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บทที ่1 
บทน า 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วยที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต
ของวิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และ

งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ 
 
1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

 เนื่องด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมไฟฟ้าและความต้องการใช้ไฟฟ้าที่มากขึ้น 
ส่งผลให้ผู้ผลิตไฟฟ้าต้องจัดหาแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือให้สามารถรองรับต่อความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าได้เพียงพอจึงมีการเพ่ิมแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าและการขยายตัวของระบบส่งก าลังไฟฟ้า ไม่ว่าจะ
เป็นการเพ่ิมจ านวนหม้อแปลง การสร้างสายส่งไฟฟ้า การสร้างสถานีไฟฟ้า หรือการจ่ายไฟฟ้าที่เป็น
ระบบเครือข่ายนั้นจะส่งผลให้กระแสลัดวงจรมีค่าสูงขึ้นตามมา ค่ากระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นอาจสูงเกิน

กว่าความสามารถในการตัดกระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์หรืออาจสูงกว่าค่าพิกัดการทนกระแส
ลัดวงจรของอุปกรณ์ต่างๆ ส่งผลให้อุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าเสียหาย จึงมีการน าเสนอวิธีต่างๆ มาใช้

เพ่ือที่จะลดค่ากระแสลัดวงจร เช่น การแบ่งแยกบัส การต่ออิมพิแดนซ์ลงกราวด์ที่นิวทรัล หรือการใช้
หม้อแปลงที่มีอิมพีแดนซ์สูงเป็นต้น นอกจากนี้ยังมีอีกวิธีการหนึ่งที่น่าสนใจคือการใช้ตัวจ ากัดกระแส
ผิดพร่องแบบตัวน ายิ่งยวด (Superconducting fault current limiter : SCFCL) ซ่ึงเป็นแนวทางที่มี

ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหากระแสลัดวงจรที่สูง เนื่องด้วยตัว SCFCL สามารถลดกระแสลัดวงจรได้
อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วต้ังแต่ครึ่งคาบแรกของการเกิดลัดวงจร นอกจากนี้ ตัว SCFCL ยังไม่มี

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียกับแรงดันตกในสภาวะปกติ แต่ทั้งนี้การประพฤติตัวของ SCFCL เพ่ือจ ากัด
ค่ากระแสลัดวงจรนั้นอาจไปส่งผลต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกันได้ โดยจะเริ่มมีการใช้งาน SCFCL 
ในประเทศไทย  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลประโยชน์และผลกระทบของการติดต้ัง SCFCL ในระบบ
ไฟฟ้า โดยการจ าลองด้วยโปรแกรม DIgSILENT ซ่ึงระบบที่ใช้เป็นระบบ 115 kV ของผู้ผลิตไฟฟ้า

อิสระ (Independent Power Producer : IPP) แห่งหนึ่ง และแบบจ าลองของ SCFCL ประกอบไป
ด้วย สวิตช์, อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด (Superconducting Unit) รีแอคเตอร์ขนาน (Shunt Reactor) 
โดยการศึกษานี้จะจ าลองระบบเพ่ือวิเคราะห์ดูผลเปรียบเทียบระหว่างระบบที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นแนวทางส าหรับการวิเคราะห์ให้กับระบบที่มีการวางแผนที่จะน าอุปกรณ์ 
SCFCL มาประยุกต์ใช้   
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1.2 วัตถุประสงค  ์
1. ศึกษาผลประโยชน์ของการติดต้ัง SCFCL บนระบบไฟฟ้า 

2. ศึกษาผลกระทบของการติดต้ัง SCFCL บนระบบไฟฟ้า 

 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ ์ 

1. แบบจ าลองระบบ 115  kV ที่ใช้เป็นส่วนหนึ่งของผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ ( Independent 

Power Producer : IPP) 

2. SCFCL ที่ใช้เป็นแบบ Resistive Type 

3. ระบบ IPP ที่พิจารณาเป็นระบบที่ได้มีการวางแผนที่จะติดต้ัง SCFCL อยู่แล้วจึงไม่มีการ

เปลี่ยนต าแหน่งที่ติดต้ังและขนาดของ SCFCL 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธ ีการด าเนินงาน  

1. ศึกษาความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ SCFCL ในระบบไฟฟ้า 

2. ศึกษาแบบจ าลองอุปกรณ์ SCFCL เง่ือนไขการท างานของอุปกรณ์ และฟังก์ชันการ
ท างาน 

3. จ าลองและตรวจสอบการท างานของ SCFCL โดยเทียบกับผลการทดสอบจริงด้วย 
DIgSILENT 

4. จ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าลงในโปรแกรม DIgSILENT 

5. จ าลองสภาวะลัดวงจรของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทั้งก่อนและหลังติดต้ัง SCFCL  

6. วิเคราะห์กรณีศึกษาด้านผลประโยชนของการติดต้ัง SCFCL 

7. วิเคราะห์กรณีศึกษาด้านผลกระทบของการติดต้ัง SCFCL 

8. สรุปและวิเคราะห์ผลการจ าลอง 

9. เรียบเรียงผลการวิจัยและจัดท าเป็นรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้ร ับจากวิทยานิพนธ ์ 
1. สามารถวิเคราะห์จ าลองอุปกรณ์ SCFCL ที่น ามาประยุกต์ใช้ในระบบเพ่ือศึกษา ดูการ

ท างานของ SCFCL ในสภาวะเกิดการลัดวงจร และ เนื่องจากความสามารถในการลดค่ากระแส

ลัดวงจรได้ต้ังแต่คาบแรกของการเกิดลัดวงจร ดังนั้นอุปกรณ์ SCFCL จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่

น่าสนใจ  

2. สามารถน าการวิเคราะห์ผลประโยชน์และผลกระทบของการติดต้ังอุปกรณ์ SCFCL จาก
วิทยานิพนธ์นี้ ไปเป็นแนวทางให้กับระบบที่มีการวางแผนที่จะน าอุปกรณ์ SCFCL มาประยุกต์ใช้ 

 
1.6 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ ์ 

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ สามาถแบ่งได้เป็น 2 หัวข้อหลัก คือ 
1. หลักการท างานและการออกแบบ SCFCL 2. การศึกษาการประยุกต์ใช้ SCFCL ในระบบไฟฟ้า โดย
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 
1.6.1 หลักการท างานและการออกแบบ 

ในบทความวิจั ยเรื่อ ง “Designing and Analysis of Power System with SFCL 
Module” [1] ได้เสนอวิธีการออกแบบ resistive type SFCL โดยใช้โปรแกรม Simulink-Matlab 
จากนั้นน ามาวิเคราะห์ด้วยการจ าลองระบบภายใต้เง่ือนไขการลัดวงจรแบบต่างๆ เปรียบเทียบกัน

ระหว่างระบบที่ติดต้ัง SFCL กับไม่ได้ติดต้ัง ซ่ึงผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้บ่งบอกว่า การติดต้ัง resistive 
type SFCL สามารถช่วยเพ่ิมความน่าเชื่อถือและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าโดยการลดขนาดของ
กระแสลัดวงจรอย่างรวดเร็วต้ังแต่ครึ่งคาบแรกของการเกิดลัดวงจร นอกจากนี้ ตัวอุปกรณ์ SFCL ใน

สภาวะปกติจะไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเนื่องด้วยมีค่าอิมพีแดนซ์ที่ ต่ ามาก แต่ในสภาวะที่เกิด
การลัดวงจรขึ้นอุปกรณ์ SFCLจะเพ่ิมอิมพีแดนซ์อย่างรวดเร็วเพ่ือจ ากัดกระแสลัดวงจรโดยขึ้นกับ

ลักษณะของ SFCL นั้นๆ และยังสามารถคืนสภาพตัวน ากลับไปที่สภาวะปกติได้เร็ว แนวคิดที่ได้รับ
จากงานวิจัยนี้คือแนวทางการออกแบบและหลักการท างานของ SFCL  

 

ในบทความวิจัยเรื่อง “Implementation of Resistive Type Superconducting Fault 
Current Limiters in Electrical Grids: Preformance Analysis and Measuring of Optimal 

Location” [2] ได้เปรียบเทียบพฤติกรรมของการออกแบบ Resistive type SFCL ตาม E-J power 
characteristics ที่มีค่าความต้านทานขึ้นกับอุณหภูมิ กับการออกแบบ Step-SFCL model โดย
พิจารณาในช่วงการเกิดลัดวงจรเพ่ือวิเคราะห์ดูกราฟลักษณะสมบัติของความสามารถการลดกระแส
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ลัดวงจร และแรงดันที่บัส พบว่าทั้ง 2 แบบให้ผลต่างกันเล็กน้อย โดยการออกแบบตาม E-J power 
characteristics จะยืดหยุ่นกว่าส าหรับระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรซ่ึงเป็นประโยชน์

ส าหรับการหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับการติดต้ัง แต่ทั้งนี้การออกแบบ Step-SFCL model ก็เป็น
แนวทางที่น่าสนใจ เนื่องจากสามารถท าได้ง่ายและส่งผลไม่ต่างกันมากโดยขึ้นอยู่ กับการเลือก

ค่าพารามิเตอร์ในการออกแบบของ Step-SFCL เพ่ือน ามาวิเคราะห์หรือดูผลกระทบต่างๆ ด้วย 
นอกจากนี้ยังเสนอแนวทางการประมาณจ านวนของ SFCL ที่สามารถติดต้ังในระบบส าหรับเง่ือนไข
การเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งต่างๆ ซ่ึงผลลัพธ์บ่งบอกว่า SFCL ควรติดต้ังที่จุดเชื่อมต่อระหว่าง

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าส าหรับการเกิดลัดวงจรที่ระบบจ าหน่ายและทีร่ะบบไฟฟ้าของผู้ ซ้ือไฟ และส าหรับ
การเกิดลัดวงจรที่สายส่งควรติดต้ัง SFCLทีส่ถานีหรือที่สายป้อน  

 
1.6.2 การศ ึกษาการประยุกต์ใช ้ SCFCL ในระบบไฟฟ้า 
ในบทความวิจัยเรื่อง “A Review on Super Conducting Fault Current Limiter (SFCL) 

in Power System” [3] ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้ SFCL ในด้านต่างๆ บนระบบไฟฟ้าเช่น การลด
ค่ากระแสลัดวงจร การเพ่ิมประสิทธิภาพการเชื่อมต่อของอุปกรณ์กับระบบไฟฟ้าและการยกระดับ

แรงดันตก โดยมีการกล่าวถึงข้อดีข้อเสียของวิธีลดค่ากระแสลัดวงจรอ่ืนๆ เช่น การแบ่งแยกบัส การ
ต่ออิมพิแดนซ์ลงกราวด์ที่นิวทรัล หรือการใช้หม้อแปลงที่มีอิมพีแดนซ์สูงเป็นต้น  ซ่ึงพบว่า  SFCL เป็น
ทางเลือกในการแก้ปัญหาการเกิดลัดวงจรได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถลดค่ากระแส

ลัดวงจรได้ต้ังแต่คาบแรกของการเกิดลัดวงจร 
 

ในบทความวิจัยเรื่อง “Superconducting fault current limiter & its application” [4] 

ได้กล่าวถึงแนวคิดของ SFCL แบ่งตามวัสดุของตัวน ายิ่งยวดออกเป็นสองประเภท ประการแรกคือ 
Resistive- SFCL ซ่ึงต่ออนุกรมกับวงจรที่ต้องการป้องกัน และประการที่สอง Inductive-SFCL คือ

หม้อแปลงที่มีตัวน ายิ่งยวดแบบหลอดพันอยู่กับขดลวด นอกจากนี้เรายังศึกษาการใช้งาน SFCL เพ่ือ
ลดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ซ่ึงในปัจจุบันระดับของกระแสผิดพร่องได้กลายเป็นปัญหาร้ายแรง
ส าหรับการด าเนินงานทั้งในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยการประยุกต์ใช้ SFCL สามารถช่วย

ลดความเครียดบนอุปกรณ์ในระบบ นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพในการเชื่อมต่อเพ่ือเพ่ิม
ความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าให้มากขึ้น  
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บทที ่2 
ความร ู้พ ื้นฐาน 

เนื้อหาในส่วนนี้จะอธิบายถึงความรู้พ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย ซ่ึงแบ่งออกเป็น  4 หัวข้อ
ใหญ่ 2.1 ฟอลต์ [5] 2.2 การลัดวงจรในระบบไฟฟ้า [5] 2.3 การป้องกันระบบไฟฟ้า  [6] 2.4 วิธีการ

ลดกระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้าก าลัง [7] [8] [9] 
 

2.1 ฟอลต์  

เนื้อหาในส่วนนี้จะแบ่งออกเป็นสามส่วนได้แก่ ความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า  การเกิด
ฟอลต์แบบสามเฟส และ การเกิดการลัดวงจรเฟสเดียวลงดิน  

 
2.1.1 ความผิดปกติทีเ่กดิขึ้นในระบบไฟฟา้ 
1. การลัดวงจร (Short circuit) ระหว่างเฟสต่อเฟส หรือเฟสกับดิน มีสาเหตุเนื่องมาจาก

การเสื่อมของฉนวนไฟฟ้าหรืออุบัติเหตุ 

2. การเกิดภาวะแรงดันสูง (Over Voltage) มีสาเห ตุเนื่องมาจากอุปกรณ์ควบคุม

แรงดันไฟฟ้าผิดปกติ ฟ้าผ่าหรือสวิตซ์ชิงเสิร์จ (Switching Surge) 

3. การเกิดความถี่ต่า (Under Frequency) มีสาเหตุเนื่องมาจากการผลิตก าลังไฟฟ้าที่ได้

ไม่เพียงพอกับโหลด 

4. การเกิด Out Of Step อันเนื่องมาจากระบบสายส่งไม่แข็งแรงพอ หรือเกิดการลัดวงจร

ที่ไม่สามารถก าจัดออกไปอย่างทันท่วงที ท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าตามจุดต่างๆ ไม่สามารถท างาน

ประสานกันได้หรือการสูญเสียสภาวะซิงโครนัส (Loss of Synchronism) 

5. การโหลดเกิน (Over Load) มีสาเหตุเนื่องมากจากการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าเกินก าลัง 

 
2.1.2 การ เกิดฟอลต์แบบสามเฟส 

 การเกิดฟอลต์แบบสามเฟสหรือเรียกว่าฟอลต์แบบสมมาตร  (Symmetrical Three Phase 
Fault) โดยทั่วไปเกิดจากความประมาทในการท างาน เช่นกรณีจ าเป็นต้องเข้าไปซ่อมบ า รุงบัสบาร์ทั้ง 
3 เฟส และมีการตัดไฟออกแล้วลัดวงจรทั้งสามเฟสเพ่ือการท าให้ประจุที่ยังตกค้างอยู่ในสายตัวน า

เนื่องมาจากการเก็บและคายประจุของตัวเก็บประจุที่คงค้าง  (Stray Capacitor) และเม่ือซ่อมบ ารุง
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เสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้ปฏิบัติงานอาจจะลืมปลดการลัดวงจรนี้ออก ดังนั้นเม่ือสั่งให้เซอร์กิตเบรกเกอร์
ท างาน (ON Circuit Breaker) เพ่ือจ่ายไฟเข้ามา จึงเกิดฟอลต์แบบสามเฟสขึ้นได้ 

2.1.3 การ เกิดการลัดวงจร เฟสเดียวลงดิน  
 การเกิดการลัดวงจรเฟสเดียวลงดิน (Single line ground fault) โดยทั่วไปการลัดวงจรแบบ

เฟสเดียวลงดินที่เกิดขึ้นในวงจรสายส่งนั้นมักจะเป็นเหตุการณ์ที่เกิดเพียงชั่วขณะ ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
การมีตัวน ามาพาดผ่านสาย เช่น งู ก่ิงไม้ เป็นต้น และเม่ือสิ่งเหล่านั้นหลุดล่วงไปแล้ว เหตุการณ์ฟอลต์
ก็จะยุติลงได้ 

 
2.2 การลัดวงจร ในระบบไฟฟ้า  

 การศึกษาเรื่องการลัดวงจรเป็นสิ่งจ าเป็นในการป้องกันอุปก รณ์ต่างๆ ที่ มีอยู่ในระบบ
ไฟฟ้าแรงสูง การลัดวงจรที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าแรงสูงมีด้วยกันหลายแบบและสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 แบบใหญ่ คือ การลัดวงจรแบบสมมาตรและการลัดวงจรแบบไม่สมมาตร  สาเหตุของการเกิด

ลัดวงจรคือปรากฎการณ์ของสภาวะผิดปกติในระบบไฟฟ้าก าลัง ซ่ึงสามารถแยกออกได้เป็น 2 หัวข้อ
ใหญ่ คือ ฟอลต์อนุกรม (Series Fault) และฟอลต์ขนาน (Shunt Fault) โดยฟอลต์อนุกรมเป็น

สภาวะผิดปกติในเฟสของระบบ เช่น สายส่งขาด หรือไม่สามารถจ่ายไฟได้หนึ่งเฟสหรือสองเฟส เป็น
ต้น ส่วนฟอลต์ขนานเป็นสภาวะผิดปกติที่เกิดระหว่างเฟสหรือระหว่างเฟสกับดิน (Ground) ซ่ึงได้แก่ 
การลัดวงจรแบบต่างๆ ฟอลต์ขนานมีผลท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์มากกว่าฟอลต์อนุกรม

เพราะกระแสที่เกิดขึ้นในฟอลต์ขนานมีขนาดสูงมากและท าให้เกิดอุณหภูมิสูงมากในอุปกรณ์ถ้าหากไม่
รีบก าจัดฟอลต์ออกจากระบบ การศึกษาฟอลต์ขนานก็เพ่ือหาขนาดของกระแสลัดวงจรและขนาดของ
อุปกรณ์ เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ และระบบการป้องกัน เช่นระบบรีเลย์ต่างๆ ส่วนการศึกษาฟอลต์

อนุกรมนั้นมีประโยชน์เม่ือต้องการวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลัง 
 การเกิดฟอลต์ในระบบไฟฟ้าก าลังอาจเกิดขึ้นช่วงไหนของระบบก็ได้แต่ส่วนใหญ่เกิดในสายส่ง

เหนือศีรษะ (Overhead) ประมาณ 50–70 % ส่วนที่เหลือจะเป็นฟอลต์ในสายส่งใต้ดิน หม้อแปลง
สถานีไฟฟ้าย่อย ฟอลต์ที่เกิดขึ้นเริ่มแรกเกือบทั้งหมดเป็นฟอลต์แบบขนาน 
 กระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้าก าลังมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามเวลานับต้ังแต่เริ่มเกิดลัดวงจร

จนกระทั่งกระแสลัดวงจรเข้าสู่ค่าคงที่ (Steady-State Value) การเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจร
เกิดขึ้นเนื่องจากองค์ประกอบสองประการ คือ พารามิเตอร์ R,L,C ของระบบ และประการที่สอง 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์ในเครื่องจักรแบบซิงโครนัสหลังจากเกิดลัดวงจรขึ้น กระแส
ลัดวงจรประเภทกระแสสลับนั้นค่ากระแสจะเปลี่ยนแปลงไปตามคาบเวลา  แสดงดังรูปที่ 2.1 โดย
ช่วงเวลาที่ส าคัญและน ามาใช้ทางปฎิบัติจริงนั้นมีอยู่ 3 ช่วงเท่านั้นคือ 
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รูปที่ 2.1 กราฟแสดงค่ากระแสลัดวงจรแปรผันตามคาบเวลา 

  

1) ช่วงเกิดลัดวงจรเริ่มแรก (อุปกรณ์ป้องกัน เช่น เบรกเกอร์ หรือ ฟิวส์ ยังไม่เปิดวงจร

ออก) กระแสลัดวงจรมีค่าสูงมาก และอุปกรณ์ป้องกันสามารถทนได้ในช่วงเริ่มแรกนี้หรือไม่ 

2) ช่วงอุปกรณ์ป้องกันเปิดวงจรออก ช่วงนี้จะเกิดอาร์กที่หน้าสัมผัสของอุปกรณ์กระแส

ลัดวงจรในช่วงนี้มีค่าน้อยกว่าตอนเกิดเริ่มแรก และอุปกรณ์ป้องกันสามารถตัดกระแสลัดวงจรในช่วงนี้

ได้หรือไม่ 

3) ช่วงเกิดลัดวงจรคงที่ถ้าอุปกรณ์ป้องกันไม่เปิดวงจร ต้องพิจารณาถึงกระแสดังกล่าวเพ่ือ

ดูว่าก่อความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบอย่างไร ถ้ามีกระแสลัดวงจรคงที่ขนาดดังกล่าวไหลผ่าน

ตลอดเวลา 

 ตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นถึงวิธีการหากระแสลัดวงจร 3 ช่วง เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการ
เลือกอุปกรณ์ป้องกัน ในที่นี้จะกล่าวถึงรายละเอียดการหากระแสลัดวงจร 3 ช่วงดังกล่าวว่ามี

ความสัมพันธ์กับรีแอกแตนซ์ของเครื่องจักรอย่างไรพิจารณากระแสลัดวงจรในรูปที่ 3 กระแสลัดวงจร
จะมีค่าสูงในช่วงแรก และลดลงจนมีค่าคงที่ (Steady-State) โดยกระแสลัดวงจรในส่วนที่มีค่าคงที่ 

คือ ยอดสัญญาณจากจุด O ไปยังเส้นปะ และในช่วงที่ เบรกเกอร์ หรือ ฟิวส์เปิดวงจรออกก็คือ 
หลังจากเกิดลัดวงจรไปแล้ว 2–3 คาบ (cycle) 
 

2.3 การป้องกันระบบไฟฟ้า  
 เนื้อหาในส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ความผิดปกติของระบบไฟฟ้าและคุณสมบัติของ
ระบบป้องกัน 
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2.3.1 ความผิดปกติของระบบไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้ากลายเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งของการด าเนินชีวิตและการพัฒนาประเทศ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านการพัฒนาอุตสาหกรรม เม่ือความต้องการพลังงานไฟฟ้าขยายตัวมาก
ยิ่งขึ้น ในขณะที่เกิดความผิดปกติในระบบไฟฟ้า ย่อมเกิดผลเสียหายต่อระบบการผลิตอุตสาหกรรม

และอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือระบบไฟฟ้าใหญ่ขึ้น กระแสไฟฟ้าที่ไหลขณะลัดวงจรจะสูง
มาก เพ่ือที่จะป้องกันระบบไฟฟ้าให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพและลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น 
แก่ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้ากรณีระบบผิดปกติ นอกจากนี้ระบบป้องกันยังต้องมีความเชื่อถือได้ดี 

ส าหรับความผิดปกติของระบบไฟฟ้าที่อาจเกิดขึ้นได้ในลักษณะต่างๆต่อไปนี้ 
1) การลัดวงจรระหว่างเฟสต่อเฟสหรือเฟสกับดิน มีสาเหตุเนื่องมาจากการเสื่อมของ

ฉนวนไฟฟ้า 

2) การเกิดภาวะแรงดันสูง มีสาเหตุเนื่องมาจากอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าไม่ปกติ อาจ

เกิดจากฟ้าผ่า หรือสวิตชิ่งเสิร์จ (Switching surge) 

3) การเกิดความถี่ต่ า มีสาเหตุเนื่องมาจากการผลิตก าลังไฟฟ้าไม่เพียงพอกับโหลด 

4) การเกิดสภาวะโหลดเกิน มีสาเหตุเนื่องมาจากการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าเกินก าลัง 

 
2.3.2 ค ุณสมบัติของระบบป้องกัน 

ระบบป้องกันไฟฟ้าที่ดีย่อมไม่เป็นผลกระทบกระเทือนต่อระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า ดังนั้น
หน้าที่ของระบบป้องกันไฟฟ้าที่ดี คือต้องสามารถตัดระบบไฟฟ้าออกจากวงจรให้รวดเร็วที่สุดกรณีเกิด

ภาวะผิดปกติในระบบไฟฟ้า โดยคุณสมบัติที่ดีของระบบป้องกันมีดังนี้ 
1) Reliability หมายถึงความเชื่อถือได้ในความแน่นอนของรีเลย์ในขณะท างานว่าสามารถ

ท างานได้จริง ซ่ึงเม่ือกล่าวถึง Reliability จะสามารถแบ่งเป็นสองข้อย่อยได้คือ  

(1) Dependability หมายถึงระบบป้องกันต้องท างานได้ถูกต้องทุกครั้งที่ เกิดความผิดพร่อง

และสามารถท าได้ทุกช่วงขณะที่ต้องการให้ท างาน 

(2) Security หมายถึงระบบป้องกันควรที่จะท างานให้ถูกช่วงที่ต้องการ 

2) Speed หมายถึงระบบป้องกันต้องสามารถตัดวงจรได้เร็วพอที่จะไม่ท าให้อุปกรณ์ต่างๆ

ในระบบเกิดความเสียหาย ซ่ึงโดยทั่วไประบบป้องกันยิ่งท างานเร็วเท่าไรยิ่งดี แต่ในบางครั้งเพ่ือให้มี

การท างานประสานกันจึงจ าเป็นต้องมีการหน่วงเวลาบ้างโดยไม่ช้าเกินไปทั้งนี้ขึ้นอยู่ กับลักษณะความ

รุนแรงของการเกิดความผิดพร่อง ถ้าหากพิจารณาตามแบ่งประเภทของรีเลย์ตามความเร็วในการ

ท างานจะสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
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(1) Instantaneous Relay ซ่ึงจะท างานทันทีเหมือนมีสัญญาณ Trip เข้ามาโดยไม่มีการ

หน่วงเวลา 

(2) Time Delay Relay ซ่ึงจะท างานโดยมีการหน่วงเวลาไว้ ต้ังแต่ที่รับส ญญาณ Trip เข้า

มาจนส่งออกไป 

3) Selectivity การแบ่งพ้ืนที่การท างานให้อยู่ในขอบเขตในระบบไฟฟ้าที่เรียกว่า  Zone of 

Protection หรือก็คือการให้รีเลย์ท างานในขอบเขตที่ต้องการให้ท างาน โดยขอบเขตของการท างาน

จะถูกจ ากัดตามบริเวณที่ติดต้ัง CT สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วนอุปกรณ์ได้แก่  

(1) อุปกรณ์ตัดตอน หรือก็คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

(2) อุปกรณ์ตรวจจับ หรือก็คือ CT,VT และ รีเลย์ 

4) Simplicity หมายถึงรีเลย์ต้องมีโครงสร้างง่ายในการติดต้ัง ในการถอดเข้าออกเพ่ือการ

บ ารุงรักษาและง่ายต่อการตรวจสอบความถูกต้อง 

5) Economy ควรเลือกรีเลย์ป้องกันให้ถูกสุด แต่สามารถให้การป้องกันที่สมบูรณ์ 

 
2.4 วิธ ีการลดกระแสลัดวงจร ในระบบไฟฟ้าก าลัง  

เม่ือเกิดปัญหาขนาดของกระแสลัดวงจรในระบบส่งก าลังไฟฟ้าสูงเกินพิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การแก้ปัญหาด้วยวิธีการเปลี่ยนเซอร์กิตเบรกเกอร์ให้มีพิกัดของกระแสลัดวงจรสูงขึ้น อาจไม่ใช่วิธีการ
ที่เหมาะสมเนื่องจากจะส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าในวงกว้าง และมีการลงทุนในค่าใช้ จ่ายค่อนข้างสูง 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหาวิธีลดค่ากระแสลัดวงจรสูงที่ เกิดขึ้น โดยที่ระบบยังสามารถท างานภายใต้
เง่ือนไขที่ต้องการได้ วิธีลดค่ากระแสลัดวงจรสูงในระบบไฟฟ้าในปัจจุบันมีอยู่หลายวิธี สามารถ
แบ่งแยกตามลักษณะของค่าอิมพีแดนซ์รวมของระบบส่งก าลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะการ

ท างานของระบบ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10 

2.4.1 วิธ ีการลดกระแสลัดวงจรแบบแอคทีฟ (Active Method)  
 อุปกรณ์ประเภทแอคทีฟจะมีคุณสมบัติพิเศษคือ ในสภาวะที่ระบบท างานปกติ (Normal 

Condition) อุปกรณ์จะมีค่าอิมพีแดนซ์น้อยมากจนไม่ส่งผลต่อการท างานของระบบ  ส่วนในสภาวะที่
ระบบเกิดการลัดวงจร (Fault Condition) อุปกรณ์จะเพ่ิมค่าอิมพีแดนซ์อย่างรวดเร็วเพ่ือจ ากัด

ค่ากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นให้มีค่าลดลง ซ่ึงจะเห็นว่าค่าอิมพีแดนซ์ของอุปกรณ์จะเปลี่ยนแปลงตาม
สภาวะการท างานของระบบ ท าให้ไม่ส่งผลกระทบกับการท างานของระบบที่สภาวะปกติ ซ่ึงเป็น
จุดเด่นของวิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบแอคทีฟ 

1) การประยุกต์ใช้อุปกรณ์จ ากัดกระแสลัดวงจรชนิดตัวน ายิ่งยวด  (Superconducting 

fault current limiter : SCFCL)  

SCFCL คืออุปกรณ์จ ากัดกระแสลัดวงจร แสดงดังรูปที่ 2.2 ซ่ึงอาศัยหลักการท างานของ

อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด (Superconductor) เป็นอุปกรณ์ที่ มีสภาพการน าไฟฟ้าโดยปราศจากความ

ต้านทาน ที่อุณหภูมิ ปริมาณกระแส หรือสนามแม่เหล็กต่ ากว่าค่าวิกฤต (Critical level) และเม่ือมีค่า

ใดค่าหนึ่งเกินกว่าค่าวิกฤต อุปกรณ์ SCFCL จะเกิดการเปลี่ยนสภาวะ (Quenching) จากสภาวะ

ตัวน ายิ่งยวด (Superconductor state) เป็นสภาวะความต้านทาน (Resistive state) โดยกราฟ

คุณสมบัติและอุณหภูมิการท างานของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.2 อุปกรณ์ Superconducting Fault Current Limiter (Applied Materials) 
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a)                                                         b) 

 
c) 

รูปที่ 2.3 คุณลักษณะการท างานของตัวน ายิ่งยวด a) เปลี่ยนสภาวะตามปริมาณกระแส b) เปลี่ยน
สภาวะตามอุณหภูมิ c) เปลี่ยนสภาวะตาม อุณหภูมิ สนามแม่เหล็กและความหนาแน่นของกระแส 

 
หลักการลดกระแสลัดวงจรของวิธีนี้ อาศัยคุณสมบัติพิเศษของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด โดย

วิธีการประยุกต์ใช้งานในระบบสามารถแสดงดังรูปที่ 2.4 ซ่ึงน าอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดไปต่อขนานกับตัว
เหนี่ยวน า (Inductor) โดยในสภาวะการท างานปกติ ค่ากระแสจะไหลผ่านอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด
เนื่องจากอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดจะไม่ปรากฏค่าอิมพีแดซ์ แต่เม่ือเกิดการลัดวงจรขึ้นในระบบ ค่ากระแส

ที่ไหลผ่านอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดมีค่ามากกว่าค่าวิกฤต ส่งผลให้อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเปลี่ยนสภาวะจาก
สภาวะตัวน ายิ่งยวดเป็นสภาวะความต้านทานเพ่ือจ ากัดกระแสลัดวงจรอย่างรวดเร็ว จากนั้นจึงมีการ

แบ่งไหลให้ตัวเหนี่ยวน าท าให้ค่ากระแสลังวงจรลดลง 
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รูปที่ 2.4 วงจรสมมูลระบบไฟฟ้าเม่ือติดต้ังอุปกรณ์ SCFCL 

 

2) การประยุกต์ใช้ Solid-State Fault Current Limiter (SSFCL) 

SSFCL เป็นอุปกรณ์จ ากัดกระแสลัดวงจรที่มีโครงสร้างโดยทั่วไปประกอบด้วยส่วนที่ท าหน้าที่

จ ากัดกระแสและแรงดัน และส่วนที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ประกอบด้วย สวิตช์แบบ

โซลิดสเตต เช่น ทายริสเตอร์ สามารถควบคุมการท างานของสวิทซ์ได้อย่างรวดเร็วเม่ือเกิดกาลัดวงจร

ขึ้นในระบบ รายละเอียดโครงสร้างของ Solid-State Fault Current Limiter แสดงดังรูปที่ 2.5  

 

 
รูปที่ 2.5 วงจรสมมูลอุปกรณ์ Solid-State Fault Current Limiter (SSFCL) 

 
 ส่วนประกอบหลักของ SSFCL ประกอบไปด้วย คาปาซิเตอร์ (C1) และ รีแอคเตอร์ (L1) ซ่ึง

ท าหน้าที่จ ากัดกระแสลัดวงจร และ สวิตช์ (SW1) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานเม่ือเกิดการลัดวงจร 

โดยในช่วงสภาวะการท างานปกติ กระแสจะไหลผ่าน C1 และ L1 ซ่ึงเปรียบเสมือนไหลผ่านค่า

อิมพีแดนซ์ที่น้อยมาก ดังนั้นจึงไม่ส่งผลกระทบต่อระบบในสภาวะการท างานปกติ ส่วนในสภาวะที่เกิด

การลัดวงจร กลไกการควบคุมการท างานของอุปกรณ์จะท างานอย่างรวดเร็วโดย SW1 จะท าการปิด
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วงจรภายใน 3 ms ซ่ึงจะลัดวงจร C1 ออกไป ท าให้กระแสลัดวงจรไหลผ่าน Z1 และ L1 จึงท าให้

กระแสลัดวงจรมีค่าลดลง นอกจากนี้ Z1 สามารถลดค่ากระแสกระชาก (Inrush Current) ที่ไหลผ่าน 

SW1 ได้อีกด้วย ซ่ึงการติดต้ัง ZnO (Zinc-Oxide Arrester) ต่อขนาน แสดงดังรูปที่ 5 จะช่วยป้องกัน

แรงดันเกินให้ SSFCL และ BPS (Bypass Switch) เพ่ือส ารองการท างานของ SW1 

 
2.4.2 วิธ ีการลดกระแสลัดวงจรแบบพาสซ ีฟ (Passive Method)  

 วิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบพาสซีฟ มีคุณสมบัติท าให้ค่าอิมพีแดนซ์ของระบบเปลี่ยนแปลง

ไปทั้งในสภาวะปกติ และสภาวะที่ระบบเกิดลัดวงจร จึงต้องพิจารณาศึกษาระบบอย่างรอบคอบก่อน
น ามาใช้งาน โดยวิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบพาสซีฟที่นิยมใช้ในปัจจุบัน มีรายละเอียดดังนี้ 

 
1) การแบ่งแยกบัส (Bus Spliting) 

 วิธีการแบ่งแยกบัสเป็นเทคนิคการลดกระแสลัดวงจรโดยเพ่ิมค่าอิมพีแดนซ์โดยรวมของระบบ 
ซ่ึงการแบ่งแยกบัสสามารถเพ่ิมค่าอิมพีแดนซ์โดยรวมของระบบได้ โดยลดการเชื่อมต่อแบบขนานของ
สายส่งหรือหม้อแปลงไฟฟ้าลง ท าให้ค่าอิมพีแดนซ์บริเวณที่เกิดลัดวงจรมีค่าเพ่ิมขึ้นภายหลังจากการ

แบ่งแยกบัส การแบ่งแยกบัสภายในสถานีไฟฟ้า โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ การแบ่งแยก
บัสแบบถาวรและไม่ถาวร โดยการแบ่งแยกบัสแบบไม่ถาวรจะมี Tie circuit breaker ไว้ท าการ

เชื่อมต่อบัสในกรณีฉุกเฉิน แสดงดังรูปที่ 2.6 และ รูปที่ 2.7 
 

 
รูปที่ 2.6 ภาพแสดงลักษณะก่อนการแบ่งแยกบัส และหลังแบ่งแยกบัสตามล าดับ 
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รูปที่ 2.7 การแบ่งแยกบัสแบบถาวร และไม่ถาวรตามล าดับ 

 

2) การปลดวงจรสายส่ง (Line Splitting)  

 การปลดวงจรสายส่งก าลังไฟฟ้า เป็นวิธีการแก้ปัญหาในระยะสั้น และในเวลาฉุกเฉินโดยมี

จุดประสงค์เพ่ือลดการเชื่อมต่อแบบขนานของสายส่งในระบบ ส่งผลท าให้ระบบมีอิมพีแดนซ์โดยรวม
เพ่ิมขึ้น เป็นสาเหตุให้ขนาดกระแสลัดวงจรในระบบต่ าลง 

 
3) การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ CLR (Current Limiter Reactor)  

 อุปกรณ์ CLR เป็นอุปกรณ์จ ากัดกระแสลัดวงจรที่ท าให้ระบบไฟฟ้ามีความต้านทานโดยรวม
สูงขึ้น โดยมีลักษณะการต่อแบบอนุกรมเข้าในระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์CLR สามารถใช้งานได้
หลากหลายรูปแบบแล้วแต่จุดประสงค์ของผู้ใช้งาน เช่น เพ่ือป้องกันกระแสลัดวงจรลงดิน หรือป้องกัน

กระแสลัดวงจรระหว่างเฟส เป็นต้น 
 

4) การประยุกต์ใช้หม้อแปลงอิมพีแดนซ์สูง 

 วิธีการนี้สามารถลดกระแสลัดวงจร โดยเพ่ิมอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้นเพ่ื อ

จ ากัดขนาดกระแสไฟฟ้าเม่ือมีการลัดวงจรเกิดขึ้น อย่างไรก็ตามวิธีการนี้จะก่อให้เกิดปัญหาเรื่อง
แรงดันตกคร่อมและก าลังไฟฟ้าสูญเสียสูงขึ้นเม่ือระบบท างานในสภาวะปกติ และแรงดันที่ฝั่งทุติยภูมิ
ไม่เป็นไปตามพิกัดที่ถูกต้องนอกจากนี้ราคาหม้อแปลงค่าอิมพีแดนซ์สูงมีราคาสูงกว่าหม้อแปลงไฟฟ้าที่

ใช้งานโดยทั่วไป 
 

5) วิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบอ่ืน (Other methods)  

 วิธีการลดกระแสลัดวงจรแบบอ่ืนเป็นวิธีการที่มีจุดประสงค์หลักในการน ามาประยุกต์ใช้ไม่ใช่

เพ่ือน ามาลดกระแสลัดวงจร แต่สามารถท าให้กระแสลัดวงจรลดลงได้ ตัวอย่างเช่น การประยุกต์ใช้
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สายส่ง HVDC และการยกระดับแรงดันในการส่งก าลังไฟฟ้า  ซ่ึงทั้งสองวิธีมีจุดประสงค์หลักเพ่ือ
ยกระดับคุณภาพในการส่งจ่ายก าลังของระบบไฟฟ้า แต่สามารถท าให้ค่ากระแสลัดวงจรลดลงได้

เช่นกัน 
(1) High Voltage Direct Current (HVDC) Zidi et al. (2005) HVDC เป็นอุปกรณ์

FACTS (Flexible AC Transmission System) ชนิดหนึ่งใช้ในการส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงในระยะ

ทางไกล โดยมีหลักการคือ เปลี่ยนไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นกระแสตรงส่งผ่าน สายส่ง HVDC แล้วจึง

เปลี่ยนกลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ นอกจากนี้ยังมีฟังก์ชั่นเสริมอ่ืนๆ อีกเช่น ควบคุมการไหลของ

ก าลังไฟฟ้าในสายส่ง, ช่วยรักษาเสถียรภาพของระบบ ควบคุมแรงดันที่สถานีไฟฟ้า และช่วยจ ากัด

ค่ากระแสลัดวงจร เป็นต้น โดย HVDC มีฟังก์ชั่น VDCOL ในการจ ากัดกระแสลัดวงจรโดยมีหลักการ

ท างาน แสดงดังรูปที่ 2.8   

 

 

รูปที่ 2.8 ฟังก์ชั่นการท างานของ VDCOL (Voltage Dependent Current Order Limitation) 

(2) การยกระดับแรงดัน (Increasing Voltage Levels) การยกระดับแรงดันของระบบส่ง

ก าลังไฟฟ้า มีจุดประสงค์เพ่ือให้คุณภาพในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าดีขึ้น คือ มีการสูญเสียน้อยลง และมี

ความสามารถในการจ่ายระยะทางไกลๆได้ดีขึ้น เนื่องจากมีระดับแรงดันที่สูง และยังช่วยให้ค่ากระแส

ลัดวงจรทั้งระบบลดลงเนื่องจากค่าแรงดันในการส่งก าลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
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บทที ่3 
ระบบไฟฟา้ 115 กิโลโวลต์ และ Superconducting fault current limiter 

(SCFCL) ที่ใช้ในการศึกษ า 

 ในส่วนนี้จะอธิบายถึงรายละเอียดของข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองในวิทยานิพนธ์นี้ ด้วยโปรแกรม 
DIgSILENT ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ คือ  

1) ระบบไฟฟ้าที่จะน ามาศึกษา  

2) ข้อมูลระบบของผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer : IPP)  

3) แบบจ าลองของ SCFCL 

 
3.1 ระบบไฟฟ้าที่จะน ามาศ ึกษา 

ระบบไฟฟ้าที่จะน ามาศึกษาเป็นส่วนหนึ่งระบบของผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระแห่งหนึ่ง ที่ เชื่อมต่อกับ

การไฟฟ้าผ่านหม้อแปลง 230kV/115kV โดยมีการติดต้ัง SCFCL ที่ฝั่ง 115 kV ใกล้กับหม้อแปลง 
KT1A และ KT2A แสดงดังรูปที่ 3.1 ซ่ึงระบบมีระดับแรงดันฝั่งโหลดอยู่ที่ 22 kV  

 
รูปที่ 3.1 ต าแหน่งที่ติดต้ัง SCFCL ของ ระบบไฟฟ้า 115 kV ที่ใช้ในการศึกษา 
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3.2 ข้อมูลร ะบบไฟฟ้า 
 ในส่วนนี้จะแสดงถึงข้อมูลที่จ าเป็นในการจ าลองระบบไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษาผลประโยชน

และผลกระทบของ SCFCL โดยข้อมูลที่จ าเป็นมีดังนี้ 
1) ข้อมูลความต้านทานของสายส่ง แสดงดังตารางที่ 3.1 

2) ข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 3.2 

3) ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าแบบ 3 ขดลวด และ 2 ขดลวด  แสดงดังตารางที่ 3.3 และ 

ตารางที่ 3.4 ตามล าดับ 

4) ข้อมูลและต าแหน่งของ SCFCL โดยในระบบ IPP นี้ได้ติดต้ัง SCFCL 2 ตัวคือ SCFCL-1 

และ SCFCL-2 ทีฝ่ั่ง 115 kV ใกล้กับหม้อแปลง KT1A และ KT2A (บัสบาร์ A และ บัสบาร์ B)  

 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ของสายส่ง 

สาย แรงดันพิกัด (kV) ความยาว (km) อิมพีเดนซ์ (Ohm) 

LSE 230 11.412 3.588 

L1 115 0.01 0.0013 

L2 115 0.01 0.0013 

L3 115 0.17 0.0219 

L4 115 0.2 0.0258 

L5 115 0.01 0.0013 

L6 115 0.01 0.0013 

L7 115 3.2 0.2179 

L8 115 3.2 0.2179 
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ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (MVA) แรงดัน (kV) 

G1 823.5 23 

G2 51.26 11.5 

G3 51.26 11.5 

G4 50.8 11.5 

G5 50.8 11.5 

G6 50.8 11.5 

G7 50.8 11.5 

G8 211.75 15.75 

G9 211.75 15.75 

G10 154.84 15.75 

G11 50.8 11.5 

G12 50.8 11.5 

G13 308 20 

G14 160 15.75 

G15 45.53 11 

G16 45.53 11 

 
ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ของหม้อแปลงแบบ 3 ขดลวด 

หม้อแปลง 
 3 ขดลวด 

ก าลังไฟฟ้า (MVA) แรงดัน (kV) กลุ่ม 
เว็กเตอร์ แรงสูง แรงกลาง แรงต่ า แรงสูง แรงกลาง แรงต่ า 

3TR1 90 45 45 118 11.5 11.5 YN0d1d1 

3TR2 90 45 45 118 11.5 11.5 YN0d1d1 

3TR3 90 45 45 118 11.5 11.5 YN0d1d1 
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ตารางที่ 3.4 พารามิเตอร์ของหม้อแปลงแบบ 2 ขดลวด 

หม้อแปลง 2 ขดลวด ก าลังไฟฟ้า (MVA) แรงดัน (kV) กลุ่มเว็กเตอร์ 

แรงสูง แรงต่ า 

KT1A 200 230 121 YNyn0 

KT2A 200 230 121 YNyn0 

KT3A 200 230 121 YNyn0 

KT4A 200 230 121 YNyn0 

KT5A 200 230 121 YNyn0 

KT6A 875 245 23 YNd11 

2TR1 51.5 118 11.5 YNd1 

2TR2 51.5 118 11.5 YNd1 

2TR3 215 118 15.75 YNd1 

2TR4 215 118 15.75 YNd1 

2TR5 155 118 15.75 YNd1 

2TR6 50 112.5 23 YNd1 

2TR7 325 115 20 YNd1 

2TR8 175 115 15.75 YNd1 

2TR9 50 112.5 23 YNd1 

2TR10 50 123 11 YNd1 

2TR11 50 123 11 YNd1 

 

3.3 แบบจ าลองของ SCFCL 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงแบบจ าลองของ SCFCL ที่จ าลองด้วยโปรแกรม DIgSILENT ซ่ึงประกอบ
ไปด้วย 3 ส่วนคือ วงจรสมมูลอย่างง่ายของ SCFCL ระบบควบคุมการท างานของ SCFCL และ การ

ตรวจสอบการท างานของ SCFCL 
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3.3.1 วงจรสมมูลอย่างง่ายของ SCFCL 
 รูปที่ 3.2 แสดงวงจรสมมูลอย่างง่ายของ SCFCL ที่ใช้ในงานวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

ได้แก่ 1) ส่วนอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด (Superconducting Unit) ซ่ึงแทนด้วยค่าอิมพีแดนซ์แบบปรับค่า
ได้ตามปริมาณการไหลของกระแสไฟ 2) รีแอคเตอร์ขนาน (Shunt Reactor) คืออิมพีแดนซ์แบบคงที่

ที่ต่อขนานกับอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวด ในสภาวะปกติอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดจะไม่ปรากฏค่าอิมพีแดนซ์ แต่
ในสภาวะเกิดการลัดวงจรจะมีการเพ่ิมค่าอิมพีแดนซ์ตามคุณลักษณะการท างานของอุปกรณ์  แสดง
ตามรูปที่ 3.3 โดยมีการต้ังค่าพารามิเตอร์ตามตารางที่ 3.5 และสมการการท างาน แสดงดังสมการที่ 

3.1 และ สมการที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.2 วงจรสมมูลอย่างง่ายของ SCFCL 

 

 
รูปที่ 3.3 กราฟแสดงคุณลักษณะการท างานอุปกรณ์ SCFCL 
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เกณท์การท างานของ SCFCL ในสภาวะปกติ 

                 (3.1) 

เกณท์การท างานของ SCFCL ในสภาวะที่เกิดความผิดพร่อง 

                  (3.2) 
 

โดยที   = ค่าเวลาในการเพ่ิมความต้านทาน (s) 

   = ค่าเวลาในการคืนตัว (s) 
     = ค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด (kA) 
     = ค่ากระแสที่ไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนาน (kA) 

    = ค่ากระแสที่ไหลออกจาก SCFCL (kA) 
     = ค่ากระแสกระตุ้นของตัวน ายิ่งยวด (kA) 

     = ค่าอิมพีแดนซ์ของตัวน ายิ่งยวด (Ω) 
     = ค่าอิมพีแดนซ์ของรีแอคเตอร์ขนาน (Ω) 

 

ตารางที่ 3.5 พารามิเตอร์ของตัวจ ากัดกระแสผิดพรองแบบตัวน ายิ่งยวด (SCFCL) 

อุปกรณ์   (s)   (s)     (Ω)     
(kA) 

แรงดัน 
(kV) 

อิมพีแดนซ์ของ 
รีแอคเตอร์ขนาน 

Z(min)/Z(max) Rsh (Ω) Xsh (Ω) 

SCFCL 0.001 3 0/30 3 115 0.346 14.8 

 

3.3.2 ระบบควบค ุมการท างานของ SCFCL  
 ในส่วนนี้ได้น าระบบควบคุมการท างานของ SCFCL [10] มาจ าลองเลียนแบบลงในโปรแกรม 

DIgSILENT ตามรูปที่ 3.4 โดยระบบควบคุมการท างานของ SCFCL จะเป็นตัวช่วยให้แบบจ าลอง 
SCFCL ที่ใข้ในงานวิจัยนี้สามารถท างานได้ใกล้เคียงกับของจริงยิ่งขึ้นเม่ือจ าลองให้เกิดเหตุการต่างๆ 
ในระบบไฟฟ้า โดยระบบควบคุมการท างานประกอบไปด้วย 3 ส่วนส าคัญดังนี้ 

1) Measurement Unit ท าหน้าที่ตรวจวัดกระแสที่จุดเชื่อมต่อระหว่างบัสกับอุปกรณ์ 

SCFCL แล้วส่งสัญญาณขาออก       และ    ไปให้กับ Critical current Detection 
2) Critical current Detection ท าหน้าที่ เปรียบเทียบขนาดกระแสที่ไหลผ่านตัวน า

ยิ่งยวด (   ) กับ ค่ากระแสกระตุ้นของตัวน ายิ่งยวด (   ) โดยถ้าค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่ากระแสกระตุ้นของตัวน ายิ่งยวด Critical current Detection จะส่ง

สัญญาณ         และ     ต่อไปให้กับ Impedance Control แต่ถ้าค่ากระแสที่ไหลผ่าน
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ตัวน ายิ่งยวดมีค่าน้อยกว่าค่ากระแสกระตุ้นของตัวน ายิ่งยวดจะส่งสัญญาณ   ́   ́ และ   ́ ต่อไป
ให้กับ Impedance Control 

3) Impedance Control เป็ นตัวควบ คุมอิมพีแดนซ์ของ ตัวน ายิ่ง ยวด โดยถ้าได้รั บ

สัญญาณ         และ     Impedance Control จะสั่งให้ตัวน ายิ่งยวดเพ่ิมขนาดอิมพีแดนซ์
ตามกราฟคุณลักษณะการท างานของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดจากสภาวะปกติไปยังสภาวะเกิดการ

ลัดวงจร  แต่ถ้าได้รั บสัญญาณ   ́   ́ และ   ́ Impedance Control จะไม่เปลี่ยนแปลงค่า
อิมพีแดนซ์ของตัวน ายิ่งยวดจากค่าเดิมในสภาวะปกติหรือ Z = 0 Ω 

 
รูปที่ 3.4 ระบบควบคุมการท างานของ SCFCL 

 
3.3.3 ตรวจสอบแบบจ าลองของ SCFCL 

 เนื่องจากผู้เขียนวิทยานิพนธ์มีข้อมูลการทดสอบของผู้ผลิต SCFCL ที่ระดับแรงดัน 115 kV 

โดยอุปกรณ์ SCFCL มี Shunt Reactor ขนาดเท่ากับ 13.56 Ω ซ่ึงทดสอบภายใต้สภาวะที่เกิดการ

ลัดวงจรที่มีค่ายอดกระแส (     ) 15.26 KA ดังนั้นจึงได้น าแบบจ าลอง SCFCL ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้มาจ าลองตามเหตุการณ์เดียวกับผู้ผลิต เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการลดกระแสลัดวงจรที่

ค่าพิกัด โดยเปรียบเทียบค่ายอดกระแสและรูปคลื่นที่ได้จากการทดสอบ SCFCL ของผู้ผลิต [11] กับ
ผลการจ าลองที่ได้ ตามตารางที่ 3.6 และรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.5 ระบบทดสอบ 115 KV 

 
ตารางที่ 3.6 ตารางเปรียบเทียบค่ายอดกระแสที่ได้จากการจ าลองกับค่าทดสอบ SCFCL 

ค่าทดสอบ ผลการทดสอบ ผลการจ าลอง ค่าความผิดพลาด (%) 

   [kA Peak] 7.65 7.68 0.3 

    [kA Peak] 6.54 6.85 4.7 

    [kA Peak] 4.13 4.26 3.1 

 

 จากรูปที่ 3.6 กราฟแสดงกระแสที่ไหลออกจาก SCFCL กระแสที่ไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนาน 
และกระแสที่ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด และตารางที่ 3.6 เปรียบเทียบค่ายอดของกระแสลัดวงจร  พบว่า
ค่ายอดของกระแสและรูปคลื่นที่ ได้จากการจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าทดสอบของผู้ผลิต ดังนั้น

สามารถแทนอุปกรณ์ SCFCL ด้วยแบบจ าลองในโปรแกรม DIgSILENT เพ่ือน าไปวิเคราะห์ในหัวข้อ
ต่อไป 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 3.6 กราฟแสดงค่า กระแสผิดพร่องจ าลอง (Prospective Fault Current) กระแสที่ไหลออก
จาก SCFCL (Limited Current) กระแสที่ไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนาน (Shunt Current) และกระแสที่
ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด (SC Current) โดยที่รูป ก) ผลการทดสอบของผู้ผลิต และรูป ข) ผลการจ าลอง

ใน DIgSILENT 
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บทที ่4 
การทดสอบและวิเคราะหก์รณีศกึษาผลประโยชนของ SCFCL บนระบบ 115 

กิโลโวลต์ 

 ในบทนี้จะศึกษาผลประโยชน์ของการติดต้ัง SCFCL บนส่วนหนึ่งในระบบ 115 kV ของผู้ผลิต
ไฟฟ้าอิสระ โดยจ าลองระบบไฟฟ้าที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการ

วิเคราะห์ให้กับระบบที่มีการวางแผนที่จะน าอุปกรณ์ SCFCL มาประยุกต์ใช้ โดยมาตรฐานที่ใช้ในการ
ค านวณกระแสลัดวงจรคือมาตรฐาน IEC 60909 ซ่ึงในบทนี้ได้แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 6 ส่วน  

4.1 การลดกระแสไดนามิกส์ 

4.2 การลดกระแสลัดวงจรชนิดต่างๆ 
4.3 ค่ากระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ 

4.4 การลดกระแสลัดวงจรของ SCFCL 
1) การลดพลังงานไฟฟ้าจากการลัดวงจร 

2) ค่ากระแสลัดวงจรที่ระบบ IPP จ่ายออกและค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดภายในระบบ 

IPP 

3) บริเวณการลดกระแสลัดวงจร 

4.5 การลดแรงดันตกชั่วขณะ 
4.6 การลดกระเเสพุ่งเข้าหม้อเเปลง 
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4.1 การลดกระแสไดนามิกส์ 
 ในหัวข้อนี้จะแสดงกระแสที่ไหลผ่าน SCFCL เพ่ือวิเคราะห์ผลจากการติดต้ัง SCFCL ต่อ

กระแสไดนามิกส์ โดยจ าลองให้เกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน ที่บัส GS4 ตามรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 แบบจ าลองศึกษาการท างานของ SCFCL-1 เม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส GS4 

 

 รูปที่ 4.2 แสดงผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจร โดยที่ กราฟ        คือกระแสในระบบที่

ไม่มีการติดต้ัง SCFCL, กราฟ    คือกระแสในระบบที่มีการติดต้ัง SCFCL พบว่า SCFCL สามารถ
ช่วยลดกระแสลัดวงจรได้ต้ังแต่คาบแรกของการเกิดลัดวงจร จึงส่งผลให้กระแสไดนามิกส์ มีค่าลดลง
ด้วย เนื่องจากตัวน ายิ่งยวดมีการตอบสนองต่อกระแสลัดวงจรที่รวดเร็วและไม่จ าเป็นต้องมีระบบ

ควบคุมจากภายนอก จึงท าให้สามารถลดกระแสไดนามิกส์ได้ทันที และนอกจากนี้ ตัวน ายิ่งยวดจะไม่
ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าในสภาวะปกติเพราะไม่มีความต้านทาน แต่จะมีความต้านทานที่สูงใน

สภาวะผิดพร่องจึงท าให้ SCFCL มีความสามารถในการลดกระแสไดนามิกส์ที่สูงอีกด้วย 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลการจ าลองกระแสลัดวงจรเม่ือไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL 

 

 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงกระแสลัดวงจร         และ      

เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดินที่บัส GS4 

 รูปที่ 4.3 กราฟแสดงกระแสลัดวงจร    โดยประกอบไปด้วย กราฟ     คือกระแสที่ไหล

ผ่านรีแอคเตอร์ขนาน และกราฟ     คือกระแสที่ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด จะเห็นได้ว่า SCFCL มีวิธีการ
ลดกระแสลัดวงจรตามนี้ 

(1) ในช่วงต้นของการลัดวงจรกระแสลัดวงจรจะไหลผ่านตัวน ายิ่งยวด เม่ือค่ากระแสลัดวงจรเกิน
ค่ากระแสกระตุ้นของตัวน ายิ่งยวด ตัวน ายิ่งยวดจะมีค่าอิมพีแดนซ์ส่วนนี้ตามคุณลักษณะการ
ท างานเพ่ือจ ากัดค่ากระแสลัดวงจร 

(2) เนื่องจากตัวน ายิ่งยวดมีค่าอิมพีแดนซ์ กระแสลัดวงจรจึงมีการแบ่งไหลให้กับรีแอคเตอร์ขนาน 
เม่ือผ่านคาบแรกของการเกิดลัดวงจร  สวิทซ์ภายในอุปกรณ์ SCFCL จะท าการตัดวงจร
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ส่วนตัวน ายิ่งยวดออกจากวงจรเพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวน ายิ่งยวดท างานหนักจนได้รับความร้อน
มากเกินไป 

(3) เม่ืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดถูกตัดออกจากวงจร กระแสลัดวงจรจึงไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนาน

เพียงตัวเดียว ดังแสดงตามกราฟ     และ     
 จะเห็นได้ว่า SCFCL ช่วยลดกระแสลัดวงจรโดยเฉพาะอย่างยิ่งยอดแรกของการเกิดลัดวงจร  โดย

การลดค่ายอดแรกของการเกิดลัดวงจรจะส่งผลให้ความเครียดทางกลมีค่าลดลงและการลดค่าใน
สภาวะคงตัวของการเกิดลัดวงจรจะส่งผลให้ความเครียดทางความร้อนลดลง จึงท าให้อุปกรณ์ในระบบ
ไฟฟ้าได้รับความเสียหายจากแรงในสภาวะลัดวงจรลดลง 

 

 
รูปที่ 4.4 อุปกรณ์ป้องกันกระแสลัดวงจรแบบ SCFCL และสวิตช์ ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบกระแสลัดวงจร    ในกรณีติดต้ัง SCFCL  

และ       ในกรณีติดต้ังสวิตช์ 
 
 จากรูปที่ 4.4 แสดงถึงอุปกรณ์ป้องกันกระแสลัดวงจรแบบ SCFCL และแบบใช้สวิตช์เพียง

อย่างเดียว โดยวิทยานิพนธ์นี้ได้การจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบการลดกระแสไดนามิกส์  ซ่ึงผลการจ าลอง
แสดงตามกราฟที่ 4.5 พบว่า SCFCL มีความสามารถในการลดกระแสไดนามิกส์ได้ดีกว่าการใช้สวิตช์

เพียงอย่างเดียวเนื่องจาก SCFCL มีการตอบสนองที่รวดเร็วต่อกระแสลัดวงจร 
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4.2 การลดกระแสลัดวงจรชนิดต่างๆ  

ในหัวข้อนี้จ าลองให้เกิดการลัดวงจรต าแหน่งบัส GS4 ตามรูปที่ 4.1 แต่มีการเปลี่ยนแปลง
ชนิดของการเกิดการลัดวงจรเพ่ือวิเคราะห์ดูความสามารถในการลดค่ากระแสลัดวงจรชนิดต่างๆ โดย

ชนิดของการเกิดการลัดวงจรที่จ าลองมีดังนี้ การเกิดการลัดวงจร แบบหนึ่งเฟสลงดิน การเกิดการ
ลัดวงจรสามเฟสลงดิน การเกิดการลัดวงจรสองเฟสและการเกิดการลัดวงจรแบบสองเฟสลงดิน 

 

การ เกิดการลัดวงจร แบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 

 
รูปที่ 4.6 กระแสลัดวงจรสูงสุดกรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

 จากรูปที่ 4.6 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดเม่ือเกิดการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรในช่วง Sub-transient ลดได้ 20.4% ช่วง Transient 
ลดได้ 32.8% และช่วง Steady-State ลดได้ 33% ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการลดค่ากระแสลัดวงจรในแต่ละ

ช่วงมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากในช่วง Sub-transient ค่ากระแสลัดวงจรจะไหลผ่านตัวน ายิ่งยวดและ
แบ่งไหลให้รีแอคเตอร์ขนาน ส่วนในช่วง Transient และ Steady-State ค่ากระแสลัดวงจรจะไหล

ผ่านรีแอคเตอร์ขนานเพียงตัวเดียว 
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การ เกิดการลัดวงจร แบบสามเฟสลงดิน 

 

 
รูปที่ 4.7 กระแสลัดวงจรสูงสุดกรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบสามเฟสลงดิน 

 
จากรูปที่ 4.7 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดเม่ือเกิดการลัดวงจรแบบสามเฟสลงดิน 

พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรในช่วง Sub-transient ลดได้ 36-37% ช่วง Transient 

ลดได้ 38-41% และช่วง Steady-State ลดได้ 45% ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการลดค่ากระแสลัดวงจรในแต่ละ
ช่วงมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากในช่วง Sub-transient ค่ากระแสลัดวงจรจะไหลผ่านตัวน ายิ่งยวดและ

แบ่งไหลให้รีแอคเตอร์ขนาน ส่วนในช่วง Transient และ Steady-State ค่ากระแสลัดวงจรจะไหล
ผ่านรีแอคเตอร์ขนานเพียวตัวเดียว 
 

การ เกิดการลัดวงจร แบบสองเฟส 
 

 
รูปที่ 4.8 กระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส a กรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบสองเฟส 
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รูปที่ 4.9 กระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส b กรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบสองเฟส 
 

 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.8 แสดงกระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส a เม่ือเกิดการลัดวงจรแบบสอง
เฟส พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรในช่วง Sub-transient ลดได้ 35-39% ช่วง 
Transient ลดได้ 38-43% และช่วง Steady-State ลดได้ 45% รูปที่ 4.9 แสดงกระแสลัดวงจรสูงสุด

เฟส b เม่ือเกิดการลัดวงจรแบบสองเฟส พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรในช่วง Sub-
transient ลดได้ 35-39% ช่วง Transient ลดได้ 38-43% และช่วง Steady-State ลดได้ 45% ซ่ึง

จะเห็นได้ว่า  SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรได้เท่ากันทั้ง  2 เฟสที่เกิดการลัดวงจร โดย
ค่ากระแสลัดวงจรในแต่ละช่วงมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากในช่วง Sub-transient ค่ากระแสลัดวงจรจะ
ไหลผ่านตัวน ายิ่งยวดและแบ่งไหลให้รีแอคเตอร์ขนาน ส่วนในช่วง Transient และ Steady-State 

ค่ากระแสลัดวงจรจะไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนานเพียวตัวเดียว 
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การ เกดิการลดัวงจรแบบสองเฟสลงดนิ 

 

 
รูปที่ 4.10 กระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส a กรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบสองเฟสลงดิน 
 

 
รูปที่ 4.11 กระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส b กรณีมี SCFCL-1 กับไม่มี SCFCL-1  

เม่ือลัดวงจรแบบสองเฟสลงดิน 

 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.10 แสดงกระแสลัดวงจรสูงสุดเฟส a เม่ือเกิดการลัดวงจรแบบสอง
เฟสลงดิน พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรในช่วง Sub-transient ลดได้ 36-38% ช่วง 

Transient ลดได้ 38-40% และช่วง Steady-State ลดได้ 45% รูปที่ 4.11 แสดงกระแสลัดวงจร
สูงสุดเฟส b เม่ือเกิดการลัดวงจรแบบสองเฟสลงดิน พบว่า SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจร

ในช่วง Sub-transient ลดได้ 34-39% ช่วง Transient ลดได้ 37-40% และช่วง Steady-State ลด
ได้ 41% ซ่ึงจะเห็นได้ว่าส าหรับช่วง Sub-transient และช่วง Transient  ของการเกิดลัดวงจรแบบ 2 
เฟส SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรได้ใกล้เคียงกันทั้ง 2 เฟส แต่ช่วง Steady-State ของการ

เกิดลัดวงจรแบบ 2 เฟสลงดิน SCFCL จะลดค่ากระแสลัดวงจรเฟส a ได้ดีกว่าเฟส b โดยค่ากระแส
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ลัดวงจรในแต่ละช่วงมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากในช่วง Sub-transient ค่ากระแสลัดวงจรจะไหลผ่าน
ตัวน ายิ่งยวดและแบ่งไหลให้รีแอคเตอร์ขนาน ส่วนในช่วง Transient และ Steady-State ค่ากระแส

ลัดวงจรจะไหลผ่านรีแอคเตอร์ขนานเพียวตัวเดียว 
 

เปร ียบเทียบการลดกระแสลัดวงจรชนิดต่างๆ  
ตารางที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าในระบบที่ใช้ในงานวิจัยนั้น SCFCL สามารถลดกระแสลัดวงจร

ส าหรับการเกิดการลัดวงจรแบบสามเฟสลงดิน แบบสองเฟส แบบสองเฟสลงดิน และหนึ่งเฟสลงดิน 

ได้ แต่ความสามารถในการลดกระแสของ SCFCL ส าหรับการเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินจะมีค่า
แตกต่างจากการลัดวงจรแบบอ่ืนๆ เนื่องจากค่าอิมพีแดนซ์ของ SCFCL ในสภาวะผิดพร่องมีค่าเท่ากัน 

ส าหรับทุกๆ ชนิดของการเกิดการลัดวงจร ดังนั้นการลดกระแสลัดวงจรจะขึ้นกับปริมาณกระแส
ลัดวงจรในกรณีไม่ติดต้ัง SCFCL  

 

ตารางที่ 4.1 ตารางเปรียบเทียบการลดกระแสลัดวงจรในแต่ละช่วงของการเกิดลัดวงจรชนิดต่างๆ 

ชนิดของการลัดวงจร  การลดกระแสลัดวงจรที่ช ่วงเวลาต่างๆ  

Sub-transient transient Steady-state 

การลัดวงจรแบบหนึง่เฟสลงดิน 20.4% 32.8% 33% 

การลัดวงจรแบบสามเฟสลงดิน 36-37% 38-41% 45% 

การลัดวงจรแบบสองเฟส 35-39%  38-43%  45%  

การลัดวงจรแบบสองเฟสลงดนิ 36-38%  38-40%  45%  

 

4.3 ค ่ากระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ 
ในส่วนนี้จะดูค่ากระแสลัดวงจรที่ต าแหน่งบัสต่างๆ ในกรณีที่ ติดต้ัง SCFCL และไม่ติดต้ัง 

SCFCL ในระบบไฟฟ้า ตามตารางที่ 4.2 เพ่ือวิเคราะห์ต าแหน่งบัสที่ มีค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดใน

ระบบและต าแหน่งบัสที่ SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรได้มีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 4.2 ค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟสและ 1 เฟสลงดินที่บัส กรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL  

 
ต าแหน่งบัส 

ผิดพร ่อง 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  

SC Current 
(kA) 

SLG 

SC Current 
(kA) 

3-Phase  

SC Current 
(kA) 

SLG 

SC Current 
(kA) 

230kV_B/R1  41.04 36.31 39.87 35.40 

230kV_A/S1   34.72 41.73 33.11 39.89 

GS1   6.66 7.42 6.64 7.41 

GS2   16.09 19.01 16.01 18.93 

GS3 16.09 19.01 16.01 18.93 

GS4 25.59 31.79 20.51 26.07 

GS5 25.59 31.79 20.51 26.07 

115kV_A/G1   25.59 31.8 20.52 26.07 

115kV_A/G2   16.09 19.31 16.01 18.93 

115 kV_B1   24.80 30.74 20 25.36 

115 kV_B2   24.13 30.53 20.02 25.26 

22kV_A   7.24 0.03 7.23 0.03 

22kV_B   7.56 0.03 7.44 0.03 

 
 จากตารางที่ 4.2 พบว่าค่ากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นที่บัส 230kV_B/R1 มีค่าสูงสุดส าหรับกรณี

เกิดการลัดวงจรแบบ 3 เฟสลงดิน ค่ากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นที่บัส 230kV_A/S1 มีค่าสูงสุดส าหรับ
กรณีเกิดการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน โดยการติดต้ัง SCFCL ที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A และ 
KT2A สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_B/R1 และ 230kV_A/S1  ได้ 3 % และที่

ต าแหน่ง GS4, GS5, 115kV_A/G1, 115kV_B1 และ 115kV_B2 ได้ 20 % จะเห็นได้ว่าเม่ือเกิดการ
ลัดวงจรในบริเวณที่อยู่ใกล้กับ SCFCL ค่ากระแสลัดวงจรจะลดลงได้มากกว่าการลัดวงจรในบริเวณที่

อยู่ไกลออกไปจาก SCFCL แสดงดังรูปที่ 4.12 เนื่องจากการเกิดลัดวงจรในบริเวณบัสที่ใกล้กับ 
SCFCL จะมีกระแสลัดวงจรไหลผ่าน SCFCL มากกว่าการเกิดลัดวงจรในบริเวณที่ไกลจาก SCFCL 
ก่อนไปรวมกันยังจุดที่เกิดการลัดวงจร  
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รูปที่ 4.12 ค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัสต่างๆ ในระบบไฟฟ้า 

 
4.4 การลดกระแสลัดวงจรของ SCFCL 

 ในหัวข้อนี้จะแสดงค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและที่ผ่านสายส่งเม่ือ
เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL โดยพิจารณาการเกิดลัดวงจรที่
บริเวณการไฟฟ้า (บัส 230kV_B/R1 และ บัส 230kV_A/S1) และบริเวณผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ  (บัส 

115kV_A/G1) 
 
กรณีที่ 1 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_B/R1 

 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน และ 1 เฟสลงดิน 
ที่ต าแหน่งบัส 230kV_B/R1 ในกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL โดยค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออก

จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.3 และค่ากระแสลัดวงจรที่ ไหลผ่านสายส่ง 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.4 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.3 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสและ 1 เฟสลง
ดิน ที่บัส 230kV_B/R1 

 

เคร ื่องก าเนิด
ไฟฟ้า 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

G1 52.34 29.85 53.32 30.57 

G2 5.71 3.24 5.81 3.32 

G3 5.65 3.21 5.75 3.29 

G4 3.97 2.25 4.04 2.30 

G5 3.96 2.24 4.03 2.30 

G6 3.90 2.21 3.97 2.26 

G7 3.89 2.20 3.96 2.25 

G8 8.42 4.88 4.89 2.84 

G9 8.47 4.91 4.92 2.86 

G10 10.56 6.03 10.76 6.17 

G11 3.90 2.21 3.97 2.26 

G12 3.89 2.20 3.97 2.26 

G13 7.35 4.18 4.27 2.43 

G14 9.94 5.64 5.77 3.28 

G15 3.37 1.82 1.95 1.06 

G16 3.37 1.82 1.95 1.06 
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ตารางที่ 4.4 ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสและ 1 เฟสลงดิน ที่บัส 
230kV_B/R1 

 

สาย 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

LSE 5.750 10.79 5.164 10.30 

L1 1.101 1.07 1.122 1.09 

L2 1.104 1.08 1.125 1.10 

L3 3.008 2.76 1.747 1.53 

L4 3.007 2.76 1.746 1.53 

L5 1.856 1.73 1.078 0.95 

L6 1.848 1.72 1.072 0.95 

L7 0.484 0.46 0.281 0.25 

L8 0.484 0.46 0.281 0.25 

  
  จากผลการจ าลองจะเห็นได้ว่าค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลจากฝั่งผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระไปยังฝั่งการ

ไฟฟ้า หรือค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง LSE มีค่าลดลง 10 % เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 
เฟส และมีค่าลดลง 4.5 % เม่ือมีการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน และค่ากระแสลัดวงจรที่ให้ผ่าน
สายส่ง L3, L4, L5, L6, L7 และ L8 มีค่าลดลง 42 % ส าหรับการเกิดลัดวงจรทั้ง 2 แบบ เนื่องจาก

ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  G8, G9, G13, G14, G15 และ G16 ต้องผ่าน 
SCFCL จึงมีค่าลดลง ดังตารางที่ 4.3 ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่งต่างๆ ลดลง ตาม

ตารางที่ 4.4 
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กรณีที่ 2 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 
 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน และ 1 เฟสลงดิน 

ที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 ในกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL โดยค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออก
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.5 และค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง 

สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.6 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.5 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟส และ 1 เฟสลง

ดิน ที่บัส 230kV_A/S1 

 
เคร ื่องก าเนิด

ไฟฟ้า 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

G1 61.94 44.18 61.94 44.36 

G2 6.75 4.79 6.75 4.80 

G3 6.69 4.74 6.69 4.76 

G4 4.70 3.32 4.70 3.33 

G5 4.69 3.31 4.69 3.32 

G6 4.61 3.26 4.61 3.27 

G7 4.60 3.25 4.60 3.26 

G8 9.96 7.20 5.68 4.11 

G9 10.02 7.24 5.71 4.13 

G10 12.50 8.91 12.50 8.94 

G11 4.61 3.26 4.61 3.27 

G12 4.61 3.26 4.61 3.27 

G13 8.70 6.17 4.96 3.52 

G14 11.76 8.33 6.70 4.75 

G15 3.98 2.71 2.27 1.55 

G16 3.98 2.71 2.27 1.55 
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ตารางที่ 4.6 ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสและ 1 เฟสลงดิน ที่ บัส 
230kV_A/S1 

 

สาย 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

LSE 10.560 6.89 10.560 6.91 

L1 1.304 1.48 1.304 1.47 

L2 1.306 1.49 1.306 1.49 

L3 3.560 3.84 2.029 2.11 

L4 3.559 3.84 2.028 2.10 

L5 2.196 2.39 1.252 1.31 

L6 2.187 2.38 1.246 1.30 

L7 0.573 0.63 0.326 0.34 

L8 0.573 0.63 0.326 0.34 

 
 จากผลการจ าลองพบว่าค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง LSE มีค่าเท่าเดิมเม่ือเกิดการ

ลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 แม้มีการติดต้ัง SCFCL ในระบบไฟฟ้า เนื่องจากกระแสลัดวงจร
ที่ไหลผ่านสายส่ง LSE ไปยังจุดที่เกิดการลัดวงจรไม่ผ่าน SCFCL อย่างไรก็ตามค่ากระแสลัดวงจรที่
ไหลผ่านสายส่ง L3, L4, L5, L6 และ L7 มีค่าลดลง เนื่องจากค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจากเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า G8, G9, G13, G14 และ G15 ต้องผ่าน SCFCL จึงมีค่าลดลง ตามตารางที่ 4.5 ส่งผลให้
ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่งต่างๆ ลดลง ตามตารางที่ 4.6 
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กรณีที่ 3 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 115kV_A/G1 
 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน และ 1 เฟสลงดิน 

ที่ต าแหน่งบัส 115kV_A/G1 ในกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL โดยค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออก
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.7 และค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง 

สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.8 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.7 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟส และ 1 เฟสลง

ดิน ที่บัส 115kV_A/G1 

 
เคร ื่องก าเนิด

ไฟฟ้า 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

G1 10.26 7.47 4.91 3.65 

G2 1.12 0.81 0.54 0.40 

G3 1.11 0.81 0.53 0.39 

G4 0.78 0.56 0.37 0.28 

G5 0.78 0.56 0.37 0.28 

G6 0.76 0.55 0.37 0.27 

G7 0.76 0.55 0.37 0.27 

G8 22.17 16.31 22.17 16.64 

G9 22.30 16.41 22.30 16.73 

G10 2.07 1.51 0.99 0.74 

G11 0.76 0.55 0.37 0.27 

G12 0.76 0.55 0.37 0.27 

G13 19.37 14 19.37 14.28 

G14 26.18 18.89 26.18 19.27 

G15 8.86 6.12 8.86 6.23 

G16 8.86 6.12 8.86 6.23 
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ตารางที่ 4.8 ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสและ 1 เฟสลงดิน ที่ บัส 
115kV_A/G1 

 

สาย 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

3-Phase  
SC Current 

(kA) 

SLG 
SC Current 

(kA) 

LSE 1.749 1.16 0.838 0.57 

L1 0.216 0.21 0.103 0.10 

L2 0.216 0.21 0.104 0.10 

L3 4.876 4.96 2.336 2.35 

L4 4.875 4.96 2.335 2.35 

L5 7.912 8.99 5.372 6.30 

L6 7.928 9.02 5.388 6.33 

L7 1.275 1.86 1.275 1.80 

L8 1.275 1.86 1.275 1.80 

 
จากผลการจ าลองพบว่าการติดต้ัง SCFCL ช่วยลดค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่ง LSE 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยลดค่ากระแสลัดวงจรจาก 1.749 kA เหลือ 0.838 kA ส าหรับการเกิด
ลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน และ 1.16 kA เหลือ 0.57 kA ส าหรับการเกิดลัดวงจรประเภท 1 เฟส
ลงดิน หรือกล่าวได้ว่า SCFCL ช่วยลดค่ากระแสลัดวงจรได้ถึง 52 % ทั้งการเกิดลัดวงจรประเภท 3 

เฟส และ 1 เฟสลงดิน เช่นเดียวกับค่ากระแสลัดวงจรที่ให้ผ่านสายส่ง L1, L2, L3 และ L4 แต่ส าหรับ
ค่ากระแสลัดวงจรที่ให้ผ่าน L5 และ L6 มีค่าลดลงเพียง 32 % เนื่องจากค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออก

จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G10, G11 และ G12 ต้องผ่าน SCFCL จึงมี
ค่าลดลง ตามตารางที่ 4.7 ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านสายส่งต่างๆ ลดลง ตามตารางที่ 4.8 
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4.4.1 การลดพลังงานไฟฟ้าจากการลัดวงจร  
ค่าพลังงานไฟฟ้าหมายถึงค่าพลังงานที่เกิดจากค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรใน

ระบบไฟฟ้า หากพลังงานไฟฟ้ามีค่าสูงจะท าให้อุปกรณ์เกิดความเสียหายได้เนื่องจากได้รับความร้อน
มากเกินไป โดยเราสามารถหาค่าพลังงานไฟฟ้าได้จากค่ากระแสที่ไหลผ่าน CT และเวลาในการตัด

วงจร ซ่ึงในหัวข้อนี้จะแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าในกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230 kV_A/S1 
เปรียบเทียบระหว่างไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL  

 

ตารางที่ 4.9 ค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบเม่ือลัดวงจรที่บัส 230kV_A/S1 ในกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 
SCFCL 

ชนิดความผิดพร ่อง พลังงานไฟฟ้าเนื่องจากการ เกิดลัดวงจร  (kJ) 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase Fault 12261 3946 

2-Phase Fault 9759 3539 

2-Phase to Ground Fault 12316 3948 

Single line to Ground Fault 5045 3218 

  
ตารางที่ 4.9 แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เม่ือเกิดการ

ลัดวงจรต่างๆ ที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 พบว่าการติดต้ัง SCFCL สามารถช่วยลดพลังงานไฟฟ้าได้
สูงถึง 63-68 % ส าหรับการเกิดการลัดวงจรแบบ 3 เฟสลงดิน 2 เฟส และ 2 เฟสลงดิน และลด

พลังงานไฟฟ้าได้ 36 % ส าหรับการเกิดการลัดวงจร 1 เฟสลงดิน ดังนั้นการติดต้ัง SCFCL สามารถ
ช่วยลดความร้อนที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ต่างๆ เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าเม่ือเกิดการลัดวงจร ท าให้อุปกรณ์
ในระบบไฟฟ้าได้รับความเสียหายจากการเกิดลัดวงจรน้อยลง 
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4.4.2 พิจารณาคา่กระแสลดัวงจรทีร่ะบบ IPP จ่ายออกและคา่กระแสลัดวงจรสงูสดุภายในระบบ 
IPP 

 ในส่วนนี้จะพิจารณาค่ากระแสลัดวงจรทีร่ะบบ IPP จ่ายออกและค่ากระแสลัดวงจรสูงสุด
ภายในระบบ IPP แสดงตามรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 ตามล าดับ 

(1) จากการจ าลองกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_B/R1 ตารางที่ 4.4 พบว่า

ค่ากระแสลัดวงจรที่ระบบ IPP จ่ายออก (กระแสที่ไหลผ่านสายส่ง LSE) มีค่าลดลง 10 % 

เม่ือมีการติดต้ัง SCFCL ดังรูปที่ 4.13 

(2) จากการจ าลองกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 และบัส 115kV_A/G1 

ตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.8 พบว่าค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดภายในระบบ IPP มีค่าลดลง 

32 % เม่ือมีการติดต้ัง SCFCL ดังรูปที่ 4.14 

 จะเห็นได้ว่าการติดต้ัง SCFCL ทีฝ่ั่ง 115 kV หลังหม้อแปลง KT1A และ KT2A สามารถช่วย

ลดค่ากระแสลัดวงจรที่ระบบ IPP จ่ายออกและค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดภายในระบบ IPP ท าให้โหลด
และอุปกรณ์ภายในระบบได้รับความเสียหายน้อยลง นอกจากนี้ในอนาคตถ้าหากมีการเพ่ิมแหล่งจ่าย

เนื่องด้วยความต้องการของผู้บริโภคที่มากขึ้น การติดต้ัง SCFCL จะช่วยให้ระบบสามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้าที่มากขึ้นได้ เนื่องจากมี SCFCL ช่วยลดค่ากระแสลัดวงจร 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 4.13 ค่ากระแสลัดวงจรที่ระบบ IPP จ่ายออก ก) ไม่ติดต้ัง SCFCL ข) ติดต้ัง SCFCL 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 4.14 ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดภายในระบบ IPP ก) ไม่ติดต้ัง SCFCL ข) ติดต้ัง SCFCL 
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4.4.3 พิจารณาบร ิเวณการลดกระแสลัดวงจร  
 ในส่วนนี้จะพิจารณาบริเวณการลดกระแสลัดวงจรจากค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจาก

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและสายส่งต่างๆ โดยแบ่งเป็น 2 กรณี ดังรูปที่ 4.15 และรูปที่ 4.16 
 จากการจ าลองกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_B/R1 แสดงดังรูปที่ 4.15 พบว่า 

SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ใน Zone 1 เพราะกระแส
ลัดวงจรที่จ่ายมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน Zone 1 ต้องผ่าน SCFCL ในขณะที่กระแสลัดวงจรที่ไหล
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน Zone 2 ไม่ผ่าน SCFCL จึงไม่มีผลต่อการลดกระแสจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

ใน Zone 2 เช่นเดียวกับกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1  
 จากการจ าลองกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 115kV_A/G1 แสดงดังรูปที่ 4.16 พบว่า 

SCFCL สามารถลดค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลออกจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ใน Zone 2 เพราะกระแส
ลัดวงจรที่จ่ายมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน Zone 2 ต้องผ่าน SCFCL ในขณะที่กระแสลัดวงจรที่ไหล
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน Zone 1 ไม่ผ่าน SCFCL จึงไม่มีผลต่อการลดกระแสจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

ใน Zone 1 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 4.15 ค่ากระแสลัดวงจรทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายและที่ไหลผ่านสายส่งต่างๆ เม่ือลัดวงจร 

ที่บัส 230kV_B/R1 ก) ไม่ติดต้ัง SCFCL ข) ติดต้ัง SCFCL 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 4.16 ค่ากระแสลัดวงจรทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายและที่ไหลผ่านสายส่งต่างๆ เม่ือเกิดการลัดวงจร
ที่บัส 115kV_A/G1 ก) ไม่ติดต้ัง SCFCL ข) ติดต้ัง SCFCL 
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 จากรูปที่ 4.15 เม่ือพิจารณาที่สายส่ง LSE พบว่าค่ากระแสลัดวงจรลดลงเพียงแค่ 10 % และ
ที่สายส่ง L5 และ L6 พบว่าค่ากระแสลัดวงจรลดลง  42 % และรูปที่ 4.16 ที่สายส่ง LSE พบว่า

ค่ากระแสลัดวงจรลดลง 52 % และที่สายส่ง L5 และ L6 พบว่าค่ากระแสลัดวงจรลดลงแค่ 32 % จะ
เห็นได้ว่าที่ต าแหน่งสายส่งต่างๆ หรือเม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งต่างกัน ประสิทธิผลในการลด

กระแสลัดวงจรของ SCFCL ก็จะแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
ผ่าน SCFCL มีค่ามากหรือน้อยกว่าค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ไม่ผ่าน SCFCL แค่ไหน 
ดังนั้นผู้ที่จะติดต้ัง SCFCL ควรวิเคราะห์ค่ากระแสลัดวงจรในระบบว่ามีค่าสูงสุดบริเวณไหนและ

ต้องการป้องกันบริเวณไหนมากสุดก่อนน า SCFCL ไปใช้เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 

4.5 การลดแรงดันตกชั่วขณะ 
 แรงดันตกชั่วขณะคือค่าแรงดันไฟฟ้าทีล่ดลงชั่วขณะและมีขนาดเหลือประมาณ 0.1 ถึง 0.9 
p.u.จากระดับแรงดันปกติภายในระยะเวลา 0.5 Cycle ถึง 1 นาที โดยงานวิจัยนี้จะแสดงค่าแรงดัน

ตกชั่วขณะเม่ือเกิดการลัดวงจรแบบ 1 เพสลงดินในระบบที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เนื่องจาก
เป็นการลัดวงจรที่พบบ่อยในระบบไฟฟ้า โดยพิจารณาต าแหน่งการเกิดลัดวงจรที่บริเวณการไฟฟ้า 

(บัส 230kV_A/S1) และบริเวณผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (บัส 115kV_A/G1) 
 
กรณีที่ 1 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 

ผลการทดสอบค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งต่างๆ เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 
230kV_A/S1 ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน 
แสดงตามตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งต่างๆ เม่ือลัดวงจร 1 เฟสลงดินที่บัส 230kV_A/S1 
ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL 

 

ต าแหน่ง 

Voltage Magnitude 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

Phase A 
(p.u.) 

Phase B 
(p.u.) 

Phase C 
(p.u.) 

Phase A 
(p.u.) 

Phase B 
(p.u.) 

Phase C 
(p.u.) 

230kV_B/R1 0.19 0.89 1.09 0.19 0.89 1.09 

230kV_A/S1 0 0.82 1.02 0 0.82 1.03 

GS2 0.45 0.93 1.02 0.45 0.93 1.02 

GS3 0.45 0.93 1.02 0.45 0.93 1.02 

GS4 0.65 0.97 1.02 0.83 1 1.03 

GS5 0.65 0.97 1.02 0.83 1 1.03 

115kV_A/G1 0.65 0.97 1.02 0.83 1 1.03 

115kV_A/G2 0.45 0.93 1.02 0.45 0.93 1.02 

GS1 0.29 0.91 1.03 0.29 0.91 1.03 

115kV_B2 0.65 0.97 1.01 0.83 1 1.03 

115kV_B1 0.65 0.97 1.01 0.83 1 1.03 

22kV_A 0.77 0.72 1.13 0.77 0.71 1.13 

22kV_B 0.87 0.84 1.13 0.97 0.86 1.13 

 

 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าแรงดันตกชั่วขณะที่บัสต่างๆ เม่ือลัดวงจร 1 เฟสลงดินที่บัส 230kV_A/S1 

ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL 
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รูปที่ 4.18 บริเวณที่ SCFCL ช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะ 

เม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 230kV_A/S1 

 
จากตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งบัสต่างๆ ในระบบไฟฟ้า 

เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน ที่ต าแหน่ง 230kV_A/S1 เม่ือไม่ติดต้ัง SCFCL พบว่า
ค่าแรงดันที่บัส GS4, GS5, 115kV_A/G1, 115kV_B1 และ 115kV_B2 ลดลงเหลือ 65 % และที่บัส 
22kV_B ลดลงเหลือ 87 % แต่เม่ือมีการติดต้ัง SCFCL จะท าให้ค่าแรงดันที่บัสลดลงเหลือ 83 % และ 

97 % ตามล าดับ แสดงตามรูปที่ 4.17 และจากรูปที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าเม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 
230kV_A/S1 SCFCL จะช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะที่บริเวณ Zone 1 ให้ดีขึ้น เนื่องจากการ

เพ่ิมอิมพีแดนซ์ของ SCFCL ในสภาวะผิดพร่อง จึงท าให้ค่าแรงดันที่ต าแหน่งหน้า SCFCL เพ่ิมขึ้นหรือ
กล่าวได้ว่า SCFCL จะช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะที่ต าแหน่งหน้า SCFCL ให้ดีขึ้น 

 

กรณีที่ 2 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 115kV_A/G1 
ผลการทดสอบค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งต่างๆ เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 

115kV_A/G1ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน 
แสดงตามตารางที่ 4.11 
 

 
 
ตารางที่ 4.11 ค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งต่างๆ เม่ือลัดวงจร 1 เฟสลงดินที่ บัส 115kV_A/G1 

ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL 
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ต าแหน่ง 

Voltage Magnitude 

ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

Phase A 
(p.u.) 

Phase B 
(p.u.) 

Phase C 
(p.u.) 

Phase A 
(p.u.) 

Phase B 
(p.u.) 

Phase C 
(p.u.) 

230kV_B/R1 0.83 0.93 0.94 0.89 0.94 0.95 

230kV_A/S1 0.8 0.92 0.93 0.88 0.94 0.94 

GS2 0.89 0.98 0.98 0.95 0.99 0.99 

GS3 0.89 0.98 0.98 0.95 0.99 0.99 

GS4 0 0.9 0.9 0 0.9 0.89 

GS5 0 0.9 0.9 0 0.9 0.89 

115kV_A/G1 0 0.9 0.9 0 0.9 0.89 

115kV_A/G2 0.89 0.98 0.98 0.95 0.99 0.99 

GS1 0.89 0.98 0.98 0.94 0.99 0.99 

115kV_B2 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

115kv_B1 0 0.9 0.9 0 0.9 0.89 

22kV_A 1 1 1.07 1.03 1.03 1.07 

22kV_B 0.55 0.56 1.06 0.55 0.55 1.06 

 

 
รูปที่ 4.19 กราฟแสดงค่าแรงดันตกชั่วขณะที่บัสต่างๆ เม่ือลัดวงจร 1 เฟสลงดินที่บัส 115kV_A/G1 

ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL 
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รูปที่ 4.20 บริเวณที่ SCFCL ช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะ 

เม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 115kV_A/G1 
 

จากตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบค่าแรงดันตกชั่วขณะ ณ ต าแหน่งบัสต่างๆ ในระบบไฟฟ้า 
เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน ที่ต าแหน่ง 115kV_A/G1  เม่ือไม่ติดต้ัง SCFCL พบว่า

ค่าแรงดันที่บัส 230kV_A/S1 ลดลงเหลือ 80 % ที่บสั 230 kV_B/R1 ลดลงเหลือ 83 % และที่บัส 
GS1, GS2, GS3 และ 115kV_A/G2 ลดลงเหลือ 90 % แต่เม่ือมีการติดต้ัง SCFCL จะท าให้ค่าแรงดัน
ที่บัสลดลงเหลือ 88 %, 89 % และ 95 % ตามล าดับ แสดงตามรูปที่ 4.19 และจากรูปที่ 4.20 จะ

เห็นได้ว่าเม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 115kV_A/S1 SCFCL จะช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะที่
บริเวณ Zone 2 ให้ดีขึ้นเช่นเดียวกับกรณีที่ 1 การลัดวงจรที่ต าแหน่งบัส 230kV_A/S1 

จากรูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 230kV_A/S1 และ 

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงค่าแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 115kV_A/G1 จะเห็นได้ว่าการ
ติดต้ัง SCFCL ที่หลังหม้อแปลง KT1A และ KT2A ฝั่ง 115 kV จะมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงค่า

แรง ดันตกชั่ วขณะส าหรับการ เกิดลัดวงจรที่ บัส  23 0kV_A/S1  ดีกว่า กา รเกิดลั ดวงจรที่บั ส 
115kV_A/G1 เนื่องจากแรงดันตกชั่วขณะเม่ือไม่มีการติดต้ัง SCFCL ในกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่บัส 
230kV_A/S1 มีค่าต่ ากว่ากรณีที่เกิดการลัดวงจรที่บัส  115kV_A/G1  
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4.6 การลดกระเเสพุ่งเข้าหม้อเเปลง 
 กระแสพุ่งเข้าคือกระแสที่ไหลเข้าสู่ อุปกรณ์อย่างรวดเร็วในขณะเริ่มท างาน หรือเริ่มจ่าย

ก าลังไฟฟ้าเข้าสู่หม้อแปลง โดยค่ากระแสพุ่งเข้าจะขึ้นอยู่ กับ ชนิดของแกนเหล็ก แรงดันเริ่มต้น 
( initial voltage) ที่จ่ ายให้ หม้อแปลง และสถานะของฟลัก ซ์ตกค้างในแกนเหล็ก (residual 

magnetic flux) ก่อนที่จะจ่ายแรงดันเข้าหม้อแปลง และอาจมีค่าสูงขึ้นถึง 5 -6 เท่าของกระแส full 
load ของหม้อแปลงไฟฟ้า ซ่ึงกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลงสามารถส่งผลกระทบอย่างหนักต่อระบบได้ถ้า
ช่วงเวลาของการมีอยู่ของกระแสนี้ในระบบนานเพียงพอโดยประมาณ 200 ms หรือ 10 cycles  

ในหัวข้อนี้จะแสดงผลกระทบของ SCFCL ที่มีต่อกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง โดยจ าลองระบบ
ในกรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL และจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่หม้อแปลง KT1A แสดงดังรูปที่ 4.21 

โดยกราฟคุณลักษณะของการอ่ิมตัวของแกนเหล็กของหม้อแปลง KT1A [12] แสดงดังรูปที่ 4.22 
 

 
รูปที่ 4.21 แบบจ าลองผลกระทบต่อกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง 
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รูปที่ 4.22 คุณลักษณะของการอ่ิมตัวของแกนเหล็กของหม้อแปลง KT1A ที่สมมุติขึ้น  

 

 
รูปที่ 4.23 กระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง KT1A ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL 
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รูปที่ 4.24 กระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง KT1A ในกรณีที่มีการติดต้ัง SCFCL 

 
 รูปที่ 4.23 แสดงผลการจ าลองค่ากระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง KT1A ในกรณีที่ ไม่มีการติดต้ัง 

SCFCL พบว่ า ค่า กระแสพุ่งเข้าหม้อแปลงยอดแรก (        ) มีค่า  4.658 kA ยอดที่ 2 

(        ) มีค่า 4.135 kA และค่าในช่วงสภาวะคงตัวของกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง (        ) มี
ค่า 1.780 kA 
 รูปที่ 4.24 แสดงผลการจ าลองค่ากระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง KT1A ในกรณีที่ มีการติดต้ัง 

SCFCL พบว่ า ค่ ากระ แส พุ่ง เข้ า หม้อแปลงยอดแรก (        ) มี ค่ า 4.09 kA ยอดที่  2 

(        ) มีค่า 3.16 kA และค่าในช่วงสภาวะคงตัวของกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง (        ) มี
ค่า 1.55 kA 
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 จากผลการจ าลองตามรูปที่ 4.23 และรูปที่ 4.24 พบว่าเม่ือติดต้ัง SCFCL ค่ากระแสพุ่งเข้า

หม้อแปลงยอดแรก (        ) มีค่าลดลงจาก 4.658 kA เหลือ 4.09 kA ยอดที่ 2 (        ) มี
ค่าลดลงจาก 4.135 kA เหลือ 3.16 kA และค่าในช่วงสภาวะคงตัวของกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง 

(        ) มีค่าลดลงจาก 1.780 kA เหลือ 1.55 kA จะเห็นได้ว่าการติดต้ัง SCFCL สามารถช่วย
ลดค่ากระแสพุ่งเข้าหม้อแปลงเม่ือมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่หม้อแปลง โดยกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง
อาจท าให้เกิดความร้อนขึ้นจนท าให้ฉนวนของหม้อแปลงได้รับความเสียหายได้ถ้าได้รับความร้อนมาก

เกินไป ซ่ึงฉนวนนี้ท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้ขดลวดสัมผัสกับส่วนที่เป็นแกนเหล็กและป้องกันไม่ให้ขดลวด
แต่ละชั้นสัมผัสกันได้ ถ้าฉนวนเสียหายอาจท าให้ขดลวดเกิดการสัมผัสกันหรือสัมผัสกับแกนเหล็กอาจ
ท าให้เกิดการลัดวงจรระหว่างขดลวดได้ และค่าแรงกลของกระแสพุ่งเข้าจากการจ่ายไฟเข้าหม้อแปลง 

สามารถท าให้ขดลวดของหม้อแปลงได้รับความเสียหายอีกด้วย นอกจากนี้ยังท าให้อุปกรณ์ป้องกันที่
ป้องกันหม้อแปลงท างานผิดพลาดได้เพราะเข้าใจว่าเป็นความผิดพร่องถ้ากระแสพุ่งเข้าหม้อแปลงมีอยู่

เป็นเวลานาน ดังนั้นการใช้ SCFCL จะช่วยท าให้หม้อแปลงได้รับค่ากระแสที่เกิดจากการจ่ายไฟเข้าสู่
หม้อแปลงลดลง เนื่องจากการเพ่ิมอิมพีแดนซ์อย่างรวดเร็วในสภาวะผิดพร่องของ SCFCL ส่งผลให้
ขดลวดและฉนวนของหม้อแปลงได้รับความร้อนน้อยลงท าให้หม้อแปลงมีอายุการใช้งานที่นานขึ้น  
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บทที ่5 
การทดสอบและวิเคราะหก์รณีศ ึกษ าผลกระทบของ SCFCL ระบบ 115 กิโล

โวลต์ 

 ในบทนี้จะศึกษาผลกระทบของการติดต้ัง SCFCL บนส่วนหนึ่งในระบบ 115 kV ของผู้ผลิต
ไฟฟ้าอิสระ โดยจ าลองระบบไฟฟ้าที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL ซ่ึงเป็นแนวทางส าหรับการ

วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าที่ มีแผนจะ ติดต้ังอุปกรณ์ SCFCL โดยมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณกระแส
ลัดวงจรคือมาตรฐาน IEC 60909 ซ่ึงในบทนี้ได้แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 3 ส่วน 

5.1 การเปลี่ยนแปลงเวลาการท างานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน  

5.2 การจ่ายกระเเสลัดวงจรเพ่ิมขึ้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

5.3 ความไม่สมดุลเม่ืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดภายใน SCFCL เสียหาย  

 

5.1 การ เปลี่ยนแปลงเวลาการท างานของร ีเลย์ป้องกันกระแสเกิน  
ระบบ 115 kV นิยมติดต้ังรีเลย์ผลต่าง (Differential Relay : 87) ส าหรับการป้องกันหลักที่

หม้อแปลงตัวใหญ่หรือมีความส าคัญและใช้รีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relay : 51) เป็นตัว
ป้องกันส ารอง ซ่ึงการเพ่ิมค่าอิมพิเดนซ์ของ SCFCL เพ่ือจ ากัดกระแสลัดวงจรจะส่งผลต่อการท างาน
ของระบบป้องกันส ารอง  

 
หัวข้อนี้จะแสดงเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 

kV ตามรูปที่ 5.1 เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน 2 เฟส 2 เฟสลงดินและ 1 เฟสลงดินที่

ต าแหน่งบัส GS4 และบัส 230kV_A/S1 ในกรณีที่ไม่มีการติดต้ังและติดต้ัง SCFCL โดยรีเลย์กระแส
เกินที่ใช้ในการจ าลองมีค่า CT Ratio เท่ากับ 1200 : 1 และต้ังค่าตามตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 การต้ังค่ารีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV 

ระดับแรงดันไฟฟ้า (kV) การต้ังค่ารีเลย์กระแสเกินชนิดเวลาผกผันกับกระแส 

กระแสเริ่มต้นท างาน 

(A) 

Time Dial 

(s) 

Charateristics 

Curve 

115 1200 0.1 very Inverse 
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รูปที่ 5.1 แบบจ าลองศึกษาผลกระทบต่อรีเลย์กระแสเกิน 

 

 
รูปที่ 5.2 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน ที่บัส GS4 
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รูปที่ 5.3 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน ที่บัส 230kV_A/S1 

 
 จากผลการจ าลองรูปที่ 5.2 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่
เวลา 0.316 s และ 0.609 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง GS4 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL ตามล าดับและรูปที่ 5.3 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่เวลา 
0.292 s และ 0.529 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_A/S1 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 
SCFCL ตามล าดับ พบว่าเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินจะช้าลงเนื่องจากการลดค่ากระแส

ลัดวงจรของ SCFCL  
 

 
รูปที่ 5.4 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 2 เฟส ที่บัส GS4 
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รูปที่ 5.5 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 2 เฟส ที่บัส 230kV_A/S1 

 
จากผลการจ าลองรูปที่ 5.4 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะ ท างานที่

เวลา 0.341 s และ 0.743 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง GS4 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 
SCFCL ตามล าดับและรูปที่ 5.5 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่เวลา 
0.308 s และ 0.629 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_A/S1 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL ตามล าดับ พบว่าเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินจะช้าลงเนื่องจากการลดค่ากระแส
ลัดวงจรของ SCFCL  

 

 
รูปที่ 5.6 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 2 เฟสลงดิน ที่บัส GS4 
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รูปที่ 5.7 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 2 เฟสลงดิน ที่บัส 230kV_A/S1 

 
จากผลการจ าลองรูปที่ 5.6 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่

เวลา 0.312 s และ 0.600 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง GS4 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 
SCFCL ตามล าดับและรูปที่ 5.7 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่เวลา 
0.292 s และ 0.529 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_A/S1 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL ตามล าดับ พบว่าเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินจะช้าลงเนื่องจากการลดค่ากระแส
ลัดวงจรของ SCFCL  

 

 
รูปที่ 5.8 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน ที่บัส GS4 
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รูปที่ 5.9 ระยะเวลาการท างานของรีเลย์กระแสเกินที่ต าแหน่งหลังหม้อแปลง KT1A ฝั่ง 115 kV ใน

กรณีที่ติดต้ังและไม่ติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน ที่บัส 230kV_A/S1 

 
จากผลการจ าลองรูปที่ 5.8 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่

เวลา 0.309 s และ 0.593 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง GS4 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 
SCFCL ตามล าดับและรูปที่ 5.9 แสดงเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินซ่ึงรีเลย์จะท างานที่เวลา 
0.435 s และ 1.375 s เม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_A/S1 ในระบบที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL ตามล าดับ พบว่าเวลาในการท างานของรีเลย์กระแสเกินจะช้าลงเนื่องจากค่ากระแสลัดวงจรที่
ลดลงจากการเพ่ิมอิมพีแดนซ์ในสภาวะผิดพร่องของ SCFCL  

จากการจ าลองลัดวงจรทั้ง 4 แบบพบว่าการติดต้ัง SCFCL ในระบบท าให้เวลาในการท างาน
ของรีเลย์กระแสเกินช้าลง ซ่ึงส่งผลให้การท างานร่วมกับระบบป้องกันผิดพลาดได้หรือรีเลย์ที่อยู่
ใกล้เคียงอาจท างานแทนถ้ารีเลย์กระแสเกินท างานช้าเกินไป ท าให้ระบบมีบริเวณที่ถูกตัดวงจรกว้าง

ขึ้น ดังนั้นควรมีการปรับต้ังค่าของรีเลย์เพ่ือรักษาเวลาการท างานให้คงเดิม 
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5.2 การจ่ายกระเเสลัดวงจร เพิ่มขึ้นของเคร ื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 ในหัวข้อนี้จะแสดงค่ากระแสลัดวงจรทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย ในกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง 

SCFCL เม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 230kV_B/R1 และ  22kV_B ตามตารางที่ 5.2 และตารางที่ 5.3 
ตามล าดับเพ่ือน ามาวิเคราะห์ผลกระทบของ SCFCL ต่อค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย 

 
ตารางที่ 5.2 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย  เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน ที่บัส 
230kV_B/R1 

เคร ื่องก าเนิดไฟฟ้า ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase SC Current (kA) 3-Phase  SC Current (kA) 

G1 52.34 53.32 

G2 5.71 5.81 

G3 5.65 5.75 

G4 3.97 4.04 

G5 3.96 4.03 

G6 3.90 3.97 

G7 3.89 3.96 

G8 8.42 4.89 

G9 8.47 4.92 

G10 10.56 10.76 

G11 3.90 3.97 

G12 3.89 3.97 

G13 7.35 4.27 

G14 9.94 5.77 

G15 3.37 1.95 

G16 3.37 1.95 
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ตารางที่ 5.3 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย  เม่ือลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดิน ที่บัส
22kV_B 

เคร ื่องก าเนิดไฟฟ้า ไม่ติดตั้ง SCFCL ติดตั้ง SCFCL 

3-Phase SC Current (kA) 3-Phase SC Current (kA) 

G1 0.62 0.36 

G2 0.07 0.04 

G3 0.07 0.04 

G4 0.05 0.03 

G5 0.05 0.03 

G6 0.05 0.03 

G7 0.05 0.03 

G8 1.34 1.64 

G9 1.35 1.65 

G10 0.13 0.07 

G11 0.05 0.03 

G12 0.05 0.03 

G13 1.17 1.44 

G14 1.58 1.94 

G15 0.54 0.66 

G16 0.54 0.66 

 
 จากผลการจ าลองตารางที่ 5.2 พบว่าในระบบที่มีการติดต้ัง SCFCL จะท าให้ ค่ากระแส
ลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น 1-2% เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสลงดินที่ต าแหน่ง 

230kV_B/R1 โดยต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ได้รับผลกระทบแสดงดังรูปที่ 5.10 
 จากผลการจ าลองตารางที่ 5.3 พบว่าในระบบที่มีการติดต้ัง SCFCL จะท าให้ค่ากระแส

ลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น 22-23% เม่ือเกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสที่ต าแหน่ง 
22kV_B ซ่ึงสงผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่กระแสลัดวงจรไหลผ่านอาจได้รับความเสียหายได้  เนื่องจาก
ค่ากระแสลัดวงจรที่สูง โดยต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ได้รับผลกระทบแสดงดังรูปที่ 5.11  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 66 

 จากรูปที่ 5.10 และ รูปที่ 5.11 จะเห็นได้ว่ากรณีที่เกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_B/R1 
ในระบบที่มีการติดต้ัง SCFCL ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายจะเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าในกรณีที่

เกิดการลัดวงจรประเภท 3 เฟสที่ต าแหน่ง 22kV_B  
 

 
รูปที่ 5.10 บริเวณที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายกระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น เม่ือลัดวงจรที่บัส 230kV_B/R1 

 

 
รูปที่ 5.11 บริเวณที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายกระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น เม่ือลัดวงจรที่บัส 22kV_B 
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แม้ว่าค่ากระแสลัดวงจรที่จุดผิดพร่องจะลดลง แต่ยังคงมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบางตัวที่จ่าย
กระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น  ดังนั้นในส่วนต่อมาจะแสดงถึงการวิเคราะห์ผลกระทบของ SCFCL ต่อ

ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น 
 

วิเคร าะห์ผลกระทบของ SCFCL ต่อค ่ากระแสลัดวงจรที่เคร ื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เพิ่มขึ้น 
 ในหัวข้อนี้ได้แบ่งการวิเคราะห์ผลกระทบของ SCFCL ต่อค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าจ่ายออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

(1) สาเหตุที่ท าให้ค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 

(2) ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการเพ่ิมของค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย 

 
5.2.1 สาเหตุที่ท าให้ค ่ากระแสลัดวงจรจากเคร ื่องก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มขึ้น  

ในส่วนนี้ได้น าผลการจ าลองในกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่บัส 22kV_B แสดงตามรูปที่ 5.12 มา
วิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้ค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 

 

 
รูปที่ 5.12 ผลการจ าลองค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเม่ือลัดวงจรที่บัส 22kV_B 

 
 จากรูปที่ 5.12 ผลการจ าลองเม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 22kV_B จะเห็นได้ว่า ในระบบที่มีการ
ติดต้ัง SCFCL นอกจากท าให้ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น 22 -23% แล้วยังท า

ให้ค่าแรงดันที่บัส 115kV_A/G1 ค่าแรงดันที่บัสลดลงเหลือ 83 % อีกด้วย 
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รูปที่ 5.13 วงจรสมมูลอย่างง่ายกรณีที่ไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL เม่ือลัดวงจรที่บัส 22kV_B 

 

 รูปที่ 5.13 ได้น าระบบไฟฟ้าที่ใช้ในการจ าลองกรณีที่เกิดการลัดวงจรที่บัส 22kV_B มาเขียน
แทนด้วยวงจรสมมูลเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ โดยประกอบไปด้วย 

(1)    เป็นตัวแทนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายกระแสลัดวงจรไม่ผ่าน  SCFCL เช่น G8, 

G9, G13, G14 และ G15 

(2)    เป็นตัวแทนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายกระแสลัดวงจรผ่าน SCFCL เช่น SB1, 

SB2, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G10, G11 และ G12 

(3)    คือค่าแรงดันที่บัส 115kV_A/G1 ในกรณีที่ไม่ติดต้ัง SCFCL 

(4)    คือค่าแรงดันที่บัส 115kV_A/G1 ในกรณีที่ติดต้ัง SCFCL 

(5)        คือค่ากระแสลัดวงจรที่บัส 22kV_B ในกรณีที่ไม่ติดต้ัง SCFCL 

(6)  ́      คือค่ากระแสลัดวงจรที่บัส 22kV_B ในกรณีที่ติดต้ัง SCFCL 

(7)     ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า    จ่ายออกในกรณีที่ไม่ติดต้ัง SCFCL 

(8)    ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า    จ่ายออกในกรณีที่ติดต้ัง SCFCL 

(9)    คือผลรวมของค่าอิมพีแดนซ์ จาก    ถึงบัส 115kV_A/G1 

(10)        คือค่าอิมพีแดนซ์ของ SCFCL  

(11)    คือผลรวมของค่าอิมพีแดนซ์ จาก    ถึงบัส 115kV_A/G1 

(12)    คือผลรวมของค่าอิมพีแดนซ์ ที่อยู่ระหว่างบัส 115kV_A/G1 กับ 22kV_B 
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รูปที่ 5.14 แสดงสาเหตุที่ท าให้ค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบางตัวมากขึ้น 

 

 จากวงจรสมมูลในรูปที่ 5.13 สามารถวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าบางตัวใน
ระบบไฟฟ้าจ่ายกระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น ได้ดังรูปที่ 5.14 โดยเม่ือเกิดการลัดวงจรที่บัส 22kV_B พบว่า 

(1) ในวงจรที่มีการติดต้ัง SCFCL จะมีค่าอิมพีแดนซ์รวมของวงจรมากกว่าในวงจรที่ไม่มี

การติดต้ัง SCFCL หรือ               เนื่องจากการเพ่ิมค่าอิมพีแดนซ์

ของ SCFCL  

(2) จาก               ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจร   ́       ในวงจรที่มีการ

ติดต้ัง SCFCL น้อยกว่าค่ากระแสลัดวงจร          วงจรที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL 

หรือ  ́              

(3) จาก  ́              ส่งผลให้ค่าแรงดันที่บัส 115kV_A/G1      ́          ใน

วงจรที่มีการติดต้ังมีค่าน้อยกว่าค่าแรงดันที่บัส 115kV_A/G1                

ในวงจรที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL       

(4) จาก       ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจรที่    จ่ายออก     
     

  
  ในวงจรที่มี

การติดต้ัง SCFCL มีค่ามากกว่าค่ากระแสลัดวงจรที ่   จ่ายออก     
     

  
  ใน

วงจรที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL หรือ        

 
 จะเห็นได้ว่าถ้าวงจรสมมูลของการเกิดลัดวงจรมีลักษณะตามรูปที่ 5.13 สามารถท าให้

ค่ากระแสลัดวงจรของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ไม่ผ่าน SCFCL มีค่าเพ่ิมขึ้นได้ เนื่องจากบัสที่ เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้านั้นๆ เกาะอยู่มีค่าแรงดันลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ของการลัดวงจรหรืออิมพีแดนซ์ของ
สายส่งหรือหม้อแปลงที่ต่ออยู่ก่อนถึงจุดที่เกิดการลัดวงจรนั่นเอง 
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5.2.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค ่ากระแสลัดวงจรที่เคร ื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เพิ่มขึ้น 
 จากผลการจ าลองกระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย เพ่ิมขึ้นเปรียบเทียบระหว่างไม่

ติดต้ังกับติดต้ัง SCFCL โดยให้เกิดการลัดวงจรที่บัส 230kV_B/R1 และ 22kV_B แสดงตามรูปที่ 5.15 
จะเห็นได้ว่าเม่ือลัดวงจรที่ต าแหน่ง 230kV_B/R1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะจ่ายกระแสเพ่ิมขึ้นน้อยกว่า

เม่ือลัดวงจรที่ต าแหน่ง 22kV_B ดังนั้นส่วนนี้จึงวิเคราะห์หาปัจจัยที่สงผลต่อค่ากระแสลัดวงจรที่
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย 
 

 
รูปที่ 5.15 ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น  

เม่ือลัดวงจรที่บัส 230kV_B/R1 และบัส 22kV_B 
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รูปที่ 5.16 วงจรสมมูลอย่างง่ายส าหรับวิเคราะห์หาสมการ    กรณีไม่ติดต้ังและติดต้ัง SCFCL  

เม่ือลัดวงจรที่บัส 22kV_B 

 
จากรูปที่ 5.16 สามารถค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น (    )  

แสดงดังสมการที่ 5.4 เพ่ือไปใช้ในการวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น โดยมีการวิเคราะห์หาสมการดังนี้ 

 

จากสมการ    และ    แทนค่าลงในสมการ    จะได้สมการที่ 5.1 

         

  
  กรณีไม่ติดต้ัง SCFCL  

         

  
  กรณีติดต้ัง SCFCL  

         

  
 

    

  
   

          

  
  

(5.1) 
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จากสมการ    และ    แทนค่าลงในสมการที่ 5.1 จะได้สมการที่ 5.2 

             กรณีไม่ติดต้ัง SCFCL  
             กรณีติดต้ัง SCFCL  
                

  
  (5.2) 

 

จากสมการ     และ     โดยที่     คือค่าแรงดันเทวินินของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  แทนค่าลง
ในสมการที่ 5.2 จะได้สมการที่ 5.3 

         

      
  กรณีไม่ติดต้ัง SCFCL  

         

      
  กรณีติดต้ัง SCFCL  

        
   

      
 

   

      
 

  
  

(5.3) 

 

จากสมการ    และ     แทนค่าลงในสมการที่ 5.3 จะได้สมการของ    ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเพ่ิมขึ้น แสดงดังสมการที่ 5.4 

           

     
  กรณีไม่ติดต้ัง SCFCL  

          ́ 

    ́ 
  กรณีติดต้ัง SCFCL  

         
  

  
  

 

   
     
     

 
 

   
    ́ 
    ́ 

   (5.4) 
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ในส่วนต่อมาจะท าการวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
จ่าย โดยแบ่งเป็น 2 กรณีดังนี้ 

1. ผลกระทบของ  ́  ต่อ    

2. ผลกระทบของ   

  
 ต่อ    

 
ผลกระทบของ  ́ ต่อ    
 ในกรณีนี้จะวิเคราะห์ผลท่ีเกิดขึ้นกับ    จากการเปลี่ยนของค่า  ́  โดยอาจมีสาเหตุมาจาก

การเปลี่ยนแปลงค่าอิมพีแดนซ์ของ SCFCL 
 จากสมการที่ 5.4 จะเห็นได้ว่าถ้าค่า  ́  เพ่ิมขึ้นจากท าให้พจน์  

   
    ́ 
    ́ 

 มีค่าลดลงจึงท าให้ 

 

   
     
     

 
 

   
    ́ 
    ́ 

 มีค่ามากขึ้น ส่งผลให้    มีค่าเพ่ิมขึ้นด้วย ตามรูปที่ 5.17 

 

 
รูปที่ 5.17 ภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ผลกระทบของ  ́ ต่อ    

 

ผลกระทบของ   
  

 ต่อ    

 ในกรณีนี้จะวิเคราะห์ผลท่ีเกิดขึ้นกับ    จากการเปลี่ยนของค่า    

  
  โดยค่า    และ     อาจ

เป็นค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งอย่างเดียวหรือเป็นค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งกับหม้อแปลงรวมกันจึงท า
ให้   

  
 มีค่าแตกต่างกันไปในแต่ละระบบ 

 

 จากสมการที่ 5.4 สามารถดูแนวโน้มของค่า    ได้จากการแทนค่าตัวแปรต้นเพ่ือวิเคราะห์ตัว
แปรตามของสมการ โดยก าหนดตัวแปรบางตัวในสมการให้มีค่าคงที่ ดังนี้                   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 74 

และ  ́        จากนั้นจึงท าการปรับค่าตัวแปร    และ    ตามตาราที่ 5.4 เพ่ือดูแนวโน้มของ 
ค่า    ที่ค่า   

  
 ต่างๆ แสดงตามรูปที่ 5.18 

 

ตารางที่ 5.4 ตารางแสดงค่า    และ    

กราฟฟงักช์นั       

          0.5 {                } 
          1 {                } 
          1.5 {                } 
          2 {                } 

 

 
รูปที่ 5.18 กราฟแนวโน้มของค่า    ที่ค่า   

  
 ต่างๆ 

 

 จากรูปที่ 5.18 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า    ที่ค่า   

  
 ต่างๆ จะเห็นได้ว่าแนวโน้ม

ของค่า    เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของค่า   

  
 จะค่าเพ่ิมขึ้นในช่วงแรกจนถึงค่าสูงสุดของ    และจะมี

ค่าลดลงไปเรื่อยๆ โดยแปรผกผันกับค่า   

  
 นอกจากนี้ยังเห็นได้ว่า     จะมีค่าสูงสุดที่ ค่า       

หรือ   

  
   ก็ต่อเม่ือค่า          ซ่ึงที่ค่า             จะท าให้ค่า    สูงถึง 4.5 kA 

จึงอาจท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกันบริเวณนั้นเสียหายได้ ทั้งนี้ค่า   

  
 และค่าที่กล่าวมา

จะท าให้เกิดค่า    สูงสุดก็ต่อเม่ือ        และ  ́        
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 จากสมการที่ 5.4 สามารถดูแนวโน้มของค่า    ได้จากการแทนค่าตัวแปรต้นเพ่ือวิเคราะห์ตัว
แปรตามของสมการดังแสดงตามรูปที่ 5.18 โดยในส่วนต่อมาจะท าการปรับค่าตัวแปร    และ  ́  

ส าหรับการวิเคราะห์หาค่า   

  
 ที่ท าให้ค่า    มีค่าสูงสุด เพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับผู้ที่ ต้องการใช้ 

SCFCL ขนาดอ่ืนๆ โดยก าหนดให้           และมีการแบ่งตามค่า    ออกเป็น 3 กรณีย่อย
แสดงดังนี้ 1.          2.        3.           

 
1)          
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รูปที่ 5.19 กราฟแสดงแนวโน้มของค่า    สูงสุดเม่ือมีการปรับค่า    และ  ́   

ในกรณีที่          

 
 รูปที่ 5.19 แสดงถึงผลของการปรับเปลี่ยนค่า    และ  ́  โดยแบ่งออกเป็นสามรูปแบบดังนี้ 
1. ปรับค่า    โดยที่  ́  มีค่าคงที่ 2. ปรับค่า  ́  โดยที่    มีค่าคงที่และ 3. ปรับค่าตามรูปแบบที่ 2 

แต่เปลี่ยนค่า    ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอัตราส่วน   

  
 ที่ท าให้ค่า    สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 หรือ       ก็

ต่อเม่ือ          

 

2)        
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รูปที่ 5.20 กราฟแสดงแนวโน้มของค่า    สูงสุดเม่ือมีการปรับค่า    และ  ́  ในกรณีที่        

 
 รูปที่ 5.20 แสดงถึงผลของการปรับเปลี่ยนค่า    และ  ́  โดยแบ่งออกเป็นสามรูปแบบดังนี้ 

1. ปรับค่า    โดยที่  ́  มีค่าคงที่ 2. ปรับค่า  ́  โดยที่    มีค่าคงที่และ 3. ปรับค่าตามรูปแบบที่ 2 
แต่เปลี่ยนค่า    ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอัตราส่วน   

  
 ที่ท าให้ค่า    สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 หรือ       ก็

ต่อเม่ือ        
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3)           
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รูปที่ 5.21 กราฟแสดงแนวโน้มของค่า    สูงสุดเม่ือมีการปรับค่า    และ  ́   

ในกรณีที่          

 
รูปที่ 5.21 แสดงถึงผลของการปรับเปลี่ยนค่า    และ  ́  โดยออกแบ่งเป็นสามรูปแบบดังนี้ 

1. ปรับค่า    โดยที่  ́  มีค่าคงที่ 2. ปรับค่า  ́  โดยที่    มีค่าคงที่และ 3. ปรับค่าตามรูปแบบที่ 2 
แต่เปลี่ยนค่า    ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอัตราส่วน   

  
 ที่ท าให้ค่า    สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 หรือ       ก็

ต่อเม่ือ          

 จากการแทนค่าทั้ง 3 กรณี จะเห็นได้ว่าค่าสูงสุดของ    จะเกิดขึ้นเม่ือ       ส าหรับ
ระบบที่มีค่า              จึงสรุปได้ว่าถ้าระบบไฟฟ้ามีวงจรสมมูลของการเกิดลัดวงจรตาม
รูปที่ 5.16 และมีค่า               ควรตรวจสอบค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย

ออกเพราะมีโอกาศที่ค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายในกรณีที่ ติดต้ัง SCFCL เพ่ิมขึ้นสูง
มากกว่ากรณีที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL ซ่ึงอาจเพ่ิมสูงจนเป็นอันตรายกับระบบไฟฟ้าได้ และส าหรับ

กรณีที่ค่า          เครื่องก าเนิดไฟฟ้าก็ยังจ่ายค่ากระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้นกว่ากรณีที่ไม่มีการติดต้ัง 
SCFCL แต่ค่าสูงสุดของ    จะมีค่าน้อยลงเรื่อยๆ ตามค่า    ที่เพ่ิมมากขึ้นแสดงดังรูปที่ 5.18  
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รูปที่ 5.22 การวิเคราะห์ค่าสูงสุดของ    ด้วยหลักการของการถ่ายโอนก าลังสูงสุด 

 
 จากรูปที่ 5.22 แสดงการวิเคราะห์ค่าสูงสุดของ    ด้วยหลักการของการถ่ายโอนก าลังสูงสุด 

จะเห็นได้ว่าจากค่าอิมพีแดนซ์รวมของฝั่งที่มีการติดต้ัง SCFCL จะมีค่ามากกว่าค่าอิมพีแดนซ์รวมของ
ฝั่งที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL อย่างมากจึงท าให้ค่าอิมพีแดนซ์เทวินินของทั้งสองฝั่งมีค่าใกล้เคียงกลับฝั่ง
ที่ไม่มีการติดต้ัง SCFCL (  ) และจากหลักการของการถ่ายโอนก าลังสูงสุด เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะจ่าย

ก าลังสูงสุดเม่ือค่าอัตราส่วน    ต่อ    เท่ากับ 1 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า    จะมีค่าสูงสุดเม่ือค่า
อัตราส่วน    ต่อ    เท่ากับ 1 

 ในหัวข้อที่ 5.2 นี้ได้แสดงถึงสาเหตุที่ท าให้ค่ากระแสลัดวงจรจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น
และปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการเพ่ิมของค่ากระแสลัดวงจรที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่าย  โดยในส่วน
สาเหตุนั้นจะสรุปไว้ว่าถ้าระบบไฟฟ้ามีวงจรสมมูลตามที่แสดงดังรูป 5.13 สามารถท าให้เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าบางตัวในระบบจ่ายค่ากระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้นได้ และในส่วนปัจจัยนั้นจะสรุปไว้ว่าค่าอิมพีแดนซ์
รวมของฝั่งที่มีการติดต้ัง SCFCL จะแปรผันตรงกับค่า    และสามารถวิเคราะห์หาค่าสูงสุดของ    

ได้จากหลักการของการถ่ายโอนก าลังสูงสุด ซ่ึงส าหรับระบบที่มีการติดต้ัง SCFCL นั้นค่าสูงสุดของ     
จะเกิดเม่ือค่าอัตราส่วน    ต่อ    เท่ากับ 1 ซ่ึงถ้าค่า    มากหรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายค่ากระแส
ลัดวงจรเพ่ิมขึ้นมากจะส่งผลเครื่องก าเนิดไฟฟ้านั้นๆ เสียหายได้หรืออาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าในบริเวณ

นั้นเสียหายเนื่องจากค่ากระแสลัดวงจรมากกว่าปกติ 
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5.3 ความไม่สมดุลเมื่ออปุกรณ์ตวัน ายิง่ยวดภายใน SCFCL เสียหาย 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการเสียหายของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดภายใน SCFCL 

ซ่ึงอาจเกิดจากถังไนโตรเจนที่ช่วยในการหล่อเย็นตัวน ายิ่งยวดเสียหายท าให้ ตัวน ายิ่งยวดเสื่อมสภาพ
จากความร้อน โดยการเสียหายของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดหรืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดขาดออกจากวงจร

จะท าให้มีรีแอคเตอร์ขนานหลุดเข้าไปในวงจรที่สภาวะปกติ ซ่ึงส่งผลให้กระแสที่ไหลผ่านเฟสที่มี
อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหายมีค่าลดลง ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงจ าลองระบบเพ่ือหาค่ากระแสที่
ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส โดยมีการแบ่งการศึกษาผลกระทบจากการเสียหายของอุปกรณ์ตัวน า

ยิ่งยวดภายใน SCFCL ออกเป็น 3 กรณี ดังนี้  1. อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส 2. อุปกรณ์
ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส และ 3. อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 3 เฟส แสดงตามรูปที่ 5.23 

 

 
รูปที่ 5.23 แบบจ าลองศึกษาผลกระทบจากการเสียหายของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดภายใน SCFCL 

 

5.3.1 อุปกรณต์ัวน ายิง่ยวดเสยีหาย 1 เฟส 
จากรูปที่ 5.23 กรณีที่ 1 แสดงกรณีศึกษาเม่ืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส ซ่ึงท าให้มี

รีแอคเตอร์หลุดเข้าไปในวงจร 1 เฟส โดยผลการจ าลองค่ากระแสแต่ละเฟส แสดงตามตารางที่ 5.5 
และผลการจ าลองค่าแรงดันแต่ละเฟส แสดงตามตารางที่ 5.6 
 

ตารางที่ 5.5 ผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส 

กรณีศึกษา        (A)        (A)        (A)     (A)     (%)    (A) 

เสีย 1 เฟส 262∠111 524∠175 524∠-126 436 40  957∠-14 
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ตารางที่ 5.6 ผลการจ าลองค่าแรงดันของ SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส 

กรณีศึกษา        (kV)        (kV)        (kV)     (kV)     (%) 

เสีย 1 เฟส 83 82 81 82 1.2 

 

จากตารางที่ 5.5 แสดงผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน า
ยิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส โดยที่                และ        คือค่ากระแสของ SCFCL แต่ละเฟส     คือ
ค่ากระแสเฉลี่ยของทั้ง 3 เฟส     คือค่ากระแสไฟฟ้าไม่สมดุลหาจาก ร้อยละของอัตราส่วนระหว่าง

ค่าเบี่ยงเบนสูงสุดต่อค่าเฉลี่ยของกระแส และ    คือค่ากระแสไฟรั่ว พบว่า ค่ากระแสที่ไหลผ่าน 
SCFCL ที่เสียหาย 1 เฟส จะมีค่าต่ ากว่ากระแสอีก 2 เฟส เนื่องจากค่าของกระแสแต่ละเฟสไม่เท่ากัน 

จึงท าให้เกิดความไม่สมดุลของกระแส โดยความไม่สมดุลของกระแสจะท าให้โหลดหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า
ท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ และยังส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิขดลวดและการสูญเสียพลังงาน
ไฟฟ้าของมอเตอร์ ซ่ึงอาจท าให้มอเตอร์ร้อนเกินและไหม้ช ารุดได้ในกรณีที่ มีการใช้โหลดเต็มที่  และ

นอกจากนี้ยังท าให้เกิดกระแสไฟรั่ว ซ่ึงอาจท าให้เกิดอันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูดเม่ือไปสัมผัสและ
อาจท าให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจรลงดินท างานผิดพลาด 

 
จากตารางที่ 5.6 แสดงผลการจ าลองค่าแรงดันของ SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวด

เสียหาย 1 เฟส โดยที่               เเละ        คือค่าแรงดันของ SCFCL แต่ละเฟส     คือ

ค่าแรงดันเฉลี่ยของทั้ง 3 เฟส และ     คือค่าแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลหาจาก ร้อยละของอัตราส่วน
ระหว่างค่าเบี่ยงเบนสูงสุดต่อค่าเฉลี่ยของแรงดัน พบว่า ค่าแรงดันแต่ละเฟสไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิด
ความไม่สมดุลของแรงดัน โดยความไม่สมดุลของแรงดันอาจน ามาซ่ึงปัญหาด้านคุณภาพของ

ก าลังไฟฟ้า 
 

5.3.2 อุปกรณต์ัวน ายิง่ยวดเสยีหาย 2 เฟส 
จากรูปที่ 5.23 กรณีที่ 2 แสดงกรณีศึกษาเม่ืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส ซ่ึงท าให้มี

รีแอคเตอร์หลุดเข้าไปในวงจร 2 เฟส โดยผลการจ าลองค่ากระแสแต่ละเฟส แสดงตามตารางที่ 5.7 

และผลการจ าลองค่าแรงดันแต่ละเฟส แสดงตามตารางที่ 5.8  
ตารางที่ 5.7 ผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส 

กรณีศึกษา        (A)        (A)        (A)     (A)     (%)    (A) 

เสีย 2 เฟส 347∠118 348∠118 688∠180 460 49  1184∠-31 
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ตารางที่ 5.8 ผลการจ าลองค่าแรงดันของ SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส 

กรณีศึกษา        (kV)        (kV)        (kV)     (kV)     (%) 

เสีย 2 เฟส 82 82 79 81 2.5 

 

จากตารางที่ 5.7 แสดงผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน า
ยิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส และจากตารางที่ 5.8 แสดงผลการจ าลองค่าแรงดันของ SCFCL แต่ละเฟส 
กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส พบว่าค่ากระแสและแรงดันของ SCFCL ที่เสียหายทั้ง 2 เฟส จะไม่

เท่ากันทั้ง 3 เฟส จึงท าให้เกิดความไม่สมดุลเช่นเดียวกับกรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส แต่จะมี
ความรุนแรงมากกว่า เนื่องจากค่า        และ     ในกรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 2 เฟส มีค่ามากกว่า

กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 1 เฟส ซ่ึงถ้าค่าความไม่สมดุลของกระแสและแรงดันเกินระดับที่ยอมรับได้
ของมอเตอร์ไฟฟ้า จะท าให้เกิดผลกระทบต่อมอเตอร์ไฟฟ้าที่ต่อกับเมนไฟฟ้านั้นๆ อย่างมาก 

 

5.3.3 อุปกรณต์ัวน ายิง่ยวดเสยีหาย 3 เฟส 
จากรูปที่ 5.23 กรณีที่ 3 แสดงกรณีศึกษาเม่ืออุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 3 เฟส ซ่ึงท าให้มี

รีแอคเตอร์หลุดเข้าไปในวงจร 3 เฟส โดยผลการจ าลองค่ากระแสแต่ละเฟส แสดงตามตารางที่ 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 ผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส กรณีตัวน ายิ่งยวดเสียหาย 3 เฟส 

กรณีศึกษา        (A)        (A)        (A) 

ไม่เสียหาย 425 425 425 

เสียหาย 3 เฟส 201 201 201 

 
 จากตารางที่ 5.7 ผลการจ าลองค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟสเปรียบเทียบระหว่าง
กรณีทีตั่วน ายิ่งยวดไม่เสียหายและ เสียหาย 3 เฟส โดยที่ โดยที่                และ        คือ

ค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL แต่ละเฟส พบว่าค่ากระแสที่ไหลผ่าน SCFCL ในกรณีที่ ตัวน ายิ่งยวด
เสียหายจะมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับกรณีทีตั่วน ายิ่งยวดไม่เสียหาย ซ่ึงจะส่งผลให้โหลดหรืออุปกรณ์

ไฟฟ้าท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
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บทที ่6 
สร ุปผล และ ข้อเสนอแนะ 

เนื้อหาในส่วนที่หนึ่งของบทนี้ จะกล่าวถึงข้อสรุปของกรณีต่างๆ ที่ได้น า เสนอไว้ในบทที่ 4 
และบทท่ี 5 ในส่วนที่สอง จะกล่าวถึงข้อเสนอแนะสาหรับการทดสอบในส่ วนที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้

ไม่ได้ท าการพิจารณา 
 

6.1 สร ุปผล 

 สาหรับเนื้อหาในส่วนที่หนึ่งนั้น จะถูกแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
(1) สรุปผลประโยชนของการติดต้ัง SCFCL บนระบบ 115 kV 

(2) สรุปผลกระทบของการติดต้ัง SCFCL บนระบบ 115 kV 

รายละเอียดของหัวข้อการสรุปผล สามารถแจกแจงในแต่ละหัวข้อได้ ดังนี้ 
 

สร ุปผลประโยชนของการติดตั้ง SCFCL บนระบบ 115 kV 

 SCFCL สามารถลดกระแสลัดวงจรโดยเฉพาะอย่างยิ่งยอดแรกของการเกิดลัดวงจร จึงส่งผล

ให้ความเครียดทางกลและความเครียดทางความร้อนลดลง ท าให้อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าได้รับ

ความเสียหายจากแรงในสภาวะลัดวงจรลดลง 

 SCFCL มีความสามารถลดค่ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดการลัดวงจรชนิดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการ

ลัดวงจรแบบสามเฟสลงดิน แบบสองเฟส แบบสองเฟสลงดินและแบบหนึ่งเฟสลงดิน  โดย

ประสิทธิผลในการลดกระแสลัดวงจรจะขึ้นกับปริมาณกระแสลัดวงจรในกรณีไม่ติดต้ัง 

SCFCL เนื่องจากค่าอิมพีแดนซ์ของ SCFCL ในสภาวะผิดพร่องมีค่าเท่ากัน ส าหรับทุกๆ ชนิด

ของการเกิดการลัดวงจร  

 การติดต้ัง SCFCL สามารถช่วยลดค่ากระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ ในระบบได้ โดยการลัดวงจร

ทีบ่ริเวณใกล้กับ SCFCL ค่ากระแสลัดวงจรจะลดลงได้มากกว่าการลัดวงจรที่บริเวณไกล

ออกไปจาก SCFCL  

 การติดต้ัง SCFCL ในระบบ IPP สามารถช่วยลดค่ากระแสลัดวงจรที่ระบบ IPP จ่ายออกและ

ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดภายในระบบ IPP ได้ นอกจากนี้ SCFCL ยังช่วยลดกระแสลัดวงจรที่

ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ ภายในระบบได้อีกด้วย ส่งผลให้ความร้อนที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ต่างๆ ลดลง 
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โดยที่ต าแหน่งสายส่งต่างๆ หรือเม่ือเกิดการลัดวงจรที่ต าแหน่งต่างกัน ประสิทธิผลในการลด

กระแสลัดวงจรของ SCFCL ก็จะแตกต่างกันไป 

 การติดต้ัง SCFCL จะช่วยปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดการลัดวงจรให้ดีขึ้น  โดย

ประสิทธิผลในปรับปรุงค่าแรงดันตกชั่วขณะจะขึ้นกับค่าแรงดันตกชั่วขณะเม่ือไม่มีการติดต้ัง 

SCFCL 

 การติดต้ัง SCFCL สามารถลดค่ากระแสพุ่งเข้าจากการจ่ายไฟเข้าสู่หม้อแปลงโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งยอดแรกของกระแสพุ่งเข้าหม้อแปลง ส่งผลให้ขดลวดและฉนวนของหม้อแปลงได้รับ

แรงและความร้อนน้อยลงท าให้หม้อแปลงมีอายุการใช้งานที่นานขึ้น 

 

สร ุปผลกระทบของการติดตัง้ SCFCL บนระบบ 115 กิโลโวลต์ 

 การเพ่ิมอิมพีเดนซ์เพ่ือลดกระแสลัดวงจรของ SCFCL จะท าให้ เวลาในการท างานของรีเลย์

กระแสเกินช้าลง ซ่ึงอาจส่งผลต่อการท างานร่วมกับระบบป้องกัน จึงควรมีการปรับต้ังค่าของ

รีเลย์เพ่ือรักษาเวลาการท างานให้คงเดิม 

 แม้ว่าการติดต้ัง SCFCL จะช่วยให้ค่ากระแสลัดวงจรที่จุดผิดพร่องลดลง แต่อาจจะมีเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายกระแสลัดวงจรไม่ผ่าน SCFCL จ่ายกระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้นได้ โดยสามารถ

ใช้หลักการของการถ่ายโอนก าลังสูงสุดในการวิเคราะห์หาค่าสูงสุดของกระแสที่เพ่ิมขึ้นได้  

 การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดภายใน SCFCL จะท าให้มีรีแอคเตอร์ที่ ต่อขนานกับ

อุปกรณ์ตัวน ายิ่งยวดหลุดเข้าไปในวงจรส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลของกระแสและแรงดัน  

อาจส่งผลให้โหลดหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพและอาจท าให้มอเตอร์ร้อน

เกินและไหม้ช ารุดในกรณีมอเตอร์ใช้โหลดเต็มที่  นอกจากนี้ยังท า ให้เกิดกระแสไหลที่สาย

นิวทรัล ซ่ึงอาจท าให้เกิดอันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูดเม่ือไปสัมผัสกับสายนิวทรัลและอาจท า

ให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจรลงดินท างานผิดพลาด 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจา กวิทยา นิพนธ์ฉบับนี้ได้ก าหนดต าแหน่ งของการติดต้ั ง SCFCL และ เลือกใช้

พารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้า 115 kV แห่งหนึ่ง ดังนั้นการน าอุปกรณ์ SCFCL ไปติดต้ังบนระบบไฟฟ้า
ต่างๆ อาจท าให้ผลจากการจ าลองมีค่าแตกต่างกัน แต่ทั้งนี้ยังคงมีแนวโน้มเดียวกัน  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอเป็นกรณีศึกษาต่างๆ ของผลกระโยชน์และผลกระทบของ 

SCFCL ต่อระบบไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน าไปเป็นแนวทางส าหรับการวิเคราะห์ ให้กับระบบ ที่ ต้องการจะ
ติดต้ัง SCFCL หรือเป็นแนวทางเลือกให้กับระบบไฟฟ้าที่ก าลังมองหาเทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ๆ 

ที่ใช้ในกา รแก้ปัญหา ค่ากระแส ไฟฟ้าที่สูง ในระบบ ทั้งนี้ควรมีการวิเคร าะห์เพ่ิมเ ติมทางด้า น
เศรษฐศาสตร์ควบคู่ไปกับการวิเคราะห์ขนาดและต าแหน่งที่ เหมาะสมขอ ง SCFCL เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด 
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