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an institute/laboratory accepted and can use power system of PEA at 22 kV voltage 
level. The result of circuit connection for testing with PEA’s power system while testing 
may cause power quality problems in PEA’s power system. 

This thesis focuses on study of voltage sag impact on electrical power systems 
on ability to withstand short circuit test of 3 phase transformers testing for 22 kV and 
33 kV in sample area where the existing institute/laboratory is located. Geographic 
Information System (GIS) of PEA is used to create electrical system modeling and 
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บทที ่1 
บทน า 

เนื้อหาในบทนี้ประกอบด้วยที่มา และความส าคัญของปัญหาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ
ต่อ “ระบบจ าหน่าย” ซึ่งต่อไปนี้ในวิทยานิพนธ์เรียกว่า “ระบบไฟฟ้าก าลัง” วัตถุประสงค์ ขอบเขตที่จะ
ศึกษา ขั้นตอนการด าเนินงาน และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

1.1 ที่มา และความส าคัญของปัญหา 

ในการปฏิบัติการระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย เช่น การไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีหน้าที่ และความรับผิดชอบหลักอยู่ 2 ประเด็นที่ส าคัญ 
คือ ท าให้ระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ที่ตนเองรับผิดชอบมีความน่าเชื่อถือได้ (Reliability)  และมีคุณภาพ
ก าลังไฟฟ้า (Power Quality) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด โดยการควบคุมแรงดัน ความถี่ การใช้
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ เพ่ือให้ผู้เชื่อมต่อ และผู้ใช้ไฟฟ้าทุกรายที่ต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้ามีแรงดัน 
ความถี่ และคุณภาพก าลังไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าว ปราศจากสิ่งรบกวนทางไฟฟ้า 

สิ่งรบกวนที่ส่งผลต่อคุณภาพก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีหลายชนิด ซึ่งส่วนใหญ่เกิดในระบบ
ไฟฟ้าอยู่แล้ว ดังนั้น การผลิต การส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า จะต้องควบคุมคุณภาพก าลังไฟฟ้าให้มีระดับแรงดัน 
และรูปคลื่นทางไฟฟ้าได้ตามมาตรฐาน ซึ่งต้องไม่ก่อให้เกิดปัญหากับอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบของการ
ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ของผู้ใช้ไฟฟ้า แต่ในความเป็นจริงการไฟฟ้าจะต้องจ่ายก าลังไฟฟ้า
ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีอยู่หลายประเภท และอุปกรณ์ที่ใช้งานก็มีอยู่หลากหลายเช่นกัน ท าให้ยากต่อการ
ควบคุมคุณภาพก าลังไฟฟ้า จึงท าให้เกิดการรบกวนทางไฟฟ้าเกิดขึ้นได้ทั่วไป โดยอาจเกิดจากต้นทาง 
คือแหล่งก าเนิดไฟฟ้า หรือเกิดจากปลายทางโหลด เนื่องจากอุปกรณ์ และเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิดจะ
รบกวนกันเอง ซึ่งการรบกวนนี้จะสามารถแพร่กระจายไปยังส่วนต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ดังนั้นสิ่งที่ต้อง
ค านึงถึงของการไฟฟ้าในฐานะผู้ส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า คือจะมีวิธีการอย่างไรที่จะไม่ท าให้ระบบเกิดปัญหา
เรื่องคุณภาพก าลังไฟฟ้า และควบคุมคุณภาพก าลังไฟฟ้าให้เป็นไปตามมาตรฐาน เพ่ือให้เครื่องใช้ไฟฟ้า
ของผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถท างานได้อย่างปกติ และมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ปัญหาคุณภาพก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปเกิดจากหลายสาเหตุ ซึ่งสาเหตุดังกล่าวส่วนใหญ่
เป็นสิ่งที่การไฟฟ้า และผู้ใช้ไฟฟ้าไม่ต้องการให้เกิดขึ้น โดยเฉพาะสาเหตุจากการเกิดสภาวะความผิดพร่อง 
(Fault) ในระบบไฟฟ้าก าลัง ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาด้านแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) เป็นปัญหา
ด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้า ส่งผลกระทบเป็นวงกว้างได้ 
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ตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีความยินยอมและอนุญาตให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ซึ่งเป็นสถาบัน/ห้องปฏิบัติการภายในประเทศที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้การยอมรับ และใช้ระบบ
ไฟฟ้าก าลัง ระดับแรงดัน 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบฯ 
ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] นั้น ปัจจุบันได้ด าเนินการทดสอบอยู่ที่บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง 
ผ่านสายป้อนท่ี 3 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคกลาง) จ. นครปฐม ซึ่งอาจ
น าไปสู่ปัญหาด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้า ในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ 

เนื่องจากปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ให้ความส าคัญ และสนับสนุนให้มีการใช้หม้อแปลง
ไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่ายชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร แทนการใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
ส าหรับระบบจ าหน่ายชนิดธรรมดา เพ่ือเป็นการยกระดับมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้ไฟฟ้า และเพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือได้ในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
รวมถึงราคาที่ไม่แตกต่างกันมาก และส าหรับในอนาคต การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีแนวโน้มจะท าการสุ่ม
ทดสอบฯ ในกระบวนการตรวจรับ (Acceptance test) มากขึ้น เพ่ือให้ได้มาซึ่งหม้อแปลงไฟฟ้าที่มี
คุณภาพ และเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด แต่นั่นก็คือผลกระทบด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้าที่อาจ
เกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้ จะมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) ต่อ
ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เนื่องจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อ
แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ในพ้ืนที่ตัวอย่าง ซึ่งเป็นสถานที่ตั้งของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการที่ท าการทดสอบฯ ณ 
ปัจจุบัน โดยพิจารณาปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อ
ระบบไฟฟ้าก าลังดังนี้คือ ขนาดกระแสลัดวงจรที่ท าการทดสอบฯ ที่เป็นผลมาจากขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 
(kVA) และ %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้
ทดสอบฯ (kV) ปริมาณการใช้โหลด (kW) ในสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในขณะทดสอบฯ และ
ขนาดอิมพีแดนซ์ () ของสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ โดยน าข้อมูลจากระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ
ปัจจัยข้างต้นมาสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า 
DIgSILENT PowerFactory เพ่ือให้ทราบถึงระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้า
ก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และต่อผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ เนื่องจาก
การทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ที่เกิดขึ้นในแต่
ละปัจจัย  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือให้ทราบถึงระดับความรุนแรงของผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้า
ก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

2) เพ่ือให้ทราบถึงระดับความรุนแรงของผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อผู้ใช้ไฟฟ้าราย
อ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ 

3) เพ่ือเสนอแนะวิธีการหลีกเลี่ยงผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลังของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส าหรับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการที่จะท าการทดสอบฯ ทั้งที่มีอยู่เดิม
แล้ว และอาจเกิดข้ึนใหม่ในอนาคต 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณา “ระบบจ าหน่าย” ซึ่งต่อไปนี้ในวิทยานิพนธ์เรียกว่า “ระบบไฟฟ้าก าลัง” ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระดับแรงดัน 22 kV ที่เชื่อมต่อกับบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง (สถาบัน/
ห้องปฏิบัติการที่ท าการทดสอบฯ) บนสายป้อน (Feeder) ที่สนใจ คือ สายป้อนที่ 3 จาก
สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 (จ่ายก าลังไฟฟ้าสายป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เขต 3 (ภาคกลาง) จ. นครปฐม 

2) ใช้ข้อมูลระบบไฟฟ้าก าลังจาก GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในพ้ืนที่ตัวอย่าง คือ สาย
ป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาคกลาง) 
จ. นครปฐม [2] 

3) ใช้ข้อมูลปริมาณการใช้โหลดรายวัน (Daily load profile) ช่วงวันจันทร์ที่ 27 มี.ค. 2560 
ถึง วันอาทิตย์ที่ 31 มี.ค. 2560 เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณการใช้โหลดสูงสุด และปริมาณการ
ใช้โหลดต่ าสุด บนสายป้อนที่เราสนใจ คือ สายป้อนที่ 3 [3] 

4) ใช้ข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 Bus 115 kV [3] 

5) พิจารณาหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ที่ใช้ในการทดสอบฯตามสเปค
อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 
(kVA), ตั้งค่าแท็ปท่ีต าแหน่งแท็ปที่ 3 และทดสอบฯ เฉพาะเวคเตอร์กรุ๊ป Dyn11  เท่านั้น 

6) การทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 
เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] โดยใช้วิธีการทดสอบเท่านั้น และยังไม่พิจารณา
วิธีการใดๆ ที่สามารถช่วยลดผลกระทบต่อ Supplied voltage ที่อยู่นอกเหนือมาตรฐาน
ดังกล่าว 
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7) พิจารณาปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อ
ระบบไฟฟ้าก าลังดังนี้ 

7.1) ขนาดกระแสลัดวงจรที่ท าการทดสอบฯ ที่เป็นผลมาจากขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า (kVA) 
และ %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ 

 7.2) ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบฯ (kV) 

 7.3) ปริมาณการใช้โหลด (kW) ในสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในขณะทดสอบฯ 

 7.4) ขนาดอิมพีแดนซ์ () ของสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

1) ศึกษาเกณฑ์มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [5] 

2) ศึกษารายละเอียดข้อก าหนดทางเทคนิคของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบ
จ าหน่าย 22 kV และ 33 kV 50 Hz ชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] 

3) ศึกษามาตรฐานการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย ตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] 

4) ศึกษารายงานผลการทดสอบฯ (Test report) ที่ออกให้โดยสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบ
อิสระ ที่ได้รับการยอมรับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในแต่ละรูปแบบการทดสอบฯ 

5) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับการลัดวงจรในระบบไฟฟ้า และการค านวณกระแสลัดวงจร 
ตามมาตรฐาน IEC 60909 

6) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับแรงดันตกชั่วขณะ และการค านวณแรงดันตกชั่วขณะ 

7) ขอข้อมูลเพ่ือน ามาสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory ดังนี้ คือ 

8.1) ข้อมูลระบบไฟฟ้าก าลังจากระบบ GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในพ้ืนที่ตัวอย่าง คือ 
สายป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 
(ภาคกลาง) จ. นครปฐม [2] 

8.2) ข้อมูลปริมาณการใช้โหลดรายวัน (Daily load profile) ช่วงวันจันทร์ที่ 27 มี.ค. 
2560 ถึง วันอาทิตย์ที่ 31 มี.ค. 2560 เพ่ือวิเคราะห์หาช่วงเวลาการใช้โหลดสูงสุด 
และช่วงเวลาการใช้โหลดต่ าสุด บนสายป้อนที่เราสนใจ คือ สายป้อนที่ 3 [3] 

8.3) ข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 Bus 115 kV [3] 
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8) สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า 
DIgSILENT PowerFactory 

9) ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตรและกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร
ส าหรับการทดสอบฯ ตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] (หัวข้อท่ี 4.1.2, 4.2.3 และ 4.2.4) 
และเปรียบเทียบกับกระแสลัดวงจรทั้งสองแบบที่ได้จากการทดสอบฯ ในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าที่ผนวกกับการพิจารณาถึง 4 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่
แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง เป็น 4 สถานการณ์ 

10) ผลการทดสอบฯ 

10.1) ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 1 

10.2) ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 2 

10.3) ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 3 

10.4) ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 4  

11) วิเคราะห์ผล 

12) สรุปผลและให้ข้อเสนอแนะ 

13) สร้างรูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 
เนื่องจากการทดสอบฯ โดยน าปัจจัยที่ถูกพิสูจน์แล้วว่ามีผลต่อระดับความรุนแรงของ
แรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง (ระบบจ าหน่าย) มาร่วมพิจารณา 

14) ศึกษาฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) 
เพ่ือน ามาช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อ ที่ถูกใช้เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าส าหรับการ
ทดสอบฯ ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด  

15) น ากรณีท่ีพบว่าไม่สามารถทดสอบฯ ในบางพิกัดที่ต้องการได้ เนื่องจากเหตุผลด้านกระแส
ลัดวงจรฯ และ/หรือ ผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ มาเชื่อมต่อเข้ากับพีวีอินเวอร์เตอร์
สามเฟสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ตามสถานการณ์ที่ 1 และใช้ฟังก์ชัน 
“Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุด
เชื่อมต่อ ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ 

16) เรียบเรียงผลการวิจัย และจัดท าเป็นรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1) ท าให้ทราบระดับความรุนแรงของผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท า
การทดสอบฯ 

2) ท าให้ทราบปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อ
ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/
ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ 

3) ข้อเสนอแนะวิธีการหลีกเลี่ยงผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลังของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส าหรับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการที่จะท าการทดสอบฯ ทั้งที่มีอยู่เดิมแล้ว 
และอาจเกิดข้ึนใหม่ในอนาคต 

4) ได้รูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 
เนื่องจากการทดสอบฯ เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือหาผลกระทบดังกล่าว ส าหรับกรณีที่อาจจะมี
สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ เกิดขึ้นมาใหม่ 

5) ได้วิธีการช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อที่ถูกใช้ เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการ
ทดสอบฯ ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
รูปแบบการทดสอบฯ ที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน 

 เนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึงรูปแบบการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 
22 kV และ 33 kV ชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร ที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน จากรายละเอียด
ข้อก าหนดทางเทคนิค ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] หม้อแปลงไฟฟ้าดังกล่าวต้องผ่าน
การทดสอบความสามารถทนต่อการลัดวงจรตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] ซึ่งต้องควบคุมหรือ
ตรวจสอบการทดสอบฯ โดยสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ ที่ได้รับการยอมรับจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ซึ่งมีรูปแบบการทดสอบฯ 3 รูปแบบ ดังนี้คือ 1) ทดสอบโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของ
สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ 2) ทดสอบโดยใช้ระบบ
ไฟฟ้าก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการ
ทดสอบฯ และ 3) ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power 
systems) เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ  

บริษัทผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV ชนิดที่
สามารถทนต่อการลัดวงจร จะต้องส่งหม้อแปลงไฟฟ้าดังกล่าวที่เป็นตัวต้นแบบจ านวน 1 ตัว เพื่อแทน
ขนาดพิกัดใดพิกัดหนึ่ง เพ่ือท าการทดสอบความสามารถการทนต่อการลัดวงจร (Special test) ซึ่งมี
รูปแบบการทดสอบฯ 3 รูปแบบ ดังรายละเอียดที่กล่าวไว้แล้วข้างต้น และเมื่อผ่านการทดสอบฯ 
บริษัทผู้ผลิตจะได้รับหนังสือรับรองผลการทดสอบ หรือรายงานผลการทดสอบที่ออกให้โดยสถาบัน/
ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระที่ท าการทดสอบให้ เพ่ือเป็นการรับรองคุณภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า
ดังกล่าว โดยในหนังสือรับรองผลการทดสอบ หรือรายงานผลการทดสอบจะแสดงรายละเอียด เช่น 
แผ่นประกาศนียบัตรแสดงภาพรวมของอุปกรณ์ที่ทดสอบฯ (ชื่ออุปกรณ์ รุ่น/พิกัด ชื่อสถาบัน/
ห้องปฏิบัติการที่ทดสอบฯ วันที่ทดสอบฯ ชื่อมาตรฐานที่ใช้ทดสอบ และลายมือชื่อพร้อมวันที่ลงนาม) 
ภาพแสดงวงจรทดสอบฯ กระบวนการทดสอบฯที่ทุกสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระต้อง
ด าเนินการตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] และผลลัพธ์จากการทดสอบฯ 

วิทยานิพนธ์เล่มนี้จะขอแสดงตัวอย่างรูปแบบการทดสอบฯ ที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบันทั้ง 3 
รูปแบบ ดังรายละเอียดที่กล่าวไว้แล้วข้างต้น พร้อมทั้งแสดงรายละเอียดที่ส าคัญในหนังสือรับรองผล
การทดสอบ หรือรายงานผลการทดสอบ โดยเลือกหนังสือรับรองผลการทดสอบ หรือรายงานผลการ
ทดสอบมาแสดงจ านวน 3 รูปแบบ ส าหรับบริษัทผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 
22 kV ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 160 kVA ชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร และในปัจจุบันได้รับการจด
ทะเบียนเป็น vender list ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแล้วจ านวน 3 บริษัท ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
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2.1 การทดสอบโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิด
ส าหรับการทดสอบฯ 

สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ ที่ได้รับการยอมรับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่ทดสอบ
โดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ 
ได้แก่ KEMA Laboratories (Holland) ซึ่งใช้ขนาดพิกัดของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ตาม
มาตรฐาน IEC 60076-5 [4] Table 2 – Short-circuit apparent power of the system โดยมีรายละเอียด
การทดสอบฯ ดังตัวอย่างหนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.1 ตัวอย่างวงจรทดสอบฯ ที่ใช้
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.2 และสรุปผลลัพธ์จากการ
ทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.3  
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รูปที่ 2.1 หนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 22 kV/400 V-160 kVA
ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง 

เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [6] 
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รูปที่ 2.2 ตัวอย่างวงจรทดสอบฯ ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของ

สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [6] 
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รูปที่ 2.3 สรุปผลลัพธ์จากการทดสอบฯ ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [6] 
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2.2 การทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง 
เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ 

สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ ที่ได้รับการยอมรับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่
ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็น
แหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบ ได้แก่ CESI : Centro 
Elettrotecnico Sperimentale Italiano (ITALY) ณ ต าบล Lambrate เมืองมิลาน ประเทศอิตาลี 
โดยมีรายละเอียดการทดสอบฯ ดังตัวอย่างหนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.4 ตัวอย่างวงจร
ทดสอบฯ ที่ใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็น
แหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.5 คุณลักษณะของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าดังรูปที่ 2.6 และ
สรุปผลลัพธ์จากการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.4 หนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 22 kV/400 V-160 kVA

ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/
ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [7] 
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รูปที่ 2.5 ตัวอย่างวงจรทดสอบฯ ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง 

(Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [7] 
 

 
รูปที่ 2.6 คุณลักษณะของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้า

ก าลัง (Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง  
เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [7] 
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รูปที่ 2.7 สรุปผลลัพธ์จากการทดสอบฯ ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง 
(Power systems) ของสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบเอง เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [7] 
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2.3 การทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems) 
เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ 

การไฟฟ้าฝ่ ายผลิตแห่ งประเทศไทยเป็นสถาบัน /ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ
ภายในประเทศที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้การยอมรับ และยินยอมให้ใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems) ระดับแรงดัน 22 kV เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการ
ทดสอบฯ ปัจจุบันมีผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าที่ผ่านการทดสอบฯ โดยการควบคุมของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย และได้รับการจดทะเบียนเป็น vender list กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแล้ว โดยมี
รายละเอียดการทดสอบฯ ดังตัวอย่างหนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.8 ตัวอย่างวงจร
ทดสอบฯ ที่ใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems) เป็นแหล่งก าเนิด
ส าหรับการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.9 และสรุปผลลัพธ์จากการทดสอบฯ ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.8 หนังสือรับรองผลการทดสอบฯ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 22 kV/400 V-160 kVA 

ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
(PEA’s power systems) เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [8] 
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รูปที่ 2.9  ตัวอย่างวงจรทดสอบฯ ที่ใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

(PEA’s power systems) เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [8] 
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รูปที่ 2.10 สรุปผลลัพธ์จากการทดสอบฯ ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง  

ที่ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems)  
เป็นแหล่งก าเนิดส าหรับการทดสอบฯ [8] 
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หมายเหตุ 

จากรายละเอียดข้อก าหนดทางเทคนิคตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] การ
ทดสอบโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems) เป็นแหล่งก าเนิด
ส าหรับการทดสอบฯ (รูปแบบที่ 3) ผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า หรือสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ
จะต้องยื่นเอกสารทางเทคนิคของการทดสอบฯ โดยเอกสารเหล่านั้นจะต้องส่งให้การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคพิจารณา และอนุมัติก่อนที่จะท าการทดสอบฯ ได้ ซึ่งเอกสารทางเทคนิคที่ต้องส่งให้การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคอนุมัติมีดังนี้คือ 

(1) กระบวนการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย 

(2) ไดอะแกรมวงจรการทดสอบฯ 
(3) อุปกรณ์ทดสอบฯ และอุปกรณ์ป้องกัน 
(4) วันที่ท าการทดสอบฯ 
(5) ผลการค านวณแรงดันตกในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ตัวอย่างแสดงเอกสารทางเทคนิคของการทดสอบฯ 
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(1) กระบวนการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย 

 
รูปที่ 2.11 กระบวนการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส  

ส าหรับระบบจ าหน่าย แผ่นที่ 1 [9] 
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รูปที่ 2.12 กระบวนการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส  

ส าหรับระบบจ าหน่าย แผ่นที่ 2 [9] 
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รูปที่ 2.13 กระบวนการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส  

ส าหรับระบบจ าหน่าย แผ่นที่ 3 [9]  
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

(2) ไดอะแกรมวงจรการทดสอบฯ 

 
รูปที่ 2.14 ไดอะแกรมวงจรการทดสอบฯ [9] 
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(3) อุปกรณ์ทดสอบฯ และอุปกรณ์ป้องกัน 

 
รูปที่ 2.15 อุปกรณ์ทดสอบฯ และอุปกรณ์ป้องกัน [9] 
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(4) วันที่ท าการทดสอบฯ 

 
รูปที่ 2.16 วันที่ท าการทดสอบฯ [9] 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 

(5) ผลการค านวณแรงดันตกในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
รูปที่ 2.17 วงจรสมมูลส าหรับการค านวณแรงดันตกในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [9] 
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รูปที่ 2.18 ผลการค านวณแรงดันตกในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [9] 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
ข้อก าหนดทางเทคนิค และมาตรฐานในการทดสอบฯ 

3.1 ข้อก าหนดทางเทคนิคของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV 
50 Hz ชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามสเปคอ้างอิงเลขท่ี 
RTRN-035/2558 [1] 

(1) เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ชนิดใช้น้ ามันเป็นฉนวน ระบายความร้อนเองโดยธรรมชาติ มี

พิกัดก าลังไฟฟ้าจาก 50 kVA ถึง 2,000 kVA ถูกออกแบบและสร้างมาให้มีความคงทนต่อ

ความเสียหายจากความร้อน และผลกระทบจากการลัดวงจรภายนอก เหมาะส าหรับการ

ติดตั้งไว้ภายนอกอาคารและเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV 50 Hz 

(2) หม้อแปลงไฟฟ้าต้องถูกผลิต และทดสอบตามมาตรฐานฉบับแก้ไขล่าสุด ที่ก าหนดดังต่อไปนี้ 

Thailand Industrial  Standard (TIS) 

- TIS 384 [10] Power Transformers 

International Electrotechnical Commission (IEC) 

- IEC 60076-1 [11] Power Transformers-Part 1 : General 

- IEC 60076-5 [4] Power Transformers-Part 5 : Ability to withstand  

 short circuit 

- IEC 60296 [12] The Transformer oil 

Deutsches Institut für Normung (DIN) 

- DIN 42530 [13] Low voltage bushing 

(3) พิกัดแรงดันไฟฟ้า 

Rated Primary Voltage Rated Secondary Voltage 
22 kV, 33 kV 400/230 V 
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(4) พิกัดก าลังไฟฟ้า 

 50 kVA   500 kVA 

    100 kVA   630 kVA 

    160 kVA   1,000 kVA 

    250 kVA   1,250 kVA 

    315 kVA   1,500 kVA 

  400 kVA   2,000 kVA 

(5) พิกัดความถ่ีไฟฟ้า : 50 Hz 

(6) แกนเหล็ก และขดลวด 

Transformer 

Rating 

(kVA) 

Construction 

of Core 

HV and LV 

Windings shall 

be made of 

Construction of Windings 

HV winding LV winding 

50-2,000 According to 

Manufacturer’s 

standard 

Copper only According to 

Manufacturer’s 

standard 

According to 

Manufacturer’s 

standard 

 

(7) การแท็ปหม้อแปลงไฟฟ้า 

ด้านขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องมีตัวเปลี่ยนแท็ป (tap changer) 

ที่สามารถเปลี่ยนแท็ปได้จากภายนอก 

ขอบเขตของการแท็ป : ± 2 × 2.5% ของพิกัดแรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 

(8) สัญลักษณ์การเชื่อมต่อ 

- หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 50 kVA to 160 kVA จะต้องมีสัญลักษณ์การเชื่อมต่อ แบบ 
Dyn11 หรือ Yzn11 อย่างใดอย่างหนึ่ง 

- หม้อแปลงไฟฟ้าที่มีสัญลักษณ์การเชื่อมต่อแบบ Yzn11 จะต้องมีระดับฉนวนป้องกัน
แบบเต็มรูปแบบ (full insulation level) ที่จุดนิวทรัลของขดลวดด้านปฐมภูมิ 

- หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 250 kVA ถึง 2,000 kVA ต้องมีสัญลักษณ์การเชื่อมต่อแบบ Dy11 
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(9) ขีดจ ากัดของอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน, ที่อุณหภูมิแวดล้อมสูงกว่า 40°C 

ส่วนบนสุดของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า : ต้องไม่เกิน 60K 

ขดลวด : ต้องไม่เกิน 65K 

(10) ค่าความสูญเสีย และเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงไฟฟ้า 

ตารางที่ 3.1 ค่าความสูญเสีย และเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงไฟฟ้า 

Transformer 
Rating 
(kVA) 

Watt Loss  
(W) 

Short-circuit 
Impedance 

at 75°C 
(%) 

No-load loss,  
for system voltage of : 

Load loss 
at 75°C 

22 kV 33 kV 
50 160 170 950 4 
100 250 260 1,550 4 
160 360 370 2,100 4 
250 500 520 2,950 4 

315 600 630 3,500 4 
400 720 750 4,150 4 

500 860 900 4,950 6.5 or more 
630 1,010 1,050 5,850 4 

1,000 1,270 1,300 12,150 6 
1,250 1,500 1,530 14,750 6 

1,500 1,820 1,850 17,850 6 
2,000 2,110 2,140 21,600 6 
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3.2 หัวการข้อทดสอบฯ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV 
50 Hz ชนิดที่สามารถทนต่อการลัดวงจร ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามสเปคอ้างอิงเลขท่ี 
RTRN-035/2558 [1] 

3.2.1 การทดสอบประจ า (Routine test) 

การทดสอบประจ า (Routine test) หมายถึง การทดสอบที่ท าเป็นประจ าในโรงงาน เป็นการ
ทดสอบกับหม้อแปลงไฟฟ้าทุกลูก เพ่ือตรวจสอบดูว่าหม้อแปลงนั้นไม่มีความบกพร่องจากการ
ผลิต ซึ่งการทดสอบประจ ามีหัวข้อการทดสอบดังต่อไปนี้ 

(1) Measurement of winding resistance 
(2) Measurement of voltage ratio, and check of phase displacement 
(3) Measurement of short-circuit impedance 
(4) Measurement of load loss 
(5) Measurement of no-load loss 
(6) Induced overvoltage withstand test 
(7) Separate-source voltage-withstand test 
(8) Oil dielectric strength test 

3.2.2 การทดสอบเฉพาะแบบ (Type test) 

การทดสอบเฉพาะแบบ (Type test) หมายถึง การทดสอบเพื่อตรวจสอบหรือพิสูจน์ว่าลักษณะ
การออกแบบมีคุณภาพ เป็นไปตามมาตรฐานก าหนดหรือไม่ ซึ่งการทดสอบเฉพาะแบบมีหัวข้อ
การทดสอบดังต่อไปนี้ 

(1) Temperature-rise test 

(2) Impulse withstand voltage test 

โดยการทดสอบต้องถูกควบคุม และตรวจสอบโดยสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ ที่ได้รับ

การยอมรับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งได้แก่ 

- KEMA : KEMA Laboratories (Holland) 
- V’ Fall : Statens Vattenfallsverk, The Swedish State Power Board        

   (SWEDEN) 
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- CRIEPI : Central Research Institute of Electric Power Industry  
   (JAPAN) 

- EdF : Electricite de France (FRANCE) 
- CESI : Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano (ITALY) 
- PLI : Powertech High Power Laboratory (CANADA) 
- TCA : Testing and Certification (AUSTRALIA) 
- OHT : Ontario Hydro Technologies (CANADA) 
- EGAT : The Electricity Generating Authority of Thailand  

   (THAILAND) 
- ………. : Testing Laboratory, Electrical Engineering Department,  

   Faculty of Engineering, Chulalongkorn University (THAILAND) 
- SATS : Scandinavian Association for Testing Electric Power  

   Equipment (NORWAY) 
- ASTA : ASTA Certification Services (UK) 

แต่ส าหรับผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV ชนิดที่
สามารถทนต่อการลัดวงจร ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] จะต้องเพ่ิมการ
ทดสอบพิเศษ (Special test) ขึ้นมา เพ่ือทดสอบความสามารถการทนต่อการลัดวงจรตาม
มาตรฐาน IEC 60076-5 [4] ซึ่งจะต้องท าการทดสอบดังนี้ 

3.2.3 การทดสอบพิเศษ (Special test) 

การทดสอบพิเศษ (Special test) หมายถึง การทดสอบที่ต้องการทราบข้อมูลเพิ่มเติมจากการ

ทดสอบปกติ หม้อแปลงไฟฟ้าต้องผ่านการทดสอบการทนการลัดวงจร ตามมาตรฐาน IEC 

60076-5 [4] ฉบับล่าสุด ซึ่งมีหัวข้อการทดสอบดังต่อไปนี้ 

(1) Calculation of symmetrical and asymmetrical short-circuit current 

(2) Photograph before test 

(3) Short circuit performance test 

(4) Photograph after test 

โดยการทดสอบต้องถูกควบคุม และตรวจสอบโดยสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ  ที่ได้รับ

การยอมรับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งได้แก่ 
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- KEMA : KEMA Laboratories (Holland) 
- V’ Fall : Statens Vattenfallsverk, The Swedish State Power Board        
   (SWEDEN) 
- CRIEPI : Central Research Institute of Electric Power Industry  
   (JAPAN) 
- EdF : Electricite de France (FRANCE) 
- CESI : Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano (ITALY) 
- PLI : Powertech High Power Laboratory (CANADA) 
- TCA : Testing and Certification (AUSTRALIA) 
- OHT : Ontario Hydro Technologies (CANADA) 
- SATS : Scandinavian Association for Testing Electric Power  
   Equipment (NORWAY) 
- ASTA : ASTA Certification Services (UK) 
- EGAT : The Electricity Generating Authority of Thailand  (THAILAND) 

ทั้งนี้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ยินยอมให้สถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ สามารถใช้ระบบ
ไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA’s power systems) ระดับแรงดัน 22 kV เป็น
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบฯ นี้ได้ ถ้าสถาบันเหล่านี้ไม่มีแหล่งก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
ตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] Table 2 – Short-circuit apparent power of the system 
แต่ทุกครั้งของการทดสอบฯ ผู้ผลิตหม้อแปลง หรือสถาบัน/ห้องปฏิบัติการทดสอบอิสระ จะต้อง
ยื่นเอกสารทางเทคนิคของการทดสอบฯ เช่น กระบวนการทดสอบฯ, ไดอะแกรมวงจรการ
ทดสอบ, อุปกรณ์ทดสอบฯ และอุปกรณ์ป้องกัน, วันทีท่ าการทดสอบ และผลการค านวณแรงดัน
ตกในระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยเอกสารเหล่านี้จะต้องส่งให้การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค พิจารณา และต้องได้รับการอนุมัติก่อนถึงจะท าการทดสอบดังกล่าวได ้
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3.3 รายละเอียดการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 
60076-5 [4] (Power transformers Part 5 : Ability to withstand short circuit) 

3.3.1 ประเภทของหม้อแปลงไฟฟ้า 

เป็นหม้อแปลงประเภทสองขดลวดที่แยกกัน ส าหรับวัตถุประสงค์ของมาตรฐานนี้ ใช้ส าหรับ
หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส สามพิกัดก าลังไฟฟ้า ดังนี้ 

 - ประเภทที่ 1 : 25 kVA ถึง 2,500 kVA; 
 - ประเภทที่ 2 : 2,501 kVA ถึง 100,000 kVA; 

 - ประเภทที่ 3 : สูงกว่า 100,000 kVA 

3.3.2 ค่าต่ าที่สุดที่ได้รับการยอมรับของเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ ของหม้อแปลงไฟฟ้าต้อง
เป็นไปตามนี้ 

ตารางที่ 3.2 ค่าต่ าที่สุดที่ได้รับการยอมรับของเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงไฟฟ้า 

Short-circuit impedance at rated current 

Rated power 
(kVA) 

Minimum  
short-circuit impedance (%) 

25 to 630 4.0 
631 to 1,250 5.0 

1,251 to 2,500 6.0 
2,501 to 6,300 7.0 
6,301 to 25,000 8.0 

25,001 to 40,000 10.0 
40,001 to 63,000 11.0 
63,001 to 100,000 12.5 
above  100,000 >12.5 

Note 1 : Values for rated power greater than 100,000 kVA are generally 
subject to agreement between manufacturer and purchaser 

Note 2 : In the case of single-phase units connected to form a three-
phase bank, the value of rated power applies to three-phase 
bank rating 
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3.3.3 ค่า Short-circuit apparent power ของระบบ 

ค่า Short-circuit apparent power  ณ ต าแหน่งที่ตั้งของหม้อแปลงไฟฟ้าควรถูกก าหนดโดย
ผู้ซ้ือ เพ่ือให้ได้มาซึ่งค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร เพ่ือใช้ในการออกแบบ และทดสอบฯ แต่
ถ้าค่า Short-circuit apparent power ไม่ได้ถูกก าหนดไว้ ให้ใช้ค่าตามดังนี้ 

ตารางที่ 3.3 ค่า Short-circuit apparent power 

Highest voltage for 
equipment, Um  

(kV) 

Short-circuit apparent power 
(MVA) 

Current Euro practice Current North 
American practice 

7.2; 12; 17.5 and 24 
36 

52 and 72.5 
100 and 123 
145 and 170 

245 
300 
362 
420 
525 
765 

500 
1,000 
3,000 
6,000 

10,000 
20,000 
30,000 
35,000 
40,000 
60,000 
83,500 

500 
1,500 
5,000 

15,000 
15,000 
25,000 
30,000 
35,000 
40,000 
60,000 
83,500 

Note : if not specified, a value between 1 and 3 should be consider for 
 the ratio of zero-sequence to positive sequence impedance of 
 the system 
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3.3.4 จ านวนครั้ง และช่วงเวลาในการทดสอบฯ 

(1) จ านวนครั้งในการทดสอบ 

- ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส, ทดสอบ 3 ครั้ง ได้แก่ แท็ปที่มี Voltage ratio ต่ า
ที่สุด, แท็ปกลาง และแท็ปที่มี Voltage ratio มากที่สุด 

- ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส, ทดสอบ 9 ครั้ง คือ ทดสอบ 3 ต าแหน่งแท็ป ได้แก่ แท็ป
ที่มี Voltage ratio ต่ าที่สุด, แท็ปกลาง และที่มี Voltage ratio มากที่สุด โดยทดสอบ
ต าแหน่งแท็ปละ 3 ครั้ง 

(2) ช่วงเวลาในการทดสอบการลัดวงจร 

- 0.5 วินาที ± 10% ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าประเภทที่ 1 
- 0.25 วินาที ± 10% ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าประเภทที่ 2 และ 3 

3.3.5 ค่าความคลาดเคลื่อนของกระแสลัดวงจรจากการทดสอบฯ 
(1) 5%,spec,i ipp test    

(2) " " 10%
, ,

I I
k test k spec

   

3.3.6 กระบวนการทดสอบ 

(1) Reactance measurement overview 

วัดค่ารีแอกแตนซ์ของทุกขดลวด ในต าแหน่งแท็ปที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งตัวอย่างค่าที่วัดได้
ดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ตัวอย่างภาพรวมค่ารีแอกแตนซท์ี่ได้จากการวัด [8] 
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(2) Routine tests before short-circuit performance test 

1) Measurement of voltage ratio and check of phase displacement 

วัดค่า Ratio ระหว่างค่าแรงดันขาเข้า และค่าแรงดันขาออก ซึ่งมีวงจรทดสอบ และใช้
เครื่องมือวัดฯ ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งค่าที่วัดได้ต้องไม่เกิน ±0.5 % (ทดสอบตามหัวข้อที่ 10.3 
ของมาตรฐาน IEC 60076-1) ตัวอย่างค่า voltage ratio ที่วัดได้ และการตรวจสอบ 
phase displacement ดังรูปที่ 3.3 

   

รูปที่ 3.2 วงจรทดสอบ และเครื่องมือวัดฯ 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอย่างค่า voltage ratio ที่วัดได้  

และการตรวจสอบ phase displacement [8] 
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2) Insulation resistance tests 

จากมาตรฐาน IEEE C57.12.90 หัวข้อที่  10.11 ผลการทดสอบต้องมีค่ามากกว่า 
3000 MΩ ดังตัวอย่างรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอย่างค่า Insulation resistance tests ที่วัดได้ [8] 

3) Measurement of winding resistance 

เป็นการวัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วต่างๆ เช่น A-C เป็นต้น ของหม้อแปลงไฟฟ้า (ตาม
มาตรฐาน IEC 60076-1 หัวข้อที่ 10.2) ไม่มีเกณฑ์พิจารณา แต่วัดเพ่ือน าไปค านวณค่า
ก าลังสูญเสียในขดลวดในขั้นต่อไป ซึ่งมีวงจรทดสอบดังรูปที่ 3.5 และตัวอย่างค่าความ
ต้านทานของขดลวดที่วัดได้ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.5 ตัวอย่างวงจรการวัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วต่างๆ 
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รูปที่ 3.6 ตัวอย่างค่าความต้านทานของขดลวดที่วัดได้ [8] 

4) Separate source AC withstand voltage test (applied potential test) 

ท าการต่อวงจรเพื่อวัดความเป็นฉนวนระหว่าง Phase กับ Ground โดยลัดวงจรแต่ละ
ด้าน ท าการทดสอบ 2 แบบ คือ 

- ต่อฝั่ง HV ลงกราวด์แล้วจ่ายแรงดันประมาณ 2 เท่าของแรงดันพิกัดท่ีฝั่ง LV 

- ต่อฝั่ง LV ลงกราวด์แล้วจ่ายแรงดันประมาณ 2 เท่าของแรงดันพิกัดท่ีฝั่ง HV 

เป็นการทดสอบเพ่ือจ าลองสถานการณ์แรงดันเกินค่าพิกัด ว่าหม้อแปลงสามารถทน
ต่อแรงดันเกินได้หรือไม่ (ตามามาตรฐาน IEC 60076-3 หัวข้อที่ 10) ซึ่งมีวงจรทดสอบ 
และตัวอย่างรายงานผลการทดสอบดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 วงจรทดสอบ และตัวอย่างรายงานผลการทดสอบ  

Separate source AC voltage withstand test [8] 
5) Short-duration induced AC withstand voltage test (ACSD) for transformers 

with uniformly insulated high voltage winding 

ท าการทดสอบความเป็นฉนวนระหว่าง phase, turn, coils ของขดลวด และ ระหว่าง
ขดลวดกับ ground โดยการจ่ายแรงดันที่ 2 เท่าของแรงดันพิกัด และความถี่ท่ี 200 Hz 
เป็นเวลา 30 วินาที เพ่ือทดสอบว่าหม้อแปลงจะทนต่อแรงดันเกินได้หรือไม่ โดยการ
เพ่ิมความถี่เพ่ือป้องกันการอ่ิมตัวในแกนเหล็ก (ตามมาตรฐาน IEC 60076-3 หัวข้อที่ 
11.2) ซึ่งการทดสอบดังกล่าวมีวงจรทดสอบดังรูปที่ 3.8 และมีตัวอย่างผลการทดสอบ
ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.8 วงจรทดสอบ Induce voltage withstand test [8] 
 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอย่างผลการทดสอบ Induce voltage withstand test [8] 
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6) Measurement of no-load loss and current 

ต่อวงจรทดสอบลัดวงจร และท าการวัดค่าก าลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในแกนเหล็ก ซึ่งไม่
ควรเกินตามมาตรฐาน (ตามมาตรฐาน IEC 60076-1 หัวข้อที่ 11.5) ซึ่งมีวงจรทดสอบ
ดังรูปที่ 3.10 และตัวอย่างผลการทดสอบดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.10 วงจรทดสอบ no-load loss and current [8] 
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รูปที่ 3.11 ตัวอย่างผลการทดสอบการวัดค่า no-load loss และกระแส [8] 
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7) Measurement of short-circuit impedance and load loss 

ท าการต่อวงจรทดสอบลัดวงจร และท าการวัดค่าก าลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในขดลวดซึ่งไม่
ควรเกินตามมาตรฐาน (ตามมาตรฐาน IEC 60076-1 หัวข้อที่ 11.4) ซึ่งมีวงจรทดสอบ
ดังรูปที่ 3.12 และตัวอย่างผลการทดสอบดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.12 วงจรทดสอบ  

Measurement of short-circuit impedance and load loss [8] 
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รูปที่ 3.13 ตัวอย่างผลการทดสอบ  

short-circuit impedance and load loss [8] 
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8) Oil dielectric strength test 

เป็นการตรวจสอบความเป็นฉนวนของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า ต้องน าน้ ามันทิ้งไว้ 5 นาที 
ก่อนการทดสอบ และท าการทดสอบโดยการเพ่ิมแรงดันด้วยอัตรา 2.0 kV/s ± 0.2 kV/s 
จนเกิดการ breakdown วิธีการทดสอบเป็นไปตาม IEC 60156 โดยค่าเฉลี่ยของ
แรงดัน breakdown ต้องไม่ต่ ากว่าค่ามาตรฐาน  ซึ่งมีผลการทดสอบค่าความเป็น
ฉนวนของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 ผลการทดสอบค่าความเป็นฉนวน 

ของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า [8] 
(3) Short-circuit performance test 

1) Calculation of symmetrical and asymmetrical short-circuit current [4] 

 การค านวณกระแสลัดวงจรแบบสมมาตร (Symmetrical short-circuit current) 
ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ประเภทสองขดลวดที่แยกกัน ค่ากระแสลัดวงจร
แบบสมมาตร ( ( )I rms ) สามารถค านวณได้ตามนี้ 

 
 

( )
3 s t

U
I kA

Z Z


 
 (3.1) 

โดยที่ 

sZ  คือ Short-circuit impedance ของระบบ 
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2

s
s

U
Z

s
 , in ohms per phase (equivalent star connection) (3.2) 

โดยที่ 

sU  คือ แรงดันพิกัดของระบบ (kV) 
S  คือ ค่า Short-circuit apparent power ของระบบ (MVA) 

U และ tZ  สามารถก าหนดได้ตามนี้ 
- ส าหรับแท็ปหลัก (principal tapping): 

U  คือ แรงดันพิกัด rU ของขดลวดที่อยู่ภายใต้การพิจารณา (kV) 

tZ  คือ  short-circuit impedance ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่อ้างถึงขดลวด
ต้องน ามาพิจารณาด้วย ซึ่งสามารถค านวณได้ตามนี้ 

  
2

100

t r
t

r

Z U
Z

S





in ohms () per phase (3.3) 

โดยที่ 

tZ  คือ ค่า short-circuit impedance ที่วัดได้ที่กระแสพิกัด และความถ่ี
พิกัดที่แท็ปหลัก และท่ีอุณหภูมิอ้างอิง (%) 

rS  คือ ก าลังพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า (MVA) 
- ส าหรับแท็ปอ่ืนๆ 

U  คือ นอกจากท่ีระบุไว้, ต้องพิจารณาการแท็ปแรงดัน (kV) 

tZ  คือ  ค่า Short-circuit impedance ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่อ้างถึงแท็ป 
และขดลวดต้องน ามาพิจารณาด้วย, in ohms () per phase 

 การค านวณกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร (1st peak of the 
asymmetrical current) 

 2i I k    (3.4) 

โดยที่ 
I  คือ ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร 

ค่า 2k  คือ ตัวคูณค่ายอด (Peak factor), จะมีค่าขึ้นอยู่กับค่า X/R ratio 

โดยที่ 
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X  คือ ผลรวมของรีแอกแตนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าและระบบ  t sX X ใน
หน่วยโอห์ม 

R  คือ ผลรวมของความต้านทานของหม้อแปลงไฟฟ้าและระบบ  t sR R

ในหน่วยโอห์ม, ที่ซึ่งค่า tR  ณ อุณหภูมิอ้างอิง 

ค่าความสัมพันธ์ของ X/R ratio กับค่า 2k  แสดงดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ค่าความสัมพันธ์ของ X/R ratio กับค่า 2k [4] 

X/R 2k  
1 1.51 

1.5 1.54 
2 1.76 

3 1.95 

4 2.09 
5 2.19 

6 2.27 
8 2.38 

10 2.46 

14 2.55 
Note: 
For other values of X/R between 1 and 14, 

the factor 2k may be determined by 
linear interpolation 

 

(กรณี  0.05s tZ Z  ให้ละทิ้ง  s s sZ R jX  ) 
หรือ 

 ( /2) / )2 (1 ( )sin ) 2R Xk e         (3.5) 

โดยที่ 

  คือ มุมเฟส โดย arctan
X

R
  , radian 
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สรุป คือ 

 ( /2) / )(1 ( )sin ) 2R Xi I e          (3.6) 

ถ้าไม่ได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน ในกรณี X/R > 14 ค่า factor 2k  มีค่าเท่ากับ 

1.8 2 2.55   ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าประเภทที่ 2 

1.9 2 2.69   ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าประเภทที่ 3 

ตัวอย่างผลการค านวณกระแสลัดวงจร ดังรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 ผลการค านวณกระแสลัดวงจร [8] 
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2) Photograph before test 

ภาพถ่ายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ติดตั้งเข้ากับอุปกรณ์ทดสอบฯ ทั้งหมดแล้ว และพร้อมที่จะ
เริ่มท าการทดสอบฯ ดังรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.16 ภาพถ่ายการติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าก่อนทีจ่ะท าการทดสอบฯ [8] 
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3) Short-circuit performance test 

ทดสอบ 3 ต าแหน่งแท็ป ได้แก่ แท็ปท่ีมี Voltage ratio ต่ าที่สุด, แท็ปกลาง และแท็ป
ที่มี Voltage ratio มากที่สุด โดยทดสอบต าแหน่งแท็ปละ 3 ครั้ง ได้กราฟ และ
ผลทดสอบฯ ดังรูปที่ 3.17 

 
รูปที่ 3.17 กราฟ และผลการทดสอบฯ [8] 
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4) Photograph after test 

ภาพถ่ายหลังท าการทดสอบฯ เสร็จสิ้น เพื่อดูผลกระทบภายนอกจากการลัดวงจร  
ดังรูปที่ 3.18 

 
รูปที่ 3.18 ภาพถ่ายหม้อแปลงไฟฟ้าหลังจากท าการทดสอบฯ [8] 
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(4) Routine tests after short-circuit performance test 

1) Measurement of voltage ratio and check of phase displacement 

วัดค่า voltage ratio และตรวจสอบ phase displacement หลังจากท าการทดสอบฯ 
ได้ผลทดสอบดังรูปที่ 3.19 

 
รูปที่ 3.19 ตัวอย่างค่า voltage ratio ที่วัดได้  

และการตรวจสอบ phase displacement หลังท าการทดสอบฯ [8] 
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2) Insulation resistance tests 

วัดค่า Insulation resistance หลังจากท าการทดสอบฯ ได้ผลทดสอบดังรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 ตัวอย่างค่า Insulation resistance ที่วัดไดห้ลังท าการทดสอบฯ [8] 
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3) Measurement of winding resistance 

วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วต่างๆ เช่น A-C เป็นต้น ของหม้อแปลงไฟฟ้า หลังจาก
ท าการทดสอบฯ ได้ผลทดสอบดังรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.21 ตัวอย่างค่า winding resistance ที่วัดได้หลังท าการทดสอบฯ [8] 
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4) Separate source AC withstand voltage test (applied potential test) 

วัดความเป็นฉนวนระหว่าง Phase กับ Ground หลังจากท าการทดสอบฯ ได้ผล
ทดสอบดังรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22 วงจรทดสอบ และตัวอย่างรายงานผลการทดสอบ  

Separate source AC voltage withstand test หลังท าการทดสอบ [8] 
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5) Short-duration induced AC withstand voltage test (ACSD) for transformers 
with uniformly insulated high voltage winding 

ทดสอบความเป็นฉนวนระหว่าง phase, turn, coils ของขดลวด และ ระหว่างขดลวด
กับ ground หลังจากท าการทดสอบฯ ซึ่งมีวงจรทดสอบดังรูปที่ 3.23 และได้ผล
ทดสอบดังรูปที่ 3.24 

 
รูปที่ 3.23 วงจรทดสอบ Induce voltage withstand test [8] 
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รูปที่ 3.24 ตัวอย่างผลการทดสอบ Induce voltage withstand test [8] 

6) Measurement of no-load loss and current 

วัดค่าก าลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในแกนเหล็ก หลังจากท าการทดสอบฯ ซึ่งมีวงจรทดสอบ

ดังรูปที่ 3.25 และตัวอย่างผลการทดสอบดังรูปที่ 3.26 

 
รูปที่ 3.25 วงจรทดสอบ short-circuit impedance and load [8] 
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รูปที่ 3.26 ตัวอย่างผลการทดสอบการวัดค่า no-load loss  

และกระแสหลังท าการทดสอบฯ [8] 
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7) Measurement of short-circuit impedance and load loss 

วัดค่าก าลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในขดลวด หลังจากท าการทดสอบฯ ซึ่งมีวงจรทดสอบดัง

รูปที่ 3.27 และตัวอย่างผลการทดสอบดังรูปที่ 3.28 

 
รูปที่ 3.27 วงจรทดสอบ  

Measurement of short-circuit impedance and load loss [8] 
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รูปที่ 3.28 ตัวอย่างผลการทดสอบ  

short-circuit impedance and load loss หลังท าการทดสอบฯ [8] 
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8) Oil dielectric strength test  

ทดสอบความเป็นฉนวนของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า หลังท าการทดสอบฯ ซึ่งได้ผลการ

ทดสอบดังรูปที่ 3.29 

 
รูปที่ 3.29 ผลการทดสอบค่าความเป็นฉนวน  

ของน้ ามันหม้อแปลงไฟฟ้า หลังท าการทดสอบฯ [8] 
(5) Inspection of the active part after short-circuit performance test 

ท าการเปิดถังหม้อแปลงไฟฟ้าออก (Untanked) และตรวจสอบ Active parts ภายในว่า

มีสิ่งใดผิดปกติ หรือเสียหายหรือไม่ เช่น ตรวจสอบความผิดปกติแกนเหล็ก และขดลวด , 

จุดเชื่อมต่อต่างๆ, ตัวรองรับโครงสร้าง เป็นต้น ดังตัวอย่างรูปที่ 3.30 และรูปที่ 3.31 
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รูปที่ 3.30 เปิดฝาถังหม้อแปลงไฟฟ้าออก (Untanked) [8] 
 

 
รูปที่ 3.31 ตรวจสอบความผิดปกติของ Active part หลังการทดสอบฯ [8] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ทฤษฎี และความรู้พื้นฐาน 

เนื้อหาในส่วนนี้จะอธิบายถึงความรู้พ้ืนฐาน ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 หัวข้อคือ เกณฑ์มาตรฐาน
ระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คุณภาพก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลัง 
แรงดันตกชั่วขณะ และการค านวณ การลัดวงจรในระบบไฟฟ้า และการค านวณกระแสลัดวงจร และ
การค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นของหม้อแปลงไฟฟ้าในทุกพิกัดก าลังไฟฟ้า ส าหรับระดับ
แรงดัน 22 kV และ 33 kV ก่อนที่จะท าการทดสอบฯ เพ่ือการก าหนดค่าเกณฑ ์

4.1 เกณฑ์มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [5] 

ตารางที่ 4.1 เกณฑ์มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 kV 
(1.00 p.u.) 

120.7 kV 
(1.05 p.u.) 

109.2 kV 
(0.95 p.u.) 

126.5 kV 
(1.10 p.u.) 

103.5 kV 
(0.90 p.u.) 

69 kV 
(1.00 p.u.) 

72.4 kV 
(1.05 p.u.) 

65.5 kV 
(0.95 p.u.) 

75.9 kV 
(1.10 p.u.) 

62.1 kV 
(0.90 p.u.) 

33 kV 
(1.00 p.u.) 

34.6 kV 
(1.05 p.u.) 

31.3 kV 
(0.95 p.u.) 

36.3 kV 
(1.10 p.u.) 

29.7 kV 
(0.90 p.u.) 

22 kV 
(1.00 p.u.) 

23.1 kV 
(1.05 p.u.) 

20.9 kV 
(0.95 p.u.) 

24.2 kV 
(1.10 p.u.) 

19.8 kV 
(0.90 p.u.) 

380 V 
(1.00 p.u.) 

418 V 
(1.10 p.u.) 

342 V 
(0.90 p.u.) 

418 V 
(1.10 p.u.) 

342 kV 
(0.90 p.u.) 

220 V 
(1.00 p.u.) 

240 V 
(1.10 p.u.) 

200 V 
(0.90 p.u.) 

240 V 
(1.10 p.u.) 

200 kV 
(0.90 p.u.) 
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4.2 คุณภาพก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลัง 

4.2.1 นิยามของคุณภาพก าลังไฟฟ้า 

 นิยามของคุณภาพก าลังไฟฟ้า ตามมาตรฐานสากล IEC standard และ IEEE standard ได้ให้
ความหมายของคุณภาพก าลังไฟฟ้าไว้มีดังต่อไปนี้ คือ 

(1) IEEE 1159 [14] defines a Power Quality as “A wide variety of electromagnetic 
phenomena that characterize the voltage and current at a given time and 
at a given location on the power system” 

(2) IEC 61000-4-30 [15] defines a Power Quality as “Characteristics of the 
electricity at a given point on an electrical system, evaluated against a set 
of reference technical parameters” 

(3) IEEE 1100 [16] defines a Power Quality as “The concept of powering and 
grounding electronic equipment in a manner that is suitable to the operation 
of that equipment and compatible with the premise wiring system and other 
connected equipment” 

4.2.2 เหตุผลส าคัญท่ีท าให้ต้องพิจารณาถึงคุณภาพก าลังไฟฟ้า [17] 

(1) อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน มีความไวในการตอบสนองต่อคุณภาพไฟฟ้ามากกว่า

อุปกรณ์ที่เคยใช้ในอดีต อีกทั้งยังมีการควบคุมโดยการใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ และอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ก าลังซึ่งเปลี่ยนแปลงตามสิ่งรบกวนหลายชนิดที่เกิดข้ึนในระบบได้ง่าย 

(2) ความส าคัญ และความพยายามที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าก าลัง ท าให้มีการน า

อุปกรณ์ที่จะท าให้ประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น มอเตอร์แบบปรับความเร็วได้ และตัวเก็บประจุ

แบบขนานที่ใช้ในการแก้ตัวประกอบก าลัง (Power factor) เพ่ือลดการสูญเสียพลังงาน 

ผลลัพธ์ที่ตามมา คือ เป็นการเพ่ิมระดับของฮาร์มอนิกส์ ในระบบไฟฟ้าก าลัง และหลายฝ่าย

ที่เกี่ยวข้องเริ่มวิตกกับผลกระทบต่อความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าในอนาคต 

(3) การที่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้รับข้อมูลปัญหาคุณภาพไฟฟ้า เช่น ปัญหาจากการเกิดไฟฟ้าดับ การเกิด

แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ ภาวะชั่วขณะของการสวิตช์มากข้ึน ท าให้ผู้ผลิตไฟฟ้าต้องปรับปรุง

การจ่ายไฟให้มีคุณภาพมากขึ้น 
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(4) ในปัจจุบันระบบไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันเป็นระบบเน็ตเวิร์ก ซึ่งเมื่ออุปกรณ์ใดก็ตามเกิด

ความผิดพลาดจะส่งผลต่ออุปกรณ์อ่ืนในระบบด้วย 

4.2.3 สาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้า 

สาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้าโดยทั่วไปเกิดจาก 5 สาเหตุ ดังต่อไปนี้ 

(1) เกิดจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น ฟ้าผ่า 

(2) เกิดจากสภาวะความผิดพร่อง (Faults) ทางไฟฟ้า ทั้งในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

(3) เกิดจากการสวิตชิ่งอุปกรณ์ในระบบ 

(4) เกิดจากการใช้งานอุปกรณ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear) ในระบบอุตสาหกรรม 

(5) เกิดจากการต่อลงดินอย่างไม่ถูกต้อง 

4.2.4 ปัญหาคุณภาพก าลังไฟฟ้า [17] 

(1) ภาวะชั่วครู่ (Transient) เป็นปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าทั้งแรงดันไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้าอย่างทันทีทันใดจากสภาพปกติ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1) อิมพัลส์ชั่วครู่ (Impulse Transient) เป็นปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดของ

แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่มีค่าความชันของกราฟการเปลี่ยนแปลงที่สูงมาก 

เกิดข้ึนอย่างทันทีทันใด เป็นการเปลี่ยนแปลงในความถี่ที่ไม่ใช่ความถี่ระบบ (50 Hz) 

ในสภาวะ steady-state ของแรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า หรือทั้งสองอย่าง ไปใน

ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง (ข้ัวบวกหรือขั้วลบ) ตัวอย่างแสดง ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 การเกิดอิมพัลส์ชั่วครู่จากกระแสฟ้าผ่า [17] 
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2) ออสซิเลทชั่วครู่ (Oscillatory Transient) เป็นปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงทั้ง

ขนาดของแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่มีค่าความชันของกราฟการเปลี่ยนแปลง

ที่สูงมาก เกิดข้ึนอย่างทันทีทันใด เป็นการเปลี่ยนแปลงในความถ่ีที่ไม่ใช่ความถี่ระบบ 

(50 Hz) ในสภาวะ steady-state ของแรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า หรือทั้งสองอย่าง 

ไปในทั้งสองทิศทาง (ท้ังขั้วบวกและข้ัวลบ) ตัวอย่างแสดง ดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 กระแสออสซิเลทชั่วครู่ โดยการสวิตชิ่งคาปาซิเตอร์แบบ back-to-back [17] 

(2) การเปลี่ยนแปลงแรงดันช่วงระยะยาว (Long Duration Voltage Variation) เป็นการ

เปลี่ยนแปลงขนาดแรงดันไฟฟ้า (rms) ในช่วงระยะเวลาเกิน 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุมาจากการ

เปลี่ยนแปลงการท างานของโหลดที่มีขนาดใหญ่ ท าให้เกิดแรงดันตก (Undervoltage) 

แรงดันเกิน (Overvoltage) และไฟดับถาวร (Sustained Interruptions) ซึ่งมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

2.1) แรงดันตก (Undervoltage) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) ที่มีขนาดเล็กกว่า 0.9 p.u. 

ในช่วงระยะเวลานานกว่า 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุมาจากผลของการสวิตชิ่งโหลดขนาด

ใหญ่เข้าระบบ หรือมีการปลดคาปาซิเตอร์ออกจากระบบ ดังนั้นอาจท าให้อุปกรณ์

ได้รับความเสียหาย เนื่องจากรับภาระเกิน (Overload) 

2.2) แรงดันเกิน (Overvoltage) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) ซึ่งมีขนาดมากกว่า 1.1 p.u. 

ในช่วงระยะเวลานานกว่า 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุมาจากผลของการปลดโหลดขนาดใหญ่

ออกจากระบบ หรือมีการสวิตชิ่งคาปาซิเตอร์เข้าระบบ หรือการปรับแท็ปหม้อแปลง

ไฟฟ้าไม่เหมาะสมกับระบบ ท าให้เกิดแรงดันเกินในระบบ 
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2.3) ไฟดับถาวร (Sustained Interruptions) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) ที่ลดลงเป็น 

0 p.u.  ในช่วงระยะเวลาเกินกว่า 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุมาจากความผิดพร่องทาง

ไฟฟ้าท าให้อุปกรณ์ป้องกันตัดวงจรออกจากแหล่งจ่ายไฟอย่างถาวร เช่น การ 

Lockout ของรีโคลสเซอร์ที่ตัดวงจรออกจากระบบอย่างถาวร เมื่อพบว่าความผิด

พร่องนั้นเป็นแบบถาวร (Permanent fault) 

(3) การเปลี่ยนแปลงแรงดันช่วงระยะสั้น (Short Duration Voltage Variation) คือ การ

เปลี่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) ในช่วงระยะเวลาไม่เกิน 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุมาจาก

ความผิดพร่องทางไฟฟ้า (Fault) ท าให้เกิดเหตุการณ์ไฟดับช่วงสั้นๆ (Interruption), 

แรงดันตกชั่วขณะ ( Voltage Sag หรือ Voltage Dip), แรงดันเกินชั่วขณะ (Voltage 

Swell) และ ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

3.1) ไฟดับช่วงสั้นๆ (Interruption) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) มีค่าลดลงต่ ากว่า 0.1 p.u. 

ในช่วงระยะเวลาไม่เกิน 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน

เมื่อเกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้า (Fault) ในระบบ แต่อาจพบว่าเป็นความผิด

พร่องแบบชั่วคราว (Temporary fault) ท าให้อุปกรณ์ป้องกันกลับมาเชื่อมต่อ

วงจรดังเดิม เช่น การท างานของรีโคลสเซอร์ เป็นต้น 

3.2) แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag or Voltage Dip) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) 

ลดลงระหว่าง 0.1-0.9 p.u. ในช่วงระยะเวลา 0.5 ไซเคิล - 1 นาที ซึ่งมีสาเหตุเกิด

จากเฟสที่เกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้า (Fault) ดังรูปที่ 4.3 ท าให้ค่าแรงดันไฟฟ้า 

(rms) มีค่าลดลงเหลือประมาณ 0.65 p.u.  ในช่วงเวลา 5 ไซเคิล และรูปที่ 4.4 

เกิดแรงดันตกชั่วขณะ เนื่องจากการสตาร์ทมอเตอร์ขนาดใหญ่ เช่น มอเตอร์

เหนี่ยวน า (Induction motor) จะมีกระแสขณะสตาร์ทสูงถึง 6-10 เท่าของ

กระแสพิกัด ท าให้อุปกรณ์ที่ไวต่อแหล่งจ่ายเกิดการท างานผิดพลาด หรือหยุด

ท างานได้ 
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รูปที่ 4.3 แรงดันตกชั่วขณะ จากสาเหตุ SLG fault [17] 

 

 
รูปที่ 4.4 แรงดันตกชั่วขณะ จากสาเหตุการสตาร์ทมอเตอร์ขนาดใหญ่ [17] 

3.3) แรงดันเกินชั่วขณะ (Swells) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (rms) ที่มีขนาดเพ่ิมขึ้นระหว่าง 

1.1 – 1.8 p.u. ในช่วงระยะเวลา 0.5 ไซเคิล – 1 นาที ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งมีสาเหตุ

เกิดขึ้นกับเฟสที่ไม่ได้เกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้า (Fault) โดยตรง หรืออาจเกิด

จากการปลดโหลดขนาดใหญ่ออกจากระบบ หรือการสวิตชิ่งคาปาซิเตอร์ขนาด



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

ใหญ่เข้าระบบ ท าให้เกิดแรงดันเกินชั่วขณะ มีผลท าให้อุปกรณ์ได้รับความเสียหาย 

หรือท าให้อุปกรณ์ที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งจ่ายไฟท างานผิดพลาดหรือ

หยุดท างาน 

 

รูปที่ 4.5 แรงดันเกินชั่วขณะ จากสาเหตุ SLG fault [17] 

(4) แรงดันไม่สมดุล (Voltage Imbalance or Voltage unbalance) คือ แรงดันไฟฟ้าของ

ระบบ 3 เฟส ในแต่ละเฟสมีค่าแรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกัน หรือแต่ละเฟสมีมุมเปลี่ยนไป

จาก 120 องศา ซึ่งสาเหตุเกิดจากความไม่สมดุลของโหลดแต่ละเฟส สามารถก าหนดได้

จากอัตราส่วนระหว่าง zero-sequence กับ positive-sequence (V0/V1) และอัตราส่วน

ระหว่าง negative-sequence กับ positive-sequence (V2/V1) ตัวอย่างแนวโน้มแรงดัน

ไม่สมดุลในสายป้อนที่อยู่อาศัยแห่งหนึ่ง ดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 ตัวอย่างแนวโน้มแรงดันไม่สมดุลในสายป้อนที่อยู่อาศัยแห่งหนึ่ง [17] 
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(5) ความผิดเพ้ียนรูปคลื่น (Waveform Distortion) คือ การเบี่ยงเบนของรูปคลื่นไซด์ใน

สภาวะคงตัวที่ความถ่ีระบบ (50 Hz)  

(6) องค์ประกอบไฟตรง (DC offset) คือ การที่มีกระแสหรือแรงดันไฟตรงปะปนอยู่ในระบบ

ไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งมีสาเหตุมาจากการรบกวนของ geomagnetic disturbance หรือ 

asymmetry of electronic power converter เช่น half-wave rectifier 

(7) ฮาร์มอนิก (Harmonic) คือ รูปคลื่นไซน์แรงดันหรือกระแสที่มีความถี่เป็นจ านวนเท่า และ

เป็นเลขจ านวนเต็มของความถี่มูลฐาน (ความถี่มูลฐานทั่วไปคือ 50 หรือ 60 เฮิรตซ์) 

รูปคลื่นที่ผิดเพ้ียนนี้สามารถแยกออกเป็นผลรวมของความถี่มูลฐาน และความถี่ฮาร์มอนิกได้ 

ฮาร์มอนิกเกิดจากอุปกรณ์หรือโหลดแบบไม่เชิงเส้นในระบบไฟฟ้า ตัวอย่างรูปคลื่นของ

กระแส และฮาร์มอนิกสเปกตรัม ส าหรับกระแสขาเข้า ASD ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7 รูปคลื่นของกระแส และฮาร์มอนิกสเปกตรัม ส าหรับกระแสขาเข้า ASD [17] 
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(8) อินเตอร์ฮาร์มอนิก (Interharmonic) คือ รูปคลื่นไซน์แรงดันหรือกระแสที่มีความถ่ีไม่เป็น

จ านวนเท่า และไม่เป็นเลขจ านวนเต็มของความถี่มูลฐาน (ความถี่มูลฐานทั่วไปคือ 50 

หรือ 60 เฮิรตซ์) เช่น 103 Hz, 148 Hz เป็นต้น 

(9) คลื่นรอยบาก (Notching) คือ สิ่งรบกวนทางแรงดันไฟฟ้าที่มีลักษณะต่อเนื่อง ซึ่งสาเหตุ

เกิดจากการการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง เมื่อกระแสถูกเปลี่ยนจากเฟสหนึ่ง

ไปยังอีกเฟสหนึ่ง ตัวอย่างรูปคลื่นแรงดันรอยบากที่มีสาเหตุมาจาก 3 เฟสคอนเวอร์เตอร์ 

ดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 รูปคลื่นแรงดันรอยบากท่ีมีสาเหตุมาจาก 3 เฟสคอนเวอร์เตอร์ [17] 

(10) สัญญาณรบกวน (Noise) คือ สัญญาณทางไฟฟ้าที่ไม่ต้องการ จะมีความถี่ต่ ากว่า 200 kHz 

ปะปนบนสัญญาณแรงดัน หรือกระแสในสายเฟส หรือพบในสายนิวทรัล หรือสายสัญญาณ 

ซึ่งสาเหตุเกิดจากการต่อลงดินของระบบไฟฟ้าที่ไม่ถูกต้อง สัญญาณรบกวนจะส่งผลต่อ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ไมโครคอมพิวเตอร์ และชุดคอนโทรลเลอร์ที่สามารถ

โปรแกรมได้ เป็นต้น 

(11) แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) คือ การเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องของค่า

แรงดันไฟฟ้า (rms) ซึ่งมีขนาดไม่เกินช่วงแรงดัน 0.9-1.1 p.u. (ANSI C84.1) ซึ่งสาเหตุ

เกิดจากการใช้อุปกรณ์ประเภทที่ต้องการกระแสสูง และคงที่  เช่น เตาหลอมแบบอาร์ค 

ส่งผลท าให้แรงดันเกิดการกระเพ่ือม ส่งผลท าให้อุปกรณ์ในระบบเสียหาย เช่น On-load-

tap-changer ในหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง จะท างานหนัก และอายุการใช้งานจะน้อยลง 

รวมถึงการกระพริบของหลอดไฟ (Flicker) ตัวอย่างแรงดันกระเพ่ือมที่มีสาเหตุมาจากการ

ใช้เตาหลอมแบบอาร์ค ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 แรงดันกระเพ่ือมที่มีสาเหตุมาจากการใช้เตาหลอมแบบอาร์ค [17] 

(12) การแปรเปลี่ยนของความถี่ระบบ (Power Frequency Variation) คือ ปรากฏการณ์ที่

ความถี่ของระบบไฟฟ้า มีค่าเปลี่ยนไปจากความถี่ระบบ (50 Hz) ซึ่งสาเหตุเกิดจากการ

ท างานผิดพลาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ หรือมีการหลุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

จากระบบ ท าให้มีผลต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีการท างานสัมพันธ์กับความถี่ เช่น มอเตอร์

ไฟฟ้า เป็นต้น 
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4.3 แรงดันตกชั่วขณะ และการค านวณ 

4.3.1 นิยามของแรงดันตกชั่วขณะ 

แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) [14] คือ  การลดลงของแรงดันค่ารากก าลังสองเฉลี่ยระหว่าง 
0.1 – 0.9  เปอร์ยูนิต ที่ความถี่ระบบ ในช่วงเวลา 0.5 ไซเคิล ถึง 1 นาท ี

4.3.2 การจ าแนกประเภทของแรงดันตกชั่วขณะ 

 การจ าแนกประเภทของแรงดันตกชั่วขณะ ตามมาตรฐาน IEEE 1159 [14] ดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 การจ าแนกประเภทของแรงดันตกชั่วขณะ ตามมาตรฐาน IEEE 1159 
Type of Sag Duration Magnitude 

Instantaneous 0.5 – 30 cycles 0.1 – 0.9 p.u. 

Momentary 30 cycles – 3 s. 0.1 – 0.9 p.u. 

Temporary 3 s. – 1 min. 0.1 – 0.9 p.u. 

 
4.3.3 สาเหตุของแรงดันตกชั่วขณะ 

สาเหตุของแรงดันตกชั่วขณะ (Sources of Voltage Sags) [18] มีดังต่อไปนี้ 

(1) ความผิดพร่องในระบบ (System fault) 

การเกิดการลัดวงจรทางไฟฟ้า หรือการเกิดฟอลต์ที่ต าแหน่งใดๆ ในระบบส่งไฟฟ้าและ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าถือว่าเป็นสาเหตุหลักของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) 
การเกิดการลัดวงจรทางไฟฟ้าจะก่อให้เกิดกระแสไหลเพ่ิมขึ้นอย่างมาก ดังนั้นจึงท าให้เกิด
แรงดันตกคร่อมอิมพีแดนซ์ของระบบฯ เพ่ิมขึ้น ซึ่งนี่คือผลลัพธ์ที่ท าให้เกิดแรงดันตก
ชั่วขณะ (Voltage sag) ที่เกือบทุกจุดในระบบฯ  
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รูปที่ 4.10 รปูแบบของคลื่นแรงดันตกชั่วขณะ และ RMS plot ที่เกิดจากความผิดพร่อง 

(2) การต่อเข้ามาของโหลดไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Switching on Large Loads) 

ตัวอย่างของโหลดไฟฟ้าขนาดใหญ่คือ การสตาร์ทของมอเตอร์เหนี่ยวน าขนาดใหญ่ เพราะ
การเริ่มสตาร์ทของมอเตอร์จะท าให้กระแสที่ไหลผ่านมีขนาดสูงขึ้น 6 – 10 เท่าของ
กระแสเต็มพิกดั 

 
รปูที่ 4.11 คุณลักษณะแรงดันตกชั่วขณะโดยทั่วไปของการสตาร์ทมอเตอร์ 
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(3) การเริ่มท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer Energization) 

ขณะหม้อแปลงเริ่มท างาน แกนเหล็กของหม้อแปลงสามารถเกิดการอ่ิมตัว ซึ่งส่งผลให้เกิด
กระแสอินรัช (Inrush current) เกิดข้ึน ซึ่งส่งผลท าให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

 
รูปที่ 4.12 รูปแบบคลื่นแรงดันตกชั่วขณะโดยทั่วไป และ RMS plot  

จากการเริ่มท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
4.3.4 ผลกระทบของแรงดันตกชั่วขณะ 

ผลกระทบของแรงดันตกชั่วขณะ (Effects of Voltage Sags) [18] มีดังต่อไปนี้ 

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะ จะส่งผลท าให้อุปกรณ์บางชนิดท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อการท างาน หรือความเสียหายของอุปกรณ์ได้ อาทิเช่น 

(1) AC Relays and Contactors 
การเกิด Voltage sag สามารถเป็นสาเหตุให้ Relays และ Contactors เกิดภาวะสัญญาณ
ขาดหาย เมื่อแรงดันลดลงต่ ากว่า 80% ของสภาวะปกติ เป็นเวลามากกว่า 1 ไซเคิล 

(2) Induction motor 
การลดลงของทอร์คในมอเตอร์ประเภทมอเตอร์เหนี่ยวน า ( Induction Motor) ท าให้
ความเร็วของมอเตอร์ลดลง และท าให้กระแสในมอเตอร์เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุหลักท า
ให้มอเตอร์เกิดความร้อน 
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(3) Lighting 
การรบกวนต่อการท างานของไฟถนนซึ่งถ้าแรงดันตกลงเกินร้อยละ 90 จะท าให้หลอดไฟ
ถนนประเภท High-pressure discharge lamps ต้องเริ่มการท างานใหม่ โดยจะส่งผลให้
พ้ืนที่ดังกล่าวไม่มีแสงสว่างไปชั่วขณะ 

(4) AC adjustable speed drives (ASDs) 
ASDs จะถูกป้อนแรงดันจากวงจรสามเฟสเร็กติไฟเออร์ (diode bridges) โดยค่าแรงดันที่ 
DC bus จะมากกว่า หรือน้อยกว่าค่าคงที่ ดังนั้นที่ DC bus จะถูกติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน
แรงดันไฟฟ้าตก (Under voltage) และแรงดันไฟฟ้าเกิน (Overvoltage) มาให้เพ่ือ
ป้องกันไดโอดจากกระแสอินรัช (Inrush current) ถ้าแรงดันตกมีค่ามากเกินไป จะเกิด
สัญญาณทริบ (trip signal) จนท าให้ Capacitor bus ไม่สามารถรักษาแรงดันไว้ได้ใน
ช่วงเวลาหนึ่ง ดังนั้น ASDs จึงไม่สามารถท างานอย่างต่อเนื่องได้ 

(5) Consumer Electronics 
อุปกรณ์ไฟฟ้าบางประเภท เช่น personal computers, video recorders, electronic 
alarms and microwave ovens สามารถรีเซ็ตตัวเอง เนื่องจากการลดลงของแรงดันไฟฟ้า
ในระยะสั้น 

4.3.5 การตอบสนองของอุปกรณ์ในระบบ ในสภาวะเกิดการผิดพร่อง 

การตอบสนองของอุปกรณ์ในระบบ ในสภาวะเกิดการผิดพร่อง (Component responses under 
fault condition) [18] มีดังต่อไปนี้ 

(1) องค์ประกอบไฟฟ้าแบบพาสซีฟ (Passive elements) เช่น สายไฟ (Lines), สายเคเบิล 
(Cables) และหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformers) พิจารณาในสภาวะการท างานแบบ 
Steady-state 

(2) โหลดไฟฟ้า (Load) ในช่วง Steady state (ก่อนเกิดแรงดันตก) และที่ได้จากการค านวณ
การไหลของก าลังไฟฟ้า สามารถค านวณอิมพีแดนซ์ของโหลดได้ดังนี้ 

 
2 2

( )*

L L

L

L L L L

V V
Z

P jQ P jQ
 

 
 (4.1) 

(3) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์ (Generator and Motor) ในระหว่างการเกิดความผิดพร่อง
หรือขณะเกิดทรานเซียน (Transient condition) สามารถค านวณแรงดันตกชั่วขณะได้ดังนี้ 

 ' 'E V IZ   (4.2) 
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โดยที่ 'E  คือ  แรงดันตกชั่วขณะ 
'Z  คือ  transient short circuit impedance 

 V  คือ  แรงดันไฟฟ้าก่อนการถูกรบกวน 
 I   คือ  กระแสไฟฟ้าได้จากการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า 

4.3.6 การค านวณแรงดันตกชั่วขณะ 

การค านวณแรงดันตกชั่วขณะ (Sag Calculation) [18] แบ่งออกเป็น 3 วิธีดังนี้ 

(1) Simplified Method 

การค านวณแรงดันตกด้วย Simplified method ใช้หลักการ Super position โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 

1. ตั้งสมมติฐานว่าแรงดันขณะก่อนเกิดการลัดวงจรมีค่า 1 p.u. ส าหรับทุกๆบัส 
2. เปิดวงจรโหลด และละเลยส่วนจริงของอิมพีแดนซ์ทุกตัว 
3. น าหลักการ Super position มาใช้ โดยแบ่งวงจรออกเป็น 2 ส่วน จากรูปที่ 1 

Network A คือเงื่อนไขก่อนเกิดความผิดพร่อง (Pre fault conditions) Network B 
คือ Passive network โดยมีหนึ่งแหล่งก าเนิดเป็น Negative 

4. ค านวณค่าอิมพีแดนซ์รวมของระบบ 
5. แก้สมการของระบบที่มีแหล่งจ่ายแรงดันเพียงแหล่งเดียวโดยอาศัยหลักการแบ่งแรงดัน 
6. ค านวณแรงดันหลังเกิดการลัดวงจรและแรงดันตกท่ีทุกๆบัสโดยใช้สมการต่อไปนี้ 

 post NetworkA NetworkBV V V   (4.3) 
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รูปที่ 4.13 การพิจารณาระบบ โดยอาศัยหลักการ Super position 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

81 

(2) ZBUS method 

การค านวณแรงดันตกชั่วขณะโดยวิธี ZBUS method ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1. สร้างเมทริกซ์ [Y] ในหน่วยเปอร์ยูนิต จากวงจรที่ต้องการวิเคราะห์ 
2. ท าการอินเวอร์สเมริกซ์ [Y] เป็นเมทริกซ์ [Z]  
3. พิจารณาฟอลต์เกิดขึ้นที่บัสใด (บัส f) ให้สนใจที่คอลัมน์นั้น เพ่ือการค านวณแรงดัน

ขณะเกิดฟอลต์ที่บัสนั้น 

4. ใช้ข้อมูลแรงดันที่บัสต่างๆ ก่อนเกิดฟอลต์ (
m

pfV ) จากการทดสอบ Power flow 
5. ก าหนดให้ m คือ ชื่อบัสใดๆ เช่น สมมุติมีทั้งหมด 4 บัส ดังนั้นบัส m (1,2,3 และ 4) 
6. แรงดันที่ทุกๆ บัส m คือ  

 
m

mfpf

m

ff

Z
V V

Z
   (4.5) 

(3) Detailed Method 

การค านวณแรงดันตกด้วย Detailed Method มีข้ันตอนดังนี้ 
1. เขียนแผนภาพอิมพีแดนซ์ (Impedance diagram) 
2. แปลงโหลดในรูปของก าลังให้เป็นอิมพีแดนซ์ 
3. สร้างแบบจ าลองของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
4. แก้สมการหาแรงดันของระบบ 
5. ค านวณดัชนีของแรงดันตกจาก 

 100%
pre post

pre

V VV

V V


   (4.6) 

โดยที่ V
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  คือ Percent change of voltage magnitude 
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4.4 การลัดวงจรในระบบไฟฟ้า และการค านวณกระแสลัดวงจร 

การลัดวงจรในระบบไฟฟ้า และการค านวณกระแสลัดวงจร [19] มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การศึกษาเรื่องการลัดวงจรเป็นสิ่งจ าเป็นในการป้องกันอุปกรณ์ต่างๆ ที่มีอยู่ในระบบไฟฟ้า 
การลัดวงจรที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้ามีด้วยกันหลายแบบ และสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบใหญ่ คือ 
การลัดวงจรแบบสมมาตร และการลัดวงจรแบบไม่สมมาตร การลัดวงจรแบบสมมาตร คือ การลัดวงจร
แบบสามเฟส ส่วนการลัดวงจรแบบไม่สมมาตร ได้แก่ การลัดวงจรระหว่างเฟส-เฟส เฟส-ดิน หรือ 
เฟส-เฟส-ดิน การศึกษาการลัดวงจรประกอบด้วย การค านวณหาขนาดของกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นว่า
มีความรุนแรงมากน้อยเพียงใด เพ่ือหาขนาดของอุปกรณ์ป้องกันที่เหมาะสม เช่น ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
รีเลย์ เป็นต้น ให้สามารถป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบได้อย่างสมบูรณ์ หรือเพ่ือให้ผู้ออกแบบอุปกรณ์
สามารถออกแบบ และผลิตอุปกรณ์ให้สามารถทนต่อค่ากระแสลัดวงจรค่าใดค่าหนึ่งได้เพ่ือความปลอดภัย
ต่ออุปกรณ์ และผู้ที่ต้องปฏิบัติงานกับอุปกรณ์นั้น เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า ตู้สวิตช์เกียร์ ริงเมนยูนิต 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นต้น เนื่องจากกระแสลัดวงจรท าให้เกิด ความเครียดทางกล (Mechanical stress) 
และความเครียดทางความร้อน (Thermal stress) ขึ้น ซึ่งอาจน าไปสู่การระเบิด แล้วเกิดเพลิงไหม้ได้ 

4.4.1 มาตรฐานการค านวณกระแสลัดวงจร 

มาตรฐานสากลส าหรับการค านวณกระแสลัดวงจร ได้แก่ IEC 60909 “ Short-circuit Current 
Calculation in Three-phase A.C. System ” ได้แบ่งการค านวณกระแสลัดวงจรออกเป็น 2 ประเภท คือ 

(1) การลัดวงจรใกล้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งรูปคลื่นของกระแสลัดวงจร ดังรูปที่ 4.14 

 
รูปที่ 4.14 รูปคลื่นของกระแสลัดวงจรใกล้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า [19] 
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โดยที่ "

kI : initial symmetrical short-circuit current 

 Pi : peak short-circuit current 

 kI : steady-state short-circuit current 

 . .d ci : d.c. component of short-circuit current 

 A : initial value of the d.c. component . .d ci  

(2) การลัดวงจรไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งรูปคลื่นของกระแสลัดวงจร ดังรูปที่ 4.15 

 
รูปที่ 4.15 รูปคลื่นของกระแสลัดวงจรไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า [19] 

โดยที่ "

kI : initial symmetrical short-circuit current 

 Pi : peak short-circuit current 

 kI : steady-state short-circuit current 

 . .d ci : d.c. component of short-circuit current 

 A : initial value of the d.c. component . .d ci   

กรณีเมื่อเกิดการลัดวงจรไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า กระแสลัดวงจรจะเป็นผลของกระแส 2 ส่วน
ด้วยกัน ได้แก่ 

1) ส่วนประกอบ A.C. ซึ่งมีขนาดคงท่ีตลอดระยะเวลาการเกิดลัดวงจร 
2) ส่วนประกอบ D.C. ซึ่งมีค่าสูงสุดค่าหนึ่ง และค่อยๆ มีค่าลดลงจนเป็นศูนย์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

84 

 การลัดวงจรของระบบไฟฟ้าแบ่งเป็น 4 ชนิด คือ 

1) การลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล (Balanced Three-Phase Short Circuit) 
2) การลัดวงจรแบบสายถึงสายไม่ต่อกับดิน (Line to Line Short Circuit Without Earth 

Connection) 
3) การลัดวงจรแบบสายถึงสายต่อกับดิน (Line to Line Short Circuit With Earth 

Connection) 
4) การลัดวงจรแบบสายถึงดิน (Line to Earth Short Circuit) 

 
รูปที่ 4.16 ชนิดของการลัดวงจร [19] 

4.4.2 แหล่งจ่ายไฟสมมูล 

การลัดวงจรที่จุดใดๆ ในวงจรไฟฟ้า ที่จุดนั้นอาจแทนด้วยแหล่งจ่ายไฟสมมูล (Equivalent 
Voltage Source) ซึ่งจะเป็นแหล่งจ่ายไฟเพียงแหล่งเดียวในระบบ ส าหรับระบบไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายไฟ
เป็นเครื่องจักรซิงโครนัส และเครื่องจักรอะซิงโครนัส จะต้องใส่ค่าอิมพีแดนซ์ภายในของมันด้วย 
ตัวอย่างแหล่งจ่ายไฟสมมูล แสดงดังรูปที่ 4.17 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 

 
รูปที่ 4.17 ไดอะแกรมวงจรสมมูลของระบบ Positive sequence [19] 

 ที่ต าแหน่งลัดวงจร (F) แหล่งจ่ายไฟสมมูลจะมีค่า 
3

ncU
 

 โดย c  คือ ตัวประกอบก าลังแรงดัน (Voltage factor) และ nU  คือ แรงดันของระบบที่ใช้ (L-L) 

ค่าตัวประกอบแรงดัน c  จะมีค่าแตกต่างกันไป ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับแรงดันไฟฟ้า (Nominal voltage : nU ) 
ซึ่งมีรายละเอียด ดังรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.18 Voltage factor (IEC 60909) [19] 
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4.4.3 อิมพีแดนซ์ลัดวงจร 

 ค่าอิมพีแดนซ์ลัดวงจรแบ่งได้เป็น 3 ส่วน ตามหลักของ symmetrical impedance คือ 

- Positive sequence impedance : (1)Z  

- Negative sequence impedance : (2)Z  

- Zero sequence impedance : (0)Z  

(1)Z  ใช้ส าหรับการค านวณกระแสลัดวงจร แบบสามเฟสสมดุล 

(2)Z (2)Z และ (0)Z  ใช้ส าหรับการค านวณกระแสลัดวงจรแบบที่เหลือ 

ค่าอิมพีแดนซ์ลัดวงจรในส่วนอื่น ๆ ได้แก่ 

(1) ค่าอิมพีแดนซ์ของ Network feeders 

ขนาดของระบบไฟฟ้าอาจแทนด้วยค่าก าลังไฟฟ้าลัดวงจรสมมาตรเริ่มต้น  (Initial 

Symmetrical Short-circuit Power : "

kQS ) ถ้าระบบไฟฟ้ามีขนาดใหญ่มากจนถือว่าเป็น
บัสอนันต์ (Infinite bus) จะได้ว่า อิมพีแดนซ์ลัดวงจรของระบบไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ (0) 
รูปที่ 4.19 แสดงระบบไฟฟ้า และการแทนด้วยวงจรสมมูล 

 
รูปที่ 4.19 ระบบไฟฟ้า และการแทนด้วยวงจรสมมูล [19] 
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ทางด้าน แรงสูงของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
2

" "3

nQ nQ

Q

kQ kQ

cU cU
Z

S I
   (4.7) 

ทางด้าน แรงต่ าของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 /rt HV LV  (4.8) 

 

2

" 2 2"

1 1

3

nQ nQ

Qt

kQ r rkQ

cU cU
Z

S t tI
     (4.9) 

ถ้าในกรณีแรงดันสูงกว่า 35 kV จ่ายด้วยสายส่ง Over Head Lines ค่าอิมพีแดนซ์สมมูล 

Q
Z อาจพิจารณาเพียงค่ารีแอกแตนซ์เพียงอย่างเดียว 

 Q QZ jX  (4.10) 

ส าหรับกรณีอ่ืนๆ ถ้าไม่ทราบค่าความต้านทาน  Q
R  ของระบบไฟฟ้าที่แน่นอน  

 0.1
Q Q

XR    (4.11) 

และ     

 0.995Q QX Z  (4.12) 

ค่าก าลังไฟฟ้าลัดวงจรสมมาตรเริ่มต้น "

kQS  ที่ระดับแรงดัน 22 kV และ 24 kV นั้น 

โดยทั่วไปจะก าหนดให้ "

kQS = 500 MVA 

(2) ค่าอิมพีแดนซ์ของ Two-winding Transformer 

 T T TZ R jX   (4.13) 

 
2

100%
kr rT

T

rT

U U
Z

S
   (4.14) 

 
2

2100% 3
krTRr rT

T

rT rT

PU U
R

S I
    (4.15) 

 2 2-T T TX Z R  (4.16) 

โดยที่  
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:rTU  แรงดันพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันสูงหรือด้านแรงต่ า 

:rTI  กระแสพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันสูงหรือด้านแรงต่ า 

:rTS  ก าลังปรากฏพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า 

:krTP  ก าลังสูญเสียทั้งหมดของหม้อแปลงไฟฟ้าในขดลวดที่กระแสพิกัด 

:krU  แรงดันลัดวงจรพิกัด เป็นเปอร์เซ็นต์ 
:

Rr
U  ความต้านทานพิกัด ของแรงดันลัดวงจรพิกัด เป็นเปอร์เซ็นต์ 

ส าหรับค่า Zero sequence impedance 

 (0) (0) (0)T T TZ R jX   (4.17) 

ของหม้อแปลงไฟฟ้านั้น อาจหาได้จากผู้ผลิต แต่ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งต่อแบบ 
Delta-Wye อาจใช้ค่าโดยประมาณดังนี้ คือ 

 (0)T TR R  (4.18) 

 (0) 0.95T TX X  (4.19) 

ในการใช้หม้อแปลงไฟฟ้า อาจมีการเปลี่ยนแท็ป ซึ่งอาจท าให้ค่าอิมพีแดนซ์เปลี่ยนไป 
ดังนั้น ในการค านวณกระแสลัดวงจรสูงสุด จ าเป็นต้องมีตัวคูณชดเชย คือ Impedance 

correction factors ( )TK  [19] โดย 

 
max0.95

1 0.6
T

T

c
K

X
 


 (4.20) 

 TK T TZ K Z  (4.21) 

(3) ค่าอิมพีแดนซ์ของ Overhead lines and cables impedance 

ค่าอิมพีแดนซ์ลัดวงจร  L L LZ R jX   (4.22) 

สามารถหาได้โดยการค านวณจากข้อมูลต่างๆ ของตัวน า ได้แก่ พ้ืนที่หน้าตัดของตัวน า 
และระยะห่างศูนย์กลางของตัวน า 

 '

L

n

R
q


  (4.23) 

โดยที่ 
' :LR  ค่าความต้านทานประสิทธิผลต่อหน่วยความยาว ของสาย Overhead Lines ที่

อุณหภูมิ 20 ºC 
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:nq  พ้ืนที่หน้าตัดของสาย 
:  ค่าความต้านทานจ าเพาะ 

หมายเหตุ ค่าความต้านทานจ าเพาะของตัวน า มีค่าดังต่อไปนี้ 

ทองแดง  : 
21

54

mm

m



  

อลูมิเนียม  : 
21

34

mm

m



  

อลูมิเนียมอัลลอย : 
21

31

mm

m



  

โดยที่ ค่า ' :LX  (รีแอกแตนซ์ต่อหน่วยความยาว) สามารถค านวณได้จาก 

 ' 0
0

0.25 0.25
2 ln ln

2L
n

d d
X f f

r n r


 


   
   
   

     (4.24) 

โดยที่ 

:d  ระยะเฉลี่ยเรขาคณิตระหว่างตัวน า (
1 2 2 3 3 1

3
L L L L L Ld d d d ) 

:r  รัศมีของตัวน าเดี่ยว ในกรณีของตัวน า Bundle จะแทน r ด้วย 1n nnrR   
:R  รัศมี Bundled 

:n  จ านวนตัวน า Bundled 

0
:  ค่าความซึมซาบได้ของสุญญากาศ ( 7

0
4 10 , /H m 


 ) 

4.4.4 การค านวณกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล 

โดยทั่วไปการลัดวงจรแบบนี้จะให้ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุด และจะเกี่ยวข้องเฉพาะ  Positive 
Sequence Impedance เท่านั้น 

  "

2 2 33

n n
k

kk k

cU cU
I

ZR X
 


 (4.25) 

โดยที่ 

3

n

k

cU

Z
 : แหล่งจ่ายไฟสมมูล 

kR  : ผลรวมของความต้านทานที่อนุกรม 

kX  : ผลรวมของรีแอกแตนซ์ที่ต่ออนุกรม 

kZ  : อิมพีแดนซ์ลัดวงจร 
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ในกรณีของการลัดวงจรไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะได้ว่า 

 "

b k kI I I   (4.26) 

ดังนั้น 
Pi
 (กระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร) มีค่าดังนี้ 

 "2P ki K I  (4.27) 

โดยที่ค่า K  ขึ้นอยู่กับค่า R/X หรือ X/R 
ซึ่งค่า K  ต้องได้มาจากรูปที่ 4.20 หรือมาจากสมการต่อไปนี้ 

 3 /1.02 0.98 R XK e   (4.28) 

 
รูปที่ 4.20 กราฟตัวคูณค่า K  [19] 

4.5 การค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นของหม้อแปลงไฟฟ้าในทุกพิกัดก าลังไฟฟ้า ส าหรับ
ระดับแรงดัน 22 kV และ 33 kV ก่อนที่จะท าการทดสอบฯ 

(1) การหาค่า tZ  (อิมพีแดนซ์ลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า)  

 

2

100

t r
t

r

z U
Z

S





 , in ohm () per phase (4.29) 

โดยที่ 

tz  คือ อิมพีแดนซ์ลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) ตามตารางที่ 3.1 

rS  คือ ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า (MVA) ตามตารางท่ี 3.1 

(2) การหาค่า ,FL trI  (กระแสพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า) 

 , , ( )
3

FL tr

L

S
I A

V
  (4.30) 
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(3) การหาค่า tR  (ความต้านทานของหม้อแปลงไฟฟ้า) และ tX  (รีแอกแตนซ์ของหม้อแปลง

ไฟฟ้า) ในหน่วยโอห์ม () 

 
 

,

2

,

, ( )
3

cu loss

t

FL tr

P
R

I
   (4.31) 

โดยที่ 

,cu lossP  คือ ค่าความสูญเสียของขดลวด (Watt) 

 2 2 , ( )t t tX Z R    (4.32) 

(4) การหาค่า "

kI  (กระแสลัดวงจรแบบสมมาตร) 

 
" , ( )

3 ( )
k

t s

U
I kA rms

Z Z


 
 (4.33) 

โดยที่ 

sZ  คือ อิมพีแดนซ์ลัดวงจรของระบบ ถ้าไม่ได้ระบุจากผู้ซื้อ สามารถละเลยได้ 

(5) การหาค่า 2k (ตัวคูณค่ายอด)  

โดยที่ 

2k  คือ ตัวคูณค่ายอด (Peak factor) ซึ่งจะมีค่าขึ้นอยู่กับ ratio X/R  โดยมีค่าดัง

ตารางที่ 3.4 และส าหรับกรณีค่าอ่ืนๆ ของ X/R  ระหว่าง 1 ถึง 14 2k  หาได้จาก

วิธีการ linear interpolation 

(6) การหาค่า pi  (กระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร) 

 
" 2 , ( )p ki I k kA peak    (4.34) 

(7) ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตรที่เป็นไปตาม 

IEC 60076-5 [4] ส าหรับการทดสอบฯ คือ 

 
" "

, , 10%, ( )k test k specI I kA rms   

 , . 5%, ( )p test p speci i kA peak   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
การทดสอบและวิเคราะห์ผล 

เนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึง การสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory การค านวณค่ากระแสลัดวงจรแบบ
สมมาตรและกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตรส าหรับการทดสอบฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 
รูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง เนื่องจากการ
ทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ผลการทดสอบ
ความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้า
ที่ผนวกการพิจารณาถึง 4 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะ
ต่อระบบไฟฟ้าก าลังเป็น 4 สถานการณ์ และวิเคราะห์ผลการทดสอบ เพ่ือหาข้อสังเกต/ข้อสรุป ผล
การทดสอบฯ ทุกสถานการณ์ 

5.1 การสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพื้นที่ตัวอย่างด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า 
DIgSILENT PowerFactory 

การน าเข้า (import) ข้อมูลระบบไฟฟ้าก าลังจาก GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในพ้ืนที่
ตัวอย่าง คือ สายป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 (ภาค
กลาง) จ. นครปฐม [2] เข้ามาในโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory 
มีข้ันตอนดังนี้ คือ 

(1) การ Log on เข้าใช้งานโปรแกรม [20] 

1) เปิดโปรแกรม  DIgSILENT PowerFactory จะขึ้นหน้าจอให้ใส่ค่า UserName กับ 

Password ให้ใส่ชื่อที่ต้องการส่วน Password อาจเว้นว่างไว้ก็ได้ จากนั้นกดปุ่ม OK 

 
รูปที่ 5.1 การ Log on เข้าโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory [20] 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 

 
รูปที่ 5.2 โปรแกรมจะสอบถามว่าจะให้สร้าง User ตามนี้หรือไม่ ให้ตอบ YES [20] 

2) เมื่อ Log on เข้ามาจะพบกับหน้าจอที่ว่างเปล่า ให้ผู้ใช้คลิกเลือกปุ่ม New Data 

Manager ที่อยู่บนมุมบนด้านซ้ายของโปรแกรมดังรูปที่ 5.3 แล้วหลังจากนั้นจะแสดง 

Dialog Box ดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.3 เลือกปุ่ม New Data Manager [20] 

 
รูปที่ 5.4 หน้าจอ Data Manager [20] 

3) จะเห็นรูปหน้าคนแสดงถึง User ที่ก าลังเข้าใช้งาน ชื่อว่า NEW (ตามชื่อตอนที่ Log 

on) ภายใต้ User ยังไม่ปรากฏ Folder ใดๆ ดังนั้นผู้ใช้จะต้องสร้าง Folder ชื่อว่า 

Library ขึ้นมาไว้ส าหรับจัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz 

4) สร้าง Library Folder โดยคลิกขวาที่ User -> New -> Folder ดังรูปที่ 5.5 
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รูปที่ 5.5 การสร้าง Library Folder [20] 

5) หลังจากนั้นจะแสดง Dialog Box ดังรูปที่ 5.6 ให้ป้อนชื่อเป็น Library  และเลือก 

Folder Type เป็นประเภท Library จากนั้น คลิก OK 

 
รูปที่ 5.6 การตั้งชื่อ Library Folder [20] 

6) จะได้ Library Folder ที่ถูกสร้างขึ้นภายใต้ User name ดังรูปที่ 5.7 

 
รูปที่ 5.7 Library Folder ที่ถูกสร้างขึ้นภายใต้ User name [20] 
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(2) การน าเข้า (Import) ไฟล์ PEAMainLibrary.dz [20] 

1) เลือก File -> Import -> Data (*.dz) เพ่ือน าเข้าไฟล์ PEAMainLibrary.dz ดังรูปที่ 5.8 

 

รูปที่ 5.8 การน าเข้าไฟล์ PEAMainLibrary.dz [20] 

2) เลือกพ้ืนที่จัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz ดังรูปที่ 5.9 แล้วเลือก open 

 

รูปที่ 5.9 พ้ืนที่จัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz [20] 

3) หน้าต่างจะปรากฏดังรูปที่ 5.10 หลังจากนั้นให้เลือกว่าต้องการน าเข้า (import) ไฟล์ 

PEAMainLibrary.dz ไปไว้ทีต่ าแหน่งใด ดังรูปที่ 5.10 

 

รูปที่ 5.10 เลือกที่จัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz [20] 
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4) เลือก Library Folder ที่ต้องการจัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz  ดังรูปที่ 5.11 

 
รูปที่ 5.11 Library Folder ที่ต้องการจัดเก็บไฟล์ PEAMainLibrary.dz [20] 

5) เลือก New Part แล้วเลือก OK ดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 เลือก New Path [20] 

6) กดเครื่องหมาย + ด้านหน้า Library Folder จะแสดงให้เห็น PEAMainLibrary อยู่

ด้านใต้ และเมื่อกดเลือกที่ PEAMainLibrary Folder ตารางฝั่งขวาจะแสดงรายการ 

Name, Type ของอุปกรณ์ท้ังหมดที่จัดเก็บอยู่ใน PEAMainLibrary ดังรูปที่ 5.13 

 

รูปที่ 5.13 รายการ Name, Type ของอุปกรณ์ท้ังหมดที่จัดเก็บอยู่ใน Library [20] 
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(3) การน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs (ไฟล์ระบบไฟฟ้าของพ้ืนที่ตัวอย่างจากระบบ GIS ที่เราได้

ด าเนินการขอข้อมูลไว้) เข้ามาในโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า (DIgSILENT 

PowerFactory) [20] 

หมายเหตุ 

ก่อนที่จะท าการน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs ผู้ใช้ต้องตรวจสอบก่อนว่าโปรแกรมวิเคราะห์

ทางวิศวกรรมไฟฟ้า (DIgSILENT PowerFactory) ที่ผู้ใช้ใช้อยู่นั้นมีเครื่องมือ (Tools) ที่

รองรับการน าเข้า (Import) หรือ น าออก (Export) ไฟล์ .dgs อยู่หรือไม่ โดยไปที่แถบเมนู 

Help -> About PowerFactory จะมีหน้าต่างขึ้นมาดังรูปที่ 5.14 

 
รูปที่ 5.14 แสดงเครื่องมือ (Tools) ที่รองรับ 

การน าเข้า (Import) หรือ น าออก (Export) ไฟล์ .dgs ได้ [20] 

ซึ่งจากรูปที่ 5.14 จะมีข้อความ “DGS-Import”, “DGS-Export” แสดงไว้ ดังนั้นท าให้
ทราบว่าโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า (DIgSILENT PowerFactory) ที่ใช้อยู่
ขณะนี้ ผู้ใช้สามารถน าเข้า (Import) หรือ น าออก (Export) ไฟล์ .dgs ได ้

ขั้นตอนการน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs มีดังต่อไปนี้ 
1) กดเลือกเมนู File -> Import -> DGS Format ดังรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.15 วิธีการน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs [20] 

2) หลังจากนั้นจะแสดงหน้าต่างดังรูปที่ 5.16 ให้ด าเนินการตั้งชื่อ Project ที่จะใช้งาน

หลังจากน าเข้า (Import) ไปในโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า (DIgSILENT 

PowerFactory) แล้ว 

3) ให้เลือก browse เพ่ือไปที่ไฟล์ .dgs ที่ต้องการจะน าเข้า (Import) ดังรูปที่ 5.16 

 

รูปที่ 5.16 เลือกไฟล์ .dgs ที่ต้องการน าเข้า (Import) [20] 

4) เลือกไฟล์ Library ที่อยู่ใต้ User แล้วกดปุ่ม OK จะแสดง Path ที่เลือก Library ดังรูป

ที่ 5.17 หลังจากนั้นให้ท าเครื่องหมายถูกตรงข้อความ “Copy Library into Project” 

ดังรูปที่ 5.18 เพ่ือให้โปรแกรมคัดลอกไฟล์ PEAMainLibrary ไปไว้ใต้ Project ทีน่ าเข้า 

(Import) เรียบร้อยแล้วด้วย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 

 

รูปที่ 5.17 เลือกไฟล์ Library ที่อยู่ใต้ User [20] 
 

 
รูปที่ 5.18 ท าเครื่องหมายถูกตรงข้อความ “Copy Library into Project” [20] 

5) ตรวจสอบภาพรวมส าหรับข้อมูลที่ป้อนเข้าไปว่าครบถ้วน และถูกต้องหรือไม่ แล้วกด

ปุ่ม Execute ดังรูปที่ 5.19 

 

รูปที่ 5.19 ตรวจสอบภาพรวมส าหรับข้อมูลที่ป้อนเข้าไป 
ในขั้นตอนการน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs [20]  

6) โปรแกรมฯ จะท าการประมวลผล แล้วจะได้ระบบไฟฟ้าทีเ่รียบร้อยแล้ว ดังรูปที่ 5.20 
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รูปที่ 5.20 ระบบไฟฟ้าก าลังของ กฟภ. สายป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9  

ที่จ่ายออกจากสถานีอ้อมใหญ่ 1 กฟก.3 จ. นครปฐม กฟภ.  
ที่ได้จากการน าเข้า (Import) ไฟล์ .dgs จากระบบ GIS [2] 
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(4) น าข้อมูลปริมาณการใช้โหลดรายวัน (Daily load profile) ช่วงวันจันทร์ที่ 27 มี.ค. 2560 

ถึง วันอาทิตย์ที่ 31 มี.ค. 2560 [3] วิเคราะห์หาปริมาณการใช้โหลดสูงสุด และปริมาณการ

ใช้โหลดต่ าสุด บนสายป้อนที่เราสนใจ คือ สายป้อนที่ 3 โดยใช้โปรแกรม MS Excel ดังรูป

ที่ 5.21 และรูปที่ 5.22 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 5.21 การวิเคราะห์หาปริมาณการใช้โหลดสูงสุด 
 

 

รูปที่ 5.22 วิเคราะห์หาปริมาณการใช้โหลดต่ าสุด 
น ามาสรุปได้ข้อมูลปริมาณการใช้โหลดสูงสุด และปริมาณการใช้โหลดต่ าสุด บนสายป้อนที่
เราสนใจ คือ สายป้อนที่ 3 ดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ปริมาณการใช้โหลดสูงสุด และต่ าสุด 

ปริมาณโหลด 
(MW) 

วันและเวลา 
สายป้อนที ่

1 
สายป้อนที ่

2 
สายป้อนที่ 

3 
สายป้อนที ่

4 
สายป้อนที่ 

9 

โหลดสูงสุด
รายวัน 
(MW) 

(พฤ) 30-03-2560, 
11:00 น. 

3.90 
(45.88%) 

7.46 
(87.76%) 

8.05 
(94.71%) 

4.14 
(48.71%) 

0.66 
(7.76%) 

โหลดต่ าสุด
รายวัน 
(MW) 

(ส) 01-04-2560, 
5:15 น. 

3.12 
(36.71%) 

2.92 
(34.35%) 

3.00 
(35.29%) 

1.52 
(17.88%) 

0.59 
(6.94%) 
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หมายเหตุ 

ในกรณีการวิเคราะห์หาปริมาณการใช้โหลดสูงสุด ที่เราไม่เลือกขณะสายป้อนที่ 3 มีโหลด
เท่ากับ 8.17 MW (วันที่ 30 มี.ค. 59 เวลา 22:00 น.) แต่กลับเลือกขณะที่สายป้อนที่ 3 มี
โหลดเท่ากับ 8.05 MW (วันที่ 30 มี.ค. 59 เวลา 11:00 น.) มาแทน เนื่องจากความ
แตกต่างระหว่างระหว่างสองเวลานี้ในสายป้อนที่ 3 แตกต่างกันเพียง 1.41% แต่ภาพรวม
ของการจ่ายโหลดทั้งหมดของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังลูกนี้ ระหว่างสองเวลาแตกต่างกันถึง 
10.63% ดังนั้นเราจึงน าภาพรวมการใช้โหลดทั้งหมดมาคิดด้วยจึงได้มาซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าว 

(5) สร้าง External Grid ขนาด 115 kV เสมือนเป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า เชื่อมต่อด้วยหม้อ

แปลงไฟฟ้าก าลังชนิดที่มี On-load-tap-changer ขนาด 50 MVA-115 kV/22 kV (PEA 

Library) แล้วจ่ายก าลังไฟฟ้าไปที่ 5 สายป้อน คือ สายป้อนที่ 1, 2, 3, 4 และ 9 ดังรูปที ่5.23 

 

รูปที่ 5.23 สร้าง External Grid ขนาด 115 kV เสมือนเป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 
เชื่อมต่อด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง แล้วจ่ายก าลังไฟฟ้าไปที่ 5 สายป้อน 

 

 

 

 

External Grid 115 kV 

OLTC Power Transformer 

50 MVA-115 kV/22 kV 
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(6) น าข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรสามเฟส (3-P-Fault) ค่าความต้านทาน (R1,R2 และ R0)  และ

ค่ารีแอกแตนซ์ (X1,X2 และ X0) ของสถานีอ้อมใหญ่ 1 บัส 115/22-TP1 [3] ดังรูปที่ 5.24 

มาค านวณและป้อนค่าพารามิเตอร์ลงใน External Grid ดังรูปที่ 5.25 

 
รูปที่ 5.24 น าข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรสามเฟส (3-P-Fault)  

ค่าความต้านทาน (R1,R2 และ R0)  และค่ารีแอกแตนซ์ (X1,X2 และ X0)  
ของสถานีอ้อมใหญ่ 1 บัส 115/22-TP1 
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รูปที่ 5.25 ค่าพารามิเตอร์ที่ป้อนลงใน External Grid 

(7) ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ได้ค านวณ และวิเคราะห์ไว้แล้วก่อนหน้านี้ ได้แก่ ปริมาณ

การใช้โหลดสูงสุดและต่ าสุด ที่ต้นทางสายป้อนทั้ง 5 สายป้อน รวมถึงค่าอ่ืนๆ ที่จ าเป็นด้วย

ได้แก่ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor) ดังตัวอย่าง

รูปที่ 5.26 

 

รูปที่ 5.26 การป้อนค่าก าลังไฟฟ้าจริง, ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
กรณีการใช้โหลดสูงสุด ในสายป้อนที่ 3 
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(8) ทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power flow test) ต้องไม่ติดข้อผิดพลาด (errors) แสดง

ว่าแบบจ าลองระบบไฟฟ้าที่ได้สร้างข้ึนมีความถูกต้องในเบื้องต้น ดังรูปที่ 5.27 

 
รูปที่ 5.27 ทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power flow test) 

(9) น าแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างที่สร้างเสร็จแล้วจากข้อที่ (8) ไปตรวจสอบความ

ถูกต้องกับระบบ SCADA ( Supervisory Control and Data Acquisition) ที่ศูนย์จ่ายไฟ

ของพ้ืนที่ตัวอย่างที่เราจ าลองระบบ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยการใส่ค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ ที่แสดงบนหน้าจอแสดงผลของระบบ SCADA ณ ขณะนั้น เช่น ก าลังไฟฟ้าจริง (P) 

ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor) ฯลฯ ลงไปในแต่ละ

สายป้อนของแบบจ าลองระบบไฟฟ้า แล้วทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power flow 

test) ผลลัพธ์ที่ได้ออกมาต้องไม่ต่างกันมาก เช่น ปริมาณการใช้โหลดที่หม้อแปลงไฟฟ้า

ก าลังชนิดที่มี On-load-tap-changer ขนาด 50 MVA-115 kV/22 kV และต าแหน่งการ

ท างานของ On-load-tap-changer ควรต้องอยู่ในต าแหน่งเดียวกันหรือไม่ควรต่างกันเกิน 

±1 ต าแหน่ง จึงถือว่าแบบจ าลองระบบไฟฟ้าที่เราสร้างขึ้นนั้นมีค่าความถูกต้อง 
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(10) สร้างวงจรทดสอบฯ แล้วน ามาเชื่อมต่อกับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ดังรูปที่ 

5.28 และ 5.29 เพ่ือการทดสอบฯ 4 สถานการณ์ ส าหรับ 4 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับ

ความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง ดังรูปที่ 5.30 

 
รูปที่ 5.28 ดึงภาพเข้า (Zoom in) แสดงการเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับ 

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง 
 

 
รูปที่ 5.29 ดึงภาพออก (Zoom out) แสดงการเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับ 

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง 
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รูปที่ 5.30 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับ 4 สถานการณ์ โดยมีสายป้อนที่ 

1 (สีแดง), สายป้อนท่ี 2 (สีทอง), สายป้อนท่ี 3 (สีน้ าเงิน) และสายป้อนที่ 4 (สีฟ้าอ่อน) 
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5.2 ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร ส าหรับการ
ทดสอบฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] 

5.2.1 ตัวอย่างการค านวณค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร 

จงค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตรของ
หม้อแปลงระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 
ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 160 kVA ส าหรับแรงดัน 22 kV 50 Hz 

(1) การค านวณค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร (Symmetrical short-circuit current 

calculation) 

 หาค่า tZ  (อิมพีแดนซ์ลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า) 

2

2

100

4 (400)

(160 1000) 100

0.0400

t r
t

r

z U
Z

S









 

 

 

 หาค่า ,FL trI  (กระแสพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า) 

,
3

160 1000

3 400

230.9401A(rms)

FL tr

L

S

V
 








 

 หาค่า tR  (ความต้านทานของหม้อแปลงไฟฟ้า) 

 

 

,

2

,

2

3

2100

3 230.94

0.0131

cu loss

t

FL tr

P
R

I




 
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 หาค่า tX  (รีแอกแตนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า) 

2 2

2 2(0.04) (0.0131) 0.0378

t t tX Z R 

   

 

 หาค่า "

kI  (กระแสลัดวงจรแบบสมมาตร) 

"

3 ( )
k

t s

U
I

Z Z


 
 

เมื่อไม่ได้ระบุ sZ  ให้ละทิ้งได้ ดังนั้นจะได้ 

" 400
5.7735kA(rms)

3 0.04
kI  


  

(2) การค านวณค่ากระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร (1st peak of the asymmetrical 

current calculation) 

 ค่า / / 2.8789t tX R X R   

 หาค่า 2k   (ตัวคูณค่ายอด) 

ใช้วิธี Linear Interpolation จากตารางที่ 3.4 จะได้ค่า 2 1.9270k    

 หาค่า pi  (กระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร) 
" 2

5.7735 1.9270 11.1255kA(peak)

p ki I k  

  
 

5.2.2 ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร ที่เป็นไปตาม IEC 
60076-5 [4] ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 160 kVA ส าหรับ
แรงดัน 22 kV 50 Hz คือ 

(1) " "

, , 10%, ( )k test k specI I kA rms   

5.7735kA(rms) 10%

5.1962kA(rms) to 6.3509 kA(rms)

 


 

(2) , , 5%, ( )p test p speci i kA peak   

11.1255kA(peak) 5%

10.5692kA(peak) to 11.6817 kA(peak)

 


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5.2.3 ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร ส าหรับการ
ทดสอบฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] ทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 

ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร ที่เป็นไปตาม IEC 
60076-5 [4] ส าหรับการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า สามารถสรุป
ได้ ดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 ค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] ส าหรับการทดสอบฯ 
ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 

Rated Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V, 33 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 ( ),i kAp spec  

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 2.9560 3.2672 
100 3.2476 3.9693 6.2802 6.9412 

160 5.1962 6.3509 10.5692 11.6817 
250 8.1190 9.9232 16.9983 18.7876 

315 10.2299 12.5032 21.7495 24.0389 

400 12.9904 15.8771 28.1274 31.0882 
500 9.9926 12.2132 24.2271 26.7773 

630 20.4599 25.0065 45.5471 50.3415 

1000 21.6506 26.4619 49.6742 54.9030 
1250 27.0633 33.0774 62.5197 69.1008 

1500 32.4760 39.6928 74.8743 82.7558 
2000 43.3013 52.9238 101.7977 112.5133 

หมายเหตุ 
ค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] หมายถึง ต้องมีค่ากระแสลัดวงจรแบบ

สมมาตร ( " ( )
,

I kA
k test

) และกระแสลัดวงจรค่ายอดแบบไม่สมมาตร ( ( ),i kAp test ) ที่ได้

จากการทดสอบฯ อยู่ในช่วงค่าที่ก าหนดตามตารางที่ 5.2 ทั้ง 2 แบบ 
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5.3 รูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 
เนื่องจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบ
จ าหน่าย 

เร่ิมต้น

- สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทาง
  วิศวกรรมไฟฟ้า (DIgSILENT PowerFactory)
- ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น P, Q, PF และ X/R เป็นต้น

- ข้อมูลระบบไฟฟ้าจาก GIS (.dgs file) 
  ส าหรับพ้ืนที่ที่ต้องการวิเคราะห์
- ข้อมูลปริมาณการใช้โหลดในแต่ละสายป้อน
- ค่ากระแสลัดวงจรที่ External Grid

ทดสอบ Power flow
+

Verify Power flow กับระบบ SCADA

สร้างวงจรทดสอบฯ ในแต่ละขนาดพิกัด
ก าลังไฟฟ้า แล้วน ามาเช่ือมต่อกับแบบจ าลอง

ระบบไฟฟ้าที่สร้างไว้แล้ว

ทดสอบฯ ในแต่ละขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าและ
พิจารณาค่าผลลัพธ์ต่างๆ เช่น กระแสลัดวงจรฯ 

แรงดันที่บัสต่างๆ เป็นต้น

ตรวจสอบกระแสลัดวงจรฯ 
ที่ได้จากการทดสอบฯ  

สามารถท าการทดสอบฯ ได้

ตรวจสอบผลกระทบด้านแรงดันตกช่ัวขณะ

ไม่สามารถท าการทดสอบฯ ได้

ข้อมูลทางเทคนิคของหม้อแปลงทดสอบฯ 
ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ได้แก่ 
%Z พิกัดก าลังไฟฟ้า (kVA) และ load losses 
เป็นต้น

ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรฯ 
ตาม IEC 60076-5

เป็นไปตาม IEC 60076-5

ไม่เป็นไปตาม IEC 60076-5

เกิด

ไม่เกิด

ส้ินสุด  
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5.4 ผลการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

5.4.1 ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 1 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค
อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ( 0.8465 3.3029THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที่ 3 
ที่จ่ายออกจากสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 ดังรูปที่ 5.31 ในช่วงเวลาการใช้โหลดสูงสุด ด้วยวิธีต่อโดยตรง
ระหว่างวงจรทดสอบฯ กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 
5.32 ได้ค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดัง
ตารางที่ 5.3 และผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.31 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 1 
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รูปที่ 5.32 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับ 

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 
 

ตารางที่ 5.3 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

50 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 
0.5 

100 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 
0.5 

160 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9853 
0.5 

250 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9484 
 

0.9771 
0.5 

315 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9462 
 

0.9713 
0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

400 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9326 
 

0.9640 
0.5 

500 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9468 
 

0.9709 
0.5 

630 

2 
 

171 
172 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.5 

1,000 

2 
 

284 
285 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
482_803970 
482_804046 

0.8915 
 

0.8991 
0.9023 

0.5 

1,250 

2 
 

459 
460 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_159290 
487_5485_C 

0.8680 
 

0.8956 
0.9021 

0.5 

1,500 

2 
 

469 
470 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8456 
 

0.8961 
0.9161 

0.5 

2,000 

2 
 

1,794 
1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8043 
 

0.8939 
0.9339 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 
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ตารางที่ 5.4 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 1.8309 2.9560 3.2672 3.1478 
100 3.2476 3.9693 3.6327 6.2802 6.9412 6.6799 
160 5.1962 6.3509 5.7535 10.5692 11.6817 11.1343 

250 8.1190 9.9232 8.8519 16.9983 18.7876 17.6611 
315 10.2299 12.5032 11.0305 21.7495 24.0389 22.3668 

400 12.9904 15.8771 13.8076 28.1274 31.0882 28.4885 
500 9.9926 12.2132 10.9450 24.2271 26.7773 25.1898 

630 20.4599 25.0065 20.9390 45.5471 50.3415 44.3106 
1000 21.6506 26.4619 22.2573 49.6742 54.9030 48.4312 

1250 27.0633 33.0774 27.0885 62.5197 69.1008 59.1981 
1500 32.4760 39.6928 31.6690 74.8743 82.7558 69.0158 

2000 43.3013 52.9238 40.1692 101.7977 112.5133 88.7569 

 

ผลจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 
ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 
kVA ถึง 2,000 kVA แรงดันพิกัด 22 kV ส าหรับสถานการณ์ที่ 1 นี้ มีหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาดตั้งแต่ 
50 kVA ถึง 500 kVA ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในขณะที่การทดสอบฯ ขนาด
ตั้งแต่ 630 kVA ถึง 2,000 kVA จะก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ดังรูป
ที่ 5.33 และรูปที่ 5.34 ตามล าดับ และหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีค่ากระแสลัดวงจรฯ ในการทดสอบฯ 
เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] คือ ขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 500 kVA 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

116 

 
รูปที่ 5.33 บริเวณท่ีได้รับผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง

สายป้อนท่ี 3 สถานการณ์ท่ี 1 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 630 kVA 

 

 
รูปที่ 5.34 ภาพขยาย (Zoom in) รูปที่ 5.33 แสดงผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ 

ที่บัสต่างๆ ที่อยู่ใกล้สถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 1 
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5.4.2 ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 2 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค
อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ( 0.8465 3.3029THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที่ 3 
ที่จ่ายออกจากสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 ดังรูปที่ 5.35 ในช่วงเวลาการใช้โหลดต  าสุด ด้วยวิธีต่อโดยตรง
ระหว่างวงจรทดสอบฯ กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 
5.36 ได้ค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดัง
ตารางที่ 5.5 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.35 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

118 

 
รูปที่ 5.36 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับ 

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 

 

ตารางที่ 5.5 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 2 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

50 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 
0.5 

100 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 
0.5 

160 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9853 
0.5 

250 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9484 
 

0.9771 
0.5 

315 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9462 
 

0.9713 
0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

400 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9326 
 

0.9640 
0.5 

500 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9468 
 

0.9709 
0.5 

630 

2 
 

171 
172 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.5 

1,000 

2 
 

284 
285 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
482_803970 
482_804046 

0.8915 
 

0.8991 
0.9023 

0.5 

1,250 

2 
 

459 
460 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_159290 
487_5485_C 

0.8680 
 

0.8956 
0.9021 

0.5 

1,500 

2 
 

469 
470 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8456 
 

0.8961 
0.9161 

0.5 

2,000 

2 
 

1,794 
1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8043 
 

0.8939 
0.9339 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 
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ตารางที่ 5.6 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 2 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 1.8309 2.9560 3.2672 3.1478 
100 3.2476 3.9693 3.6327 6.2802 6.9412 6.6799 
160 5.1962 6.3509 5.7535 10.5692 11.6817 11.1343 

250 8.1190 9.9232 8.8519 16.9983 18.7876 17.6611 
315 10.2299 12.5032 11.0305 21.7495 24.0389 22.3668 

400 12.9904 15.8771 13.8076 28.1274 31.0882 28.4885 
500 9.9926 12.2132 10.9450 24.2271 26.7773 25.1898 

630 20.4599 25.0065 20.9390 45.5471 50.3415 44.3106 
1000 21.6506 26.4619 22.2573 49.6742 54.9030 48.4312 

1250 27.0633 33.0774 27.0885 62.5197 69.1008 59.1981 
1500 32.4760 39.6928 31.6690 74.8743 82.7558 69.0158 

2000 43.3013 52.9238 40.1692 101.7977 112.5133 88.7569 

 

ผลจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 

kVA ถึง 2,000 kVA แรงดันพิกัด 22 kV ส าหรับสถานการณ์ที่ 2 นี้ มีหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาดตั้งแต่ 

50 kVA ถึง 500 kVA จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในขณะที่การทดสอบฯ ขนาด

ตั้งแต่ 630 kVA ถึง 2,000 kVA จะก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ดังรูป

ที่ 5.37 และรูปที่ 5.38 ตามล าดับ และหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีค่ากระแสลัดวงจรฯ ในการทดสอบฯ 

เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] คือ ขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 500 kVA 
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รูปที่ 5.37 บริเวณท่ีได้รับผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง

สายป้อนท่ี 3 สถานการณ์ท่ี 2 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 630 kVA 

 

 
รูปที่ 5.38 ภาพขยาย (Zoom in) รูปที่ 5.37 แสดงผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะที่บัสต่างๆ  

ที่อยู่ใกล้สถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

122 

5.4.3 ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 3 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค

อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 33 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ( 0.8465 3.3029THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที่ 3 

ที่จ่ายออกจากสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 ดังรูปที่ 5.39 ในช่วงเวลาการใช้โหลดสูงสุด ด้วยวิธีต่อวงจร

ทดสอบฯ ผ่านหม้อแปลงยกระดับแรงดันไฟฟ้าขนาด 22/33 kV-1.2 MVA (%Z = 0.2) กับระบบ

ไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 5.40 ไดค้่าแรงดันที่บัสต่างๆ ใน

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.7 และผลลัพธ์ค่าของ

กระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.8 

 
รูปที่ 5.39 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 3 
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รูปที่ 5.40 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับ 

แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 
 

ตารางที่ 5.7 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 3 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

50 
2 
 

1,796 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 
0.5 

100 
2 
 

1,796 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 
0.5 

160 
2 
 

1,796 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9853 
0.5 

250 
2 
 

1,796 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9484 
 

0.9771 
0.5 

315 
3 
 

1,796 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9463 
 

0.9714 
0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

400 
3 
 

1,796 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9327 
 

0.9640 
0.5 

500 
3 
 

1,796 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9469 
 

0.9709 
0.5 

630 

3 
 

172 
173 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8981 
 

0.8986 
0.9008 

0.5 

1,000 

3 
 

285 
286 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
482_803970 
482_804046 

0.8918 
 

0.8994 
0.9025 

0.5 

1,250 

3 
 

460 
461 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_159290 
487_5485_C 

0.8684 
 

0.8959 
0.9024 

0.5 

1,500 

3 
 

470 
471 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8462 
 

0.8965 
0.9164 

0.5 

2,000 

3 
 

1,795 
1,796 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8053 
 

0.8944 
0.9340 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 

- บัสที่ 2 ส าหรับ 50-250 kVA คือ Bus 115 kV, ส าหรับ 315-2,000 kVA คือบัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิ

ของหม้อแปลงยกระดับแรงดันขนาด 22/33-1.2 MVA (%Z=0.2) ซึ่งไม่น ามาพิจารณาในกรณีนี้ 
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ตารางที่ 5.8 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 3 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 33 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 1.8305 2.9560 3.2672 3.1472 
100 3.2476 3.9693 3.6311 6.2802 6.9412 6.6772 
160 5.1962 6.3509 5.7496 10.5692 11.6817 11.1269 

250 8.1190 9.9232 8.8424 16.9983 18.7876 17.6425 
315 10.2299 12.5032 11.0158 21.7495 24.0389 22.3368 

400 12.9904 15.8771 13.7847 28.1274 31.0882 28.4400 
500 9.9926 12.2132 10.9307 24.2271 26.7773 25.1519 

630 20.4599 25.0065 20.8864 45.5471 50.3415 44.1934 
1000 21.6506 26.4619 22.1979 49.6742 54.9030 48.2914 

1250 27.0633 33.0774 27.0006 62.5197 69.1008 58.9893 
1500 32.4760 39.6928 31.5489 74.8743 82.7558 68.7322 

2000 43.3013 52.9238 39.9765 101.7977 112.5133 88.2885 

 

ผลจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 

kVA ถึง 2,000 kVA พิกัดแรงดัน 33 kV ส าหรับสถานการณ์ที่ 3 นี้ มีหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาดตั้งแต่ 

50 kVA ถึง 500 kVA จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในขณะที่การทดสอบฯ ขนาด

ตั้งแต่ 630 kVA ถึง 2,000 kVA จะก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ดังรูป

ที่ 5.41 และรูปที่ 5.42 ตามล าดับ และหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีค่ากระแสลัดวงจรฯ ในการทดสอบฯ 

เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] คือ ขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 500 kVA 
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รูปที่ 5.41 บริเวณท่ีได้รับผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง

สายป้อนท่ี 3 สถานการณ์ท่ี 3 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 630 kVA 

 

 
รูปที่ 5.42 ภาพขยาย (Zoom in) รูปที่ 5.41 แสดงผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะที่บัสต่างๆ  

ที่อยู่ใกล้สถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 3 
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5.4.4 ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 4 

ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 4.1 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค

อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ ต าแหน่งบัสที อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 มากที สุด คือ มีอิมพีแดนซ์ในสาย

ป้อนต  าที สุด ( 0.0621 1.8764THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที  3 ดังรูปที่ 5.43 ในช่วงเวลาการ

ใช้โหลดสูงสุด ด้วยวิธีต่อโดยตรงระหว่างวงจรทดสอบฯ กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) 

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 5.44 ได้ผลลัพธ์ค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าใน

พ้ืนที่ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.9 และค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดัง

ตารางที่ 5.10  

 

รูปที่ 5.43 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 4.1 
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รูปที่ 5.44 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 
 

ตารางที่ 5.9 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

50 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 
0.5 

100 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9908 
0.5 

160 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9851 
0.5 

250 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9483 
 

0.9766 
0.5 

315 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9472 
 

0.9706 
0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

400 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9459 
 

0.9627 
0.5 

500 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9472 
 

0.9701 
0.5 

630 
2 
 

1795 

Nearest Lab.-Term.-22 kV 
 
Bus 115 kV 

0.9421 
 

0.9423 
0.5 

1,000 
2 
 

1795 

Nearest Lab.-Term.-22 kV  
 
Bus 115 kV 

0.9379 
 

0.9416 
0.5 

1,250 
2 
 

1795 

Nearest Lab.-Term.-22 kV 
 
Bus 115 kV 

0.9235 
 

0.9391 
0.5 

1,500 
2 
 

1795 

Nearest Lab.-Term.-22 kV 
 
Bus 115 kV 

0.9096 
 

0.9367 
0.5 

2,000 

2 
 

475 
476 

 
1,794 
1,795 

Nearest Lab.-Term.-22 kV 
 
482_805952 
474_1298 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8935 
 

0.8935 
0.8937 

 
0.8937 
0.9434 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 
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ตารางที่ 5.10 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.1 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 1.8388 2.9560 3.2672 3.1614 
100 3.2476 3.9693 3.6635 6.2802 6.9412 6.7412 
160 5.1962 6.3509 5.8306 10.5692 11.6817 11.3057 

250 8.1190 9.9232 9.0342 16.9983 18.7876 18.0957 
315 10.2299 12.5032 11.3139 21.7495 24.0389 23.0678 

400 12.9904 15.8771 14.2525 28.1274 31.0882 29.6344 
500 9.9926 12.2132 11.2138 24.2271 26.7773 26.0732 

630 20.4599 25.0065 21.9713 45.5471 50.3415 47.1408 
1000 21.6506 26.4619 23.4170 49.6742 54.9030 51.8242 

1250 27.0633 33.0774 28.8226 62.5197 69.1008 64.3445 
1500 32.4760 39.6928 34.0658 74.8743 82.7558 76.1138 

2000 43.3013 52.9238 44.6205 101.7977 112.5133 101.9567 

 

ผลจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 

kVA ถึง 2,000 kVA พิกัดแรงดัน 22 kV ส าหรับสถานการณ์ที่ 4.1 นี้ มีหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาดพิกัด

ก าลังไฟฟ้า 2,000 kVA เพียงขนาดเดียวที่ก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอื่นที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ดัง

รูปที่ 5.45 และหม้อแปลงไฟฟ้าทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้ามีค่ากระแสลัดวงจรฯ ในการทดสอบฯ 

เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] คือ ขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 2,000 kVA 
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รูปที่ 5.45 บริเวณท่ีได้รับผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง  
สถานการณ์ที่ 4.1 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 2,000 kVA 
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ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 4.2 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค

อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ ต าแหน่งบัสที อยู่ประมาณกึ งกลางระหว่างสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 กับบริษัทเอกชน

แห่งหนึ ง ( 0.5609 2.5834THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที  3 ดังรูปที่ 5.46 ในช่วงเวลาการใช้

โหลดสูงสุด ด้วยวิธีต่อโดยตรงระหว่างวงจรทดสอบฯ กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 5.47 ได้ผลลัพธ์ค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่

ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.11 และค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดัง

ตารางที่ 5.12  

 
รูปที่ 5.46 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 4.2 
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รูปที่ 5.47 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ  

กับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 

ตารางที่ 5.11 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.2 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

50 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 
0.5 

100 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 
0.5 

160 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9852 
0.5 

250 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9483 
 

0.9769 
0.5 

315 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9473 
 

0.9710 
0.5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

134 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

400 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9460 
 

0.9634 
0.5 

500 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9473 
 

0.9705 
0.5 

630 
2 
 

1,795 

Mid._Lab.-Term.-22 kV 
 
474_1287 

0.9202 
 

0.9450 
0.5 

1,000 
2 
 

1,795 

Mid._Lab.-Term.-22 kV 
 
Bus_115 kV 

0.9083 
 

0.9413 
0.5 

1,250 

2 
 

465 
466 

Mid._Lab.-Term.-22 kV 
 
480_104952  
482_1223498 

0.8879 
 

0.8934 
0.9029 

0.5 

1,500 

2 
 

469 
470 

Mid._Lab.-Term.-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8684 
 

0.8860 
0.9081 

0.5 

2,000 

2 
 

1,794 
1,795 

Mid._Lab.-Term.-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8411 
 

0.8889 
0.9330 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 
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ตารางที่ 5.12 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.2 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

50 1.6238 1.9846 1.8346 2.9560 3.2672 3.1537 
100 3.2476 3.9693 3.6473 6.2802 6.9412 6.7065 
160 5.1962 6.3509 5.7904 10.5692 11.6817 11.2085 

250 8.1190 9.9232 8.9393 16.9983 18.7876 17.8484 
315 10.2299 12.5032 11.1663 21.7495 24.0389 22.6679 

400 12.9904 15.8771 14.0207 28.1274 31.0882 28.9786 
500 9.9926 12.2132 11.0761 24.2271 26.7773 25.5700 

630 20.4599 25.0065 21.4922 45.5471 50.3415 45.6173 
1000 21.6506 26.4619 24.2389 49.6742 54.9030 52.2344 

1250 27.0633 33.0774 29.6205 62.5197 69.1008 64.2188 
1500 32.4760 39.6928 34.7649 74.8743 82.7558 75.2444 

2000 43.3013 52.9238 42.0061 101.7977 112.5133 93.6771 

 

ผลจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 

kVA ถึง 2,000 kVA แรงดันพิกัด 22 kV ส าหรับสถานการณ์ที่ 4.2 นี้ มีหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาด

ตั้งแต่ 50 kVA ถึง 1,000 kVA ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในขณะที่การทดสอบฯ 

ขนาดตั้งแต่ 1,250 kVA ถึง 2,000 kVA จะก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอื่นที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ดัง

รูปที่ 5.48 และหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีค่ากระแสลัดวงจรฯ ในการทดสอบฯ เป็นไปตาม IEC 60076-5 

[4] คือ ขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 1,500 kVA 
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รูปที่ 5.48 บริเวณท่ีได้รับผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง
สายป้อนท่ี 3 สถานการณ์ท่ี 4.2 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 1,250 kVA 
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5.5 วิเคราะห์ผล 

(1) จากผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 1 พบว่าขนาดกระแสลัดวงจรฯ ที่ได้จากการ

ทดสอบฯ ซึ่งเป็นผลมาจากขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า (kVA) และ %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ ดัง

ตารางที่ 3.1 มีผลอย่างมากต่อระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 5.13 

และสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดกระแสลัดวงจรฯ ที่ส่งผลต่อระดับความรุนแรงของ

แรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้นได้ ดังรูปที่ 5.49 โดยจะเห็นว่าการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด

ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 500 kVA ลงมา จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 

ในขณะที่การทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดตั้งแต่ 630 kVA ขึ้นไปจะก่อให้เกิดปัญหาแรงดัน

ตกชั่วขณะ 

ตารางที่ 5.13 ขนาดกระแสลัดวงจรกับระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะที่เรียงจากน้อยไปมาก 

No. 
"

,

( )

I testk

kA

 
พิกัดก าลังไฟฟ้า 

(kVA) 
%Z 

แรงดันของบัสที่ไดร้ับ

ผลกระทบมากท่ีสุด (p.u.) 

1 1.8309 50 4 0.9516 

2 3.6327 100 4 0.9508 

3 5.7535 160 4 0.9498 

4 8.8519 250 4 0.9484 

5 10.9450 500 6.5 0.9468 

6 11.0305 315 4 0.9462 

7 13.8076 400 4 0.9326 

8 20.9390 630 4 0.8978 

9 22.2573 1,000 6 0.8915 

10 27.0885 1,250 6 0.8680 

11 31.6690 1,500 6 0.8456 

12 40.1692 2,000 6 0.8043 
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รูปที่ 5.49 กราฟขนาดกระแสลัดวงจรฯ ที่ส่งผลต่อความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะ 

(2) จากผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 2 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบฯ ของ

สถานการณ์ที่ 1 ส าหรับค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ดังตารางที่ 5.14  จะเห็นว่า มีค่าแรงดัน

ที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ เท่ากัน ดังนั้นจากผลดังกล่าวจึงท าให้พบว่า ปริมาณการใช้โหลด (MW) ใน

สายป้อนท่ีใช้ในการทดสอบฯ ไม่มีผลต่อระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดข้ึน  

ตารางที่ 5.14 เปรียบเทียบค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ท่ี 1 กับ 2 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

สถานการณ์ที ่
1 

สถานการณ์ที ่
2 

50 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 

0.9516 
 

0.9956 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

สถานการณ์ที ่
1 

สถานการณ์ที ่
2 

100 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 

0.9508 
 

0.9909 

160 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9853 

0.9498 
 

0.9853 

250 
2 
 

1,795 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9484 
 

0.9771 

0.9484 
 

0.9771 

315 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9462 
 

0.9713 

0.9462 
 

0.9713 

400 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9326 
 

0.9640 

0.9326 
 

0.9640 

500 
2 
 

1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9468 
 

0.9709 

0.9468 
 

0.9709 

630 

2 
 

171 
172 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

1,000 

2 
 

284 
285 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
482_803970 
482_804046 

0.8915 
 

0.8991 
0.9023 

0.8915 
 

0.8991 
0.9023 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

สถานการณ์ที ่
1 

สถานการณ์ที ่
2 

1,250 

2 
 

459 
460 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_159290 
487_5485_C 

0.8680 
 

0.8956 
0.9021 

0.8680 
 

0.8956 
0.9021 

1,500 

2 
 

469 
470 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8456 
 

0.8961 
0.9161 

0.8456 
 

0.8961 
0.9161 

2,000 

2 
 

1,794 
1,795 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8043 
 

0.8939 
0.9339 

0.8043 
 

0.8939 
0.9339 

 

(3) จากผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 3 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบฯ ของ

สถานการณ์ที่ 1 ส าหรับค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบ ดังตารางที่ 5.15 จะเห็นว่า มีค่าแรงดันที่

บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ แตกต่างกันน้อยมาก (มีค่าใกล้เคียงกันมาก) ดังนั้นจากผลดังกล่าวจึงท าให้

พบว่า ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบฯ ในทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า ที่เพ่ิม

จากระดับแรงดัน 22 kV เป็น 33 kV ในกรณีนี้ ไม่มีผลต่อระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะ 

เพราะหม้อแปลงที่ใช้ยกระดับแรงดันไฟฟ้าในการทดสอบ มีค่า %Z ค่อนข้างต่ ามาก คือ 0.2  
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ตารางที่ 5.15 เปรียบเทียบค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ท่ี 1 กับ 3 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) ผลตา่ง 
(p.u.) 

สถานการณ์ที ่
1 

สถานการณ์ที ่
3 

50 
2 
 

1,795(1,796) 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9516 
 

0.9956 

0.9516 
 

0.9956 

0 
 

0 

100 
2 
 

1,795(1,796) 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9508 
 

0.9909 

0.9508 
 

0.9909 

0 
 

0 

160 
2 
 

1,795(1,796) 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9498 
 

0.9853 

0.9498 
 

0.9853 

0 
 

0 

250 
2 
 

1,795(1,796) 

Bus 115 kV 
 
474_1287 

0.9484 
 

0.9771 

0.9484 
 

0.9771 

0 
 

0 

315 
2(3) 

 
1,795(1,796) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9462 
 

0.9713 

0.9463 
 

0.9714 

0.0001 
 

0.0001 

400 
2(3) 

 
1,795(1,796) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9326 
 

0.9640 

0.9327 
 

0.9640 

0.0001 
 

0 

500 
2(3) 

 
1,795(1,796) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 

0.9468 
 

0.9709 

0.9469 
 

0.9709 

0.0001 
 

0 

630 

2(3) 
 

171(172) 
172(173) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.8981 
 

0.8986 
0.9008 

0.0003 
 

0.0002 
0.0003 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) ผลตา่ง 
(p.u.) 

สถานการณ์ที ่
1 

สถานการณ์ที ่
3 

1,000 

2(3) 
 

284(285) 
285(286) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
482_803970 
482_804046 

0.8915 
 

0.8991 
0.9023 

0.8918 
 

0.8994 
0.9025 

0.0003 
 

0.0003 
0.0002 

1,250 

2(3) 
 

459(460) 
460(461) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_159290 
487_5485_C 

0.8680 
 

0.8956 
0.9021 

0.8684 
 

0.8959 
0.9024 

0.0004 
 

0.0003 
0.0003 

1,500 

2(3) 
 

469(470) 
470(471) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_138998 
487_5457_C 

0.8456 
 

0.8961 
0.9161 

0.8462 
 

0.8965 
0.9164 

0.0006 
 

0.0004 
0.0003 

2,000 

2(3) 
 

1,794(1,795) 
1,795(1796) 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
474_1287 
Bus 115 kV 

0.8043 
 

0.8939 
0.9339 

0.8053 
 

0.8944 
0.9340 

0.0010 
 

0.0005 
0.0001 

หมายเหต ุ

ตัวเลขล าดับบัสในวงเล็บหมายถึง ล าดับบัสของสถานการณ์ที่ 3 ซึ่งจะมีช่ือบัสตรงกับตัวเลขล าดับบัสนอกวงเล็บ 

ซึ่งหมายถึงล าดับบัสของสถานการณ์ที่ 2 (เนื่องจากสถานการณ์ที่ 3 มีบัส 33 kV (ล าดับบัสที่ 2) ที่ต่อออกจาก

ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้ายกระดับแรงดันเพิ่มเข้ามา ดังนั้นจึงมีจ านวนบัสรวมแล้วมากกว่าสถานการณ์

อื่นๆ อยู่ 1 บัส) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

143 

(4) จากผลการทดสอบฯ สถานการณ์ที่  4.1 และ 4.2 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ

สถานการณ์ที่ 1 ซึ่งแตกต่างกันที่ต าแหน่งที่ท าการทดสอบฯ ดังรูปที่ 5.50 จะพบว่าขนาดอิมพีแดนซ์

ของสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ ( THZ ) หรือต าแหน่งจุดทดสอบฯ มีผลอย่างมาก

ต่อระดับความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้น ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากจ านวนขนาดพิกัด

ก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ แล้วท าให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะ และความรุนแรงของ

แรงดันตกชั่วขณะที่เพ่ิมขึ้นจากบัสที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด ในที่นี้คือบัสที่วงจรทดสอบฯ เชื่อมต่อ

กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส าหรับการทดสอบฯ ที่ขนาด 

2,000 kVA ดังตารางที่ 5.16 

 
รูปที่ 5.50 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง 

ส าหรับเปรียบเทียบต าแหน่งที่ท าการทดสอบของสถานการณ์ที่ 1, 4.1 และ 4.2 
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ตารางที่ 5.16 เปรียบเทียบผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 1, 4.1 และ 4.2 

สถานการณ ์
TH TH THZ R jX    THZ   

จ านวนขนาดพิกัดหม้อ

แปลงไฟฟ้าท่ีทดสอบฯ 

แล้วเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

แรงดันของบัสที่

ได้รับผลกระทบ

มากที่สุด กรณี 

2,000 kVA 

4.1 0.0621 1.8764THZ j  

 

1.8774  

 (0.20%) 

1 ขนาด 

(2,000 kVA) 

0.8935 p.u. 

4.2 0.5609 2.5834THZ j  

 

2.6436  

(38.02%) 

3 ขนาด 

(1,250 – 2,000 kVA) 

0.8411 p.u. 

1 0.8465 3.3029THZ j  

 
3.4096  

(75.83%) 

5 ขนาด 

(630 – 2,000 kVA) 

0.8043 p.u. 

 
(5) การทดสอบฯ ทุกสถานการณ์ สามารถสรุปรายละเอียดได้ดังตารางที่ 5.17 และจาก

ผลการทดสอบฯ โดยการพิจารณาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้น ร่วมกับค่ากระแส

ลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] ได้ข้อสังเกต/ข้อสรุป ดังตารางที่ 5.18 

ตารางที่ 5.17 สรุปรายละเอียดการทดสอบฯ ทุกสถานการณ์ 

สถานการณ ์

ปริมาณการใช้

โหลดในสายป้อนท่ี

ใช้เป็นแหล่งก าเนิด 

ต าแหน่งท่ีตั้งของจุดทดสอบฯ 

( )TH TH THZ R jX   

ระดับแรงดัน

ที่ใช้ทดสอบฯ 

จ านวนขนาดพิกัดหม้อ

แปลงไฟฟ้าท่ีทดสอบฯ  

1 สูงสุด 

(8.05 MW) 

(94.71%) 

0.8465 3.3029THZ j  

( 3.4096 )THZ    

(75.83%) 

22 kV 12 ขนาด 

(50 - 2,000 kVA) 

2 ต่ าสุด 

(3.00 MW) 

(35.29%) 

0.8465 3.3029THZ j  

( 3.4096 )THZ    

(75.83%) 

22 kV 12 ขนาด 

(50 - 2,000 kVA) 

3 สูงสุด 

(8.05 MW) 

(94.71%) 

0.8465 3.3029THZ j  

( 3.4096 )THZ    

(75.83%) 

33 kV 12 ขนาด 

(50 - 2,000 kVA) 

4.1 สูงสุด 

(8.05 MW) 
0.0621 1.8764THZ j  

( 1.8774 )THZ    
22 kV 12 ขนาด 

(50 - 2,000 kVA) 
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สถานการณ ์

ปริมาณการใช้

โหลดในสายป้อนท่ี

ใช้เป็นแหล่งก าเนิด 

ต าแหน่งท่ีตั้งของจุดทดสอบฯ 

( )TH TH THZ R jX   

ระดับแรงดัน

ที่ใช้ทดสอบฯ 

จ านวนขนาดพิกัดหม้อ

แปลงไฟฟ้าท่ีทดสอบฯ  

(94.71%) (0.20%) 

4.2 สูงสุด 

(8.05 MW) 

(94.71%) 

0.5609 2.5834THZ j  

( 2.6436 )THZ    

(38.02%) 

22 kV 12 ขนาด 

(50 - 2,000 kVA) 

 

ตารางที่ 5.18 ข้อสังเกต/ข้อสรุป ผลการทดสอบฯ ทุกสถานการณ์ 

สถานการณ ์

จ านวนขนาดพิกัด 
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ี 
ทดสอบฯ แล้ว 

เกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 

จ านวนขนาดพิกัด 
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ี 
ทดสอบฯ แล้ว 

ไม่เกดิแรงดันตกช่ัวขณะ 

กระแสลัดวงจรฯ  
เป็นไปตาม  

IEC 60076-5 

กระแสลัดวงจรฯ  
ไม่เป็นไปตาม  
IEC 60076-5 

1-3 5 ขนาด 
(630-2,000 kVA) 

7 ขนาด 
(50-500 kVA) 

7 ขนาด 
(50-500 kVA) 

5 ขนาด 
(630-2,000 kVA) 

4.1 1 ขนาด 
(2,000 kVA) 

11 ขนาด 
(50-1,500 kVA) 

12 ขนาด 
(50-2,000 kVA) 

- 

4.2 3 ขนาด 
(1,250-2,000 kVA) 

9 ขนาด 
(50-1,000 kVA) 

11 ขนาด 
(50-1,500 kVA) 

1 ขนาด 
(2,000 kVA) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการศึกษาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบจ าหน่าย 

เนื่องจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ด้วยการน าข้อมูลจากระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในพ้ืนที่ตัวอย่างมาสร้างแบบจ าลองระบบ

ไฟฟ้า และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory โดย

พิจารณาปัจจัยที่อาจส่งผลต่อระดับความรุนแรงที่แตกต่างกันของแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้า

ก าลังดังนี้คือ ขนาดกระแสลัดวงจรที่ท าการทดสอบฯ ที่เป็นผลมาจากขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า (kVA) 

และ %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ ปริมาณการใช้โหลด (kW) ในสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิด

ไฟฟ้าในขณะทดสอบฯ ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบฯ (kV) และขนาด

อิมพีแดนซ์ () ของสายป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ เพ่ือให้ทราบถึงระดับความรุนแรง

ของแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และต่อผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่

ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่เกิดขึ้นในแต่ละปัจจัย 

จากผลการทดสอบฯ พบว่าขนาดกระแสลัดวงจรฯ ที่ได้จากการทดสอบฯ ซึ่งเป็นผลมาจาก

ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า (kVA) และ %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และขนาดอิมพีแดนซ์ของสาย

ป้อนที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ ( THZ ) หรือต าแหน่งจุดทดสอบฯ มีผลอย่างมากต่อระดับ

ความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้น ขณะที่ปริมาณการใช้โหลด (MW) ในสายป้อนที่ใช้ในการ

ทดสอบฯ และขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบฯ ในทุกขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 

ที่เพ่ิมจากระดับแรงดัน 22 kV เป็น 33 kV ในกรณีนี้ ไม่มีผลต่อระดับความรุนแรงของแรงดันตก

ชั่วขณะ 

ส าหรับผลการทดสอบฯ โดยการพิจารณาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้นร่วมกับ

ค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 จะพบว่า 

1) ส าหรับสถานการณ์ที่ 1-3 ที่ท าการทดสอบฯ ณ บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง สามารถท า

การทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 kVA ถึง 500 kVA ที่

พิกัดแรงดันไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] 

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ เนื่องจากขนาดพิกัดดังกล่าว ไม่ท าให้เกิดผลกระทบด้าน

แรงดันตกชั่วขณะ และมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4]  
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ขณะที่ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 630 kVA ขึ้นไป ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV 

ไม่สามารถท าการทดสอบได้ เนื่องจากขนาดพิกัดดังกล่าว ท าให้เกิดผลกระทบด้าน

แรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่

อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ และมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่ไม่

เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] 

2) ส าหรับสถานการณ์ที่ 4.1 ที่ท าการทดสอบฯ ณ บัสที่อยู่ใกล้ ส.อ้อมใหญ่ 1 มากที่สุด  

สามารถท าการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 kVA ถึง 

1,500 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 

[1] ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ เนื่องจากขนาดพิกัดดังกล่าว ไม่ท าให้เกิดผลกระทบ

ด้านแรงดันตกชั่วขณะ และมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 

[4] ขณะที่ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 2,000 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV ไม่ควร

ท าการทดสอบฯ เนื่องจากขนาดพิกัดดังกล่าว ท าให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตก

ชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ ใกล้

กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ถึงแม้ว่าจะมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่

เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] ก็ตาม 

3) ส าหรับสถานการณ์ที่ 4.2 ที่ท าการทดสอบฯ ณ บัสที่อยู่กึ่งกลางระหว่างสถานการณ์ที่ 

1 กับสถานการณ์ที่  4.1 สามารถท าการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกั ด

ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 50 kVA ถึง 1,000 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV ตามสเปค

อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1]  ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ เนื่องจากพิกัด

ดังกล่าว ไม่ท าให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ และมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่

เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] ขณะที่ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 1,250 kVA และ 

1,500 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 และ 33 kV ไม่ควรท าการทดสอบฯ เนื่องจากขนาดพิกัด

ดังกล่าว ท าให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ 

ถึงแม้ว่าจะมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] ก็ตาม และ

สุดท้ายส าหรับขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 2.000 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV ไม่

สามารถท าการทดสอบฯ ได้ เนื่องจากท าให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะกับ

ระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/
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ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ และมีค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

IEC 60076-5 [4] 

ดังนั้น จากการพิจารณาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้นร่วมกับค่ากระแสลัดวงจรฯ 

ที่เป็นไปตาม IEC 60076-5 [4] ดังข้างต้นจะพบว่ามีกรณีที่ต้องหลีกเลี่ยง คือ 

1) สถานการณ์ที่ 4.1 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 2,000 

kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV 

2) สถานการณ์ที่ 4.2 ส าหรับการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 1,250 

kVA และ 1,500 kVA ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV 

ข้อเสนอแนะส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ส าหรับการทดสอบความทนต่อการลัดวงจรของ

หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] ของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีดังต่อไปนี้ 

1) ส าหรับบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ซึ่งเป็นสถาบัน/ห้องปฏิบัติการที่ท าการทดสอบฯ อยู่ ณ 

ปัจจุบัน (ตามสถานการณ์ที่ 1-3) สามารถท าการทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด

ก าลังไฟฟ้าตั้ งแต่  50 kVA ถึง 500 kVA ที่ พิกัดแรงดันไฟฟ้า 22 kV และ 33 kV 

ตามสเปคอ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 [1] ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ เนื่องจากมี

ค่ากระแสลัดวงจรฯ ที่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] และไม่ก่อให้ เกิด

ผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ขณะที่ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 630 kVA ขึ้นไป 

ที่พิกัดแรงดัน 22 kV และ 33 kV ไม่สามารถท าการทดสอบได้ เนื่องจากมีค่ากระแส

ลัดวงจรฯ ที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60076-5 [4] และยังก่อให้เกิดผลกระทบด้าน

แรงดันตกชั่วขณะกับระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืน

ที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ 

2) ส าหรับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่อาจเกิดขึ้นใหม่ในอนาคต ควรต้องผ่านกระบวนการ

วิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ ว่ามีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าก าลังของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนที่อยู่ใกล้กับสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท า

การทดสอบฯ หรือไม่ และหาค่ากระแสลัดวงจรฯ ว่ามีค่ากระแสลัดวงจรฯ เป็นไปตาม 

IEC 60076-5 [4] หรือไม ่โดยการใช้ “รูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้าน

แรงดันตกชั วขณะต่อระบบไฟฟ้าก าลัง เนื องจากการทดสอบความทนต่อการลัดวงจร
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ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย” วิเคราะห์หาผลลัพธ์ดังกล่าว ก่อน

จะพิจารณาอนุญาตให้เป็นสถาบัน/ห้องปฏิบัติการ ที่ท าการทดสอบฯ ที่สามารถใช้

ระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นแหล่งก าเนิดใน

การทดสอบฯ ได้ 

3) ส าหรับกรณีถ้าวิเคราะห์ตามข้อที่ 2) แล้วพบว่าไม่สามารถทดสอบฯ ในบางพิกัดที่

ต้องการได้ เนื่องจากเหตุผลด้านกระแสลัดวงจรฯ และ/หรือ ผลกระทบด้านแรงดันตก

ชั่ วขณะ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึ งขอเสนอแนะวิธีการใช้ ฟังก์ชัน“Fault current 

contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุด

เชื่อมต่อ ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ เพ่ือช่วยแก้ไขปัญหา

ดังกล่าว 

เนื่องจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
หรือ GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในพ้ืนที่ตัวอย่างมาสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า พร้อมทั้งการ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ส าคัญตามข้อมูลที่ได้รับมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แล้วจึงน ามา
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory แทนการทดสอบฯ 
และการวัดค่าผลลัพธ์จากระบบจริง ดังนั้นค่าผลลัพธ์ที่ได้อาจมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่บ้าง ซึ่งอาจมี
สาเหตุมาจาก ข้อมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ GIS อาจจะยังไม่ได้รับการปรับปรุง 
(Update) ข้อมูล ให้เป็นข้อมูลที่ถูกต้องล่าสุด ณ วันที่ได้รับข้อมูล หรือข้อมูลใน PEA Library ซึ่ง
เปรียบเสมือนฐานข้อมูลของข้อก าหนดทางเทคนิค (Specification) ของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อาจจะยังไม่ได้รับการปรับปรุง (Update) ข้อมูล ให้เป็นข้อมูลที่ถูกต้อง
ล่าสุด ณ วันที่ได้รับข้อมูลเช่นกัน หรือลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนไปของอุปกรณ์ในระบบ เช่น การ
ถูกกัดกร่อน (corrosion) ที่หน้าสัมผัสของตัวน าที่เชื่อมต่อกัน อาจท าให้เกิดจุดร้อน เป็นค่าความ
ต้านทานที่เพ่ิมขึ้นมาของระบบที่เราไม่สามารถทราบค่าที่แน่นอนได้ และไม่สามารถที่จะควบคุมได้ 
เป็นต้น อย่างไรก็ดี สิ่งที่ส าคัญคือ รูปแบบกระบวนการวิเคราะห์หาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ
ต่อระบบไฟฟ้าก าลัง เนื่องจากการทดสอบฯ ควรเป็นไปตามการน าเสนอของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จึงจะ
ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบฯ จากแบบจ าลองระบบไฟฟ้า มีค่าความถูกต้องใกล้เคียงกับผลลัพธ์
ที่ได้จากการทดสอบฯ จากระบบจริงมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก 

การใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) 
ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบความทนต่อ
การลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 

ในระหว่างเกิดความผิดพร่อง (fault) ในระบบไฟฟ้าก าลัง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดแรงดัน
ตกชั่วขณะ (Voltage sag) ในระบบไฟฟ้าก าลัง พีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverters) ซึ่งเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลังมีฟังก์ชัน “Fault current contribution” ซึ่งสามารถสร้างกระแสไฟฟ้าที่สูงกว่า
ค่ากระแสสูงสุดในสภาพการใช้งานปกติ และจ่ายกระแสดังกล่าวเข้าสู่จุดที่เชื่อมต่อเพ่ือช่วยรักษา
ระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด 

Fault current contribution จาก Distributed generation (DG) มีดังต่อไปนี้ [21] 
(1) ซิงโครนัสเจนเนอเรเตอร์ (Synchronous generator) 

(2) อะซิงโครนัสเจนเนอเรเตอร์ (Asynchrous generator) 

(3) พีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) 
พฤติกรรมของ Fault current contribution จาก DG แบบต่างๆ มีดังต่อไปนี้ [21] 
(1) Synchronous generator short circuit contribution 

- ค่า Peak ac-component : ประมาณ 6 เท่าของค่าพิกัด 

- ค่า Max dc‐component: มีค่าเหมือนกับค่า Peak ac 

- การเข้าสู่ Steady-state ของกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับค่าซิงโครนัสรีแอกแตนซ์ และ 

AVR (Automatic Voltage Regulation) 
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รูปที่ ก.1 Synchronous generator short circuit contribution 

(2) Asynchronous generator short circuit current contribution 

- ค่า Peak ac-component : ประมาณ 6 เท่าของค่าพิกัด 

- ค่า Max dc‐component: มีค่าเหมือนกับค่า Peak ac 

- ค่ากระแสจะค่อยๆ ลดลงจนกลายเป็นศูนย์ เมื่อเวลาผ่านไปนานๆ (ไม่มี AVR) 

 

รูปที่ ก.2 Asynchronous generator short circuit contribution  
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(3) PV Inverter short circuit current contribution 
- ค่ากระแสไฟฟ้าที่ช่วยจ่ายเข้าจุดเชื่อมต่อ (current contribution) ขณะเกิด

ความผิดพร่อง (Fault) ของระบบไฟฟ้าจะไม่เป็นศูนย์ (not zero) และ มีค่าแปร

เปลี่ยนไปตามการออกแบบ (varies by design) 

- ค่ากระแสไฟฟ้าขาออก (output current) ถูกจ ากัดโดยความสามารถในการจ่าย

กระแสไฟฟ้าของสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 

- ค่ากระแสไฟฟ้าที่ช่วยจ่ายเข้าจุดเชื่อมต่อ (current contribution) ขณะเกิด

ความผิดพร่อง (Fault) ของระบบไฟฟ้า ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ระหว่าง 100% ถึง 

120% ของค่ากระแสพิกัดของอินเวอร์เตอร์ (ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตแต่ละราย) 

 

รูปที่ ก.3 PV Inverter : Generic Model 
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เหตุผลที่วิทยานิพนธ์นี้เสนอแนะให้ใช้พีวีอินเวอร์เตอร์ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเช่ือมต่อให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ เนื่องจากมีข้อดีมากกว่าเจนเนอเรเตอร์ ดังตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 เปรียบเทียบข้อดี/ข้อเสีย การเลือกใช้ระหว่างพีวีอินเวอร์เตอร์กับเจนเนอเรเตอร์ส าหรับ 
Fault current contribution ขณะทดสอบฯ 

พีวีอินเวอร์เตอร์ เจนเนอเรเตอร์ 

ข้อดี 

- ไม่จ าเป็นต้องใช้เชื้อเพลิงเป็นพลังงานต้นก าลัง 

- สนับสนุนการใช้พลังงานทดแทน 

- โครงสร้างไม่ซับซ้อน และมีส่วนประกอบน้อย

ช้ินเพราะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 

เป็นข้อดีในเรื่องของการส ารองอะไหล่ และ

การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย 

- โครงสร้างแทบจะไม่มีส่วนที่เคลื่อนที่ ท าให้

แทบจะไม่เกิดการสึกหรอ เป็นข้อดีในเรื่องการ

บ ารุงรักษา 

- ไม่มีเสียงดังขณะท างาน 

- ขณะท างานไม่ปลดปล่อย CO2 

ข้อดี 

- สนับสนุนการใช้พลังงานทดแทน 

- ไม่ท าให้เกิดปัญหาฮาร์โมนิกส์ในระบบไฟฟ้า 

- ราคาพร้อมติดตั้งถูกกว่าพีวีอินเวอร์เตอร์  

ประมาณ 3.53 เท่า (ราคา 12,167 บาทต่อ

กิโลวัตต์) [22] 

ข้อเสีย 

- อาจท าให้เกิดปัญหาฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า 

- ราคาพร้อมติดตั้ งสู งกว่า เจนเนอเรเตอร์  

ประมาณ 3.53 เท่า (ราคา 43,000 บาทต่อ

กิโลวัตต์) [23] 

ข้อเสีย 

- ส่วนใหญ่จ าเป็นต้องใช้เช้ือเพลิงเป็นพลังงาน

ต้นก าลัง 

- โครงสร้างซับซ้อน มีส่วนประกอบมากช้ิน ทั้ง

ส่วนท่ีเป็นทางไฟฟ้า และส่วนท่ีเป็นทางกล ท า

ให้ต้องส ารองอะไหล่มาก และการบ ารุงรักษา

ท าได้ยาก 

- โครงสร้างส่วนที่เป็นทางกลมีการเคลื่อนที่ ท า

ให้ เกิดการสึกหรอ ดั งนั้นต้องได้ รับการ

บ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ 

- มีเสียงดังขณะท างาน 

- ขณะท างานจะปลดปล่อย CO2 
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คุณลักษณะของ PV Inverter short circuit current contribution [21] 

 พีวีอินเวอร์เตอร์จะตรวจจับการเกิดความผิดพร่อง (fault) ได้ 2 วิธี คือ 

- Internal under voltage protection 

- Current and voltage unbalance 

 มุมของกระแสฟอลต์ 

- มุมกระแสฟอลต์ของพีวีอินเวอร์เตอร์ จะเป็นมุมเดียวกันกับมุมของแรงดันไฟฟ้าที่วัด

จากข้ัวต่อ ก่อนที่จะเกิดความผิดพร่อง (fault) ขึ้น 

- มุมกระแสฟอลต์ของระบบ จะท ามุมประมาณ 80 – 90 องศา เทียบกับมุมแรงดันไฟฟ้า

ของแหล่งก าเนิดขึ้นอยู่กับอัตราส่วน X/R 

 ค่าความถ่ีของกระแสฟอลต์ของพีวีอินเวอร์เตอร์ 

- แรงดันที่ขั้วต่อมีค่าต่ าเกินไปส าหรับการน าไปหาค่าความถ่ี และมุมเฟส 

- เฟสล็อกลูป (Phase-locked Loop) ของอินเวอร์เตอร์จะเปลี่ยนความถ่ีอย่างทันทีทันใด 

จาก +1 Hz ถึง +10 Hz 

- เวคเตอร์ของกระแสพีวีอินเวอร์เตอร์จะหมุนตามกระแสฟอลต์ของระบบ 
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กระแสลัดวงจรที่ช่วยจ่ายเข้าจุดเชื่อมต่อ (Short circuit contribution) จากพิกัดของคอนเวอร์

เตอร์ (full size converters) ตามมาตรฐาน IEC 60909:2016 

 มาตรฐาน IEC 60909‐0:2016 Short‐circuit currents in three‐phase a.c. systems ‐ 

Part 0 : Calculation of currents 

- New : “short circuit contribution from power station units with full size 

converters (for instance PV) and from wind power station units with doubly 

fed induction generator and full converters.” 

 กระแสลัดวงจรที่ช่วยจ่ายเข้าจุดเชื่อมต่อ (Short circuit contribution) จากพิกัดของคอน

เวอร์เตอร์ (full size converters) 

- สร้างแบบจ าลองในระบบซีเควนซ์บวก (Positive sequence) โดยใช้เป็นแหล่งจ่าย

กระแส (Current source) 

(1) ข้อมูลควรเป็นไปตามท่ีผู้ผลิตให้มา ส าหรับแต่ละประเภทของการลัดวงจร 

(2) ค่ากระแสลัดวงจรที่ช่วยจ่ายเข้าจุดเชื่อมต่อ (Short circuit current contribution) 

จากวงจรสมมูลของแหล่งก าเนิดแรงดันไฟฟ้าจะถูกค านวณไว้ก่อนหน้านี้ อย่างไรก็

ตามกระแสที่ช่วยจ่ายจากพิกัดของคอนเวอร์เตอร์ (full size converter) จะถูก

เพ่ิมเข้าไปด้วย 

- ถ้ากระแสลัดวงจรที่ช่วยจ่ายจากคอนเวอร์เตอร์มีปริมาณไม่สูงเกินกว่า 5% ของกระแส

ลัดวงจรเริ่มต้นขณะที่ยังปราศจากแหล่งพลังงานเหล่านี้  ค่ากระแสลัดวงจรที่ช่วยจ่าย

ดังกล่าวอาจละเลยได้ 

- แหล่งพลังงาน เช่น PV กับ พิกัดของคอนเวอร์เตอร์ จะถูกละเลยเมื่อมีการค านวณ

องค์ประกอบไฟฟ้ากระแสตรง (DC component) ของกระแสลัดวงจร 

- ค่ายอดของกระแส (The peak current) ของกระแสที่ช่วยจ่ายโดยคอนเวอร์เตอร์ คือ 

2
rms

I   
- มาตรฐาน IEC 60909 ไม่พิจารณาการตอบสนองแบบไดนามิกส์ (dynamic response) 

และการเปลี่ยนความถ่ี (frequency change) ของคอนเวอร์เตอร์ 
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การทดลองใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) 

ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ   

(1) พิจารณาผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 1 ส าหรับหม้อแปลงที่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 

630 kVA แรงดันพิกัด 22 kV  

ผลการทดสอบฯ สถานการณ์ท่ี 1 

ทดสอบความทนต่อการลัดวงของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย ตามสเปค

อ้างอิงเลขที่ RTRN-035/2558 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV และทุกขนาด

พิกัดก าลังไฟฟ้า ณ บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ( 0.8465 3.3029THZ j    ที่จุด A) บนสายป้อนที่ 3 

ที่จ่ายออกจากสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 ดังรูปที่ ก.4 ในช่วงเวลาการใช้โหลดสูงสุด ด้วยวิธีต่อโดยตรง

ระหว่างวงจรทดสอบฯ กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังรูปที่ 

ก.5 ได้ค่าแรงดันที่บัสต่างๆ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างขณะท าการทดสอบฯ ดังตาราง

ที่ ก.2 และผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ดังตารางที ่ก.3 

 

รูปที่ ก.4 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่างส าหรับสถานการณ์ที่ 1 
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รูปที่ ก.5 การเชื่อมต่อวงจรทดสอบฯ กับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ตัวอย่าง ที่จุด A 

ตารางที่ ก.2 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

630 

2 
 

171 
172 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.5 

หมายเหต ุ

- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 

เฟส ( 0fZ   ) ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 

ตารางที่ ก.3 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

630 20.4599 25.0065 20.9390 45.5471 50.3415 44.3106 
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(2) ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรที่ต้องการสนับสนุนจากฟังก์ชัน “Fault current 

contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ 

- จากการพิจารณา ค่า 
, ,p test p speci i  ดังนั้นเราต้องก าหนดค่า 

,
i
p test

 ที่เรา

ต้องการจะได้ใหม่ ซึ่งต้องให้มีค่าอยู่ระหว่างค่าต่ าสุด กับค่าสูงสุด ตามตารางที่ ก.3 

- ก าหนดค่า 46kA
, ,

i
p test new

  

- ค่า X/R ratio  ของหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด 630 kVA 22 kV มีค่า 4.19 

- หาค่า 2k  (ตัวคูณค่ายอด) 

ใช้วิธี Linear Interpolation จากตารางที่ 3.4 จะได้ค่า 2 2.11k    

- จากสมการ 
"

"

2

46kA
22kA

2.112

p k

p

k

i I k

i
I

k

  

  


 

- ดังนั้นต้องการ "

kI  ด้านทุติยภูมิเพ่ิม 22 kA 20.939 kA 1.061 kA    

- พิจารณาค่า "

kI  บัสที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ ได้ "
3.725kA

k
I   ซึ่ง

เป็นบัสที่ต่ออยู่ด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงทดสอบฯ ดังรูปที่ ก.6 

 

รูปที่ ก.6 กระแสลัดวงจรฯ ณ บัสที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดในการทดสอบฯ 
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- พิจารณาค่า "

kI  บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงทดสอบฯ  

ได้ "
20.939kA

k
I  ดังรูปที่ ก.7 

 

รูปที่ ก.7 กระแสลัดวงจรฯ ณ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงทดสอบฯ 
 

- หาค่า "

kI  ที่ต้องการสนับสนุนจากฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวี

อินเวอร์เตอร์ได ้

3.725kA
1.061kA 0.1887 kA 0.2 kA

20.939 kA
    

- โดยทั่วไป "
1.0

k N
I I  ดังนั้น 

3 3

3 22kV 0.2kA

7621 kVA

L LS V I 

  



  

 เจนเนอเรเตอร์ (Generator) ราคา =      81,134,119 บาท PF = 0.875 

 พีวีอินเวอร์เตอร์ (PV Inverter) ราคา =    327,703,000 บาท PF = 1.0 
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(3) สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าโดยน าพีวีอินเวอร์เตอร์ต่อเข้ากับแบบจ าลองระบบไฟฟ้า

สถานการณ์ท่ี 1 ที่จุด PCC ซึ่งเป็นบัสใช้เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในการทดสอบฯ และเป็นบัสที่เชื่อมต่อ

กับระบบไฟฟ้าก าลัง (ระดับแรงดัน 22 kV) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

- สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าโดยน าพีวีอินเวอร์เตอร์ต่อเข้ากับแบบจ าลองระบบไฟฟ้า

สถานการณ์ท่ี 1 ที่จุด PCC ดังรูปที่ ก.8 

 

รูปที่ ก.8 น าพีวีอินเวอร์เตอร์ต่อเข้ากับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าสถานการณ์ท่ี 1 
ที่จุด PCC 
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- ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็น และค่า "

kI  ที่เราค านวณได้ ดังรูปที่ ก.9 และ 

รูปที่ ก.10 ตามล าดับ 

 

รูปที่ ก.9 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็น 
 

 

รูปที่ ก.10 การก าหนดค่า "

kI  
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(4) ผลการทดสอบฯ ส าหรับการใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวี

อินเวอร์เตอร์ ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ 

 

 

รูปที่ ก.11 แบบจ าลองแสดงผลการทดสอบฯ ส าหรับการใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” 
ของพีวีอินเวอร์เตอร์ ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะ

ทดสอบฯ หม้อแปลงไฟฟ้าที่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า 630 kVA แรงดันพิกัด 22 kV 
 

ตารางที่ ก.4 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 (Before) 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

630 

2 
 

171 
172 

Lab.-Terminal-22 kV 
 
480_168527 
487_5478_C 

0.8978 
 

0.8984 
0.9005 

0.5 
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ตารางที่ ก.5 แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 (After) 
(ส าหรับการใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ 

ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ) 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบสั ช่ือบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 
(second) 

630 
2 

3-1,795 
Lab.-Terminal-22 kV 
ทุกบัส 

0.9460 

 0.9460 
0.5 

 

ตารางที่ ก.6 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 (Before) 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

630 20.4599 25.0065 20.9390 45.5471 50.3415 44.3106 

 

ตารางที่ ก.7 ผลลัพธ์ค่าของกระแสลัดวงจรฯ จากการทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 (After) 
(ส าหรับการใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวีอินเวอร์เตอร์ 

ช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะทดสอบฯ) 

Rated 
Power 
(kVA) 

Rated Voltage : 22 kV/400V 

" ( )
,

I kA
k spec

 "
,

( )

I testk

kA

 
( ),i kAp spec  ,

( )

i p test

kA
 

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) 

630 20.4599 25.0065 22.0632 45.5471 50.3415 45.9004 

 

(5) สรุปผล 

การใช้ฟังก์ชัน “Fault current contribution” ของพีวี อินเวอร์เตอร์ซึ่งเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง สามารถสร้างกระแสไฟฟ้าเข้าสู่จุดที่เชื่อมต่อเพ่ือช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุด
เชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดได้ ขณะท าการทดสอบความสามารถการทนต่อการลัดวงจร
ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบจ าหน่าย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางที่ ข.1 ผลลัพธ์แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

50 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9516 

0.9913 – 0.9956 

0.5 

100 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9508 

0.9825 – 0.9909 

0.5 

160 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9498  

0.9720 – 0.9853 

0.5 

250 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV  
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9484 

0.9568 – 0.9771 

0.5 

315 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9462 – 0.9713 

0.5 

400 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9326 – 0.9640 

0.5 

500 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9468 – 0.9709 

0.5 

630 1 
2-6 

7-171 
172-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 474_1287 

0.0000 
0.8978 
0.8984 

0.9005 - 0.9451 

0.5 

1,000 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 

285-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - Bus 115 kV 

0.0000 
0.8915 
0.8920 
0.8943 
0.8969 
0.8978 
0.8991 

0.9023 - 0.9422 

0.5 

1,250 1 
2-6 

7-171 
172-173 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 

0.0000 
0.8680 
0.8686 
0.8714 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

174-179 
180-282 
283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 

460-1,795 

482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - Bus 115 kV 

0.8746 
0.8756 
0.8772 
0.8811 
0.8834 
0.8845 
0.8848 
0.8888 
0.8902 
0.8908 
0.8933 
0.8936 
0.8940 
0.8956 

0.9021 - 0.9399 

1,500 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 
460-461 
462-463 
464-465 
466-469 

470-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - Bus 115 kV 

0.0000 
0.8456 
0.8464 
0.8497 
0.8534 
0.8546 
0.8565 
0.8610 
0.8636 
0.8650 
0.8653 
0.8700 
0.8716 
0.8724 
0.8752 
0.8756 
0.8760 
0.8779 
0.8855 
0.8858 
0.8860 
0.8961 

0.9161 - 0.9378 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

2,000 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 
460-461 
462-463 
464-465 
466-469 
470-472 
473-474 

475 
476-1,794 

1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 487_5927 
482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.8043 
0.8054 
0.8094 
0.8142 
0.8157 
0.8181 
0.8237 
0.8271 
0.8289 
0.8292 
0.8351 
0.8372 
0.8382 
0.8418 
0.8422 
0.8428 
0.8452 
0.8548 
0.8551 
0.8554 
0.8682 
0.8934 
0.8936 
0.8937 
0.8939 
0.9339 

0.5 
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ตารางที่ ข.2 ผลลัพธ์แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 2 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

50 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9516 

0.9913 – 0.9956 

0.5 

100 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9508 

0.9825 – 0.9909 

0.5 

160 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9498  

0.9720 – 0.9853 

0.5 

250 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV  
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9484 

0.9568 – 0.9771 

0.5 

315 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9462 – 0.9713 

0.5 

400 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9326 – 0.9640 

0.5 

500 1 
2-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9468 – 0.9709 

0.5 

630 1 
2-6 

7-171 
172-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 474_1287 

0.0000 
0.8978 
0.8984 

0.9005 - 0.9451 

0.5 

1,000 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 

285-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - Bus 115 kV 

0.0000 
0.8915 
0.8920 
0.8943 
0.8969 
0.8978 
0.8991 

0.9023 - 0.9422 

0.5 

1,250 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 

0.0000 
0.8680 
0.8686 
0.8714 
0.8746 
0.8756 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 

460-1,795 

487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - Bus 115 kV 

0.8772 
0.8811 
0.8834 
0.8845 
0.8848 
0.8888 
0.8902 
0.8908 
0.8933 
0.8936 
0.8940 
0.8956 

0.9021 - 0.9399 

1,500 1 
2-6 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 
460-461 
462-463 
464-465 
466-469 

470-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - Bus 115 kV 

0.0000 
0.8456 
0.8464 
0.8497 
0.8534 
0.8546 
0.8565 
0.8610 
0.8636 
0.8650 
0.8653 
0.8700 
0.8716 
0.8724 
0.8752 
0.8756 
0.8760 
0.8779 
0.8855 
0.8858 
0.8860 
0.8961 

0.9161 - 0.9378 

0.5 

2,000 1 
2-6 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 

0.0000 
0.8043 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

7-171 
172-173 
174-179 
180-282 
283-284 
285-287 
288-291 
292-293 
294-297 
298-367 

368 
369-371 
372-376 
377-381 

382 
383-459 
460-461 
462-463 
464-465 
466-469 
470-472 
473-474 

475 
476-1,794 

1,795 

487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 487_5927 
482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.8054 
0.8094 
0.8142 
0.8157 
0.8181 
0.8237 
0.8271 
0.8289 
0.8292 
0.8351 
0.8372 
0.8382 
0.8418 
0.8422 
0.8428 
0.8452 
0.8548 
0.8551 
0.8554 
0.8682 
0.8934 
0.8936 
0.8937 
0.8939 
0.9339 
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ตารางที่ ข.3 ผลลัพธ์แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 3 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

50 1 
2 
3 

4-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9516 
0.9911 

0.9913 – 0.9956 

0.5 

100 1 
2 
3 

4-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9508 
0.9820 

0.9825 – 0.9909 

0.5 

160 1 
2 
3 

4-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9498 
0.9713  

0.9720 – 0.9853 

0.5 

250 1 
2 
3 

4-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9484 
0.9558 

0.9569 – 0.9771 

0.5 

315 1 
2 

3-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9449 

0.9463 – 0.9714 

0.5 

400 1 
2 

3-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9311 

0.9327 – 0.9640 

0.5 

500 1 
2 

3-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9456 

0.9469 – 0.9709 

0.5 

630 1 
2 

3-7 
8-172 

173-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 474_1287 

0.0000 
0.8956 
0.8981 
0.8986 

0.9008 - 0.9452 

0.5 

1,000 1 
2 

3-7 
8-172 

173-174 
175-180 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 

0.0000 
0.8891 
0.8918 
0.8923 
0.8946 
0.8972 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

181-283 
284-285 

286-1,796 

487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - Bus 115 kV 

0.8981 
0.8994 

0.9025 - 0.9422 

1,250 1 
2 

3-7 
8-172 

173-174 
175-180 
181-283 
284-285 
286-288 
289-292 
293-294 
295-298 
299-368 

369 
370-372 
373-377 
378-382 

383 
384-460 

461-1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - Bus 115 kV 

0.0000 
0.8651 
0.8684 
0.8691 
0.8718 
0.8750 
0.8760 
0.8776 
0.8815 
0.8838 
0.8849 
0.8852 
0.8891 
0.8905 
0.8912 
0.8936 
0.8939 
0.8943 
0.8959 

0.9024 - 0.9400 

0.5 

1,500 1 
2 

3-7 
8-172 

173-174 
175-180 
181-283 
284-285 
286-288 
289-292 
293-294 
295-298 
299-368 

369 
370-372 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 

0.0000 
0.8424 
0.8462 
0.8470 
0.8502 
0.8539 
0.8551 
0.8570 
0.8615 
0.8642 
0.8655 
0.8658 
0.8705 
0.8721 
0.8729 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

373-377 
378-382 

383 
384-460 
461-462 
463-464 
465-466 
467-470 

471-1,796 

482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - Bus 115 kV 

0.8757 
0.8760 
0.8765 
0.8784 
0.8859 
0.8862 
0.8864 
0.8965 

0.9164 - 0.9379 

2,000 1 
2 

3-7 
8-172 

173-174 
175-180 
181-283 
284-285 
286-288 
289-292 
293-294 
295-298 
299-368 

369 
370-372 
373-377 
378-382 

383 
384-460 
461-462 
463-464 
465-466 
467-470 
471-473 
474-475 

476 
477-1,795 

1,796 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Lab.-Terminal-33 kV 
Lab.-Terminal-22 kV - 480_196811 
487_6005_C - 480_168527 
487_5478_C - 487_5478 
482_803883 - 480_24759 
487_5479_C - 480_197359 
487_6009_C - 482_803970 
482_804046 - 480_24761 
482_804090 - 480_24762 
487_152967_C - 482_1735310 
482_825635 - 480_24763 
487_5487_C - 480_104952 
482_826053 
482_826073 - 480_24770 
482_826184 - 480_24769 
482_826200 - 480_24768 
482_826218 
487_5490_C - 480_159290 
487_5485_C - 482_826444 
487_5486_C - 487_5486 
487_5481_C - 482_826470 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 487_5927 
482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.8005 
0.8053 
0.8063 
0.8103 
0.8150 
0.8166 
0.8189 
0.8246 
0.8280 
0.8297 
0.8300 
0.8359 
0.8380 
0.8389 
0.8425 
0.8430 
0.8436 
0.8459 
0.8555 
0.8558 
0.8561 
0.8688 
0.8939 
0.8941 
0.8942 
0.8944 
0.9340 

0.5 
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ตารางที่ ข.4 ผลลัพธ์แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

50 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9516 
0.9956 

0.5 

100 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9508 
0.9908 

0.5 

160 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9498  

0.9850 – 0.9851 

0.5 

250 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV  
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9483 
0.9766  

0.5 

315 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9472 

0.9705 – 0.9706 

0.5 

400 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9459 
0.9627 

0.5 

500 1 
2 

3-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 474_1287 

0.0000 
0.9472 
0.9701 

0.5 

630 1 
2-475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.9421 
0.9422 
0.9423 

0.5 

1,000 1 
2-474 
475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 480_104952 
482_805952 
474_1298  - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.9379 
0.9380 
0.9381 
0.9416 

0.5 

1,250 1 
2-474 
475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 480_104952 
482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.9235 
0.9236 
0.9237 
0.9391 

0.5 

1,500 1 Bus-test-TR-0.4 kV 0.0000 0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

2-474 
475 

476-1,794 
1,795 

Nearest Lab.-Terminal-22 kV - 480_104952 
482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.9096 
0.9097 
0.9098 
0.9367 

2,000 1 
2-475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Nearest Lab.-Terminal-22 kV  - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.8935 
0.8937 
0.9434 

0.5 
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ตารางที่ ข.5 ผลลัพธ์แรงดันที่บัสต่างๆ ขณะทดสอบฯ ของสถานการณ์ที่ 4.2 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

50 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C  - 474_1287 

0.0000 
0.9516 
0.9933 
0.9937 
0.9943 
0.9956 

0.5 

100 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-476 

477-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.0000 
0.9508 
0.9864 
0.9871 
0.9884 
0.9908 
0.9909 

0.5 

160 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-476 

477-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.0000 
0.9498 
0.9782 
0.9794 
0.9813 
0.9851 
0.9852 

0.5 

250 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-476 

477-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.0000 
0.9483 
0.9663 
0.9680 
0.9710 
0.9768 
0.9769  

0.5 

315 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-476 

477-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.0000 
0.9473 
0.9578 
0.9600 
0.9636 
0.9709 
0.9710 

0.5 

400 1 
2 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.9460 

0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

3-4 
5-466 

467-470 
471-473 
474-476 

477-1,795 

Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.9470 
0.9496 
0.9542 
0.9632 
0.9633 
0.9634 

500 1 
2 

3-4 
5-466 

467-470 
471-473 

474-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Bus 115 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 474_1287 

0.0000 
0.9473 
0.9582 
0.9601 
0.9636 
0.9704 
0.9705 

0.5 

630 1 
2-3 

4-465 
466-469 

470 
471-473 
474-476 

477-1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
Bus 115 kV 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 

0.0000 
0.9202 
0.9242 
0.9311 
0.9438 
0.9448 
0.9449 
0.9450 

0.5 

1,000 1 
2-3 

4-465 
466-469 
470-472 
473-475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.9083 
0.9128 
0.9206 
0.9359 
0.9361 
0.9362 
0.9413 

0.5 

1,250 1 
2-3 

4-465 
466-469 
470-472 
473-475 

476-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.8879 
0.8934 
0.9029 
0.9216 
0.9218 
0.9220 
0.9388 

0.5 

1,500 1 Bus-test-TR-0.4 kV 0.0000 0.5 
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ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

ล าดับบัส ชื่อบัส 
แรงดัน 

ขณะทดสอบ 
(p.u.) 

ระยะเวลา 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

2-3 
4-465 

466-469 
470-472 
473-475 

476-1,794 
1,795 

Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 482_805952 
474_1298 - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.8684 
0.8749 
0.8860 
0.9081 
0.9083 
0.9085 
0.9364 

2,000 1 
2-3 

4-465 
466-469 
470-472 
473-474 

475 
476 

477-1,794 
1,795 

Bus-test-TR-0.4 kV 
Middle Lab. -Terminal-22 kV - 487_5481_C 
487_6009_C  - 480_104952 
482_1223498 - 480_138998 
487_5457_C - 482_805957 
487_5927_C - 487_5927 
482_805952 
474_1298 
Bus 22 kV - 474_1287 
Bus 115 kV 

0.0000 
0.8411 
0.8488 
0.8621 
0.8884 
0.8886 
0.8887 
0.8888 
0.8889 
0.9330 

0.5 
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ตารางที่ ข.6 สรุปขนาด Fault current contribution ของพีวีอินเวอร์เตอร์ที่จ่ายกระแสลัดวงจร 
เพ่ือช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑ์ ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส พิกัด

ก าลังไฟฟ้า 630 kVA ถึง 2,000 kVA ขณะทดสอบฯ สถานการณ์ที่ 1 

ก าลังไฟฟ้า 
(kVA) 

"

,

( )

I
k inv

kA

 
"

,

( )

I
k test

kA

 ,

( )

p test

kA

i
 ล าดับบัส ชื่อบัส 

แรงดัน 
ขณะทดสอบ 

(p.u.) 

สรุปขนาด 

"

,

( )

I
k inv

kA

 

 
 

630 
 
 

0 
 
 

0.15 
0.20 

20.9390 
 
 

21.7821 
22.0632 

44.3106 
 
 

45.5030 
45.9004 

2-1,796 
 
 

2-1,796 
2-1,796 

ทุกบัส 
 
 
ทุกบัส 
ทุกบัส 

 0.8978 
 
 

 0.9340 

 0.9460 

ไม่เพียงพอ 
 
 

ไม่เพียงพอ 
เพียงพอ 

 
 

1,000 
 
 

0 
 
 

0.10 
0.15 

22.2573 
 
 

22.8547 
23.1535 

48.4312 
 
 

49.2762 
49.6987 

2-1,796 
 
 

2-1,796 
2-1,796 

ทุกบัส 
 
 
ทุกบัส 
ทุกบัส 

 0.8915 
 
 

 0.9154 

 0.9273 

ไม่เพียงพอ 
 
 

ไม่เพียงพอ 
เพียงพอ 

 
 

1,250 
 
 

0 
 
 

0.30 
0.35 

27.0885 
 
 

29.2700 
29.6336 

59.1981 
 
 

62.2832 
62.7974 

2-1,796 
 
 

2-1,796 
2-1,796 

ทุกบัส 
 
 
ทุกบัส 
ทุกบัส 

 0.8680 
 
 

 0.9377 

 0.9476 

ไม่เพียงพอ 
 
 

ไม่เพียงพอ 
เพียงพอ 

 
 

1,500 
 
 

0 
 
 

0.45 
0.50 

31.6690 
 
 

35.4945 
35.9195 

69.0158 
 
 

74.4259 
75.0270 

2-1,796 
 
 

2-1,796 
2-1,796 

ทุกบัส 
 
 
ทุกบัส 
ทุกบัส 

 0.8456 
 
 

 0.9474 

 0.9485 

ไม่เพียงพอ 
 
 

ไม่เพียงพอ 
เพียงพอ 

 
 

2,000 
 
 

0 
 
 

0.85 
0.90 

40.1692 
 
 

49.3347 
49.8739 

88.7569 
 
 

101.7189 
102.4814 

2-1,796 
 
 

2-1,796 
2-1,796 

ทุกบัส 
 
 
ทุกบัส 
ทุกบัส 

 0.8043 
 
 

 0.9512 

 0.9522 

ไม่เพียงพอ 
 
 

ไม่เพียงพอ 
เพียงพอ 

หมายเหต ุ
- บัสที่ 1 คือ บัสที่ต่ออยู่ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีทดสอบฯ และเป็นบัสที่ท าการลัดวงจร 3 เฟส 

( 0 )fZ    ดังนั้น แรงดันขณะทดสอบที่บัสนี้จึงมีค่า 0 p.u. ในทุกสถานการณ์ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายเริงศักดิ์ อ่อนจินดา เกิดเม่ือวันที่ 26 กันยายน พ.ศ. 2526 ส าเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เมื่อ พ.ศ. 2551 เริ่มท างานที่บริษัท ไทยแอโรว์ 
จ ากัด ในต าแหน่งวิศวกรประจ าฝ่ายวิศวกรรมการผลิต หลังจากนั้น ปี พ.ศ. 2555 ได้เข้าท างานที่
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กองมาตรฐานระบบไฟฟ้า ฝ่ายมาตรฐานและความปลอดภัย ปัจจุบันด ารง
ต าแหน่งวิศวกรระดับ 6 กองข้อก าหนดทางเทคนิค ฝ่ายวิศวกรรม การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ขณะเดียวกันก็ได้รับทุนการศึกษาต่อระดับปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตด้าน
สมาร์ทกริด ตามโครงการความร่วมมือทางวิชาการระหว่าง กฟภ. กับ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รุ่นที่ 1 

ระหว่างการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต นายเริงศักดิ์ อ่อนจินดา มี
ผลงานตีพิมพ์ และน าเสนอบทความ “การศึกษาผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะต่อระบบไฟฟ้า
ก าลังในการทดสอบความสามารถการทนต่อการลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับระบบ
จ าหน่าย 22 kV และ 33 kV” ในงานประชุมวิชาการและนวัตกรรม กฟภ. ปี 2560 (PEACON & 
INNOVATION 2017) ระหว่างวันที่ 13 – 14 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ณ ศูนย์ประชุมวายุภักษ์ 
โรงแรมเซ็นทราศูนย์ราชการ และคอนเวนชันเซ็นเตอร์ ถนนแจ้งวัฒนะ 
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