน ถ้าสถานะความผิดปกติยังเกิดขึ้นอยู่ ระบบ
จะท าการบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูลรายการมิเตอร์ที่มีความผิดปกติ แต่ถ้าสถานะปัจจุบันเป็น
ปกติแล้ว จะท าการลบข้อมูลออกจากรายการมิเตอร์ที่ผิดปกติ 
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  (2.28) 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบฐานข้อมูลของ AMR โดยข้อมูลพลังงาน
ไฟฟ้าที่เรียกจากมิเตอร์ ประกอบด้วย ค่าแรงดันไฟฟ้า (V), ค่ากระแสไฟฟ้า )A( , ค่ากิโลวัตต์ 
(kW), ค่ากิโลววาร์ (kVar) มุมระว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า (phase angle) เป็นต้น 
ระบบตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด โดยแบ่งการตรวจสอบตามประเภทของความผิดปกติ (Alarm)  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2-14 กระบวนการท างานโดยการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า
จากระบบฐานข้อมูลของ AMR 

 
2.5 การหาค่าความสัมพันธ์ของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ส าหรับการหาค่าความสัมพันธ์ของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะใช้ค่า
สหสัมพันธ์ ซึ่งเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร หรือข้อมูลตั้งแต่ 2 ข้อมูลขึ้นไป โดยข้อมูลต้อง
ได้มาจากแหล่งเดียวกัน [17] และในการพิจารณาระหว่างตัวแปรว่ามีความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด
นั้น จะใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) ซึ่งเป็นค่าที่วัดความสัมพันธ์ของตัว
แปร โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะใช้สัญญาลักษณ์ แทนด้วย r มีค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
คือ   −1 ≤ r ≤ 1 โดยสามารถหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ได้จากสมการที่ (2.28) 

 

correl(x, y)  =
∑(x − ux)(y − uy)

√∑(x − ux)
2 ∑(y − uy)

2
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โดยที่  x  และ 𝑦  คือ ตัวแปรสุ่ม 

 ux และ u𝑦  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวแปรสุ่ม 

ในการหาลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร สามารถสร้างแผนภาพเพ่ือดูทิศทางของ

ความสัมพันธ์ โดยลักษณะความสัมพันธ์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 

1. สหสัมพันธ์เชิงบวก (Positive correlation) r มีเครื่องหมาย + หมายถึง x กับ 𝑦  มี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียว (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง อีกตัวแปรหนึ่งมีค่าสูงไปด้วย) 

2. สหสัมพันธ์เชิงลบ (Negative correlation)  r มีเครื่องหมาย - หมายถึง x กับ 𝑦  มี
ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง อีกตัวแปรหนึ่งมีค่าต่ า) 

3. สหสัมพันธ์เชิงศูนย์ (Zero correlation)  r มีเครื่องหมาย 0 หมายถึง x กับ 𝑦  ไม่มี
ความสัมพันธ์กัน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการและการออกแบบระบบ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร โดยใช้
วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ร่วมกับการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบ
เอเอ็มอาร์ เพ่ือให้ทราบต าแหน่งความผิดพร่องได้อย่างแม่นย ามากขึ้น ภายใต้ขอบเขตของการ
พิจารณาระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระดับแรงดัน 22 kV พิจารณาความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า
แบบไม่สมมาตร และพิจาณาสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล มีภาพรวมของระบบ
การท างาน แสดงดังรูปที่ 3-1  

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 3-1 ภาพรวมการท างานของระบบ 

 ส่วนของการท างานของระบบประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า แบ่ง
การท างานออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ 

1) ส่วนของการจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในทางปฏิบัติมีหลายหลายโปรแกรมที่สามารถ
จ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ ในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้โปรแกรม 
Alternative transient program (ATP) จ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามข้อมูลระบบ

ส่วนของการท างานของระบบ 

 การจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟา้และ 

ความผิดพร่องที่เกิดขึ้น 

 การประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง 

ในระบบจ าหนา่ยไฟฟา้ 

 การใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความ 

ผิดปกติแรงดันไม่สมดลุ 
 

 

ส่วนของข้อมูล 

 ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ข้อมูลความผิดพร่องที่เกิดขึ้น

ในระบบจ าหนา่ยไฟฟา้ 

 ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความ

ผิดปกติแรงดันไม่สมดลุจาก

มิเตอร์เอเอ็มอาร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

จ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และจ าลองเหตุการณ์เกิดความผิดพร่องแบบไม่
สมมาตรในระบบไฟฟ้า 

2) ส่วนของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้น จะใช้เทคนิคดิสครีท
ฟูเรียร์ทรานฟอร์มแปลงสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการจ าลองการเกิด
ความผิดพร่องจากโปรแกรม ATP เพ่ือใช้วิเคราะห์ต าแหน่งความผิดพร่องตามวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ผ่านโปรแกรม MATLAB  

3) ส่วนของการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์ 
ซึ่งเป็นสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติที่มีผลมาจากปัจจัยภายนอกมาเกี่ยวข้อง เพ่ือลด
ขอบเขตพ้ืนที่และต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่ได้จากการวิเคราะห์ในส่วนที่สอง  

 
3.2 การสร้างแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 การสร้างแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระดับ 22 kV โดยใช้โปรแกรม ATP จะสร้าง
แบบจ าลองตามข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี ฟีดเดอร์ 3 แสดงดังรูปที 3-2 

 
รูปที่ 3-2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 

 การจ าลองระบบจ าหน่ายของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 ผ่านโปรแกรม ATP มี
รายละเอียดของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดังนี้ 

1) สถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 มีพารามิเตอร์ของสถานี โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 
3-1 

2) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีความยาวสายจ าหน่ายอยู่ท่ีประมาณ 30 กิโลเมตร 
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3) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นสายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกัด ขนาด 185 ตารางมิลลิเมตร และ
ก าหนดความต้านทานของสายส่ง มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3-2 

4) จ าลองเป็นระบบวงจร 3 เฟส 1 วงจร 
5) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีโหลดรวมทั้งฟีดเดอร์ประมาณ 9.6 เมกะวัตต์ 3 เมกะวาร์ 
6) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีมิเตอร์เอเอ็มอาร์ติดตั้งตลอดทั้งฟีดเดอร์ประมาณ 86 เครื่อง 
7) จ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามข้อมูลความผิดพร่องที่

เกิดข้ึนในจริงในฟีดเดอร์ 3 ของสถานีลพบุรี 1  

ตารางท่ี 3-1 ค่าพารามิเตอร์ของสถานีไฟฟ้า 

แหล่งจ่าย 

Z1=Z2=R1+jX1 Z0=R0+jX0 
R1 

(Ohm/km) 

X1 

(Ohm/km) 

R0 

(Ohm/km) 

X0 

(Ohm/km) 

สถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 0.8135 5.773 3.6124 15.483 

 
ตารางท่ี 3-2 ค่าพารามิเตอร์ของสายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ความต้านทานสายส่ง 

Z1=Z2=R1+jX1 Z0=R0+jX0 
R1 

(Ohm/km) 

X1 

(Ohm/km) 

R0 

(Ohm/km) 

X0 

(Ohm/km) 

สายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกัด 

ขนาด 185 sq.mm 
0.21435 0.33798 0.3919 1.5538 

 

          
  โดยที่  R1 คือ ความต้านทานรีซีสแตนซ์ล าดับบวก  
 R0 คือ ความต้านทานซีสแตนซ์ล าดับศูนย์  
 X1 คือ ความต้านทานรีแอกแตนซ์ล าดับบวก  
 X0 คือ ความต้านทานรีแอกแตนซ์ล าดับศูนย์  

จากค่าพารามิเตอร์ในตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 น ามาสร้างแบบจ าลองสายส่งใน
โปรแกรม ATP [18] โดยจะจ าลองสายส่งในรูปแบบ LCC ซึ่งเป็นรูปแบบสายส่งประเภทหนึ่งใน
โปรแกรม ATP โดยก าหนดชนิดของแบบจ าลองเป็น 𝜋 และก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความน าไฟฟ้าของ
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สายตัวน า (Rho) เป็น 100 โอห์ม ความถี่ของระบบไฟฟ้า (Freg.init) เป็น 50 เฮิร์ต ในส่วนของ  
ความยาวสายส่ง และรายละเอียดของข้อมูลสายส่งจะก าหนดตามข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดังแสดง
ในรูป 3-3 (ก)–(ข)  

 

 (ก) แบบจ าลองสายส่งประเภท LCC 

 

 

 

 

 

 

 (ข) หน้าต่างการป้อนข้อมูลรายละเอียดสายส่ง ของแบบจ าลองสายส่งประเภท LCC 

รูปที่ 3-3 รายละเอียดข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 

โดยที่  React คือ ความต้านทานรีแอกแตนซ์   (Ohm/km) 
  Resis คือ ความต้านทานรีซีสแตนซ์  (Ohm/km) 
  Rout คือ รัศมีของตัวน า    (cm) 
  Horiz คือ ระยะห่างจากเสาในแนวขนาน  (m) 
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  Vtower คือ ความสูงของสายตัวน า   (m) 
  Vmid คือ ระยะตกท้องช้าง   (m) 

จากกการป้อนข้อมูลสายส่งประเภทสายส่ง LCC ลงภายในโปรแกรม ATP เพ่ือน าไปสร้าง
แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี ฟีดเดอร์  3 ซึ่ง
สามารถจ าลองระบบไฟฟ้าได้แสดงดังรูปที่ 3-4 
 

รูปที่ 3-4 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ใช้ศึกษาการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้า 

การจ าลองการเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในวิทยานิพนธ์นี้พิจารณา
เฉพาะความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ได้แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน, ความผิดพร่องแบบ
สองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน ซึ่งสามารถสร้างแบบจ าลองการเกิดความผิดพร่องแต่
ละประเภทดังแสดงในรูปที่ 3-5 
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(ก) ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน (A-G) 
 

 

 

 

(ข) ความผิดพร่องแบบสองเฟส (A-B) 

 
 

(ค) ความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน (A-B-G) 
รูปที่ 3-5 แบบจ าลองความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรประเภทต่างๆ 

3.3 การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า  

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งหลังจากการจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามโครงสร้างระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า
ลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 แล้วนั้น จะจ าลองการเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ได้แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน , ความผิดพร่องแบบสองเฟส และ      



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

35 

ความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน จากนั้นน ารูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการ
จ าลองผ่านโปรแกรม ATP มาวิเคราะห์ค านวณหาค่าเฟสเซอร์อิมพีแดนซ์ของสายส่งโดยใช้เทคนิค     
ฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้วิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ( Impedance based method) ผ่านโปรแกรม 
MATLAB ดังแสดงในรูปที่ 3-6  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-6 แผนผังการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ส าหรับการทดสอบความถูกต้องของการฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ท าการทดสอบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องทุกๆ 10% 
ของความยาวสายส่ง โดยอ้างอิงข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากวิทยานิพนธ์ก่อนหน้านี้ [8] ซึ่งเป็น
งานวิจัยที่วิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าระดับแรงดัน 115 kV ที่ความยาวสายส่ง 100 
กิโลเมตร และวิเคราะห์ผลการเหนี่ยวน าร่วมบนวงจร ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องประยุกต์ระบบไฟฟ้าให้
สามารถวิเคราะห์โดยละเลยผลการเหนี่ยวน าร่วมบนวงจร ซึ่งระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ประยุกต์ให้
สามารถวิเคราะห์โดยละเลยผลการเหนี่ยวน าร่วม ดังแสดงในรูปที่ 3-7 และมีรายละเอียดของระบบ
ไฟฟ้า ดังตารางที่ 3-3 

เริ่มต้น 

รับสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าจากโปรแกรม ATP 

แปลงสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 

 โดยใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม 

วิเคราะห์ระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่อง 

โดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 

บันทึกระยะทางต าแหน่งความผิดพร่อง 

i 
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รูปที่ 3-7 ระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ประยุกต์ให้สามารถวิเคราะห์โดยละเลยผลการเหนี่ยวน าร่วมบน
วงจร 

 
ตารางท่ี 3-3 ค่าพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้า 

รายละเอียด 

Z1=Z2=R1+jX1 Z0=R0+jX0 

R1 

(Ohm/km) 

X1 

(Ohm/km) 

R0 

(Ohm/km) 

X0 

(Ohm/km) 

แหล่งจ่ายด้านซ้าย (G) 1.312 15 2.334 26.6 

แหล่งจ่ายด้านขวา (H) 0.656 7.5 1.127 13.3 

สายส่ง 115 kV 0.0851 0.207 0.091 0.995 

 
โดยที่   R1 คือ ความต้านทานรีซีสแตนซ์ล าดับบวก  
 R0 คือ ความต้านทานซีสแตนซ์ล าดับศูนย์  
 X1 คือ ความต้านทานรีแอกแตนซ์ล าดับบวก  
 X0 คือ ความต้านทานรีแอกแตนซ์ล าดับศูนย์ 

นอกจากนี้ยังใช้ข้อมูลจากงานวิจัยอ้างอิง [4] ซึ่งวิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าที่
ระดับแรงดัน 22 kV ท าการทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิ ธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์อีกครั้ง เพ่ือยืนยันความถูกต้อง และแม่นย าของฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิด
พร่อง โดยระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับทดสอบ แสดงดังรูปที่ 3-8 และรายละเอียดของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าดังนี้ 

- ระบบไฟฟ้าระดับ 22 kV ความถี่ 50 Hz  
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- สายไฟฟ้าระบบจ าหน่ายสายหลักเป็นสายหุ้มฉนวนไม่เต็มพิกัดขนาด 185 ตาราง
มิลลิเมตร และมีก่ิงสายย่อย 10 วงจร  

- ความยาวระบบจ าหน่ายสายหลัก 40 กิโลเมตร 

รูปที่ 3-8 ระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ส าหรับทดสอบที่ระดับแรงดัน 22 kV 
 
3.4 การใช้ข้อมูลความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์  

 การพิจารณาใช้ข้อมูลความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์ เอเอ็มอาร์  (Voltage 
unbalance alarm) ส าหรับการวิเคราะห์มิเตอร์ที่ได้รับผลกระทบจากความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 
จากเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้านั้น เนื่องจากการวิเคราะห์ alarm log ของ
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติที่เข้ามาใหม่ทุกๆ 15 นาที เพ่ือตรวจสอบสถานะความผิดปกติ ณ.
เวลาปัจจุบัน ถ้าสถานะความผิดปกติของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ ในเวลาปัจจุบันกลับมาเป็นปกติแล้ว ระบบ
จะท าการลบข้อมูลความผิดปกติออกจากรายการมิเตอร์ที่ผิดปกติ ดังนั้นการตรวจสอบสัญญาณแจ้ง
เตือนความผิดปกติต่างๆของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ จึงไม่มีการเก็บข้อมูลย้อนหลังของมิเตอร์ที่มีความ
ผิดปกติ  

ส าหรับการใช้ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ 
เพ่ือวิเคราะห์มิเตอร์ที่ได้รับผลกระทบแรงดันไฟฟ้าผิดปกติ ในวิทยานิพนธ์นี้จึงน าข้อมูลย้อนหลัง
แรงดันไฟฟ้าแต่ละเฟสจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ทุกๆ 15 นาที ดังแสดงในรูปที่ 3-9 น ามาสร้างเป็น
สัญญาณเสมือนสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล โดยใช้เกณฑ์ตัดสินความผิดปกติของ
แรงดันไฟฟ้าตามเกณฑ์ที่ก าหนดในมิเตอร์เอเอ็มอาร์ชนิด EDMI ที่มีการใช้อยู่ในพ้ืนที่ความรับผิดชอบ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยที่เกณฑ์ตัดสินความผิดปกติแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล คือแรงดันไฟฟ้ามีค่า
ต่ ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ของแรงดันเฟส และแรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงกว่า 120 เปอร์เซ็นต์ของแรงดันเฟส 
เพ่ือสร้างสัญญาณเสมือนสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลให้ใกล้เคียงกับสัญญาณ  
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แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลที่เกิดข้ึนในความเป็นจริง และข้ันตอนการสร้างสัญญาณเสมือน
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ดังแสดงในรูป ที่ 3-10 
 

รูปที่ 3-9 ข้อมูลย้อนหลังแรงดันไฟฟ้าจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ 
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รูปที่ 3-10 แผนผังขั้นตอนการสร้างสัญญาณเสมือนสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

เริ่มต้น 

ข้อมูลแรงดันไฟฟ้าจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ทุกๆ15 นาที 

บันทึกค่าสัญญาณความผดิปกติแรงดันไม่สมดลุ
แต่ละเฟส 

Vmin< แรงดันมิเตอร์เฟส A Vmin < แรงดันมิเตอร์เฟส B  Vmin < แรงดันมิเตอร์เฟส C 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส A =1 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส B = 0 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส A = 0 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส B =1 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส C = 0 

ก าหนดค่า
สัญญาณความ

ผิดปกติแรงดันไม่
สมดลุเฟส C =1 

ค่าสัญญาณความผิดปกต ิ
แรงดันไมส่มดุลแต่ละเฟส = 0 
 

ก าหนดค่าสญัญาณความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดลุ = 1 

ก าหนดค่าสญัญาณความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดลุ = 0 

บันทึกค่าสัญญาณความผดิปกติแรงดันไม่
สมดลุ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ ใช่ 

ไม ่

ไม ่ ไม ่ ไม ่

* Vmin = แรงดันไฟฟ้าที่ 80 เปอร์เซ็นต์ของแรงดันเฟส (0.8 * 415/√3)  
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3.5 การตรวจสอบสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล  

หลังจากสร้างสัญญาณเสมือนสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากข้อมูล
แรงดันไฟฟ้าจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ การตรวจสอบมิเตอร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ได้รับ
ผลกระทบแรงดันไม่สมดุลจากความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เพ่ือระบุขอบเขตพ้ืนที่ไฟฟ้าดับ
นั้น จ าเป็นต้องตรวจสอบสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์ที่ติดตั้งข้างเคียง
ว่ามีความผิดปกติเกิดขึ้นเหมือนกันหรือไม่ โดยในวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการแบ่งระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ออกเป็นสายย่อย (Line section) โดยพิจารณาใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (Correlation 
coefficient) ซึ่งเป็นการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป เพ่ือพิจารณา
ระหว่างตัวแปรว่ามีความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์หาได้จากค านวณตาม
สมการ (2.28) โดยการใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ดังแสดง
ในรูปที่ 3-11 ร่วมกับการพิจารณาต าแหน่งการติดตั้งมิเตอร์เอเอ็มอาร์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เป็น
ตัวก าหนดจ านวนมิเตอร์ในสายย่อย ซึ่งช่วยให้การตรวจสอบมิเตอร์ที่ได้รับผลกระทบแรงดันไม่สมดุล
จากเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าท าได้ง่ายขึ้น  
 

 
 

รูปที่ 3-11 ตัวอย่างสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

จากการใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ค านวณได้จากแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่
ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดลพบุรี 
เพ่ือใช้แบ่งระบบจ าหน่ายไฟฟ้าออกเป็นสายย่อย พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของมิเตอร์แต่ละ
เครื่อง หากมิเตอร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ใกล้เคียง 1 แสดงว่า 
มิเตอร์ทั้งสองเครื่องนั้น มีความสัมพันธ์ทางแรงดันไฟฟ้าไปในทิศทางเดียวกันเป็นอย่างมาก ซึ่งจะช่วย



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 

ให้การก าหนดจ านวนมิเตอร์ในสายย่อยได้อย่างคร่าวๆ จากนั้นใช้ค่าต าแหน่งที่ตั้งของมิเตอร์พิจารณา
ร่วม โดยเลือกมิเตอร์ที่มีต าแหน่งที่ตั้งใกล้เคียงกัน เพ่ือก าหนดแต่ละสายย่อยของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ซึ่งระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดลพบุรีที่ถูก
แบ่งเป็นสายย่อยนั้น ดังแสดงในรูปที่ 3-12 

รูปที่ 3-12 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 

ในส่วนของการค านวณหาค่าระยะทางรวมสายย่อยในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าได้โดยการใช้
การหาผลรวมของระยะทางสายย่อยในแต่ละส่วนย่อย เพ่ือรวมเป็นระยะทางรวมของระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ดังแสดงในตางรางที่ 3-4  
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ตารางท่ี 3-4 ตัวอย่างการค านวณหาค่าระยะทางรวมของสายย่อย 

สายย่อย (Line section) ระยะทางสายย่อย (km) ระยะทางรวม (km) 

1 L1 L1 

2 L2 L1+L2 

3 L3 L1+L2+L3 

4 L4 L1+L2+L3+L4 

5 L5 L1+L2+L3+L4+L5 

38 L38 L1+L2+L3+L4+L38 

 
ส าหรับข้อมูลสายย่อยของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคจังหวัดลพบุรีที่ถูกแบ่งเป็นสายย่อยประกอบด้วย ระยะทางสายย่อย ระยะทางรวมของ     
สายย่อย จ านวนมิเตอร์เอเอ็มอาร์ และรหัสมิเตอร์เอเอ็มอาร์ในสายย่อย ดังแสดงในตารางที่ 3-5 

ตารางท่ี 3-5 ข้อมูลสายย่อยในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

สายย่อย 

(Line section) 

ระยะทาง

สายย่อย 

(km) 

ระยะทางรวม 

(km) 

จ านวนมิเตอร์

ในสายย่อย 
รหัสมิเตอร์ 

1 1.71 1.71 3 m2, m4, m8 

2 1 2.71 2 m1, m6 

3 0.76 3.47 3 m3, m5 

4 0.94 4.41 3 m7, m12, m39 

5 0.97 5.38 5 
m9, m29, m33,m34, 

m43 

6 0.9 6.28 3 m35, m37, m38 

7 1.2 7.48 1 m21 

8 0.45 6.73 1 m40 

9 0.35 6.63 2 m31, m41 
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10 1.3 7.93 2 m28, m95 

11 5.1 11.73 1 m21 

12 1.1 8.28 1 m44 

13 0.75 13.98 2 m30, m42 

14 2.25 16.23 1 m32 

15 1 17.23 1 m51 

16 1.83 21.06 4 m68, m71, m86, m92 

17 1 20.23 4 m46, m49, m62, m64 

18 1 20.23 2 m47, m70 

19 1 23.23 1 m90 

20 1 23.23 1 m91 

21 1 25.23 1 m75 

22 1 26.23 2 m46, m49 

23 1 27.23 2 m50, m65 

24 2 23.23 2 m77, m78 

25 1.5 22.73 3 m76, m81, m83 

26 0.75 23.48 1 m85 

27 2 23.23 3 m52, m58, m88 

28 1.5 24.73 3 m79, m84, m93 

29 1.5 26.23 3 m53, m55, m82 

30 2 25.23 2 m57, m63 

31 2 25.23 1 m87 

32 1 26.23 2 m56, m69 

33 1 27.23 3 m51, m59, m60 

34 1 30.23 1 m61 

35 2.3 25.53 2 m74, m89 
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36 2 26.73 2 m45, m94 

37 2.5 21.37 1 m67 

38 1.4 5.810 2 m25, m26 

39 0.9 6.710 2 m10, m11 

40 0.5 7.210 1 m19 

41 1 8.210 1 m24 

 
ในส่วนของการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการระบุสายย่อยที่มิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า ที่ได้รับผลกระทบแรงดันไม่สมดุลจากความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า สามารถ
แบ่งส่วนการท างานออกเป็นส่วนหลักๆ คือ ส่วนของการรับข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่
สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ทุกๆ 15 นาที และส่วนของตรวจสอบมิเตอร์ที่แจ้งเตือนความผิดปกติ
แรงดันไม่สมดุลอยู่ในส่วนย่อยๆไหน ดังแสดงในรูปที่ 3-13 
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รูปที่ 3-13 แผนผังการระบุสายย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

เริ่มต้น 

รับสัญญาณแจ้งเตือนความผดิปกติแรงดันไม่สมดลุทุกๆ 15 นาที 

ค่าสัญญาณแจ้งเตือนแรงดัน 
ไม่สมดลุของมิเตอร์ =1 

รับสัญญาณแจ้งเตือนความ

ผิดปกติแรงดันไม่สมดลุจาก

มิเตอรเ์ครื่องถัดไป 

บันทึกข้อมูลรหสัมิเตอร์ที่แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดัน

ไม่สมดลุ 

มิเตอร์อยู่ใน LS 1   

มิเตอร์อยู่ใน LS 2   

มิเตอร์อยู่ใน LS 3   

มิเตอร์อยู่ใน LS 41   

บันทึกข้อมูลสายย่อย และจ านวนมิเตอร์ที่แจ้งเตือนแตล่ะ

สายย่อย 

แสดงผลข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มกีารแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดัน

ไม่สมดลุ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม ่

ไม ่

ไม ่

ไม ่

* LS = สายย่อย (Line section)  
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 จากรูปที่ 3-13 แผนผังการระบุสายย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

สามารถอธิบายวิธีการท างานได้ 3 สถานะ คือ 

1) รับข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทุกๆ 15 นาที ซึ่งหากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ไม่มีการแจ้งเตือนความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดุลระบบจะรับข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนจากมิเตอร์ถัดไป 

2) ระบบจะตรวจสอบมิเตอร์ที่แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลว่ามิเตอร์ที่แจ้งเตือน
ความผิดปกติดังกล่าวอยู่ในสายย่อยไหน โดยจะเปรียบเทียบรหัสของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่
มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ กับข้อมูลรหัสมิเตอร์ของสายย่อยในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

3) เมื่อระบบประมวลผลเสร็จแล้วจะเก็บข้อมูลและแสดงผลข้อมูลที่จัดเก็บ ประกอบด้วย 
สายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล , รหัสมิเตอร์ที่มีการแจ้ง
เตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล และจ านวนมิเตอร์ที่มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ 

 
ส าหรับส่วนของการะบุต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้สัญญาณแจ้ง

เตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลว่าอยู่ในสายย่อยใดนั้น พิจารณาระยะทางของต าแหน่งความ     
ผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ เนื่องจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นระบบแบบเรเดียล มีกิ่งย่อยหลายสาขา ดังนั้นระยะทางต าแหน่ง
ความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ จึงระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้หลายต าแหน่ง ในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้การเปรียบเทียบ
ต าแหน่งความเป็นไปได้ของต าแหน่งความผิดพร่องในสายย่อย โดยที่ระยะทางของต าแหน่งความ   
ผิดพร่องที่ค านวณได้จากวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์มีค่ามากกว่าระยะทางของสายย่อย หมายความว่า
ความผิดพร่องไม่ได้เกิดที่สายย่อยนี้ ระบบจะค านวณซ้ าโดยใช้ระยะทางของสายย่อยสายต่อไป เพ่ือ
หาต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้  จากนั้นเปรียบเทียบกับต าแหน่งสายย่อยที่ได้จากสัญญาณแจ้ง
เตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งเป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้า โดยขั้นตอนการระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 3-14 
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รูปที่ 3-14 แผนผังการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

บันทึกสายย่อย 

ค านวณหาระยะทางของสายย่อย 

ค านวณความต่างระยะทางสายย่อย กับระยะทางความผดิ

พร่องจากวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ ์

 

เลือกสายย่อยที่มีความต่างของระยะทางที่สั้นที่สุด 

ระบุสายย่อยที่เกดิความผิด
พร่องขึ้นในระบบไฟฟ้า 

 

ระบุสายย่อยทีม่เิตอร์
แจ้งเตือนแรงดันไม่

สมดลุ 

เริ่มต้น 

รับข้อมูลระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้าจากวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ ์

 

ค านวณหาต าแหน่งความผิดพร่องในสายย่อยที่เป็นไปได้  
ข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร ์
แจ้งเตือนความผิดปกติ
แรงดันไมส่มดุล 
 

สายย่อยที่มเิตอร์แจ้งเตือน 
ความผิดปกติแรงดันไมส่มดุล เหมอืนกับ 

สายย่อยที่เป็นไปได ้
 สายย่อยข้างเคยีงสายย่อย 

ที่มิเตอร์แจ้งเตือนแรงดันไมส่มดลุ เหมือนกับ 
สายย่อยที่เป็นไปได ้

 

ไม ่

ไม ่

ใช่ 
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จากรูปที่ 3-14 แผนผังการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถ
แบ่งส่วนการท างานของอัลกอริทึมหลักๆ คือ 

1.  ส่วนของการรับข้อมูลระยะทางจากอัลกอริทึมการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่
สมมาตรในระบบไฟฟ้าโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ เพ่ือค านวณหาสายย่อยที่มีต าแหน่ง
ความผิดพร่องที่เป็นไปได้ (Possible line section)  

2.  ส่วนของการตรวจสอบความเหมือนกัน หรือความใกล้เคียงกันของสายย่อยที่มีต าแหน่ง
ความผิดพร่องที่เป็นไปได้ กับสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 
เพ่ือยืนยัน และระบุขอบเขตพ้ืนที่เกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
อย่างคร่าวๆได้ ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว ผลลัพธ์ของการตรวจสอบอาจมีสายย่อยที่มีความ
เหมือนกัน หรือใกล้เคียงกันมีค่าได้มากกว่า 1 สายย่อย   

3. ส่วนของการค านวณความต่างของระยะทางสายย่อย กับระยะทางของต าแหน่งความ       
ผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ เพ่ือระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า    
ในส่วนนี้จะใช้เป็นขั้นตอนสุดท้ายส าหรับค้นหาต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
ซึ่งในกรณีที่ผลลัพธ์ของการตรวจสอบอาจสายย่อยที่มีความเหมือนกัน หรือใกล้เคียงกันมีค่า
ได้มากกว่า 1 สายย่อย  ขั้นตอนนี้จะช่วยระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้เหลือเพียงหนึ่งเดียว โดยใช้วิธีเปรียบเทียบระยะทางของสายย่อย กับ
ระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์   
และเลือกค่าความแตกต่างระยะทางของสายย่อยที่มีค่าน้อยที่สุด ซึ่งค่าความแตกต่า ง
ระยะทาง สามารถหาได้จากสมการที่ (3.1) 
 

𝛿𝐿 ∈ R = min|𝑑𝐿𝑆 − 𝑑𝐼𝑀| 

  
 โดยที่  δL  คือ ความแตกต่างระยะทางในแต่ละสายย่อย 
  dLS คือ ระยะทางของสายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้มีความ 
   เหมือนกัน หรือใกล้เคียงกับสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ 
   แรงดันไม่สมดุล 

dIM คือ ระยะทางที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ ์

 

(3.1) 
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3.6 การประเมินผลการทดสอบ [5] 

ส าหรับการประเมินผลการทดสอบของระบบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่
สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์  โดยท าการเปรียบเทียบระยะทางของต าแหน่งความผิด
พร่องได้จากขั้นตอนวิธีที่การต่างๆ กับระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริงในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการ (3.2)  
 

%Error =  
|dcalculate − dactual|

dTotal of line length
 x 100% 

 

โดยที่ dcalculate  คือ ระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณ (km) 
 dactual      คือ  ระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริง (km) 
 dTotal of line length  คือ ระยะทางในสายส่งรวมทั้งหมด (km) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3.2) 
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บทที่ 4 
การทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

4.1 การทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร โดยวิธีใช้
ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบ    
เอเอ็มอาร์ จ าเป็นต้องพิจารณาถึงค่าระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้จากประมาณต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า เพ่ือให้ทราบต าแหน่งความผิดพร่องได้อย่างแม่นย า ดังนั้นการพิจารณา
อัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ มีความถูกต้อง และ
แม่นย าเพียงใดนั้น จึงต้องใช้ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ เป็นตัวทดสอบความ
ถูกต้องของอัลกอริทึมการประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ   เพ่ือทดสอบความถูกต้อง แม่นย าของการประมาณต าแหน่งความ    
         ผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์  
เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากงานวิจัยการระบุต าแหน่งความ 

 ผิดพร่องบนสายส่งโดยพิจารณาผลการเหนี่ยวน ารว่มบนวงจร 
 โครงข่ายระบบส่ง [8]     

 2)  ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากงานวิจัยการออกแบบอัลกอริทึม 
  ค้นหาความผิดพร่องระบบจ าหน่าย 22 KV [4]   
 3)  ฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ใช้ส าหรับทดสอบ จ าลองลองระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าผ่านโปรแกรม Alternative transient program (ATP)  
2) ก าหนดต าแหน่งความผิดพร่องส าหรับจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน

โปรแกรม ATP โดยในชุดข้อมูลของานวิจัยที่ 1 จ าลองต าแหน่งความผิดพร่องทุกๆ 10% 
ของความยาวสายส่ง และในชุดข้อมูลของงานวิจัยที่ 2 จ าลองต าแหน่งความผิดพร่องทุก 
12.5% ของความยาวสายส่ง 

3) ทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พิจารณา
ระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณในแต่ละครั้ง 
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4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง และเปรียบเทียบความถูกต้อง  และ
แม่นย าของผลการทดสอบที่ได้จากการค านวณ กับผลการทดสอบในงานวิจัย 

ผลการทดสอบ  
ส าหรับทดสอบความถูกต้อง และแม่นย าของการท างานของฟังก์ชันการประมาณต าแหน่ง

ความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ จากการทดสอบโดยการใช้ข้อมูลระบบไฟฟ้าที่ประยุกต์จาก
งานวิจัยการระบุต าแหน่งความผิดพร่องการระบุต าแหน่งความผิดพร่องบนสายส่งโดยพิจารณาผลการ
เหนี่ยวน าร่วมบนวงจรโครงข่ายระบบส่ง พบว่าให้ผลลัพธ์ของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง 
กรณีความผิดพร่องเฟสเดียวลงดิน ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง    
0-22 กิโลเมตร และผลลัพธ์ของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียว
ลงดิน โดยใช้ข้อมูลระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยการออกแบบอัลกอริทึมค้นหาความผิดพร่องระบบ
จ าหน่าย 22 kV ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0-2.6 กิโลเมตร      
ดังแสดงในตารางที่ 4-1 และ 4-2 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 4-1 ผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ 1 

Actual distance 
(km) 

Calculate Distance 
(km) 

Error distance 
(km) 

% Error 

10 9.4848 -0.512 0.512 

20 19.4181 -0.5819 0.5819 
30 28.3311 -1.6689 1.6689 

40 35.3316 -4.6684 4.6684 

50 43.5016 -6.4984 6.4984 
60 52.0290 -7.9710 7.9710 

70 62.8478 -7.1522 7.1522 
80 83.1221 3.1221 3.1221 

90 112.2936 22.2936 22.2936 
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ตารางท่ี 4-2 ผลการทดสอบโดยข้อมูลระบบไฟฟ้าจากงานวิจัยที่ 2 

Actual distance 
(km) 

Calculate Distance 
(km) 

Error distance 
(km) 

% Error 

5 4.3687 -0.6313 1.5785 
10 8.8038 -1.1962 2.9905 

15 13.4733 -1.5267 3.8167 

20 17.4788 -2.5212 6.3030 
25 22.3262 -2.6738 6.6845 

30 28.4722 -1.5278 3.8195 

35 34.4150 -0.5850 1.4625 
 

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบจากตารางที่ 4-1 และตารางที่ 4-2 เปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบจากงานวิจัยอ้างอิงทั้งสองงานวิจัย พบว่าการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนต าแหน่งความผิดพร่องมี
แนวโน้มทิศทางค่าความคลาดเคลื่อนใกล้เคียงกับผลการทดสอบในงานวิจัยที่ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง โดย
เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้ข้อมูลงานวิจัยอ้างอิง มีเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน  6 
เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนจากทดสอบมีเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน  
7 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าฟังก์ชันการท างานการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้า มีความแม่นย าและถูกต้อง ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานเป็นส่วนหนึ่งของอัลกอริทึมหลักได้ 
 
4.2 การทดสอบฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

 การทดสอบฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล  
เป็นการทดสอบความถูกต้องของการท างานฟังก์ชันการระบุสายย่อย เมื่อมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล เพ่ือหาขอบเขต และระบุพ้ืนที่ที่
มิเตอร์ได้รับผลกระทบแรงดันไม่สมดุลจากเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 
 
วัตถุประสงค์ของการทดสอบ  เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ และความถูกต้องของฟังก์ชันการระบุ 

     สายย่อยท่ีมิเตอร์มกีารแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล  

เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์ 
  เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทุกๆ 15 นาท ี
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 2)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3   
 3)  ฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ 
  แรงดันไม่สมดุล   

วิธีการทดสอบ 
1) ตรวจสอบการท างานของฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ

แรงดันไม่สมดุล โดยระบุวัน และเวลาของเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรตามข้อมูล
เหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

2) ทดสอบตามข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จ านวน 43 
เหตุการณ ์

3) พิจารณาความถูกต้อง แม่นย าของฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดุล โดยเปรียบเทียบข้อมูลรหัสมิเตอร์ในสายย่อยที่มิเตอร์ที่มิเตอร์มีการ
แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล กับฐานข้อมูลรหัสมิเตอร์ของสายย่อยในระบบไฟฟ้า  
และข้อมูลพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ความผิดพร่องไฟฟ้าดับที่เกิดขึ้นในระบบ
ไฟฟ้า 

ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบฟังก์ชันการท างานการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ

แรงดันไม่สมดุล โดยใช้ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ทุกๆ  15 นาที 
และข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จ านวน 43 เหตุการณ์ ผลลัพธ์
ของการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งได้รับผลกระทบจาก
ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า ให้ความถูกต้องแม่นย าในการระบุสายย่อย
ถูกต้อง ทั้งหมด 43 เหตุการณ์ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ของความถูกต้อง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ฟังก์ชัน
การท างานการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลสามารถท างานได้
อย่างถูกต้อง 

 
4.3 การทดสอบฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ส าหรับการพัฒนาอัลกอริทึมการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับการใช้ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจาก
มิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์ เนื่องจากวิธีการใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ให้ผลลัพธ์ของต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
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จ าหน่ายไฟฟ้าหลายต าแหน่ง ซึ่งเป็นผลมาจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นระบบ
แบบเรเดียล มีหลายกิ่งย่อยหลายสาขา ดังนั้นการะบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ด้วยข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์มาพิจารณาจึงเป็น
สิ่งจ าเป็น เพ่ือช่วยลดขอบเขตต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้แคบลง  

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ   เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ และความถูกต้องของฟังก์ชันการระบุ 
 สายย่อยท่ีเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่ 
   สมดุล 
 2)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3   
 3)  ฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย 
  ไฟฟ้า 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งข้อมูลได้จากการ

ตรวจสอบโดยฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล   
2) ทดสอบฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยพิจารณา

เปรียบเทียบสายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้  ซึ่งข้อมูลได้จากการประมาณ
ต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ กับข้อมูลสายย่อยที่
มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล  

3) ทดสอบตามข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องไฟฟ้าดับที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จ านวน 
43 เหตุการณ์ 

4) พิจารณาค่าความผิดพลาดของฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 

  
ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบความถูกต้องของฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล เปรียบเทียบกับ
สายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ จ านวนทั้งหมด 43 เหตุการณ์ความผิดพร่อง พบว่า
ผลลัพธ์การระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้ค่าความถูกต้อง ทั้งหมด  40 
เหตุการณ์ คิดเป็น 93.02 เปอร์เซ็นต์ของความถูกต้อง โดยความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้น เกิดจากใน
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ช่วงเวลาที่เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า มีมิเตอร์เอเอ็มอาร์บางเครื่องเกิดความผิดปกติ
ของแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล อันเนื่องมาจากความผิดปกติจากตัวมิเตอร์เอง หรืออุปกรณ์ประกอบมิเตอร์
ช ารุด แล้วมิเตอร์เครื่องดังกล่าวยังไม่ได้รับการแก้ไขให้เป็นกลับมาเป็นปกติ ส่งผลให้การระบุสายย่อย
ที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดความผิดพลาด  
 
4.4 การทดสอบความสัมพันธ์ค่าความต้านทางความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

ส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ การเกิด
ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในแต่ละเหตุการณ์ ให้ค่าความต้านทานความ 
ผิดพร่อง (RF) ที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน ดังนั้นการพิจารณาค่าความต้านทานความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจึงมี
ความส าคัญ เพ่ือให้การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์
มีความแม่นย ามากข้ึน 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ  เพ่ือทดสอบค่าความต้านทานความผิดพร่องมีผลต่อความแม่นย าในการ 
        ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 
เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
 2)  ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
 3)  ฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์วิธีการทดสอบ 

1) น าข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 จ าลองลองระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าผ่านโปรแกรม ATP 

2) ก าหนดต าแหน่งความผิดพร่องส าหรับจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน
โปรแกรม ATP ที่ระยะทาง 13.43 กิโลเมตร ห่างจากสถานีไฟฟ้า และก าหนดค่าความ
ต้านทานความผิดพร่องเพ่ิมข้ึนทุกๆ 10 เท่า 

3) ทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พิจารณาค่า
ความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณในแต่ละครั้ง 

4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง  

ผลการทดสอบ  
จากการทดสอบหาความสัมพันธ์ความต้านทานความผิดพร่องมีผลต่อความแม่นย าในการ

ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ โดยทดสอบ
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ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ทั้ง 3 แบบ ได้แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่อง
สองเฟส และความผิดพร่องสองเฟสลงดิน ซึ่งผลของการพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทาง
ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในแต่ละกรณี แสดงดังตารางที่ 4-3, 4-4 และ 4-5   

ตารางท่ี 4-3 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อน ในกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน 

Case  RF (Ω) 
Calculate 

distance (km) 
Error (km) Error (%) 

1 0.01 12.8905 -0.5395 1.3487 

2 0.1 12.9147 -0.5153 1.2883 
3 1 13.1730 -0.2570 0.6425 

4 10 16.9319 3.5019 8.7548 

5 100 37.2047 23.7747 59.4368 

 
ตารางท่ี 4-4 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนในกรณีความผิดพร่องแบบสองเฟส 

Case  RF (Ω) 
Calculate 

distance (km) 
Error (km) Error (%) 

1 0.01 14.4566 1.0266 2.5665 

2 0.1 14.5219 1.0919 2.7298 
3 1 15.1254 1.6954 4.2385 

4 10 21.7599 8.3299 20.8248 
5 100 73.3132 59.8832 149.708 

 
ตารางท่ี 4-5 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนในกรณีความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน 

Case  RF (Ω) 
Calculate 

distance (km) 
Error (km) Error (%) 

1 0.01 14.5990 1.169 2.9225 

2 0.1 14.4600 1.0300 2.5750 

3 1 14.4605 1.0305 2.5763 
4 10 14.4613 1.0313 2.5783 

5 100 14.4571 1.0271 2.5678 
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รูปที่ 4-1 ผลการพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนของความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ทั้ง 3 กรณี 

จากรูปที่ 4-1 พิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางความผิดพร่องทั้ง 3 กรณี ที่ความ
ต้านทานความผิดพร่อง RF = 0.01 Ω  RF = 0.1 Ω  และ RF = 1 Ω  พบว่าค่าความคลาดเคลื่อน
ระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0-1 กิโลเมตร นอกจากนี้เมื่อพิจาณาค่าความคลาดเคลื่อนระยะทาง
ความผิดพร่องที่ RF = 10 Ω  และ RF = 100 Ω  ในกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน และกรณี
ความผิดพร่องแบบสองเฟส พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0-60 
กิโลเมตร จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าความต้านทานความผิดพร่อง มีผลต่อความแม่นย าในการ
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยที่ค่าความต้านทานความผิดพร่องที่มีค่า
มากๆ จะส่งผลให้ค่าความความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องมีค่าคลาดเคลื่อนมากไปด้วย 

 
4.5 การทดสอบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องเม่ือมีการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

ในปัจจุบันระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเริ่มมีการติ ดตั้งเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์มากขึ้น ซึ่งเมื่อเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า
จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่จ าหน่ายเข้ามาในระบบ อาจะส่งผลกระทบต่อการประมาณต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 
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4.5.1 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ    เพ่ือทดสอบขนาดเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผลต่อการประมาณ 
 ต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 

เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
 2)  ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 

 3)  ฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่า 
  อิมพีแดนซ์ 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 จ าลองลองระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าผ่านโปรแกรม ATP 
2) ก าหนดต าแหน่งความผิดพร่องส าหรับจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน

โปรแกรม ATP ที่ระยะทางในแต่ละกรณี ได้แก่ 6.7, 13.2, 20.5, 25.5 และ 26.7 กิโลเมตร  
ซึ่งเป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้า และก าหนดขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์โดยเริ่ม
ที่ 10 กิโลวัตต์ และเพ่ิมขึ้นทุกๆ 10 เท่า ไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ตามระเบียบการซื้อขาย
พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) [19] 

3) ทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พิจารณาค่า
ความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณในแต่ละครั้ง 

4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง และกราฟ  

ผลการทดสอบ  
เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่ง

ความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จากการทดสอบหาขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผล
ต่อการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ โดยทดสอบที่
กรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน และก าหนดค่าขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยก าหนดขนาดอยู่ที่ 10 kW, 100kW, 1 MW  5 MW และ 10 MW ซึ่งในแต่
ละการทดสอบสามารถแสดงผลได้ดังตารางที่ 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการทดสอบขนาดเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 
จากตารางที่ 4-6 เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการ

ค านวณโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์  จะ
ส่งผลให้การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าความคลาดเคลื่อนของ
ระยะทางความผิดพร่องมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้าที่ไม่มีการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในระบบ
ไฟฟ้าที่มีขนาดตั้งแต่ 10 – 100 กิโลวัตต์ ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่มาก
ขึ้นประมาณ 0 - 0.25 กิโลเมตร และขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 10 เมกะวัตต์ ซึ่งเป็น
ขนาดเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดสูงสุดที่ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) ที่สามารถติดตั้งใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่มากขึ้นประมาณ        
0 - 3.5 กิโลเมตร ซึ่งผลของการทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละขนาด แสดงดังรูป
ที่ 4-2 

Case 

No Solar PV 
Size of  Solar PV 

10 KW 100 KW 1 MW 5 MW 10 MW 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 
1 6.9409 6.9385 6.9223 6.8753 6.79 6.7653 

2 13.4564 13.4476 13.377 11.1749 12.4842 12.8493 

3 21.7105 21.6691 21.487 21.9807 22.4598 22.7758 
4 24.0324 24.0099 24.1836 25.7481 26.6668 27.175 

5 24.3537 24.2004 24.4568 26.1699 27.1621 27.6936 
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รูปที่ 4-2 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

4.5.2 การทดสอบสถานที่ติดตั้งของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ    เพ่ือทดสอบท่ีติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผลต่อการประมาณ 
 ต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 

เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
 2)  ข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
 3)  ฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่า 
  อิมพีแดนซ์ 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 จ าลองลองระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าผ่านโปรแกรม ATP 
2) ก าหนดต าแหน่งความผิดพร่องส าหรับจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน

โปรแกรม ATP ที่ระยะทางในแต่ละกรณี ได้แก่ 6.7, 13.2, 20.5, 25.5 และ 26.7 กิโลเมตร  
ซึ่งเป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้า ก าหนดขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ 100 kW 
และก าหนดสถานีที่ติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์โดยเริ่มที่ ระยะทาง 6.7, 13.2, 20.5, 
25.5 และ 26.7 กิโลเมตร   

3) ทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พิจารณาค่า
ความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณในแต่ละครั้ง 
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4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง และกราฟ  

ผลการทดสอบ  

 เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่ง
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยก าหนดขนาดเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์อยู่ที่ 100 กิโลวัตต์ และเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงสถานที่ติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พบว่า สถานที่ตั้ง
ของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ มีผลต่อการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าโดยวิธี ใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ ซึ่งผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-7 

 ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบสถานที่ติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 
จากตารางที่ 4-7 เป็นผลการทดสอบสถานที่ติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า พบว่า เมื่อติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ใกล้ต าแหน่งของแหล่งจ่ายไฟฟ้า จะส่งผลให้การ
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทาง
ความผิดพร่องมากขึ้น และต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าคือ ต าแหน่งระยะกึ่งกลางของระยะทางทั้งหมดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งเป็น
ต าแหน่งที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบการ
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องที่ไม่ได้ติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งผลค่าความคลาดเคลื่อน
ของระยะทางความผิดพร่องแต่ละการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4-3 

Case 

No Solar PV 
Location of Solar PV 

6.7 km 13.2 km 20.5 km 25.5 km 26.7 km 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

Calculate 
distance 

(km) 

1 6.9409 6.9288 6.9223 6.924 6.9258 6.9264 
2 13.4564 13.5163 13.3770 13.3542 13.3558 13.3566 

3 21.7105 21.5598 21.4882 21.3752 21.3381 21.3190 

4 24.0324 24.4963 24.1859 23.8090 23.6390 23.6797 
5 24.3537 24.7463 24.4590 24.0691 23.8905 23.8287 
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รูปที่ 4-3 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 
4.6 การทดสอบระบบรวมทั้งหมด 

 หลังจากการตรวจสอบความถูกต้อง และความแม่นย าของฟังก์ชันการท างานในส่วนต่างๆ
ของอัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ ร่วมกับข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ในการทดสอบระบบรวม จะใช้ข้อมูล
เหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1   
ฟีดเดอร์ 3 ในช่วงระยะเวลา 7 เดือน ตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2560 – เดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 โดย
จะท าการทดสอบความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ได้แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ความผิด
พร่องแบบงสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน 

วัตถุประสงค์ของการทดสอบ    ระบบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบ 
 จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับข้อมูลแจ้งเตือนความ 
 ผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์ สามารถลด 
 ขอบเขตพ้ืนที่การตรวจสอบสาเหตุ และต าแหน่งความผิดพร่องที่ 
 เป็นไปได้ให้แคบลงได้ 

เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
   จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 
  2)  ข้อมูลการจ าลองความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรจาโปรแกรม ATP 
  3)  ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์ 
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  เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทุกๆ 15 นาท ี  
 4)  ฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยใช้วิธีใช้ค่า 
  อิมพีแดนซ ์
 5)  ฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติ 
  แรงดันไม่สมดุล  
 6)  ฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1ฟีดเดอร์ 3 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

จังหวัดลพบุรี จ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร ได้แก่ ความ 
ผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่องแบบสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลง
ดิน ผ่านโปรแกรม ATP 

2) ก าหนดต าแหน่งความผิดพร่องส าหรับจ าลองเหตุการณ์การเกิดความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าในโปรแกรม ATP ตามข้อมูลต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริงในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าที่พิจารณา  

3) ทดสอบฟังก์ชันการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์  

4) ทดสองฟังก์ชันฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

5) ทดสอบฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

6) พิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องที่ได้จากการค านวณ 
เปรียบเทียบกับระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริงในระบบไฟฟ้า  

7) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง  

ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบระบบรวมของการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์
แบบเอเอ็มอาร์  เมื่อจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรแต่ละ
ประเภทความผิดพร่อง ตามข้อมูลเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีลพบุรี 1     
ฟีดเดอร์ 3 ผ่านโปรแกรม ATP โดยสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการจ าลอง
ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน  แสดงดังรูปที่ 4-4 จากกราฟกระแสไฟฟ้า เมื่อเกิดความผิดพร่อง
แบบเฟสเดียวลงดินที่เฟส A-G ค่ากระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องที่เฟส A จะมีค่าสูงขึ้นประมาณ 
2-3 เท่าของกระแสไฟฟ้าก่อนเกิดความผิดพร่อง  
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ในส่วนของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบสองเฟสที่เฟส   
A-B และความผิดพร่องสองเฟสลงดินที่เฟส AB-G แสดงดังรูปที่ 4-5 และ 4-6 ตามล าดับ จากกราฟ
กระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน พบว่า 
แรงดันไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องลดลง และกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องในเฟส A และ 
เฟส B จะค่าสูงขึ้นมากกว่ากระแสไฟฟ้าก่อนเกิดความผิดพร่องประมาณ 3-5 เท่า  

 

     (ก) สัญญาณแรงดันไฟฟ้า      (ข) สัญญาณกระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4-4 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน 

    (ก) สัญญาณแรงดันไฟฟ้า      (ข) สัญญาณกระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4-5 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบสองเฟส 
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(ก) สัญญาณแรงดันไฟฟ้า      (ข) สัญญาณกระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4-6 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน 

พิจารณาน าสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าขณะเกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร 
ได้แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่องสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟส    
ลงดิน ที่จากการจ าลองการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า น าสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าที่ได้มาวิเคราะห์ประมาณการต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์   ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้านั้น เป็นระยะทาง
ของต าแหน่งความผิดพร่องห่างจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า และเมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนระยะทาง
ความผิดพร่องที่จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ในกรณีความ       
ผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน พบว่าให้ค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0–2 กิโลเมตร คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกิน 7 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 4-8  

ตารางท่ี 4-8 ผลการทดสอบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน 

Case Date Time 
Actual 

distance 
(km) 

Calculate 
distance 

(km) 
Error (km) 

Error 
(%) 

1 5/4/2560 07.45 น. 25.500 24.2196 -1.2804 4.268 

2 1/4/2560 01.45 น. 23.320 23.2831 -0.0369 0.123 

3 16/4/2560 14.15 น. 20.450 21.5216 1.0716 3.572 

4 5/5/2560 03.00 น. 25.700 24.2147 -1.4853 4.951 

5 18/5/2560 18.30 น. 20.500 21.6580 1.1580 3.860 

6 19/5/2560 18.45 น. 13.200 13.1776 -0.0224 0.075 
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7 20/5/2560 14.30 น. 13.370 13.0221 -0.3479 1.160 

8 24/5/2560 20.00 น. 6.700 7.2886 0.5886 1.962 
9 26/5/2560 05.45 น. 25.700 24.2827 -1.4173 4.724 

10 29/5/2560 09.45 น. 25.420 24.0936 -1.3264 4.421 

11 2/6/2560 19.15 น. 20.420 21.4933 1.0733 3.578 

12 2/6/2560 19.45 น. 2.530 2.2068 -0.3232 1.077 

13 3/6/2560 21.15 น. 25.230 24.4262 -0.8038 2.679 

14 17/6/2560 11.45 น. 21.400 21.7883 0.3883 1.294 

15 18/6/2560 22.30 น. 7.820 8.6476 0.8276 2.759 

16 19/6/2560 21.00 น. 6.580 6.1357 -0.4443 1.481 

17 25/6/2560 05.25 น. 20.420 21.5644 1.1444 3.815 

18 1/7/2560 19.00 น. 24.830 23.9732 -0.8568 2.856 

19 4/7/2560 18.45น. 13.620 13.4309 -0.1891 0.630 

20 8/7/2560 12.00 น. 13.670 13.4209 -0.2491 0.830 

21 12/7/2560 15.45 น. 22.950 23.1511 0.2011 0.670 

22 17/7/2560 16.00 น. 26.430 24.5562 -1.8738 6.246 

23 21/7/2560 11.00น. 6.580 6.0691 -0.5109 1.703 

24 22/7/2560 08.00 น. 6.700 7.2837 0.5837 1.946 

25 23/7/2560 08.45 น. 25.540 24.1485 -1.3915 4.638 

26 31/7/2560 07.10 น. 7.177 7.7558 0.5788 1.929 

27 2/8/2560 17.30 น. 26.440 24.5461 -1.8939 6.313 

28 8/8/2560 18.15 น. 25.500 23.3598 -2.1402 7.134 

29 18/8/2560 17.30 น. 25.520 24.1885 -1.3315 4.438 

30 18/8/2560 15.00 น. 21.587 22.1534 0.5664 1.888 

31 20/8/2560 00.15 น. 22.757 23.4573 0.7003 2.334 

32 21/8/2560 15.30 น. 22.780 23.4342 0.6542 -2.181 

33 23/8/1960 19.00 น. 7.190 6.6863 -0.5037 1.679 

34 25/8/2560 18.15 น. 7.000 6.3749 -0.6251 2.084 

35 3/9/2560 13.15 น. 23.720 24.1275 0.4075 1.358 
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36 10/9/2560 14.45 น. 26.430 24.3743 -2.0557 6.852 

37 12/9/2560 18.15 น. 25.730 24.0840 -1.6460 5.487 

38 22/9/2560 08.30 น. 25.500 23.3811 -2.1189 7.063 

39 11/10/2560 09.46 น. 7.820 7.4477 -0.3723 1.241 

40 12/10/2560 18.45 น. 25.450 24.2264 -1.2236 4.079 

41 16/10/2560 15.30 น. 6.700 7.2864 0.5864 1.955 

42 21/10/2560 17.15 น. 25.700 24.1700 -1.5300 5.100 

43 30/10/2560 10.45 น. 26.300 24.3819 -1.9181 6.394 

 

ส าหรับกรณีความผิดพร่องแบบสองเฟส และกรณีความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน  ไม่
สามารถแยกกรณีเหตุการณ์ความผิดพร่องทั้งสองกรณีได้อย่างชัดเจน เนื่องจากข้อมูลบันทึกเหตุการณ์
ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของห้องเวรแก้ไขเหตุขัดข้องการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
บันทึกข้อมูลสาเหตุการเกิดความผิดพร่องไม่ละเอียด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงให้ข้อมูลเหตุการณ์ความ 
ผิดพร่องที่เกิดความผิดปกติทั้งสองเฟส ทดสอบทั้งกรณีความผิดพร่องแบบสองเฟส และกรณีความ 
ผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางความผิดพร่องที่จากการ
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ พบว่าให้ค่าความคลาดเคลื่อนระยะทาง
ความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0–2 กิโลเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 7 เปอร์เซ็นต์  
ดังแสดงในตารางที่ 4-9 และตารางท่ี 4-10 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 4-9 ผลการทดสอบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบสองเฟส 

Case Date Time 
Actual 

distance 
(km) 

Calculate 
distance 

(km) 
Error (km) 

Error 
(%) 

1 23/4/2560 08.30 น. 25.700 24.2827 -1.4173 4.7243 

2 4/7/2560 18.45 น. 23.320 23.2831 -0.0369 0.1230 

3 5/5/2560 03.00 น. 20.450 21.5216 1.0716 3.5720 
4 28/7/2560 08.00 น. 25.700 24.2147 -1.4853 4.9510 

5 28/7/2560 16.45 น. 20.500 21.658 1.158 3.8600 

6 11/8/2560 06.15 น. 13.200 13.1776 -0.0224 0.0747 
7 20/8/2560 17.30 น. 6.700 7.2886 0.5886 1.9620 
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8 24/8/2560 06.30 น. 25.500 24.2196 -1.2804 4.2680 

9 30/8/2560 21.45 น. 20.420 21.4933 1.0733 3.5777 
10 1/9/2560 10.00 น. 25.230 24.4262 -0.8038 2.6793 

11 20/9/2560 06.15 น. 21.400 21.7883 0.3883 1.2943 

 
ตารางท่ี 4-10 ผลการทดสอบการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน 

Case Date Time 
Actual 

distance 
(km) 

Calculate 
distance 

(km) 
Error (km) 

Error 
(%) 

1 23/4/2560 08.30 น. 13.310 14.3928 1.0828 3.6093 

2 4/7/2560 18.45 น. 13.670 15.0370 1.3670 4.5567 
3 5/5/2560 03.00 น. 25.700 24.0798 -1.6202 5.4007 

4 28/7/2560 08.00 น. 24.880 22.8085 -2.0715 6.9050 
5 28/7/2560 16.45 น. 25.700 24.0783 -1.6217 5.4057 

6 11/8/2560 06.15 น. 25.200 22.9666 -2.2334 7.4447 

7 20/8/2560 17.30 น. 20.900 22.0298 1.1298 3.7660 
8 24/8/2560 06.30 น. 25.830 23.8857 -1.9443 6.4810 

9 30/8/2560 21.45 น. 23.250 22.2649 -0.9851 3.2837 

10 1/9/2560 10.00 น. 25.450 23.3530 -2.0970 6.9900 
11 20/9/2560 06.15 น. 6.700 7.8897 1.1897 3.9657 

 
เมื่อพิจารณาน าระยะทางความผิดพร่องที่ค านวณได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง

ในระบบไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ซึ่งจ าลองเหตุการณ์ความผิดพร่องทุกประเภทความผิดพร่อง
แบบไม่สมมาตร เทียบกับความยาวสายจ าหน่ายในแผนผังระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีลพบุรี 1        
ฟีดเดอร์ 3 พบว่า การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 
ให้ค่าต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้หลายต าแหน่ง ตั้งแต่ 1-4 ต าแหน่ง เนื่องจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นระบบแบบเรเดียล มีหลายไลน์แยก และการระบุต าแหน่งความ 
ผิดพร่องที่ค านวณได้ในแผนผังระบบไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 4-7 
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รูปที่ 4-7 ตัวอย่างแผนผังระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสถานีลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 

จากรูปที่ 4-7 แสดงตัวอย่างการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ในเหตุการณ์
ที่ 1 ซึ่งเป็นความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ที่ระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริงอยู่ที่ 
25.5 กิโลเมตร จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ให้ค่าระยะทางความ      
ผิดพร่องที่วิเคราะห์ได้อยู่ที่ 24.2196 กิโลเมตร ซึ่งเมื่อน าระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการ
ประมาณต าแหน่งความผิดพร่อง เปรียบเทียบกับความยาวสายจ าหน่ายในระบบไฟฟ้า พบว่าสามารถ
ให้ต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้อยู่ที่ 4 ต าแหน่ง และขอบเขตพ้ืนที่ของการตรวจสอบต าแหน่ง
ความผิดพร่องประมาณ 6 กิโลเมตร   

จากนั้นพิจาณาตรวจสอบข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์
แบบเอเอ็มอาร์ ที่ได้รับผลกระทบแรงดันไม่สมดุลจากเหตุการณ์ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า  
สามารถระบุขอบเขตพ้ืนที่ที่มิเตอร์เอเอ็มอาร์ได้รับผลกระทบคร่าวๆได้ โดยในเหตุการณ์ที่ 1 เป็นกรณี
ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน สามารถระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดัน
ไม่สมดุล คือ ในสายย่อยที่ 32, สายย่อยท่ี 33 และสายย่อยที่ 34 ดังแสดงในรูปที่ 4-8  
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รูปที่ 4-8 ตัวอย่างการระบุขอบเขตพื้นที่ที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

หลังจากการตรวจสอบสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล        
การระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้น ใช้การเปรียบเทียบ     
สายย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล กับสายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่
เป็นไปได้ ซึ่งค านวณจากระยะทางความผิดพร่องที่ได้วิเคราะห์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยวิธีใช้
ค่าอิมพีแดนซ์ จากการทดสอบพบว่า ขอบเขตพ้ืนที่สายย่อยที่มีมิเตอร์เอเอ็มอาร์ได้รับผลกระทบ
แรงดันไม่สมดุล สามารถลดต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้เหลือน้อยลงได้ โดยผลการ
เปรียบเทียบการะบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน แสดงดังตารางที่ 4-11 
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ตารางท่ี 4-11 ผลการทดสอบการใช้ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล กรณีความผิดพร่อง
แบบเฟสเดียวลงดิน 

Case 

Date 

Tim
e 

Impedance based method Voltage Unbalance alarm 

Calculate distance 
(km

) 

Possible Line 
section 

Error (%
) 

Line section from
 

m
eter AM

R 

Fault line section 

Error (%
) 

1 5/4/2560 07.45 น. 24.2196 
LS22,LS29, 
LS32,LS35 

4.268 
LS32,LS33,

LS34 
LS32 0.767 

2 1/4/2560 01.45 น. 23.2831 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

0.123 LS35,LS36 LS35 3.533 

3 16/4/2560 14.15 น. 21.5216 
LS24,LS25,
LS27,LS37 

3.572 LS37 LS37 0.100 

4 5/5/2560 03.00 น. 24.2147 
LS22,LS29, 
LS32,LS35 

4.951 LS29 LS29 0.733 

5 18/5/2560 18.30 น. 21.6580 
LS25,LS27, 

LS37 
3.860 LS17,LS37 LS37 0.067 

6 19/5/2560 18.45 น. 13.1776 LS13 0.075 LS13,LS14 LS13 1.350 
7 20/5/2560 14.30 น. 13.0221 LS13 1.160 LS13,LS14 LS13 0.783 
8 24/5/2560 20.00 น. 7.2886 LS7,LS10 1.962 LS10 LS10 1.933 

9 26/5/2560 05.45 น. 24.2827 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

4.724 LS29 LS29 0.733 

10 29/5/2560 09.45 น. 24.0936 
LS28,LS31,

LS35 
4.421 

LS26,LS32,
LS33,LS34 

LS32 1.033 

11 2/6/2560 19.15 น. 21.4933 
LS24,LS25,
LS27,LS37 

3.578 LS37 LS37 0.200 

12 2/6/2560 19.45 น. 2.2068 LS2 1.077 
LS2,LS37, 

LS39 
LS2 1.067 

13 3/6/2560 21.15 น. 24.4262 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

2.679 LS29 LS29 0.833 

14 17/6/2560 11.45 น. 21.7883 
LS24,LS25,

LS27 
1.294 

LS21,LS25,
LS26 

LS25 1.933 
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15 18/6/2560 22.30 น. 8.6476 LS11 2.759 
LS11,LS13,

LS14 
LS11 4.500 

16 19/6/2560 21.00 น. 6.1357 LS6,LS39 1.481 LS11,LS39 LS39 1.067 

17 25/6/2560 05.25 น. 21.5644 
LS24,LS25,
LS27,LS37 

3.815 LS37 LS37 0.200 

18 1/7/2560 19.00 น. 23.9732 
LS28,LS31,

LS35 
2.856 

LS4,LS28, 
LS37 

LS28 2.833 

19 4/7/2560 18.45น. 13.4309 LS13 0.630 LS13 LS13 0.050 
20 8/7/2560 12.00 น. 13.4209 LS13 0.830 LS13 LS13 0.217 

21 12/7/2560 15.45 น. 23.1511 
LS24,LS26,

LS27 
0.670 

LS21,LS25,
LS26 

LS26 0.517 

22 17/7/2560 16.00 น. 24.5562 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

6.246 LS33 LS33 1.000 

23 21/7/2560 11.00น. 6.0691 LS6,LS39 1.703 LS39 LS39 1.067 

24 22/7/2560 08.00 น. 7.2837 
LS7,LS10,L
S11,LS12 

1.946 LS10 LS10 1.933 

25 23/7/2560 08.45 น. 24.1485 
LS28,LS31,

LS35 
4.638 LS29 LS29 0.200 

26 31/7/2560 07.10 น. 7.7558 
LS10,LS11,

LS12 
1.929 LS11 LS11 6.643 

27 2/8/2560 17.30 น. 24.5461 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

6.313 LS33 LS33 0.967 

28 8/8/2560 18.15 น. 23.3598 
LS24,LS26,

LS27 
7.134 LS22,LS23 LS22 0.767 

29 18/8/2560 17.30 น. 24.1885 
LS28,LS31,

LS35 
4.438 LS32 LS32 0.700 

30 18/8/2560 15.00 น. 22.1534 
LS24,LS25,

LS27 
1.888 LS27 LS27 2.143 

31 20/8/2560 00.15 น. 23.4573 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

2.334 LS27 LS27 1.757 

32 21/8/2560 15.30 น. 23.4342 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

2.181 
LS21,LS25,

LS26 
LS26 1.083 

33 23/8/1960 19.00 น. 6.6863 
LS7,LS8,LS
10,LS39 

1.679 
LS13,LS39,

LS40 
LS40 0.767 
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34 25/8/2560 18.15 น. 6.3749 
LS7,LS8,LS
10,LS39 

2.084 LS39,LS40 LS40 0.133 

35 3/9/2560 13.15 น. 24.1275 
LS28,LS31,

LS35 
1.358 LS28 LS28 0.867 

36 10/9/2560 14.45 น. 24.3743 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

6.852 LS33 LS33 1.000 

37 12/9/2560 18.15 น. 24.0840 
LS28,LS31,

LS35 
5.487 LS29 LS29 0.833 

38 22/9/2560 08.30 น. 23.3811 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

7.063 LS22,LS23 LS22 0.767 

39 11/10/2560 09.46 น. 7.4477 
LS7,LS10, 
LS11,LS12 

1.241 LS11,LS13 LS11 4.500 

40 12/10/2560 18.45 น. 24.2264 
LS28,LS31,

LS35 
4.079 

LS32,LS33,
LS34 

LS32 0.933 

41 16/10/2560 15.30 น. 7.2864 
LS7,LS10, 

LS11 
1.955 LS10,LS13 LS10 1.933 

42 21/10/2560 17.15 น. 24.1700 
LS28,LS31,

LS35 
5.100 LS29 LS29 0.733 

43 30/10/2560 10.45 น. 24.3819 
LS21,LS28,
LS31,LS35 

6.394 LS22,LS23 LS22 1.900 

 
จากการผลทดสอบ กรณีความผิดพร่องเฟสเดียวลงดินแสดงในตารางที่ 4-11 พบว่าบางกรณี

สายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ ให้ค่าสายย่อยอยู่ในต าแหน่งสายย่อยข้างเคียงกับสาย
ย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล เช่นในเหตุการณ์ที่ 1 ระยะทางความผิดพร่องที่
เกิดขึ้นจริงในระบบไฟฟ้า คือ 25.5 กิโลเมตร จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ให้ค่าระยะทางต าแหน่งความผิดพร่องอยู่ที่ 24.2196 กิโลเมตร ซึ่งสามารถระบุสายย่อยที่มี
ต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ได้ 4 ต าแหน่ง คือในสายย่อยที่ 21, 28, 31 และ 35  เมื่อ
เปรียบเทียบกับสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล คือสายย่อยที่ 32, 33   
และ 34 พบว่าสายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ มีต าแหน่งสายย่อยอยู่ข้างเคียงกับสาย
ย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งเป็นผลมาจากค่ าความคลาดเคลื่อนของ
ระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณการต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์  
นอกจากนี้ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ยังสามารถลดขอบเขต
พ้ืนที่ตรวจสอบต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้เหลือน้อยลงได้  
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ในการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการใช้
ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ โดยค านวณจากค่าความแตกต่าง
ของระยะทางสายย่อยที่เกิดความผิดพร่อง กับระยะทางความผิดพร่องที่เกิดขึ้นจริงในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการประมาณโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ พบว่ามีบางข้อมูล เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ค านวณ
จากสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องให้ค่าเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนสูงกว่า เป็นจ านวน 8 
เหตุการณ์ จากจ านวนข้อมูลความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดินที่ใช้ทดสอบทั้งหมด 43  เหตุการณ์  
คิดเป็น 18.60 % ซึ่งเป็นผลมาจากการแบ่งระยะทางของสายย่อยระบบไฟฟ้าที่มีระยะทางมากเกินไป 
เนื่องจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีมิเตอร์เอเอ็มอาร์ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ากระจายตัวในฟีดเดอร์  
ไม่สม่ าเสมอ และมีระยะห่างกันมาก ท าให้การแบ่งสายย่อยในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีระยะทางของ
สายย่อยในแต่ละสายย่อยค่อนข้างมาก  

ส าหรับผลการทดสอบการเปรียบเทียบการะบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่อง ในกรณีความ  
ผิดพร่องแบบสองเฟส และความผิดพร่องแบบสองเฟสลงดิน จ านวนทั้งหมด 11 เหตุการณ์ ผลการ
เปรียบเทียบ แสดงดังตารางที่ 4-12 และ ตารางที่ 4-13 

ตารางท่ี 4-12 ผลการทดสอบการใช้ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล กรณีความผิดพร่อง
แบบสองเฟส 

Case 

Date 

Tim
e 

Impedance based method Voltage Unbalance alarm 

Calculate distance 
(km

) 

Possible Line 
section 

Error (%
) 

Line section from
 

m
eter AM

R 

Fault line section 

Error (%
) 

1 23/4/2560 08.30น. 14.3928 LS14 3.526 LS13,LS14 LS13 0.984 
2 4/7/2560 18.45 น. 15.037 LS14 4.474 LS13 LS13 0.217 

3 5/5/2560 03.00 น. 24.0798 
LS28,LS31,

LS35 
5.494 LS29 LS29 0.733 

4 28/7/2560 08.00 น. 22.8085 
LS24,LS26,

LS27 
6.906 LS35 LS35 1.667 

5 28/7/2560 16.45 น. 24.0783 
LS28,LS31,

LS35 
5.494 LS29 LS29 0.733 
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6 11/8/2560 06.15 น. 22.9666 
LS24,LS26,

LS27 
7.571 LS35,LS36 LS36 4.423 

7 20/8/2560 17.30 น. 22.0298 
LS24,LS26,

LS27 
3.726 LS16 LS16 2.517 

8 24/8/2560 06.30 น. 23.8857 
LS28,LS31,

LS35 
6.480 

LS32,LS33,
LS34 

LS32 0.333 

9 30/8/2560 21.45 น. 22.2649 
LS24,LS26,

LS27 
3.284 

LS21,LS25,
LS26 

LS26 0.483 

10 1/9/2560 10.00 น. 23.353 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

6.991 
LS32,LS33,

LS34 
LS32 0.933 

11 20/9/2560 06.15 น. 7.8897 
LS10,LS11,

LS12 
3.969 LS10,LS13 LS10 1.933 

 

 

ตารางท่ี 4-13 ผลการทดสอบการใช้ข้อมูลแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล กรณีความผิดพร่อง
แบบสองเฟสลงดิน 

Case 

Date 

Tim
e 

Impedance based method Voltage Unbalance alarm 

Calculate distance 
(km

) 

Possible Line 
section 

Error (%
) 

Line section from
 

m
eter AM

R 

Fault line section 

Error (%
) 

1 23/4/2560 08.30น. 14.3677 LS14 3.609 LS13,LS14 LS13 0.984 
2 4/7/2560 18.45 น. 15.0121 LS14 4.557 LS13 LS13 0.217 

3 5/5/2560 03.00 น. 24.0518 
LS28,LS31,

LS35 
5.401 LS29 LS29 0.733 

4 28/7/2560 08.00 น. 22.8083 
LS24,LS26,

LS27 
6.905 LS35 LS35 1.667 

5 28/7/2560 16.45 น. 24.0518 
LS28,LS31,

LS35 
5.406 LS29 LS29 0.733 

6 11/8/2560 06.15 น. 22.9286 
LS24,LS26,

LS27 
7.445 LS35,LS36 LS36 4.423 
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7 20/8/2560 17.30 น. 22.0178 
LS24,LS26,

LS27 
3.766 LS16 LS16 2.517 

8 24/8/2560 06.30 น. 23.8859 
LS28,LS31,

LS35 
6.481 

LS32,LS33,
LS34 

LS32 0.333 

9 30/8/2560 21.45 น. 22.2647 
LS24,LS26,

LS27 
3.284 

LS21,LS25,
LS26 

LS26 0.483 

10 1/9/2560 10.00 น. 23.3527 
LS26,LS28,
LS31,LS35 

6.990 
LS32,LS33,

LS34 
LS32 0.933 

11 20/9/2560 06.15 น. 7.8908 
LS10,LS11,

LS12 
3.966 LS10,LS13 LS10 1.933 

 
จากผลการเปรียบเทียบ พบว่าการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์

ของทั้งสองกรณี มีค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางความผิดพร่องมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนในกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน และเมื่อพิจารณาการใช้ข้อมูล
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ พบว่าสายย่อยที่มีต าแหน่ง
ความผิดพร่องที่เป็นไปได้ จะอยู่ในต าแหน่งข้างเคียงกับสายย่อยที่มิเตอร์เอเอ็มอาร์มีการแจ้งเตือน
ความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งหลังจากการเปรียบเทียบกับข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มี
การแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล สามารถลดการตรวจสอบต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไป
ได้ให้เหลือน้อยลง นอกจากนี้ยังสามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนระยะทางความผิดพร่องจากวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซใ์ห้ลดลงประมาณ 0-0.6 กิโลเมตร  
 
4.7 การทดสอบการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องเม่ือพิจารณาเฉพาะสัญญาณแจ้งเตือนความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 

การระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในการทดสอบนี้เป็นการ

วิเคราะห์เพ่ิมเติม เพ่ือศึกษาการะบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องโดยพิจารณาใช้เฉพาะข้อมูลสัญญาณ

แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งจะท าการวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้าที่มิเตอร์เอเอ็มอาร์เกิด

สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล และใช้เกณฑ์การตัดสินค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าที่สุดขณะ

เกิดความผิดพร่อง   
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วัตถุประสงค์ของการทดสอบ   เพ่ือศึกษาการใช้เฉพาะข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดัน 
 ไม่สมดุล สามารถระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่าย
 ไฟฟ้าได้หรือไม ่  
เครื่องมือการทดสอบ 1)  ข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่ 
   สมดุล 
 2)  ข้อมูลแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่มีการแจ้งเตือน 
  ความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล 
 3)  ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดข้ึนในระบบ 
  จ าหน่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 

วิธีการทดสอบ 
1) น าข้อมูลมิเตอร์เอเอ็มอาร์ และข้อมูลสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่

สมดุล ซึ่งข้อมูลได้จากการตรวจสอบโดยฟังก์ชันการระบุสายย่อยที่มิเตอร์มีการแจ้งเตือน
ความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล   

2) ทดสอบการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยวิเคราะห์จากแรงดันไฟฟ้าที่
มิเตอร์มีการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล ซึ่งพิจารณาค่าแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์
ขณะเกิดความผิดพร่อง และใช้เกณฑ์การตัดสินเลือกค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าที่สุด 

3) ทดสอบตามข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องไฟฟ้าดับที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จ านวน 
10 เหตุการณ์ 

4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง และเปรียบเทียบผลการระบุสายย่อยที่
วิเคราะห์ได้กับผลการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องที่ได้จากฟังก์ชั่นการระบุสายย่อยใน
ระบบไฟฟ้า 

ผลการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยใช้เฉพาะข้อมูล
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ ท าการทดสอบที่ความผิดพร่อง
แบบเฟสเดียวลงดิน จ านวน 10 เหตุการณ์ ซึ่งเมื่อเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส่งผล
ให้แรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์ที่ ได้รับผลกระทบจากความผิดพร่องที่ เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้ามีค่า
แรงดันไฟฟ้าลดลง วิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์ที่แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล โดย
ใช้เกณฑ์การตัดสินค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าสุดขณะเกิดความผิดพร่อง พบว่าการวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้า
จากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล สามารถระบุสายย่อยที่เกิดความ      
ผิดพร่องในระบบไฟฟ้าได้ถูกต้องเช่นเดียว กับการใช้ข้อมูลระยะทางของต าแหน่งความผิดพร่องที่ได้
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จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับการใช้สัญญาณแจ้งเตือน
แรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์เพ่ือใช้ลดต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ โดยผลการทดสอบ
การระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 4-14 

ตารางท่ี 4-14 ผลการทดสอบการระบุสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

 

case 

Date 

Tim
e 

Actual distance (km
) 

voltage unbalance alarm 

M
eter has alarm

 

Line section from
 

m
eter AM

R 

M
inim

al voltage 
m

eter 
 

Fault line section 

 

Error (%
) 

 

1 5/4/2560 07.45 น. 25.5 
m56, m60, 

m69 
LS32,LS33,

LS34 
m56 LS32 0.767 

2 20/5/2560 14.30 น. 13.2 
m30, m42, 

m32 
LS13,LS14 m30 LS13 0.783 

3 17/6/2560 11.45 น. 21.4 
m75, m76, 
m81, m83, 

m85 

LS21,LS25,
LS26 

m76 LS25 1.933 

4 18/6/2560 22.30 น. 7.82 
m21, m30, 
m42, m32 

LS11,LS13,
LS14 

m21 LS11 4.5 

5 1/7/2560 19.00 น. 24.83 
m12,m84, 

m67 
LS4,LS28, 

LS37 
m84 LS28 2.833 

6 12/7/2560 15.45 น. 22.95 
m75, m76, 
m81, m83, 

m85 

LS21,LS25,
LS26 

m85 LS26 0.517 

7 21/8/2560 15.30 น. 22.78 
  m75,m83, 

m85 
LS21,LS25,

LS26 
m85 LS26 1.083 

8 23/8/1960 19.00 น. 7.19 
m42,m11, 

m24 
LS13,LS39,

LS40 
m24 LS40 0.767 

9 22/9/2560 08.30 น. 25.5 m48, m65 LS22,LS23 m48 LS22 0.767 

10 12/10/2560 18.45 น. 25.45 
m56, m60, 

m69 
LS32,LS33,

LS34 
m56 LS32 0.933 
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บทที่ 5 
สรุปผล 

5.1 บทสรุป 

 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบไม่สมมาตร 
โดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ ร่วมกับการใช้ข้อมูลการแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์
แบบเอเอ็มอาร์ โดยจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 22 kV ทดสอบข้อมูลความผิดพร่อง
แบบไม่สมมาตร เช่น ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน ความผิดพร่องแบบสองเฟส และความผิด
พร่องแบบสองเฟสลงดิน เป็นต้น ที่เกิดขึ้นจริงในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  สถานี
ไฟฟ้าลพบุรี 1 ฟีดเดอร์ 3 และพิจารณาข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจาก
มิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่ติดตั้งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยท าการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 7 เดือน ผลการ
ทดสอบพบว่า การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์     
มีค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องอยู่ในช่วง 0-2 กิโลเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกิน 7 เปอร์เซนต์  และทดสอบติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้า 
เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จากการทดสอบ
พบว่า เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีขนาดใหญ่ และการติดตั้งอยู่ที่ต าแหน่งใกล้แหล่งจ่ายไฟฟ้า หรือ
ติดตั้งอยู่ที่ปลายสายจ าหน่ายไฟฟ้า จะส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องมีค่า
มากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่ไม่มีการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และเมื่อน า
ระยะทางที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือระบุต าแหน่ง
ความผิดพร่องในแผนผังระบบไฟฟ้า พบว่าสามารถระบุต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ ได้ตั้งแต่  
1-4 ต าแหน่ง เนื่องจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นระบบแบบเรเดียล           
มีหลายกิง่ หลายสาขา 

 โดยในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบน าข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจาก
มิเตอร์เอเอ็มอาร์มาพิจารณาร่วมด้วย เมื่อพิจารณาความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรทั้ง 3 กรณี พบว่า
ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลสามารถลดต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้
เหลือน้อยลงได้ นอกจากนี้เมื่อพิจารณากรณีท่ีสายย่อยที่มีต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่งข้างเคียงกับสายย่อยที่มิเตอร์แจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุล สามารถลดค่าความ
คลาดเคลื่อนของระยะทางความผิดพร่องที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่า
อิมพีแดนซ์ให้เหลือน้อยลงได้ประมาณ 0-0.6 กิโลเมตร และในกรณีความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน 
เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า กับ
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เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องโดยวิธีใช้ค่าอิมพีแดนซ์ 
พบว่า บางข้อมูลให้เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเลื่อนของสายย่อยที่เกิดความผิดพร่องสูงกว่า คิดเป็น 
18.60 เปอร์เซ็นต์จากข้อมูลความผิดพร่องเฟสเดียวลงดินทั้งหมด 43 เหตุการณ์ ซึ่งเป็นผลมาจากการ
แบ่งระยะทางของสายย่อยที่มีระยะทางมากเกินไป เนื่องจากมิเตอร์ที่ติดตั้งในระบบไฟฟ้ากระจายตัว
ไม่สม่ าเสมอ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) พัฒนาอัลกอริทึมการประมาณต าแหน่งความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ส าหรับรองรับข้อมูล
อุปกรณ์ในระบบสื่อสารจากปลายวัดสองด้าน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการประมาณต าแหน่ง
ความผิดพร่องให้มีความแม่นย ามากข้ึน 

2) พัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการใช้ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจาก
มิเตอร์แบบเอเอ็มอาร์แบบเวลาจริงได้ (Real-time) 

3) พัฒนาส่วนการแสดงผลข้อมูล ให้สามารถแสดงผลการขอบเขตที่มิเตอร์เอเอ็มอาร์แจ้งเตือน
ความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลในระบบภูมิสารสนเทศของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (GIS)  

4) พัฒนาอัลกอริทึมส าหรับรองรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นลูปปิด (Close loop) 

5.3 ข้อดี 

1) อัลกอริทึมที่พัฒนาช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานแก้ไขเหตุขัดข้องกระแสไฟฟ้าดับสามารถลดการ
ตรวจสอบต าแหน่งความผิดพร่องที่เป็นไปได้ให้เหลือน้อยลงได้ ส่งผลให้การปฏิบัติงานแก้ไข
เหตุขัดข้องรวดเร็วมากขึ้น 

2) อัลกอริทึมที่พัฒนาช่วยให้เจ้าหน้าที่ที่ตรวจสอบความผิดปกติของมิเตอร์เอเอ็มอาร์ ทราบถึง
สาเหตุของความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลที่มีผลมาจากการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 
ซึ่งจะช่วยลดการออกไปตรวจสอบมิเตอร์เอเอ็มอาร์ที่หน้างานได้ 

3) อัลกอริทึมที่พัฒนาจะช่วยลดค่าความสูญเสียรายได้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้า
อันเนื่องมาจากสาเหตุความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 

5.4 ข้อเสีย 

1) ข้อมูลสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์เอเอ็มอาร์ เมื่อเกิดความ
ผิดปกติแรงดันไม่สมดุล จะส่งสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติทุกๆ  15 นาที ซึ่งในการ
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วิเคราะห์พ้ืนที่ที่มิเตอร์ได้รับผลกระทบจากความผิดพร่องที่ เกิดขึ้นต้องใช้เวลานานอย่างมาก
ไม่ต่ ากว่า 15 นาท ี 

2) การทดสอบโดยการใช้ข้อมูลเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบไม่สมมาตรที่เกิดขึ้นจริงในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้ายังมีจ านวนไม่มากพอ เนื่องจากต้องรอโอกาสที่จะเกิดความผิดพร่องใน      
ฟีดเดอร์ที่สนใจ จึงจะน ามาวิเคราะห์ได้
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวณัฐกฤตา ฤทธิ์รักษ์ เกิดเมื่อวันที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2532 ที่จังหวัดลพบุรี 
ส า เ ร็ จการศึ กษาหลั กสู ตรปริญญาวิ ศวกรรมศาตรบัณฑิต  คณะวิ ศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2554 ต่อมาได้รับทุนการศึกษาจากการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค เพ่ือศึกษาต่อในหลักสูตร วิศวกรรมศาตรมหาบัณฑิต ด้านสมาร์ทกริด ณ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ตามโครงความร่วมมือทางวิชาการระหว่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กับจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ปัจจุบันปฏิบัติงานในต าแหน่งวิศวกรไฟฟ้าระดับ 5 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัด
ลพบุรี 

บทความทางวิชาการจากวิทยานิพนธ์ 

ณัฐกฤตา ฤทธิ์รักษ์ และวาทิต เบญจพลกุล. การประมาณต าแหน่งความผิดพร่องแบบ
ไม่สมมาตรในระบบไฟฟ้าโดยใช้วิธีอิมพีแดนซ์ร่วมกับข้อมูลแจ้งเตือนแรงดันไม่สมดุลจากมิเตอร์
แบบเอเอ็มอาร์.งานประชุมวิชาการ และนวัตกรรม กฟภ. ปี2560 (PEACON & INNOVATION 
2017) 
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