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Typically, when fault occurs, DG must be disconnected within 0.1 s due to the 

Grid Code of the utility in Thailand. This DG disconnecting time is specified to prevent 
the impact of DG on power systems, e.g. Reach Reduction, Islanding, Out-of-Phase, 
etc.  One of the most severe impacts is Out-of-Phase. However, if DG remains 
connected in the system during a fault occurrence, it may provide some advantages for 
DG owner and load especially the reduction of voltage sag on sensitive equipment. 

This thesis analyzes the impacts of DG disconnecting time on protection system 
and voltage sag. The analysis is based on the operating time of utility protective device, 
the automatic reclosing time of utility protective device, fault duration and DG 
disconnecting time. In addition, the thesis analyzes the impacts of DG location, DG 
protective device settings and DG operating characteristics by comparing with PEA 
Grid Code. In DG protective device setting, this thesis focuses on both Pickup Current 
and Time Dial Setting. In DG operating characteristic, this thesis considers Operation 
Modes, Power Factor, Terminal Voltage and Transformer Connection Type. Furthermore, 
this thesis determines an appropriate DG protective device setting and DG operating 
characteristics by using Genetic Algorithm.  
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

บทนีจ้ะน าเสนอท่ีมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
ขัน้ตอนการศึกษาวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกบัวิทยานิพนธ์นี ้

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 

การเตบิโตของอตุสาหกรรมท่ีเป็นไปอย่างรวดเร็ว และปริมาณของประชากรท่ีเพิ่มมากขึน้ 
สง่ผลให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าในแตล่ะปีมีแนวโน้มสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง ส าหรับประเทศไทยนัน้ใน
ปัจจบุนัความต้องการใช้ไฟฟ้าประมาณ 26,000 MW  โดยก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงหลกัในการ
ผลิตไฟฟ้า ทัง้นีก๊้าซธรรมชาติหรือถ่านหินนัน้เป็นเชือ้เพลิงท่ีใช้แล้วหมดไปและบางส่วนยงัต้องมี
การน าเข้าจากตา่งประเทศซึง่สง่ผลตอ่ความมัน่คงในการผลิตไฟฟ้า นอกจากนีก้ารผลิตไฟฟ้าจาก
ก๊าซธรรมชาตินัน้ต้องใช้โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ท าให้มีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าท่ีค่อนข้างสูง และ
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมต่อชุมชนหรือประชาชนท่ีอาศยัโดยรอบโรงไฟฟ้า ดงันัน้ ในปัจจุบนั
การผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจึงเข้ามามีบทบาทและได้รับความสนใจอย่างมาก นอกจากนี ้
กระทรวงพลงังานได้มีการสง่เสริมให้มีการน าพลงังานหมนุเวียนมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ 
โดยการออกแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี พ.ศ.2551 – 2565 [1] โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือลด
สดัสว่นการน าเข้าเชือ้เพลิงจากตา่งประเทศ และเพิ่มการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนมากขึน้ 

การผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั (Distributed Generation: DG) คือ การผลิตไฟฟ้าขนาด
เล็ก ซึ่งทัว่ไปแล้วไม่ได้มีการนิยามขนาดของ DG ท่ีแน่ชดั อย่างไรก็ตามได้มีการจ าแนกประเภท
ของผู้ ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ ผู้ ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power 
Producer : SPP) และผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very Small Power Producer : VSPP) โดย 
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก หมายถึง ผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีมีปริมาณพลงัไฟฟ้ามากกว่า 10 เมกะวตัต์ ซึ่งท าการ
เช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบส่ง และซือ้ขายไฟโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส าหรับผู้ผลิต
ไฟฟ้ารายเล็กมาก หมายถึง ผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีมีปริมาณพลังไฟฟ้าไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ซึ่งท าการ
เช่ือมต่อ DG เข้าสู่ระบบจ าหน่าย และซือ้ขายไฟโดยการไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค [2-3] ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบบันีก้ล่าวถึงเพียงเฉพาะ DG ประเภท VSPP ซึ่งท าการ
เช่ือมตอ่เข้าสูร่ะบบจ าหนา่ยเทา่นัน้ 
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โดยทัว่ไปแล้วระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะเป็นแบบเรเดียล (Radial distribution system) 
กลา่วคือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจา่ยโหลดนัน้จะมีแหลง่ก าเนิดเพียงแหล่งเดียว โดยจะมีทิศทางการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าต้นทางเพียงทางเดียว อย่างไรก็ตามการเช่ือมต่อ DG เข้าสู่ระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านัน้จะท าให้ลกัษณะของระบบจ าหน่ายเปล่ียนแปลงไป และส่งผลกระทบตอ่ระบบ
หลายประการ อาทิเช่น ผลกระทบต่อระดบัแรงดนั ผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 
ผลกระทบต่อคณุภาพไฟฟ้า ผลกระทบต่อความเช่ือถือได้ของระบบ เป็นต้น  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การท่ี DG ยงัคงเช่ือมตอ่กบัระบบเม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ ซึ่งอาจก่อให้เกิดทัง้ผลดีและผลเสียขึน้
ตอ่การไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้า ผลดีเชน่ ส าหรับการไฟฟ้า DG อาจช่วยลดการเกิดไฟฟ้าดบั ซึ่งถึงเป็น
การเพิ่มความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ในส่วนผู้ ใช้ไฟฟ้า DG อาจช่วยลดแรงดนัตกชัว่ขณะของ
ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ ซึง่เป็นประโยชน์อยา่งมากกบัโรงงานอตุสาหกรรมจ าพวกอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิคส์ 
เป็นต้น ในส่วนของผลเสีย ส าหรับการไฟฟ้า DG อาจท าให้อปุกรณ์ป้องกนัของการไฟฟ้าท างาน
ผิดพลาด ในสว่นของผู้ใช้ไฟฟ้านัน้การท่ี DG ยงัคงเช่ือมตอ่อยู่ในระบบนัน้ บางกรณีอาจท าให้การ
ก าจดัการลดัวงจรในระบบไฟฟ้าท าได้ยากและก่อให้เกิดอนัตรายแก่เจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบตัิงานของการ
ไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าได้ ดังนัน้ ในปัจจุบันเม่ือเกิดการลัดวงจรขึน้ในระบบไฟฟ้า การไฟฟ้า
ก าหนดให้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG ต้องท างานภายในระยะเวลา 0.1 วินาที [2-3] โดยระยะเวลา
ดงักล่าวก าหนดขึน้เพ่ือป้องกันการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ (Islanding) และผลกระทบด้าน
ต่างๆ ของการท่ี DG ยังคงเช่ือมต่ออยู่ในระบบไฟฟ้าเม่ือเกิดการลัดวงจรขึน้ อย่างไรก็ตาม
ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG ท่ีเหมาะสมของนัน้ยงัเป็นข้อสรุปท่ีไม่แน่ชดัและ
ยงัเป็นข้อถกเถียงภายในการไฟฟ้า นอกจากนีก้ารท่ีก าหนดให้อุปกรณ์ป้องกันของ DG ท างาน
ภายในระยะเวลาดงักลา่วอาจเป็นการท างานท่ีไมจ่ าเป็น โดยเฉพาะในกรณีท่ีการลดัวงจรเป็นแบบ
ชัว่คราว 

จากสาเหตขุ้างต้น ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวั
ของ DG โดยมุ่งเน้นท่ีผลกระทบของ DG ตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะ และผลกระทบของ DG ตอ่ระบบ
ป้องกนัไฟฟ้า  สาเหตท่ีุมุ่งเน้นผลกระทบด้านแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีพบบอ่ย
และส่งผลเสียต่อผู้ ใช้ไฟฟ้าอย่างมาก โดยเฉพาะผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนั 
การท่ีเกิดแรงดันตกชั่วขณะแม้เพียงระยะเวลาสัน้ อาจท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ และสาเหตุท่ี
มุ่งเน้นผลกระทบของ DG ต่อระบบป้องกนัไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นระบบท่ีส าคญัท่ีสุด หากเกิดการ
ท างานผิดพลาดอาจก่อให้เกิดความเสียหายท่ีรุนแรงและมูลค่ามหาศาลต่อการไฟฟ้าและผู้ ใช้
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ไฟฟ้าได้ เช่น การท่ี DG รบกวนล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกันภายในระบบไฟฟ้า ท าให้
อปุกรณ์ป้องกนับางประเภทท างานโดยไม่จ าเป็น ส่งผลให้ไฟฟ้าดบัในบริเวณท่ีไม่เกิดการลดัวงจร
ขึน้ เป็นต้น นอกจากนีจ้ะท าการศกึษาถึงผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG อปุกรณ์ป้องกนั
ของ DG อนัได้แก่ ค่ากระแสปรับตัง้ และค่าเวลาปรับตัง้ และคณุลกัษณะของ DG อนัได้แก่ 
รูปแบบการท างานของ DG, ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG, แรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อของ DG 
ขนาดพิกัดและรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG ต่อแรงดันตกชั่วขณะ โดยจะท า
เปรียบเทียบเม่ือพิจารณาระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG รูปแบบตา่งๆ กบัข้อก าหนดการ
เช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 เพ่ือน าไปค านวณคา่การปรับตัง้
ดงักล่าวท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถลดคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ โดยส่งผล
กระทบตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้าน้อยท่ีสดุ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1) ศกึษาผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
2) ศึกษาผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมต่อ ระบบป้องกัน และคุณลักษณะของ DG ต่อ

ระบบป้องกนัไฟฟ้า และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้า 
3) ศกึษาวิธีการค านวณระยะเวลาการปลดตวัของ DG` 
4) พัฒนาวิธีการประเมินแรงดนัตกชั่วขณะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เม่ือพิจารณาร่วมกับ

ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ระยะเวลาการ
ต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน และระยะเวลาการลัดวงจรโดยใช้วิธีการจ าลองเหตุการณ์
แบบมอนตคิาร์โล (Monte Carlo simulation) 

5) พฒันาวิธีการค านวณการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสม 
6) วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมต่อ ระบบป้องกัน และ

คณุลกัษณะของ DG กับข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภมูิภาคปี 2551 
 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 
 

1) พิจารณาระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้างแบบเรเดียล 
2) พิจารณาระบบไฟฟ้าก าลงัเป็นแบบ 3 เฟสสมดลุ และท างานในสภาวะอยู่ตวั (Steady 

state) 
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3) อปุกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าก าลงัท่ีพิจารณาประกอบด้วย เซอร์กิตเบรกเกอร์ รี
โคลสเซอร์ และฟิวส์ โดยการท างานอปุกรณ์ป้องกันเป็นไปตามหลกัการทัว่ไปของระบบ
ป้องกนัส าหรับระบบจ าหนา่ยแบบเรเดียล 

4) พิจารณาเลือกใช้คณุลกัษณะของอุปกรณ์ป้องกันตามมาตรฐาน IEC 60255 Electrical 
Relay และ IEC 60269 Low voltage fuses 

5) พิจารณาข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 
6) พิจารณาผลกระทบของ DG ตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะ และระบบป้องกนัเทา่นัน้ 
7) พิจารณาเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดจากการลดัวงจรในระบบเท่านัน้ โดยพิจารณา

การลดัวงจร 2 ประเภท คือ ประเภทสามเฟสสมมาตร และประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 
8) ไมพ่ิจารณาเหตกุารณ์ท่ีเกิดการลดัวงจรซ า้ซ้อนในเวลาเดียวกนั 
9) พิจารณาโหลดประเภทก าลงัไฟฟ้าคงท่ี (Constant power) 
10) พิจารณา DG ประเภทซิงโครนสัเทา่นัน้ โดยพิจารณาทัง้รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั 

(Voltage control mode) และรูปแบบการท างานควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power 
factor control mode) 

11) พิจารณาคา่อิมพีแดนซ์ของการลดัวงจรมีคา่เทา่กบัศนูย์ 
 

1.4 ขัน้ตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินงาน 
 

1) ศกึษาบทความทางวิชาการ และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยานิพนธ์ ดงันี ้
1.1) ศกึษาความหมาย ประเภท และรูปแบบการท างานของ DG 
1.2) ศกึษาหลกัการพืน้ฐานของระบบป้องกนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
1.3) ศึกษาหลักการพืน้ฐานในการค านวณกระแสลัดวงจรและแรงดันตกชั่วขณะใน

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
1.4) ศึกษาหลักการพืน้ฐานของอุปกรณ์ต่อกลับ (Automatic reclosing) ในระบบ

จ าหนา่ยไฟฟ้า 
1.5) ศกึษาหลกัการพืน้ฐานในการค านวณดชันีชีว้ดัแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า 
1.6) ศกึษาผลกระทบของ DG ต่อระบบป้องกันไฟฟ้า และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบ

จ าหนา่ยไฟฟ้า 
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1.7) ศึกษาผลกระทบของต าแหน่งการเ ช่ือมต่อ การปรับตัง้ระบบป้องกัน และ
คณุลกัษณะของ DGในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

1.8) ศกึษาข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง และการ
ไฟฟ้าสว่นภมูิภาค ปี 2551 

1.9) ศึกษามาตรฐานการประเมินแรงดันตกชั่วขณะของผู้ ใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 

1.10) ศกึษาหลกัการแก้ปัญหาคา่ความเหมาะสมเพ่ือน ามาประยกุต์ใช้กบัรูปแบบปัญหา
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

2) วิเคราะห์และระบปัุญหาท่ีจะท าการศกึษา ดงันี ้
2.1) วิเคราะห์ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้า และ

แรงดนัตกชัว่ขณะ 
2.2) วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบของการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะ

ของ DG กับข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 
2551 

3) ก าหนดขอบเขตของงานวิจยั 
4) สร้างระบบทดสอบและโปรแกรมพืน้ฐานในการค านวณ ดงันี ้

4.1) สร้างระบบทดสอบ โดยใช้ระบบทดสอบ RBTS บสั 2  
4.2) พฒันาโปรแกรมค านวณกระแสลดัวงจรและแรงดนัตกชัว่ขณะ 
4.3) พฒันาโปรแกรมค านวณระยะเวลาและจดัล าดบัการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัใน

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
4.4) พฒันาโปรแกรมค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ เม่ือพิจารณาร่วมกบัระยะเวลา

การท างานของอุปกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ระยะเวลาการต่อ
กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั และระยะเวลาการลดัวงจร 

5) ทดสอบค านวณจ านวนผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีได้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ และ
คา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบ เม่ือท าการปรับตัง้ต าแหน่งการเช่ือมตอ่ ระบบป้องกนั 
และคณุลกัษณะของ DG  

6) วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบ กับข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 

7) ก าหนดรูปแบบปัญหาและพฒันาโปรแกรมในการค านวณหาคา่เหมาะสม 
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5.1) ก าหนดฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ในการค านวณหาคา่เหมาะสม 
5.2) ก าหนดขีดจ ากดัในการค านวณ 
5.3) พฒันาโปรแกรมการค านวณการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ี

เหมาะสม 
8) ทดสอบค านวณการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสม พร้อมทัง้

วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการค านวณกับข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 

9) วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ 
10) เรียบเรียงผลงานวิจยั และเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1) ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ตอ่ระบบ
ป้องกันไฟฟ้า และแรงดนัตกชั่วขณะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับการไฟฟ้าและผู้ ใช้
ไฟฟ้า 

2) ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบการปรับตัง้ระบบป้องกัน และคณุลกัษณะของ DG ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกับข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
สว่นภมูิภาคปี 2551 

3) วิธีการค านวณคา่ดชันีชีว้ดัแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เม่ือพิจารณาร่วมกบั
ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ระยะเวลาการ
ตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั และระยะเวลาการลดัวงจร 

4) วิธีการค านวณการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสม 
 

1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ าเสนอเก่ียวกบัการค านวณคา่การปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG อนั
ได้แก่ คา่กระแสปรับตัง้ และคา่เวลาปรับตัง้ และคณุลกัษณะของ DG อนัได้แก่ รูปแบบการท างาน
ของ DG ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ขนาดพิกัด DG และ
รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเหมาะสม เพ่ือน าไปใช้ในการ
ค านวณระยะเวลาการปลดตวัของ DG ท่ีสามารถลดคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า โดยสง่ผลกระทบตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้าน้อยท่ีสดุ ซึ่งสามารถแบง่งานวิจยัในอดีตออกเป็น 2 
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ประเภท ได้แก่ ผลกระทบของ DG ตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้าและแรงดนัตกชัว่ขณะ และการค านวณ
คา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ 

 

1.6.1 ผลกระทบของ DG ต่อระบบป้องกันไฟฟ้าและแรงดันตกช่ัวขณะ 
งานวิจยัท่ีประเภทท่ีเก่ียวข้องกบัผลกระทบของ DG ตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้าและแรงดนัตก

ชัว่ขณะจะประกอบด้วยบทความดงัตอ่ไปนี ้
บทความเร่ือง “Integration Issues of Distributed Generation in Distribution Grids” 

[4] กล่าวถึงการวางแผนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมต่ออยู่ในระบบ และกล่าวถึง
ผลกระทบของการเช่ือมตอ่ DG ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 4 ด้านได้แก่ การควบคมุแรงดนั คณุภาพ
ไฟฟ้า ระบบป้องกนั และระดบักระแสลดัวงจร 

บทความเร่ือง “Impact of Green Power Distributed Generation Traditional 
Interconnection Methods To Mitigate Reliability Issues” [5] กล่าวถึงการศกึษาประเภทของ 
DG และผลกระทบการเช่ือมตอ่ DG ตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้าท่ีในมาตรฐานการเช่ือมตอ่ DG ของ 
IEEE 1547TM-2003 ไม่ได้กล่าวถึง ซึ่งได้แก่ ผลกระทบของการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG แตล่ะ
ประเภท, ปรากฏการณ์เฟอร์โรเรโซแนนซ์ (Ferroresonance) เน่ืองจาก DG และเสนอแนะวิธีการ
ปรับปรุงระบบป้องกนัเพ่ือลดผลกระทบเน่ืองจากการมี DG เช่ือมตอ่เข้ามาในระบบ อย่างไรก็ตาม
ปัญหาและวิธีการเหล่านีไ้ด้ถูกน าเสนอในมาตรฐานการเช่ือมต่อ DG ฉบบัเพิ่มเติม IEEE Std 
1547.2-2008 เชน่กนั 

บทความเร่ือง “Protection in distributed generation” [6] กล่าวถึงการศกึษาหลกัการ
พืน้ฐานส าหรับระบบป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้แก่ การป้องกันกระแสเกิน (Overcurrent 
schemes) และการท างานของฟิวส์ (Fuse schemes) ข้อก าหนดในการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบ
ไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEEE Std 1547TM กล่าวถึงผลกระทบของการเช่ือมตอ่ DG ตอ่ระบบป้องกนั
ไฟฟ้า นอกจากนีย้งักล่าวถึงการป้องกันกระแสเกินส าหรับในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานลมอีก
ด้วย 

บทความเร่ือง “Maximization of Distributed Generation with Consideration of Fuse-
Recloser Coordination” [7] กล่าวถึงการศกึษาผลกระทบการเช่ือมตอ่ DG ตอ่ล าดบัการท างาน
ของฟิวส์และรีโคลสเซอร์ ผลกระทบของการท างานท่ีผิดพลาดต่อความเช่ือถือได้ในระบบไฟฟ้า 
และการค านวณขนาดของ DG ท่ีเหมาะสมท่ีไมร่บกวนล าดบัการท างานของฟิวส์และรีโคลสเซอร์ 

บทความเร่ือง “Analysis of impact of distributed generation on automatic 
reclosing” [8] กล่าวถึงการศึกษาผลกระทบของ DG ต่อระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์
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ป้องกัน โดยน าเสนอถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ซึ่งได้แก่ ปัญหาการไม่ตรงกันของเฟส  (Out-of-Phase 
Reclosing) และน าเสนอวิธีแก้ปัญหาอาทิเช่น การเพิ่มระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
การติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจับการไม่ตรงกันของเฟส การป้องกันการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตัวอิสระ 
(Islanding) เป็นต้น 

บทความเร่ือง “Maintaining the Reach of Protective Devices in Distribution System 
with Penetration of Distributed Generation” [9] กล่าวถึงการศกึษาผลกระทบของ DG ในการ
ลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน (Reduction of reach) โดยปัจจยัหลกัท่ีส่งผล คือ 
กระแสปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนั และกระแสลดัวงจรท่ีอปุกรณ์ป้องกนัตรวจพบ และได้น าเสนอ
วิธีแก้ปัญหาได้แก่ การจ ากดัขนาดของ DG ท่ีเหมาะสม, การเลือกรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลง
ของ DG ท่ีเหมาะสม และการตดิตัง้รีแอคเตอร์ 

บทความเร่ือง “Measuring Distributed Generation’s Impact on Reliability and 
Power Quality” [10] กล่าวถึงการศกึษาผลกระทบของ DG ตอ่ความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า
และคุณภาพไฟฟ้า โดยน าเสนอถึงค่าดัชนีท่ีใช้ในการวัดความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้าและ
คณุภาพไฟฟ้า นอกจากนีไ้ด้น าเสนอถึงผลกระทบของ DG โดยแบง่เป็น 2 มมุมองได้แก่ มมุมองใน
สว่นของการไฟฟ้า และมมุมองในสว่นของของผู้ใช้ไฟฟ้าหรือเจ้าของ DG 

บทความเร่ือง “Impact of Distributed Generation’s Locations, Sizes, Operation 
Modes and Transformer Connections on Voltage Sag Assessment” [11] กล่าวถึง
การศกึษาผลกระทบของ DG ตอ่การประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ โดยจะประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ
จากพืน้ท่ี AOV และท านายแรงดนัตกชัว่ขณะจากคา่ความถ่ีของการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ และคา่
ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ ทัง้นีพ้ิจารณาถึงผลกระทบของคณุลกัษณะตา่งๆ ของ DG ได้แก่ ต าแหน่ง
การเช่ือมตอ่ของ DG, ขนาดพิกดั DG รูปแบบการท างานของ DG และรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อ
แปลงของ DG 

 

1.6.2 การค านวณค่าดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 งานวิจยัประเภทท่ีเก่ียวข้องกับการค านวณดชันีชีว้ดัแรงดนัตกชัว่ขณะ จะประกอบด้วย
บทความดงัตอ่ไปนี ้
 บทความเร่ือง “Power Quality: Measurements of Sags and Interruptions” [12] 
กล่าวถึงการศึกษามาตรฐานท่ีใช้ในการวดัแรงดนัตกชัว่ขณะของผู้ ใช้ไฟฟ้า กลุ่มของดชันีท่ีใช้วดั
การเกิดไฟฟ้าดบั และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้า 
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 บทความเร่ือง “Voltage Sag Studies in Distribution Networks-Part III: Voltage Sag 
Index Calculation” [13] กล่าวถึงการศึกษาค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะแต่ละประเภท รวมถึง
วิธีการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชั่วขณะแต่ละชนิดร่วมกับการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน โดย
อปุกรณ์ป้องกนัท่ีพิจารณานัน้มี 2 ประเภทได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ และฟิวส์  
 บทความเร่ือง “An Analytical Approach for Stochastic Assessment of Balanced 
and Unbalanced Voltage Sags in Large Systems” [14] กล่าวถึงการศกึษาวิธีการค านวณ
แรงดนัตกชัว่ขณะเม่ือเกิดการลดัวงจรในสายส่งและในบสั และวิธีการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ
ทัง้ในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรแบบสมมาตรและไมส่มมาตร 
 จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผ่านมาท่ีได้น าเสนอไปนัน้พบว่า งานวิจยัส่วนมากจะกล่าวถึง
การศกึษาผลกระทบของ DG โดยพิจารณาเพียงระบบป้องกนัของการไฟฟ้า และไม่พิจารณาถึง
การท างานและผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากอปุกรณ์ป้องกนัของ DG นอกจากนีใ้นการประเมินแรงดนั
ตกชัว่ขณะนัน้งานวิจยัท่ีผ่านมาไม่ได้ท าการพิจารณาระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์ ซึ่งถือ
เป็นหนึง่ในอปุกรณ์ป้องกนัส าคญัชนิดหนึง่ในระบบป้องกนัไฟฟ้า 

ดงันัน้ ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงน าเสนอการวิเคราะห์ถึงผลกระทบของระยะเวลาการปลด
ตวัของ DG ตอ่ระบบไฟฟ้าโดยพิจารณาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG เป็นหลกั และจะ
ท าการจ าแนกประเภทของผลกระทบท่ีเกิดขึน้ตามระยะเวลาการปลดตวัของ DG และผู้ ท่ีได้รับ
ผลกระทบ นอกจากนีส้ าหรับขัน้ตอนการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้ ในวิทยานิพนธ์ฉบบั
นีจ้ะพิจารณาระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์ ระยะเวลาการลดัวงจร และระยะเวลาการปลด
ตวัของ DG ร่วมด้วย และในท้ายสุดแล้วนัน้จะน าเสนอการศึกษาผลกระทบของต าแหน่งการ
เช่ือมตอ่ การปรับตัง้ระบบป้องกัน และคณุลกัษณะของ DG โดยเปรียบเทียบการปรับตัง้รูปแบบ
ตา่งๆ กบัข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 เพ่ือน าไป
ค านวณคา่การปรับตัง้ดงักลา่วท่ีเหมาะสมซึง่ใช้ในการค านวณระยะเวลาปลดตวัของ DG ตอ่ไป 
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1.7 ภาพรวมของวิทยานิพนธ์ 
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะจ าแนกงานวิจยัออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ผลกระทบของระยะเวลา

การปลดตวัของ DG การประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ ผลกระทบของ DG และการปรับตัง้ระบบ
ป้องกนัและคณุลกัษณะท่ีเหมาะสมของ DG แสดงดงัภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของวิทยานิพนธ์ 
 จากภาพท่ี 1.1 แสดงภาพรวมของวิทยานิพนธ์ ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนีน้ัน้จะ

ประกอบด้วยงานวิจยัพืน้ฐาน 3 ส่วน ได้แก่ ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG การ
ประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ และผลกระทบของ DG โดยเม่ือพิจารณางานวิจยัพืน้ฐานทัง้สามส่วน
มาพิจารณาร่วมกันจะสามารถวิเคราะห์การปรับตัง้ระบบป้องกัน และคณุลกัษณะของ DG ท่ี
เหมาะสม ซึง่เป็นงานวิจยัในสว่นของการตอ่ยอดงานวิจยัพืน้ฐานทัง้สามสว่น 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและหลักการพืน้ฐาน 
 

ในบทท่ี 2 จะกลา่วถึงทฤษฎีพืน้ฐานและหลกัการพืน้ฐานในวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้พ่ือใช้ใน
การวิเคราะห์ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อนัเน่ืองมาจาก
ต าแหน่งการเช่ือมต่อ การปรับตัง้ระบบป้องกันและคุณลักษณะของ DG ท่ีแตกต่างกัน โดย
สามารถแบง่ทฤษฎีและหลกัการพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องได้เป็น 5 หวัข้อ ดงันี ้ 

 

1) กระแสลดัวงจรและแรงดนัตกชัว่ขณะ 
2) รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG 
3) การวิเคราะห์แรงดนัตกชัว่ขณะ 
4) อปุกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
5) ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
6) ข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ DG 

 

2.1 กระแสลัดวงจรและแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

2.1.1 ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า  
โดยทั่วไปแล้วความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า (Fault) คือ สภาวะท่ีการไหลของกระแสใน

ระบบไฟฟ้าผิดปกติ ซึ่งอาจเกิดได้จากสาเหตหุลายประการ เช่น การเปิดวงจรในระบบไฟฟ้า การ
ลดัวงจรในระบบไฟฟ้า (Short circuit in power system) เป็นต้น โดยมีหลกัเกณฑ์ในการจ าแนก
ประเภทของความผิดพร่อง ดงันี ้

 

- การจ าแนกประเภทความผิดพร่องตามระยะเวลาการเกิดความผิดพร่อง สามารถ
จ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ความผิดพร่องประเภทชัว่คราว และความผิดพร่อง
ประเภทถาวร 

- การจ าแนกประเภทความผิดพร่องตามต าแหนง่การเกิดความผิดพร่อง สามารถจ าแนก
ได้หลายประการตามต าแหน่งของการเกิดความผิดพร่องท่ีเกิดขึน้ เช่น ความผิดพร่อง
บนสาย ความผิดพร่องท่ีบสั ความผิดพร่องท่ีหม้อแปลง เป็นต้น 
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ทัง้นีว้ิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณา ความผิดพร่องเน่ืองจากการลดัวงจรในระบบไฟฟ้า
เป็นหลกั โดยพิจารณาเฉพาะความผิดพร่องประเภทชัว่คราว ท่ีเกิดขึน้บนสายและท่ีบสัเทา่นัน้ 

 

2.1.2 แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage Sag, Voltage Dip) 
 

2.1.2.1 นิยามและประเภทของแรงดันตกช่ัวขณะ 
แรงดนัตกชัว่ขณะ คือ เหตกุารณ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้ามีค่าลดลงอย่างทันทีทนัใดตัง้แต่ร้อยละ 

10 ขึน้ไปในช่วงเวลาสัน้ๆ ตัง้แตค่ร่ึงไซเคิล (10 มิลลิวินาที) ไปจนถึงไม่ก่ีวินาที โดยทัว่ไปแล้วการ
นิยามลกัษณะแรงดนัตกชัว่ขณะในแตล่ะมาตรฐานนัน้จะแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตามในวิทยานิพนธ์
ฉบบันีจ้ะอ้างนิยามตามมาตรฐาน IEEE  

มาตรฐาน IEEE 1159 [15] นิยามแรงดนัตกชัว่ขณะ คือ ระดบัแรงดนัท่ีลดลงระหว่าง 
0.1 ถึง 0.9 p.u. จากระดบัแรงดนั RMS ปกติ ภายในระยะเวลา 0.5 cycle ถึง 1 นาที ตวัอย่างเช่น 
“a 20% sag” หมายถึง คา่ขนาดของแรงดนัลดลงไปอยู่ท่ีระดบั 20 % ของคา่ท่ีระบไุว้ ทัง้นีค้วาม
รุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะจะขึน้อยู่กับขนาด (Magnitude) และระยะเวลา (Duration) โดย
สามารถจ าแนกประเภทของแรงดันตกชั่วขณะได้ตามขนาดและระยะเวลาการเกิดแรงดันตก
ชัว่ขณะดงัภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 2.1 นิยามและประเภทของแรงดนัตกชัว่ขณะตามมาตรฐาน IEEE [15] 
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 จากภาพท่ี 2.1 หากระดบัแรงดนัต ่ากว่า 0.9 p.u. เป็นระยะเวลาไม่เกิน 0.5 cycle จะ
เรียกว่า “สภาวะทรานเชีย้นส์ (Transient)” หากแรงดนัตกชัว่ขณะมีระยะเวลาระหว่าง 0.5 cycle 
ถึง 30 cycle จะเรียกว่า “แรงดนัตกชัว่ขณะแบบทนัทีทนัใด (Instantaneous)” หากแรงดนัตก
ชัว่ขณะมีระยะเวลาระหว่าง 30 cycle ถึง 3 วินาที จะเรียกว่า “แรงดนัตกชั่วขณะแบบชัว่ครู่ 
(Momentary)” หากแรงดนัตกชัว่ขณะมีระยะเวลาระหว่าง 3 วินาที ถึง 1 นาที จะเรียกว่า “แรงดนั
ตกชัว่ขณะแบบชัว่คราว (Temporary)” หากระดบัแรงดนัอยู่ระหว่าง 0.1 p.u. ถึง 0.9 p.u. เป็น
ระยะเวลาเกิน 1 นาทีจะเรียกว่า “แรงดนัตกเกิน (Undervoltage)” หากระดบัแรงดนัต ่ากว่า 0.1 
p.u. เป็นระยะเวลาตัง้แต ่0.02 วินาที เป็นต้นไป จะเรียกวา่ “ไฟฟ้าดบั (Interruption)” 
 

2.1.2.2 แหล่งก าเนิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
แรงดนัตกชัว่ขณะนัน้เกิดจากการท่ีมีกระแสไฟฟ้าปริมาณสงูผิดปกติไหลในระบบภายใน

ช่วงระยะเวลาสัน้ๆ การท่ีกระแสปริมาณสูงเหล่านีไ้หลผ่านอิมพีแดนซ์ในระบบไฟฟ้า เช่น 
อิมพีแดนซ์สายตวัน า จะท าให้แรงดนัตกคร่อมในอปุกรณ์เหล่านีมี้คา่สงู ส่งผลให้แรงดนัปลายทาง
ท่ีจา่ยโหลดมีคา่ลดต ่าลงกวา่ปกต ิโดยกระแสเหลา่นีอ้าจเกิดจากสาเหตหุลายประการ เชน่ 

 

- การสตาร์ทมอเตอร์ขนาดใหญ่  
โดยทัว่ไปแล้วกระแสขณะสตาร์ทมอเตอร์จะมีคา่สงูประมาณ 6 – 8 เท่าของกระแสพิกดั 

และปริมาณกระแสจะสูงขึน้เม่ือมอเตอร์มีขนาดใหญ่ขึน้ กระแสสตาร์ทมอเตอร์นีจ้ะคงอยู่เวลา
ประมาณ 2 -3 วินาทีก่อนจะท่ีสลายตวัไป ซึ่งระยะเวลาเพียงเท่านีห้ากเปรียบเทียบกบัแรงดนัตก
ชัว่ขณะท่ีเกิดจากการลดัวงจรนัน้จะถือวา่เป็นระยะเวลาท่ีคอ่นข้างนาน  

 

- การลัดวงจรในระบบไฟฟ้า 
การลดัวงจรในระบบไฟฟ้า คือ สภาวะท่ีการไหลของกระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีปริมาณ

ท่ีสูงกว่าปกติซึ่งอาจจะมีปริมาณสูงเป็นหลายสิบเท่าของกระแสโหลดปกติ และไหลอยู่ในระบบ
เป็นเวลาสัน้มากๆ ก่อนท่ีอุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าจะท างาน ดงันัน้ขนาดของแรงดนัตกชั่ว
ขณะท่ีเกิดจากการลัดวงจรอาจมีค่าแตกต่างกันขึน้อยู่กับหลายปัจจัยเช่น ต าแหน่งของการ
ลดัวงจร ประเภทของการลดัวงจร เป็นต้น 

 

2.1.3 การค านวณกระแสลัดวงจรและแรงดันตกช่ัวขณะ   
ในทางปฏิบตัินัน้การลดัวงจรในระบบไฟฟ้านัน้อาจเกิดได้หลายต าแหน่งอาทิเช่น การลดั

วงบนสาย การลดัวงจรท่ีบสั การลดัวงจรบนหม้อแปลง เป็นต้น หรืออาจเกิดการลดัวงจรได้หลาย
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ประเภท เช่น หนึ่งเฟสลงดิน สามเฟสสมมาตร เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะ
พิจารณาการลดัวงจรบนสายไฟฟ้าของระบบ และการลดัวงจรท่ีบสั ซึ่งเป็นการลดัวงจรท่ีพบบอ่ย
ท่ีสดุ โดยประเภทของการลดัวงจรท่ีท าการพิจารณานัน้จะมีเพียง 2 ประเภท คือ หนึ่งเฟสลงดิน ซึ่ง
เป็นการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้บอ่ยท่ีสดุในระบบ และการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร ซึ่งเป็นการ
ลดัวงจรท่ีก่อให้เกิดกระแสลดัวงจรรุนแรงท่ีสดุ  

 

2.1.3.1 การลัดวงจรท่ีบัส [18] 
 การค านวณกระแสลดัวงจรและแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสันัน้จะก าหนดให้ระบบมีทัง้หมด 
N  บสั โดยสมมติให้เกิดการลดัวงจรขึน้ท่ีบสั f  และพิจารณาแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั m  ซึ่งเป็น
บสัท่ีมีอปุกรณ์ไวตอ่การเปล่ียนแปลงของแรงดนัเช่ือมตอ่อยูด่งัภาพท่ี 2.2  
 

Sensitive 

Equipment

bus m
bus k bus f

Distribution System

 
 

ภาพท่ี 2.2 การลดัวงจรท่ีบสั 
 

กระแสลดัวงจรท่ีบสัเน่ืองจากการลดัวงจรในระบบไฟฟ้า และแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสัท่ีมี
อุปกรณ์ไวต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันเช่ือมต่ออยู่สามารถค านวณโดยใช้ทฤษฎีของทวินิน 
(Thevenin’s theory) และวิธีบสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ (Bus impedance matrix method) ได้ดงั
สมการ (2.1) – (2.3) 

,




pre f

f

ff f

V
I

Z z
 (2.1)  

  mf mf fV Z I  (2.2)  

,  mf pre m mfV V V  
(2.3)  

เม่ือ 

fI   คือ กระแสลดัวงจรท่ีบสัเม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.)  

,pre fV  คือ แรงดนัท่ีบสั f   ก่อนเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.) 

,pre mV  คือ แรงดนัท่ีบสั m  ก่อนเกิดการลดัวงจร (p.u.) 

 mfV  คือ การเปล่ียนแปลงแรงดนัท่ีบสั m เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.) 
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mfV  คือ แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั m  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.) 

ffZ  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์แถว f  หลกั f   (p.u.) 

mfZ  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์แถว m  หลกั f   (p.u.) 

fz  คือ คา่อิมพีแดนซ์ของการลดัวงจร (Fault impedance) (p.u.) 
 คา่กระแสบนสายท่ีไหลขณะเกิดการลดัวงจรสามารถค านวณได้ดงัสมการ (2.4) 

,




mf kf

mk f

mk

V V
I

z  (2.4)  

เม่ือ 

,mk fI  คือ กระแสบนสายระหวา่งบสั m  และ k  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.)  

mfV  คือ แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั m  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.) 

kfV  คือ แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั k  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  (p.u.) 

mkz  คือ อิมพีแดนซ์บนสายระหวา่งบสั m  และ k  (p.u.) 
คา่แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั m  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  ในวงจรล าดบัสามารถค านวณ

ได้ดงัสมการ (2.5) – (2.7) 

0  z z

mf mfV V  
(2.5)  

,  p p p

mf pre m mfV V V  
(2.6)  

0  n n

mf mfV V  
(2.7)  

ค่ากระแสและแรงดนัในวงจรล าดบัสามารถแปลงให้อยู่ในรูปเฟสได้ดงัสมการ (2.8) – 
(2.10) 

2

2

1 1 1

1

1

    
    

     
         

z

a

p

b

n

c

I I

I a a I

I a a I
 (2.8)  

2

2

1 1 1

1

1

    
    

     
         

z

a

p

b

n

c

V V

V a a V

V a a V
 (2.9)  

2

2

1 1 1

1

1

    
    

     
         

z

a

p

b

n

c

Z Z

Z a a Z

Z a a Z
 (2.10)  

เม่ือ 
120 ja e  
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, ,z p nI I I  คือ กระแสล าดบัศนูย์ กระแสล าดบับวก และกระแสล าดบัลบ ตามล าดบั 

, ,z p nV V V  คือ แรงดนัล าดบัศนูย์ แรงดนัล าดบับวก และแรงดนัล าดบัลบ ตามล าดบั 

, ,z p n

ff ff ffZ Z Z  
คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์แถว f  หลัก f  ล าดบัศูนย์ บวกและลบ
ตามล าดบั 

, ,z p n

mf mf mfZ Z Z
 

คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์แถว m  หลัก f  ล าดบัศนูย์ บวกและลบ
ตามล าดบั 

 

ทฤษฎีท่ีได้กล่าวข้างต้นเป็นหลกัการพืน้ฐานในการค านวณคา่กระแสลดัวงจรและแรงดนั
ตกชัว่ขณะเมื่อเกิดการลดัวงจรท่ีบสั โดยใช้การสร้างบสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ของระบบทดสอบขึน้มา 
ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัการค านวณกระแสลดัวงจรเม่ือเกิดการลดัวงจรประเภทตา่งๆ ได้  

 

2.1.3.2 การลัดวงจรบนสาย [14,18] 
การค านวณกระแสลดัวงจรและแรงดนัตกชัว่ขณะบนสายนัน้จะก าหนดให้ระบบมีทัง้หมด 

N  บสั โดยสมมติให้เกิดการลัดวงจรขึน้บนสายระหว่างบสั k  และบสั j  ท่ีต าแหน่ง f  และ
พิจารณาแรงดนัตกชั่วขณะท่ีบสั m  ซึ่งเป็นบสัท่ีมีอุปกรณ์ไวต่อการเปล่ียนแปลงของแรงดนั
เช่ือมตอ่อยูด่งัภาพท่ี 2.3 

 

Sensitive 

Equipment

bus m
bus k bus j

Distribution System

f

 
 

ภาพท่ี 2.3 การลดัวงจรบนสาย 
 

ในการค านวณกระแสลัดวงจรและแรงดันตกชั่วขณะจะนิยามค่า p  คือ อัตราส่วน
ระยะทางจากบสั k  ไปยงัต าแหนง่ท่ีเกิดการลดัวงจร f  และระยะทางจากบสั k  ถึงบสั j  ดงัภาพ
ท่ี 2.4 
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bus k bus jfLkf

Lkj

 
 

ภาพท่ี 2.4 การลดัวงจรท่ีเกิดบนสายสง่ระหว่างบสั k  และ j  ท่ีต าแหนง่ f  
 


kf

kj

L
p

L  (2.11)  

เม่ือ 

kfL  คือ ระยะทางจากบสั k  ถึงต าแหนง่ท่ีเกิดการลดัวงจร f  (km.)  

kjL  คือ ระยะทางจากบสั k  ถึงบสั j  (km.) 

 คา่อิมพีแดนซ์ mfZ  และ ffZ ล าดบัศนูย์ ล าดบับวก ล าดบัลบได้ดงัสมการท่ี (2.12) ถึง
(2.17) 

( )  z z z z

mf mk mj mkZ Z Z Z p  
(2.12)  

( )  p p p p

mf mk mj mkZ Z Z Z p
 

(2.13)  

( )  n n n n

mf mk mj mkZ Z Z Z p
 

(2.14)  
2 2(1 ) 2 (1 ) (1 )z z z z z

ff kk jj kj kjZ p Z p Z p p Z p p z      
 

(2.15)  
2 2(1 ) 2 (1 ) (1 )p p p p p

ff kk jj kj kjZ p Z p Z p p Z p p z      
 

(2.16)  
2 2(1 ) 2 (1 ) (1 )n n n n n

ff kk jj kj kjZ p Z p Z p p Z p p z      
 

(2.17)  

เม่ือ 

, ,z p n

mf mf mfZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ แถว m  หลกั f  

, ,z p n

mk mk mkZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ แถว m  หลกั k  

, ,z p n

mj mj mjZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ แถว m  หลกั j  

, ,z p n

kj kj kjZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ แถว k  หลกั j  

, ,z p n

kk kk kkZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ แถว k  หลกั k  

, ,z p n

jj jj jjZ Z Z  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดบัศนูย์ บวกและลบ ท่ีบสั j  หลกั j  

คา่แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั m  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีต าแหน่ง f  ในวงจรล าดบัสามารถ
ค านวณได้ดงัสมการ (2.18) – (2.20) 

, z z z z

mf pre m mf fV V Z I  
(2.18)  
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, p p p p

mf pre m mf fV V Z I  
(2.19)  

, n n n n

mf pre m mf fV V Z I  
(2.20)  

คา่แรงดนัก่อนเกิดการลดัวงจรท่ีต าแหนง่ f  ค านวณได้ดงัสมการ (2.21) 

, , , ,( )  pre f pre k pre j pre kV V V V p  
(2.21)  

เม่ือ 

,pre fV  คือ แรงดนัก่อนเกิดการลดัวงจรท่ีต าแหนง่ f  

,pre kV  คือ แรงดนัก่อนเกิดการลดัวงจรท่ีบสั k  

,pre jV  คือ แรงดนัก่อนเกิดการลดัวงจรท่ีบสั j  
 

2.1.3.3 ประเภทของการลัดวงจร [19] 
การลดัวงจรในระบบไฟฟ้าสามารถแบง่เป็น 2 ประเภทหลกัได้แก่ การลดัวงจรแบบสาม

เฟสสมมาตร (Three-phase balanced fault) และการลดัวงจรประเภทไม่สมมาตร (Unbalanced 
Fault) 

 

- การลัดวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 
 การลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร คือ การลดัวงจรท่ีเกิดจากการท่ีสายไฟทัง้สามเฟส
ในระบบไฟฟ้าเกิดการลดัวงจรพร้อมกันดงัภาพท่ี 2.5 โดยเป็นการลดัวงจรท่ีมีโอกาสเกิดขึน้น้อย 
แตส่ง่ผลให้เกิดกระแสลดัวงจรท่ีบสัท่ีเกิดการลดัวงจรสงูท่ีสดุ 
 

Zf Zf Zf

a

b

c

Ground

 
 

ภาพท่ี 2.5 การลดัวงจรแบบสามเฟสสมมาตร 
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 การลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรนีส้ามารถค านวณค่ากระแสลดัวงจรได้ดงัสมการ 
(2.22) โดยค่ากระแสล าดบัศนูย์และล าดบัลบจะมีค่าเท่ากับศนูย์ จึงเหลือเพียงคา่กระแสล าดบั
บวกเทา่นัน้ 

,
 



pre fp

p

ff f

V
I I

Z z
และ 0 n zI I  (2.22)  

คา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัท่ีบสั m  เน่ืองจากการลดัวงจรท่ีต าแหน่ง f  สามารถค านวณ
ได้ดงัสมการ (2.23) 

,pre fp

mf mf p

ff f

V
V Z

Z z
  

  (2.23)  

ค่าแรงดนัตกชั่วขณะท่ีบสั m  เน่ืองจากการลัดวงจรท่ีบสั f  สามารถค านวณได้ดัง
สมการ (2.24) 

,

,

pre fp

mf pre m mf p

ff f

V
V V Z

Z z
 

  (2.24)  
 

- การลัดวงจรประเภทไม่สมมาตร 
 การลดัวงจรประเภทไม่สมมาตร คือ การลดัวงจรท่ีเกิดจากการท่ีสายไฟหนึ่ง หรือสองเฟส
ในระบบไฟฟ้าเกิดการลดัวงจรพร้อมกัน โดยโอกาสท่ีจะเกิดการลดัวงจรของแตล่ะประเภทนัน้จะ
ไม่เท่ากัน การลดัวงจรแบบไม่สมมาตรนัน้สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ การลดัวงจร
แบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single line – to – ground fault) การลดัวงจรแบบเฟสถึงเฟส (Line – to – 
line fault) และ การลดัวงจรแบบเฟสถึงเฟสลงดิน (Double line – to – ground fault) โดยใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเพียงการลดัวงจรแบบหนึง่เฟสลงดนิเทา่นัน้ 
 

- การลัดวงจรแบบหน่ึงเฟสลงดนิ 
 การลดัวงจรประเภทนีเ้กิดขึน้เม่ือสายเฟสใดเฟสหนึ่งในระบบไฟฟ้าถูกลดัวงจรลงดินดงั
ภาพท่ี 2.6 โดยการลดัวงจรประเภทนีจ้ะส่งผลให้เกิดกระแสลดัวงจรท่ีมีความรุนแรงน้อยท่ีสุด แต่
โอกาสท่ีจะเกิดมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัการลดัวงจรประเภทอ่ืนๆ  
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Zf

a

b

c

Ground

 
 

ภาพท่ี 2.6 การลดัวงจรแบบหนึง่เฟสลงดนิ 
 เม่ือสมมตใิห้เกิดการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิขึน้ท่ีเฟส a จะได้วา่ 

0bI  และ 0cI   (2.25)  

0aV   
(2.26)  

คา่กระแสลดัวงจรสามารถค านวณได้ดงัสมการ (2.27) – (2.28) 

,

3
  

  

pre fz p n

z p n

ff ff ff f

V
I I I

Z Z Z z  (2.27)  

,3

3


  

pre fa

z p n

ff ff ff f

V
I

Z Z Z z  (2.28)  

คา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัท่ีบสั m  เน่ืองจากการลดัวงจรท่ีต าแหน่ง f  สามารถค านวณ
ได้ดงัสมการ (2.29) – (2.31) 

,

3
  

  

pre fz z

mf mf z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z  (2.29)  

,

3
  

  

pre fp p

mf mf z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z  (2.30)  

,

3
  

  

pre fn n

mf mf z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z  (2.31)  

ค่าแรงดันตกชั่วขณะท่ีบัส m  เน่ืองจากการลัดวงจรท่ีต าแหน่ง f  ในรูปวงจรล าดับ
สามารถค านวณได้ดงัสมการ (2.32) – (2.34) 

,

3
 

  

pre fz z

mf mf z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z  (2.32)  
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,

,
3

 
  

pre fp p

mf pre m mf z p n

ff ff ff f

V
V V Z

Z Z Z z  (2.33)  

,

3
 

  

pre fn n

mf mf z p n

ff ff ff f

V
V Z

Z Z Z z  (2.34)  

ค่าแรงดนัตกชั่วขณะท่ีบสั m  เน่ืองจากการลดัวงจรท่ีต าแหน่ง f  ในรูปเฟสสามารถ
ค านวณได้ดงัสมการ (2.35) – (2.37) 

,

, ( )
3

   
  

pre fa p n z

mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

V
V V Z Z Z

Z Z Z z  (2.35)  

,2 2

, ( )
3

   
  

pre fb z p n

mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

V
V a V Z a Z aZ

Z Z Z z  (2.36)  

,2

, ( )
3

   
  

pre fc z p n

mf pre m mf mf mf z p n

ff ff ff f

V
V aV Z aZ a Z

Z Z Z z  (2.37)  

 
2.2 รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG [5,20] 
 

ในการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจ าเป็นจะต้องมีการเช่ือมตอ่ผ่านหม้อแปลง
ตามข้อก าหนดตา่งๆ ของการไฟฟ้า [2-3] ซึ่งรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงท่ีแตกตา่งกนัจะส่งผล
ต่อการค านวณกระแสลัดวงจรและแรงดนัตกชั่วขณะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือเกิดการลัดวงจร
ประเภทท่ีมีการเช่ือมตอ่ลงดิน เช่น การลดัวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน เป็นต้น ทัง้นีเ้น่ืองจากรูปแบบ
การเช่ือมตอ่หม้อแปลงจะส่งผลตอ่อิมพีแดนซ์ในวงจรล าดบัศนูย์แตไ่ม่ส่งผลกระทบตอ่อิมพีแดนซ์
ในวงจรล าดบับวกและลบ โดยสามารถแสดงตวัอยา่งการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ี
บสั n  ดงัภาพท่ี 2.7  
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DG

CB

CB

CB

CB

CB

LOAD LOAD

Utility Substation

DG Owner
HV (Pri.)

LV (Sec.)

bus n

 
 

ภาพท่ี 2.7 ระบบจ าหน่ายท่ีท าการเช่ือมตอ่ DG  
 

2.2.1 วงจรสมมูลของวงจรล าดับศูนย์ส าหรับรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG 
ต่างๆ 
 รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG สามารถแบ่งได้เป็น 5 รูปแบบได้แก่ เดลต้า - 
เดลต้า, เดลต้า - วายลงดิน, วาย - เดลต้า, วายลงดิน - เดลต้า และวายลงดิน - วายลงดิน โดยแต่
ละรูปแบบจะส่งผลตอ่อิมพีแดนซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ท่ีแตกต่างกนั และสามารถจ าแนกกลุ่มตาม
ผลกระทบท่ีสง่ผลตอ่อิมพีแดนซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ได้เป็น 3 กลุม่ ได้แก่ 
กลุ่มท่ี 1 ได้แก่ การเช่ือมตอ่หม้อแปลงรูปแบบ เดลต้า - เดลต้า, เดลต้า – วายลงดิน และวาย – 
เดลต้า  
กลุม่ท่ี 2 ได้แก่ การเช่ือมตอ่หม้อแปลงรูปแบบ วายลงดนิ – เดลต้า 
กลุม่ท่ี 3 ได้แก่ การเช่ือมตอ่หม้อแปลงรูปแบบ วายลงดนิ – วายลงดนิ 

ทัง้นีว้งจรสมมูลและอิมพีแดนซ์ทวินินของวงจรล าดบัศูนย์ระหว่างการลดัวงจรในแต่ละ
กลุ่มสามารถแสดงดงัตารางท่ี 2.1 โดยก าหนดให้เช่ือมต่อ DG ท่ีบสั n  และเกิดการลัดวงจร
ต าแหนง่ f  
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ตารางท่ี 2.1 วงจรสมมลูและอิมพีแดนซ์ทวินินของวงจรล าดบัศนูย์ส าหรับรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อ
แปลงของ DG ตา่งๆ 

กลุ่ม 
รูปแบบ 

(HV - LV) 
วงจรสมมูลของวงจรล าดับศูนย์ z

ffZ  

1 

 

bus n

ZDG

ZT

Zff

f

 

z z

ff THZ Z   

bus n

ZDG

ZT

Zff

f

 

 

bus n

ZDG

ZT

Zff

f

 

2 
 

bus n

ZDG

ZT

Zff

f

 




z z
z TH T
ff z z

TH T

Z Z
Z

Z Z
 

3  

bus n

ZDG

ZT

Zff

f

 

( )

( )




 

z z z
z TH T DG
ff z z z

TH T DG

Z Z Z
Z

Z Z Z
 

เม่ือ 
z

ffZ  คือ บสัอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ แถว f  หลกั f  
z

THZ  คือ อิมพีแดนซ์ทวินินล าดบัศนูย์เม่ือเกิดการลดัวงจร (p.u.)  
z

DGZ  คือ อิมพีแดนซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ของ DG (p.u.) 
z

TZ  คือ อิมพีแดนซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ของหม้อแปลงท่ีท าการเช่ือมตอ่ DG (p.u.) 
  
 
 



24 
 

2.2.2 ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG [5] 
 จากหวัข้อท่ี 2.2.1 จะพบว่ารูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG ท่ีแตกต่างกนัวงจร
สมมลูและอิมพีแดนซ์ทวินินของวงจรล าดบัศนูย์จะแตกตา่งกนั โดยจะพบว่า รูปแบบการเช่ือมต่อ
หม้อแปลงของ DG กลุ่มท่ี 1 จะมีคา่ z

ffZ  สงูท่ีสดุ รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุ่มท่ี 
3 จะมีคา่ z

ffZ สงูเป็นอนัดบัถดัมา และรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุ่มท่ี 2 จะมีคา่ 
z

ffZ ต ่าท่ีสดุ ทัง้นีใ้นการพิจารณาถึงผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG แตล่ะ
รูปแบบจะท าการยกตวัอยา่งดงัภาพท่ี 2.8 
 

DG

CB

CB

CB

CB

CB

LOAD LOAD

Utility Substation

DG Owner
HV (Pri.)

LV (Sec.)

bus n    A           1

    B

 
 

ภาพท่ี 2.8 ตวัอยา่งระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีท าการเช่ือมตอ่ DG ผา่นหม้อแปลง 
 

 จากภาพท่ี 2.8 ก าหนดให้การลดัวงจรท่ีจดุ A เป็นกรณีท่ีการลดัวงจรเกิดขึน้ในระบบไฟฟ้า 
และการลดัวงจรท่ีจดุ B เป็นกรณีท่ีการลดัวงจรภายใน DG ทัง้นีห้ากท าการพิจารณาเฉพาะสาย
ป้อนท่ี 1 และการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ จะสามารถสรุปผลกระทบได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

- รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG กลุ่มที่ 1 
 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุ่มท่ี 1 เม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ในระบบ
ไฟฟ้า (จดุ A) จะพบว่าไม่มีกระแสลดัวงจรจากวงจรล าดบัศนูย์ท่ี DG จ่ายเข้ามาในระบบไฟฟ้า 
กระแสลดัวงจรของวงจรล าดบัศนูย์ในระบบนัน้จะจ่ายมาจากสถานีไฟฟ้าเท่านัน้ และหากเกิดการ
ลดัวงจรภายใน DG (จุด B) เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีต้นทางของสายป้อนท่ี 1 จะตรวจไม่พบกระแส



25 
 

ลดัวงจรของวงจรล าดบัศนูย์ของ DG ทัง้นี ้เน่ืองจากวงจรสมมูลของวงจรล าดบัศนูย์ในกรณีนีจ้ะ
เสมือนการเปิดวงจรของระหว่างวงจรล าดบัศนูย์ของ DG และระบบไฟฟ้าโดยท่ีคา่อิมพีแดนซ์ของ
วงจรล าดบัศนูย์ของหม้อแปลงของ DG จะเสมือนเช่ือมอยู่กบัวงจรล าดบัศนูย์ของ DG คา่ z

ffZ จึง
สงูท่ีสุด ท าให้กระแสลดัวงจรมีคา่ต ่าท่ีสดุ นอกจากนีแ้ล้ว ในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรภายในระบบ
ไฟฟ้า เซอร์กิตเบรกเกอร์ของการไฟฟ้าท่ีต้นทางสายป้อนจะท าการปลดวงจรออกจากระบบ แต ่
DG ยงัคงเช่ือมตอ่อยูใ่นระบบ และจากการท่ีหม้อแปลงทางด้านแรงดนัสงูไมไ่ด้ท าการตอ่ลงดิน จะ
ท าให้เกิดปัญหาแรงดนัเกินในเฟสท่ีไมไ่ด้เกิดการลดัวงจรได้ 
  

- รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG กลุ่มที่ 2 
 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุ่มท่ี 2 เม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ในระบบ
ไฟฟ้า (จดุ A) จะพบว่าไม่มีกระแสลดัวงจรจากวงจรล าดบัศนูย์ท่ี DG จ่ายเข้ามาในระบบไฟฟ้า 
อย่างไรก็ตามกระแสลัดวงจรของวงจรล าดบัศูนย์ในระบบไฟฟ้านัน้จะจ่ายมาจากสองส่วน คือ 
กระแสลดัวงจรจากสถานีไฟฟ้า และกระแสลดัวงจรท่ีไหลมาจากสายดินของหม้อแปลงท่ีเช่ือมตอ่ 
DG และหากเกิดการลดัวงจรภายใน DG (จดุ B) เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีต้นทางของสายป้อนท่ี 1 จะ
ตรวจไมพ่บกระแสลดัวงจรของวงจรล าดบัศนูย์ของ DG ดงัเช่นรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ 
DG กลุ่มท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากวงจรสมมลูของวงจรล าดบัศนูย์ในกรณีนีจ้ะเสมือนการเปิดวงจรของ
ระหวา่งวงจรล าดบัศนูย์ของ DG และระบบไฟฟ้าโดยท่ีคา่อิมพีแดนซ์ของวงจรล าดบัศนูย์ของหม้อ
แปลงของ DG จะเสมือนเช่ือมอยู่กับวงจรล าดบัศนูย์ของระบบไฟฟ้า ค่า z

ffZ จึงต ่าท่ีสดุ ท าให้
กระแสลดัวงจรมีคา่สูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามการรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุ่มนีจ้ะ
ส่งผลกระทบอย่างยิ่งแก่อุปกรณ์ป้องกันท่ีตรวจจับกระแสลดัวงประเภทลงดิน นอกจากนีใ้นการ
เช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG รูปแบบนีจ้ะไม่ท าให้เกิดปัญหาแรงดันเกินในเฟสท่ีไม่ได้เกิดการ
ลดัวงจร 
 

- รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG กลุ่มที่ 3 
 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงกลุ่มท่ี 3 เม่ือเกิดการลดัวงในระบบไฟฟ้า (จดุ A) 
จะพบว่ามีกระแสลดัวงจรจากวงจรล าดบัศนูย์ท่ี DG จ่ายเข้ามาในระบบไฟฟ้า และหากเกิดการ
ลดัวงจรภายใน DG (จุด B) เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีต้นทางของสายป้อนท่ี 1 จะสามารถตรวจพบ
กระแสลดัวงจรของวงจรล าดบัศนูย์ได้เชน่กนั ทัง้นีเ้น่ืองจากวงจรสมมลูของวงจรล าดบัศนูย์ในกรณี
นีจ้ะเสมือนการเช่ือมตอ่ของระหว่างวงจรล าดบัศนูย์ของ DG และระบบไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงของ 
DG คา่ z

ffZ จงึมีคา่อยูร่ะหวา่งรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุม่ท่ี 1 และกลุม่ท่ี 2  
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2.3 การวิเคราะห์แรงดันตกชั่วขณะ [17] 
 

 เม่ือเกิดเหตกุารณ์ผิดปกติในระบบไฟฟ้าขึน้นัน้ หนึ่งในขัน้ตอนส าคญัท่ีส าคญัท่ีสุด คือ 
การวิเคราะห์ถึงลกัษณะของเหตกุารณ์ผิดปกตท่ีิเกิดขึน้ เชน่ ประเภทของความผิดปกติ สาเหตขุอง
ความผิดปกต ิเป็นต้น ทัง้นีใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเฉพาะเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ ท่ี
เกิดภายในระบบไฟฟ้าเทา่นัน้  
 

2.3.1 การเปรียบเทียบแรงดันตกช่ัวขณะและไฟฟ้าดับ 
 เหตุการณ์แรงดนัตกชั่วขณะและไฟฟ้าดบันัน้ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการลัดวงจรใน
ระบบไฟฟ้าเป็นสาเหตุหลัก อย่างไรก็ตามเหตุการณ์ทัง้สองประเภทนีมี้ความแตกต่างกันทัง้
ลกัษณะการเกิด ความรุนแรง และระยะเวลาในการเกิดดงัท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น เหตกุารณ์ไฟฟ้าดบั
นีเ้กิดจากการลดัวงจรบนสายท่ีจ่ายไฟให้กบัผู้ ใช้ไฟฟ้าโดยตรง สามารถแสดงตวัอย่างได้ดงัภาพท่ี 
2.9 
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ภาพท่ี 2.9 ต าแหนง่การลดัวงจรเม่ือเกิดเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบั 
 

 จากภาพท่ี 2.9 ผู้ ใช้ไฟฟ้า ก. จะเกิดเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัก็ตอ่เม่ือเกิดการลดัวงจรบนสาย
ป้อนท่ี 1 (จดุ A) ซึ่งจ่ายไฟให้กบัผู้ ใช้ไฟฟ้า ก. โดยตรง หรือเกิดการลดัวงจรบนสายส่งท่ีจ่ายไฟฟ้า
ให้กบัสถานีไฟฟ้าย่อย ข.(จุด B) ซึ่งจ่ายไฟให้กับผู้ ใช้ไฟฟ้า ก. อีกที ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือเกิดการ
ลดัวงจรขึน้ท่ีจดุ A เซอร์กิตเบรกเกอร์ของสายป้อนท่ี 1 จะท าการปลดวงจรส่งผลให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าเกิด
เหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัขึน้ และหากเกิดการลดัวงจรขึน้ท่ี จดุ B จะท าให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ของสายส่ง 
3 ท าการปลดวงจรส่งผลให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีรับไฟจากสายส่ง 3 เกิดเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัทัง้หมด ซึ่ง
รวมถงึผู้ใช้ไฟฟ้า ก. ด้วย 
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ภาพท่ี 2.10 ต าแหนง่การลดัวงจรเม่ือเกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ 
 

 ส าหรับเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะนัน้จะเกิดขึน้เม่ือเกิดการลดัวงจรในวงจรข้างเคียงกับ
วงจรท่ีจ่ายไฟให้กบักบัผู้ ใช้ไฟฟ้า แสดงตวัอย่างดงัภาพท่ี 2.10 จากตวัอย่างจะพบว่าหากเกิดการ
ลดัวงจรขึน้บนสายป้อนท่ี 2 (จดุ C), สายป้อนท่ี 3 (จดุ D) หรือสายป้อนท่ี 4 (จดุ E) จะท าให้เกิด
แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีผู้ใช้ไฟฟ้า ก. และหากเกิดการลดัวงจรขึน้บนสายส่งท่ี 1 (จดุ F) หรือสายส่งท่ี 2 
(จดุ E) ผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ้าย่อย ข. จะเกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะทกุราย 
 จากการเปรียบเทียบต าแหนง่การลดัวงจรดงักล่าวจะพบว่า หากก าหนดให้โอกาสการเกิด
การลดัวงจรในแตล่ะสายป้อนและสายส่งมีค่าเท่ากัน ผู้ ใช้ไฟฟ้าจะมีโอกาสประสบกับเหตกุารณ์
แรงดนัตกชั่วขณะมากกว่า เน่ืองจากเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะเกิดขึน้เม่ือเกิดการลดัวงจรใน
วงจรข้างเคียงท่ีจา่ยไฟให้กบัผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรงซึ่งมีจ านวนมากกว่า อย่างไรก็ตามความรุนแรงของ
เหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัจะมีมากกว่าแรงดนัตกชั่วขณะและส่งผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์
ไฟฟ้ามากกวา่ 
 

2.3.2 การตรวจสอบและวิเคราะห์ปัญหาแรงดันตกช่ัวขณะ  
 หากเกิดเหตกุารณ์ขดัข้องขึน้ภายในระบบของผู้ ใช้ไฟฟ้า ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถตรวจสอบว่า
เหตกุารณ์ดงักล่าวมีสาเหตมุาจากการเกิดไฟฟ้าดบัหรือแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบของการไฟฟ้า
หรือไม ่โดยตวัอยา่งขัน้ตอนการสอบของการไฟฟ้านครหลวง สามารถแสดงดงัภาพท่ี 2.11  
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ภาพท่ี 2.11 ขัน้ตอนการตรวจสอบการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ 
 

 ในการตรวจสอบหากพบว่าปัญหาไฟฟ้าขดัข้องภายในระบบของผู้ ใช้ไฟฟ้ามีสาเหตุมา
จากแรงดนัตกชัว่ขณะ การแก้ไขปัญหาต้องเร่ิมจากการวิเคราะห์หาส่วนของระบบหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีมีความออ่นไหวตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะ ซึง่สามารถแบง่ได้เป็น 3 ขัน้ตอนดงันี ้
 

ขัน้ตอนท่ี 1: การแยกแยะอปุกรณ์หรือระบบย่อยท่ีได้รับผลกระทบจากแรงดนัตกชัว่ขณะ
ออกจากสว่นอ่ืนๆ คือ การตรวจสอบเพ่ือแยกแยะวา่เม่ือเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะขึน้อปุกรณ์ หรือส่วน
ใดของระบบท่ีได้รับผลกระทบจากแรงดนัตกชัว่ขณะ เพ่ือให้สามารถเข้าไปแก้ปัญหาได้ตรงจดุ  

 

ขัน้ตอนที่  2: การตรวจสอบความถกูต้องเหมาะสมในการท างานของอปุกรณ์ปลดวงจร
และอปุกรณ์ป้องกนั เชน่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ และรีเลย์ตรวจสอบแรงดนั เป็นต้น โดยเม่ือเกิดแรงดนั
ตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าอปุกรณ์ดงักลา่วไมค่วรสัง่ปลดวงจรไฟฟ้า เน่ืองจากอปุกรณ์บางประเภท
สามารถท างานได้แม้เกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ แตห่ากเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรเน่ืองจากแรงดนัตก
ชัว่ขณะ จะส่งผลให้อุปกรณ์ทุกตวัท่ีอยู่หลังเซอร์กิตเบรกเกอร์ประสบกับเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัซึ่ง
สง่ผลกระทบรุนแรงมากกวา่  
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ขัน้ตอนที่  3: การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของส่วนต่างๆ ภายในอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือ
กระบวนการผลิต เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละประเภทอาจมีส่วนประกอบภายในท่ีมีความ
อ่อนไหวตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะแตกตา่งกนั โดยทัว่ไปอาจแบง่ได้เป็น 3 ส่วน คือ ภาคควบคมุ ภาค
ก าลงั และโหลดทางกล ซึ่งการแก้ปัญหาในแต่ละส่วนจะมีวิธีการและเงินลงทุนท่ีแตกต่างกนั จึง
จ าเป็นท่ีจะต้องตรวจสอบให้ได้แนช่ดัวา่สว่นประกอบใดท่ีออ่นไหวตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะ 

 

2.3.3 ดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ [11-13] 
 ในการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้มีหลายวิธีการท่ีสามารถน ามาใช้ได้ หนึ่งในวิธีท่ีนิยม

น ามาใช้คือ การพิจารณาคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ โดยมีดชันีหลายชนิดท่ีใช้แสดงถึงความรุนแรง
ของแรงดันตกชั่วขณะท่ีเกิด ทัง้นีส้ าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนีด้ัชนีท่ีถูกใช้เป็นดัชนีหลักในกา ร
ประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ ได้แก่ คา่ดชันีเฉล่ียจ านวนครัง้การเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัของระบบ  
หรือ 

XSARFI  (System Average RMS Variation Frequency Index)  

XSARFI  คือ คา่เฉล่ียของจ านวนเหตกุารณ์ท่ีตรวจวดัและมีการแปรเปล่ียนระดบัแรงดนั
ของช่วงเวลาการประเมิน ตอ่จ านวนลกูค้าท่ีพิจารณาทัง้หมด โดยค่าขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีมี
คา่เท่ากบัหรือต ่ากว่าคา่ X จะน ามาพิจารณา ซึ่งสามารถค านวณค่า 

XSARFI  ของระบบได้ดงั
สมการ (2.38) 
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(2.38)  

เม่ือ 

x  คือ คา่ระดบัแรงดนั RMS ท่ีพิจารณา 

nn  คือ จ านวนจดุโหลดทัง้หมด 

jN  
คือ จ านวนผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีได้รับผลกระทบเม่ือระดับแรงดันอยู่ต ่ากว่าระดับท่ี
พิจารณา ณ จดุโหลด j  

TN  คือ จ านวนลกูค้าทัง้หมดในระบบ 
  

 ทัง้นีด้ชันี 
xSARFI  สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของระดบัแรงดนั

พิจารณา x  ท่ีพิจารณา ได้แก่ ค่าดชันี 
ThresholdSARFI  เม่ือระดบัแรงดนัพิจารณาเป็นแรงดนั

ขีดจ ากดั เช่น 70% 80% เป็นต้น และคา่ดชันี 
curveSARFI  เม่ือระดบัแรงดนัพิจารณาเป็นกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและขนาดของแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดขึน้ โดยส าหรับในกรณีท่ี
พิจารณาคา่ดชันี 

curveSARFI  จะสามารถจ าแนกได้เป็น 3 ประเภท ตามมาตรฐานความสามารถ
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ในการทนต่อแรงดันตกชั่วขณะของอุปกรณ์ไฟฟ้า ไ ด้แก่
CBEMASARFI  , ITICSARFI  

และ
SEMI-F47SARFI ซึง่จะน าเสนอโดยละเอียดตอ่ไปในหวัข้อถดัไป 

 

2.3.4 มาตรฐานความสามารถในการทนต่อแรงดันตกช่ัวขณะของอุปกรณ์ไฟฟ้า [12,16] 
 อปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะประเภทจะมีความสามารถในการทนตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีแตกตา่ง
กนั สามารถแสดงดงัตารางท่ี 2.2 ซึ่งในปัจจุบนันัน้ได้มีการก าหนดมาตรฐานเพ่ือให้การออกแบบ
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถทนต่อแรงดนัตกชั่วขณะท่ีเกิดขึน้ได้ โดยมาตรฐานท่ีถูกใช้งาน และ
น าไปใช้ในการวิจยัอยา่งแพร่หลายมีทัง้สิน้ 3 มาตรฐาน ได้แก่ มาตรฐาน CBEMA, มาตรฐาน ITIC 
และมาตรฐาน SEMI-F47 [12] 
 

ตารางท่ี 2.2 ความสามารถในการทนตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะของอปุกรณ์แตล่ะประเภท [16]  
Type of Equipment Remaining Voltage [%] Time Duration Max [ms] 

Motor starter 50 40 
Variable speed motor with electronics 85 10 
PLC I/O Device 50 – 90 8 – 20 
Frequency inverter 82 1.5 
Variable Speed Drive rectifier 50 – 80 2 – 3 
Process controller 70 < 8 
Computerized numerical controlled lathe 70 < 8 
Direct Current drive controller 88 < 8 
Personal Computer 50 – 70 60 – 160 
Contactors 50 – 60 20 – 30 
Electromagnetic disconnecting switch 50 10 
Electromagnetic relays 50 – 60 15 – 40 
Medical equipment 60 130 
Servo drives 80 50 
Laser marker 90 100 

 

- มาตรฐาน CBEMA / ITIC  
 มาตรฐาน CBEMA (the Computer Business Equipment Manufacturers 
Association) เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดความสามารถของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงของแรงดนั เช่น คอมพิวเตอร์ อปุกรณ์ควบคมุ PLC รีเลย์ควบคมุกระแสสลบั เป็นต้น 
ให้สามารถท างานต่อไปได้เม่ือเกิดแรงดนัเกินและแรงดนัตกชัว่ขณะ โดยในแกนตัง้จะเป็นขนาด
ของแรงดนัตกชัว่ขณะ และแกนนอนจะเป็นระยะเวลาของเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ โดยหาก
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เกิดเหตกุารณ์แรงดนัเกินหรือแรงดนัตกชัว่ขณะบริเวณด้านซ้ายของเส้นกราฟ จะไม่ส่งผลกระทบ
ตอ่การท างานของอปุกรณ์ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานของ CBEMA 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 มาตรฐาน CBEMA [12] 
 

 โดยในปัจจบุนัได้มีการพฒันามาตรฐาน CBEMA ให้มีความละเอียด และสามารถใช้งาน
ได้ง่ายยิ่งขึน้ โดยได้พฒันาเป็นมาตรฐาน ITIC (Information Technology Industry Council 
Curve) แสดงดงัภาพท่ี 2.13 ซึ่งหลกัในการใช้งานมาตรฐานนีจ้ะเป็นหลกัเดียวกบั CBEMA โดย
สามารถใช้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีระดบัแรงดนั 120 โวลต ์
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 มาตรฐาน ITIC [12] 
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- มาตรฐาน SEMI-F47 
มาตรฐาน SEMI-F47 (The Semiconductor Equipment and Materials International) 

เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดเพ่ือรองรับความสามารถในการทนตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีถกูใช้ในโรงงาน
อตุสาหกรรมโดยเฉพาะยิ่งอตุสาหกรรมประเภท เซมิคอนดกัเตอร์ โดยมาตรฐานนีเ้ป็นมาตรฐานท่ี
ดดัแปลงจากมาตรฐาน ITIC ให้มีความละเอียดและเหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าหลากหลาย
ประเภทดงัภาพท่ี 2.14 ซึ่งจะพบว่าหากท าการเปรียบเทียบมาตรฐาน ITIC (ภาพท่ี 2.13) กับ
มาตรฐาน SEMI-F47 จะพบว่าในช่วงระยะเวลาตัง้แต ่0.05 วินาที  ถึง 1 วินาที มาตรฐาน SEMI-
F47 จะมีการก าหนดเป็นลกัษณะขัน้บนัได ขณะท่ีมาตรฐาน ITIC จะก าหนดเป็นเส้นตรง ทัง้นีใ้น
ปัจจุบันมาตรฐาน SEMI-F47 เป็นมาตรฐานท่ีทางการไฟฟ้านครหลวงแนะน าให้โรงงาน
อตุสาหกรรมน าไปปรับใช้ กล่าวคือ อปุกรณ์ไฟฟ้าหรือผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับการรับรองตามมาตรฐาน 
SEMI-F47 จะพบวา่อปุกรณ์ดงักลา่วจะมีโอกาสได้รับผลกระทบจากแรงดนัตกชัว่ขณะน้อยมาก   

 

 
 

ภาพท่ี 2.14 มาตรฐาน SEMI-F47 [12] 
 

2.4 อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [7,21,22] 
 อปุกรณ์ป้องกนั มีหน้าท่ีในการก าจดัการลดัวงจรออกจากระบบไฟฟ้า เพ่ือป้องกันความ
เสียหายท่ีเกิดขึน้กับสายส่งหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในระบบ ส าหรับระบบจ าหน่ายแล้วโดย
พืน้ฐานนัน้ประกอบด้วยอปุกรณ์ป้องกนั 3 ประเภท ได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ รีโคลสเซอร์ และฟิวส์ 
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2.4.1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็น อุปกรณ์ป้องกันท่ีท าหน้าท่ีเปิดวงจรขณะท่ีระบบไฟฟ้าอยู่ใน

สภาวะผิดปกติ โดยทั่วไปในระบบไฟฟ้าจ าหน่ายเซอร์กิตเบรกเกอร์จะท าการติดตัง้อยู่ท่ีต้นทาง
สายป้อนของระบบ หรือหลงัสถานีไฟฟ้าย่อยโดย โดยท าหน้าท่ีป้องกนัสายป้อน และเป็นอปุกรณ์
ป้องกนัส ารอง (Backup protection) กรณีท่ีรีโคลสเซอร์ หรือฟิวส์ไม่สามารถท างานได้ โดยทัว่ไป
การท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะขึน้กับประเภทของอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ โดยใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเฉพาะอุปกรณ์ตรวจจบัความผิดปกติของกระแสท่ีไหลผ่าน หรือ 
รีเลย์กระแสเกิน ดังนัน้ เซอร์กิตเบรกเกอร์จะท างานเม่ือกระแสท่ีไหลผ่านเกินค่าท่ีตัง้ไ ว้ 
(Overcurrent protection) โดยคุณลักษณะการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์นัน้จะใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาท่ีรีเลย์ท างานและกระแส ส าหรับในโครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะ
อ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 60255 Electrical Relay ซึ่งแบ่งคณุลกัษณะการท างานออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ Standard Inverse (SI), Very Inverse (VI) และ Extremely Inverse (EI) ดงัภาพท่ี 
2.15 และแสดงได้ดงัสมการท่ี 2.39 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 คณุลกัษณะของเซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC กรณี TDS มีคา่เทา่กบั 1.0 
[21] 
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เม่ือ 

TDS  คือ คา่เวลาปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนั  

t  คือ ระยะเวลาการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (วินาที) 

I  คือ กระแสลดัวงจรท่ีไหลผา่นเซอร์กิตเบรกเกอร์ (kA) 

pickupI  คือ คา่กระแสปรับตัง้ท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเร่ิมท างาน (kA) 
 

ส าหรับคา่พารามิเตอร์ A และ B เป็นคา่คงท่ีซึ่งขึน้อยู่กบัประเภทคณุลกัษณะการท างาน
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ แสดงได้ดงัตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 คา่พารามิเตอร์คณุลกัษณะของเซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC [21] 
Characteristic A B 

Standard Inverse (SI) 0.14 0.02 
Very Inverse (VI) 13.5 1 

Extremely Inverse (EI) 80 2 
 

2.4.2 รีโคลสเซอร์  
รีโคลสเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจจบัและแยกการลัดวงจรชั่วคราวออกจากการ

ลัดวงจรถาวร ซึ่งทั่วไปแล้วจะท าการติดตัง้บริเวณกลางสายป้อนของระบบจ าหน่าย โดยการ
ท างานของรีโคลสเซอร์จะมีด้วยกัน 2 จงัหวะ ประกอบด้วย จงัหวะแรกเป็นการท างานแบบเร็ว 
(Fast mode) และจงัหวะท่ีสองเป็นการท างานแบบช้า (Slow mode) เม่ือมีการลดัวงจรเกิดขึน้ใน
ระบบ รีโคลสเซอร์จะท างานเพ่ือท าการเปิดวงจรโดยใช้ช่วงการท างานแบบเร็ว เพ่ือตรวจสอบว่า
การลดัวงจรท่ีเกิดขึน้ว่าเป็นแบบชัว่คราวหรือถาวร ถ้าการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้เป็นแบบชัว่คราวระบบ
จะกลบัคืนสู่ภาวะปกติ (Reclosure) โดยไม่มีการตดัวงจร อย่างไรก็ตามถ้าการลดัวงจรนัน้ยงัคง
อยู่ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นการลัดวงจรแบบถาวร รีโคลสเซอร์จะท าการตดัวงจรโดยใช้ช่วงการ
ท างานแบบช้า โดยการท างานของรีโคลสเซอร์นัน้จะคล้ายกบัการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ จึง
สามารถใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีรีเลย์ท างานและกระแสท่ีตรวจพบ ได้เชน่เดียวกนั 
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2.4.3 ฟิวส์  
ฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินชนิดหนึ่ง โดยใช้ความร้อนจากกระแสท่ีไหลผ่านตวั

ฟิวส์ท่ีเกินค่าท่ีก าหนดไว้เป็นตวัท าการเปิดวงจร ซึ่งปกติแล้วจะท าการติดตัง้บริเวณต้นทางของ
สายป้อนย่อยเพ่ือป้องกันโหลดบนสายป้อนย่อย โดยมีคา่คณุลกัษณะด้วยกนั 2 ค่า คือ คา่หลอม
ละหลายขัน้ต ่า (Minimum Melting: MM) และค่าท่ีใช้ในการหลอมละลายทัง้หมด (Total 
Clearing: TC) ชนิดของฟิวส์ท่ีนิยมใช้ในระบบจ าหน่ายจะมีด้วยกนั 2 ชนิด คือ K (Fast types) 
และ T (Slow types) การเลือกใช้ขึน้อยู่กับ อตัราส่วนความเร็ว โดยท่ีอัตราส่วนความเร็ว คือ 
อตัราส่วนของค่าน้อยท่ีสุดของกระแสหลอมละลาย (Minimum melt current) ท่ีเกิดจากการ
ท างานท่ี 0.1 วินาที ถึง ค่ากระแสน้อยสุดในการหลอมละลายท่ี 300 วินาที ส าหรับชนิด K 
อตัราส่วนความเร็ว 6-8 และชนิด T 10-13 โดยขนาดของฟิวส์ท่ีนิยมเลือกใช้ คือ 6 A, 10 A, 15 A, 
25 A, 40 A, 65 A, 100 A, 140 A และ 200 A และท่ีไม่นิยมใช้ คือ 8 A, 12 A, 20 A, 30 A, 50 A 
และ 80 A   

 

2.4.4 ล าดับการท างานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

CB

Substation
Recloser

Load

Breaker Main feeder

Fuse
R

    A

 
 

ภาพท่ี 2.16 ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าทัว่ไป 
 

ภาพท่ี 2.16 แสดงตวัอยา่งของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าโดยทัว่ไป โดยเซอร์กิตเบรกเกอร์จะท า
การตดิตัง้ไว้ท่ีต้นทางของสายป้อน รีโคลสเซอร์จะถกูตดิตัง้ไว้บริเวณกลางสายป้อน และฟิวส์จะถกู
ติดตัง้บริเวณต้นทางของสายป้อนย่อย และสามารถแสดงตวัอย่างล าดบัการท างานของอุปกรณ์
ป้องกนัได้โดย หากเกิดการลดัวงจรบริเวณหลงัรีโคลสเซอร์ (จดุ A) อปุกรณ์แรกท่ีต้องท างานคือ รี
โคลสเซอร์ชว่งท างานเร็ว เพ่ือก าจดัการลดัวงจรแบบชัว่คราว อย่างไรก็ตามเม่ือรีโคลสเซอร์ตอ่กลบั
วงจรกลบัเข้ามา หากการลดัวงจรดงักล่าวยงัอยู่ในระบบ จะแสดงว่าเป็นการลดัวงจรแบบถาวร 
ฟิวส์จะเป็นอุปกรณ์ถัดมาท่ีจะต้องท างาน หากฟิวส์ไม่ท างานอุปกรณ์ถัดมาท่ีต้องท างานคือ รี
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โคลสเซอร์ชว่งการท างานช้า โดยจะมีเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอปุกรณ์ป้องกนัส ารองหากกบัฟิวส์และ
รีโคลสเซอร์ไมท่ างาน แสดงดงัภาพท่ี 2.17  

 

Breaker

Recloser slow

Recloser fast

Fuse TC
Fuse MM

Ifmin Ifmax

 
 

ภาพท่ี 2.17 ล าดบัการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์, ฟิวส์ และรีโคลสเซอร์ 
 

2.5 ระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน [23] 
ระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน (Auto-reclosing Time) คือ ระยะเวลาท่ี

อปุกรณ์ป้องกนัของระบบไฟฟ้าท าการตอ่กลบัหลงัจากเปิดวงจรชัว่คราวเม่ือตรวจพบการลดัวงจร
ในระบบ แสดงดงัภาพท่ี 2.18 โดยในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาให้รีโคลสเซอร์ หรือเซอร์กิต
เบรกเกอร์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันท่ีมีหน้าท่ีในการต่อกลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้า โดยทั่วไปก าหนดให้
อปุกรณ์ป้องกนัต้องท างานหลงัจากตรวจพบการลดัวงจรในระบบไฟฟ้าภายใน 15 – 20 Cycle 
และระยะเวลาการตอ่กลบันัน้จะขึน้อยูก่บัจ านวนครัง้ท่ีท าการปิดซ า้ โดยยิ่งจ านวนครัง้ท่ีท าการปิด
ซ า้มากขึน้ ระยะเวลาการต่อกลับจะยิ่งมากขึน้ด้วย แสดงดังตารางท่ี 2.4 อย่างไรก็ตามใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเพียงการตอ่กลบัครัง้แรก และก าหนดให้ระยะเวลาการตอ่กลบัมีคา่
เทา่กบั 0.5 วินาที ซึง่เป็นระยะเวลาการตอ่กลบัท่ีก าหนดโดยการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 
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Fault Occurs

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates Recloser Closing

Recloser Closes and 

Reset Delay Begins Recloser Trips
Reclosing Relay Resumes

1
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 Dead Time 2

nd
 Dead Time

1
st
 Reclosing Time

Recloser Opens Completely 

 
 

ภาพท่ี 2.18 ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
 

ตารางท่ี 2.4 ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนัท่ีจ านวนครัง้การตอ่กลบัตา่งๆ [23] 
Dead time interval Typical setting range (s) 

Initial trip to 1st Reclose 0 – 5 
2nd trip to 2nd Reclose 11 – 20 
3rd trip to 3rd Reclose 10 – 30 

 

2.6 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า [3] 
 

ในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ซึ่งใน
ปัจจบุนัได้มีข้อก าหนดตา่งๆ ออกมาหลายฉบบัเพ่ือใช้ในการควบคมุรองรับการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่
ระบบให้มีความปลอดภัยและไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า ทัง้นีใ้นแต่ละข้อก าหนดจะ
ประกอบด้วยหลักเกณฑ์หลายประการ อาทิเช่น รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลง ระดับแรงดัน 
ขนาดกระแสลัดวงจร ความถ่ี เป็นต้น ซึ่งหลกัเกณฑ์เหล่านีจ้ะส่งผลกระทบต่อการปรับตัง้โหมด
การท างาน ระบบป้องกันและการพิจารณารูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG ซึ่งส่งผลต่อ
ระยะเวลาการปลดตวัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะน าเสนอข้อก าหนดการ
เช่ือมตอ่โครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 

  
2.6.1 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 [3] 
 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 เป็น
ระเบียบท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ก าหนดขึน้เพ่ือให้สอดคล้องกับพระราชบญัญัติการประกอบ
กิจการพลงังาน พ.ศ.2550 มาตรา 81 ท่ีก าหนดให้ผู้ รับใบอนญุาตท่ีมีระบบโครงข่ายพลงังานต้อง
ยินยอมให้ผู้ รับใบอนุญาตหรือผู้ประกอบกิจการพลังงานรายอ่ืนใช้หรือเช่ือมต่อระบบโครงข่าย
พลงังานของตน โดยภายในข้อก าหนดนัน้จะมีการระบชุดัเจนถึงระเบียบ ข้อก าหนด ท่ีผู้ เช่ือมตอ่ ผู้
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ขอใช้บริการ หรือผู้ ใช้ไฟฟ้า ต้องปฏิบตัิตาม อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะน าเสนอเนือ้หา
ของข้อก าหนดเพียงบางสว่นท่ีเทา่นัน้ รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 

2.6.1.1 นิยามค าศัพท์ 
- ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้า 
คือ ผู้ ท่ีได้รับใบอนุญาตการประกอบกิจการไฟฟ้า หรือผู้ ท่ีได้รับการยกเว้นไม่ต้องขอ

ใบอนุญาตการประกอบกิจการไฟฟ้าท่ีผลิต จดัให้ได้มา จดัส่ง จ าหน่ายไฟฟ้า หรือควบคมุระบบ
ไฟฟ้า ตามพระราชบญัญัติการประกอบกิจการพลงังาน พ.ศ.2550 ทัง้นีผู้้ประกอบกิจการไฟฟ้า
จ าแนกได้ 2 ประเภทตามขัน้ตอนการขออนญุาต ได้แก่ ผู้ขอใช้บริการ และผู้ เช่ือมตอ่ 

 

- ผู้ขอใช้บริการ 
คือ ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้า ท่ีได้รับอนญุาตจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้เช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบโครงข่ายไฟฟ้าของผู้ประกอบกิจการไฟฟ้า เข้ากบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหรือผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีขออนุญาตเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบ
โครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 

- ผู้เช่ือมต่อ 
คือ ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้า ท่ีได้รับอนญุาตจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้เช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบโครงข่ายไฟฟ้าของผู้ประกอบกิจการไฟฟ้า เข้ากบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหรือผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีขออนุญาตเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และผ่านการทดสอบการเช่ือมต่อตามที่การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคก าหนดแล้ว 

 

- เหตุผิดปกต ิ
คือ เหตกุารณ์ใดๆ ท่ีเกิดขึน้และมีผลกระทบตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า หรือการปฏิบตัิการ

ระบบโครงขา่ยไฟฟ้า ทัง้ในกรณีท่ีมีไฟฟ้าดบั และไมมี่ไฟฟ้าดบั 
 

- จุดต่อร่วม 
คือ ต าแหนง่ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีอยู่ใกล้กบัผู้ เช่ือมตอ่ท่ีสดุ 

ซึง่ผู้ เช่ือมตอ่หรือผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืนอาจตอ่ร่วมได้ 
 

- จุดเช่ือมต่อ 
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คือ จุดท่ีอุปกรณ์ของผู้ เช่ือมต่อ เช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภมูิภาค 

2.6.1.2 ปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีผู้ขอใช้บริการขอหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 หลักเกณฑ์ปริมาณก าลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการท่ีจะจ่ายหรือรับก าลงัไฟฟ้าจากระบบ
โครงขา่ยไฟฟ้าในแตล่ะระบบ มีดงันี ้
 

- ระบบจ าหน่าย 69 หรือ 115 กิโลโวลต์ 
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไมต่ ่ากวา่ 8.0 เมกะวตัต์ / วงจร และไมเ่กิน 180.0 เมกะวตัต์ / วงจร 
 

- ระบบจ าหน่าย 22 กิโลโวลต์ 
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไมเ่กิน 8.0 เมกะวตัต์ / วงจร 
 

- ระบบจ าหน่าย 33 กิโลโวลต์ 
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไมเ่กิน 10.0 เมกะวตัต์ / วงจร 
 

- ระบบจ าหน่าย 380/220 โวลต์ 
ส าหรับระบบจ าหนา่ยแรงต ่า 1 เฟส ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไมเ่กิน 10 กิโลวตัต์ 
ส าหรับระบบจ าหนา่ยแรงต ่า 3 เฟส ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไมเ่กิน 56 กิโลวตัต์ 

2.6.1.3 หลักเกณฑ์การพจิารณาทางเทคนิค 
 หลกัเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค ก าหนดขึน้เพ่ือให้คณุภาพไฟฟ้าส าหรับผู้ ใช้ไฟฟ้าอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หลงัจากมีผู้ เช่ือมต่อแล้ว โดยท่ีจะไม่ส่งผลกระทบ
ทัง้ทางด้านความปลอดภยั และความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า โดยจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 

- การจ่ายกระแสไฟฟ้า 
ผู้ขอใช้บริการท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องไมท่ าให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสายจ าหน่ายหรือ

สายส่งของระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินพิกัดกระแสต่อเน่ือง และไม่มีกระแสไหลย้อนไปด้านแรงสูง
ของหม้อแปลงของสถานีไฟฟ้า หรือไมมี่กระแสไฟฟ้าไหลย้อนไปด้านแรงสงูของหม้อแปลงในระบบ
จ าหนา่ย 

 

- การคุมค่าแรงดัน (Voltage Regulation) 
ผู้ขอใช้บริการท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ท าให้แรงดนัในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่นอก

เกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 
 

- กระแสลัดวงจร 
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ผู้ขอใช้บริการท่ีขออนุญาตเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ท าให้ค่ากระแสลดัวงจร
รวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินร้อยละ 85 ของคา่วิสยัสามารถตดักระแสลดัวงจร (Short Circuit 
Interrupting Capacity) ของอุปกรณ์ตดัต่อวงจรและต้องไม่จ่ายกระแสลดัวงจรเกินร้อยละ 25 
ของกระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีจุดเช่ือมต่อท่ีมาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อ ทัง้นีเ้พ่ือ
ป้องกนัไมใ่ห้เกิดปัญหาล าดบัการท างานท่ีผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 

 

- ความซับซ้อนในการควบคุมและปฏิบัตกิาร 
 จ านวนผุ้ ใช้บริการรวมทัง้ผู้ เช่ือมตอ่รายอ่ืนจะต้องไม่เกินจ านวน 4 ราย / วงจร ยกเว้นท่ี
เช่ือมตอ่กบัระบบจ าหนา่ย 380/220 โวลต ์
 

2.6.1.4 รูปแบบการเช่ือมต่อและระบบป้องกัน 
 ภายในข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 นัน้
จะประกอบด้วยรายละเอียดของรูปแบบการเช่ือมต่อและระบบป้องกันหลายประการ อย่างไรก็
ตามในวิทยานพินธ์ฉบบันีจ้ะน าเสนอเพียงบางประการเทา่นัน้ ดงัตอ่ไปนี ้
 

 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าท่ีมีรูปแบบการตอ่กลบั (Automatic Reclosing Scheme) ผู้ขอ
ใช้บริการจะต้องแน่ใจว่าอปุกรณ์ตดัการเช่ือมต่อของผู้ขอใช้บริการปลดการจ่ายออก
ก่อนท่ี การตอ่กลบัของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาคจะท างาน  

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่อนุญาตให้ผู้ขอใช้บริการมีรูปแบบการต่อกลบั ส าหรับการ
เช่ือมตอ่กบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า 
 

 การซิงโครไนซ์ (Synchronization) ให้ท าท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
(Generator Circuit Breaker) หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีจดุเช่ือมตอ่ (Interconnection 
Circuit Breaker) ตามความเหมาะสม  
 

 ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบป้องกนั เพ่ือไม่ให้เกิดการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวั
อิสระ (Anti-Islanding) คือ ไม่ให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าใน
ขณะท่ีระบบโครงข่ายไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อไม่มีไฟฟ้า โดยหากไม่มีในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า ให้ปลดการเช่ือมตอ่ทนัที 
 

 รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG  
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 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ของผู้ผลิตไฟฟ้านัน้ในแตล่ะระดบัแรงดนั
จะมีข้อก าหนดท่ีแตกต่างกันดงัตารางท่ี 2.5 โดยข้อก าหนดนีพ้ิจารณาเฉพาะ DG ประเภท
ซิงโครนสัเทา่นัน้ 
ตารางท่ี 2.5 ข้อก าหนดการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้า 

รูปแบบการเชื่อมต่อหม้อแปลงของ DG 
(HV - LV) 

ระดับแรงดัน 

 
220 โวลต์, 380 โวลต์, 22 กิโลโวลต์*,  

33 กิโลโวลต์* 

 

22 กิโลโวลต์*, 33 กิโลโวลต์*, 69 กิโลโวลต์,  
115 กิโลโวลต์ 

 

หมายเหต ุ *ที่ระดบัแรงดนั 22 กิโลโวลต์ และ 33 กิโลโวลต์ นัน้รูปแบบการเชื่อมตอ่หม้อแปลงของ DG จะเป็นไปได้ 2 
รูปแบบขึน้อยูก่บัขนาดของ DG ที่ท าการติดตัง้ โดยหาก DG ที่ท าการตดิตัง้มีขนาดไมเ่กิน 1 เมกะวตัต์รูปแบบ
การเชื่อมตอ่หม้อแปลงจะเป็น เดลต้า – วายลงดิน และหาก DG ที่ท าการติดตัง้มีขนาดเกิน 1 เมกะวตัต์รูปแบบ
การเชื่อมตอ่หม้อแปลงจะเป็น วายลงดิน – เดลต้า 

 

2.6.1.5 การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า 
 ในการท่ีผู้ขอใช้บริการจะท าการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนานกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ 
จดุเช่ือมตอ่นัน้ จ าเป็นต้องมีการออกแบบระบบควบคมุการจา่ยไฟ เพ่ือให้คณุภาพไฟฟ้าสอดคล้อง
กบัมาตรฐานระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ทัง้นีใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะ
น าเสนอข้อก าหนดในการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าเพียงบางส่วนเท่านัน้ ได้แก่ การควบคุมระดับ
แรงดนั และตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
 

- การควบคุมระดับแรงดัน 
ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคุมระดบัแรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อ ให้สอดคล้องกับ

ข้อก าหนดระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดงัแสดงในตารางท่ี 
2.6 

 

ตารางท่ี 2.6 มาตรฐานระดบัแรงดนัสงูและต ่าสดุของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 
ระดับ
แรงดัน 

ภาวะปกต ิ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 กิโลโวลต์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
33 กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
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380 โวลต์ 418.0 342.0 418.0 342.0 
220 โวลต์ 240.0 200.0 240.0 200.0 

 
 
 
 

- การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ เพ่ือใช้ใน

การรักษาระดบัแรงดนัให้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
(1) ระบบไฟฟ้าท่ีมีอินเวอร์เตอร์ คา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้า ถึง 0.9 

ตามหลัง เม่ือก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาเกินกว่าร้อยละ 10 ของขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
อินเวอร์เตอร์ 

(2) ระบบไฟฟ้าท่ีไมมี่อินเวอร์เตอร์ คา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้าถึง 0.9 
ตามหลงั  
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บทที่ 3 
 

ผลกระทบของ DG 
 

ในบทนีจ้ะกล่าวการวิเคราะห์ถึงผลกระทบของ DG โดยจะน าเสนอเฉพาะผลกระทบท่ี
ส าคัญ และส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเป็นอย่างมาก ได้แก่ ผลกระทบต่อการควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้า ผลกระทบต่อระบบป้องกัน และผลกระทบต่อแรงดันตกชั่วขณะ นอกจากนีจ้ะ
น าเสนอถึงประเภทของ DG ซึง่ถือเป็นหนึง่ในปัจจยัส าคญัในการวิเคราะห์ถึงผลกระทบของ DG  

 

3.1 ประเภทของ DG [20,24]   
  

 การจ าแนกประเภทของ DG นัน้สามารถจดัท าได้หลายรูปแบบ อย่างไรก็ตามหากจ าแนก
ประเภทของ DG ตามลกัษณะการท างาน จะสามารถจ าแนกได้ทัง้สิน้ 3 ประเภท ได้แก่ เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินดักชัน และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ประเภทอินเวอร์เตอร์ 
 

3.1.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส  
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดนีจ้ะต้องท างานท่ีความถ่ีซิงโครนสั ซึ่งต้องสมัพนัธ์กบัทัง้จ านวนโพ
ลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และความถ่ีของระบบไฟฟ้า โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสนี ้
สามารถจ่ายทัง้ก าลงัไฟฟ้าจริง (Active power) และก าลงัไฟฟ้าเสมือนเข้าระบบได้ เน่ืองจาก
เคร่ืองสามารถควบคมุตวัประกอบก าลงั (Power factor) ผ่านทางวงจรไฟฟ้ากระแสตรง (DC field 
current) ส าหรับในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีจ้ะจ่ายกระแสลดัวงจรใน
ขนาดท่ีสูงกว่ากระแสพิกัดปกติตัง้แต่ 2 – 6 เท่าโดยระยะเวลาท่ีจ่ายกระแสลดัวงจรนีจ้ะอยู่ท่ี
ประมาณ 15 – 20 ไซเคิล ทัง้นีโ้ดยทัว่ไปเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทซิงโครนสัมีรูปแบบการท างาน
ทัง้หมด 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั และรูปแบบการท างานควบคมุคา่ตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้า  
 

- รูปแบบการท างานควบคุมแรงดัน  
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 รูปแบบการท างานควบคุมแรงดนั คือ รูปแบบการท างานท่ี DG ควบคมุแรงดนั ณ จุด
เช่ือมตอ่ ของระบบ โดยในรูปแบบการท างานนี ้DG จะจ่ายคา่ก าลงัไฟฟ้าเสมือนเข้าสู่ระบบ โดย
ไม่สามารถควบคมุค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือนได้ ท าให้บางกรณีต้องท าการจ ากัดการจ่ายก าลงัไฟฟ้า
จริงเข้าสูร่ะบบแทน ซึง่รูปแบบการท างานนีท้ าให้เจ้าของ DG เสียผลประโยชน์ได้  

- รูปแบบการท างานควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
 รูปแบบการท างานควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า คือ รูปแบบการท างานท่ี DG 
ควบคมุคา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG ทัง้นีห้ากท่ีจดุเช่ือมตอ่ DG ไม่มีโหลดเช่ือมตอ่อยู่ คา่ตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG จะมีคา่เทา่กบัคา่ตวัประกอบไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ โดยในรูปแบบการ
ท างานนี ้DG จะสามารถควบคมุได้ทัง้คา่ก าลงัไฟฟ้าจริง และก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ี DG จ่ายเข้าสู่
ระบบ ซึง่ DG โดยทัว่ไปแล้วจะมีรูปแบบการท างานรูปแบบนี ้
 

3.1.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินดักชัน (Induction Generators) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดนีจ้ะต้องท างานท่ีความถ่ีท่ีสูงกว่าความถ่ีซิงโครนสัเล็กน้อย โดย

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสันีส้ามารถจา่ยเพียงก าลงัไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบ และดงึก าลงัไฟฟ้า
เสมือนจากระบบ เน่ืองจากเคร่ืองไม่สามารถควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัได้ ส าหรับ
ในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีจ้ะจ่ายกระแสลดัวงจรจะมีเพียงไม่ก่ีไซเคิล
เทา่นัน้ 

 

3.1.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ (Inverters) 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์นีไ้ด้แก่ การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เป็น
ต้น ปกติเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีจ้ะท าการแปลงจากไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั
เพ่ือเช่ือมตอ่เข้าสูร่ะบบไฟฟ้า ซึง่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีส้ามารถควบคมุความถ่ีได้ ส าหรับใน
สภาวะท่ีเกิดการลดัวงจร เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีจ้ะจ่ายกระแสลดัวงจรเพียง 1.2 – 1.5 เท่า
ของกระแสพิกัด ท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีม้ักไม่ส่งผลกระทบต่อกระแสลัดวงจรและ
อปุกรณ์ป้องกนักระแสเกิน  
 

3.2 ผลกระทบของ DG ต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [21] 
  

 การเช่ือมต่อ DG เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะส่งผลกระทบหลายด้าน อย่างไรก็ตามใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะน าเสนอผลกระทบท่ีส าคญั 3 ด้าน ได้แก่ ผลกระทบต่อการควบคมุระดบั
แรงดนัไฟฟ้า ผลกระทบตอ่ระบบป้องกนั และผลกระทบตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะ 
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3.2.1 ผลกระทบต่อการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า [4,20] 
การเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบไฟฟ้าส่งผลตอ่อปุกรณ์ควบคมุแรงดนั เน่ืองจากเม่ือ DG ท า

การเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทัง้ขนาดและทิศทางการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า อาจท าให้เกิดแรงดนัต ่าขึน้ได้เน่ืองจากการท างานของ Line-drop compensation ไม่
สามารถวดัโหลดได้อย่างถูกต้องจึงท าให้อุปกรณ์ควบคมุระดบัแรงดนัปรับตัง้ค่าแรงดนัต ่ากว่าท่ี
ต้องการ สาเหตเุพราะการท างานของ Line-drop compensation ขึน้อยู่กบักระแสท่ีไหลในสายส่ง 
เม่ือมี DG เช่ือมตอ่ในระบบ DG จะช่วยจ่ายโหลดส่งผลให้ Line-drop compensation มองเห็น
โหลดน้อยจงึไมส่ัง่ยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้ตามท่ีต้องการ 

 

3.2.2 ผลกระทบต่อระบบป้องกัน 
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยทั่วไปนัน้เป็นแบบเรเดียล ซึ่งมีสถานีไฟฟ้าต้นทางเป็น

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเพียงแหล่งเดียว ท าให้ระบบป้องกันของระบบจ าหน่ายไฟฟ้านัน้จะเป็นระบบ
ป้องกนักระแสเกิน (Overcurrent protection) ท่ีไม่ซบัซ้อนมาก อย่างไรก็ตามการเช่ือมต่อ DG 
เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท าให้การออกแบบระบบป้องกันเปล่ียนไป เน่ืองจากการเช่ือมต่อ DG 
ส่งผลกระทบต่อกระแสลัดวงจร ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าด้วย 
ทัง้นีย้งัมีอีกหลายปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ระบบป้องกนัไฟฟ้า อาทิเช่น ชนิดของ DG, ต าแหน่งการ
ติดตัง้ของ DG , ขนาดของ DG เป็นต้น  และในการศกึษาถึงผลกระทบของ DG ตอ่ระบบป้องกนั
ไฟฟ้าจะไมพ่ิจารณาถึงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
จา่ยกระแสลดัวงจรในปริมาณน้อย ซึง่ผลกระทบท่ีส าคญัตอ่ระบบป้องกนัมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 

- การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน (Reduction of reach) [9,22]  
 ในระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่ หากเกิดการลดัวงจรขึน้ กระแสลดัวงจรท่ีจดุท่ีเกิดการ
ลดัวงจรจะสงูขึน้ อย่างไรก็ตามกระแสลดัวงจรท่ีสถานีไฟฟ้าจ่ายจะมีปริมาณลดลง เน่ืองจาก DG 
จะจ่ายกระแสลัดวงจรเข้าสู่ระบบมากขึน้ เหตุการณ์เช่นนีจ้ะท าให้ในขอบเขตการตรวจจับการ
ลดัวงจรของอปุกรณ์ป้องกันลดลง ท าให้ในบางกรณีอุปกรณ์ป้องกันบางครัง้ไม่สามารถตรวจจบั
การลัดวงจรได้ เน่ืองจากกระแสลดัวงจรท่ีตรวจพบต ่ากว่าค่ากระแสปรับตัง้ของอุปกรณ์ป้องกัน
แสดงดงัภาพท่ี 3.1 โดยเหตุการณ์นีม้ักจะเกิดขึน้กับอุปกรณ์ป้องกันท่ีอยู่ต้นทางของสายป้อน 
นอกจากนีปั้ญหาดงักล่าวอาจส่งผลต่อเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะได้ โดยจะท าให้ระยะเวลาท่ี
เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะนานขึน้ เน่ืองจากอปุกรณ์ป้องกนัไม่ท างาน ทัง้นีห้ากการลดัวงจร
ท่ีเกิดขึน้เป็นการลดัวงจรประเภทลงดิน เช่น หนึ่งเฟสลงดิน เหตกุารณ์ดงักล่าวอาจจะไม่เกิดขึน้ 
หรือมีโอกาสเกิดขึน้น้อย ขึน้อยูก่บัต าแหนง่ของการลดัวงจรด้วย 
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ภาพท่ี 3.1 การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 
 

- ล าดับการท างานที่ผิดพลาดระหว่างฟิวส์ และรีโคลสเซอร์  [7,22]  
 โดยทั่วไปในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านัน้จะประกอบไปด้วย รีโคลสเซอร์ ฟิวส์ และเซอร์กิต
เบรกเกอร์ โดยฟิวส์จะเป็นอปุกรณ์ท่ีใช้ในการป้องกนัสายป้อนย่อยและโหลด ในขณะท่ีรีโคลสเซอร์
ใช้ในการป้องกนัสายป้อน ในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรขึน้ อปุกรณ์ป้องกนัท่ีควรท างานเป็นล าดบัแรก 
คือ รีโคลสเซอร์จงัหวะการท างานเร็ว ซึ่งจะท าการเปิดวงจรชัว่คราว และหากการลดัวงจรดงักล่าว
เป็นการลดัวงจรแบบถาวร ฟิวส์จงึจะท างานเป็นอปุกรณ์ถดัมาเพ่ือป้องกนัสายป้อนย่อย อย่างไรก็
ตามในกรณีท่ีระบบมี DG เช่ือมตอ่อยู ่อาจท าให้ล าดบัการท างานดงักลา่วเปล่ียนแปลงไป  
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ล าดบัการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
 

 ในภาพท่ี 3.2 แสดงล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า หากกระแสลดัวงจรท่ีรี
โคลสเซอร์ และฟิวส์ตรวจพบไม่เกินกระแสลดัวงจรต ่าสุด (

,minfI ) และกระแสลดัวงจรสูงสุด 
(

,maxfI ) ล าดบัการท างานของอุปกรณ์ทัง้คูจ่ะยงัเป็นปกติ อย่างไรก็ตามการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่
ระบบไฟฟ้า อาจท าให้กระแสลดัวงจรท่ี ไหลผ่านฟิวส์เพิ่มขึน้จนเกินกระแสลดัวงจรสูงสุด ท าให้
ฟิวส์ท างานก่อนรีโคลสเซอร์ แสดงดงัภาพท่ี 3.3 ซึ่งในบางกรณีหากการลดัวงท่ีเกิดขึน้เป็นการ
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ลดัวงจรแบบชัว่คราว การท่ีฟิวส์ท างานนีจ้ะเป็นการท างานโดยไมจ่ าเป็น ท าให้สญูเสียทัง้เวลาและ
คา่ใช้จา่ยในการเปล่ียนฟิวส์ 
 

DG

CB

SUBSTATION

R

FAULT

FUSE

 
 

ภาพท่ี 3.3 กระแสลดัวงจรท่ีไหลผา่นฟิวส์ในระบบท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยูใ่นระบบ 
 

- การต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน [8,22] 
 ในการก าจดัการลดัวงจรในระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีเป็นการลดัวงจรแบบ
ชัว่คราว อปุกรณ์ป้องกนัแรกท่ีต้องท างาน คือ อปุกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีในการตอ่กลบัเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ซึ่ง
ปกติแล้วนิยมใช้ รีโคลสเซอร์ ส าหรับระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่นัน้ DG ควรมีระบบตรวจจบั
การลดัวงจรและท าการปลดตวัในช่วงระยะเวลาการตอ่กลบัครัง้แรกของอปุกรณ์ป้องกนั  แสดงดงั
ภาพท่ี 3.4 เน่ืองจากหาก DG ท าการปลดตวัออกจากระบบเร็ว หรือช้าเกินไปอาจก่อให้เกิด
อนัตรายจากการอาร์คของหน้าสมัผสัของอปุกรณ์ป้องกนัได้ นอกจากนีใ้นสายป้อนท่ีมี DG ไม่ควร
มีรีโคลสเซอร์ประเภท Instantaneous reclosing เน่ืองจากรีโคลสเซอร์ประเภทนีจ้ะมีระยะเวลา
การตอ่กลบัท่ีสัน้ (ประมาณ 0.2 – 0.5 วินาที) ซึ่งบางกรณี DG ไม่สามารถปลดตวัออกจากระบบ
ได้ทนั ดงันัน้ในระบบท่ีมี DG เช่ือมต่ออยู่ควรก าหนดระยะเวลาการต่อกลบัของอุปกรณ์ป้องกัน 
ส าหรับจังหวะการท างานครัง้แรกหรือจังหวะการท างานเร็วเท่ากับ 1 วินาทีขึน้ไปเพ่ือป้องกัน
ปัญหาดงักลา่ว 
 

Fault Occurs

1
st
 Reclosing Time 2

nd
 Reclosing Time

DG must disconnect here

 
 

ภาพท่ี 3.4 ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
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- การท างานที่ผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกัน [22] 
 ภาพท่ี 3.5 แสดงเหตกุารณ์การท างานท่ีผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั โดยทัว่ไปแล้วหาก
เกิดการลดัวงจรขึน้ท่ีจดุ A อปุกรณ์ป้องกนัท่ีควรท างานคือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ A เท่านัน้ อย่างไรก็
ตามในระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่ในระบบ DG จะจ่ายกระแสลดัวงจรย้อนกลบัเข้าสู่ระบบ
ด้วย ท าให้ในบางกรณีเซอร์กิตเบรกเกอร์ B ซึ่งไม่จ าเป็นต้องท างาน อาจท างานก่อนเซอร์กิตเบรก
เกอร์ A ทัง้นีเ้น่ืองจากอุปกรณ์ป้องกันส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินแบบไม่มีทิศทาง 
(Non-directional overcurrent relay) เหตกุารณ์ดงักล่าวนีส้่งผลกระทบต่อผู้ ใช้ไฟฟ้าเป็นอย่าง
มาก เน่ืองจากท าให้เกิดไฟฟ้าดบัในบริเวณกว้าง 
 

DG

B

SUBSTATION
A

FAULT

 
 

ภาพท่ี 3.5 การท างานท่ีผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 
 

- การไม่ตรงกันของเฟส [8] 
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่ในระบบนัน้โดยทัว่ไปเม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ 

จะก าหนดให้ DG ต้องท าการปลดตวัภายในระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกัน อย่างไรก็
ตามหาก DG ปลดตัวตัวช้ากว่าระยะเวลาดังกล่าวอาจท าให้เกิดความเสียหายท่ีรุนแรงได้ 
เน่ืองจากการท่ี DG เช่ือมตอ่อยู่ในระบบในระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนันัน้จะท าให้
เกิดการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระชัว่ขณะหนึ่ง ซึ่งเหตกุารณ์ดงักล่าวจะท าให้ความถ่ีของระบบ
ไฟฟ้าและระบบแยกตวัอิสระไม่ตรงกนั ดงันัน้เม่ืออปุกรณ์ป้องกนัตอ่กลบัเข้าสู่ระบบไฟฟ้า จึงอาจ
เกิดเหตกุารณ์แรงดนัเกิน กระแสเกิน หรือแรงบิดทางกลขนาดใหญ่ แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ ทัง้นี ้
เหตุการณ์ดังกล่าวจะก่อให้เกิดความเสียต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทกงล้อหมุน (Rotating 
generators) เป็นอย่างมาก ส าหรับในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์จะได้รับผลกระทบ
จากเหตกุารณ์นีน้้อยกวา่ 
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- การจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตัวอิสระ [8] 
การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ คือ สภาวะของระบบท่ี DG และโหลดแยกตวัออกมาจาก

ระบบไฟฟ้า โดย DG ยงัคงจา่ยก าลงัไฟฟ้าไปสูโ่หลดไฟฟ้าโดยปราศจากการควบคมุจากการไฟฟ้า
สว่นกลาง แสดงดงัภาพท่ี 3.6 ซึง่ก่อให้เกิดทัง้ผลดี เช่น ลดการเกิดไฟฟ้าดบั หรือเหตกุารณ์แรงดนั
ตกชัว่ขณะของผู้ ใช้ไฟฟ้าได้ และผลเสียบางประการ เช่น การก่อให้เกิดอนัตรายแก่ตวัเจ้าหน้าท่ี
การไฟฟ้าท่ีเข้าไปปฏิบตักิารเน่ืองจากยงัมีกระแสไฟฟ้าไหลอยู ่แม้วา่อปุกรณ์ป้องกนัจะท างานแล้ว 
ทัง้นีใ้นปัจจุบนัข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 ยังไม่
อนญุาตเกิดการจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระขึน้ในระบบไฟฟ้า 

 

Islanding

CB

Load Load Load

DG
SUBSTATION

 
 

ภาพท่ี 3.6 การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ 
 

3.2.3 ผลกระทบต่อแรงดันตกช่ัวขณะ [10, 20] 
การเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะเป็นปัญหาคณุภาพไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้บอ่ยครัง้ในระบบไฟฟ้า โดย

สาเหตหุลกัของการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ คือ การลดัวงจรในระบบไฟฟ้า ส าหรับการเช่ือมตอ่ DG 
ในระบบไฟฟ้านัน้อาจก่อให้เกิดได้ทัง้ผลดีและผลเสียต่อเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ การเร่ิม
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบอินดกัชนัก็เหมือนกบัการเร่ิมเดินมอเตอร์ชนิดอินดกัชนัขนาดใหญ่ ซึ่ง
ดึงกระแสสูงและมีผลท าให้เกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ อย่างไรก็ตามเหตกุารณ์ดงักล่าวจะไม่เกิดกับ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสท่ีมีการควบคุมการซิงโครนัสท าให้ไม่เกิดปัญหาแรงดันตก
ชัว่ขณะ ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบท่ีใช้อินเวอร์เตอร์จะมีการโปรแกรมอินเวอร์เตอร์ให้มีการใช้
กระแสเร่ิมเดินคา่น้อยๆ จึงไม่เกิดแรงดนัตกชัว่ขณะเช่นกนั ในบางกรณีขณะท่ีเกิดการลดัวงจรขึน้ 
DG จะชว่ยรักษาระดบัแรงดนัท่ีบสั ณ จดุเช่ือมตอ่โดยการป้อนกระแสไปสู่จดุเกิดการลดัวงจร นั่น
คือ ช่วยลดระดบัความรุนแรงของแรงดนัตกชัว่ขณะ ทัง้นีข้ึน้อยู่กับประเภทและต าแหน่งของการ
เกิดการลดัวงจรด้วย อย่างไรก็ตามในทางปฏิบตัิข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 บงัคบัให้ DG ปลดตวัออกจากระบบเม่ือตรวจพบการลดัวงจรขึน้ใน
ระบบ เน่ืองจากระบบป้องกันของการไฟฟ้าไม่ได้ออกแบบมาให้มีการท างานร่วมกับ DG  
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นอกจากนี ้ส าหรับในกรณีท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG ท่ีปลายสายป้อน  DG จะท าให้ระยะเวลาการเกิด
แรงดนัตกชัว่ขณะนานขึน้ เน่ืองจากขอบเขตการป้องกนัของอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีลดลง ดงัท่ีน าเสนอใน
หวัข้อท่ี 3.2.2 

บทที่ 4 
 

ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตัวของ DG 
 

 โดยทัว่ไปแล้วเม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ในระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่จะก าหนดให้ DG 
ปลดตวัออกจากระบบทันที หรือหากอ้างอิงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะก าหนดให้ DG ท าการปลดตวัออกจากระบบภายในระยะเวลา 0.1 วินาที 
ทัง้นีก้ารท่ีก าหนดให้ DG ปลดตวัภายในระยะเวลาดงักล่าวเพ่ือป้องกนัผลกระทบท่ีเกิดจากการมี 
DG เช่ือมตอ่อยูใ่นระบบไฟฟ้า อยา่งไรก็ตามในข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ DG ของ IEEE Std 1547.2 
ฉบบัล่าสดุ [24] ก าหนดให้เม่ือเกิดการลัดวงจรขึน้ DG สามารถยงัคงเช่ือมต่ออยู่ในระบบได้ชัว่
ระยะเวลาหนึ่งโดยขึน้อยู่กบัแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ดงัตารางท่ี 4.1 ทัง้นีก้ารเช่ือมตอ่ของ 
DG กับระบบไฟฟ้าในสภาวะท่ีเกิดการลดัวงจรขึน้ในระบบจะก่อให้เกิดทัง้ผลกระทบต่อทัง้การ
ไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าหลายประการ ดงันัน้ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงผลกระทบเม่ือระยะเวลาการปลด
ตวัของ DG แตกตา่งกนั โดยจะพิจารณาต าแหนง่ของการลดัวงจร ระยะเวลาการลดัวงจร ต าแหน่ง
ของ DG และประเภทของผู้ ท่ีได้รับผลกระทบด้วย 
 

ตารางท่ี 4.1 ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ในสภาวะฉกุเฉิน [24] 
Voltage Range 

(% of base voltage)a 
Clearing Time (s)b 

V 50  0.16 
50 V<88  2.00 

110 V<120  1.00 
V>120  0.16 

 

หมายเหต ุ aBase voltage คือ แรงดนัของระบบทีส่ถานะปกติตามมาตรฐาน ANSI C84.1 1995 
 bถ้าขนาด DG น้อยกวา่ 30 กิโลวตัต์ จะเป็นระยะเวลาการปลดตวัสงูสดุ, ถ้าขนาด DG มากกวา่ 30 กิโลวตัต์ จะ

เป็นระยะเวลาในการเร่ิมปลดตวัออกจากระบบ  
  

 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะจ าแนกระยะเวลาการปลดตวัของ DG โดยเปรียบเทียบกับ 
ระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์ ระยะเวลาการลัดวงจรและระยะเวลาการต่อกลับของ
อปุกรณ์ป้องกนั ซึง่ระยะเวลาการปลดตวัของ DG จะถกูแบง่เป็น 3 ชว่ง ได้แก่ 

1t , 
2t และ 

3t  แสดง
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ดงัภาพท่ี 4.1 โดย  
1t  คือ ระยะเวลาท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน, 

2t  คือ 
ระยะเวลาท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั และ 

3t  คือ ระยะเวลาท่ี 
DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ต่อกลบัเข้าสู่ระบบ โดยในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาช่วง
การท างานของรีโคลสเซอร์เพียงแคจ่งัหวะการท างานเร็ว (จงัหวะแรก) เทา่นัน้ ทัง้นีใ้นการพิจารณา
ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ในแตล่ะชว่งนัน้จะท าการพิจารณาร่วมกบัระยะเวลา
การลดัวงจรร่วมด้วย  
 

Fault Occurs

t1 t3

1
st
 Reclosing Time

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates Recloser Closing

Recloser Closes and Reset Delay Begins

Recloser Opens Completely 

2
nd

 Reclosing Time

t2

Recloser Trips and Reclosing 

Relay Resume

Recloser Opens Completely

 
 

ภาพท่ี 4.1 ระยะเวลาการปลดตวัของ DG 
 

4.1 ระยะเวลาที่ DG ปลดตัวก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน  
 ภาพท่ี 4.2 แสดงเหตกุารณ์กรณีท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน ซึ่งในกรณี
นีจ้ะเป็นผลดีตอ่ทัง้ระบบไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้า เม่ือการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้เป็นการลดัวงจรแบบถาวร 
เน่ืองจากการท่ีก าหนดให้ DG ปลดตวัออกจากระบบก่อนท่ีรีโคลสเซอร์ท างานจะไม่ก่อให้เกิดการ
รบกวนการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั หรือการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ อย่างไรก็ตามหากการ
ลดัวงจรเป็นแบบชัว่คราว การก าหนดให้ DG ปลดตวัเองออกจากระบบก่อนท่ีรีโคลสเซอรจะเร่ิม
ท างานนัน้อาจจะไม่เป็น ทัง้นีข้ึน้อยู่กับระยะเวลาการลดัวงจร โดยหากการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้เป็น
เพียงระยะเวลาสัน้ๆ (ไมเ่กิน 0.1 วินาที) และสิน้สดุก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างานการท่ีก าหนดให้ 
DG ปลดตวัออกจากระบบทนัทีในช่วงระยะเวลาดงักล่าวอาจไม่เป็นผลดีตอ่ผู้ ใช้ไฟฟ้าได้ โดยอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาแรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนั 
 ในทางกลบักันหากการระยะเวลาการลดัวงจรไม่เป็นเพียงระยะเวลาสัน้ๆ (มากกว่า 0.1 
วินาที) การท่ีก าหนดให้ DG ยงัคงเช่ือมต่อกบัระบบอาจส่งผลตอ่การท างานของอปุกรณ์ป้องกัน 
โดยปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ ได้แก่ ปัญหาล าดบัการท างานระหว่างฟิวส์ - รีโคลสเซอร์ และปัญหาการ
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ลดขอบเขตการป้องกนัของอปุกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า ทัง้นีส้ าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าอาจส่งผลดีได้ โดยหากการ
ลัดวงจรนัน้เป็นการลัดวงจรชั่วคราวท่ีเกิดในสายป้อนเส้นท่ีผู้ ใช้ไฟฟ้าไม่ได้เช่ือมต่ออยู่ การ
ก าหนดให้ DG ยังคงเช่ือมต่ออยู่ในระบบไฟฟ้าจะท าให้ลดความรุนแรงของการเกิดแรงดนัตก
ชัว่ขณะได้ และหากการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้อาจถูกก าจดัไปในระยะเวลาสัน้ก่อนท่ี DG จะถูกปลด
ออกจากระบบไฟฟ้า DG จึงไม่มีความจ าเป็นต้องปลดตวัออกจากระบบ นอกจากนีก้ารก าหนดให้ 
DG อยูใ่นระบบระยะเวลาหนึง่ จงึอาจลดคา่ใช้จา่ยในการเร่ิมเดินเคร่ือง DG และความเสียหายตอ่
อปุกรณ์ท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนั โดยหาก DG ท าการปลดตวัออกจากระบบใน
กรณีนี ้ต าแหนง่การเช่ือมตอ่ DG จะไมส่ง่ผลกระทบมากนกั 
 

Fault Occurs

1
st

 Reclosing Time

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates Recloser Closing

2
nd

 Reclosing Time

Recloser Trips and 

Reclosing Relay Resume

DG Disconnect 

Here

Recloser Opens 

Completely
Recloser Closes and Reset 

Delay Begins  
 

ภาพท่ี 4.2 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน 
 

4.2 ระยะเวลาที่ DG ปลดตัวภายในระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน  
 ภาพท่ี 4.3 แสดงเหตกุารณ์กรณีท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์
ป้องกนั ในกรณีนีห้าก DG ท าการเช่ือมตอ่อยู่ท่ีบสัหลงัรีโคลสเซอร์ จะท าให้เกิดเหตกุารณ์การจ่าย
ไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระขึน้ ทัง้นีใ้นปัจจบุนันัน้การไฟฟ้าไม่อนญุาตให้มีการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวั
อิสระขึน้ อย่างไรก็ตามการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระอาจส่งผลดีต่อผู้ ใช้ไฟฟ้า เช่น การลดการ
เกิดไฟฟ้าดบัในพืน้ท่ีบ้างส่วน การลดความรุนแรงของการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ นอกจากนีห้าก 
DG ท าการเช่ือมตอ่บริเวณหน้ารีโคลสเซอร์จะไม่เกิดการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ และเกิดผล
กระทบตอ่ทัง้ผู้ใช้ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าน้อยมาก 
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Fault Occurs

1
st

 Reclosing Time

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates Recloser Closing

2
nd

 Reclosing Time

DG Disconnect 

Here

Recloser Trips and 

Reclosing Relay Resume

Recloser Opens 

Completely
Recloser Closes and Reset 

Delay Begins  
 

ภาพท่ี 4.3 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
 

4.3 ระยะเวลาที่ DG ปลดตัวหลังจากรีโคลสเซอร์ต่อกลับเข้าสู่ระบบ  
 ภาพท่ี 4.5 แสดงเหตกุารณ์กรณีท่ี DG ปลดตวัหลงัจากรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสู่ระบบ
ไฟฟ้า ในกรณีนีท้ัง้การไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าอาจประสบกับปัญหาการไม่ตรงกันของเฟสได้ 
เน่ืองจากความถ่ีของระบบท่ีมีการจ่ายไฟฟ้าแยกตวัอิสระ และความถ่ีของระบบไฟฟ้าหลักไม่
ตรงกนั เหตกุารณ์ดงักลา่วเป็นปัญหาท่ีรุนแรงและก่อให้เกิดความเสียหายตอ่ทัง้การไฟฟ้า และผู้ ใช้
ไฟฟ้าอยา่งมาก เหตกุารณ์การไม่ตรงกนัของเฟส จึงเป็นเหตกุารณ์ท่ีทัง้การไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าไม่
พงึปรารถนาให้เกิดขึน้ 
 

Fault Occurs

1
st

 Reclosing Time

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates Recloser Closing

2
nd

 Reclosing Time

Recloser Trips and Reclosing 

Relay Resume

DG Disconnect 

Here

Recloser Opens 

Completely
Recloser Closes and Reset 

Delay Begins  
 

ภาพท่ี 4.4 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ 
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 จากการวิเคราะห์ถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้ต่อการไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้า เม่ือพิจารณาถึง
ระยะเวลาปลดตวัของ DG ต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG และต าแหน่งของการลดัวงจรท่ีแตกตา่งกัน
สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 ผลกระทบของระยะเวลาปลดตวัของ DG เม่ือท าการเช่ือมตอ่ DG ท่ีต าแหนง่หลงัรีโคลสเซอร์ 

เวลา 
ผลกระทบต่อการไฟฟ้า ผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าและเจ้าของ DG 

ต าแหน่งการลดัวงจรหน้ารีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหลงัรีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหน้ารีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหลงัรีโคลสเซอร์ 

1t  

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- ล าดบัการท างานทีผิ่ดพลาดของฟิวส์ และรี
โคลสเซอร์ 
- การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 
- การท างานที่ผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- ล าดบัการท างานทีผิ่ดพลาดของฟิวส์ และรี
โคลสเซอร์ 
- การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 
- การท างานที่ผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ที่ไว
ตอ่การเปลี่ยนแปลงแรงดนัอยา่งรุนแรง 
- ลดความรุนแรงของเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ
ในอปุกรณ์ที่ไวตอ่การเปลี่ยนแปลงของแรงดนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ที่ไว
ตอ่การเปลี่ยนแปลงแรงดนัอยา่งรุนแรง 
- ลดความรุนแรงของเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ
ในอปุกรณ์ที่ไวตอ่การเปลี่ยนแปลงของแรงดนั 

2t  
- การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ 
 

- การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ 
 

- การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ 
- ลดการเกิดไฟฟ้าดบัในผู้ ใช้ไฟฟ้า 

- การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ 
- ลดการเกิดไฟฟ้าดบัในผู้ ใช้ไฟฟ้า 

3t  - การไมต่รงกนัของเฟส -การไมต่รงกนัของเฟส - การไมต่รงกนัของเฟส - การไมต่รงกนัของเฟส 
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ตารางท่ี 4.3 ผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG เม่ือท าการเช่ือมตอ่ DG ท่ีต าแหนง่หน้ารีโคลสเซอร์ 

เวลา 
ผลกระทบต่อการไฟฟ้า ผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าและเจ้าของ DG 

ต าแหน่งการลดัวงจรหน้ารีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหลงัรีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหน้ารีโคลสเซอร์ ต าแหน่งการลดัวงจรหลงัรีโคลสเซอร์ 

1t  

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- ล าดบัการท างานทีผิ่ดพลาดของฟิวส์ และรี
โคลสเซอร์ 
- การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 
- การท างานที่ผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- ล าดบัการท างานทีผิ่ดพลาดของฟิวส์ และรี
โคลสเซอร์ 
- การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 
- การท างานที่ผิดพลาดของอปุกรณ์ป้องกนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ที่ไว
ตอ่การเปลี่ยนแปลงแรงดนัอยา่งรุนแรง 
- ลดความรุนแรงของเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ
ในอปุกรณ์ที่ไวตอ่การเปลี่ยนแปลงของแรงดนั 

- การลดัวงจรอาจถกูก าจดัก่อนที่ DG จะปลดตวั
ออกจากระบบ DG จงึปลดตวัโดยไมจ่ าเป็น 
- เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ที่ไว
ตอ่การเปลี่ยนแปลงแรงดนัอยา่งรุนแรง 
- ลดความรุนแรงของเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ
ในอปุกรณ์ที่ไวตอ่การเปลี่ยนแปลงของแรงดนั 

2t  - การลดขอบเขตการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั - - - 

3t  - การไมต่รงกนัของเฟส -การไมต่รงกนัของเฟส - การไมต่รงกนัของเฟส - การไมต่รงกนัของเฟส 
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บทที่ 5 
 

การประเมินแรงดันตกช่ัวขณะ 
 

 ในหวัข้อนีจ้ะน าเสนอหลกัการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ เม่ือพิจารณาร่วมกบัระยะเวลา
การท างานของอปุกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการตอ่กลบัของอุปกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการปลดตวั
ของ DG และระยะเวลาการลัดวงจร ซึ่งจะใช้การจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte carlo 
simulation) ในการค านวณ ทัง้นีใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะท าการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ โดย
พิจารณาจากค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะซึ่งจะจ าแนกเป็น 2 กรณีได้แก่ การประเมินแรงดนัตก
ชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีไม่มี DG เช่ือมต่อ และการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีมี 
DG เช่ือมตอ่อยู ่
 

5.1 ขัน้ตอนการประเมินแรงดันตกช่ัวขณะ 
 ในการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะแรงดนัตกชัว่ขณะจะมีขัน้ตอนในการค านวณท่ีส าคญั 2 
ขัน้ตอนได้แก่ การจ าลองแบบมอนตคิาร์โล และการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ 
 

5.1.1 การจ าลองแบบมอนตคิาร์โล 
 การจ าลองแบบมอนติคาร์โลเป็นการใช้เทคนิคการจ าลองการสุ่มตวัเลข โดยพิจารณา
ร่วมกันหลกัสถิติของความน่าจะเป็น ทัง้นีจ้ะอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจ าลองพฤติกรรม
ของระบบไฟฟ้าจริงขึน้มา โดยการสุ่มจะท าซ า้หลายๆ ครัง้จนกระทัง่ค่าค าตอบลู่เข้า ซึ่งวิธีการ
ค านวณนีเ้ป็นวิธีท่ีสะดวก และมีประสิทธิภาพสูง แต่ใช้เวลาในการค านวณค่อนข้างสูง  ทัง้นีใ้น
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะใช้การจ าลองแบบมอนติคาร์โลในการจ าลองเหตกุารณ์การลดัวงจรในระบบ
ไฟฟ้า เพ่ือใช้ในการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบ โดยเหตกุารณ์ท่ีจ าลองให้เกิดขึน้
ในระบบนัน้มีทัง้หมด 3 ลกัษณะได้แก่ ต าแหนง่การเกิดการลดัวงจร ประเภทของการลดัวงจร และ
ระยะเวลาการลดัวงจร 
 

- ต าแหน่งการลัดวงจร 
 การจ าลองต าแหนง่การลดัวงจรท่ีเกิดขึน้ในระบบ จะพิจารณาเฉพาะการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้
ท่ีบัสและบนสายจ าหน่ายเท่านัน้ โดยหากเกิดการลัดวงจรบนสายนัน้ ต้องสุ่มถึงต าแหน่งการ
ลดัวงจรท่ีเกิดขึน้บนสายด้วย ทัง้นีใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะก าหนดให้สายแตเ่ส้นมีโอกาสเกิดการ
ลดัวงจรท่ีแตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัอตัราการล้มเหลวของสายแตล่ะเส้น แสดงข้อมลูดงั ภาคผนวก ก. 
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และส าหรับโอกาสเกิดการลดัวงจรของแต่ละจุดบนสายนัน้จะมีโอกาสเท่ากนั โดยท่ีแต่ละสายมี
จ านวนจดุเกิดการลดัวงจรท่ีบสัและบนสายระหวา่งบสั k j ทัง้หมด 10 จดุ ดงัภาพท่ี 5.1  

    k     j
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 

ภาพท่ี 5.1 ต าแหนง่การลดัวงจรท่ีบสั และบนสายระหวา่งบสั k j  
 

 ทัง้นีแ้บบจ าลองของสายท่ีเกิดการลัดวงจร และต าแหน่งบนสายท่ีเกิดการลัดวงจร
สามารถสร้างได้ตามสมการ (5.1) ถึง (5.3) 

0

i i
i n

i i

i

L
P

L








  (5.1)  

1

1 2

2 3

1

1, 0

2,

3,

,

l

l

l

n l n

if U P

if P U P

l if P U P

n if P U P

  


 


  


  


 (5.2)  

1, 0 0.1

2, 0.1 0.2

3, 0.2 0.3

10, 0.9 1.0

F

F

l F

F

if U

if U

F if U

if U

  


 


  


  


 (5.3)  

เม่ือ 

i  คือ อตัราความเสียหายของสายเส้นท่ี i  (ครัง้/ปี/กิโลเมตร) 

iL  คือ ความยาวของสายเส้นท่ี i  

iP  คือ ความนา่จะเป็นท่ีสายเส้นท่ี i จะเสียหาย 

n  คือ จ านวนสายทัง้หมดในระบบ  

l  คือ สายเส้นท่ีเกิดการลดัวงจร 

lF  คือ ต าแหนง่ท่ีเกิดการลดัวงจรบนสาย l  

lU , FU   คือ เลขท่ีได้จากการสุม่ท่ีการกระจายแบบสม ่าเสมอระหวา่ง 0 ถึง 1 
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 ประเภทของการลัดวงจร 
 ประเภทของการลดัวงจรท่ีท าการจ าลองในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะมีทัง้หมด 2 ประเภท คือ 
การลัดวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน และการลัดวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร ซึ่งก าหนดให้มี
ความนา่จะเป็นในการเกิดการลดัวงจรแตล่ะประเภทดงัตอ่ไปนี ้
 

 การลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร มีความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดขึน้เทา่กบั 15% 
 การลดัวงจรประเภท มีความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดขึน้เทา่กบั 85 % 

 

โดยแบบจ าลองประเภทของการเกิดการลดัวงจรสามารถสร้างได้ตามสมการ (4.4) 
1, 0 0.15

2, 0.15 0.85

T

T

if U
T

if U

  
 

   (5.4)  

เม่ือ 

T  คือ ประเภทของการลดัวงจรท่ีเกิดขึน้ 

 
T =  1 คือ การลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 
T =  2 คือ การลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

TU  คือ เลขท่ีได้จากการสุม่ท่ีการกระจายแบบสม ่าเสมอระหวา่ง 0 ถึง 1 
 

- ขัน้ตอนการจ าลองแบบมอนตคิาร์โล 
 การจ าลองแบบวิธีมอนติคาร์โลเพ่ือสุ่มสายป้อนหรือสายป้อนย่อยท่ีเกิดการลัดวงจร 
ต าแหน่งของการลดัวงจร ประเภทของการลดัวงจร และระยะเวลาการลดัวงจรมีขัน้ตอนดงัภาพท่ี 
5.2 
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             n
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ภาพท่ี 5.2 ขัน้ตอนการจ าลองแบบมอนติคาร์โล [20]  
 

ขัน้ตอนที่  1: จ าลองสายป้อนท่ีเกิดการลดัวงจร ต าแหน่งของการลดัวงจร และประเภท
ของการลดัวงจร โดยสุม่ตวัเลข lU , FU และ TU ท่ีมีการกระจายตวัแบบสม ่าเสมอระหวา่ง 0 ถึง 1 

 
ขัน้ตอนที่  2: เปล่ียนตวัเลข lU , FU และ TU ท่ีสุ่มให้เป็นสายป้อนหรือสายป้อนย่อยท่ี

เกิดการลดัวงจร ต าแหนง่ท่ีเกิดการลดัวงจร และประเภทของการลดัวงจรให้สอดคล้องตามสมการ
ท่ี (4.2) ถึง (4.4) 

 

ขัน้ตอนท่ี 3: จ าลองระยะเวลาการเกิดการลดัวงจร โดยสุ่มตวัเลข D ท่ีมีการกระจายตวั
แบบปกติ (Normal Distribution) ท่ีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.6 วินาที ส่วนเบี่ยงเบนเฉล่ียเท่ากับ 0.2 
วินาที 
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ขัน้ตอนที่  4: แสดงผลท่ีสายป้อนหรือสายป้อนย่อยท่ีเกิดการลัดวงจร ต าแหน่งการ
ลดัวงจร ประเภทของการลดัวงจร และระยะเวลาการลดัวงจร 

 

5.1.2 การค านวณค่าดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะ 
 ในการประเมินแรงดนัตกชั่วขณะของระบบไฟฟ้านัน้มีหลายวิธีในการค านวณ หนึ่งใน
วิธีการท่ีได้รับความนิยม และมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย คือ การค านวณค่าดัชนีแรงดันตก
ชัว่ขณะ ซึง่ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้จะพิจารณาคา่ดชันี XSARFI ดงัท่ีได้กล่าวในหวัข้อท่ี 2.3.3 โดย
จะท าการค านวณค่า 

XSARFI  เม่ือพิจาณาร่วมกับระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 
ระยะเวลาการต่อกลบัของอุปกรณ์ป้องกัน ระยะเวลาการปลดตวัของ DG และระยะเวลาการ
ลดัวงจร และพิจารณาระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะตามมาตรฐานความสามารถในการทนตอ่แรงดนัตก
ชัว่ขณะ SEMI-F47 มีขัน้ตอนการค านวณดงัภาพท่ี 5.3 ทัง้นีใ้นการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ จะ
สามารถจ าแนกได้ออกเป็น 2 กรณีคือ การประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีไม่มี DG 
เช่ือมตอ่ และการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่ ซึ่งจะน าเสนอในหวัข้อ
ตอ่ไป 
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ภาพท่ี 5.3 ขัน้ตอนการค านวณคา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI   
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ขัน้ตอนที่ 1: ก าหนดต าแหน่งของอปุกรณ์ป้องกนั และท าการปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัทัง้
กระแสปรับตัง้ และเวลาปรับตัง้  

 

ขัน้ตอนที่  2: จ าลองแบบวิธีมอนติคาร์โลเพ่ือสุ่มสายป้อนหรือสายป้อนย่อยท่ีเกิดการ
ลดัวงจร ต าแหน่งของการลดัวงจร ประเภทของการลดัวงจร และระยะเวลาการลดัวงจรมีขัน้ตอน
ดงัหวัข้อท่ี 5.1.1 

 

ขัน้ตอนที่  3: ค านวณจ านวนผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะต ่ากว่า
มาตรฐาน โดยพิจารณาทีละจดุโหลด และท าการค านวณทกุจดุโหลดในระบบ 

 

ขัน้ตอนท่ี 4: ค านวณคา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้า 

 

ขัน้ตอนท่ี 5: ค านวณคา่ความคลาดเคล่ือนของคา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้า 

 

ขัน้ตอนที่ 6: ท าการค านวณซ า้ ถ้าคา่ความเคล่ือนของคา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI เกินกว่าท่ี

ก าหนดไว้ โดยในวิทยานิพนธ์ฉบบันีก้ าหนดคา่ความคลาดเคล่ือนไว้ท่ี 10-3 
 

ขัน้ตอนท่ี 7: แสดงผลการค านวณคา่ 
SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้า 

 

5.2 แบบจ าลองระบบทดสอบในการประเมินแรงดันตกช่ัวขณะ  
 โดยทั่วไปแล้วในการค านวณค่าดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ จะก าหนดให้ระยะเวลาท่ีเกิด
แรงดนัตกชัว่ขณะเท่ากบัระยะเวลาท่ีอปุกรณ์ป้องกันของการไฟฟ้าเร่ิมท างานเท่านัน้ ท าให้ระดบั
แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดขึน้จงึมีเพียงระดบัเดียว อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการพิจารณาโดยละเอียดแล้ว 
จะพบว่าระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้ไม่ได้มีเพียงระดบัแรงดันเดียว แม้ว่าอุปกรณ์ป้องกันของการ
ไฟฟ้าเร่ิมท างานแล้วก็ตาม ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ อาทิเช่น ต าแหน่งของการลดัวงจร 
ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการลดัวงจร เป็นต้น ดงันัน้ ในวิทยานิพนธ์นี ้
จะก าหนดให้ระยะเวลาท่ีเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะเทา่กับระยะเวลาท่ีเกิดการลดัวงจร และจะค านวณ
ค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ โดยพิจารณาระยะเวลาท างานของอุปกรณ์ป้องกัน ร่วมกับระยะเวลา
การตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการปลดตวัของ DG และระยะเวลาการลดัวงจรด้วย ซึ่ง
แบบจ าลองระบบทดสอบท่ีใช้ในการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้มีทัง้หมด 4 แบบ ได้แก่ 
แบบจ าลองระบบทดสอบท่ีไม่มี DG เช่ือมตอ่อยู่, แบบจ าลองระบบทดสอบท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่, 
แบบจ าลองระบบทดสอบท่ีเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระ และแบบจ าลองระบบทดสอบท่ีอยู่
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ในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกันท่ีไม่มี DG เช่ือมต่ออยู่ ทัง้นีแ้บบจ าลองทัง้ 4 
รูปแบบสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.1 
 

ตารางท่ี 5.1 แบบจ าลองระบบทดสอบท่ีใช้ในการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ 
รูปแบบ แบบจ าลองระบบทดสอบ 
รูปแบบท่ี 

1 
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SUBSTATION
Fault

 

รูปแบบท่ี 
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รูปแบบท่ี 
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รูปแบบท่ี 
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5.3 การประเมินแรงดันตกช่ัวขณะในระบบไฟฟ้าที่ไม่มี DG เช่ือมต่อ 
 ในการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ ส าหรับในระบบไฟฟ้าท่ีไม่มี DG เช่ือมต่ออยู่นัน้ หาก
พิจารณาระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกันของการไฟฟ้า ร่วมกับระยะเวลาการต่อกลับ
ของอุปกรณ์ป้องกัน และระยะเวลาการลัดวงจรจะท าให้การค านวณมีความซบัซ้อนขึน้เล็กน้อย 
เน่ืองจากในบางกรณีระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดขึน้จะมีหลายระดบั ดงัภาพท่ี 5.4 และ 5.5 
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Fault Occurs

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates 

Recloser Closing

Recloser Closes and Reset 

Delay Begins

tRecloser

tReclosing

tSag

Recloser Opens 

Completely  
 

ภาพท่ี 5.4 ระยะเวลาท่ีพิจารณาในการค านวณแรงดนัตกชัว่ขณะ 
 

tRecloser tRecloser + tReclosing
0

vSag,1

RMS VOLTAGE MAGNITUDE (p.u.)

SAG DURATION (SECOND)

vSag,2

tSag

Fault Occurs

tRecloser

tReclosing

tSag

 

ภาพท่ี 5.5 ตวัอยา่งแรงดนัตกชัว่ขณะหลายระดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.4 และภาพท่ี 5.5 ถ้าก าหนดให้อปุกรณ์ป้องกนัท่ีท างานของการไฟฟ้า คือ รี
โคลสเซอร์แบบจงัหวะการท างานเร็ว 

Reclosert  คือ ระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์ Sagt คือ 
ระยะเวลาการเกิดการลดัวงจร, Reclosingt  คือ ระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ Sag,1v คือ 
ขนาดแรงดนัตกชั่วขณะในระบบไฟฟ้าท่ีรีโคลสเซอร์ไม่ได้ท าการเปิดวงจร และ Sag,2v คือ ขนาด
แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีรีโคลสเซอร์ท าการเปิดวงจร ทัง้นีจ้ะพบวา่ในแตล่ะชว่งระยะเวลา
การท างาน ระดับแรงดันตกชั่วขณะของระบบจะมีค่าไม่เท่ากัน อันเน่ืองมาจากขนาดและ
ระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีแตกต่างกัน ทัง้นีจ้ากระยะเวลาต่างๆ ท่ีใช้ในการค านวณ 
สามารถจ าแนกเง่ือนไขการค านวณตามระยะเวลาการลดัวงจรได้ทัง้สิน้ 3 กรณีดงัสมการ (5.5) ถึง 
(5.7) 
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 - เหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สดุก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน 

Sag Reclosert t
 

(5.5)  

 - เหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ 

Recloser Sag Recloser Reclosingt t t t  
 

(5.6)  

 - เหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ 

Recloser Reclosing Sagt t t 
 

(5.7)  
 

5.3.1 เหตุการณ์ที่การลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน 
เหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สดุก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน คือ การลดัวงจรในระบบไฟฟ้า

สิน้สุด หรือถูกก าจดัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างานซึ่งแสดงดงัเง่ือนไขการค านวณตามสมการท่ี 
(4.5) ดังนัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบท่ีใช้จะเป็นรูปแบบท่ี 1 เท่านัน้ ท าให้ใน
เหตกุารณ์นีมี้ระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะเพียงคา่เดียว คือ แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 
1 ซึ่งเกิดในช่วงระยะเวลาท่ีเกิดการลดัวงจร ( Sagt ) เท่านัน้ ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตก
ชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.8) 

, type1Sag mfv V
 

(5.8)  

เม่ือ 

Sagv  คือ ขนาดของแรงดนัตกชัว่ขณะระดบัท่ี (p.u.) 

SagD  คือ ระยะเวลาของแรงดนัตกชัว่ขณะ (วินาที) 

, typemf jV  คือ แรงดนัตกชั่วขณะท่ีบสั m  เม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีบสั f  เม่ือพิจารณาระบบ
จ าลองรูปแบบท่ี j  (p.u.) 

 

5.3.2 เหตุการณ์ที่การลัดวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ 
เหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สุดก่อนในช่วงระยะเวลาการตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ คือ การ

ลดัวงจรในระบบไฟฟ้าสิน้สดุ ระหวา่งท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท าการเปิดวงจรชัว่คราว ซึ่งแสดงดงัเง่ือนไข
การค านวณตามสมการ (5.6) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบท่ีใช้จะเป็นมีทัง้สิน้ 2 
รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 4 

ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 2 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน (

Reclosert ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วง
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ระยะเวลาตัง้แต่ท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการลัดวงจร ( Sag Reclosert t ) ทัง้นี ้
สามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.9) 

, type 1 Sag Recloser

, type4 Sag Sag Recloser

;

;

mf

Sag

mf

V D t
v

V D t t


 

   

(5.9)  

 

5.3.3 เหตุการณ์ที่การลัดวงจรสิน้สุดหลังจากรีโคลสเซอร์ต่อกลับเข้าสู่ระบบ 
เหตุการณ์ท่ีการลัดวงจรสิน้สุดหลังจากรีโคลสเซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ คือ 

เหตกุารณ์ท่ีเม่ือรีโคลสเซอร์ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบแล้ว การลดัวงจรในระบบไฟฟ้ายงัคงอยู่ และ
สิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างานในจงัหวะการท างานครัง้ท่ีสอง ซึ่งแสดงดงัเง่ือนไขการค านวณ
ตามสมการ (5.7) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 4 

ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 3 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน (

Reclosert ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลา
การตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ ( Reclosingt ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้
ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ีรีโคลสเซอร์ท าการตอ่กลบัเข้าสู่ระบบ ถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการลดัวงจร  
( Recloser ReclosingSagt t t  ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.10) 

  
, type 1 Sag Recloser

, type4 Sag Reclosing

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing

;

;

; ( )

mf

Sag mf

mf

V D t

v V D t

V D t t t

 


 


  

 (5.10)  

 

5.4 การประเมินแรงดันตกชั่วขณะในระบบไฟฟ้าที่มี DG เช่ือมต่ออยู่ 
 จากหัวข้อท่ี 5.2 จะพบว่าในการประเมินระดับแรงดันตกชั่วขณะนัน้ หากพิจารณา
ระยะเวลาต่างๆ โดยละเอียดแล้วจะพบว่าบางกรณีจะมีระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้หลายระดบั 
และมีความซบัซ้อนยิ่งขึน้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัเง่ือนไขการค านวณตา่งๆ ส าหรับการประเมินระดบัแรงดนั
ตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมต่ออยู่นัน้ จะแตกต่างจากหวัข้อท่ี 5.2 โดยจะพิจารณา
ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ร่วมด้วย ซึ่งท าให้ขัน้ตอนในการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะมีความ
ซบัซ้อนยิ่งขึน้ แสดงดงัภาพท่ี 5.6 และ 5.7 
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Fault Occurs

Recloser Trip and Reclosing Relay Starts

Reclosing Relay Initiates 

Recloser Closing

Recloser Closes and Reset 

Delay Begins

tRecloser

tReclosing

tSag

Recloser Opens 

Completely

tDG

DG Disconnecting 

Time

 
 

ภาพท่ี 5.6 ระยะเวลาท่ีพิจารณาในการค านวณแรงดนัตกชัว่ขณะ 

tRecloser tRecloser + tReclosing
0

vSag,1

RMS VOLTAGE MAGNITUDE (p.u.)

SAG DURATION (SECOND)

vSag,3

tSag

Fault Occurs

tDG

vSag,4

vSag,2

tRecloser

tDG

tReclosing

tSag

 
 

ภาพท่ี 5.7 ตวัอยา่งแรงดนัตกชัว่ขณะหลายระดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.6 และภาพท่ี 5.7 ถ้าก าหนดให้อปุกรณ์ป้องกนัของการไฟฟ้าท่ีท างาน คือ รี
โคลสเซอร์แบบจงัหวะการท างานเร็ว ก าหนดให้ 

DGt  คือ ระยะเวลาการปลดตวัของ DG Sag,1v คือ 
ขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีรีโคลสเซอร์ไม่ได้ท าการเปิดวงจรและมี DG เช่ือมต่ออยู ่

Sag,2v คือ ขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีมีการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระ Sag,3v คือ ขนาด
แรงดนัตกชั่วขณะในระบบไฟฟ้าท่ีรีโคลสเซอร์ท าการเปิดวงจร และ Sag,4v  คือ ขนาดแรงดันตก
ชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีรีโคลสเซอร์ไมไ่ด้ท าการเปิดวงจร แตไ่ม่มี DG เช่ือมตอ่อยู่ ทัง้นีจ้ะพบว่าใน
แต่ละช่วงระยะเวลาการท างาน ระดับแรงดันตกชั่วขณะของระบบจะมีค่าไม่เท่ากัน อัน
เน่ืองมาจากขนาดและระยะเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะท่ีแตกต่างกัน ร่วมทัง้การท่ีมี DG 
เช่ือมต่ออยู่ในระบบนัน้ท าให้ระดับแรงดันตกชั่วขณะมีหลายระดับมากยิ่งขึน้ด้ วย โดยจาก
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ระยะเวลาตา่งๆ ท่ีใช้ในการค านวณ สามารถจ าแนกเง่ือนไขการค านวณตามระยะเวลาการเกิดการ
ลดัวงจร ได้ทัง้สิน้ 12 กรณีดงัสมการ (5.11) ถึง (5.22) ทัง้นีเ้ง่ือนไขทัง้ 12 กรณีสามารถจ าแนก
ประเภทตามระยะเวลาการปลดตวัของ DG ได้ทัง้สิน้ 3 เหตกุารณ์ ดงัท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 3   
 

 - เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน 

Sag DG Reclosert t t 
 

(5.11)  

DG Sag Recloser Recloser Reclosingt t t t t   
 

(5.12)  

DG Recloser Sag Recloser Reclosingt t t t t   
 

(5.13)  

DG Recloser Recloser Reclosing Sagt t t t t   
 

(5.14)  

 - เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ 

Sag Recloser DG Recloser Reclosingt t t t t   
 

(5.15)  

Recloser Sag DG Recloser Reclosingt t t t t   
 

(5.16)  

Recloser DG Sag Recloser Reclosingt t t t t   
 

(5.17)  

Recloser DG Recloser Reclosing Sagt t t t t   
 

(5.18)  

 - เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ 

Sag Recloser Recloser Reclosing DGt t t t t   
 

(5.19)  

Recloser Sag Recloser Reclosing DGt t t t t   
 

(5.20)  

Recloser Recloser Reclosing Sag DGt t t t t   
 

(5.21)  

Recloser Recloser Reclosing DG Sagt t t t t   
 

(5.22)  
 

5.4.1`เหตุการณ์ที่ DG ปลดตัวก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน  
 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน คือ เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรี
โคลสเซอร์จะท างาน ซึ่งสามารถแบง่เง่ือนไขการค านวณได้ทัง้สิน้ 4 กรณี ตามระยะเวลาการเกิด
การลดัวงจร ดงัตอ่ไปนี ้
 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน และก่อนท่ี DG ปลดตัว 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.11) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีเพียงรูปแบบเดียวเท่านัน้ คือ รูปแบบท่ี 2 ท าให้ในเหตกุารณ์มีระดบัแรงดนัตกชั่วขณะ
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เพียงคา่เดียว คือ แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาท่ีเกิด
การลดัวงจร ( Sagt ) เทา่นัน้ ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.23) 

 , type2Sag mfv V  
(5.23)  

 

- กรณีที่ การลัดวงจรสิน้สุดก่อนที่ รีโคลสเซอร์จะท างาน และหลังจากที่  
DG ปลดตัว 

กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.12) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ
ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 2  

ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 2 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่เกิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ี DG 
ปลดตวั (

DGt ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึง่เกิดขึน้ในชว่งระยะเวลาตัง้แตท่ี่ 
DG ปลดตวั ถึงระยะเวลาท่ีสิน้สดุการลดัวงจร ( Sag DGt t ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตก
ชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.24) 

, type 2 Sag DG

,type1 Sag Sag DG

;

;
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Sag

mf

V D t
v

V D t t


 

   

(5.24)  
  

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.13) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 4  
ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 3 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน

ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่เกิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ี DG 
ปลดตวั (

DGt ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ี 
DG ปลดตวั ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน (

Recloser DGt t ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบ
จ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตท่ี่รีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาสิน้สุด
การลดัวงจร ( Sag Reclosert t ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.25) 

, type 2 Sag DG

,type1 Sag Recloser DG

, type4 Sag Sag Recloser

;

;

;

mf

Sag mf

mf

V D t

v V D t t

V D t t

 


  


 

 

(5.25)  

 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดหลังจากที่รีโคลสเซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.14) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 4  
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ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 4 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่เกิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ี DG 
ปลดตวั (

DGt ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ี 
DG ปลดตวั ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน (

Recloser DGt t )  แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบ
จ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตท่ี่รีโคลสเซอร์เร่ิมท างานจนถึงระยะเวลาท่ีรี
โคลสเซอร์ท ากาต่อกลบัเข้าสู่ระบบ หรือคือช่วงระยะเวลาการต่อกลบัของรีโคลสเซอร์( Reclosingt ) 
และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึง่เกิดขึน้ในชว่งระยะเวลาตัง้แตท่ี่รีโคลสเซอร์ตอ่
กลบัเข้าสู่ระบบ ถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการลดัวงจร ( Sag Recloser Reclosingt t t  ) ทัง้นีส้ามารถค านวณ
ระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.26) 

, type2 Sag DG

,type1 Sag Recloser DG

, type4 Sag Reclosing

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing

;

;

;

;
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(5.26)  

 

5.4.2 เหตุการณ์ที่ DG ปลดตัวภายในระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ 
 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการต่อกลบัของอุปกรณ์ป้องกัน จะสามารถ
แบง่เง่ือนไขการค านวณได้ทัง้สิน้ 4 กรณี ตามระยะเวลาการเกิดการลดัวงจร ดงัตอ่ไปนี ้
 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.15) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีเพียงรูปแบบเดียวเท่านัน้ คือ รูปแบบท่ี 2 ท าให้ในเหตกุารณ์มีระดบัแรงดนัตกชั่วขณะ
เพียงคา่เดียว คือ แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาท่ีเกิด
การลดัวงจร ( Sagt ) เทา่นัน้ ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.27) 

 , type2Sag mfv V  
(5.27)  

 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน 
และก่อนท่ี DG ปลดตัว 

กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.16) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ
ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 3  

ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 2 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
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เซอร์เร่ิมท างาน (
Reclosert ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วง

ระยะเวลาตัง้แตท่ี่รีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาท่ีสิน้สดุการลดัวงจร ( Sag Reclosert t ) ทัง้นี ้
สามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.28) 

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag Sag Recloser

;

;
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(5.28)  
 

- กรณีที่ การลัดวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์  
แต่หลังจากที่ DG ปลดตัว 

กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.17) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ
ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 และรูปแบบท่ี 4  

ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 3 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน (

Reclosert ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลา
ตัง้แตท่ี่รีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาท่ี DG ปลดตวั (

DG Reclosert t ) และแรงดนัตกชัว่ขณะ
ในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตท่ี่ DG ปลดตวัถึงระยะเวลาท่ีสิน้สดุ
การลดัวงจร ( Sag DGt t ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.18) 

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag DG Recloser
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(5.29)  

 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดหลังจากที่รีโคลสเซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.18) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 และรูปแบบท่ี 4  
ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 4 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน

ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน  (

Reclosert ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ซึง่เกิดขึน้ในช่วงระยะเวลา
ตัง้แต่ท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาท่ี DG ปลดตวั (

DG Reclosert t ) แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 4 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตท่ี่ DG ปลดตวัจนถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ ( Reclosing Reclosing DGt t t  ) และแรงดันตกชั่วขณะในระบบ
จ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท าการต่อกลบัเข้าสู่ระบบ 
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จนถึงระยะเวลาสิน้สุดการลัดวงจร ( Sag Recloser Reclosingt t t  ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดับ
แรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.30) 

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag DG Recloser

, type4 Sag Recloser Reclosing DG

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing
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(5.30)  

 

5.4.3 เหตุการณ์ที่ DG ปลดตัวหลังจากที่รีโคลสเซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ 
 เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสู่ระบบ จะสามารถแบง่เง่ือนไข
การค านวณได้ทัง้สิน้ 4 กรณี ตามระยะเวลาการลดัวงจร ดงัตอ่ไปนี ้
 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะเร่ิมท างาน 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.19) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีเพียงรูปแบบเดียวเท่านัน้ คือ รูปแบบท่ี 2 ท าให้ในเหตกุารณ์มีระดบัแรงดนัตกชั่วขณะ
เพียงคา่เดียว คือ แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาท่ีเกิด
การลดัวงจร ( Sagt ) เทา่นัน้ ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.31) 

 , type2Sag mfv V  
(5.31)  

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดก่อนในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.20) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 3  
ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 2 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน

ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึง่เกิดขึน้ในชว่งระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจรจนถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน (

Reclosert ) และแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วง
ระยะเวลาตัง้แต่ท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิมท างาน ถึงระยะเวลาท่ีสิ น้สุดการลัดวงจร ( Sag Reclosert t ) ทัง้นี ้
สามารถค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.32) 

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag Sag Recloser

;

;
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(5.32)  

 

- กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดหลังจากที่ รีโคลสเซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ และ
ก่อนท่ี DG ปลดตัว 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.21) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 3  
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ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 3 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน (

Reclosert ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ระยะเวลาท่ีรีโคลสเซอร์เร่ิม
ท างานจนถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ ( Reclosingt ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบ
จ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ีสิน้สุดการต่อกลับของรีโคลสเซอร์จนถึง
ระยะเวลาท่ี สิน้สดุการลดัวงจร ( Sag Recloser Reclosingt t t  ) ทัง้นีส้ามารถค านวณระดบัแรงดนัตก
ชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.33) 

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag Reclosing

, type2 Sag Sag Reclosing Recloser

;

;

;
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(5.33)  

 

-  กรณีที่การลัดวงจรสิน้สุดหลังจากที่รีโคลสเซอร์ต่อกลับเข้าสู่ระบบ และหลังจากที่ 
DG ปลดตัว 
กรณีนีจ้ะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณท่ี (5.22) ดงันัน้ รูปแบบของแบบจ าลองระบบทดสอบ

ท่ีใช้จะมีทัง้สิน้ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 3  
ทัง้นีร้ะดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในการค านวณจะมีทัง้สิน้ 4 ระดบั ได้แก่ แรงดนัตกชัว่ขณะใน

ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แตเ่กิดการลดัวงจร ถึงระยะเวลาท่ีรีโคลส
เซอร์เร่ิมท างาน  (

Reclosert ) แรงดนัตกชัว่ขณะในระบบจ าลองรูปแบบท่ี 3 ระยะเวลาท่ีรีโคลสเซอร์
เร่ิมท างานจนถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการต่อกลบัของรีโคลสเซอร์ ( Reclosingt ) แรงดนัตกชัว่ขณะใน
ระบบจ าลองรูปแบบท่ี 2 ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาตัง้แต่ท่ีสิน้สุดการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ 
จนถึงระยะเวลาท่ี DG ปลดตวั (

DGt ) และแรงดนัตกชัว่ขณะระบบจ าลองรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเกิดขึน้
ตัง้แต่ช่วงระยะเวลาท่ี DG ปลดตวัถึงระยะเวลาท่ีสิน้สุดการลดัวงจร ( Sag DGt t ) ทัง้นีส้ามารถ
ค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัสมการ (5.34) 
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, type3 Sag Reclosing
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(5.34)  

 

ทัง้นีส้ามารถสรุปการค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะในแตล่ะเหตกุารณ์ได้ดงัตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.2 สรุปการค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะ 
เหตุการณ์ เงื่อนไขการค านวณ ระดับแรงดันตกชั่วขณะ สมการ 

ไม่
มีก

าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

การลดัวงจรสิน้สดุก่อนที่รีโคลสเซอร์จะ
ท างาน Sag Reclosert t  , type1Sag mfv V  (5.5) 

การลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการตอ่
กลบัของรีโคลสเซอร์ Recloser Sag Recloser Reclosingt t t t    , type 1 Sag Recloser

, type4 Sag Sag Recloser

;

;
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 (5.6) 

การลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากที่รีโคลสเซอร์ 
ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ Recloser Reclosing Sagt t t   

, type 1 Sag Recloser

, type4 Sag Reclosing

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing
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 (5.7) 
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การลดัวงจรสิน้สดุก่อนที่รีโคลสเซอร์จะ
เร่ิมท างาน แตก่่อนที่ DG ปลดตวั Sag DG Reclosert t t   , type2Sag mfv V  (5.11) 

การลดัวงจรสิน้สดุก่อนที่รีโคลสเซอร์จะ
เร่ิมท างาน แตห่ลงัจากที่ DG ปลดตวั DG Sag Recloser Recloser Reclosingt t t t t     , type2 Sag DG

,type1 Sag Sag DG

;

;
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 (5.12) 

การลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการ
ตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ DG Recloser Sag Recloser Reclosingt t t t t     

, type2 Sag DG

,type1 Sag Recloser DG
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 (5.13) 

การลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากที่รีโคลสเซอร์ 
ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ DG Recloser Recloser Reclosing Sagt t t t t     

, type2 Sag DG

,type1 Sag Recloser DG

, type4 Sag Reclosing

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing
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 (5.14) 
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ตารางท่ี 5.2 สรุปการค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะ (ตอ่) 
เหตุการณ์ เงื่อนไขการค านวณ ระดับแรงดันตกชั่วขณะ สมการ 
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การลดัวงจรสิน้สดุก่อนที่รีโคลสเซอร์จะ
เร่ิมท างาน Sag Recloser DG Recloser Reclosingt t t t t     , type2Sag mfv V  (5.15) 

การลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการ
ตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ แตก่่อนที่ DG 
ปลดตวั 

Recloser Sag DG Recloser Reclosingt t t t t     , type2 Sag Recloser

, type3 Sag Sag Recloser

;

;
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 (5.16) 

การลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการ
ตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ แตห่ลงัจากที่ 
DG ปลดตวั 

Recloser DG Sag Recloser Reclosingt t t t t     
, type2 Sag Recloser

, type3 Sag DG Recloser

, type4 Sag Sag DG
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 (5.17) 

การลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากที่รีโคลสเซอร์ 
ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ Recloser DG Recloser Reclosing Sagt t t t t     

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag DG Recloser

, type4 Sag Recloser Reclosing DG

, type1 Sag Sag Recloser Reclosing

;

;

;

;
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 (5.18) 
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ตารางท่ี 5.2 สรุปการค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะ (ตอ่) 
เหตุการณ์ เงื่อนไขการค านวณ ระดับแรงดันตกชั่วขณะ สมการ 
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การลดัวงจรสิน้สดุก่อนที่รีโคลสเซอร์จะ
เร่ิมท างาน Sag Recloser Recloser Reclosing DGt t t t t     , type2Sag mfv V  (5.19) 

การลดัวงจรสิน้สดุในชว่งระยะเวลาการ
ตอ่กลบัของรีโคลสเซอร์ Recloser Sag Recloser Reclosing DGt t t t t     , type2 Sag Recloser

, type3 Sag Sag Recloser

;

;
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 (5.20) 

การลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากที่รีโคลสเซอร์
ตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ แตก่่อนที่ DG ปลด
ตวั 

Recloser Recloser Reclosing Sag DGt t t t t     
, type2 Sag Recloser

, type3 Sag Reclosing

, type2 Sag Sag Reclosing Recloser
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 (5.21) 

การลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากที่รีโคลสเซอร์
ท าการตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ แตห่ลงัจากที่ 
DG ปลดตวั 

Recloser Recloser Reclosing DG Sagt t t t t     

, type2 Sag Recloser

, type3 Sag Reclosing

, type2 Sag DG Reclosing Recloser

, type1 Sag Sag DG
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 (5.22) 
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 จากตารางท่ี 5.2 จะพบว่าส าหรับเหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างานใน
กรณีท่ีการลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ี DG ปลดตวั ( Sag DG Reclosert t t  ) เหตุการณ์ท่ี DG ปลดตวั
ภายในระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์ในกรณีท่ีการลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะ
ท างาน ( Sag Recloser DG Recloser Reclosingt t t t t    )  และเหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลส
เซอร์ท าการต่อกลับเข้าสู่ระบบ ในกรณีท่ีการลัดวงจรสิน้สุดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน  
( Sag Recloser Recloser Reclosing DGt t t t t    ) ทัง้ 3 เหตกุารณ์นีจ้ะมีการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะ
เหมือนกนั โดยทัง้ 3 เหตกุารณ์นีเ้ป็นเหตกุารณ์ท่ี DG ท าการปลดตวัโดยไม่จ าเป็น เน่ืองจากการ
ลดัวงจรเกิดขึน้เพียงระยะเวลาสัน้ๆ และสิน้สดุก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างาน  
 นอกจากนีส้ าหรับเหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัภายในระยะเวลาการต่อกลบัของรีโคลสเซอร์
ในกรณีท่ีการลดัวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาต่อกลบัของรีโคลสเซอร์ แต่ก่อนท่ี DG จะปลดตวั  
( Recloser Sag DG Recloser Reclosingt t t t t    ) และเหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ตอ่
กลับเข้าสู่ระบบในกรณีท่ีการลัดวงจรสิ น้ในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์  
( Recloser Sag Recloser Reclosing DGt t t t t    ) จะมีการประเมินแรงดันตกชั่วขณะเหมือนกัน ทัง้นี ้
เน่ืองจากทัง้ 2 เหตุการณ์การลัดวงจรสิน้สุดในช่วงระยะเวลาการต่อกลับของรีโคลสเซอร์
เชน่เดียวกนั 
 ทัง้นีห้ากอุปกรณ์ป้องกันของการไฟฟ้าท่ีท างานเป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ ขัน้ตอนในการ
ประเมินแรงดันตกชั่วขณะจะเป็นเช่นเดิม จะแตกต่างจากขัน้ตอนน าเสนอเพียงระยะเวลาการ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกันท่ีใช้ในการค านวณจะเปล่ียนแปลงจาก ระยะเวลาการท างานของรี
โคลสเซอร์ (

Reclosert ) เป็นระยะเวลาการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (
CBt ) และระยะเวลาการต่อ

กลบัของอุปกรณ์ป้องกัน จะเป็นระยะเวลาการต่อกลบัของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ซึ่งก าหนดให้มีค่า
เทา่กนั 
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บทที่ 6 
 

วิธีการหาค่าปรับตัง้ที่เหมาะสมด้วยขัน้ตอนทางพันธุกรรม 
 

 จากบทท่ี 4 จะพบว่าระยะเวลาการปลดตวัของ DG ท่ีแตกตา่งกนัจะส่งผลกระทบตอ่ทัง้
การไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกัน ซึ่งผลกระทบท่ีเกิดขึน้มีทัง้ผลดีและผลเสีย ซึ่งผลดีท่ีชดัเจน
ท่ีสดุ คือ การชว่ยลดแรงดนัตกชัว่ขณะในอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงของแรงดนั ซึ่งเป็น
ประโยชน์มากต่อผู้ ใช้ไฟฟ้า โดยเฉพาะผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภทโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
อยา่งไรก็ตามการเช่ือมตอ่ DG ในขณะท่ีเกิดการลดัวงจรจะก่อให้เกิดปัญหาหลายประการเช่นกนั 
โดยปัญหาท่ีรุนแรงและก่อให้เกิดความเสียหายต่อทัง้การไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้า คือ ปัญหาการไม่
ตรงกันของเฟส ทัง้นีร้ะยะเวลาการปลดตวัของ DG จะได้รับผลกระทบโดยตรงจากการปรับตัง้
อปุกรณ์ป้องกนัของ DG และคณุลกัษณะของ DG ซึ่งคา่ระยะเวลาการปลดตวัของ DG นีจ้ะส่งผล
ต่อการค านวณค่าดชันี 

SEMI-F47SARFI ดงัท่ีได้น าเสนอใบบทท่ี 5 เช่นกัน ดงันัน้ ในวิทยานิพนธ์
ฉบบันีจ้ะท าการค านวณคา่การปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG อนัได้แก่ คา่กระแสปรับตัง้ และคา่
เวลาปรับตัง้ และคุณลักษณะของ DG อันได้แก่ รูปแบบการท างานของ DG ตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าของ DG แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ขนาดพิกดั DG และรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อ
แปลงของ DG ท่ีท าให้คา่ดชันี 

SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้าน้อยท่ีสดุ โดยไม่เกิดปัญหาการไม่
ตรงกันของเฟส ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ะพิจารณาใช้ขัน้ตอนทางพันธุกรรม (Genetic 
algorithm) ในการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเป็นวิธีการค านวณท่ีสะดวกในการแก้ปัญหา
กับตวัแปรชนิดแบบไม่ต่อเน่ือง และเป็นวิธีการค านวณท่ีได้ค่าเหมาะสมท่ีได้รับการยอมรับมาก
ท่ีสดุวิธีหนึง่  
  

6.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเง่ือนไขบังคับ  
 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสม โดยมีฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ และเง่ือนไข
บงัคบัดงัสมการ (6.1) ถึง (6.8) 

 

- ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

SEMI-F47Objective function =Minimize SARFI  
(6.1)  

 

- เงื่อนไขบังคับ (Constraints)  
 สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้า 

   



 

80 

80 
 

 

=2,..., nbus| || || | ( ) ;
i i

nbus

g d i j ij ij i ji
jP P V V Y cos   


    1  

(6.2)  

=2,...,nbus| || || | sin( ) ;
i i

nbus

g d i j ij ij i ji
jQ V V YQ   


    1  

(6.3)  

เม่ือ 

igP  คือ ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี i (p.u.) 

idP  คือ ความต้องการก าลงัไฟฟ้าจริงบสัท่ี i (p.u.) 

igQ  คือ ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี i (p.u.) 

idQ  คือ ความต้องการก าลงัไฟฟ้าเสมือนบสัท่ี i  (p.u.) 

i iV   คือ เฟสเซอร์ของแรงดนับสัท่ี i  (p.u.) 

iij jY   คือ คา่สมาชิกท่ีต าแหนง่ ( ,i j ) ของบสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ (p.u.) 
 

 ขีดจ ากดัแรงดนัท่ีบสัของระบบ 

,min ,maxi i ibus bus busV V V   
(6.4)  

เม่ือ 

ibusV  คือ คา่แรงดนัไฟฟ้าบสัท่ี i (p.u.) 

,minibusV  คือ คา่พิกดัน้อยสดุของแรงดนัไฟฟ้าบสัท่ี i (p.u.) 

,maxibusV  คือ คา่พิกดัมากสดุของแรงดนัไฟฟ้าบสัท่ี i (p.u.) 
 

 ขีดจ ากดัคา่เวลาปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG 

. .0 05 TDS 1 00   
(6.5)  

เม่ือ 

TDS  คือ คา่เวลาปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG  
 

 ขีดจ ากดักระแสปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG 

normal pickup normal. .1 2I I 1 5I 
 

(6.6)  

เม่ือ 

pickupI  คือ คา่กระแสปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG  

normalI  
คือ คา่กระแสท่ี DG จา่ยในสภาวะปกต ิ

 

 ขีดจ ากดัตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

0.95Lagging . . 0.95Leadingp f   
(6.7)  
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เม่ือ 

. .p f  คือ ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG 
 

 ขีดจ ากดัระยะเวลาการปลดตวัของ DG* 

recloser, reclosingi it t t   
(6.8)  

เม่ือ 

it  คือ ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ในกรณีท่ีเกิดการลดัวงจรเหตกุารณ์ท่ี i  

Recloser,it  คือ ระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์เม่ือเกิดการลดัวงจรเหตกุารณ์ท่ี i ** 

Reclosingt  คือ ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั 
 

หมายเหต ุ *ส าหรับขีดจ ากดัระยะเวลาการปลดตวัของ DG นีก้ าหนดขึน้เพื่อบงัคบัให้ DG ปลดตวัก่อนที่รีโคลสเซอร์จะท า
การตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบไฟฟ้าเพื่อป้องกนัปัญหาการไมต่รงกนัของเฟส 

 **หากอุปกรณ์ป้องกันที่ท างานเป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ ระยะเวลาดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงเป็นระยะเวลาการ

ท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์เม่ือเกิดการลดัวงจรเหตกุารณ์ที่ i ( CB,it ) 
 

 

6.2 ขัน้ตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 

 ขัน้ตอนทางพันธุกรรม เป็นวิธีการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสมแบบสุ่ม (Stochastic 
optimization) อย่างหนึ่งโดยเลียนแบบหลกัการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมทางธรรมชาติ เพ่ือค่าท่ี
เหมาะสม ซึง่จะท าการสมมตจิดุค าตอบขึน้มาหลายๆ จดุก่อนซึ่งซึ่งเรียกว่า “การก าหนดประชากร
เร่ิมต้น (Population of Solution)” จากนัน้จงึประยกุต์ใช้หลกัการค้นหาจดุท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ซึ่งจะมี
โอกาสอยู่รอดมากท่ีสุดเพ่ือหาค าตอบท่ีดียิ่งขึน้ในแต่ละรุ่นของการถ่ายทอด โดยในแตล่ะรุ่นของ
การถ่ายทอดจะมีการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness value) ของจุดค าตอบแต่ละจดุแล้ว
พิจารณาเลือกจดุค าตอบใหมจ่ากคา่ความเหมาะสมนี ้โดยอาศยัวิธีการคดัเลือกสายพนัธุ์ ซึ่งได้แก่ 
การคดัเลือก การข้ามสายพนัธุ์ และการผ่าเหล่า นอกจากนีส้่วนมากจะใช้นิยมใช้ค าว่า โครโมโซม 
แทนค าวา่จดุค าตอบ  

โดยวิทยานิพนธ์นีจ้ะประยุกต์ใช้ขัน้ตอนทางพนัธุกรรมเพ่ือหาค้นหาค่าการปรับตัง้ระบบ
ป้องกนั และลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสมท่ีท าให้คา่ดชันี SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้ามีคา่น้อย
ท่ีสุด โดยไม่เกิดเหตกุารณ์การไม่ตรงกันของเฟส ทัง้นีส้ามารถจ าแนกขัน้ตอนการค านวณเป็น 6 
ขัน้ตอน ได้แก่ การลงรหสั การก าหนดประชากรเร่ิมต้น การคดัเลือกโครโมโซม การข้ามสายพนัธุ์ 
การผา่เหลา่ การตรวจสอบการลูเ่ข้าของค าตอบ 
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6.2.1 การลงรหัส (Encoding)  
ในขัน้ตอนการลงรหัสนีจ้ะแปลงชุดค าตอบท่ีต้องการค้นชุดค าตอบท่ีเหมาะสมเป็น

เลขฐานสอง ซึ่งได้แก่ รูปแบบการท างานของ DG ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG แรงดนั ณ จดุ
เช่ือมตอ่ของ DG ขนาดพิกัดของ DG ค่ากระแสปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนั DG ค่าเวลาปรับตัง้
ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ ของ DG และรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลง
ของ DG ทัง้นีจ้ะท าการพิจารณาเลขฐานสองของค าตอบ 1 ชดุค าตอบ แทนโครโมโซม 1 ชดุ   

 

6.2.2 การสร้างประชากรเร่ิมต้น (Initialization)  
การสร้างประชากรเร่ิมต้น หมายถึง การสุ่มหาการปรับตัง้ต่างๆ ของ DG ขึน้มาจ านวน

หนึ่ง ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนีไ้ด้ก าหนดประชากรเร่ิมต้นเท่ากับ 100 โครโมโซม ซึ่งจ านวน
ประชากรเร่ิมต้นจะสง่ผลตอ่ความหลากหลายของโครโมโซมท่ีใช้ในขัน้ตอนถดัไป และระยะเวลาท่ี
ใช้ในการค านวณเพ่ือหาค าตอบท่ีเหมาะสม ทัง้นีใ้นการก าหนดประชากรเร่ิมต้นนัน้จะก าหนดให้
การสุ่มหาการปรับตัง้นัน้ไม่ละเมิดข้อเง่ือนไขท่ีก าหนดขึน้ และมีคา่ความไม่เหมาะสมไม่น้อยกว่า
คา่ท่ีก าหนดไว้  

 

6.2.3 การคัดเลือกโครโมโซม (Selection)  
ในการคัดเลือกโครโมโซมท่ีจะอยู่รอดและถูกใช้เพ่ือน าไปเป็นโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ของ

ลกูหลานรุ่นถดัไปนัน้ จะพิจารณาจากคา่ความเหมาะสม (Fitness value) ของโครโมโซมแตล่ะตวั 
โดยจะใช้หลกัการจากหลกัธรรมชาติท่ีว่าถ้าโครโมโซมใดมีคา่ความเหมาะสมสงู ก็จะมีโอกาสอยู่
รอดได้มาก โครโมโซมใดมีคา่ความเหมาะสมต ่า จะมีโอกาสอยู่รอดน้อย โดยโครโมโซมแต่ละชุด
จะถกูประเมินความเหมาะสมด้วยสมการท่ี (6.9) และมีความน่าจะเป็นท่ีจะถกูเลือกตามสมการท่ี 
(6.10) และในกระบวนการนีจ้ะท าการคดัเลือกโครโมโซมพ่อแม่ (Parent chromosome) เพ่ือ
น าไปใช้ในขัน้ตอนการข้ามสายพนัธุ์ตอ่ไป 

 

( )
Penalty

i

x i

1
f x

SARFI


  (6.9)  

,

( )
( )

( )

i
selection i n

i

i 1

f x
P 100

f x


 


 (6.10)  

เม่ือ 

( )if x  คือ คา่ความเหมาะสมของโครโมโซมชดุท่ี i  

,selection iP  คือ คา่ความนา่จะเป็นของโครโมโซมชดุท่ี i  
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Penaltyi  
คือ คา่ปรับโทษเม่ือโครโมโซมชดุท่ี i  ละเมิดเง่ือนไขท่ีก าหนด 

n  คือ จ านวนประชากรทัง้หมด (Population) 
 

 โดยในการก าหนดคา่ปรับโทษส าหรับการละเมิดขีดจ ากดัในแตล่ะกรณีนัน้จะแตกตา่งกัน 
โดยส าหรับขีดจ ากัดแรงดันท่ีบัสของระบบ ขีดจ ากัดค่าเวลาปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกันของ DG 
ขีดจ ากัดกระแสปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกันของ DG และขีดจ ากัดตัวประกอบก าลังไฟฟ้านัน้จะ
ก าหนดให้มีคา่ปรับโทษเท่ากบั 10 หน่วย และส าหรับขีดจ ากดัระยะเวลาการปลดตวัของ DG นัน้
จะก าหนดให้คา่ปรับโทษเทา่กบั 10 หน่วย ตอ่ หนึ่งเหตกุารณ์ท่ีละเมิดขีดจ ากดัระยะเวลาการปลด
ตวัของ DG  
 

6.2.4 การข้ามสายพันธ์ุ (Crossover)  
การข้ามสายพันธุ์ เป็นกระบวนการท่ีจะปรับปรุงโครโมโซมรุ่นลูกให้ดีขึน้ โดยจะน า

โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ท่ีได้จากการคัดเลือกสายพันธุ์มาท าการสลับบิตในบางต าแหน่งเพ่ือให้ได้
โครโมโซมรุ่นลูก ซึ่งขัน้ตอนนีจ้ะท าให้โครโมโซมรุ่นลูกได้รับส่วนดีจากรุ่นพ่อแม่ และเป็นการเพิ่ม
โอกาสการเจอโครโมโซมชดุใหม่ๆ ท่ีเกิดจากการสลบับิตอีกด้วย โดยในการสลบับิตนัน้จะก าหนด 
ความน่าจะเป็นของการข้ามสายพนัธุ์ (Probability of crossover: Pc) เพ่ือเป็นดชันีท่ีชีบ้อกว่าจะ
ท าการสลบับติโครโมโซมต าแหน่งใด ซึ่งในโครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะใช้การข้ามสายพนัธุ์แบบ
สม ่าเสมอ (Uniform crossover) ซึง่มีขัน้ตอนในการข้ามสายพนัธุ์ดงัตอ่ไปนี ้

- การสุม่ตวัเลขขึน้มาระหวา่ง 0 ถึง 1 ซึง่มีจ านวนเทา่กบัความยาวของโครโมโซม 1 ชดุ 
- ท าการเปรียบเทียบตวัเลขท่ีสุ่มขึน้มาทีละตวักับความน่าจะเป็นในการข้ามสายพนัธุ์ 

หากตวัเลขท่ีสุม่ขึน้มามีคา่มากกว่าความน่าจะเป็นในการข้ามสายพนัธุ์ จะก าหนดให้
โครโมโซมเปรียบเทียบท่ีต าแหน่งนัน้มีคา่เท่ากบั 1 ถ้าตวัเลขท่ีสุ่มขึน้มามีคา่น้อยกว่า
ความน่าจะเป็นการข้ามสายพนัธุ์ก าหนดให้โครโมโซมเปรียบเทียบท่ีต าแหน่งนัน้มีคา่
เทา่กบั 0  

- ท าการเปรียบเทียบระหว่างโครโมโซมรุ่นพ่อแม่กับโครโมโซมเปรียบเทียบ หากท่ี
ต าแหน่งบิตใดโครโมโซมเปรียบเทียบมีคา่เท่ากบั 1 โครโมโซมรุ่นลกูท่ีต าแหน่งนัน้จะ
เกิดจากการสลบับิตระหว่างพ่อแม่ แต่หากท่ีต าแหน่งบิตใดโครโมโซมเปรียบเทียบมี
คา่เท่ากับ 0 โครโมโซมรุ่นลกูท่ีต าแหน่งนัน้จะเหมือนกับโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ท่ีไม่ท า
การสลบับติเลย แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 6.1 
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โครโมโซมรุ่นพอ่แม ่1 0 1 0 0 1 

โครโมโซมรุ่นพอ่แม ่2 1 0 1 1 0 
 

โครโมโซมเปรียบเทยีบ 1 0 0 1 1 
 

โครโมโซมรุ่นลกู 1 1 1 0 1 0 

โครโมโซมรุ่นลกู 2 0 0 1 0 1 
 

ภาพท่ี 6.1 ตวัอยา่งการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียนูิฟอร์มครอสโอเวอร์ 
โดยกระบวนการนีจ้ะท าการวนซ า้จนจ านวนโครโมโซมรุ่นลูกครบตามจ านวนท่ี
ก าหนดไว้ 
 

6.2.5 การผ่าเหล่า (Mutation)  
การผ่าเหล่าเป็นกระบวนการในการเปล่ียนแปลงโครโมโซมรุ่นลูกเพ่ือให้เกิดความ

หลากหลายขึน้ ท าให้การค้นหาค าตอบมีความกว้างขวางและทัว่ถึงยิ่งขึน้ ดงันัน้ขัน้ตอนนีจ้ึงเป็น
กระบวนการส าคญัท่ีท าให้ค าตอบท่ีได้จากขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นค าตอบท่ีเหมาะสมทุก
บริเวณ โดยหลักการของขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการสลบับิตภายในโครโมโซม โดยมีการก าหนดความ
น่าจะเป็นคา่หนึ่ง ซึ่งเรียกว่า ความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า (Probability of mutation: Pm) เพ่ือ
เป็นดชันีท่ีใช้ในการก าหนดว่าจะท าการสลับบิตในโครโมโซมจุดนัน้หรือไม่ ซึ่งขัน้ตอนในการผ่า
เหลา่มีดงัตอ่ไปนี ้

- การสุม่ตวัเลขขึน้มาระหวา่ง 0 ถึง 1 ซึง่มีจ านวนเทา่กบัความยาวของโครโมโซม 1 ชดุ 
- ท าการเปรียบเทียบตวัเลขท่ีสุ่มขึน้มาทีละตวักบัความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า หาก

ตวัเลขท่ีสุม่ขึน้มามีคา่มากกวา่ความนา่จะเป็นในการผ่าเหล่า จะก าหนดให้โครโมโซม
เปรียบเทียบท่ีต าแหนง่นัน้มีคา่เทา่กบั 1 ถ้าตวัเลขท่ีสุม่ขึน้มามีคา่น้อยกว่าความน่าจะ
เป็นการข้ามสายพนัธุ์ก าหนดให้โครโมโซมเปรียบเทียบท่ีต าแหนง่นัน้มีคา่เทา่กบั 0  

- ท าการเปรียบเทียบระหว่างโครโมโซมรุ่นลกูกบัโครโมโซมเปรียบเทียบ หากท่ีต าแหน่ง
บิตใดโครโมโซมเปรียบเทียบมีค่าเท่ากับ 1 โครโมโซมรุ่นลูกท่ีต าแหน่งนัน้จะท าการ
สลบับิตจาก 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 แตห่ากท่ีต าแหน่งบิตใดโครโมโซมเปรียบเทียบมี
ค่าเท่ากับ 0 โครโมโซมรุ่นลูกท่ีต าแหน่งนัน้จะไม่ท าการเปล่ียนแปลงบิตใดๆ แสดง
ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 6.2 
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โครโมโซมรุ่นลกู 1 1 1 0 1 0 

โครโมโซมรุ่นลกู 2 0 0 1 0 1 
 

โครโมโซมเปรียบเทยีบ 1 0 0 1 1 
 

โครโมโซมรุ่นลกู 1 (หลงักลายพนัธุ์) 0 1 0 0 0 

โครโมโซมรุ่นลกู 2 (หลงักลายพนัธุ์) 1 0 1 1 0 
-  

ภาพท่ี 6.2 ตวัอยา่งการกลายพนัธุ์ 
 

โดยกระบวนการนีจ้ะท าการวนซ า้จนจ านวนโครโมโซมรุ่นลูกครบตามจ านวนท่ี
ก าหนดไว้ 
 

6.2.6 การถอดรหัส (Decoding)  
การถอดรหัส เป็นขัน้ตอนท่ีจะท าหลังจากได้จุดค าตอบท่ีเหมาะสมแล้ว โดยจะเป็น

กระบวนการในการเปล่ียนโครโมโซมท่ีอยูใ่นรหสัฐาน 2 ให้กลายเป็นคา่ปรับตัง้ตา่งๆ ของ DG 
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บทที่ 7 
 

ผลการทดสอบ 
 

 บทนีจ้ะน าเสนอผลการทดสอบผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG อุปกรณ์ป้องกัน
ของ DG อันได้แก่ ค่ากระแสปรับตัง้ และค่าเวลาปรับตัง้ และคุณลักษณะของ DG อนัได้แก่ 
รูปแบบการท างานของ DG ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ขนาด
พิกดั DG และรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ตอ่การแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้า โดย
จะท าการเปรียบเทียบการปรับตัง้รูปแบบตา่งๆ กบัข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ถึงระยะเวลาการปลดตวัของ DG และ
ค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบไฟฟ้า ทัง้นีจ้ะท าการทดสอบโดยอาศยัระบบทดสอบ
ดดัแปลงจากระบบทดสอบ Roy Billington Test System bus 2: RBTS bus 2  

 

7.1 ระบบทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ท าการทดสอบกบัระบบทดสอบดดัแปลงจากระบบทดสอบ RBTS 
บสั 2 แสดงดงัภาพท่ี 7.1 โดยมีข้อมลูเบือ้งต้นดงัตอ่ไปนี ้ 

 

- ระบบทดสอบท่ีระดบัแรงดนั 22 กิโลโวลต์ 
- สถานีไฟฟ้ายอ่ยขนาด 20 เมกะโวลต์แอมป์ 

- จ านวนบสัทัง้หมด 57 บสั 
- จ านวนจดุโหลดทัง้สิน้ 22 จดุ ปริมาณความต้องการไฟฟ้า 20 เมกะวตัต์ และ 16 

เมกะวาร์ 

- จ านวนสายป้อนและสายป้อนยอ่ยทัง้หมด 36 เส้น  
 

ส าหรับรายละเอียดเพิ่มเติมของระบบทดสอบระบุในภาคผนวก ก. นอกจากนีใ้นระบบ
ทดสอบได้ท าการตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนัทัง้สิน้ 3 ประเภท ได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ รีโคลสเซอร์ และ
ฟิวส์ โดยแสดงรายละเอียดและต าแหนง่การตดิตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัดงัตารางท่ี 7.1 ถึง 7.4  
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ภาพท่ี 7.1 ระบบทดสอบ RBTS บสั 2 
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ตารางท่ี 7.1 รายละเอียดและต าแหน่งของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบทดสอบ RBTS บสั 2 สายป้อน
ท่ี 1 

ประเภทของอุปกรณ์
ป้องกนั 

ต าแหน่งการติดตัง้ 
(สายป้อน/สายป้อน

ย่อย) 
รายละเอียดการปรับตัง้ 

จากบัส ถงึบัส 

สา
ยป้

อน
ที่ 

1 

CB 1-1 1 2 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 

Recloser 1-1 
(จงัหวะการท างานเร็ว) 

3 4 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0. 50 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.25 

Fuse 1-1 
Fuse 1-2 
Fuse 1-3 
Fuse 1-4 
Fuse 1-5 
Fuse 1-6 
Fuse 1-7 

2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 

 

ตารางท่ี 7.2 รายละเอียดและต าแหน่งของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบทดสอบ RBTS บสั 2 สายป้อน
ท่ี 2 

ประเภทของอุปกรณ์
ป้องกนั 

ต าแหน่งการติดตัง้ 
(สายป้อน/สายป้อน)

ย่อย) 
รายละเอียดการปรับตัง้ 

จากบัส ถงึบัส 

สา
ยป้

อน
ที่ 

2 CB 2-1 1 20 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 

Fuse 2-1 
Fuse 2-2 

20 
21 

22 
23 

ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
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ตารางท่ี 7.3 รายละเอียดและต าแหน่งของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบทดสอบ RBTS บสั 2 สายป้อน
ท่ี 3 

ประเภทของอุปกรณ์
ป้องกนั 

ต าแหน่งการติดตัง้ 
(สายป้อน/สายป้อนย่อย) รายละเอียดการปรับตัง้ 
จากบัส ถงึบัส 

สา
ยป้

อน
ที่ 

3 

CB 3-1 1 24 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 

Recloser 3-1 
(จงัหวะการท างานเร็ว) 

25 26 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0. 50 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.25 

Fuse 3-1 
Fuse 3-2 
Fuse 3-3 
Fuse 3-4 
Fuse 3-5 
Fuse 3-6 

24 
25 
25 
26 
26 
27 

28 
30 
32 
34 
36 
38 

ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 

 
ตารางท่ี 7.4 รายละเอียดและต าแหน่งของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบทดสอบ RBTS บสั 2 สายป้อน
ท่ี 4 

ประเภทของอุปกรณ์
ป้องกนั 

ต าแหน่งการติดตัง้ 
(สายป้อน/สายป้อนย่อย) รายละเอียดการปรับตัง้ 

จากบัส ถงึบัส 

สา
ยป้

อน
ที่ 

4 

CB 4-1 1 40 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.75 

Recloser 4-1 
(จงัหวะการท างานเร็ว) 

41 42 
เฟส ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0. 50 
ลงดิน ความสมัพนัธ์ชนิด VI, Ipickup = 1.25, TDS = 0.25 

Fuse 4-1 
Fuse 4-2 
Fuse 4-3 
Fuse 4-4 
Fuse 4-5 
Fuse 4-6 
Fuse 4-7 

44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

45 
47 
49 
51 
53 
55 
57 

ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
ชนิด K ,ขนาด 100 A 
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 จากตารางท่ี 7.1 ถึง 7.4 จะพบว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์และรีโคลสเซอร์จะจ าแนกการท างาน
เป็น 2 สว่น คือ การป้องกนัการลดัวงจรเม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีเฟส และการป้องกนัการลดัวงจรเม่ือ
เกิดการลัดวงจรลงดิน ทัง้นีจ้ะก าหนดให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ และรีโคลสเซอร์ทุกตวัในแต่ละสาย
ป้อนมีการปรับตัง้เทา่กนั และฟิวส์ทกุตวัมีขนาดเท่ากนั โดยการป้องกนัการลดัวงจรท่ีเฟส และการ
ลดัวงจรลงดนิมีการจดัล าดบัการท างานดงัภาพท่ี 7.2 และ 7.3 
 

 
 

ภาพท่ี 7.2 การจดัล าดบัการท างานการป้องกนัการลดัวงจรท่ีเฟส 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7.3 การจดัล าดบัการท างานการป้องกนัการลดัวงจรลงดนิ 
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7.2 ขัน้ตอนการทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะท าการทดสอบถึงผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมต่อของ DG 
อปุกรณ์ป้องกนัของ DG อนัได้แก่ คา่กระแสปรับตัง้ และคา่เวลาปรับตัง้ และคณุลกัษณะของ DG 
อนัได้แก่ รูปแบบการท างานของ DG ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ 
DG และรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG ต่อการแรงดันตกชั่วขณะ โดยจะท าการ
เปรียบเทียบค่าปรับตัง้ต่างๆ ของ DG กับข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 เพ่ือวิเคราะห์ถึงผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG ตอ่ไป 
โดยจะมีขัน้ตอนการทดสอบดงัภาพท่ี 7.4 
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ภาพท่ี 7.4 ขัน้ตอนการทดสอบ 
 

ขัน้ตอนที่  1: สร้างระบบจ าลองเพ่ือใช้ในการทดสอบ โดยท าการดดัแปลงจากระบบ
ทดสอบ RBTS บสั 2 

ขัน้ตอนที่ 2: พฒันาโปรแกรมท่ีใช้ในการค านวณพืน้ฐาน โดยถกูจ าแนกออกเป็น 2 ส่วน
หลกัได้แก่ 
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- โปรแกรมค านวณกระแสลัดวงจรและแรงดนัตกชั่วขณะ โดยจะพิจารณาเฉพาะการ
ลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร และหนึง่เฟสลงดนิ เทา่นัน้ 

- โปรแกรมค านวณระยะเวลา และจัดล าดบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า ซึง่ได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ รีโคลสเซอร์ และฟิวส์ 

- โปรแกรมค านวณระยะเวลาการปลดตวัของ DG 
- โปรแกรมค านวณจ านวนผู้ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ และ

ค่าดัชนีแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือพิจารณาระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 
ระยะเวลาการปลดตัวของ DG ระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน และ
ระยะเวลาการลดัวงจร 

 

ขัน้ตอนที่  3: ค านวณกระแสลดัวงจร แรงดนัตกชัว่ขณะ และระยะเวลาการท างานของ
อปุกรณ์ป้องกนั พร้อมทัง้จดัล าดบัการท างานของอปุกรณ์ป้องกันของระบบทดสอบกรณีท่ียงัไม่มี
การเช่ือมตอ่ DG 

 

ขัน้ตอนที่  4: ค านวณจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ 
และคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบทดสอบกรณีท่ียงัไมมี่การเช่ือมตอ่ DG  

 

ขัน้ตอนที่  5: เช่ือมต่อ DG กับระบบทดสอบ โดยรูปแบบการทดสอบเพ่ือวิเคราะห์
ผลกระทบของต าแหน่งการเ ช่ือมต่อ  DG ระบบป้องกัน และคุณลักษณะของ DG แสดง
รายละเอียดดงัหวัข้อท่ี 7.3 
 

 ขัน้ตอนที่ 6: ค านวณกระแสลดัวงจร แรงดนัตกชัว่ขณะ ระยะเวลาการปลดตวัของ DG 
และระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัของระบบทดสอบกรณีท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG  
 

ขัน้ตอนที่  7: ค านวณจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะ 
และคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบทดสอบกรณีท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG  

 

ขัน้ตอนที่  8: พฒันาโปรแกรมค านวณต าแหน่งการเช่ือมต่อ DG และการปรับตัง้ระบบ
ป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสม เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ถึงระยะเวลาการปลด
ตวัของ DG 
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ขัน้ตอนที่ 9: วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยท าการเปรียบเทียบ ต าแหน่ง
การเช่ือมตอ่ DG การปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG กับข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 

 

ขัน้ตอนท่ี 10: สรุปผลการทดสอบ 
 

7.3 รูปแบบการทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะจ าแนกรูปแบบการทดสอบและวิเคราะห์ถึงผลกระทบของ DG 
ออกเป็นออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ การค านวณค่าดัชนีแรงดันตกชั่วขณะของระบบไฟฟ้า 
ผลกระทบของ DG ตอ่จ านวนผู้ใช้ไฟตก และการค านวณคา่การปรับตัง้ท่ีเหมาะสมของ DG  
 ในหัวข้อการทดสอบการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชั่วขณะของระบบไฟฟ้านัน้เป็นการ
กล่าวถึงตวัอย่างการค านวณดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบไฟฟ้าเม่ือมีการพิจารณาระยะเวลา
การท างานของอปุกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการต่อกลบัของอุปกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการปลดตวั
ของ DG และระยะเวลาการลดัวงจรร่วมด้วย อีกทัง้จะกล่าวถึงการตรวจสอบการลู่เข้าของค าตอบ 
และเปรียบเทียบผลการค านวณระหวา่งระบบไฟฟ้าท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู ่และไมมี่ DG เช่ือมตอ่อยู ่
 ในหัวข้อผลกระทบของ DG ต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟตกนัน้เป็นการกล่าวถึงผลกระทบของ
ต าแหน่งการเช่ือมต่อ DG ระบบป้องกัน และคุณลักษณะของ DG ต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับ
ผลกระทบ ซึ่งในแตล่ะการทดสอบจะท าการค านวณและวิเคราะห์ผลกระทบของการปรับตัง้ตา่งๆ 
ซึ่งจะส่งผลตอ่ระยะเวลาการปลดตวัของ DG และส่งผลต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบ โดย
เปรียบเทียบกับข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 
และเปรียบเทียบกบักรณีระบบทดสอบท่ีไมมี่การเช่ือมตอ่ DG  
 ในหวัข้อการค านวณค่าการปรับตัง้ท่ีเหมาะสมของ DG นัน้จะเป็นการกล่าวถึงผลการ
ค านวณคา่ต าแหน่งและการปรับตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีได้จากขัน้ตอนทางพนัธุกรรม เพ่ือน าไปใช้ในการ
ค านวณระยะเวลาการปลดตัวของ DG ท่ีท าให้ค่าดชันีแรงดนัตกชั่วขณะน้อยท่ีสุด พร้อมทัง้
วิเคราะห์ผลการค านวณเปรียบเทียบกับข้อก าหนดการเช่ือมต่อ DG และเปรียบเทียบกับกรณี
ระบบทดสอบท่ีไมมี่การเช่ือมตอ่ DG  
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7.4 ผลการทดสอบ  
 

ส าหรับการทดสอบในวิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ัน้จะก าหนดให้ระยะเวลาการต่อกลับเท่ากับ 
0.5 วินาที การกระจายตวัของระยะเวลาการลัดวงจรเป็นการกระจายตัวแบบปกติ (Normal 
distribution) ท่ีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.6 วินาที ท่ีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.2 วินาที [13] และ
การลดัวงจรท่ีเกิดขึน้เป็นการลดัวงจรชัว่คราว โดยพิจารณาเพียงการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลง
ดนิ และสามเฟสสมมาตร ท่ีเกิดขึน้ท่ีบสั และบนสายเทา่นัน้ 

 

7.4.1 การค านวณค่าดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบไฟฟ้า 
 การค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชั่วขณะของระบบไฟฟ้านัน้เป็นหนึ่งในวิธีการท่ีใช้ในการ
ประเมินความรุนแรงของแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดขึน้ โดยดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบไฟฟ้าท่ี
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้ช้ในการค านวณคือ ค่า 

SEMI-F47SARFI ซึ่งเป็นการค านวณค่าเฉล่ียในการ
เกิดเหตกุารณ์แรงดนัตกชัว่ขณะเม่ือระดบัแรงดนัท่ีพิจารณาเป็นตามมาตรฐานความสามารถใน
การทนตอ่แรงดนัตกชัว่ขณะตามมาตรฐาน SEMI-F47  
 ในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงตวัอย่างการค านวณค่า

SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้าโดยใช้การ
จ าลองแบบมอนตคิาร์โลในการทดสอบ ซึ่งขัน้ตอนในการค านวณโดยละเอียดนัน้ได้กล่าวถึงในบท
ท่ี 5 ซึ่งสามารถสรุปขัน้ตอนการค านวณโดยหลกัได้ทัง้สิน้ 3 ขัน้ตอน ได้แก่ การค านวณกระแส
ลัดวงจรและแรงดันตกชั่วขณะ การค านวณระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน และ
ระยะเวลาการปลดตวัของ DG  และการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบไฟฟ้า ทัง้นีใ้น
หวัข้อนีจ้ะก าหนดให้ระบบทดสอบนัน้มีการเช่ือมตอ่ DG บนสายป้อนท่ี 1 ท่ีบสั 4 ขนาดพิกัด
เท่ากับ 4 เมกะวตัต์ ท างานในรูปแบบการท างานควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ท่ีตวัประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 0.90 ตามหลงั และมีรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงประเภทวายลงดิน – เดลต้า 
ส าหรับอปุกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะก าหนดให้มีคณุลกัษณะการท างานแบบ  Very Inverse 
คา่กระแสปรับตัง้เทา่กบั 1.25 เทา่ของกระแสพิกดั และคา่เวลาปรับตัง้เทา่กบั 0.75 ดงัภาพท่ี 7.3 
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ภาพท่ี 7.5 ระบบทดสอบท่ีใช้ในตวัอยา่งการค านวณ 
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- การค านวณกระแสลัดวงจร และแรงดันตกช่ัวขณะ 
 การค านวณกระแสลดัวงจร และแรงดนัตกชัว่ขณะ ถือเป็นพืน้ฐานส าคญั ในการน าไปใช้
ในการค านวณระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการปลดตวัของ DG และการ
ค านวณดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบไฟฟ้า ดงันัน้ในหวัข้อนีจ้ะแสดงตวัอย่างผลการค านวณ
กระแสลัดวงจรและแรงดนัตกชั่วขณะเม่ือเกิดการลัดวงจรขึน้ในระบบทดสอบ ทัง้นีจ้ะท าการ
เปรียบเทียบกระแสลัดวงจรบนสายระหว่างระบบทดสอบท่ีไม่มีการเช่ือมต่อ DG และมีการ
เช่ือมตอ่ DG โดยแสดงตวัอยา่งการค านวณเฉพาะสายป้อนหลกัท่ี 1 เทา่นัน้ 
 

- ตัวอย่างผลการค านวณที่ 1.1 
 เม่ือก าหนดให้เกิดการลัดวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรบนกึ่งกลางสายป้อนท่ี 4 จะ
สามารถค านวณขนาดกระแสลดัวงจรบนสาย และขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะได้ดงัตารางท่ี 7.5 และ 
7.6 โดยจะท าการเปรียบเทียบผลการค านวณระหว่างระบบทดสอบท่ีไม่มีการเช่ือมตอ่ DG และมี
การเช่ือมตอ่ DG  
 

ตารางท่ี 7.5 การเปรียบเทียบกระแสลดัวงจรบนสาย 

สายป้อนที่ 
ขนาดกระแสลัดวงจรบนสายที่เฟส a (kA) 

ระบบทดสอบที่ไม่มี DG 
เชื่อมต่อ 

ระบบทดสอบที่มี DG 
เชื่อมต่อ 

1 1.6722 1.4578 

2 1.8587 1.6296 

3 2.2847 2.0261 

4 1.2917 2.2344 

5 0.1093 0.0982 

6 0.1063 0.0954 

7 0.2312 0.2115 

8 0.2353 0.2151 

9 0.3909 0.3596 

10 0.3987 0.3671 

11 0.4708 0.4926 

กระแสที่ DG จ่าย - 2.2616 
กระแสที่จุดลัดวงจร 3.4846 5.4330 
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ตารางท่ี 7.6 การเปรียบเทียบแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีบสั 

บัสที่ 
ขนาดแรงดนัตกชั่วขณะที่บัสเฟส a (p.u.) 

ระบบทดสอบที่ไม่มี DG 
เชื่อมต่อ 

ระบบทดสอบที่มี DG 
เชื่อมต่อ 

1 0.9605 0.9651 
2 0.7329 0.7679 
3 0.4792 0.5470 

4 0.1663 0.2716 

5 0.0258 0.0270 

6 0.7452 0.7795 
7 0.9350 0.9487 
8 0.7489 0.7830 

9 0.9334 0.9472 

10 0.5160 0.5821 

11 0.9147 0.9421 
12 0.5069 0.5735 
13 0.9136 0.9411 

14 0.2311 0.3333 

15 0.9028 0.9437 
16 0.2285 0.3308 
17 0.9135 0.9537 

18 0.1100 0.1151 
 

จากตารางท่ี 7.5 จะพบว่าการเช่ือมต่อ DG เข้าสู่ระบบไฟฟ้านัน้จะส่งผลให้กระแส
ลดัวงจรท่ีจดุลดัวงจรสงูขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากมีกระแสลดัวงจรจาก DG จ่ายเข้าสู่ระบบด้วย และหาก
พิจารณาในสายป้อนบริเวณหน้าต าแหน่งจดุเกิดการลดัวงจร (สายป้อนท่ี 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 
และ10) จะพบว่า ขนาดกระแสลดัวงจรในสายเม่ือมีการเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบจะมีขนาดลดลง 
มีเพียงกระแสในสายป้อนบริเวณท่ีอยู่หลงัจุดเกิดการลดัวงจรเท่านัน้ท่ีเพิ่มสูงขึน้ ซึ่ งเหตกุารณ์ท่ี
กระแสลัดวงจรลดลงนีอ้าจท าให้เกิดปัญหาลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกันซึ่งได้แก่ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ และรีโคลสเซอร์ได้ดังท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 3 อย่างไรก็ตามการท่ีจะเกิด
เหตกุารณ์นีข้ึน้ได้ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ อาทิเช่น ต าแหน่งการเช่ือมต่อ DG ต าแหน่งการ
ลัดวงจร เป็นต้น ทัง้นีห้ากการลัดวงจรเป็นประเภทหนึ่งเฟสลงดินจะมีโอกาสเกิดเหตุการณ์
ดงักลา่วน้อยกวา่  
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จากตารางท่ี 7.6 หากเปรียบเทียบขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบกรณีท่ีมีและไม่มี DG 
เช่ือมตอ่ในระบบจะพบว่าในระบบท่ีมี DG เช่ือมตอ่อยู่ในระบบจะมีขนาดแรงดันตกชัว่ขณะลดลง 
(ขนาดแรงดนัท่ีบสัสงูขึน้) อยา่งไรก็ตามหากการลดัวงจรเป็นประเภทหนึ่งเฟสลงดิน DG อาจจะไม่
ชว่ยลดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบเสมอไป 
 

- การค านวณระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน และระยะเวลาการปลด
ตัวของ DG 

 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงตวัอย่างการค านวณ ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกันและ
ระยะเวลาการปลดตวัของ DG โดยจะแบง่ตวัอย่างผลการค านวณเป็น 2 กรณีได้แก่ การค านวณ
ระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าท่ีไม่มีการเช่ือมตอ่ DG และการค านวณ
ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัในระบบไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG โดยในระบบไฟฟ้าท่ี
ไม่มีการเช่ือมตอ่ DG นัน้จะพิจารณาอปุกรณ์ป้องกนัทัง้สิน้ 3 ชนิดคือ รีโคลสเซอร์ ฟิวส์ และเซอร์
กิตเบรกเกอร์ และส าหรับระบบไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG นัน้จะพิจารณาอปุกรณ์ป้องกนัทัง้สิน้ 4 
ชนิด คือ รีโคลสเซอร์ ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ และอปุกรณ์ป้องกนัของ DG ซึ่งในทีนีก้ าหนดให้เป็น
เซอร์กิตเบรกเกอร์ อย่างไรก็ตามในการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ ระยะเวลาท่ีส่งผลตอ่คา่
ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะมากท่ีสดุคือ ระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์จงัหวะการท างานแบบ
เร็ว และระยะเวลาการปลดตวัของ DG (ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG) โดย
แสดงตวัอยา่งผลการค านวณเฉพาะสายป้อนท่ี 1 เทา่นัน้ 
 

- ตัวอย่างผลการค านวณที่ 1.2 
 เม่ือก าหนดให้เกิดการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรบนสายป้อนท่ี 4 ดงัตวัอย่างผล
การค านวณท่ี 1.1 หากพิจารณาเฉพาะรีโคลสเซอร์ตวัท่ี 1 ท่ีติดตัง้ท่ีสายป้อนท่ี 3 จะสามารถ
ค านวณระยะเวลาการท างายของรีโคลสเซอร์จงัหวะการท างานเร็ว และระยะเวลาการปลดตวัของ 
DG ได้ดงัตารางท่ี 7.7 โดยจะท าการเปรียบเทียบผลการค านวณระหว่างระบบทดสอบท่ีไม่มีการ
เช่ือมตอ่ DG และมีการเช่ือมตอ่ DG 
 

ตารางท่ี 7.7 การเปรียบเทียบระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั 

อุปกรณ์ป้องกนั 
ระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั (วินาท)ี 

ระบบทดสอบที่ไม่มี DG เชื่อมต่อ ระบบทดสอบที่มี DG เชื่อมต่อ 
รีโคลสเซอร์ตวัที่ 1 0.1752 0.0920 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ของ DG - 0.7017 
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 จากตารางท่ี 7.7 จะพบว่าการติดตัง้ DG เข้าสู่ระบบท าให้การท างานของรีโคลสเซอร์เร็ว
ขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากแม้วา่การเช่ือมตอ่ DG เข้าสู่ระบบจะท าให้กระแสลดัวงจรในสายป้อนท่ี 3 ลดลง 
แตก็่จะท าให้คา่กระแสปรับตัง้ลดลงด้วย เน่ืองจากในเหตกุารณ์ปกติคา่กระในสายก็ลดลงเช่นกัน 
และเม่ือน าระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์จงัหวะการท างานเร็ว และระยะเวลาการปลดตวั
ของ DG มาพิจารณาร่วมกับ ระยะเวลาการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน และระยะเวลาการ
ลดัวงจรมาพิจารณาตามเง่ือนไขการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ ดงัท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 5 
จะได้ผลการพิจารณาดงัตารางท่ี 7.8 ทัง้นีใ้นตวัอย่างการทดสอบนีจ้ะก าหนดให้ระยะเวลาการตอ่
กลบัเทา่กบั 0.5000 วินาที และระยะเวลาการเกิดการลดัวงจรเทา่กบั 0.6000 วินาที 
 

ตารางท่ี 7.8 การพิจารณาเง่ือนไขการค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ 

ระบบทดสอบ 
ระยะเวลาการท างาน
ของรีโคลสเซอร์ (s) 

ระยะเวลาการเกิด
การลัดวงจร (s) 

ระยะเวลาการต่อ
กลับ (s) 

ระยะเวลาการปลด
ตัวของ DG (s) 

เงื่อนไขการ
ค านวณ 

ระบบที่ไมมี่การ
เช่ือมตอ่ DG 

0.1752 0.6000 0.5000 - (5.6) 

ระบบที่มีการ
เช่ือมตอ่ DG 

0.0920 0.6000 0.5000 0.7017 (5.21) 

 

 จากตารางท่ี 7.8 เม่ือน าระยะเวลาต่างๆ มาพิจารณาร่วมกันจะพบว่าทัง้สองกรณีจะมี
เง่ือนไขการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีแตกต่างกนั โดยในกรณีท่ีระบบทดสอบท่ีไม่มีการ
เช่ือมตอ่ DG จะตรงกบัเง่ือนไขการค านวณดงัสมการท่ี (5.6) ซึ่งคือเหตกุารณ์ท่ีการลดัวงจรสิน้สดุ
ในช่วงระยะเวลาการต่อกลบัของอปุกรณ์ป้องกัน และกรณีท่ีระบบทดสอบมีการเช่ือมต่อ DG จะ
ตรงกับเง่ือนไขการค านวณดงัสมการท่ี (5.21) ซึ่งคือ เหตกุารณ์ท่ี DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลส
เซอร์ตอ่กลบัเข้าสูร่ะบบ และการลดัวงจรสิน้สดุหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสู่ระบบ แตก่่อนท่ี 
DG จะปลดตวัออกจากระบบ 
 

- การค านวณค่าดัชนีแรงดันตกช่ัวขณะของระบบไฟฟ้า 
 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงตวัอย่างการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ

SEMI-F47SARFI ของ
ระบบไฟฟ้า  โดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณีคือ การค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบ
ไฟฟ้าท่ีไม่มีการเช่ือมต่อ DG และการค านวณค่าดชันีแรงดนัตกชั่วขณะของระบบไฟฟ้าท่ีมีการ
เช่ือมต่อ DG ซึ่งทัง้สองกรณีนัน้จะมีขัน้ตอนในการทดสอบเช่นเดียวกัน แต่จะมีข้อแตกต่างกันท่ี
เง่ือนไขในการค านวณค่าดัชนีแรงดนัตกชั่วขณะโดยในระบบไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมต่อ DG นัน้
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จ าเป็นต้องมีการพิจารณาระยะเวลาการปลดตวัของ DG ด้วย ดงันัน้ ความซบัซ้อนในการค านวณ
จงึเพิ่มมากขึน้ ซึง่สง่ผลตอ่การค านวณระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะด้วย 

 

- ตัวอย่างผลการค านวณที่ 1.3 
 ถ้าก าหนดให้เกิดการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรบนสายป้อนท่ี 4 ระยะเวลาการตอ่
กลบัเท่ากบั 0.5000 วินาที และระยะเวลาการลดัวงจรเท่ากบั 0.6000 วินาที ดงัตวัอย่างผลการ
ค านวณท่ี 1.1 และ 1.2 จะพบว่าส าหรับกรณีท่ีระบบไฟฟ้าท่ีไม่มีการเช่ือมต่อ DG จะตรงกับ
เง่ือนไขการค านวณดงัสมการท่ี (5.6) โดยในเง่ือนไขนีมี้ระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะทัง้หมด 2 ระดบั ซึ่ง
สามารค านวณได้ดงัสมการท่ี (5.9) ทัง้นีใ้นตวัอย่างการค านวณนีจ้ะแสดงขนาดแรงดนัตกชัว่ขณะ 
และระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ เม่ือพิจารณาจดุโหลดท่ีบสั 7 เทา่นัน้ ดงัตารางท่ี 7.9  
 

ตารางท่ี 7.9 ขนาดและระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีไมมี่การเช่ือมตอ่ DG 
ระดับ ระดับแรงดันตกชั่วขณะ (p.u.) ระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ (วินาท)ี 
ระดบัที่ 1 0.9136 0.1752 
ระดบัที่ 2 0.9346 0.4248 

 

 ในกรณีระบบท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG เง่ือนไขการค านวณจะเป็นดงัสมการท่ี (5.21) โดยใน
เง่ือนไขนีมี้ระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะทัง้หมด 3 ระดบั ซึ่งสามารค านวณได้ดงัสมการท่ี (5.33) และ
ขนาดแรงดนัตกชั่วขณะ และระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชั่วขณะเม่ือพิจารณาจุดโหลดท่ีบสั 7 
แสดงดงัตารางท่ี 7.10 
 

ตารางท่ี 7.10 ขนาดและระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG 
ระดับ ระดับแรงดันตกชั่วขณะ (p.u.) ระยะเวลาการเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ (วินาท)ี 
ระดบัที่ 1 0.9411 0.0920 
ระดบัที่ 2 0.9346 0.5000 
ระดบัที่ 3 0.9411 0.0080 

  

จากตารางท่ี 7.9 และตารางท่ี 7.10 สามารถน าขนาดและระยะเวลาการเกิดแรงดนัตก
ชัว่ขณะในระบบไฟฟ้ามาพิจารณาร่วมกบัเกณฑ์ตามมาตรฐาน SEMI-F47 ซึ่งสามารถแสดงดงัได้
ดงัภาพท่ี 7.4 และ 7.5 ซึ่งจะพบว่าหากแรงดนัตกชัว่ขณะ และหากอยู่ต ่ากว่าเกณฑ์เพียงระดบัใด
ระดบัหนึ่ง จะถือว่าผู้ ใช้ไฟฟ้า ณ จุดนัน้ประสบปัญหาแรงดนัตกชัว่ขณะ ทัง้นีส้ าหรับในตวัอย่าง
การค านวณนีผู้้ ใช้ท่ีบสั 7 ไม่พบประสบปัญหาแรงดนัตกชัว่ขณะ ทัง้ในกรณีท่ีระบบทดสอบไม่มี
การเช่ือมตอ่ DG และมีการเช่ือมตอ่ DG  
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ภาพท่ี 7.6 การพิจารณาแรงดนัตกชัว่ขณะตามมาตรฐาน SEMI-F47 ในระบบทดสอบท่ีไมมี่การ
เช่ือมตอ่ DG 

 

 
 

ภาพท่ี 7.7 การพิจารณาแรงดนัตกชัว่ขณะตามมาตรฐาน SEMI-F47 ในระบบทดสอบท่ีมีการ
เช่ือมตอ่ DG 

 

 จากตวัอยา่งการผลการค านวณท่ี 1.3 เป็นการแสดงตวัอย่างการค านวณเพียง 1 จดุโหลด
เทา่นัน้ ทัง้นีห้ากต้องการค านวณคา่ดชันี 

SEMI-F47SARFI ของระบบไฟฟ้าจ าเป็นต้องค านวณทกุจดุ
โหลดและนบัจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบในแต่ละจุดโหลดรวมกัน ดงัสมการท่ี (2.38) และ 
(2.39) ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ท าการค านวณคา่ดชันี 

SEMI-F47SARFI  โดยใช้การจ าลองมอนติ
คาร์โล และผลการค านวณคา่ดชันี 

SEMI-F47SARFI ของระบบสามารถแสดงดงัตารางท่ี 7.11 ซึ่งจะ
ท าการเปรียบเทียบผลการค านวณทัง้กรณีท่ีระบบไฟฟ้าไมมี่การเช่ือมตอ่ DG และมีการเช่ือม DG    
 

ตารางท่ี 7.11 คา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI ของระบบ 

  

ระบบทดสอบที่ไม่มี DG 
เชื่อมต่อ  

ระบบทดสอบที่มี DG 
เชื่อมต่อ  

0.138 0.110 
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 อย่างไรก็ตามในการค านวณจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบการลู่เข้าของค าตอบและการ
ก าหนดเง่ือนไขการหยดุการค านวณ ซึ่งในวิทยานิพนธ์ได้ท าการตรวจสอบโดยการใช้กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดชันี 

SEMI-F47SARFI ของระบบในแต่ละรอบ และจ านวนรอบแสดงดัง
ภาพท่ี 7.6 และก าหนดให้โปรแกรมหยดุการค านวณเม่ือคา่ความผิดพลาดต ่ากวา่ 10-3 
 

  
ก) ข) 

 

ภาพท่ี 7.8 การตรวจสอบการลูเ่ข้าของค าตอบ ก) กรณีไมมี่การเช่ือมตอ่ DG เข้าสูร่ะบบ  
ข) กรณีท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG เข้าสูร่ะบบ 

 

7.4.2 ผลกระทบของ DG ต่อจ านวนผู้ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบ 
 ในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงผลกระทบของ DG ต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบ โดย
ผลกระทบของ DG ท่ีพิจารณา ได้แก่  
 

 1) ต าแหนง่การเช่ือมตอ่ DG  
 2) รูปแบบการท างาน DG  
 3) ขนาดพิกดั DG 
 4) การปรับตัง้อปุกรณ์ป้องกนัของ DG 
 5) รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG 
 

 ทัง้นีผ้ลกระทบของการปรับตัง้ DG ดงัท่ีได้กล่าวมานัน้จะส่งผลตอ่ระยะเวลาการปลดตวั
ของ DG ซึง่สง่ผลตอ่การค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ อย่างไรก็ตามเพ่ือให้การวิเคราะห์ผลมี
ความชดัเจน และง่ายต่อความเข้าใจมากยิ่งขึน้ในการทดสอบนีจ้ะท าการวิเคราะห์ผลในกรณีท่ีมี 
และไมมี่ DG เช่ือมตอ่อยูใ่นระบบ โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างจ านวนผู้ ไฟตกท่ีได้รับผลกระทบ
กบัข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 ด้วย เพราะหาก
ท าการเปรียบเทียบคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของแตล่ะกรณีนัน้จะพบว่าผลกระทบของการปรับตัง้
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คา่ตา่งๆ นัน้จะสง่ผลน้อยมาก เน่ืองจากในกรณีท่ีการลดัวงจรเกิดขึน้สายป้อนคนละเส้นกบัท่ีมีการ
เช่ือมต่อ DG อยู่จ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบแทบจะไม่แตกต่างกันเลย ทัง้นีรู้ปแบบการ
ทดสอบสามารถแสดงดงัภาพท่ี 7.9  
 

                                DG 

                        DG 

-                                    
-                                    

          DG 

-             8 MW        
-          8 MW        

                DG 

·                            
-                                0.95 p.u.

-                                  0.95 – 1.05 p.u.

-                               1.05 p.u.

·                                          
 -                                                 0.90        
-                                                   0.90             0.90        
 -                                                 0.90        

                           DG 

-                                    
-                                    

                             DG 

·               (Pickup Current) 

 -                          1.25                  
 -                          1.35                  
 -                          1.50                  
·              (Time Dial Setting) 

 -                         0.05 

 -                         0.50 

 -                         1.00 

 
 

ภาพท่ี 7.9 รูปแบบการทดสอบผลของการเช่ือมตอ่ DG 
 โดยในแต่ละการทดสอบนัน้จะท าการพิจารณาการลดัวงจรทัง้หมด 2 ประเภท ได้การ
ลัดวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน และการลัดวงจรประเภทสามเฟส ทัง้นีจ้ะท าการทดสอบโดย
พิจารณาต าแหน่งของการลดัวงจร 2 แห่ง ได้แก่ สายป้อนระหว่างบสัท่ี 4 ถึง บสัท่ี 5 ซึ่งแสดงการ
ลดัวงจรบนสายป้อนเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG และสายป้อนระหว่างบสัท่ี 26 ถึงบสัท่ี 36 ซึ่ง
แสดงการลดัวงจรบนสายป้อนคนละสายป้อนของ DG และระยะเวลาการลดัวงจรเท่ากบั 0.6000 
วินาที 
 

7.4.2.1 ต าแหน่งการเช่ือมต่อ DG 
 ในการพิจารณาผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG ตอ่คา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้

จะพิจารณาเพียงกรณีท่ี DG ท าการเช่ือมต่อท่ีสายป้อนท่ี 1 เท่านัน้ ซึ่งสามารถแบ่งกรณีได้
ออกเป็น 2 กรณี คือ  

 

 กรณีที่ 1: DG เช่ือมตอ่ท่ีบสัหน้าสายป้อนท่ีติดตัง้รีโคลสเซอร์ ซึ่งจะท าการทดสอบโดย
เช่ือมตอ่ DG ท่ีบสั 3 แสดงดงัภาพท่ี 7.10 
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ภาพท่ี 7.10 ระบบทดสอบท่ีท าการตดิตัง้ DG ท่ีบสัหน้าสายป้อนท่ีตดิตัง้รีโคลสเซอร์ 
 กรณีที่ 2: DG เช่ือมตอ่ท่ีบสัหลงัสายป้อนท่ีติดตัง้รีโคลสเซอร์ ซึ่งจะท าการทดสอบโดย
เช่ือมตอ่ DG ท่ีบสั 4 แสดงดงัภาพท่ี 7.11 
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Feeder 1

1

2 3 4 5
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ภาพท่ี 7.11 ระบบทดสอบท่ีท าการตดิตัง้ DG ท่ีบสัหลงัสายป้อนท่ีตดิตัง้รีโคลสเซอร์ 
 

 ทัง้นีใ้นการทดสอบผลกระทบของต าแหนง่การเช่ือมตอ่ DG นัน้จะก าหนดให้ DG ท่ีท าการ
เช่ือมตอ่นัน้มีขนาดพิกดั 4 เมกะวตัต์ ท างานในรูปแบบการท างานควบคมุตวัประกอบไฟฟ้าก าลงัท่ี
ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 0.90 ตามหลงั และมีรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงประเภทวายลงดิน – 
เดลต้า ส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะก าหนดให้ คา่กระแสปรับตัง้มีคา่เท่ากับ 1.25 เท่า
ของกระแสพิกดั และคา่เวลาปรับตัง้มีคา่เทา่กบั 0.20 
 

- ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบถึงผลกระทบของต าแหน่งการเช่ือมต่อ DG สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 
7.12 ถึง 7.14 
 

ตารางท่ี 7.12 การเปรียบเทียบผลกระทบของต าแหนง่การเช่ือมตอ่ของ DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

การเชื่อมต่อ DG 
กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 

(%) 
SLG 3∅ 

DG ที่บสั 3 43.97 35.54 
DG ที่บสั 4 52.82 43.38 
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ตารางท่ี 7.13 ผลกระทบของต าแหนง่การเช่ือมตอ่ DG กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

การเชื่อมต่อ 
DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

กีา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

DG ที่บสั 3 0.744 0.137 (5.20) 165 

DG ที่บสั 4 0.325 0.213 (5.17) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

บัท
ี่มี

กา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

DG ที่บสั 3 ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

DG ที่บสั 4 ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

 

ตารางท่ี 7.14 ผลกระทบของต าแหนง่การเช่ือมตอ่ DG กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

การเชื่อมต่อ 
DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser  

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

กีา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G ไมมี่การเชื่อมตอ่ - 0.350 (5.6) 165 

DG ที่บสั 3 0.362 0.266 (5.17) 165 

DG ที่บสั 4 0.186 0.398 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

บัท
ี่มี

กา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่ - 0.395 (5.6) 95 

DG ที่บสั 3 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

DG ที่บสั 4 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

 จากตารางท่ี 7.12 จะพบว่าต าแหน่งของ DG มีผลต่อกระแสลดัวงจรท่ีจ่ายจาก DG 
เน่ืองจากการติดตัง้ DG ท่ีบสั 4 จะช่วยยกระดบัแรงดนัได้มากกว่ากรณีท่ีเช่ือมตอ่ท่ีบสั 3 ท าให้
กระแสลดัวงจรในกรณีท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 4 มีคา่สงูกวา่ กรณีท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 3  
 จากตารางท่ี 7.13 และตารางท่ี 7.14 พบว่า ต าแหน่งการเช่ือมต่อของ DG ในสายป้อน
เดียวกนัแทบจะไมส่ง่ผลกระทบตอ่จ านวนผู้ใช้ไฟตกเลย ทัง้นีเ้น่ืองจากแม้การเช่ือมตอ่ DG ท่ีบสั 4 
จะชว่ยยกระดบัแรงดนัในระบบได้มากกวา่กรณีเช่ือมตอ่ท่ีบสั 3 แตก่ารยกระดบัดงักล่าวไม่สงูเพียง
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พอท่ีจะช่วยแรงดนัตกชัว่ขณะในกลุ่มผู้ ใช้ไฟตกได้ และเม่ือเกิดการลดัวงจรท่ีสายป้อนคนละเส้น
กบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG จะพบว่า ต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG จะส่งผลกระทบตอ่ จ านวนผู้ ใช้ไฟตก 
และระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกันค่อนข้างน้อย โดยในกรณีท่ี DG เช่ือมต่อท่ีบสั 4 
ระยะเวลาท่ี DG ปลดตวัออกจากระบบจะน้อยกว่ากรณีท่ี DG เช่ือมตอ่ท่ีบสั 3 และระยะเวลาการ
ท างานของรีโคลสเซอร์กรณีท่ี DG เช่ือมต่อท่ีบสั 4 จะสงูกว่า กรณีเช่ือมต่อ DG ท่ีบสั 3 ทัง้นี ้
เน่ืองจากการเช่ือมต่อ DG ท่ีบสั 4 ทัง้นีจ้ะท าให้ DG จ่ายกระแสลดัวงจรสูงกว่า และกระแส
ลดัวงจรจากสถานีไฟฟ้ามีขนาดลดลง ท าให้ขอบเขตการท างานของรีโคลสเซอร์ลดลง (ระยะเวลา
การท างานสงูขึน้)  
 

7.4.2.2 รูปแบบการท างาน DG 
 ในการพิจารณาผลกระทบของรูปแบบการท างาน DG ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั และรูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั 
โดยทัง้ 2 รูปแบบนัน้จะแบ่งเง่ือนไขในการทดสอบโดยใช้เกณฑ์การพิจารณาตามข้อก าหนดการ
เช่ือมตอ่โครงขา่ยไฟฟ้าการไฟฟ้าสว่นภมูิภาคปี 2551 

ทัง้นีใ้นการทดสอบผลกระทบของรูปแบบการท างาน DG นัน้จะก าหนดให้ DG ท าการ
เช่ือมตอ่ท่ีบสั 4 บนสายป้อนท่ี 1 มีขนาดพิกดั 4 เมกะวตัต์ และมีรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลง
ประเภทวายลงดิน – เดลต้า ส าหรับอปุกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะก าหนดให้ คา่กระแสปรับตัง้มี
คา่เทา่กบั 1.25 เทา่ของกระแสพิกดั และคา่เวลาปรับตัง้มีคา่เทา่กบั 0.20 
 

- รูปแบบการท างานควบคุมแรงดัน  
ส าหรับรูปแบบการท างานควบคมุแรงดนันัน้จะพิจารณา แรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อของ DG 

โดยแบง่การทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ 
กรณีที่ 1: แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ต ่ากวา่ 0.95 p.u.   
กรณีที่ 2: แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่อยูใ่นชว่ง 0.95 – 1.05 p.u.   
กรณีที่ 3: แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่สงูกวา่ 1.05 p.u.   
 

- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของรูปแบบการท างานควบคมุแรงดนัของ DG นัน้จะได้ผลการ
ทดสอบ ส าหรับแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ กรณีตา่งๆ ดงัตารางท่ี 7.15 ถึง 7.17 
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ตารางท่ี 7.15 การเปรียบเทียบผลกระทบของแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

แรงดัน ณ จุดเชื่อมต่อ
ของ DG 

กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 
(%) 

SLG 3∅ 

V = 0.80 p.u. 46.73 36.07 

V = 1.00 p.u. 52.97 43.55 

V = 1.20 p.u. 57.82 49.38 

  

ตารางท่ี 7.16 ผลกระทบของแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ DG กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

แรงดัน ณ จุด
เชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

V = 0.80 p.u. 1.038 0.243 (5.20) 79 

V = 1.00 p.u. 0.876 0.213 (5.20) 79 

V = 1.20 p.u. 0.733 0.189 (5.20) 79 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

V = 0.80 p.u. ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

V = 1.00 p.u. ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

V = 1.20 p.u. ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.17 ผลกระทบของแรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อ DG กรณีการลัดวงจรประเภทสามเฟส
สมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

แรงดัน ณ จุด
เชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

V = 0.80 p.u. 0.642 0.391 (5.16) 0 

V = 1.00 p.u. 0.461 0.399 (5.17) 165 

V = 1.20 p.u. 0.359 0.406 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.395 (5.6) 95 

V = 0.80 p.u. ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

V = 1.00 p.u. ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

V = 1.20 p.u. ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

 จากตารางท่ี 7.15 จะพบวา่ในรูปแบบการท างานควบคมุแรงดนันัน้ แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ 
ของ DG มีผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ีจ่ายจาก DG ยิ่งแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่สงูขึน้ กระแสลดัวงจรท่ี 
DG จา่ยจะยิ่งสงูขึน้ 
 จากตารางท่ี 7.16 และตารางท่ี 7.17 พบว่า การเช่ือมต่อ DG ในรูปแบบการท างาน
ควบคมุแรงดนันัน้ แรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อของ DG นัน้จะสามารถลดจ านวนผู้ ใช้ไฟตกในระบบ
ไฟฟ้า เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการเช่ือมตอ่ DG อย่างไรก็ตามยิ่งระดบัแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ DG 
สูงขึน้ไม่จ าเป็นว่าจ านวนผู้ ใช้ไฟตกต้องลดลงเสมอไป ตวัอย่างในตารางท่ี 7.17 กรณีการลดัวง
ประเภทสามเฟสสมมาตร แม้วา่ระดบัแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่จะเพิ่มขึน้ แตจ่ านวนผู้ ใช้ไฟตกกลบัไม่
ลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากกรณีท่ีแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่เท่ากบั 1.0 และ 1.2 p.u จะท าให้กระแสลดัวงจร
ในสายมีค่าสูง ท าให้ค่าแรงดนัตกชัว่ขณะในแตล่ะบสัมีความรุนแรง อีกทัง้กรณีท่ีท าการทดสอบ
นัน้เป็นกรณีท่ีมีการจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ และการลดัวงจรอยูภ่ายในบริเวณท่ีเกิดการจ่ายไฟ
แบบแยกตวัอิสระด้วย ท าให้แรงดนัตกชัว่ขณะ ณ บริเวณดงักล่าวส่งผลตอ่ผู้ ใช้ไฟตกมากกว่ากรณี
อ่ืน 
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- รูปแบบการท างานควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ส าหรับรูปแบบการท างานควบคมุค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้านัน้จะพิจารณาตวัประกอบ

ก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG โดยแบง่การทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ 
 

กรณีที่ 1: ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ต ่ากวา่ 0.90 ตามหลงั   
กรณีที่ 2: ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่อยูใ่นช่วง 0.90 ตามหลงั ถึง 0.90 น าหน้า   
กรณีที่ 3: ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ต ่ากวา่ 0.90 น าหน้า 
 

- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของรูปแบบการท างานควบคมุค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้านัน้จะ
ได้ผลการทดสอบส าหรับตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อกรณีตา่งๆ ดงัตารางท่ี 7.18 ถึง 
7.20 

 

ตารางท่ี 7.18 การเปรียบเทียบตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

ตัวประกอบก าลงัไฟฟ้า 
ณ จุดเชื่อมต่อของ DG 

กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 
(%) 

SLG 3∅ 

PF = 0.6 Lagging 52.82 43.38 

PF = 0.9 Lagging 50.90 40.74 

PF = Unity 51.71 41.94 

PF = 0.9 Leading 51.88 41.93 

PF = 0.6 Leading 50.76 40.90 
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ตารางท่ี 7.19 ผลกระทบของตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมตอ่ของ DG กรณีการลดัวงจร
ประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

ตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า ณ 
จุดเชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

ีกา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

PF = 0.6 Lagging 0.324 0.213 (5.17) 165 

PF = 0.9 Lagging 0.346 0.220 (5.17) 165 

PF = Unity 0.309 0.217 (5.17) 165 

PF = 0.9 Leading 0.368 0.215 (5.17) 165 

PF = 0.6 Leading 0.371 0.223 (5.17) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

ับท
ี่มกี

าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

PF = 0.6 Lagging ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

PF = 0.9 Lagging ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

PF = Unity ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

PF = 0.9 Leading ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

PF = 0.6 Leading ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.20 ผลกระทบของตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมตอ่ของ DG กรณีการลดัวงจร
ประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

ตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า ณ 
จุดเชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

ีกา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

PF = 0.6 Lagging 0.185 0.398 (5.13) 165 

PF = 0.9 Lagging 0.203 0.394 (5.13) 165 

PF = Unity 0.181 0.396 (5.13) 165 

PF = 0.9 Leading 0.215 0.395 (5.13) 165 

PF = 0.6 Leading 0.221 0.395 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

ับท
ี่มกี

าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.396 (5.6) 95 

PF = 0.6 Lagging ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PF = 0.9 Lagging ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PF = Unity ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PF = 0.9 Leading ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PF = 0.6 Leading ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

 จากตารางท่ี 7.18 จะพบวา่ในรูปแบบการท างานควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้านัน้ คา่ตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG จะมีผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ีจ่ายจาก DG โดยในกรณีท่ีตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าเป็นประเภทตามหลงัยิ่งขนาดตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่า กระแสลดัวงจรจะยิ่งสงู ทัง้นี ้
เน่ืองจากในกรณีท่ีนีข้นาดตวัประกอบก าลังไฟฟ้าประเภทตามหลงัมีขนาดต ่า จะช่วยยกระดบั
แรงดันของทัง้ระบบได้มากกว่า ท าให้ค่ากระแสลัดวงจรสูงขึน้ ส าหรับในกรณีท่ีตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าเป็นประเภทน าหน้า ยิ่งขนาดตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าสูง กระแสลดัวงจรจะยิ่งสงู ทัง้นี ้
เน่ืองจากในกรณีท่ีขนาดตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าประเภทน าหน้ามีขนาดสงู จะช่วยยกระดบัแรงดนั
ได้มากกวา่ ท าให้คา่กระแสลดัวงจรต ่าลง  
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 จากตารางท่ี 7.19 และตารางท่ี 7.20 พบว่า DG ในรูปแบบการท างานควบคมุค่าตวั
ประกอบก าลังไฟฟ้านัน้จะส่งผลกระทบต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟตกค่อนข้างน้อย โดยในกรณีท่ีตัว
ประกอบก าลงัไฟฟ้าเป็นประเภทตามหลงั ยิ่งมีขนาดต ่า ระยะเวลาการปลดตวัของ DG จะยิ่งสูง 
โดยในกรณีท่ีตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าเป็นประเภทน าหน้า ยิ่งมีขนาดสงู ระยะเวลาการปลดตวัของ 
DG จะยิ่งต ่า  
 จากการทดสอบดงักล่าวจะพบว่าการเช่ือมตอ่ DG รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั ณ 
จดุเช่ือมตอ่จะส่งผลกระทบตอ่จ านวนผู้ ใช้ไฟตกในระบบไฟฟ้าได้มากกว่า DG รูปแบบการท างาน 
ควบคมุตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า เน่ืองจาก DG รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั สารถยกระดบั
แรงดนัของทัง้ระบบได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามขนาดของแรงดนัท่ี DG สามารถช่วยยกระดบันัน้ไม่ได้
แปรผันตรงกับจ านวนผู้ ใช้ไฟตกท่ีลดได้ ทัง้นีเ้น่ืองจากมีปัจจัยท่ีต้องพิจารณาอีกหลายประการ 
อาทิเชน่ ต าแหนง่ของการลดัวงจร ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั เป็นต้น 
 

7.4.2.3 ขนาดพกัิด DG 
 ในการพิจารณาผลกระทบของขนาดพิกัด DG นัน้จะแบ่งเง่ือนไขในการทดสอบโดยใช้
เกณฑ์การพิจารณาตามข้อก าหนดการเช่ือมตอ่โครงข่ายไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคปี 2551 ท่ี
ก าหนดให้ DG ท าการเช่ือมต่อไม่เกิน 8 เมกะวตัต์ ต่อวงจร ซึ่งสามารถแบ่งการพิจารณาได้
ออกเป็น 2 กรณี คือ 
 

กรณีที่ 1: ขนาดพิกดั DG ไมเ่กิน 8 เมกะวตัต์ ตอ่วงจร 
กรณีที่ 2: ขนาดพิกดั DG เกิน 8 เมกะวตัต์ ตอ่วงจร  
 

ทัง้นีใ้นการทดสอบผลกระทบของขนาดพิกดั DG นัน้จะก าหนดให้ DG ท าการเช่ือมตอ่ท่ี
บสั 4 บนสายป้อนท่ี 1 ท างานในรูปแบบการท างานควบคมุตวัประกอบไฟฟ้าก าลงั ท่ีตวัประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 0.90 ตามหลงั และมีรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงประเภทวายลงดิน – เดลต้า 
ส าหรับอุปกรณ์ป้องกันของ DG นัน้จะก าหนดให้ ค่ากระแสปรับตัง้มีค่าเท่ากับ 1.25 เท่าของ
กระแสพิกดั และคา่เวลาปรับตัง้มีคา่เทา่กบั 0.20 

 

- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของขนาดพิกัด DG นัน้จะได้ผลการทดสอบแสดง ดงัตารางท่ี 
7.21 ถึง 7.23 
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ตารางท่ี 7.21 การเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดพิกดั DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

ขนาดพกิัด DG 
กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 

(%) 
SLG 3∅ 

PDG = 3 MW 51.95 42.01 

PDG = 8 MW 55.02 46.50 

PDG = 13 MW 56.79 48.80 

 

ตารางท่ี 7.22 ผลกระทบของขนาดพิกดั DG กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

ขนาดพกิัด DG 
ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.13) 165 

PDG = 3 MW 0.249 0.214 (5.17) 165 

PDG = 8 MW 0.221 0.206 (5.17) 165 

PDG = 13 MW 0.209 0.200 (5.17) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

PDG = 3 MW ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 

PDG = 8 MW ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 

PDG = 13 MW ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.23 ผลกระทบของขนาดพิกดั DG กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

แรงดัน ณ จุด
เชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

PDG = 3 MW 0.145 0.396 (5.13) 165 

PDG = 8 MW. 0.124 0.403 (5.13) 165 

PDG = 13 MW. 0.115 0.407 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.395 (5.6) 95 

PDG = 3 MW ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PDG = 8 MW ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

PDG = 13 MW ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

จากตารางท่ี 7.21 จะพบว่าขนาดพิกดัของ DG นัน้จะส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี DG จ่าย
เข้าสู่ระบบค่อนข้างมาก โดยการท่ีขนาดพิกัดของ DG เพิ่มขึน้ค่ากระแสลดัวงจรจะสูงขึน้ด้วย
เน่ืองจากการท่ีขนาดพิกดั DG เพิ่มขึน้นัน้ท าให้คา่ซบัทรานเชีย้นส์อิมพีแดนซ์ของ DG ลดลง 
 จากตารางท่ี 7.22 และตารางท่ี 7.23 พบว่าการเพิ่มขนาดพิกัดของ DG จะท าให้
ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ลดลง และระยะเวลาการท างานของรีโคลสเซอร์สูงขึน้ ทัง้นี ้
เน่ืองจากกระแสลดัวงจรท่ี DG จา่ยมีขนาดสงูขึน้ 
 

7.4.2.4 การปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกันของ DG 
 ในการพิจารณาผลกระทบของการปรับตัง้คา่อปุกรณ์ป้องกนัของ DG ในวิทยานิพนธ์ฉบบั
นีน้ัน้พิจารณาการปรับตัง้ 2 ประเภท ได้แก่ คา่กระแสปรับตัง้ และคา่เวลาปรับตัง้ 

ทัง้นีใ้นการทดสอบผลกระทบของการปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะก าหนดให้ 
DG ท าการเช่ือมตอ่ท่ีบสั 4 บนสายป้อนท่ี 1 ขนาดพิกดั 4 เมกะวตัต์ ท างานในรูปแบบการท างาน
ควบคมุตวัประกอบไฟฟ้าก าลงั ท่ีตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 0.90 ตามหลงั และมีรูปแบบการเช่ือมตอ่
หม้อแปลงประเภทวายลงดนิ – เดลต้า  
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- ค่ากระแสปรับตัง้  
ส าหรับการพิจารณาคา่กระแสปรับตัง้นัน้สามารถแบง่การทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ 
กรณีที่ 1: คา่กระแสปรับตัง้เทา่กบั 1.25 เทา่ของกระแสพิกดั 
กรณีที่ 2: คา่กระแสปรับตัง้เทา่กบั 1.35 เทา่ของกระแสพิกดั   
กรณีที่ 3: คา่กระแสปรับตัง้เทา่กบั 1.50 เทา่ของกระแสพิกดั 
 

- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของกระแสปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะได้ผลการ
ทดสอบแสดง ดงัตารางท่ี 7.24 ถึง 7.26 
ตารางท่ี 7.24 การเปรียบเทียบผลกระทบของกระแสปรับตัง้ของ DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

ค่ากระแสปรับตัง้ 
กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 

(%) 
SLG 3∅ 

1.2 เทา่ของกระแสพิกดั 52.68 43.10 

1.4 เทา่ของกระแสพิกดั 52.68 43.10 

1.6 เทา่ของกระแสพิกดั 52.68 43.10 
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ตารางท่ี 7.25 ผลกระทบของกระแสปรับตัง้ของ DG กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

กระแสปรับตัง้ 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

ีกา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

1.2 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.297 0.098 (5.18) 165 

1.4 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.353 0.098 (5.18) 165 

1.6 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.411 0.098 (5.18) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

ับท
ี่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

1.2 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

1.4 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

1.6 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.26 ผลกระทบของกระแสปรับตัง้ของ DG กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

แรงดัน ณ จุด
เชื่อมต่อของ 

DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่ม

ีกา
ร

เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

1.2 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.179 0.183 (5.13) 165 

1.4 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.211 0.183 (5.17) 165 

1.6 เทา่ของกระแส
พิกดั 

0.244 0.183 (5.17) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
นก

ับท
ี่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.395 (5.6) 95 

1.2 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

1.4 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

1.6 เทา่ของกระแส
พิกดั 

ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

  

จากตารางท่ี 7.24 ถึง 7.26 จะพบว่าค่ากระแสปรับตัง้ของ DG นัน้ไม่ส่งผลต่อกระแส
ลัดวงจรท่ี DG จ่ายเข้าสู่ระบบ และส่งผลต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟตกค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตาม
คา่กระแสปรับตัง้ของ DG นัน้จะส่งผลกระทบตอ่ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ตวัอย่างเช่นใน
ตารางท่ี 7.25 เม่ือคา่กระแสปรับตัง้ของ DG สงูขึน้ ระยะเวลาการปลดตวัของ DG จะสงูขึน้ท าให้มี
โอกาสท่ีเกิดการจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระมากขึน้ ทัง้นีใ้นกรณีนีก้ารจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ
จะไมช่ว่ยลดจ านวนผู้ใช้ไฟตกเน่ืองจากการลดัวงจรเกิดขึน้ในบริเวณท่ีมีการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวั
อิสระ   
 

- ค่าเวลาปรับตัง้ 
ส าหรับการพิจารณาคา่เวลาปรับตัง้นัน้สามารถแบง่การทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ 
กรณีที่ 1: คา่เวลาปรับตัง้เทา่กบั 0.05 
กรณีที่ 2: คา่เวลาปรับตัง้เทา่กบั 0.50 
กรณีที่ 3: คา่เวลาปรับตัง้เทา่กบั 1.00 
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- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของเวลาปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG นัน้จะได้ผลการ
ทดสอบแสดง ดงัตารางท่ี 7.27 ถึง 7.29 
 

ตารางท่ี 7.27 การเปรียบเทียบผลกระทบของเวลาปรับตัง้ของ DG ตอ่กระแสลดัวงจร 

ค่าเวลาปรับตัง้ 
กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 

(%) 
SLG 3∅ 

TDS = 0.05 52.68 43.10 

TDS = 0.50 52.68 43.10 

TDS = 0.95 52.68 43.10 

  

ตารางท่ี 7.28 ผลกระทบของเวลาปรับตัง้ของ DG กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

เวลาปรับตัง้ของ 
DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

TDS = 0.05 0.077 0.098 (5.14) 165 

TDS = 0.50 0.777 0.098 (5.21) 79 

TDS = 0.95 1.476 0.098 (5.21) 79 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

TDS = 0.05 ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

TDS = 0.50 ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 

TDS = 0.95 ไมท่ างาน 0.219 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.29 ผลกระทบของเวลาปรับตัง้ของ DG กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

เวลาปรับตัง้ของ 
DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.7) 165 

TDS = 0.05 0.047 0.184 (5.13) 165 

TDS = 0.50 0.467 0.184 (5.17) 165 

TDS = 0.95 0.888 0.184 (5.20) 0 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.396 (5.6) 95 

TDS = 0.05 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

TDS = 0.50 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

TDS = 0.95 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

จากตารางท่ี 7.27 ถึง 7.29 จะพบวา่เวลาปรับตัง้ของ DG นัน้ไม่ส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี 
DG จ่ายเข้าสู่ระบบ อย่างไรก็ตามจะพบว่าคา่เวลาปรับตัง้ของ DG นัน้จะส่งผลกระทบตอ่จ านวน
ผู้ ใช้ไฟตกค่อนข้างมาก โดยจากตารางท่ี 7.28 กรณีท่ีเป็นการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดินจะ
พบว่าเม่ือค่าเวลาปรับตัง้เท่ากับ 0.5 และ 0.95 จ านวนผู้ ใช้ไฟตกจะลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากทัง้สอง
กรณีจะท าให้ DG ปลดตวัหลงัจากท่ีการลดัวงจรสิน้สุด ดงันัน้ ทัง้สองกรณีนีแ้รงดนัตกจะไม่ตรง
อย่างรุนแรง เม่ือเทียบกบักรณีท่ีคา่เวลาปรับตัง้เท่ากบั 0.05 และในตารางท่ี 7.29 กรณีท่ีเป็นการ
ลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรจะพบว่าเม่ือคา่เวลาปรับตัง้เท่ากับ 0.95 จ านวนผู้ ใช้ไฟตกจะ
ลดลง ด้วยเหตผุลประการเดียวกัน อย่างไรก็ตามการก าหนดให้ค่าเวลาปรับตัง้มีขนาดสูงนัน้จะ
สง่ผลให้เกิดเหตกุารณ์การจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ หรืออาจเกิดปัญหาเฟสไมต่รงกนัเชน่กนั 
 จากการทดสอบดงักล่าวจะพบการปรับตัง้ของอุปกรณ์ป้องกันของ DG นัน้จะค่อนข้าง
ส่งผลกระทบตอ่จ านวนผู้ ใช้ไฟตก โดยคา่เวลาปรับตัง้ของ DG จะส่งผลกระทบมากกว่าคา่กระแส
ปรับตัง้ อย่างไรก็ตามการปรับตัง้ให้ทัง้ค่ากระแสปรับตัง้ และเวลาปรับตัง้ของ DG มีคา่สูงนัน้แม้
จะส่งผลให้จ านวนผู้ ใช้ไฟตกลดลง แตก็่จะท าให้เกิดการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ และอาจเกิด
ปัญหาเฟสไมต่รงกนัได้ 
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7.4.2.5 รูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG 
 ในการพิจารณาผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG นัน้จะแบง่เง่ือนไข
ในการทดสอบตามผลกระทบท่ีส่งผลตอ่วงจรสมมลูของวงจรล าดบัศนูย์ดงัท่ีได้กล่าวในบทท่ี 2 ซึ่ง
สามารถแบง่การพิจารณาได้ออกเป็น 3 กรณี คือ 
 

 กรณีที่ 1: รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุม่ท่ี 1 
 กรณีที่ 2: รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุม่ท่ี 2 
 กรณีที่ 3: รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กลุม่ท่ี 3 
 

ทัง้นีใ้นการทดสอบผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG นัน้จะก าหนดให้ 
DG ท าการเช่ือมตอ่ท่ีบสั 4 บนสายป้อนท่ี 1 ขนาดพิกดั 4 เมกะวตัต์ ท างานในรูปแบบการท างาน
ควบคมุตวัประกอบไฟฟ้าก าลงั ท่ีตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 0.90 ตามหลงั ส าหรับอปุกรณ์ป้องกัน
ของ DG นัน้จะก าหนดให้ ค่ากระแสปรับตัง้มีค่าเท่ากบั 1.25 เท่าของกระแสพิกัด และค่าเวลา
ปรับตัง้มีคา่เทา่กบั 0.20 

 

- ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG นัน้จะได้ผลการ
ทดสอบแสดง ดงัตารางท่ี 7.30 ถึง 7.32 
 

ตารางท่ี 7.30 การเปรียบเทียบผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ตอ่กระแส
ลดัวงจร 

ค่าเวลาปรับตัง้ 
กระแสลัดวงจรที่จ่ายจาก DG 

(%) 
SLG 3∅ 

กลุม่ที่ 1 24.40 43.38 

กลุม่ที่ 2 52.82 43.38 

กลุม่ที่ 3 49.59 43.38 
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ตารางท่ี 7.31 ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กรณีการลดัวงจรประเภท
หนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

รูปแบบการ
เชื่อมต่อหม้อ
แปลงของ DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.6) 165 

กลุม่ที่ 1 0.502 0.203 (5.17) 1836 

กลุม่ที่ 2 0.324 0.213 (5.17) 165 

กลุม่ที่ 3 0.192 0.211 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

กลุม่ที่ 1 ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 

กลุม่ที่ 2 ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 

กลุม่ที่ 3 ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.32 ผลกระทบของรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG กรณีการลดัวงจรประเภท
สามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

รูปแบบการ
เชื่อมต่อหม้อ
แปลงของ DG 

ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

กลุม่ที่ 1 0.185 0.398 (5.13) 165 

กลุม่ที่ 2 0.185 0.398 (5.13) 165 

กลุม่ที่ 3 0.185 0.398 (5.13) 165 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.396 (5.6) 95 

กลุม่ที่ 1 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

กลุม่ที่ 2 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

กลุม่ที่ 3 ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

จากตารางท่ี 7.30 พบว่ารูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ DG นัน้ส่งผลกระทบต่อ
กระแสลดัวงจรท่ี DG จ่ายกรณีการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน โดยรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อ
แปลงของ DG กลุม่ท่ี 1 DG จะจา่ยกระแสลดัวงจรต ่าท่ีสดุ เน่ืองจากคา่อิมพีแดนซ์ทวินินของวงจร
ล าดบัศนูย์มีคา่ต ่าสดุ  

จากตารางท่ี 7.31 ถึง 7.32 พบว่ารูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG นัน้จะส่งผล
กระทบตอ่จ านวนผู้ ใช้ไฟตกบางประการ ในกรณีท่ีการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน จ านวนผู้ ใช้
ไฟตกจะมีปริมาณคอ่นข้างสงู ทัง้นีเ้น่ืองจากรูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ดงักล่าว DG 
จะจ่ายกระแสลดัวงจรต ่าสุด ท าให้ระยะเวลาการปลดตวัของ DG สูงท่ีสุด และการลดัวงจรดงั
เกิดขึน้ในบริเวณท่ีมีกาจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ ท าให้เกิดแรงดนัตกชัว่ขณะรุนแรง 

จากการทดสอบถึงผลกระทบของการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ท่ีได้
แสดงในหวัข้อ 7.4.2.1 – 7.4.2.5 จะสามารถสรุปผลการทดสอบทัง้หมดได้ดงัภาพท่ี 7.12 ถึง ภาพ
ท่ี 7.14 ทัง้นีจ้ะแสดงสรุปผลการทดสอบเฉพาะในกรณีท่ีการลดัวงจรเกิดบนสายป้อนเส้นเดียวกบั
ท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG เน่ืองจากกรณีท่ีการลดัวงจรเกิดบนสายป้อนคนละเส้นกับท่ีมีการเช่ือมต่อ 
DG นัน้ DG จะไมส่ง่ผลกระทบตอ่จ านวนผู้ใช้ไฟตก 
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ภาพท่ี 7.12 การเปรียบเทียบกระแสลดัวงจรท่ี DG จา่ยเข้าสูร่ะบบ กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่
เฟสลงดนิบนสายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG 

 

 

ภาพท่ี 7.13 การเปรียบเทียบกระแสลดัวงจรท่ี DG จา่ยเข้าสูร่ะบบ กรณีการลดัวงจรประเภทสาม
เฟสสมมาตรบนสายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG 
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ภาพท่ี 7.14 การเปรียบเทียบจ านวนผู้ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบ กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลง
ดนิบนสายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG 

 

 
 

ภาพท่ี 7.15 การเปรียบเทียบจ านวนผู้ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบ กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟส
สมมาตรบนสายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG 

  

 จากภาพท่ี 7.12 ถึง 7.13 จะพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี DG จ่ายเข้าสู่ระบบ
จะได้แก่ ต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG รูปแบบการท างานของ DG ขนาดพิกดั DG และรูปแบบการ
เช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG โดยจะพบวา่ส าหรับการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน ปัจจยัท่ีส่งผล
ตอ่กระแสลดัวงจรท่ี DG จ่ายมากท่ีสดุ คือ รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลง และหากพิจารณาการ
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ลดัวงจรทัง้สองประเภทจะพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อกระแสลดัวงจรท่ี DG จ่ายมากท่ีสดุคือ รูปแบบ
การท างานของ DG โดยรูปแบบการท างานของ DG ท่ีส่งผลมากท่ีสุดคือ รูปแบบการท างาน
ควบคมุแรงดนั เน่ืองจาก แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG จะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี 
DG จา่ยมากกวา่คา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG 
 จากภาพท่ี 7.14 ถึง 7.15 จะพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับกระทบมากท่ีสดุ
คือ คา่เวลาปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG โดยจะพบว่า โดยจะพบว่าเม่ือก าหนดให้คา่เวลา
ปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG มีคา่สงู กล่าวคือ ระยะเวลาท่ี DG ใช้ในการปลดตวัออกจาก
ระบบสงูนัน้ จ านวนผู้ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบจะลดลง  
 

7.4.3 การค านวณค่าการปรับตัง้ท่ีเหมาะสมของ DG 
 จากหวัข้อท่ี 7.4.2 จะพบว่าต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ 
DG ส่งผลต่อจ านวนผู้ ใช้ไฟตก ซึ่งส่งผลต่อค่าดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะด้วย ดงันัน้ในวิทยานิพนธ์
ฉบบันีจ้ะท าการค านวณการปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG ท่ีเหมาะสมได้แก่ คา่กระแสพิกดั 
และคา่เวลาปรับตัง้ของ DG และคณุลกัษณะของ DG ท่ีเหมาะสม ได้แก่ รูปแบบการท างานของ 
DG แรงดนั ณ จุดเช่ือมตอ่ของ DG ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG ขนาพิกดัของ DG และ
รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ DG ท่ีท าให้คา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบน้อยท่ีสดุโดยท่ี
ให้โอกาสเกิดเหตุการณ์การไม่ตรงกันของเฟสน้อยท่ีสุด ขึน้ซึ่งมีขัน้ตอนในการค านวณดงัท่ีได้
น าเสนอในบทท่ี 6 และได้ผลการค านวณดงัตารางท่ี 7.33 
 

ตารางท่ี 7.33 ต าแหน่งการเช่ือมต่อ การปรับตัง้อุปกรณ์ป้องกัน และคุณลักษณะของ DG ท่ี
เหมาะสม 

ต าแหน่งการ
เชื่อมต่อ DG 

รูปแบบการท างาน
ของ DG 

ขนาดพกิัด
ของ DG 

อุปกรณ์ป้องกนัของ DG รูปแบบการเชื่อมต่อ
หม้อแปลงของ DG 

pickupI  TDS  

4 
ควบคมุแรงดนัทีแ่รงดนั
เทา่กบั 0.95 p.u. 

2 เมกะวตัต์ 1.31 0.68 
 

 

จากตารางท่ี 7.33 จะพบว่าถ้าติด DG ท่ีบสั 4 รูปแบบการท างานของ DG ท่ีเหมาะสมคือ 
รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั โดยแรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ของ DG ท่ีเหมาะสมคือ 0.95 p.u. 
ขนาดพิกดัเท่ากบั 2 เมกะวตัต์ คา่กระแสปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัเท่ากบั 1.31 เท่าของกระแส
พิกัด และเวลาปรับตัง้ของอุปกรณ์ป้องกันเท่ากับ 0.68 โดยรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงท่ี
เหมาะสมคือวายลงดิน – วายลงดิน ทัง้นีเ้ม่ือน าคา่การปรับตัง้ดงักล่าวมาค านวณระยะเวลาการ
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ปลดตวัของ DG และจ านวนผู้ใช้ไฟตก โดยก าหนดให้ระยะเวลาการลดัวงจรเท่ากบั 0.6000 วินาที 
และระยะเวลาการตอ่กลบัเท่ากบั 0.5000 วินาที จะได้ผลการค านวณดงัตารางท่ี 7.34 และตาราง
ท่ี 7.35 โดยคา่ดชันี 

SEMI-F47SARFI ของระบบนัน้สามารถค านวณได้ดงัตารางท่ี 7.36 
 

ตารางท่ี 7.34 ระยะเวลาปลดตวัของ DG และจ านวนผู้ ใช้ไฟตกเม่ือใช้คา่การปรับตัง้ท่ีเหมาะสม
กรณีการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

กรณี 
ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser 

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.196 (5.7) 165 

เช่ือมตอ่ DG ด้วยคา่
การปรับตัง้ที่
เหมาะสม 

0.603 0.149 (5.16) 79 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.220 (5.7) 95 

เช่ือมตอ่ DG ด้วยคา่
การปรับตัง้ที่
เหมาะสม 

ไมท่ างาน 0.220 (5.20) 95 
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ตารางท่ี 7.35 ระยะเวลาปลดตวัของ DG และจ านวนผู้ ใช้ไฟตกเม่ือใช้คา่การปรับตัง้ท่ีเหมาะสม
กรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตร 

ต าแหน่งการ
ลัดวงจร 

กรณี 
ระยะเวลาการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนั (s) เงื่อนไขการค านวณ

แรงดันตกชั่วขณะ 
จ านวนผู้ใช้ไฟที่ได้รับ
ผลกระทบ (ราย/ปี) 

tDG tRecloser  

บน
สา

ยป้
อน

เด
ี่ยว

กับ
ที่

มีก
าร
เช
ื่อม

ต่อ
 D

G ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.350 (5.6) 165 

เช่ือมตอ่ DG ด้วยคา่
การปรับตัง้ที่
เหมาะสม 

0.607 0.271 (5.16) 0 

บน
สา

ยป้
อน

คน
ละ

เส้
น

กับ
ที่ม

กีา
รเ
ชื่อ

มต่
อ 

DG
 

ไมมี่การเชื่อมตอ่  - 0.396 (5.6) 95 

เช่ือมตอ่ DG ด้วยคา่
การปรับตัง้ที่
เหมาะสม 

ไมท่ างาน 0.395 (5.20) 95 

 

ตารางท่ี 7.36 คา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI ของระบบท่ีเม่ือใช้คา่การปรับตัง้ และคณุลกัษณะของ DG 

ท่ีเหมาะสม 
 

ระบบทดสอบที่ไม่มี DG 
เชื่อมต่อ 

ระบบทดสอบที่มี DG 
เชื่อมต่อ ด้วยค่าการ
ปรับตัง้ที่เหมาะสม 

0.138 0.111 

 

 จากตารางท่ี 7.34 และ 7.35 จะพบว่าการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG 
ท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการค านวณนัน้สามารถลดจ านวนผู้ ใช้ไฟตกได้ โดยท่ีไม่เกิดปัญหาการไม่
ตรงกนัของเฟสขึน้ ตวัอย่างเช่นในตารางท่ี 7.34 กรณีท่ีเกิดการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดินใน
สายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG จะพบว่า จ านวนผู้ ใช้ไฟตกลดลง และ DG ปลดตวัออก
จากระบบภายในระยะเวลาต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน และในตารางท่ี 7.35 กรณีท่ีเกิดการ
ลดัวงจรประเภทสามเฟสสมมาตรในสายป้อนเส้นเดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG จะพบว่า จ านวน
ผู้ใช้ไฟตกลดลง และ DG ปลดตวัออกจากระบบภายในระยะเวลาตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนัเช่น 



 

128 

128 
 

 

อีกทัง้หากพิจารณาตารางท่ี 7.36 จะพบว่าคา่ดชันี 
SEMI-F47SARFI ของระบบลดลงเม่ือเทียบกับ

กรณีก่อนท่ีจะมีการเช่ือมตอ่ DG ทัง้นีจ้ึงกล่าวได้ว่าการปรับตัง้ดงักล่าวเป็นการปรับตัง้ท่ีท าให้คา่
ดชันี SEMI-F47SARFI ลดลงโดยท่ีโอกาสเกิดปัญหาการไมต่รงกนัของเฟสน้อยท่ีสดุ 
 

7.5 สรุปผลการทดสอบ 
 

1) การค านวณคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะ หากพิจารณาระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์
ป้องกนัของการไฟฟ้า ระยะเวลาการปลดตวัของ DG และระยะเวลาการลดัวงจร จะพบว่าขัน้ตอน
การค านวณจะมีความซบัซ้อนยิ่งขึน้ทัง้ในกรณีท่ีระบบไมมี่การเช่ือมตอ่ DG และมีการเช่ือมตอ่ DG 
ทัง้นีเ้น่ืองจากหากพิจารณาระยะเวลาดงักล่าวร่วมด้วยแล้ว จะท าให้แรงดนัตกชัว่ขณะท่ีเกิดขึน้มี
หลายระดบั ขึน้อยู่กับลกัษณะของระบบ ณ ช่วงเวลานัน้ ๆ อย่างไรก็ตามแม้ว่าวิธีการค านวณ
ดงักลา่วจะมีความยุง่ยาก ซบัซ้อนและใช้เวลาในการค านวณสงู แตก็่เป็นการค านวณท่ีถกูต้องและ
ใกล้เคียงกบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้จริงมากท่ีสดุ 
 2) ในการปรับตัง้ระบบป้องกนั และคณุลกัษณะของ DG ในการพิจารณากระแสลดัวงจรท่ี 
DG จ่ายนัน้ส าหรับกรณีการลดัวงจรประเภทหนึ่งเฟสลงดิน รูปแบบการเช่ือมตอ่หม้อแปลงของ 
DG จะสง่ผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี DG จา่ยมากท่ีสดุ และส าหรับกรณีการลดัวงจรประเภทสามเฟส
สมมาตรปัจจยัท่ีส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรท่ี DG จ่ายมากท่ีสดุ คือ รูปแบบการท างานของ DG โดย
รูปแบบการท างานท่ีส่งผลตอ่กระแสลดัวงจรมากท่ีสุด คือ รูปแบบการท างานควบคมุแรงดนั และ
ในการพิจารณาจ านวนผู้ ใช้ไฟตกท่ีได้รับผลกระทบนัน้ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดคือ เวลา
ปรับตัง้ของอปุกรณ์ป้องกนัของ DG  

3) ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ท่ีเหมาะสมนัน้ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ โดยปัจจยั
ท่ีมีผลมากท่ีสุด คือ ต าแหน่งการลดัวงจร จากการทดสอบจะพบว่า เม่ือเกิดการลดัวงจรบนสาย
ป้อนคนละเส้นกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG อปุกรณ์ป้องกนัของ DG จะไม่ท างาน กล่าวคือ DG จะไม่
ปลดตวัออกจากระบบ ทัง้นีใ้นกรณีนีก้ารเช่ือมต่อ DG เข้าสู่ระบบไฟฟ้าจะมีผลตอ่จ านวนผู้ ใช้ไฟ
ตกท่ีได้รับผลกระทบคอ่นข้างน้อย และหากพิจารณาในกรณีท่ีการลดัวงจรเกิดขึน้บนสายป้อนเส้น
เดียวกบัท่ีมีการเช่ือมตอ่ DG จะพบว่าการก าหนดให้ DG ยงัคงเช่ือมตอ่อยู่ในระบบนัน้จะสามารถ
ลดจ านวนผู้ ใช้ไฟตกได้ อย่างไรก็ตามหากเกิดเหตกุารณ์การจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ และการ
ลดัวงจรอยู่ในบริเวณท่ีมีการจ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ การก าหนดให้ DG ยงัคงเช่ือมตอ่อยู่ใน
ระบบอาจท าให้จ านวนผู้ ใช้ไฟท่ีได้รับผลกระทบมีสูงขึน้ได้ อีกทัง้แม้ว่าการลดัวงจรจะไมได้อยู่ใน
บริเวณท่ีมีการจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ แตห่าก DG ปลดตวัหลงัจากท่ีรีโคลสเซอร์ตอ่กลบัเข้าสู่
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ระบบแล้ว การก าหนดดงักลา่วอาจท าให้เกิดปัญหาการไม่ตรงกนัของเฟสได้ ดงันัน้ ระยะเวลาการ
ปลดตวัของ DG ท่ีเหมาะสม อาจจ าแนกได้เป็น 2 กรณี คือ  

 

- การลัดวงจรอยู่บนสายป้อนเส้นเดียวกับท่ีมีการเช่ือมต่อ DG  
กรณีดงักล่าวสมควรก าหนดให้ DG ปลดตวัออกจากระบบภายในระยะเวลาการปิดซ า

อตัโนมตัิของอปุกรณ์ป้องกนั ทัง้นีเ้พ่ือให้ DG สามารถช่วยลดแรงดนัตกชัว่ขณะได้ระยะเวลาหนึ่ง 
และป้องกนัการเกิดปัญหาการไมต่รงกนัของเฟส 

 
- การลัดวงจรอยู่บนสายป้อนคนละเส้นกับท่ีมีการเช่ือมต่อ DG  
กรณีดงักล่าวสมควรก าหนดให้ DG ยงัคงอยู่ในระบบตอ่ไป ไม่จ าเป็นต้องมีการปลดตวั 

ทัง้นีเ้น่ืองจากการเช่ือมต่อของ DG ในระบบจะไม่ส่งผลกระทบตอ่ระบบป้องกัน และยงัสามารถ
ชว่ยลดแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบได้ 
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บทที่ 8 
 

สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 

8.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 

 1) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยทัว่ไปในปัจจุบนันัน้จะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั 
หรือ DG เช่ือมตอ่อยูใ่นระบบเป็นจ านวนมาก ทัง้นีเ้ม่ือเกิดการลดัวงจรขึน้ในระบบไฟฟ้า การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคก าหนดให้ DG ท าการปลดตวัทันทีออกจากระบบภายในระยะเวลา 0.1 วินาที 
หลงัจากตรวจพบการลดัวงจรขึน้ในระบบ โดยข้อก าหนดดงักล่าวก าหนดขึน้เพ่ือป้องกนัผลกระทบ 
และปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ในระบบได้ อาทิเช่น ปัญหาการลดขอบเขตของอปุกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า การ
จ่ายไฟฟ้าแบบแยกตวัอิสระ ปัญหาการไม่ตรงกันของเฟส เป็นต้น โดยปัญหาการไม่ตรงกันของ
เฟสนัน้ถือเป็นปัญหาท่ีร้ายแรง และการไฟฟ้าพยายามหลีกเล่ียงให้ได้มากท่ีสดุ อย่างไรก็ตามการ
เช่ือมตอ่ DG อยู่ในระบบไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการลดัวงจรอยู่ในระบบนัน้อาจส่งผลดีตอ่ผู้ ใช้ไฟฟ้าได้
เช่นกัน อาทิเช่น การลดความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะในอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งเป็นปัญหาท่ี
ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภทโรงงาน
อตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมีอปุกรณ์ท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงของแรงดนัเป็นจ านวนมาก เป็น
ต้น ดงันัน้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้งึท าการวิเคราะห์ถึงผลกระทบของระยะเวลาการปลดตวัของ DG 
ในชว่งตา่งๆ เม่ือพิจารณาร่วมกบั ระยะเวลาการตอ่กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั โดยจะจ าแนกเป็นทัง้
ผลกระทบตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้า และผลกระทบตอ่การไฟฟ้า  

2) โดยทัว่ไปการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะนัน้จะก าหนดให้ระยะเวลาท่ีเกิดแรงดนัตก
ชัว่ขณะเทา่กบัระยะเวลาท่ีอปุกรณ์ป้องกนัของการไฟฟ้าท างาน อยา่งไรก็ตามการค านวณดงักล่าว
อาจไม่ถูกต้องและแม่นย าเสมอไป โดยเม่ือพิจารณาตามระยะเวลาดงักล่าวแล้วจะพบว่าแรงดนั
ตกชัว่ขณะมีเพียงระดบัเดียว อย่างไรก็ตามหากท าการค านวณโดยละเอียดจะพบว่า ในบางกรณี
เม่ืออปุกรณ์ป้องกนัของการไฟฟ้าท างานแล้ว การลดัวงจรอาจยงัคงอยู ่ท าให้ผลกระทบจากแรงดนั
ตกชัว่ขณะนัน้ยงัคงอยู่ ซึ่งในกรณีนีบ้างครัง้ระดบัแรงดนัตกชัว่ขณะอาจมีหลายระดบัได้ ดงันัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้งึน าเสนอวิธีการประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะในระบบไฟฟ้า โดยท าการพิจารณา
ร่วมกบั ระยะเวลาการปลดตวัของ DG ระยะเวลาการท างานของอปุกรณ์ป้องกนั ระยะเวลาการตอ่
กลบัของอปุกรณ์ป้องกนั และระยะเวลาการลดัวงจร เพ่ือให้การประเมินแรงดนัตกชัว่ขณะมีความ
ถกูต้องและใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากย่ิงขึน้ 
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3) ในการพิจารณาถึงผลกระทบของ DG ในระบบนอกปัจจยัทางธรรมชาติอนัได้ต าแหน่ง
การลดัวงจร และระยะเวลาการลดัวงจร แล้ว ปัจจยัท่ีอาจจะส่งผลกระทบตอ่ระบบไฟฟ้านัน้ได้แก่ 
ต าแหนง่การเช่ือมตอ่ของ DG อปุกรณ์ป้องกนัของ DG และคณุลกัษณะของ DG ทัง้นีก้ารไฟฟ้าได้
ออกระเบียบข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าขึน้มา เพ่ือให้กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อ DG 
เข้าสู่ระบบไฟฟ้าแล้วจะไม่ก่อให้เกิดอันตราย และคุณภาพไฟฟ้ายังคงอยู่ในเกณฑ์ ดังนัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงได้ท าการทดสอบและวิเคราะห์ถึงผลกระทบของการปรับตัง้ DG ในด้าน
ตา่งๆ อนัได้แก่ ต าแหน่งการเช่ือมตอ่ DG อปุกรณ์ป้องกนัของ DG ซึ่งได้แก่คา่กระแสปรับตัง้และ
เวลาปรับตัง้ และคณุลกัษณะของ DG ซึง่ได้แก่ รูปแบบการท างานของ DG, แรงดนั ณ จดุเช่ือมตอ่ 
ของ DG, ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG, ขนาดพิกดั DG และรูปแบบการเช่ือมต่อหม้อแปลงของ 
DG ทัง้นีจ้ะท าการปรับตัง้โดยเปรียบเทียบกบัข้อก าหนดการเช่ือมตอ่ระบบโครงข่ายของการไฟฟ้า
สว่นภมูิภาค เพ่ือจะดถูึงผลกระทบตอ่ระบบป้องกนั และจ านวนผู้ ใช้ไฟตก พร้อมทัง้ท าการค านวณ
คา่การปรับตัง้ท่ีเหมาะสม เพ่ือลดคา่ดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะของระบบ โดยไม่เกิดเหตกุารณ์การไม่
ตรงกนัของเฟสขึน้  

 

8.2 ข้อเสนอแนะ 
 

 1) ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีท้ าการพิจารณาเฉพาะ DG ประเภทซิงโครนสัเทา่นัน้ ควรจะมี
การพิจารณา DG ประเภทอ่ืนๆ ด้วย เชน่ DG ประเภทอินดกัชนั เป็นต้น ทัง้นีเ้พ่ือให้ผลการ
วิเคราะห์ครอบคลมุและมีความนา่เช่ือถือยิ่งขึน้ 
 2) ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีท้ าการพิจารณาเฉพาะการลดัวงจรประเภทหนึง่เฟสลงดนิ และ
สามเฟสสมมาตรเทา่นัน้ ควรจะมีการพิจารณาการลดัวงจรประเภทเฟสถึงเฟส และ การลดัวงจร
ประเภทเฟสถึงเฟสลงดนิร่วมด้วย ทัง้นีเ้พ่ือให้การค านวณดชันีแรงดนัตกชัว่ขณะมีความถกูต้อง
และแมน่ย ามากยิ่งขึน้ 
 3) ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีท้ าการพิจารณาเม่ือท าการติดตัง้ DG ท่ีตวัเดียว และท่ีสายป้อน
เดียวเท่านัน้ โดยควรมีการพิจารณาติดตัง้ DG ท่ีสายป้อนอ่ืน หรือต าแหน่งอ่ืน เพ่ือศึกษาถึง
ผลกระทบให้มีความชดัเจน และถกูต้องมากย่ิงขึน้ 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลของระบบ 
 

 ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดข้อมูลของระบบทดสอบท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้โดย
ระบบทดสอบท่ีใช้เป็นระบบทดสอบดดัแปลงจากระบบทดสอบ RBTS บสั 2 [27] แสดงดงัภาพท่ี 
ก.1 ทัง้นีก้ าหนดให้ขนาดสถานีไฟฟ้าเท่ากบั 20 เมกะโวลต์แอมป์ มีจ านวนบสัทัง้หมด 57 บสั 22 
จดุโหลด และมีสายป้อนและสายป้อนย่อยรวมทัง้หมด 36 เส้น ส าหรับรายละเอียดความยาวของ
สายป้อน อิมพีแดนซ์ของอปุกรณ์ตา่งๆ คา่อตัราการล้มเหลวและระยะเวลาการฟืน้ฟูของสายป้อน 
ประเภท จ านวนและขนาดของผู้ใช้ไฟในแตล่ะจดุโหลดแสดงดงัตารางท่ี ก.1 ถึง ก.4  
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ภาพท่ี ก.1 ระบบทดสอบดดัแปลงจากระบบทดสอบ RBTS บสั 2 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูความยาวของสายป้อนแตล่ะเส้น 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 
หมายเลขสายป้อน 

3.0 4, 5, 8, 13, 18, 20, 25, 29, 31, 32 
3.75 1, 2, 3, 10, 12, 16, 19, 21, 23, 27, 28, 30, 35 
4.0 6, 7, 9, 11, 14, 15, 17, 22, 24, 26, 33, 36 

 

ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูอิมพีแดนซ์ของสายแตล่ะเส้น (โอห์ม/กิโลเมตร) 
ชนิดของอุปกรณ์ อิมพีแดนซ์ล าดับบวกและลบ อิมพีแดนซ์ล าดับศูนย์ 

สายป้อนหลกั 0.211+0.414j 0.211+0.414j 
สายป้อนยอ่ย 0.341+0.456j 0.341+0.456j 

หม้อแปลงจ าหน่าย 22.1j 21.0j 
 

ตารางท่ี ก.3 อตัราการล้มเหลว และระยะเวลาการฟืน้ฟขูองสายป้อน 
ประเภทของการล้มเหลว อัตราการล้มเหลว 

p  อตัราการล้มเหลวแบบถาวร 0.046 ครัง้/ปี/กิโลเมตร 

t  อตัราการล้มเหลวแบบชัว่คราว 0.060 ครัง้/ปี/กิโลเมตร 

pr  ระยะเวลาการฟืน้ฟ ู 480 นาท ี
 

ตารางท่ี ก.4 ประเภท จ านวน และขนาดของผู้ใช้ไฟฟ้าแตล่ะจดุโหลด 

ต าแหน่ง
ของโหลด 

ประเภทของผู้ใช้ไฟ 

ปริมาณความต้องการไฟฟ้า 

จ านวนผู้ใช้
ไฟ ก าลังไฟฟ้าจริง  

(เมกะวัตต์) 

ก าลังไฟฟ้า
เสมือน  

(เมกะวาร์) 

1-3,10,11 บ้านที่อยูอ่าศยั 0.8668 0.6934 210 
12,17-19 บ้านที่อยูอ่าศยั 0.7291 0.5833 200 

8 อตุสาหกรรมขนาดกลาง 1.6279 1.3023 1 
9 อตุสาหกรรมขนาดกลาง 1.8721 1.4977 1 

4, 5, 13, 14 หน่วยงานราชการ 0.9167 0.7334 1 
20, 21 หน่วยงานราชการ 0.9167 0.7334 1 

6, 7, 15 ธุรกิจบริหาร 0.7500 0.6000 10 
16, 22 ธุรกิจบริหาร 0.7500 0.6000 10 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 ภาคผนวก ข. แสดงรายละเอียดข้อมูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
โดยก าหนดให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 4 เมกะวตัต์มีคา่ซบัทรานเชีย้นส์อิมพีแดนซ์ล าดบับวกและ
ล าดบัลบเท่ากบั 0.20 p.u. และซบัทรานเชีย้นส์อิมพีแดนซ์ล าดบัศนูย์เท่ากบั 0.50 p.u. [19] และ
หม้อแปลง DG ขนาด 8 เมกะโวลต์แอมป์มีคา่อิมพีแดนซ์ล าดบับวก และล าดบัลบเท่ากับ 1.51j 
โอห์ม และมีคา่อิมพีแดนซ์ล าดบัศนูย์เทา่กบั 1.43j โอห์ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

139 

139 
 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

 นายชวินทร์ ประภานุกูล เกิดวันท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2532 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัในปีการศกึษา 2553 จากนัน้ได้
เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2554 
 ในระหว่างการศึกษาหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต นาย ชวินทร์ ประภานุกูล ได้
ท าหน้าท่ีเป็นผู้ช่วยวิจยัห้องปฏิบตัิการไฟฟ้าก าลงั (Power System Laboratory Research: 
PSRL) ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในโครงการท่ีปรึกษาต่างๆ ได้แก่  
(1) โครงการศึกษาเพ่ือก าหนดนโยบายและแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะของ
ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (2) โครงการการศกึษาทบทวนระบบเช่ือมโยงโครงข่ายไฟฟ้า
ภายในประเทศและระหวา่งประเทศของส านกังานคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน 

 นอกจากนีง้านวิจยัจากวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้รับการตีพิมพ์ในประชุมวิชาการ 2 แห่ง คือ 
(1) การประชมุวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครัง้ท่ี 35 (EECON 35) (2) การประชมุวิชาการของ
สมาคมวิชาการไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ (Electrical 
Engineering Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
Association of Thailand) (ECTI 2012) 
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