
บทที่!

บทนำทั่วไป

1.1 หลักการและเหตุผล

ป็จจุบันพลังงานไฟฟ้าลือเป็นป็จจัยที่สำคัญอย่างหนึ่งในกร ะบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
ต่างๆอย่างมาก มีการแข่งขันทางการค้าและเทคโนโลยีอย่างสูง กระบวนการผลิตท่ีด ี คือกระบวนการ 
ผลิตที่สามารถดำเนินงานได้ต่อเนื่องตามความต้องการ และเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า
กำลังข้ึน ระบบฟ้องคันจำเป็นต้องมีการกำจัดความผิดพร่องด้วยเวลาที่รวดเร็วท่ีสุด ความผิดพร่องใน 
ระบบไฟฟ้ากำลังสามารถแบ่งไต้เป็น 2 ประเภทตามลักษณะการเกิดความผิดพร่องดังนี้

1. ความผิดพร่องแบบเฟส (Phase Fault) เป็นความผิดพร่องที่เกิดข้ึนระหว่างสายเฟส ซ่ึงไต้ 
แก่ ความผิดพร่องแบบสามเฟส (Three Phase Fault) และความผิดพร่องแบบเฟสต่อเฟส (Line-to- 
line Fault)

2. ความผิดพร่องลงดิน (Ground Fault) เป็นความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นระหว่างสายเฟสลงดินไต้ 
แก่ ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน (Single-line-to-ground Fault) และความผิดพร่องแบบ 2 เฟส 
ลงดิน (Double-line-to-ground Fault)

ในความผิดพร่องท้ังหมดน้ัน ความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดิน เป็นความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน 
บ่อยคร้ังท่ีสุด คือค ิด เป็นประมาณ 80 % ของความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังท้ัง 
หมด[1] ต่อมาก็คือความผิดพร่องแบบ 2 เฟสลงดิน ซ่ึงเป็นความผิดพร่องท่ีโดยมากจะเกิดต่อเน่ือง 
จากการเกิดความผ ิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดินท่ีไม่กำจัดความผิดพร่องออกภายในระยะเวลาท่ีฉนวน 
สามารถทนแรงดันท่ีสูงขึ้นระหว่างเกิดความผิดพร่องแบบเฟสเดียวลงดินน้ันไต้ ดังน้ันระบบไฟฟ้าท่ี 
มีระบบป้องกันความผิดพร่องลงดินท่ีรวดเร็ว การเลือกส่วนวงจรท่ีทำการป้องกันท่ีดี ก็จะทำให้ระบบ 
ส่วนใหญ่สามารถดำเนินงานไต้อย่างมีประสิทธิภาพ

ปีจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากต่อการเกิดความผิดพร่องลงดิน และการป้องคันความผิดพร่อง 
ลงดินน้ันก็คือ ระบบต่อลงดินที่เลือกใช้และค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance^นำมาต่อลงดิน

เมื่อพิจารณาการต่อลงดินของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง (Distribution Power System) ใน 
ประเทศไทย ได้แก่ ระบบ 12 kv และ 24 kv ของการไฟฟ้านครหลวง และระบบ 22 kv และ 33 kv 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในปีจจุบันบันมักเป็นการต่อลงดินแบบการต่อลงดินโดยตรง (Solidly
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Grounded) แม้ว่าการต่อลงดินโดยตรงจะมีข้อดีคือเป็นระบบต่อลงดินท่ีมีโอกาสเกิดแรงดันเกินช่ัวครู่ 
(Transient Over-voltage) น้อยท่ีสุดและระบบป้องกันสามารถทำงานได้ไวท่ีสุดก็ตาม แต่เม่ือเกิด 
ความผิดพร่องจะมีกระแสผิดพร่องปริมาณมาก อาจส่งผลให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ป้องกันทาง 
ไฟป้ากำลัง นอกจากน้ีเม่ือเกิดความผิดพร่องลงดินข้ึนแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟป้ากำลังจะลดลงเป็น 
บริเวณกว้าง ทำให้เกิดป็ญหาแรงดันไฟฟ้าตกผิดปกติ (Voltage Dip) ในระบบ มีผลกระทบต่อการ 
ทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิด เช่น หลอดเมทัลเฮไลด์ (Metal Halide) จะดับทันทีถ้าแรงดันไฟ 
ฟ้าตกลงเหลือ 70 % ของแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด หรือ คอนแทกเตอร์ (Contactor) จะปลดมอเตอร์ออก 
ถ้าแรงดันไฟฟ้าตกลงเหลือประมาณ 60-70 % ของแรงดันพิกัด[2] วิธีแก้ไขมีได้หลายแบบแต่วิธีหน่ึง 
ก็คือ การต่อลงดินโดยผ่านความด้านทาน การออกแบบการต่อลงดินท่ีเหมาะสมกับระบบไฟฟ้าจะ 
ช่วยลดความเสียหายเม่ือเกิดความผิดพร่องและช่วยเพ่ิมอายุการใช้งานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ 
ไฟฟ้ากำลังได้

ดังนั้นการต่อลงดินโดยผ่านความด้านทานที่ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังนี้นสามารถลดผล 
กระทบดังกล่าวเม่ือเทียบกับการต่อลงดินโดยตรง เนื่องจากระบบการต่อลงดินผ่านความด้านทานนัน 
มีข้อเด่นที่สามารถจำกัดความเสียหายจากกระแสผิดพร่องลงดินได้ สามารถควบคุมค่าแรงดันเกินช่ัว 
ครู่ให้อยู่ในช่วงที่ต้องการได้ ดังจะได้กล่าวในบทการวิเคราะห์ความผิดพร่องลงดินระบบต่อลงดิน
ผ่านความด้านทานตํ่าเทียบกับการต่อลงดินโดยตรง แต่การต่อลงดินผ่านความด้านทานนีจะทำให้
ความไวของระบบป้องกันนั้นลดลง ผู้ออกแบบท่ีเลือกใช้ระบบต่อลงดินผ่านความด้านทานจึงควร
พิจารณาป็จจัยต่างๆเบืองด้นดังนี[3]

1. Sensitivity และ Selectivity ของรีเลย์ป้องกันความผิดพร่องลงดิน (Ground Fault 
Protective Relay)

2. ข้อจำกัดของกระแสผิดพร่องลงดิน
3. ข้อจำกัดของขนาดแรงดันเกินชั่วครู่
4 . ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ป ้อ ง ก ัน แ ร ง ด ัน เ ก ิน ข อ ง ก ับ ด ัก เ ส ิร ์จ (A r r e s te r )

ปีจจัยต่างๆเหล่านี้จะกล่าวถึงโดยละเอียดต่อไป หลังจากสามารถคำนวณหาค่าความด้านทานการ 
ต่อลงดินที่เหมาะสมแล้ว จะนำมาประกอบการออกแบบระบบป้องกันความผิดพร่องลงดินต่อไป

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

1. ศึกษาผลกระทบของการติดต้ังความด้านทานลงดินในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง เปรียบ 
เทียบกับการต่อลงดินโดยตรง
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2. สามารถทำการเลือกขนาดความต้านทานลงดินท่ีเหมาะสมได้
3. พัฒนาโปรแกรมช่วยวิเคราะห์ผลการต่อความต้านทานลงดิน และช่วยออกแบบระบบป้อง 

กันความผิดพร่องลงดิน

1.3 ข ั้นตอนการดำเน ินงาน

1. ศึกษาการต่อลงดินแบบต่างๆในระบบไฟฟ้ากำลัง
2. รวบรวมข้อมูลระบบที่จะใช้ทดสอบ
3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
4. ทำการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อช่วยอำนวยความสะดวกในการวิเคราะห์ระบบ 

ต่อลงดินผ่านความต้านทาน
5. เปรียบเทียบผลที่ไต้กับระบบต่อลงดินโดยตรง
6. นำผลท่ีไต้มาออกแบบระบบป้องกันความผิดพร่องลงดิน
7. วิเคราะห์ และสรุปผลงานวิจัย
8. เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพ์ผลงาน และจัดเข้ารูปเล่มเพื่อทำการเสนอต่อคณะกรรมการ

ต่อไป

1.4 ขอบเขตของวิทยาน ิพนธ์

1. ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการต่อลงดินผ่านความต้านทานกับการต่อลงดินโดยตรง 
ในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง

2. สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับวิเคราะห์และออกแบบระบบป้องกันความผิดพร่อง 
ลงดินสำหรับระบบเรเดียล

1.5 ประโยชน์ท ี่คาดว่าจะได,รับ

1. โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับช่วยวิเคราะห์ผลการต่อความต้านทานลงดินเพื่อนำผลที่ 
ไต้มาทำการเลือกค่าท่ีเหมาะสมดังนี

- ขนาดความต้านทานลงดินที่เหมาะสม
- ค่าพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกิน
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1.6 เน ื้อหาของวิทยานิพนธ์

วิทยานิพนธ์ฉบับนีจะกล่าวถึงความเหมาะสมในการเลือกใช้ระบบต่อลงดินผ่านความต้าน 
ทานเมื่อเปรียบเทียบกับระบบต่อลงดินโดยตรง การเลือกค่าความด้านทานที่เหมาะสมและการออก 
แบบระบบป้องกันสำหรับระบบต่อลงดินผ่านความต้านทาน โดยจะเริ่มด้นศึกษาระบบต่อลงดินแบบ 
ต่างๆและความเหมาะสมในการเลือกใช้ระบบต่อลงดินแด'ละประเภท จากนันนำระบบต่อลงดินท่ี 
เลือกใช้มาทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับระบบต่อลงดินโดยตรง เพื่อใช้ในการหาค่าความต้านทาน 
และระบบป้องกันที่เหมาะสมซึ่งเนือหาของวิทยานิพนธ์ในแต่ละบทจะแบ่งดังนี

บทท่ี 2 จะกล่าวถึงวัตถุประสงค์ในการต่อลงดิน และทฤษฎีการเลือกระบบต่อลงดิน การ 
เลือกใช้ระบบการป้องกันที่เหมาะสมกับระบบการต่อลงดินแบบต่างๆ และการป้องกันความผิดพร่อง 
ลงดินแบบต่างๆ

บทท่ี 3 กล่าวถึงการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้แก่ ค่ากระแสผิดพร่อง แรงดันแต่ละเฟส 
เมื่อเกิดความผิดพร่อง ค่ากระแสและแรงดันตกค้าง ซึ่งใช้ในระบบป้องกัน ค่าแรงดันตก ค่าแรงดัน 
เกินชั่วครู่ที่เกิดขึ้น แล้วนำผลของระบบต่อลงดินผ่านความด้านทานมาเปรียบเทียบกับระบบต่อลงดิน 
โดยตรง

บทท่ี 4 กล่าวถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนจากแรงดันและกระแสของระบบกับอุปกรณ์ต่างๆ และ 
ระบบป้องกันของระบบ เมื่อเลือกใช้ระบบต่อลงดินผ่านความต้านทาน รวมถึงมาตรฐานในการเลือก 
ค่าความต้านทานเพื่อใช้ในการต่อลงดิน

บทท่ี 5 หลักการออกแบบระบบต่อลงดินผ่านความด้านทาน และ ตัวอย่างการออกแบบ 
ระบบต่อลงดินผ่านความต้านทานสำหรับระบบต่อลงดินที่มีขนาดเล็ก และระบบต่อลงดินที่ใช้ใน 
สถานีจ่ายไฟฟ้าของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง

บทท่ี 6 แสดงการใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ช่วยวิเคราะห์ระบบต่อลงดินผ่านความต้านทาน 
ซึ่งช่วยในการนำไปวิเคราะห์ออกแบบระบบป้องกันความผิดพร่องลงดินต่อไป

บทท่ี 7 สรุปผลการดำเนินงานรวมทั้งข้อเสนอแนะต่างๆ

-  ค ่ า ป ร ั บ ต ั ๋ ง ก ร ะ แ ส  ( C u r r e n t  S e t t i n g )  ข อ ง ร ี เ ล ย ์ ป ้ อ ง ก ั น ค ว า ม ผ ิ ด พ ร ่ อ ง ล ง ด ิ น

2 .  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ ผ ล จ า ก ง า น ว ิ จ ั ย ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ป ้ อ ง ก ั น ค ว า ม ผ ิ ด พ ร ่ อ ง ล ง ด ิ น แ บ บ ม ี

ค ว า ม ต ้ า น ท า น ต ่ อ ล ง ด ิ น  ส ำ ห ร ั บ ส ถ า น ี จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า ก ำ ล ั ง  ( S u b s t a t i o n )  ไ ด ้
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