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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ในบทนี้กลาวถึงที่มาและความสําคัญของวิทยานิพนธ  วัตถุประสงค  ขอบเขต  
และข้ันตอนของการศึกษาวิจัย  ประโยชนที่ไดรับจากวิทยานิพนธ  รวมทั้งลําดับเนื้อหาใน          
บทถัด ๆ ไป  เพื่อใหสามารถมองเห็นภาพรวมของการศึกษาภายในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

คุณภาพของแรงดันเปนมุมมองของการเบี่ยงเบนของแรงดันจากคาปกติหรือคาที่
ระบุที่มีผลตอความลมเหลวหรือการทํางานผิดพลาดของอุปกรณของผูใชไฟฟา  สามารถจําแนก
ปญหาทางดานคุณภาพของแรงดันได  7  กลุม  [1-4]  ดังนี้ 

1) ภาวะชั่วครู (Transients) 
2) การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Shot Duration Variations) 
3) การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลายาว (Long Duration Variations) 
4) แรงดันไมสมดุล (Voltage Unbalance) 
5) ความผิดเพี้ยนของรูปคลื่น (Waveform Distortions) 
6) แรงดันกระเพื่อม (Voltage Fluctuation) 
7) การแปรเปลี่ยนความถี่กําลังไฟฟา (Power Frequency Variation) 

ปจจุบันคุณภาพของแรงดันมีบทบาทอยางมากตอผูใชไฟฟาโดยเฉพาะแรงดันตก
ชวงสั้น (Voltage Dips)  มักสงผลใหอุปกรณทํางานผิดพลาด  อุปกรณปลดตัวเองออกจากระบบ  
ทําใหสายการผลิตหยุดชะงักหรือคุณภาพของสินคาที่ผลิตไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด              
การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นมีสาเหตุมาจากการเกิดฟอลตในระบบไฟฟา  ขอมูลของ
เหตุการณที่เครื่องมือวัดอัตโนมัติบันทึกไดจากการติดตามพฤติกรรมนี้มีจํานวนมหาศาล 

วิทยานิพนธนี้จึงพัฒนาเครื่องมือที่เปนโปรแกรมที่สามารถชวยกรองขอมูล
เหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูลมาวิเคราะหหาสถิติการเกิดและ
พัฒนาการของฟอลตตามประเภทฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟาใน
มุมมองของการไฟฟาสวนภูมิภาค  โดยการจัดและแบงกลุมขอมูลใหเปนหมวดหมู  อันสงผลให
ชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากร  ทําใหสะดวกในการวิเคราะหหาปญหาและสาเหตุที่สงผล
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กระทบถึงคุณภาพของแรงดันเพื่อเปนแนวทางในการแกปญหาและปองกันไมใหสงผลกระทบ
ตอไปในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยมีดังตอไปนี้ 
1) เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นจากขอมูล

ที่บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ระดับแรงดัน 22 kV  ในระบบจาํหนายไฟฟา  
โดยพิจารณาเหตุการณที่เกิดขึ้นตอเนื่องในชวงเวลา 1 นาที  เปนกรอบในการพิจารณา
วาเปนเหตุการณเดียวกัน 

2) เพื่อกล่ันกรองและจัดหมวดหมูเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นแตละ
เหตุการณตามสาเหตุและตําแหนงที่ เกิดฟอลต  ซ่ึงสามารถประเมินไดทั้งขนาด  
ระยะเวลา  และจํานวนชวงที่เกิดได 

3) เพื่อวิเคราะหแยกเฉพาะเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจาก
ฟอลตและเปนกรณีที่ตําแหนงของเหตุการณเปนเหตุการณที่เกิดอยูใตจุดตรวจวดัลงไป
ทางโหลดมาจัดหมวดหมูแตละเหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน ประเภทรูปแบบ
ของฟอลต  รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  ซ่ึงสามารถ
นําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากการเกิดการแปรเปลี่ยนในชวง
ระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต 

4) เพื่อชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากรในการจัดการขอมูลเหตุการณซ่ึงมีในฐานขอมลู
จํานวนมหาศาล 

 
1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ 

 
วิเคราะหขอมูลของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นจากขอมูลที่

บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ระดับแรงดัน 22 kV  ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาค  โดยใชคาประสิทธิผลของแรงดันและกระแสทุก ๆ  คร่ึงรอบของรูปคลื่นไซน  
ชวงเวลาที่เกิด  และพิจารณาเหตุการณที่เกิดขึ้นตอเนื่องในชวงเวลา 1 นาที  เปนกรอบในการ
พิจารณาวาเปนเหตุการณเดียวกัน  ซ่ึงมีการวิเคราะหดังนี้ 
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1) ทําการกลั่นกรองและจัดหมวดหมูเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นแตละ
เหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน ประเภทรูปแบบของฟอลต  รูปแบบพัฒนาการ
ของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  สาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ที่สามารถ
ประเมินไดทั้งขนาด  ระยะเวลา  และจํานวนชวงที่เกิดไดอยางนอย 80 % ของขอมูลที่
บันทึกคาไดใน 1 ป 

2) ทําการวิเคราะหแยกเฉพาะเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตจุาก
ฟอลตและเปนกรณีที่ตําแหนงของเหตุการณที่เกิดอยูใตจุดตรวจวัดลงไปทางโหลด  
ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากเหตุการณการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต 

3) แสดงผลการจําแนกเปนขอมูลเชิงสถิติ  โดยนําเสนอในรูปแบบตารางขอมูล 
 
1.4 ขั้นตอนการศกึษาและวิธีดําเนินงาน 
 

การศึกษาวิจยัไดดําเนินไปตามขั้นตอนหลกัตอไปนี ้
1) ศึกษามาตรฐานที่ เกี่ยวของกับคุณภาพไฟฟาในสวนของการแปรเปลี่ยนในชวง

ระยะเวลาสั้น 
2) กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
3) ศึกษาวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น

และพัฒนาการของฟอลต 
4) ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวง

ระยะเวลาสั้น 
5) วิเคราะหขอมูลจริงที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา  เปรียบเทียบเหตุการณเพื่อหา  

คุณลักษณะเฉพาะของเหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบของ
ฟอลต รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  สาเหตุและ
ตําแหนงที่เกิดฟอลต 

6) สรุปและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 
 

ส่ิงที่ไดรับจากการศึกษาตามกระบวนการทีน่ําเสนอขางตนสรุปไดดังนี ้



  
4 

1) ทําใหทราบสาเหตุ  ปญหา  และความรุนแรงของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวง
ระยะเวลาสั้นที่เกิดขึ้นจริงในระบบจําหนายตลอดจนคุณลักษณะของระบบจําหนายที่
สงผลกระทบใหเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น 

2) ทําใหทราบแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะของระบบจําหนายใหมีคุณภาพสูงขึ้น
จากปญหาของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพฒันาการ
ของฟอลต  โดยชวยหาระดับการทํางานที่เขากันไดใหกับผูใชไฟฟาและปรับตั้งการ
ทํางานของอุปกรณในระบบปองกันของระบบจําหนายไฟฟา 

3) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับประเภทรูปแบบแรงดันและรูปแบบ
พัฒนาการของแรงดันที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

4) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับประเภทรูปแบบของฟอลตและ
รูปแบบพัฒนาการของฟอลตที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

5) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตที่
เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธที่จะนําเสนอในแตละบทเรียงลําดับดังนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎี  นิยาม  และพารามิเตอรที่เกี่ยวของ  โดยรวมถึงมาตรฐานที่

เกี่ยวของ  นิยามตามที่มาตรฐานกําหนด  ความสามารถทนไดของอุปกรณ  สาเหตุที่ทําใหเกิดการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัด  จุดที่ทําการตรวจวัดขอมูล  และ
หลักการที่เครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟาใชตรวจจับเหตุการณ 

บทที่ 3 กลาวถึงกระบวนการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
โดยรวมถึงหลักเกณฑที่นํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  สาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต 

บทที่ 4 กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมเพื่อจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบ
จําหนาย  โดยรวมถึงขอมูล  ลําดับขั้นตอน  และเงื่อนไขที่ใชในกระบวนการจําแนกสาเหตุและ
ตําแหนงที่เกิดฟอลต  ประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบฟอลต  และการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสฟอลต 

บทที่ 5 กลาวถึงการวิเคราะหผลการจําแนกของแตละเหตุการณและผลการจําแนกเชิงสถิติ 
โดยรวมถึงผลการทดสอบโปรแกรมนําเสนอเปน 3 สวน  ไดแก  ผลการจําแนกของแตละเหตุการณ  
ผลการจําแนกเชิงสถิติ  และการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต 

บทที่ 6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและนิยามที่เกี่ยวของ 
 

คุณภาพของแรงดัน (Voltage Quality) เปนสวนหนึ่งของคุณภาพไฟฟา (Power 
Quality)  ซ่ึงเปนมุมมองในสวนของการเบี่ยงเบนไปของแรงดัน  กระแส  หรือความถ่ี  ที่มีผลตอ
ความลมเหลวหรือการทํางานผิดพลาดของอุปกรณของผูใชไฟฟา  ซ่ึงอาจเกิดจากแหลงจายไฟมี
แรงดันต่ํากวาความเปนจริงหรือแรงดันมีรูปคล่ืนไซนที่ไมสมบูรณเนื่องมาจากสาเหตุใดก็ตาม  
ปจจุบันปญหาคุณภาพของแรงดันมีการจําแนกปญหาทางดานคุณภาพของแรงดันได 7 กลุม  [1-5]  
คือ   ภาวะชั่วครู (Transients)   การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Shot Duration Variations)    
การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลายาว (Long Duration Variations)   แรงดันไมสมดุล (Voltage 
Unbalance)   ความผิดเพี้ยนของรูปคล่ืน (Waveform Distortions)   แรงดันกระเพื่อม (Voltage 
Fluctuation)   และการแปรเปลี่ยนความถี่กาํลังไฟฟา (Power Frequency Variation)   รายละเอียด
คุณลักษณะแสดงดังตารางที่ 2.1 [5]  โดยเฉพาะการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นเปนปญหากับ
อุปกรณที่สามารถปรับความเร็วรอบได  คอมพิวเตอร  ระบบควบคุมในอุตสาหกรรม  สวนใหญมี
สาเหตุเนื่องจากฟอลตและสาเหตุอ่ืน ๆ  เชน  การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนํา  หมอแปลงอิ่มตัว  
การเปลี่ยนระดบัของแรงดัน  [4 - 8]  ซ่ึงมีทั้งเหตุการณปกติที่ระบบทํางานไดโดยไมสงผลกระทบ
ตอผูใชไฟฟาและเหตุการณที่เปนปญหากับการทํางานของระบบ  จึงตองจัดกลุมเหตุการณตาม
สาเหตุที่เกิดโดยใชคุณลักษณะและรูปแบบแรงดันประสิทธิผล (Vrms)  และกระแสประสิทธิผล 
(Irms)  มาชวยจําแนกเหตุการณที่มีอยูในฐานขอมูลจํานวนมาก  เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหหา
สาเหตุ  ปญหา  และแนวทางลดผลกระทบตอผูใชไฟฟาสวนใหญที่ตออยูในระบบจําหนาย 
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ตารางที่ 2.1  ประเภทและคุณลักษณะการรบกวนของคุณภาพไฟฟา 

Category Rise Time 
Frequency Duration Magnitude Disturbance 

Waveform 
 Transients Overvoltage 

• Impulse ns to ms rise time <50 ns, >1 ms 0-10 pu 
 

• Oscillatory 1 kHz to 10 MHz <1 us, >50 ms 0-6 pu  
 Short Duration Variations 

• Interruptions Collapse 10 ms to 3 sec 100% Voltage 
collapse  

• Dips  Power Frequency 0.5 to 50 cycles 0.1 to 0.9 pu 
 

• Swells Power Frequency 0.5 to 50 cycles 1.1 to 1.8 pu 
 

Long Duration Variations 
• Interruptions Collapse 3 sec to 1 min 100% Voltage 

collapse  
• Undervoltage Power Frequency > 1 min 0.8 to 0.9 pu 

 
• Overvoltage Power Frequency > 1 min 1.1 to 1.2 pu 

 
 Waveform Distortion 

• Harmonics 0-10 th harmonic Continuous 0-25 % 
 

• Notching Broad-band Continuous 0-10 %  
 Voltage Imbalance Power Frequency Continuous < 3 %  
 

2.1 นิยามการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นของแรงดัน 
 

การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Short duration voltage variations) [1-5]  คือ  
ปรากฏการณที่เกิดการแปรเปลี่ยนของแรงดันหรือกระแสเพียงชวงส้ัน ๆ  ที่มีชวงเวลาเกิดนานไม
เกิน 1 นาที  สวนใหญเกิดจากการลัดวงจรหรือฟอลตในระบบไฟฟา  การใชงานโหลดขนาดใหญที่
มีกระแสเริ่มเดินเครื่องสูง  หรือเกิดจากขั้วตอในระบบไฟฟาหลุดหลวม  ตลอดจนการปลดโหลด
ขนาดใหญออกจากระบบไฟฟาอยางกระทันทัน   สามารถแบงออกไดเปน  3 ชวง   ไดแก           
ชั่วขณะ (Instantaneous)   ชั่วครู (Momentary)   และชั่วคราว (Temporary) 

1) ชั่วขณะ (Instantaneous) 0.010  วินาท ี – 0.5  วินาท ี
2) ชั่วครู (Momentary) 0.5  วินาท ี – 3  วินาท ี
3) ชั่วคราว (Temporary) 3  วินาท ี – 1  นาที 
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ปรากฏการณที่อยูในกลุมนี้แบงออกเปน 3 ชนิด [1-5]  ไดแก  แรงดันตกชวงสั้น 
(Voltage Dips)  แรงดันเกินชวงสั้น (Voltage Swells)  และไฟฟาดับชวงสั้น (Short Interruptions) 

1) Voltage Dips  คือ  การที่แรงดันมีขนาดลดลงต่ํากวาคาแรงดันปกติเกินเกณฑทีก่ําหนด 
เชน  90 % ในชวงเวลาสั้น ๆ แลวกลับสูคาปกติ  

2) Voltage Swells  คือ  การที่แรงดันมีขนาดสูงกวาคาแรงดันปกตเิกินเกณฑทีก่ําหนด  เชน 
110 % ในชวงเวลาสั้น ๆ แลวกลับสูคาปกติ 

3) Short Interruptions  คือ  การที่แรงดันมคีาต่ํากวาแรงดนัปกติมากเกือบเปนศูนยหรือเปน
ศูนย  โดยเกดิในชวงเวลาสัน้ ๆ 

การเรียก Voltage Sag (IEEE 1159)  และ Voltage Dips (EN 50160 และ              
IEC 61000 Series)  มีความหมายตางกัน [2]  ดังนี ้

“a sag to 20 %”  หมายถึง  แรงดันลดคาลงไปอยูที่ระดบั 20 % ของคาที่ระบุ  ดังรูปที่ 2.1 
 

คาแรงดันท่ีระบุ  ( 100 % )

ขนาดของแรงดัน ( % )

เวลา

20 %

Sag to 20 %

 
รูปที่ 2.1  ความหมายของ Voltage Sags 

 
“voltage dips 80 %”  หมายถึงแรงดันลดคาลงไปจากคาที่ระบุ  คิดเปน 80 % ไปอยูที่

ระดับ 20 % ของคาที่ระบุ  ดังรูปที่ 2.2 
 

คาแรงดันท่ีระบุ  ( 100 % )

ขนาดของแรงดัน ( % )

เวลา

20 %

voltage dip
80 %

 
รูปที่ 2.2  ความหมายของ Voltage Dips 
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การกําหนดคุณลักษณะของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นตามนิยามของ
มาตรฐานตาง ๆ  สรุปรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2.2 - 2.4  [2-3] 

 
ตารางที่ 2.2  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Voltage Dips 
      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

IEC 61000 –2 – 1 – 2002 EN 50160 – 1999 IEEE 1159 – 1995 

 ชื่อ Voltage Dips Voltage Dips Voltage Sags 

 ขนาด (pu.) 0.0 – 0.9 0.01 – 0.9 0.1 – 0.9 

 ระยะเวลา ½ Cycle – few sec 10 ms – 1 min ½ Cycle – 1 min 

 
ตารางที่ 2.3  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Voltage Swells 
      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

IEC 61000 –2 – 1 – 2002 EN 50160 – 1999 IEEE 1159 – 1995 

 ชื่อ NA. Temporary 
Overvoltage Voltage Swells 

 ขนาด (pu.) NA. < 1.7 *,   < 2.0 ** > 1.1 

 ระยะเวลา NA. NA. 0.5 Cycle – 1 min 

หมายเหต ุ * In systems with a solidly or impedance earthed neutral 
 ** In isolated or resonant earthed systems 
 เปนคาที่กําหนดในระดับแรงดัน 1 kV ถึง 35kV 
 Not Available (NA.)  หมายถึง  ไมสามารถจัดกลุมเนื่องจากมาตรฐานไมไดกําหนดไว 

 
ตารางที่ 2.4  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Short Interruptions 

      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

IEC 61000 –2 – 1 – 2002 EN 50160 – 1999 IEEE 1159 – 1995 

 ชื่อ Short Supply Interruptions Short Interruptions Interruptions 

 ขนาด (pu.) 0.0 < 0.01 < 0.1 

 ระยะเวลา < 1 min ≤  3 min ≤  1 min 
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2.2 นิยามพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 
เพื่อใหเขาใจความหมายของพารามิเตอรตรงกัน  จึงขอนิยามพารามิเตอรตาง ๆ    

ที่เกี่ยวของ [1-2]  โดยขอที่ (2) – (6) เปนพารามิเตอรเกี่ยวกับเรื่อง Voltage Dips นํามาแสดงได     
ดังรูปที่ 2.3 ก  สวนขอที่ (7) – (10) เปนพารามิเตอรเกี่ยวกับเรื่อง Voltage Swells  นํามาแสดงได     
ดังรูปที่ 2.3 ข  ดังนี้ 

1) แรงดันอางอิง (Reference Voltage: Vref)  เปนแรงดันที่ระบุเพื่อใชอางอิงในการ
กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ ความลึกของแรงดันตกชวงสั้นหรือคาอื่น ๆ โดยคิดเปน
เปอรเซ็นต (%)  หรือ per unit (pu.) 

2) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนเริ่มตนของแรงดันตกชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบ
กับ Reference Voltage  เชน  0.90 pu.  เพื่อกําหนดจุดเริ่มเกิดของ Voltage Dips 

3) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนสิ้นสุดของแรงดันตกชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบกับ 
Reference Voltage  เพื่อกําหนดจุดสิ้นสุดของการเกิด Voltage Dips 

4) แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงสั้น (Residual Voltage of Dips)  เปนคาแรงดันต่ําสุดที่
บันทึกไดในขณะที่เกิด Voltage Dips  อาจแสดงเปนคา pu. เทียบกับ Reference Voltage 

5) ความลึกของแรงดันตกชวงสั้น (Depth of Dip)  คือ  ผลตางของ Reference Voltage กับ 
Residual Voltage 

6) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น (Duration)  เปนระยะเวลาระหวางจังหวะที่แรงดันลด
คาต่ํากวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนตอนเริ่มตน  และจังหวะที่แรงดันคืนตัวมีคาสูงกวาคาขีดเริ่ม
เปล่ียนตอนสิ้นสุด 

7) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนเร่ิมตนของแรงดันเกินชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบ
กับ Reference Voltage  เชน  1.10 pu.  เพื่อกําหนดจุดเริ่มเกิดของ Voltage Swell 

8) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนสิ้นสุดของแรงดันเกินชวงสั้น (Residual Voltage of Swell)  เปนคา
แรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบกับ Reference Voltage  เพื่อกําหนดจุดสิ้นสุดของการเกิด 
Voltage Swells 

9) แรงดันตกคางของแรงดันเกินชวงสั้น  เปนคาแรงดันสูงสุดที่บันทึกไดในขณะที่เกิด 
Voltage Swells  แสดงเปนคา pu. เทียบกับ Reference Voltage 

10) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันเกินชวงสั้น (Duration)  เปนระยะเวลาระหวางจังหวะทีแ่รงดนัเพิม่
คาสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนตอนเริ่มตนและจังหวะที่แรงดันคืนตัวมีคาตํ่ากวาคาขีดเริ่ม
เปล่ียนตอนสิ้นสุด  
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รูปที่ 2.3 ก  คาตาง ๆ ที่ใชในเรื่อง Voltage Dips 

 

 
รูปที่ 2.3 ข  คาตาง ๆ ที่ใชในเรื่อง Voltage Swells 

 

 
รูปที่ 2.3 ค  Shot และระยะเวลาระหวาง Shot 

 

 
รูปที่ 2.3 ง  Single stage dips และ Multistage dips 
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2.3 ความสามารถทนตอการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นของอุปกรณ 
 

Short duration voltage variations เปนปรากฎการณที่เกิดขึ้นเปนครั้ง ๆ  สวนใหญ
ไดรับผลกระทบจาก Voltage Dips  ในปจจุบันมีมาตรฐานที่ยอมรับในการกําหนดความสามารถทน
ตอ  Voltage Dips  Voltage Swells  และ Short Interruptions  ของอุปกรณ  รูปแบบที่นิยมใชมี 3 
รูปแบบ  คือ  CBEMA Curve Scatter Plot   ITIC Curve Scatter Plot   และ   SEMI Curve Scatter 
Plot  [2, 6] 

 
2.3.1 CBEMA Curve Scatter Plot  

 

 
รูปที่ 2.4  CBEMA Curve Scatter Plot 

 
CBEMA Curve  ดังรูปที่ 2.4  ถูกพัฒนาขึ้นมาโดย Computer Business Equipment 

Manufactures Association  เพื่อใชแสดงความสามารถในการทนตอ Voltage Dips และ Voltage 
Swells ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในสํานักงานในสมัยกอน  เนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
สมัยใหมมีพัฒนาการตางไปจากเดิมมาก  ความสามารถในการทนตอ Voltage Dips และ Voltage 
Swells  จึงตางไปจากเดิมมาก จงึไดมีการทบทวนและปรับปรุงใหม 
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2.3.2 ITIC Curve Scatter Plot 
 

 
รูปที่ 2.5  ITIC Curve Scatter Plot 

 

 
รูปที่ 2.6  การเปรียบเทียบ ITIC Curve กับ CBEMA Curve 

 
ITIC Curve  ดังรูปที่ 2.5  เปน CBEMA Curve ที่ไดรับการปรับปรุงใหมในป 1996 

โดยใชขอมูลจาก Information Technology Industry Council (ITIC)  สวนรูปที่ 2.6  แสดงการ
เปรียบเทียบ ITIC Curve กับ CBEMA Curve  พบวาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสมัยใหมจะมี
ความสามารถในการทนตอแรงดันตกชวงสั้นที่อยูในชวง 20 ms – 500 ms ไดนอยกวาเดิม 
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2.3.3 SEMI Curve Scatter Plot 
 

 
รูปที่ 2.7  SEMI Curve Scatter Plot 

 
SEMI Curve  ดังรูปที่ 2.7  ถูกพัฒนาขึ้นมาจากความรวมมือกันของผูประกอบการ

ดานสารกึ่งตัวนําประกอบดวย  ผูผลิต  ผูจําหนายอุปกรณและผูขายไฟฟา  เพื่อใชแสดงถึง
ความสามารถในการทนตอ Voltage Dips ของอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

 

 
รูปที่ 2.8  การเปรียบเทียบของ SEMI Curve กับ ITIC Curve 

 
รูปที่ 2.8  แสดงการเปรียบเทียบของ SEMI Curve กับ ITIC Curve  จะพบวา

อุปกรณที่ผลิตตาม SEMI Curve  จะมีความทนตอ Voltage Dips ที่อยูในชวง 20 ms – 200 ms ได
ดีกวา ITIC 
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2.3.4 ขอบเขตการตอบสนองตอแรงดันตกชวงสั้น 
ITIC Curve  และ SEMI Curve  ตางพิจารณาถึงขอบเขตการตอบสนองของ 

Voltage Dips ของผูผลิตและผูใชไฟฟา  ดังรูปที่ 2.9  จากรูปมีเสนขอบเขตแบงพื้นที่เปน 2 พื้นที่  
คือ  พื้นที่ฝงซาย และพื้นที่ฝงขวา  โดยพื้นที่ฝงซายเปนพื้นที่ที่อุปกรณควรจะทํางานไดอยางปกติ
ตามเกณฑที่กําหนดหรือ Voltage Dips ไมควรกระจายตัวออกนอกพื้นที่นี้  นั่นคือ  ระบบมี
เสถียรภาพและมีความไวในการแยกฟอลตหรือ Voltage Dips ที่เกิดขึ้นในพื้นที่สวนนี้มีความลึก
นอยและมีชวงเวลาที่เกิดสั้น  สวนพื้นที่ฝงขวาเปนพื้นที่บอกความไวตอ Voltage Dips ของอุปกรณ
หรืออุปกรณใดที่สามารถทน Voltage Dips ไดดีกวา ณ ระดับ Depth of Dip เดียวกัน  ถือไดวา
อุปกรณนั้นมีความสามารถทน Voltage Dips ไดสูงกวา  เพื่อใหอุปกรณและระบบไมตอบสนองตอ 
Voltage Dips ที่เกิดขึ้นในฝงนี้  ทั้งผูผลิตและผูที่เกี่ยวของตองผลิตหรือเลือกใชอุปกรณที่ได
มาตรฐานเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 
รูปที่ 2.9  ขอบเขตการตอบสนองตอ Voltage Dips 
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2.4 สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัดและจุดตรวจวัดขอมูล 
 
สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัด  คือ  สถานีของการไฟฟาสวนภูมิภาค (115kV / 22kV)  

จํานวน 4 สถานี  ไดแก  สถานีไฟฟาบานเลน  สถานีไฟฟาโรจนะ  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1  และ
สถานีไฟฟาปลวกแดง 2  ซ่ึงจายไฟฟาใหกับนิคมอตุสาหกรรมไฮเทค (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)  
นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)  นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง 1 (จังหวัด
ชลบุรี)  และนิคมอุตสาหกรรมอีสเทิรนซีบอรด (จังหวัดระยอง)  ตามลําดับ  ตําแหนงที่ตั้งนิคม
อุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 2.10 [2] 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

นิคมอุตสาหกรรม
อีสเทิรนซีบอรด 

นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง 1 

นิคมอุตสาหกรรมไฮเทค 
และ 

นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ 

นิคมอุตสาหกรรมบางกระดี 

นิคมฯ โรจนะ 

รูปที่ 2.10  แผนที่แสดงตําแหนงที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรมทั้ง  5  แหง 
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ในแตละสถานีไฟฟามีหมอแปลงที่ตอแบบเดลตา – วายกราวดผานตัวตานทาน  

จํานวน 2 ตัว  เพื่อแปลงแรงดันจากระดับ 115 kV ของระบบสงเปนแรงดันระดับ 22 kV ของระบบ

จําหนายจํานวน 2 เบย  ซ่ึงมีจุดตรวจวัดขอมูลคุณภาพไฟฟาจํานวน 3 จุด  โดยเปนจุดตรวจวัดขอมูล
ของระบบสง (115 kV) จํานวน 1 จุด  และระบบจําหนาย (22 kV) จํานวน 2 จุด  แสดงดังรูปที่ 2.11  

ในวิทยานิพนธนี้ใชจุดตรวจวัดขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาจาก 4 สถานี  มีจุดตรวจวัดขอมูล
จํานวน 8 จุด หรือไดขอมูลจากการตรวจวัดจํานวน 8 มิเตอร  ดังตารางที่ 2.5 [2]  โดยแตละจุด
ตรวจวัดมีชวงเวลาตรวจวัดอยางนอย 1 ป 

 

115 kV

M1

M3M222 kV 22 kV

 

Y
 

Y

 
M = จุดตรวจวัดขอมูลหรือตําแหนงทีต่ิดตั้งมิเตอร 

 

รูปที่ 2.11  จุดตรวจวดัขอมูลของสถานีไฟฟา 
 

ตารางที่ 2.5  ชื่อมิเตอรหรือจุดตรวจวัดของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี ในระบบจําหนายไฟฟา 
ชื่อมิเตอรของระบบจําหนาย สถานีไฟฟา นิคมอุสาหกรรม จังหวัด 

เบย 1 เบย 2 
บานเลน ไฮเทค พระนครศรีอยธุยา BNL1-19 BNL2-20 
โรจนะ โรจนะ พระนครศรีอยธุยา RCN1-41 RCN2-24 

แหลมฉบัง 1 แหลมฉบัง 1 ชลบุรี LCA1-31 LCA2-32 
ปลวกแดง 2 อีสเทิรนซีบอรด ระยอง PLV1-36 PLV2-37 

 
 
 

ระบบสง 
ระบบจําหนาย 
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2.5 สาเหตุท่ีทําใหเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น 
 

สาเหตุหลักที่ทําใหเกิด Short duration voltage variations  สามารถจัดกลุมเปน       
4 กลุม [7-8]  ไดแก  Short duration voltage variations ที่มีสาเหตุจากฟอลต (Faults)  หมอแปลง
อ่ิมตัวจากการสับจายโหลดอีกครั้งภายหลังจากที่ อุปกรณปองกันแยกฟอลต  (Transformer 
Saturation)  การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดใหญ (Large Induction Motor Starting)  และ
การเปลี่ยนระดับของแรงดันที่สงจาย การปรับแทปของหมอแปลง การสับเขาหรือปลดออกของชุด
ตัวเก็บประจุในระบบ (Step Changes) 

 
2.5.1 การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นท่ีมีสาเหตุจากฟอลต  

ขนาดแรงดันที่เปล่ียนแปลงขึ้นกับชนิดการเกิดฟอลต (Type of Faults)  ตําแหนงที่
เกิดฟอลต (Position of Faults)  ชนิดแรงดันตกชวงสั้น (Dip Types)  และองคประกอบของระบบ 
(Constituent of System)  สวนชวงระยะเวลาที่เกิดจะขึ้นกับชนิดของอุปกรณปองกันที่ใช  ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงระหวางครึ่งรอบ (สําหรับฟวส) ถึง 2-3 วินาที 

2.5.1.1 ชนิดการเกิดฟอลต  เมื่อใชความสมดุลการเปลี่ยนแปลงคากระแสประสิทธิผลของ
ทั้งสามเฟสเปนเกณฑในการแบงกลุม  สามารถแบงได 2 กรณี  คือ  กรณีฟอลตแบบสมดุล 
(Symmetrical Faults)  และกรณีฟอลตแบบไมสมดุล (Unsymmetrical Faults) 

1) กรณีฟอลตแบบสมดุล  เปนกรณีที่ขนาดแรงดันในแตละเฟสที่ลดลงมีขนาด
ใกลเคียงกันทั้งสามเฟส  ไดแก  ฟอลตแบบสามเฟส (Three phase Fault: 3L) 

2) กรณีฟอลตแบบไมสมดุล  เปนกรณีที่ขนาดแรงดันในแตละเฟสที่ลดลงมี
ขนาดไมเทากันทั้งสามเฟส  ไดแก  ฟอลตแบบเฟสเดียวลงกราวด (Single 
Line to Ground Fault: 1LG)  ฟอลตแบบสองเฟสลงกราวด (Double Line to 
Ground Fault: 2LG)  ฟอลตแบบสองเฟส (Double Line Fault: 2L)  หรือ
ฟอลตแบบสามเฟสลงกราวด (Three Phase to Ground Fault: 3LG) 

2.5.1.2 ตําแหนงท่ีเกิดฟอลต  ตําแหนงที่เกิดฟอลตไดจากการใชพื้นที่ที่การไฟฟาสวน
ภูมิภาคสนใจเปนเกณฑในการแบงตําแหนงที่เกิดฟอลต (Direction of Faults)  แบงได 2 กรณี  คือ  
กรณีที่ตําแหนงที่เกิดฟอลตอยูเหนือจุดตรวจวัดขึ้นไปทางแหลงจาย (Upstream) กับกรณีที่ตําแหนง
ที่เกิดฟอลตอยูใตจุดตรวจวัดลงไปทางโหลด (Downstream)  ตัวอยางการพิจารณาตําแหนงที่เกิด
ฟอลต  ดังรูปที่ 2.12 
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115 kV

B

A

D

M1

M3

C

M222 kV 22 kV

 

Y
 

Y

 
 M1 M2 M3 

A U U U 
B D U U 
C D D U 
D D U D 

 

รูปที่ 2.12  ตัวอยางการพิจารณาตําแหนงที่เกิดฟอลต 
 

1) Upstream (U)  โดยปกติเมื่ออิมพีแดนซของระบบตั้งแตจุดตรวจวัดลงไปไม
เปล่ียน  คาของกระแสที่ตรวจวัดไดจะแปรผันตรงกับคาของแรงดัน (ตามกฎ
ของโอหม)  ดังนั้นเมื่อเกิดฟอลตเหนือจุดตรวจวัด แสดงวาอิมพีแดนซใต
จุดวัดมีคาคงที่ กระแสจะลดลงตามแรงดนัที่ลดลง ทําใหคากระแสนิวทรัล (In)  
มีคาไมเปล่ียนแปลง ตัวอยางเหตุการณ  ดังรูปที่ 2.13  

2) Downstream (D)  เมื่อเกิดฟอลตใตจุดตรวจวัดจะทําใหอิมพีแดนซของระบบ
ตั้งแตจุดตรวจวัดลงไปมีคาลดลงอยางมากเหลือเพียงอิมพีแดนซของฟอลต 
(ZF)  ทําใหกระแสเฟสที่ตรวจวัด (IF) มีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  ในขณะที่
แ รงดันระบบ  ( VSystem)  จาก เดิ มมี ค า เท ากั บแรงดันก อน เกิ ดฟอลต              
(VPrefault = VSystem) จะลดลงเหลือเทากับแรงดันที่ตกครอม ZF  ถามีการลงดิน 
คากระแส IN จะมีคาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ตัวอยางเหตุการณดังรูปที่ 2.14 

 

ระบบสง 
ระบบจําหนาย 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32
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รูปที่ 2.13  ตัวอยางเหตกุารณที่มีตําแหนงการเกิดฟอลตแบบ Upstream 
 
 

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1254 at P1: 29/3/2547 4:07:53
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1254 at P1: 29/3/2547 4:07:53
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รูปที่ 2.14  ตัวอยางเหตกุารณที่มีตําแหนงการเกิดฟอลตแบบ Downstream 
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2.5.1.3 ชนิดแรงดันตกชวงสั้นและองคประกอบของระบบ  ชนิดแรงดันตกชวงสั้นขึ้นกับ
ชนิดการเกิดฟอลต  ตําแหนงที่เกิดฟอลตหรือระยะหางจากจุดที่เกิดฟอลต  และองคประกอบของ
ระบบ  โดยที่องคประกอบของระบบ  ไดแก  ชนิดของสายปอน  ลักษณะการตอชุดขดลวดของ
หมอแปลง  อุปกรณปองกัน  และโหลดที่ตออยูในระบบ  ตลอดจนอุปกรณแกปญหา Voltage Dips  
เชน  Neutral Ground Resistor (NGR)  ซ่ึงมีผลตอคาความตานทานรวมของระบบ 

 

1

2
3

4

5

 
ก. ระบบจําหนายอยางงาย 

Vs HV MV
Zs ZTR

ZF1 ZF

ZF5 VL

I  Fault

 
ข. วงจรสมมูล 

รูปที่ 2.15  ระบบจําหนายอยางงายและวงจรสมมูล 
 

รูปที่ 2.15 ก  แสดงระบบจําหนายอยางงายที่มีการเกิดฟอลตบน Feeder 1  ทําให
เกิด Voltage Dips สงผลกระทบไปถึงผูใชไฟฟาที่ตออยูกับ Feeder 5  โดยสามารถใชวงจรสมมูลใน
รูปที่ 2.15 ข  วิเคราะหหาขนาดของ Voltage Dips  ไดดังนี้ 

   FaultI  = 
F1FTRS

S

ZZZZ

V

+++
  (2.1) 

   LV  = MVV  = )ZZ(I F1FFault +×  (2.2) 

   LV  = S
F1FTRS

F1F V
ZZZZ

ZZ
×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

+
  (2.3) 

  VL จะสัมพันธกับตําแหนงที่เกิดฟอลต (ZF1) และความตานทาน ณ จุดเกดิฟอลต (ZF) 

HV                                 MV 

จุดที่ไดรับผลกระทบ 

จุดที่สรางส่ิงรบกวน 

VL 

Feeder 
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เมื่อมีจํานวนบัสเพิ่มขึ้น Depth of Dip ที่จุดรับไฟของผูใชไฟฟาจะขึ้นกับปจจัย
หลัก 2 ปจจัย  คือ  ระยะหางระหวางจุดรับไฟของผูใชไฟฟากับตําแหนงของฟอลตที่เกิด Voltage 
Dips และระยะหางระหวางจุดรับไฟของผูใชไฟฟากับแหลงผลิตกระแสไฟฟา  ทําให Depth of Dip 
ที่ลดลงไปจาก Vref  โดยท่ีตําแหนงใกลจุดเกิดฟอลตจะมีคา Depth of Dip ต่ําและเมื่อหางออกไป
จากจุดเกิดฟอลตจะมีคาเพิ่มมากขึ้น 

ลักษณะการตอชุดขดลวดของหมอแปลงมีผลตอขนาดและมุมเฟสของแรงดันมี
ผลตอ Voltage Dips ทางดานทุติยภูมิโดยข้ึนอยูกับลักษณะการตอชุดขดลวดทั้งดานปฐมภูมิและ
ดานทุติยภูมิ Dip Types มีทั้งหมด 7 ชนิด  คือ  ชนิด A  B  C  D  E  F  และ G  แสดงดังตารางที่ 2.6 
[4] 
 
ตารางที่ 2.6  ชนิดของแรงดนัตกชวงสัน้ 

Dip Type Voltage Equation Phasor Diagram 
A  VA =  V 

 VB =  
2

V3
jV

2
1

−−  

 VC =  
2

V3
jV

2
1

+−  
 

B  VA =  V 

 VB =  
2
3

j
2
1
−−  

 VC =  
2
3

j
2
1
+−  

 
C  VA = 1 

 VB =  
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V3
j
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+−  

 
D  VA =  V 

 VB =  
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2
1

−−  

 VC =  
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3

jV
2
1

+−  
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ตารางที่ 2.6  ชนิดของแรงดนัตกชวงสัน้ (ตอ) 
Dip Type Voltage Equation Phasor Diagram 

E  VA =  1 

 VB =  
2

V3
jV

2
1

−−  

 VC =  
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+−  

 

F  VA =  V 

 VB = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−

6
V3

3
3
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 VC = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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6
V3

3
3
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2
1

 

 
G  VA =  

3
V

3
2
+  

 VB =  
2

V3
j

6
V

3
1

−⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +−  

 VC =  
2

V3
j

6
V

3
1

+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
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หมอแปลงที่การไฟฟาสวนภูมิภาคใชเปนหมอแปลงที่ตอแบบเดลตา - วายกราวด

ผานตัวตานทาน  เพื่อแปลงแรงดันระดับ 115 kV ใหมีขนาดลดลงเปนแรงดันระดับ 22 kV            
ดังรูปที่ 2.12  เมื่อพิจารณาการตอชุดขดลวดของหมอแปลงกับตําแหนงที่เกิดฟอลต  พบวา  Voltage 
Dips ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดอยูเหนือหมอแปลงฝงเดลตา (ดานปฐมภูมิ) หรือ Upstream มี
โอกาสเกิด Dip Types เปนไปได 3 กรณี  คือ  Dips 1 เฟส (1P)  Dips 2 เฟส (2P)  และ Dips 3 เฟส 
(3P) ดังตารางที่ 2.7  สวนเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดอยูใตตําแหนงหมอแปลงฝงวาย (ดานทุติยภูมิ) 
หรือ Downstream มีโอกาสเกิด Dip Types เปนไปได 8 กรณี  ตามชนิดของฟอลต  คือ  Single line 
to ground fault (1LG)  Double line to ground fault (2LG)  Double line fault (2L)  และ Three line 
fault (3L)  ของระบบที่มี NGR และ None NGR อยางละหนึ่งกรณี  โดยเทียบขนาด Vline เปนคา pu.  
ดังตารางที่ 2.8  
 



 
23

ตารางที่ 2.7  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream 
จํานวนเฟส 
ท่ี Dips 

115 kV (Vphase) 
 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 

115 kV (Vline) 
Primary Delta 

 

22 kV (Vphase) 
Secondary Wye 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 

   
Dip Type B Dip Type C Dip Type C 

1 phase 

VA = 0.50 °∠0  
VB = 1.00 °−∠ 120  
VC = 1.00 °+∠ 120  

VBC = 1.00 °∠0  
VCA = 0.76 °−∠ 131  
VAB = 0.76 °+∠ 131  

Va = 1.00 °∠0  
Vb = 0.76 °−∠ 131  
Vc = 0.76 °+∠ 131  

   
Dip Type E Dip Type F Dip Type F 

2 phase 
 

VA = 1.00 °∠0  
VB = 0.50 °−∠ 120  
VC = 0.50 °+∠ 120  

VBC = 0.50 °∠0  
VCA = 0.76 °−∠ 109  
VAB = 0.76 °+∠ 109  

Va = 0.50 °∠0  
Vb = 0.76 °−∠ 109  
Vc = 0.76 °+∠ 109  

   
Dip Type A Dip Type A Dip Type A 

3 phase 
 

VA = 0.50 °∠0  
VB = 0.50 °−∠ 120  
VC = 0.50 °+∠ 120  

VBC = 0.50 °∠0  
VCA = 0.50 °−∠ 120  
VAB = 0.50 °+∠ 120  

Va = 0.50 °∠0  
Vb = 0.50 °−∠ 120  
Vc = 0.50 °+∠ 120  
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ตารางที่ 2.8  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Downstream 
สาเหตุท่ีเกิด 22 kV (Vphase) 

 
22 kV (Vphase) 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 
22 kV (Vline) 

   

Dip Type B Dip Type B Dip Type C 

Single line 
to ground 

fault (1LG) 
ของระบบ 
None NGR 

Va = 0.50 °∠0  
Vb = 1.00 °−∠ 120  
Vc  = 1.00 °+∠ 120  

Va = 0.50 °∠0  
Vb = 1.00 °−∠ 120  
Vc = 1.00 °+∠ 120  

Vbc = 1.00 °∠0  
Vca = 0.77 °−∠ 131  
Vab = 0.77 °+∠ 131  

   
Dip Type –  Dip Type – Not Dip 

Single line 
to ground 

fault (1LG) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 

Vag = 0.50 °∠0  
Vbg = 1.32 °−∠ 139  
Vcg = 1.32 °+∠ 139  

Vag = 0.50 °∠0  
Vbg = 1.32 °−∠ 139  
Vcg = 1.32 °+∠ 139  

Vbc = 1.00 °∠0  
Vca = 1.00 °−∠ 120  
Vab = 1.00 °+∠ 120  

   
Dip Type E Dip Type E Dip Type F 

Double line 
fault (2LG) 
ของระบบ 
None NGR 

Va = 1.00 °∠0  
Vb = 0.50 °−∠ 120  
Vc = 0.50 °+∠ 120  

Va = 1.00 °∠0  
Vb = 0.50 °−∠ 120  
Vc = 0.50 °+∠ 120  

Vbc = 0.50 °∠0  
Vca = 0.76 °−∠ 109  
Vab = 0.76 °+∠ 109  
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ตารางที่ 2.8  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Downstream (ตอ) 
สาเหตุท่ีเกิด 22 kV (Vphase) 

 
22 kV (Vphase) 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 
22 kV (Vline) 

  
Dip Type – Dip Type – Dip Type – 

Double line 
fault (2LG) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 

Vag = 1.50 °∠0  
Vbg = 0.50 °−∠ 120  
Vcg = 0.50 °+∠ 120  

Vag = 1.50 °∠0  
Vbg = 0.50 °−∠ 120  
Vcg = 0.50 °+∠ 120  

Vbc = 0.50 °∠0  
Vca = 1.04 °−∠ 104  
Vab = 1.04 °+∠ 104  

   

Dip Type C Dip Type C Dip Type D 

Double line 
fault (2L) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 
หรือ  

None NGR 

Va = 1.00 °∠0  
Vb = 0.71 °−∠ 135  
Vc = 0.71 °+∠ 135  

Va = 1.00 °∠0  
Vb = 0.71 °−∠ 135  
Vc = 0.71 °+∠ 135  

Vbc = 0.50 °∠0  
Vca = 0.91 °−∠ 109  
Vab = 0.91 °+∠ 109  

   
Dip Type A Dip Type A Dip Type A 

Three line 
fault (3L) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 
หรือ  

None NGR 

Va = 0.75 °∠0  
Vb = 0.75 °−∠ 120  
Vc = 0.75 °+∠ 120  

Va = 0.75 °∠0  
Vb = 0.75 °−∠ 120  
Vc = 0.75 °+∠ 120  

Vbc = 0.75 °∠0  
Vca = 0.75 °−∠ 120  
Vab = 0.75 °+∠ 120  
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ในระบบ 22kV ของระบบจําหนายบางแหงมีการใช Neutral Ground Resistor 
(NGR) [2]  เพื่อลดความรุนแรงของ Voltage Dips  โดยการลดคากระแสไฟฟาลัดวงจรแบบหนึ่ง
เฟสลงดิน (Single Phase to Ground Fault Current)  ทางการไฟฟาสวนภูมิภาคไดจํากัดคา
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินไวที่ประมาณ 1000 แอมแปร  คากระแสดังกลาวจะทําใหคา Voltage 
Dips ของระบบมีคาเหลือประมาณรอยละ 70 - 90 ของพิกัดแรงดันไฟฟา  ซ่ึงอาจเพียงพอที่จะ
สามารถชวยทําใหอุปกรณไฟฟาของผูใชไฟทํางานไดตอเนื่อง (Ride Through)  แตอยางไรก็ดีใน
ขณะที่เกิดปรากฏการณดังกลาวก็จะเกิดปญหา Voltage Swells ในเฟสอื่น ๆ ที่ไมไดเกิดไฟฟา
ลัดวงจรขึ้นพรอมกันดวยเชนกัน  คาแรงดันไฟฟาดังกลาวอาจมีคาสูงถึงประมาณรอยละ 173 ของ
พิกัดแรงดันไฟฟาปกติได  จะเห็นวา Voltage Swells นี้จะมีผลทําใหอุปกรณปองกันแรงดันเกิน 
(Over Voltage Relay)  ซ่ึงตรวจวัดแบบ Phase to Neutral ที่ติดตั้งอยูบนระบบ 22 kV ส่ังปลดวงจร
ได  รวมทั้งอุปกรณไฟฟาซึ่งออกแบบการฉนวนคาแรงดันไฟฟาแบบ Phase to Neutral  เชน        
ลูกถวยไฟฟา  หรือ Instrument Potential Transformer ชนิด Single Bushing  อาจชํารุดเสียหายได  
ดังนั้นอุปกรณไฟฟาที่มีการฉนวนแบบ Phase to Neutral จําเปนตองปรับปรุงคาพิกัดใหสูงขึ้นดวย  
อยางไรก็ดีรีเลยปองกันแรงดันไฟฟาเกินทางดาน Low Voltage จะไมไดรับผลกระทบแตอยางไร  
เนื่องจากผลของการตอชุดขดลวดของหมอแปลงแบบ เดลตา - วายกราวดผานตัวตานทาน 

 

 
รูปที่ 2.16  การตอ NGR 
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รูปที่ 2.17  การวิเคราะหอยางงายของ Voltage Dips  
 

จากรูปที่ 2.16 [2] เปนการตอ NGR ที่จุด Neutral ของ Power Transformer ที่สถานี
จายไฟฟา  รูปที่ 2.17 [2] แสดงการวิเคราะหอยางงายของ Voltage Dips ที่เกิดจากฟอลตแบบ 1LG 
พบวาแรงดันที่ระดับ 400 V ของผูใชไฟฟามีสภาพปกติทั้งแรงดันเฟสและแรงดันสาย  ซ่ึงพิสูจนให
เห็นจริงไดจากการวัดจริงในภาคสนามตามรูปที่ 2.18 [2] สวนการหาแรงดันเกินชวงส้ันจาก 
Voltage Dips ในระบบที่ติดตั้ง NGR ดังรูปที่ 2.19 [2] วันที่นําระบบ NGR เขามาใชงานและ
สถานภาพ ณ ปจจุบันที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี ดังตารางที่ 2.9 [2] 
 

LCA2-32: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2728 at P1: 15/10/2547 16:21:46
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LCA2LL-26: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2937 at P2: 15/10/2547 16:21:48
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รูปที่ 2.18  เปรียบเทียบแรงดันเฟสและแรงดันสายในระดับ 22 kV ในจังหวะที่เกิด Voltage Dips  
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% VRG % VBG 
100 100 
90 105 
80 111 
60 125 
40 140 
20 156 

 0 173 

รูปที่  2.19  การหา Voltage Swells จาก Voltage Dips ในระบบที่ติดตัง้ NGR 
 
ตารางที่ 2.9  วันที่นําระบบ NGR เขามาใชงานและสถานภาพ ณ ปจจุบันที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี 

สถานีไฟฟา ชื่อมิเตอร สถานภาพ 
บานเลน BNL1-19 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 7 ธันวาคม 2546 ใชถึงปจจุบัน 

 BNL2-20 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 14 ธันวาคม 2546 ใชถึงปจจุบัน 
โรจนะ RCN1-41 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 4 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 

 RCN2-24 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 18 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 
แหลมฉบัง 1 LCA1-31 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 20 มกราคม 2547ใช ถึงปจจุบัน 

 LCA2-32 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 20 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 
ปลวกแดง 2 PLV1-36 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 29 ธันวาคม 2546 

• ปลด NGR ออกจากระบบตั้งแต 12 พฤษภาคม 2547 
จนถึงปจจุบัน  

 PLV2-37 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 29 ธันวาคม 2546 

• ปลด NGR ออกจากระบบตั้งแต 12 พฤษภาคม 2547 
จนถึงปจจุบัน 
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เมื่อใชระดับขนาดแรงดันที่ลดลงของทั้งสามเฟสเปนเกณฑในการแบงกลุม 
สามารถแบงได 2 กลุม  คือ  แรงดันตกชวงส้ันระดับเดียว (Single stage dips)  และแรงดันตกชวง
ส้ันหลายระดับ (Multistage dips) 

1) Single stage dips  เปนกรณีที่ขนาดของแรงดันมีขนาดลดลงหนึ่งระดับมี 3 ปรากฎการณ 
ไดแก  Voltage Dips  Voltage Swells  และ Short Interruptions 

• Voltage Dips  เปนเหตุการณที่แรงดันมีขนาดลดลงต่ํากวา 0.9 pu.  และมี 
Duration ไมเกิน 1 นาที แลวกลับสูคาปกติ 

• Voltage Swells  เปนเหตุการณที่แรงดันมีขนาดสูงเกินกวา 1.10 pu.  และมี 
Duration ไมเกิน 1 นาที แลวกลับสูคาปกติ  มักเกิดพรอม ๆ กับ Voltage Dips ใน
ระบบที่มีการติดตั้ง Neutral Grounding Resistor (NGR)  เพื่อใชยกระดับ Residual 
Voltage ขณะที่เกิดฟอลตลงดินแบบ 1LG 

• Short Interruptions เปนเหตุการณที่แรงดันมีคาต่ํากวาแรงดันปกตินอยกวา 0.10 
pu. กําหนด Duration มีคาไมเกิน 1 นาที สําหรับมาตรฐาน IEC 61000-2-1-2002 
และ IEEE 1159-1995 และกําหนด Duration มีคาไมเกิน 3 นาที สําหรับมาตรฐาน 
EN 50160-1999 

2) Multistage dips เปนเหตุการณที่เกิดจากฟอลตเชนเดียวกันกับ Single stage dips          
แตขนาดแรงดันมีการเปลี่ยนแปลงหลายระดับอยางตอเนื่องกอนที่จะกลับเขาสูสมดุล
ใหม โดยระดับของ Residual Voltage เปนผลจากการเปลี่ยนองคประกอบของระบบ
ช่ัวขณะจากการที่ระบบปองกันพยายามแยกฟอลตหรือจากการเปลี่ยนตามธรรมชาติของ
ฟอลตเอง 

เหตุการณที่มีสาเหตุจากฟอลตลักษณะของแรงดันในแตละเฟสที่เกิด Dips  ซ่ึงมี
ตําแหนงที่เกิดเปน Upstream  และ  Downstream  มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วทําใหรูปรางเกือบ
เปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก (Rectangular Shape)  ชวงเวลาที่เกิดขึ้นกับระยะเวลาของ Circuit-breaker (CB) 
เปดวงจรแยกฟอลต  หลังจากรับสัญญาณสั่งทริปจากระบบควบคุมของรีเลย  ซ่ึงมีตัวอยางในแตละ
รูปแบบเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream ของมิเตอร 22 kV ดังรูปที่ 2.20 – 2.28  และ 
Downstream ของมิเตอร 22 kV ดังรูปที่ 2.29 – 2.37  ในกรณีที่ขนาดแรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu.  
ถือเปนไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Short Interruptions  ตัวอยางเหตุการณดังรูปที่ 2.38 – 2.40   

เมื่อพิจารณาเหตุการณตามระดับขนาดแรงดันที่ลดลง  ไดแก  เหตุการณ Single 
stage dips และ Multistage dips  ตัวอยางเหตุการณ Single stage dips  คือ  เหตุการณในรูปขางตน
ตั้งแตรูปที่ 2.20 – 2.40  สวนตัวอยางเหตุการณ Multistage dips  ดังรูปที่ 2.41 – 2.44  มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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BNLY-18: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #591 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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BNLY-18: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #591 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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รูปที่ 2.20 ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
 
 

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #598 at P1: 3/11/2546 3:41:31
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #598 at P1: 3/11/2546 3:41:31
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รูปที่ 2.21 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเปนเกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #611 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #611 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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รูปที่ 2.22 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) 

 
 

BNLY-18: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #3161 at P1: 27/12/2547 18:57:27
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BNLY-18: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #3161 at P1: 27/12/2547 18:57:27
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รูปที่ 2.23 ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
 



 
32

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #3164 at P3: 27/12/2547 18:57:23
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #3164 at P3: 27/12/2547 18:57:23
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รูปที่ 2.24 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเปนเกิด Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส 

 
 

BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #3167 at P3: 27/12/2547 18:57:26
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #3167 at P3: 27/12/2547 18:57:26
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รูปที่ 2.25 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) 
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BNLY-18: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #595 at P2: 16/11/2546 8:11:34
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BNLY-18: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #595 at P2: 16/11/2546 8:11:34
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รูปที่ 2.26  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
 
 

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32

I[A
]

time

0

100

200

300

400

500

600

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

I1 I2 I3 I4

รูปที่ 2.27  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเชนเดียวกนักับมิเตอร BNLY – 18 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #615 at P1: 16/11/2546 8:11:34
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #615 at P1: 16/11/2546 8:11:34
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รูปที่ 2.28  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNLY – 18 

 
รูปที่ 2.20  2.23  และ 2.26  เปนตัวอยางเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV 

(Primary Delta) หรือ Upstream  จํานวน 1 เฟส  2 เฟส  และ 3 เฟส  ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับ 
Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream ขนาดแรงดันสอดคลองกับขนาดเวกเตอร
ที่แสดงในตารางที่ 2.7  ดังนี้ 

• รูปที่ 2.20  มิเตอร BNL Y – 18 (115 kV)  เกิด Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส A  สงผลให
มิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) และมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เห็นเปนเกิด Dips จํานวน  2 
เฟส ที่เฟส A และเฟส B  โดยมีขนาดที่ Dips ใกลเคียงกัน  ดังรูปที่ 2.21  และรูปที่ 2.22  
ตามลําดับ 

• รูปที่ 2.23  มิเตอร BNL Y – 18 (115 kV)  เกิด Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A  กับเฟส B  
โดยมีขนาดที่ Dips ใกลเคียงกัน สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) และมิเตอร      
BNL 2 – 20 (เบย 2) เห็นเปนเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส โดยที่เฟส A กับเฟส B มีขนาดที่ Dips 
ใกลเคียงกันแตขนาดที่ Dips มีคานอยกวาเฟส C  ดังรูปที่ 2.24  และรูปที่ 2.25  ตามลําดับ 

• รูปที่ 2.26  มิเตอร BNL Y – 18 (115 kV)  เกิด Dips ทั้ง 3 เฟส โดยมีขนาดที่ Dips  
ใกลเคียงกันทั้ง 3 เฟส  สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1)  และมิเตอร BNL 2 – 20 
(เบย 2) เห็นเชนเดียวกันกับมิเตอร BNL Y – 18  ดังรูปที่ 2.27  และรูปที่ 2.28  ตามลําดับ 
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PLV1-36: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2696 at P3: 12/10/2547 15:05:41
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PLV1-36: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2696 at P3: 12/10/2547 15:05:41
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รูปที่ 2.29  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 1 เฟส 
สาเหตุจาก Single line to ground fault (1LG) ของระบบ None NGR (Downstream) 

 
 

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2161 at P1: 7/7/2547 13:11:28
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2161 at P1: 7/7/2547 13:11:28
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รูปที่ 2.30  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 1 เฟส  
สาเหตุจาก Single line to ground fault (1LG) ของระบบที่มี NGR (Downstream) 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1484 at P1: 5/5/2547 11:15:23
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1484 at P1: 5/5/2547 11:15:23
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รูปที่ 2.31  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 1 เฟส 
ที่มีสาเหตุเชนเดียวกันกับรูปที่ 2.30  แตแรงดันมีรูปรางไมเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก 

 
 

RCN2-24: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #566 at P3: 16/11/2546 17:02:24
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RCN2-24: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #566 at P3: 16/11/2546 17:02:24
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รูปที่ 2.32  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 2 เฟส  
สาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบ None NGR (Downstream) 
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LCA1-31: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1550 at P1: 31/5/2547 9:46:50
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LCA1-31: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1550 at P1: 31/5/2547 9:46:50
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รูปที่ 2.33  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 2 เฟส 
สาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบที่มี NGR (Downstream) 

 
 

LCA2-32: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #427 at P3: 21/10/2546 14:43:04
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LCA2-32: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #427 at P3: 21/10/2546 14:43:04
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รูปที่ 2.34  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 2 เฟส 
สาเหตุจาก Double line fault (2L) ของระบบ None NGR (Downstream) 
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RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #3068 at P1: 8/11/2547 10:36:21
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RCN1-41: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #3068 at P1: 8/11/2547 10:36:21
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รูปที่ 2.35  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A และเฟส B 
สาเหตุจาก Double line fault (2L) ของระบบที่มี NGR (Downstream) 

 
 

LCA1-31: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #425 at P2: 15/10/2546 4:38:54
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LCA1-31: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #425 at P2: 15/10/2546 4:38:54
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รูปที่ 2.36  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส สาเหตุจาก Three line fault (3L) 
ของระบบ None NGR (Downstream) 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1254 at P1: 29/3/2547 4:07:53
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BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1254 at P1: 29/3/2547 4:07:53
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รูปที่ 2.37  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส สาเหตุจาก Three line fault (3L) 
ของระบบที่มี NGR (Downstream) 

 
รูปที่ 2.29  ถึง  รูปที่ 2.37  เปนตัวอยางเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 22 kV 

(Secondary Wye) หรือ Downstream  มิเตอรที่ฝง 115 kV (Primary Delta)  จะไมเห็นเหตุการณ
เหลานี้  โดยเหตุการณเหลานี้สอดคลองกับ Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน 
Downstream  ขนาดแรงดันสอดคลองกับขนาดเวกเตอรที่แสดงในตารางที่ 2.8  ดังนี้ 

• รูปที่ 2.29  มิเตอร  PLV 1 – 36 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส C  
ในขณะที่คาแรงดันอีก 2 เฟสที่เหลือมีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่
เฟส C และกระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด 
Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Single line to ground fault (1LG) ของระบบ None 
NGR 
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• รูปที่ 2.30  และรูปที่ 2.31  มิเตอร BNL 1 – 19 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 1 เฟส 
ที่เฟส B  และที่เฟส A  ตามลําดับ  ในขณะที่คาแรงดันอีก 2 เฟสที่เหลือเกิดการ Swells  
สวนคากระแสที่เฟสเดียวกันกับเฟสที่แรงดันเกิด Voltage Dips และกระแสกราวดใน
ชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก 
Single line to ground fault (1LG) ของระบบที่มี NGR  มีความแตกตางกันโดยปกติ
รูปรางของแรงดันจะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉากดังตัวอยางในรูปที่ 2.30  แตมีบางเหตุการณที่
รูปรางของแรงดันไมเปนส่ีเหล่ียมมุมฉากรูปที่ 2.31  ไมสามารถระบุสาเหตุที่ชัดเจนได  
อาจเปนผลจากการเปลี่ยนองคประกอบของระบบชั่วขณะจากการที่ระบบปองกัน
พยายามแยกฟอลตหรือจากการเปลี่ยนตามธรรมชาติของฟอลตเอง 

• รูปที่ 2.32  มิเตอร RCN 2 – 24 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส B กับ
เฟส C ในขณะที่คาแรงดันเฟส A มีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่
เฟส B  เฟส C  และกระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะ
เกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบ 
None NGR 

• รูปที่ 2.33  มิเตอร LCA 1 – 31 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A กับ
เฟส B ในขณะที่คาแรงดันเฟส C เกิดการ Swells  สวนคากระแสที่เฟส A  เฟส B  และ
กระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  
เพราะมีสาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบที่มี NGR 

• รูปที่ 2.34  มิเตอร LCA 2 – 32 (22 kV)  และรูปที่ 2.35  มิเตอร RCN 1 – 41 (22 kV)    
เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A กับเฟส C  และที่เฟส A กับเฟส B  ตามลําดับ  
ในขณะที่คาแรงดันเฟสที่เหลือมีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่เฟส
เดียวกันกับเฟสที่แรงดันเกิด Voltage Dips ทั้ง 2 เฟส ในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวา
คากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Double line fault (2L) ของ
ระบบ None NGR  และระบบที่มี NGR  ตามลําดับ 

• รูปที่ 2.36  มิเตอร LCA 1 – 31 (22 kV)  และ รูปที่ 2.37  มิเตอร BNL 1 – 19 (22 kV)  ทั้ง 
2 รูปนี้เกิด Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส สวนคากระแสทั้ง 3 เฟส ในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคา
สูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Three line fault (3L) 
ของระบบ None NGR  และระบบที่มี NGR  ตามลําดับ 
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RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2527 at P1: 17/9/2547 18:26:07
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RCN1-41: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2527 at P1: 17/9/2547 18:26:07
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รูปที่ 2.38  ตัวอยางเหตกุารณ Short Interruptions แบบ Upstream 
 
 

RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2010 at P1: 1/7/2547 19:43:50
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RCN1-41: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2010 at P1: 1/7/2547 19:43:50
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รูปที่ 2.39  ตัวอยางเหตกุารณ Short Interruptions แบบ Upstream 
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LCA1-31: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #425 at P2: 15/10/2546 4:38:54
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LCA1-31: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #425 at P2: 15/10/2546 4:38:54
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รูปที่ 2.40  ตัวอยางเหตกุารณ Short Interruptions แบบ Downstream 
 

รูปที่ 2.38 – 2.40  เปนตัวอยางเหตุการณ Short Interruptions ทั้ง 3 รูป แตแตกตาง
กันที่รูปที่ 2.38 และรูปที่ 2.40  เปนเหตุการณที่แรงดันหลังจากที่เกิดการ Voltage Dips สามารถ
กลับเขาสูที่ระดับอางอิงอีกครั้ง  โดยมีตําแหนงท่ีเกิดเปน Upstream  และ Downstream  ตามลําดับ                 
แตคากระแสหลังจากที่ระดับแรงดันกลับเขาสูระดับอางอิงนั้นมีคาลดลงเนื่องจากโหลดบางสวนใน
ระบบถูกปลดออก  สวนรูปที่ 2.39  เปนเหตุการณที่คาแรงดันและคากระแสหลังจากที่เกิด Voltage 
Dips มีคาเขาสูศูนย  เนื่องจากระบบปองกันปลดระบบไฟฟาสวนนี้ออกจากระบบและมีตําแหนงท่ี
เกิดเปน Upstream 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1441 at P1: 23/4/2547 13:53:37
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1441 at P1: 23/4/2547 13:53:37
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รูปที่ 2.41  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ 
จากแบบ 1LG พัฒนาเปนแบบ 2L 

 
 

RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2028 at P1: 24/7/2547 16:52:36
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RCN1-41: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2028 at P1: 24/7/2547 16:52:36
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รูปที่ 2.42  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ 
จากแบบ 1LG พัฒนาเปนแบบ 2LG  
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LCA2-32: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2728 at P1: 15/10/2547 16:21:46
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LCA2-32: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #2728 at P1: 15/10/2547 16:21:46
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รูปที่ 2.43  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ 
จากแบบ 1LG ที่เฟส B เปนแบบ 3L 

 
 

RCN2-24: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #147 at P3: 2/11/2546 17:38:36
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RCN2-24: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #147 at P3: 2/11/2546 17:38:36
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รูปที่ 2.44  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ 
พัฒนาจากแบบ 1LG  เปนแบบ 2LG  และแบบ 3L ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.41 – 2.44  เปนเหตุการณ Multistage dips เกิดจากฟอลตในระบบสงจายที่
ไมสามารถจํากัดฟอลตไดจากการทํางานของระบบปองกันแบบระยะทางในโซนที่เกิดฟอลต  ทํา
ใหระบบปองกันโซนที่ 2  ทํางานแทนและมีการเปลี่ยนระดับแรงดันที่แตกตางกันหลายระดับ
กอนที่ฟอลตจะถูกแยกหรือกลับเขาสูสภาวะสมดุลใหม  ซ่ึงเปล่ียนแปลงตามชนิดการเกิดฟอลต 
หรือการเปลี่ยนแปลงของระบบจากการพยายามแยกฟอลต  โดยรูปที่ 2.41 เปนพัฒนาการของ
ฟอลต 2 ระดับ จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2L ที่เฟส A และ B  กรณีรูปที่ 2.42 เปนพัฒนาการ
ของฟอลต 2 ระดับ จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2LG ที่เฟส A และ B  กรณีรูปที่ 2.43  เปน
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ แตเกิดจากแบบ 1LG ที่เฟส B เปนแบบ 3L  สวนกรณีรูปที่ 2.44  เปน
พัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ โดยพัฒนาจากแบบ 1LG ที่เฟส C  เปนแบบ 2LG ที่เฟส C และ    
เฟส B  และแบบ 3L ตามลําดับ 

 

เหตุการณการเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นท่ีทางการไฟฟาสวนภูมิภาค

สนใจ คือ เหตุการณท่ีมีสาเหตุจากฟอลต (Faults) และมีตําแหนงท่ีเกิดฟอลตแบบ Down Stream 

ของระบบจําหนายแรงดันระดับ 22 kV 
 

2.5.2 หมอแปลงอ่ิมตัวจากการสับจายโหลดอีกคร้ังภายหลังจากที่อุปกรณปองกันแยกฟอลต 
เมื่อสับจายแรงดันกลับคืนหลังจากที่อุปกรณปองกันแยกฟอลตสําเร็จแลว  ขณะที่

จายแรงดันกลับคืนนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของฟลักซในแกนเหล็กกอนที่จะเขาสูสภาวะสมดุล  
ทําใหเกิดกระแสทรานเซียนตขึ้น  โดยท่ัวไปฟลักซจะอยูเหนือคาอ่ิมตัวคาหนึ่งในแตละรอบและ
คอย ๆ  มีคาลดลงจนกระทั่งคาฟลักซเฉลี่ยในแตละรอบลดลงใกลคาศูนย  ทําใหลักษณะของ
กระแสมีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเวลาสั้น ๆ จากผลของทรานเซียนตจากนั้นคอย ๆ  มีคาลด
ต่ําลงอยางชา ๆ ขึ้นกับการอิ่มตัวของแกนเหล็ก  โดยกระแสในแตละเฟสอาจมีคาไมเทากันขึ้นกับ
คาฟลักซเหนี่ยวนําในแตละเฟส [7-8]  ซ่ึงสงผลใหเกิด Voltage Dips  ดังรูปที่ 2.45 – 2.46 เปนการ
วัดในระบบ 22 kV  พบวา  คาแรงดันเฉลี่ยหายไปในชวงเวลาสั้น ๆ  ในแตละเฟสมีคาไมเทากันและ
สามารถคืนสูสภาวะเดิม 
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LCA2-32: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1214 at P3: 1/3/2547 17:12:30
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LCA2-32: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1214 at P3: 1/3/2547 17:12:30
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รูปที่ 2.45  ตัวอยางเหตกุารณจาก Transformer Saturation ของมิเตอร LCA2-32 
 
 

RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1747 at P1: 5/6/2547 17:28:45
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RCN1-41: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1747 at P1: 5/6/2547 17:28:45
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รูปที่ 2.46  ตัวอยางเหตกุารณจาก Transformer Saturation ของมิเตอร RCN1-41 
 
 



 
47

2.5.3 การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดใหญ 
 ในชวงที่สตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําจะเกิดกระแสประมาณ 5 เทาของคาพิกัด
และมีคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา  กระแสสตารทนี้เปนสาเหตุใหเกิด Voltage Dips  โดยขนาดแรงดัน
ขึ้นกับคุณลักษณะของมอเตอรแบบเหนี่ยวนําและความแข็งแรงของระบบที่จุดตอรวมที่มอเตอรตอ
อยู  จะเห็นไดวามีลักษณะแรงดันคลายกับ Transformer Saturation  แตแตกตางกันที่แรงดันตกชวง
ส้ันที่เกิดจาก Large Induction Motor Starting  อาจสมดุลกันทั้งสามเฟสข ึ้นกับโหลดที่มาเกาะอยูใน
สายปอนเดียวกัน  ในกรณีโหลดสมดุลจะเกิดกระแสกระชากแตละเฟสเทากันสงผลใหเกิด Voltage 
Dips มีขนาดเทากันทุกเฟส สวนในกรณีโหลดไมสมดุล จะเกิดกระแสกระชากไมเทากันสงผลให
เกิด Voltage Dips  ในแตละเฟสมีขนาดไมเทากัน รูปที่ 2.47 เปน Large Induction Motor Starting 
ของผูใชไฟที่ระดับแรงดัน 220 V  แตขนาดแรงดันที่ลดลงแตละเฟสไมเทากัน เนื่องจากโหลดของ
แตละเฟสไมสมดุล  สวนในระบบ  22 kV  จากขอมูลทั้ง 8 มิเตอร  ไมพบเหตุการณในกลุมนี้ 
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33-SST: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #6590 at P2: 25/10/2548 8:35:47
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33-SST: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #6590 at P2: 25/10/2548 8:35:47
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33-SST: Current 
Between 25/10/2548 8:30:00 and 25/10/2548 9:30:00
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รูปที่ 2.47  ตัวอยางเหตกุารณ Large Induction Motor Starting ของผูใชไฟที่ระดับแรงดัน 220 V 
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2.5.4 การเปลี่ยนระดับของแรงดันท่ีสงจาย การปรับแทปของหมอแปลง  การสับเขาหรือ  
ปลดออกของชุดตัวเก็บประจุในระบบ 

 เปนเหตุการณที่มีระดับแรงดัน 2 ระดับ  สาเหตุที่ทําใหระดับแรงดันมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากระดับแรงดันเริ่มเกิดเหตุการณในแตละเฟสนั้นไมใชมีสาเหตุจาก Voltage Dips  
โดยระดับแรงดันหลังการเปลี่ยนแปลงนี้อาจมีขนาดแรงดันเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับแรงดันชวงแรกและมีการเปลี่ยนแปลงที่เทากันทั้ง 3 เฟส  หมอแปลง 115/22 kV ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคไดกําหนดใหมี Step Changes ทั้งหมด 17 Steps  คือ  ตั้งแต – 10 % ถึง + 10 %  
ดังนั้นแตละ Step จะมีขนาดเทากับ  1.25 % ( 20 % / 16 = 1.25 %)  หรือประมาณ 160 VPhase            
ดังรูปที่ 2.48 [2]  เปนการปรับระดับแรงดันในระบบจําหนาย 22 kV  โดยปรับระดับแรงดันขึ้นจาก 
12229.17 V  เปน  12882.57 V  มีการปรับระดับขึ้นคิดเปน  12,882.57 / 12,229.17  =  1.05 เทา  
หรือเพิ่มแรงดันขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
 

BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1249 at P1: 28/2/2547 20:22:54

U
[V

]

Duration [s]

0

2500

5000

7500

10000

12500

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

U1 U2 U3 U4

 
BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1249 at P1: 28/2/2547 20:22:54
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1249 at P1: 28/2/2547 20:22:54

U
[V

]

Time

11000

11500

12000

12500

13000

13500

14000

0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

U1 U2 U3 U4

 
 

รูปที่ 2.48  ตัวอยางเหตกุารณจากการเปลีย่นระดับของแรงดันที่สงจาย 
U2 = 12,229.17 U2 = 12,882.57 
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2.6 หลักการที่เคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟาใชตรวจจับเหตุการณ 
 

เครื่องวัดคุณภาพไฟฟาอัตโนมัติที่ใชติดตามพฤติกรรมคุณภาพไฟฟาของระบบ
สามารถบันทึกเหตุการณการรบกวนเปนรูปคล่ืนการตอบสนองแบบตอเนื่องและแบบไมตอเนื่อง
ในรูปคาประสิทธิผล  เนื่องจากเปนวิธีที่งายในการอธิบายพฤติกรรมของระบบ  ในทางปฏิบัติมี
ขอจํากัดดานหนวยความจําที่ใชบันทึกขอมูล  จึงนิยมใชคาประสิทธิผลเพ่ือใหขอมูลมีความละเอียด
เพียงพอ ประหยัดหนวยความจํา และบันทึกเหตุการณไดหลาย ๆ เหตุการณกอนที่หนวยความจําจะ
หมดลง  นิยมปรับปรุงคาทุก ๆ ½ รอบ หรือ 1 รอบ แทนการปรับปรุงคาทุก ๆ สัญญาณสุม [4-5] 

ในการตรวจจับเหตุการณ Short duration voltage variations ของเครื่องมอืวัด 
UNIPOWER (PQSecure Version 2B) ไดทําการวัดคา Vrms จํานวน 4 ชองสัญญาณและ                
Irms จํานวน 4 ชองสัญญาณ  รวมทั้งหมดจํานวน 8 ชองสัญญาณ  ของเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ N  
จากอัตราการสุมสัญญาณ (Sampling Rate) 6.4 kHz  สําหรับความถี่ระบบ 50 Hz  ดังนั้นจํานวน
สัญญาณสุมตอรอบ (K)  สําหรับการสุมสัญญาณของคาแรงดันและคากระแสของแตละเฟสทุก ๆ 
คร่ึงรอบ  จะได  K = 128  ซ่ึงสามารถคํานวณคา Vrms และ Irms [1 - 2]   ไดดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 
ตามลําดับ 
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เครื่องมือวัดจะทําการบันทึกเหตุการณเมื่อแรงดันมีคาเกินกวา ±10 % ของระดับ
แรงดันอางอิงที่ระบุ  ขอมูลที่ไดจากการวัดในการแตละครั้งไดตั้งชวงเวลาใหเครื่องมือวัดนี้บันทึก
ขอมูลลงหนวยความจําของเครื่องวัดครั้งละ 125 รอบ  รวมเปนเวลา  = 125 รอบ x 1/50Hz              
= 2.5 วินาที จากการคํานวณทุก ๆ คร่ึงรอบ  โดยที่คา RMS 1 คา  ไดจากการวัดเปนเวลา                 
= 1/(2x50Hz) =   0.01 วินาที  ดังนั้นจะไดขอมูลคา Vrms และ Irms ในแตละชองสัญญาณของแตละ
คร้ังที่เครื่องมือวัดบันทึกเปนจํานวน 250 คา (i = 1, 2, 3, …, 250)  หรือมีขอมูลทั้งหมดจํานวน     
250 แถว  โดยขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละคร้ังของแตละชองสัญญาณ แบงออกเปน 2 สวน  คือ  
ขอมูลกอนเกิดเหตุการณ (Pre-dip Values)  และขอมูลหลังเกดิเหตุการณ (Post-dip Values) 

1) Pre-dip Values  คือ  ขอมูลที่บันทึกไดจาก 5 รอบแรก  (ขอมูลตัวแรกถึงตัวที่ 10 ที่
เครื่องวัดบันทึกคาในแตละครั้ง)  เปนคากอนที่ขนาดแรงดันจะมีคาต่ํากวา 0.90 pu.  หรือ
สูงกวา 1.10 pu.  ที่ไดตั้งเปนเกณฑใหเครื่องทําการบันทึก  

 (2.4) 
 
 
 (2.5) 
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2) Post-dip Values  คือ  ขอมูลที่บันทึกไดจาก 120 รอบถัดมา  (ขอมูลตัวถัดมาตั้งแตตัวที่ 11 
ถึง 250 ที่เครื่องวัดบันทึกคาในแตละครั้ง)  เปนคาหลังจากที่เครื่องมือตรวจจับไดวาเกิน
เกณฑที่กําหนดไว 

ในการเก็บขอมูลเครื่องวัดสามารถเก็บขอมูลไดมากถึง 64 เหตุการณกอนที่
หนวยความจําจะเต็ม  (หนวยความจําสําหรับเฉพาะบันทึกคา Voltage Dips/Voltage Swells ของ
เครื่องมือวัดนี้คือ 4 MB)  ซ่ึงผูทําการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาจะตองดึงขอมูลเหลานี้ออกจาก
หนวยความจําของเครื่องวัดทุกเดือนเพื่อนําไปบันทึกลงในฐานขอมูล 

กระบวนการในการจัดกลุมเหตุการณ Voltage Dips เกี่ยวเนื่องกับดัชนีและสถิติ
การเกิดเหตุการณหรือปจจัยที่มีอิทธิพลตออุปกรณของผูใชไฟ  ซ่ึงเปนความสัมพันธทางการคากับ
ความเขากันไดระหวางสมรรถภาพของระบบและความไวของอุปกรณหรือระดับภูมิคุมกัน  วิธีการ
ที่ใชแยกขอมูลในแตละกลุมเหตุการณ คือ ชวงระยะเวลาที่เกิด  เชน  0.1 วินาที หรือ 15 นาที จน
กระทั้งถึง 30 นาที  เมื่อพิจารณาหลักการทํางานของอุปกรณเปดปดซํ้าอัตโนมัติพื้นฐานที่ใชใน
แรงดันระดับปานกลาง (สถานีไฟฟายอยหรือสายปอน)  และระบบสงจายไฟฟายอย  รวมถึง
มาตรฐาน IEC 61000 – 2 – 1 – 2002   EN 50160 – 1999   และ IEEE 1159 – 1995   จึงใชกรอบ
ชวงเวลา 1 นาที [2, 6]  เปนเกณฑในการพิจารณาจึงรวมขอมูลท่ีไดจากการวัดในการแตละครั้งที่
เกิดขึ้นตอเนื่องในเวลา 1 นาที  เพื่อใหตรงตามเกณฑที่กําหนดไวขางตน  จึงตองมีขั้นตอนนําขอมูล
ที่ไดจากการวัดในการแตละครั้งมาตอกัน  คือ  การสรางอนุกรมของแรงดันตกชวงสั้นตามเวลา 
(Time Series Event) หลังจากนั้นจึงทําการรวมขอมูลท่ีไดจากการวัดในแตละครั้งที่เกิดขึ้นตอเนื่อง
ในเวลา 1 นาที  เปนเหตุการณแตละครั้ง  โดยใชหนาตางของเวลา 1 นาที  เล่ือนผานชุดอนุกรมของ
แรงดันตกชวงสั้นตามเวลา  คือ  กระบวนการ   Time Aggregation  ดงันั้นในหนึ่งเหตุการณจะมี

จํานวนขอมูลอยางนอย 250 คาและมีคาไมเกิน 6,000 คา (= 250คา×
2.5sec
60sec

) แนวคิดในการสราง 

Time Series Event และ Time Aggregation  แสดงดังรูป 2.49 
 

 
รูป 2.49  แนวคิดในการสราง Time Series Event และ Time Aggregation 



บทที่ 3 
 

กระบวนการจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
 

ขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัด คือ แรงดันประสิทธิผล (Vrms) และกระแสประสิทธิผล 
(Irms) ทั้งเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ N  จากการวัดขอมูล 8 ชองสัญญาณ  ดังที่กลาวไวในขอ 2.6 
ขอมูลแรงดันประสิทธิผลนํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  สวนขอมูล
กระแสประสิทธิผลนํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลต  หลังจากนั้นหา
สาเหตุและตําแหนงที่เกิดจากกระบวนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ดงันี้ 
 
3.1 กระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน 
 

การจําแนกประเภทรูปแบบแรงดันสามารถจําแนกไดจากคุณลักษณะของคา Vrms 
ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  โดยใชขนาดแรงดันและชวงเวลาที่เกิดเปนเครื่องมือในการจําแนก 
ซ่ึงสามารถจําแนกรูปแบบของแรงดัน  โดยใช “ดัชนีแรงดันตกชวงสั้น (Dip Indexes)” เปนการมอง
ทีละเฟสเพื่อบงชี้วาที่เฟสใดบางเกิด Voltage Dips  และนําเสนอเปน “รหัสแรงดันตกชวงส้ัน       
(Dip Code)”  เพื่อบงบอกสถานะภาพรวมของ Vrms ทั้ง 3 เฟส  ในการมองสถานะภาพรวมของ
ขอมูลแรงดันทั้งสามเฟส  ขอมูลที่เปรียบเทียบตองอยูที่ระดับอางอิงเดียวกัน  ดังนั้น Pre-dip values 
ของแตละเฟสตองอยูที่ระดับเดียวกัน  โดยการปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment)      
มีหลักในการพิจารณาเรียงตามลําดับ  ดังนี้ 

3.1.1 การปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment)  ขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละครั้ง
ใชหลักการเหนี่ยวนําของขดลวดผานหลักการทํางานของหมอแปลงกระแส (CT) และหมอแปลง
แรงดัน (VT) ของตู Main Distribution Breaker (MDB)  ทําใหขอมูลท่ีบันทึกไดบางจุดวัดเกิดความ
ผิดพลาดของระบบวัด  เชน  หมอแปลงกระแส  หมอแปลงแรงดัน  หรือมิเตอรของตู MDB  สงผล
ใหขอมูลกอนเกิดเหตุการณของ  เฟส A  เฟส B  และเฟส C  มีขนาดแรงดันแตกตางกันมากจนทํา
ใหเครื่องมือวัดบันทึกคาเนื่องจากขนาดแรงดันเกินเกณฑที่กําหนดไวทั้ง ๆ ที่อุปกรณของผูใชไฟที่
เชื่อมตอกับระบบและระบบสามารถทํางานไดตอเนื่องอยางปกติ  ตัวอยางดังรูปที่ 3.1  ดังนั้น
เหตุการณที่บันทึกไดเนื่องจากความผิดพลาดของระบบการวัดนี้โดยท่ีเครื่องมือวัดไมสามารถ
ละเลยไดแตไมถือวาเปนเหตุการณ Short duration voltage variations เนื่องจากขนาดแรงดันไมถึง
เกณฑที่กําหนด  จึงตองทําการปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment) ของขอมูล Pre-dip 
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Values ชุดที่มีขนาดแรงดันของเฟส A  เฟส B  และเฟส C มีขนาดแรงดันแตกตางกันมากกวาเกณฑ
ที่กําหนดไว (Percent Voltage Level Adjustment)  เชน  เกิน %5±  
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รูปที่ 3.1  ตัวอยางขอมูลที่เครื่องวัดทําการบันทึกเนื่องจากความผิดพลาดของระบบวดั 
 

3.1.2 ดัชนีแรงดันตกชวงสั้น (Dip Indexes)  เปน Dip Index ของแตละเฟสใชบงชี้วาเกิด
แรงดันตกที่เฟสใดบางจากขอมูลขนาดแรงดันที่เครื่องวัดบันทึกคาแตละครั้ง  ผูทําการวัดไดตั้งให
เครื่องวัดทําการบันทึกขอมูลในแตละครั้งนาน 2.50 วินาที หรือจํานวน 250 คานั้น  มีทั้งเหตุการณที่
สรางความเสียหายและเหตุการณที่อุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบ ซ่ึงระบบยังคงสามารถ
ทํางานไดอยางปกติ เมื่อพิจารณาจากมาตรฐานสากลที่เปนที่ยอมรับ คือ Standard ITIC 1996 และ 
Standard SEMI F47-0200 ซ่ึงกําหนดขอบเขตจากความสัมพันธระหวางขนาดแรงดันและชวงเวลา
ที่เกิดที่อุปกรณสามารถทํางานไดอยางปกติไว ดังรูปที่ 2.9  “ขนาดของ Voltage Dips อยูในชวง   
0.70 - 0.90 pu.  และมี Duration นอยกวา 1 รอบ (20ms)”  เปนชวงที่อยูในขอบเขตที่ไมสงผล
กระทบอุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบ  ตัวอยางดัง รูปที่ 3.2  จึงพิจารณาเปนเหตุการณที่ไม
สรางความเสียหายกับอุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบและระบบสามารถทํางานไดตอเนื่อง
อยางปกติ  ซ่ึงสามารถคํานวณ Dip Index ของแตละเฟส  คือ  IndexVA  IndexVB  และ IndexVC   
ได 3 กรณี ดังตารางที่ 3.1 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1487 at P2: 22/5/2547 9:41:30
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รูปที่ 3.2  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips ที่อยูในเกณฑระบบสามารถทํางานไดตอเนื่องอยางปกต ิ
 
ตารางที่ 3.1  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Dip Indexes 

กรณีท่ี Residual Voltage Duration Dip Index 
1 0.70 – 0.90 pu. > 20 ms 1 
2 < 0.70 pu. ≥ 10 ms 1 
3 Others Others 0 
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3.1.3 รหัสแรงดันตกชวงสั้น (Dip Code)  เปนรหัสที่บงบอกสถานะภาพรวมของ  Vrms     
ทั้ง 3 เฟสที่ทุกคาตามจํานวนขอมูลในแตละเหตุการณ  สามารถสราง Dip Code ไดจาก Dip Indexes  
ซ่ึงมีกรณีทั้งหมด 7 กรณี  ดังตารางที่ 3.2  ตัวอยางแนวคิดในการวิเคราะห Dip Indexes และ Dip 
Code  แสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2  เงื่อนไขที่ใชสราง Dip Code  

Dip Indexes กรณีท่ี 
IndexVA IndexVB IndexVC 

Dip Code 

1 1 0 0 AXX 
2 0 1 0 XBX 
3 0 0 1 XXC 
4 1 1 0 ABX 
5 0 1 1 XBC 
6 1 0 1 AXC 
7 1 1 1 ABC 

 
ตารางที่ 3.3 แนวคิดในการสราง Dip Indexes และ Dip Code (Vref =220V ระดับขีดเริ่มเปลี่ยน 90%) 

Voltage (V) Voltage (pu) Dip Indexes No. 
Va Vb Vc VA VB VC IndexVA IndexVB IndexVC 

Dip 
Code 

1 219 220 220 0.995 1.000 1.000 0 0 0 XXX 
2 218 219 219 0.991 0.995 0.995 0 0 0 XXX 
3 210 219 218 0.955 0.995 0.991 0 0 0 XXX 
4 201 218 219 0.914 0.991 0.995 0 0 0 XXX 
5 195 218 218 0.886 0.991 0.991 1 0 0 AXX 
6 180 219 218 0.818 0.995 0.991 1 0 0 AXX 
7 165 180 218 0.750 0.818 0.991 1 1 0 ABX 
           

248 218 219 219 0.991 0.995 0.995 0 0 0 XXX 
249 219 218 219 0.995 0.991 0.995 0 0 0 XXX 
250 219 219 219 0.995 0.995 0.995 0 0 0 XXX 

 
 
 

… … … … … 
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3.2 กระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลต 
 

การติดตามพฤติกรรมของกระแสตามแตละกลุมของ Dip Code จากการตั้งเงื่อนไข 
3 กรณี  คือ  Voltage Dips  Voltage Swells  Short Interruptions  และจากเงื่อนไขที่ผูใชกําหนด       
มี 2 เงื่อนไข  คือ  เงื่อนไขสําหรับการเกิดฟอลตของเฟส (Condition of Phase Fault: CondIP) เปน
จํานวนเทาของคากระแสเฟส (Iref,p)  โดยเปนเงื่อนไขหลักของการเกิดฟอลตของเฟส A (CondIA)  
เฟส B (CondIB)  และเฟส C (CondIC)  เชน  1.5 pu เทียบกับ Iref,p  สวนอีกเงื่อนไขคือ  การเกดิฟอลต
ลงกราวด (Condition of Ground Fault: CondIN)  เปนจํานวนเทาของคากระแสอางอิงของนิวทรัล 
(Iref,n)  เชน  1.2 pu เทียบกับ Iref,n  โดยสามารถจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลตนําเสนอเปน  
“รหัสฟอลต (Fault Code)”  เพื่อใชบงชี้วาเกิดฟอลตจากที่เฟสใดและบอกสถานะภาพรวมของ Irms 
ทั้ง 4 สาย  จากเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ  N 

Fault Code มี 4 หลัก “xxxx”  โดยใหแตละหลักแทนการเกิดฟอลตของเฟส A  
เฟส B  เฟส C  และ  N  ตามลําดับ  เพื่อใหงายในการจําแนกจึงแบงเหตุการณออกเปน 2 กลุม  คือ  
กลุมที่เกิดฟอลตแบบลงกราวดกับกลุมที่เกิดฟอลตแบบไมลงกราวด  ซ่ึงสามารถกําหนดรหัสฟอลต
จัดเปน 7 กลุม  โดยมีรูปแบบทั้งหมดจํานวน 16 รูปแบบ  ดังนี้ 

กลุมที่ 1 คือ  1LG ไดแก  axxg  xbxg  และ  xxcg 
กลุมที่ 2 คือ  2LG ไดแก  abxg  xbcg  และ  axcg  
กลุมที่ 3 คือ  2L ไดแก  abxx  xbcx  และ  axcx 
กลุมที่ 4 คือ  3LG ไดแก  abcg 
กลุมที่ 5 คือ  3L ไดแก  abcx 
กลุมที่ 6 คือ  ไมใชฟอลต (Non-Fault) ไดแก  xxxx 
กลุมที่ 7 คือ  ไมสามารถจําแนกได (???) ไดแก  axxx  xbxx  xxcx  และ  xxxg 

เมื่อพิจารณาจากพฤติกรรมของแรงดันและกระแส สามารถสราง Fault Code ตาม
รูปแบบของ Dip Code ได 2 กรณี  โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาและใหน้ําหนักตามลําดับดังนี้ 

กรณีท่ี 1 พิจารณาจากพฤติกรรมของแรงดัน  การเกิด Voltage Swells สาเหตุจากฟอลตใน
ระบบที่ตอ NGR  อาจเกิดการ Swell 1 เฟส หรือ 2 เฟส  โดยมี Residual Voltage 
of Swell > 1.05 pu. อยางนอย 1 เฟส หรือ 2 เฟส  สวนเฟสที่เหลือท่ีไมเกิดการ 
Swell ตองมี Residual Voltage of Dip < 0.95 pu. และ Duration > 20 ms 
สามารถสราง Fault Code  ไดดังตารางที่ 3.4 

 
 



 
57

กรณีท่ี 2 พิจารณาจากพฤติกรรมของกระแส  แบงไดอีก 3 กรณียอย  ดังนี้ 
1) พิจารณาจากเงื่อนไขท่ีผูใชกําหนด  คือ  Condition of Phase Fault (CondIP) 

และ Condition of Ground Fault (CondIN)  ดังตารางที่ 3.5 
2) พิจารณาจากความสมดุลของคากระแสเฟสและคากระแสนิวทรัลท่ี

เปล่ียนแปลงไปจากระดับอางอิง  เปนกรณีผานการพิจารณาจากกรณีที่ 1 และ
กรณีที่ 2 – (1)  แลวแตไมสามารถแยกเหตุการณที่มีสาเหตุจาก Fault – 1LG 
ได  ซ่ึงสามารถแยกเหตุการณนี้โดยพิจารณาคากระแสเฟสในสวนที่มีการ
เปล่ียนแปลงไปจาก Iref,p ที่เฟส A หรือเฟส B หรือเฟส C ของเฟสนั้นแลวมีคา
อยูในชวง 0.8 - 1.2 pu. ของคากระแสนิวทรัลในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จาก Iref,n  ดังตารางที่ 3.6 

3) พิจารณาจากชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟอลต  เนื่องจาก
เหตุการณที่มีสาเหตุจากฟอลตมากกวาหนึ่งเฟส  ไดแก  แบบ 2L  แบบ 2LG  
แบบ 3L  และแบบ 3LG  คากระแสเฟสในแตละเฟสที่เกิดฟอลตดังกลาวนั้น
ในทางปฏิบัติไมไดเกิดขึ้นพรอม ๆ  กัน  โดยในแตละเฟสมีระยะเวลาหางกัน
ชวงเวลาหนึ่ง  ทําใหโปรแกรมพิจารณาสาเหตุของเหตุการณดังกลาวนี้เปน 
Fault Develop  (ที่พัฒนาตอ) โดยเริ่มตนจาก 1LG  และไมเห็นเหตุการณที่มี
สาเหตุจาก Fault Develop  ที่เร่ิมตนจาก 2L  หรือ  2LG  หรือ  3L  หรือ  3LG  
ซ่ึงสามารถพิจารณาเหตุการณกลุมนี้หลังจากที่ผานการพิจารณาจากกรณีที่ 1 
ถึงกรณีที่ 2 – (2)  แลวโดยการพิจารณาจากเหตุการณที่มี Fault Code มากกวา 
1 รูปแบบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกัน  หากชวงเวลาที่เกิดของ Fault Code นั้นมีคา
นอยกวา 10% ของ Duration  และชวงเวลาที่เกิดนอยกวา 0.05 ms  ใหเปลี่ยน 
Fault Code นั้นเปน Fault Code ที่เกิดขึ้นรูปแบบลําดบัถัดมา 

 
ตารางที่ 3.4  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของแรงดัน 

Swells Dips 
ลําดับท่ี Ai,puV  

.pu05.1≥  
Bi,puV  

.pu05.1≥  
Ci,puV  

.pu05.1≥  
Ai,puV  

.pu95.0≤  
Bi,puV  

.pu95.0≤  
Ci,puV  

.pu95.0≤  

Fault 
Code 

1       abxg 
2       xbcg 
3       axcg 
4       axxg 
5       xbxg 
6       xxcg 
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ตารางที่ 3.5  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของกระแสโดยเงื่อนไขที่ผูใชกําหนด 
เงื่อนไขของกระแส 

ลําดับท่ี 
เฟส A เฟส B เฟส C N 

Fault 
Code 

1 ≥ CondIP < CondIP < CondIP ≥ CondIN axxg 

2 < CondIP ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIN xbxg 

3 < CondIP < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN xxcg 

4 ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIN abxg 

5 < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN xbcg 

6 ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN axcg 

7 ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIP < CondIN abxx 
8 < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIN xbcx 

9 ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIP < CondIN axcx 

10 ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN abcg 

11 ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIN abcx 

12 ≥ CondIP < CondIP < CondIP < CondIN axxx 

13 < CondIP ≥ CondIP < CondIP < CondIN xbxx 

14 < CondIP < CondIP ≥ CondIP < CondIN xxcx 

15 < CondIP < CondIP < CondIP ≥ CondIN xxxg 

16 < CondIP < CondIP < CondIP < CondIN xxxx 

 
 
ตารางที่ 3.6  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของกระแสโดยใชความสมดุลของ

คากระแสเฟสและคากระแสนิวทรัลที่เปล่ียนแปลงไปจากระดับอางอิง 
เฟส เงื่อนไขของกระแส Fault Code 
A )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puA,refAi,puN,refNi,pu −×<−<−×  axxg 
B )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puB,refBi,puN,refNi,pu −×<−<−×  xbxg 
C )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puC,refCi,puN,refNi,pu −×<−<−×  xxcg 
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3.3 กระบวนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงท่ีเกิดฟอลต 
 

การทราบประเภทรูปแบบแรงดันและประเภทรูปแบบของฟอลตไมเพียงพอที่จะ
ระบุไดวาเหตุการณนั้นเกิดขึ้นจากสาเหตุใด  จึงตองใชตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น 
(Voltage Dip Descriptor)  เพื่อบอกรายละเอียดพฤติกรรมของแรงดันวามีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
เปนอยางไร  และลักษณะเฉพาะของแรงดันตามขอ 2.5  ซ่ึงสามารถแยกเหตุการณได 6 กลุม  คือ  
Voltage Dips ที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ Downstream (Fault & Downstream)   Voltage Dips ที่มี
สาเหตุจากฟอลตแบบ Upstream (Fault & Upstream)   ไฟฟาดับชั่วครูที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ 
Downstream (Interruption & Downstream)   ไฟฟาดับชั่วครูที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ Upstream 
(Interruption & Upstream)   Voltage Dips ที่ไมไดมีสาเหตุจากฟอลตและไมสามารถระบุตําแหนง
ได (Not Fault & NA.)   และไมสามารถจาํแนกได (Not Group  หรือ  ??? & ???)  ดังนี้ 

3.3.1 ตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น (Voltage Dip Descriptor)  ใชบงชี้วาการเกิด 
Voltage Dips มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไปอยางไรโดยเทียบกับ Duration ที่เกิด
การเปลี่ยนแปลงนั้น  ซ่ึงมีพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ [6-7]  โดยที่คาตางๆ ที่ใชในการสราง 
Voltage Dip Descriptor  แสดงดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3  คาตาง ๆ  ที่ใชในการสราง Voltage Dip Descriptor 
 

1) ขนาดแรงดันตกคางต่ําสุดในแตละเฟส (Hp: Ha, Hb, Hc)  เปนคา Residual Voltage 
ที่เกิดขึ้นต่ําสุดของแตละเฟสในแตละ Dip Code  ดังสมการที่ 3.1 

 ∑
=

=
pDur

1i
pipp )V,Hmin(H  (3.1) 

โดยที่  pDur  = จํานวนขอมลูที่เกิด Voltage Dips ของแตละ Dip Code 
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2) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกคางต่ําสุด (Zone2)  เปนชวงเวลาที่ขนาดของ Vrms มีคาอยู
ในชวงคา Hp ถึงคา Vzone)(HpHp Δ×+ ของแตละ Dip Code  โดยท่ี 

VzoneΔ เปนเปอรเซ็นตของแถบคา Residual Voltage ที่ต่ําสุดที่ยอมใหมีการ
เปล่ียนแปลงคาในชวงนี้ได (มีคา ≤  1)  เพื่อความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม
จึงให Duration เปนจํานวนตัวที่บันทึกคา  ซ่ึงคาที่บันทึก 1 ตัว  คือ  เวลา 10 ms  
โดยแบง Duration ( pDur ) หรือชวงเวลาที่เกิด Voltage Dips ในแตละ DipCode

ออกเปน 3 ชวง  คือ  ชวงที่ 1 (Zone1)  ชวงที่ 2 (Zone2)  และชวงที่ 3 (Zone3)  
ดังนี้ 

 pppp 3Zone2Zone1ZoneDur ++=  (3.2) 

• Zone1  เปนชวงเวลาที่ Vrms มีแนวโนมลดลงจากคา 0.90 pu ไปสูคา 
Vzone)(HpHp Δ×+   คํานวณหาคา pu. จากสมการที่ 3.3  และหาคาความ

ชันของแรงดันตกชวงสั้นขณะที่แรงดันมีคาลดลง (Voltage Fall Slope: dz1)  
ดังสมการที่ 3.4 

 
p

p
p,pu Dur

Zone1
1oneZ =  (3.3) 

 
x1)-(x2
y1)-(y2

dz1p =  (3.4) 

• Zone2  เปนชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกคางต่ําสุด  สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ 3.5  และหาคา pu.  จากสมการที่ 3.6 

 Zone3)  (Zone1  -Duration    Zone2 +=  (3.5) 

 
p

p
p,pu Dur

Zone2
2oneZ =  (3.6) 

• Zone3  เปนชวงเวลาที่ Vrms มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากคา Vzone)(HpHp Δ×+
สูคา 0.90 pu  คํานวณหาคา pu. จากสมการที่ 3.7  และหาคาความชันของ
แรงดันตกชวงสั้นขณะที่แรงดันมีคาเพิ่มขึ้น (Voltage Recover Slope: dz3)  
ดังสมการที่ 3.8 

 
p

p
p,pu Dur

Zone3
3oneZ =  (3.7) 

 
x3)-(x4
y3)-(y4

dz3p =  (3.8) 
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3.3.2 ลักษณะเฉพาะของแรงดัน  จากขอมูลในขอ 2.5  สามารถนํามาใชในการพิจารณา    
โดยเรียงลําดับดังนี้ 

1) ความชันของแรงดันตกชวงสั้นและชวงเวลาของแรงดันตกชวงสั้น  เนื่องจาก 
Voltage Dips จาก Transformer Saturation และ Large Induction Motor Starting  
ทําใหอุปกรณปองกันปฏิบัติงานผิดพลาดได  ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะดังนี้  Voltage 
Fall Slope มีคาสูงกวา Voltage Recover Slope  โดยมีคาดังนี้ 0.4- dz1<     
ในขณะที่  Voltage Recover Slope  มีคาเปน  3.03dz0 ≤<    และ 

Zone2)  (Zone1  Zone3 +>   ซ่ึงมีคา 50.0 Zone3>   โดยที่ .pu10IP <  และคา 
.pu20I N <   ทําใหแยกเหตุการณที่มีเงื่อนไขดังกลาวออกจากเหตุการณทั้งหมด  

โดยจัดเปนเหตุการณในกลุม “Not Fault & NA.” 
2) Residual Voltage ของท้ังสามเฟส  กรณีที่เกิด Short Interruptions ทําให Residual 

Voltage มีคานอยกวา 0.10 pu. ทั้งสามเฟส และมีรูปแบบของฟอลตอยูใน       
กลุมที่ 1 - 5  จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Interruption & Downstream”  สวนมี
รูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 6 – 7 จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Interruption & 
Upstream”   

3) Voltage Swells  หากมีเฟสใดเฟสหนึ่งเกิดการ Swell  คือ  มีขนาดแรงดันเกิน     
1.05 pu.  แสดงวามีการเกิดฟอลตลงกราวดของระบบที่ตอ NGR  จัดเหตุการณนี้
อยูในกลุม “Fault & Downstream” 

4) เงื่อนไขของกระแสที่ผูใชกําหนด  หากคาของกระแสเฟสมีคาเกินเกณฑที่กําหนด
จะมีรูปแบบของฟอลตอยูใน กลุมที่ 1 - 5  จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Fault & 
Downstream” 

สวนเหตุการณที่มีรูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 6  เนื่องจากคากระแสมีคา
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด  โดยจัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Fault & Upstream”  ในกรณทีี่
มีรูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 7  ซ่ึงเปนเหตุการณที่ไมสามารถจําแนกได  จึงจัด
เหตุการณนี้อยูในกลุม “??? & ???” 

 
จากเงื่อนไขที่กลาวมาไมมีผลกับเหตุการณการเปลี่ยนระดับของแรงดันที่สงจาย 

การปรับแทปของหมอแปลง การสับเขาหรือปลดออกของชุดตัวเก็บประจุในระบบ (Step Change)  
เนื่องจากเมื่อผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment แลวเหตุการณนี้ไมเขาเกณฑของ 
Voltage Dips  ซ่ึงโดยปกติเครื่องมือวัดจะไมบันทึกเหตุการณกรณีนี้ เพราะการเปลี่ยนระดับแรงดัน
สวนใหญมีคาไมเกิน ± 10% 



บทที่ 4 
 

การพัฒนาโปรแกรมเพื่อจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
 

หลักการที่ใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  และสาเหตุของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  สามารถนํามาพัฒนาโปรแกรมชวยใน
การจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูล  เพื่อวิเคราะหหาสถิติ
ของสาเหตุของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  ประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  และการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต  แสดงใหเห็นพัฒนาการของฟอลตตามประเภท
ฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟา  โดยมีรายละเอียดในการพิจารณา
จํานวน 13 ขั้นตอน  ดังรูปที่ 4.1  ดังนี้ 
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4.8

Generate Fault Code
“axxg” or “xbxg” or “xxcg” or “abxg” or 
“abxx” or “xbcg” or “xbcx” or “axcg” or 

“axcx” or “abcg” or “abcx”
 

Voltage Dip Descriptor4.10

Time Aggregation by 1 min Sliding Windows and Dip Classification4.9

Generate Cause (“Fault” or “Non-Fault”) and 
Generate Direction of each event (“Direction Up” or “Direction Down”)4.11

Voltage Level Adjustment4.3

Generate Dip Index (“0” or “1”)
of Phase A, B and C4.5

Generate Dip Code from Dip Index
“AXX” or “XBX” or “XXC” or 

“ABX” or  “XBC” or “AXC” or “ABC”
 4.6

For k = 1 to 250

Voltage Normalization4.4

Current Normalization4.7

Start

For i = 1 to Quantity of Measurement

Input for Classification
User Requirement Input
Download Database from SQL Database

4.1

Generate Time Series Event4.2

End

4.13

Output Generation
Attribute Data of Each Event

Number of Voltage Dips
Start Time of Voltage Dip
Dip Code
Residual Voltage (%)
Duration of Dips (sec)
Interval of Dips (sec)
Fault Code
Duration of Each Fault (sec)
Maximum Current of Each Dip Code (A.: pu.)
Voltage Graph and Current Graph of Each Event
Voltage and Current Shade Diagram   Statistic of Cause and Direction of Fault

Statistical Categorical Data
Statistic of Each Dip Pattern
Statistic of Each Fault Development

Statistic of Fault Current Data
Ground Fault         
Phase Fault – 2L    Phase Fault – 3L
Phase Fault Develop Start from 1LG
Phase Fault Develop Start from 2LG

Fault Current Identification4.12

 
รูปที่ 4.1  แผนผังขั้นตอนการจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนายไฟฟา 

MAS_2
Rectangle
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4.1 ขอมูลท่ีใชในการจําแนก 
 

ขอมูลที่ใชในการจําแนกหรืออินพุท  มี 2 สวน  คือ  ขอมูลจากเครื่องมือวัด  และ
ขอมูลที่ชวยในการจําแนกเหตุการณ 

1) ขอมูลจากเครื่องมือวัด  ไดแก  หมายเลขมิเตอร  และชวงวันเวลาที่ตองการดึงขอมูลจาก
ฐานขอมูล SQL Database ผานโปรแกรม PQSecure Version 2B  ดังนี้ 

• คาแรงดันประสิทธิผล (Vrms: Va, Vb, Vc, Vn)  จากการตรวจวัดจํานวน 4 
ชองสัญญาณ ของขอมูลที่ไดจากการวัดในการแตละครั้ง  คือ  เฟส A  เฟส B     
เฟส C  และนิวทรัล (N)  ซ่ึงในแตละชองสัญญาณจะมีขอมูลจํานวน 250 คา 

• คากระแสประสิทธิผล (Irms: Ia, Ib, Ic, In)  ลักษณะขอมูลเชนเดียวกันกับขอมูลคา
แรงดันประสิทธิผล 

• วันเวลาที่บันทึกเหตุการณและจํานวนขอมูลท่ีไดจากการวัดในชวงเวลาที่ผูใช
ตองการ (Quantity of Measurement) 

2) ขอมูลท่ีชวยในการจําแนกเหตุการณ  เปนขอมูลผูใช (User) ปอนขอมูลเพื่อใชเปนเกณฑ
ในการจําแนก  ไดแก 

• Reference Voltage (kV)  เปนระดับแรงดันอางอิงเดียวกับที่ตั้งไวที่เครื่องมือวัด 

• Percent Voltage Level Adjustment  คาที่เหมาะสมที่ปอนควรอยูในชวง             
0% - 15% (คาเริ่มตน คือ 5%) 

• ΔVzone  คาที่เหมาะสมที่ปอนควรอยูในชวง  0% - 15% ของคา Hp (คาเริ่มตน คือ 
4 %) 

• Condition of Phase Fault  คาที่เหมาะสมที่ปอนขึ้นกับการติดตั้งระบบกราวด
ของระบบจําหนายแตละแหง (คาเริ่มตน คือ 1.5 pu เทียบกับคา Iref,p) 

• Condition of Ground Fault  คาที่เหมาะสมที่ปอนขึ้นกับการติดตั้งระบบกราวด
ของระบบจําหนายแตละแหง (คาเริ่มตน คือ 1.2 pu เทียบกับคา Iref,n) 

 
4.2 สรางอนุกรมของแรงดันตกชวงสั้นตามเวลา (Time Series Event) 
 

โดยนําขอมูลที่ ไดจากการวัดในการแตละครั้ งๆ   2 .5  sec  หรือ   250 คา                  
(i = 1, 2 ,3 ,…, 250) หรือขอมูลจํานวน 250 แถว  มาเรียงตอกันตามลําดับเวลาที่เกิดขึ้นตาม 
Quantity of Measurement  
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4.3 การปรับคาแรงดันประสิทธิผล (Voltage Level Adjustment) 
 

เมื่อขอมูล Vrms ของแตละเฟส คือ เฟส A  เฟส B  และเฟส C  มีคาแตกตางกันเกิน
คาที่ระบุ (Percent Voltage Level Adjustment)  เชน  เกิน %5±   ตองทําการปรับคาใหม  โดยเริ่ม
จากหาตัวแทนของขอมูลแตละเฟส (Vavg,a, Vavg,b, Vavg,c)  จากขอมูลคาเฉลี่ยของ Pre-dip Values      
จํานวน 5 คาแรก  ตามสมการที่ 4.1  นํามาหาเฟสที่เปนคากลาง (PhaseRef) แลวใหอีก 2 เฟสที่เหลือ
ปรับคาเขาหาตามสมการที่ 4.2  สวนเงื่อนไขที่ใชตรวจสอบวาตองทําการปรับคาหรือไม            
ตามสมการที่ 4.3  จากนั้นจึงเขาสูการทํา Voltage Level Adjustment มี 3 กรณี ตามเฟสที่เปน 
PhaseRef  ดังตารางที่ 4.1  คาแรงดันประสิทธิผลหลังจากที่ผานการทํา Voltage Level Adjustment 
ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  คือ VAfterAdj,ai  VAfterAdj,bi  และ VAfterAdj,ci  ตามลําดับ 

 

 

5/)VVVVV(V

5/)VVVVV(V

5/)VVVVV(V

5c4c3c2c1cc,avg

5b4b3b2b1bb,avg

5a4a3a2a1aa,avg

++++=
++++=
++++=

 (4.1) 

 ) V, V,(VMedian     PhaseRef cavg,bavg,aavg,=  (4.2) 

 

/100)VLevelAdjust(VoltageVV

/100)VLevelAdjust(VoltageVV

/100)VLevelAdjust(VoltageVV

refcavg,aavg,

refcavg,bavg,

refbavg,aavg,

×>−

×>−

×>−

 (4.3) 

 

ตารางที่ 4.1  การทํา Voltage Level Adjustment ตามเฟสที่เปน PhaseRef  โดยที ่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
เฟสที่เปนคากลาง เงื่อนไข Voltage Level Adjustment 

A Vavg,a   =   PhaseRef VAfterAdj,ai = Vai 
VAfterAdj,bi = Vbi + (Vavg,a – Vavg,b) 
VAfterAdj,ci = Vci + (Vavg,a – Vavg,c) 

B Vavg,b   =   PhaseRef VAfterAdj,ai = Vai + (Vavg,b – Vavg,a) 
VAfterAdj,bi = Vbi  
VAfterAdj,ci = Vci + (Vavg,b – Vavg,c) 

C Vavg,c   =   PhaseRef VAfterAdj,ai = Vai + (Vavg,c – Vavg,a) 
VAfterAdj,bi = Vbi + (Vavg,c – Vavg,b) 
VAfterAdj,ci = Vci  
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4.4 Voltage Normalization (Vpu: Vpu,Ai, Vpu,Bi, Vpu,Ci) 
 
เปนการปรับคา Vrms ของแตละเฟสใหเปนคา pu  โดยการทํา Normalization เทียบ

กับ Vref  ดังสมการที่ 4.4 

 
ref

ci
Cipu,

ref

bi
Bipu,

ref

ai
Aipu, V

V
      V,

V
V

      V,
V
V

V ===  (4.4) 

โดยที ่   250 ..., 3, 2, 1,   i =  
 
4.5 ดัชนีแรงดันตกชวงสั้น (Dip Indexes: IndexVAi, IndexVBi และ IndexVCi) 
 

ใชบงชี้วาเกิด Voltage Dips ที่เฟสใดบาง สามารถคํานวณ Dip Index ของแตละ
เฟส  คือ  IndexVAi  IndexVBi  และ IndexVCi  ซ่ึงมีเงื่อนไขดังตารางที่ 3.1  โดยที่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
 
4.6 รหัสแรงดันตกชวงสั้น (Dip Code) 

 
เปนรหัสที่บงบอกสถานะภาพรวมของ Vrms ทั้งสามเฟส สามารถสรางรหัส       

Dip Codei  ซ่ึงมีเงื่อนไขดังตารางที่ 3.2  โดยที่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
 
4.7 Current Normalization (Ipu: Ipu,Ai, Ipu,Bi, Ipu,Ci, Ipu,Ni) 
 

เปนการปรับคากระแสประสิทธิผล (Irms) ของแตละชองสัญญาณ  คือ  เฟส A    
เฟส B  เฟส C  และ N  ใหเปนคา pu โดยเทียบกับกระแสอางอิง (Iref)  ดังสมการที่ 4.5 – 4.6 

 
5

I
I

5

1k
k

ref

∑
==  (4.5) 

 
Nref,

ni
Nipu,

Cref,

ci
Cipu,

Bref,

bi
Bipu,

Aref,

ai
Aipu, I

I
I      ,

I
I

I      ,
I
I

I      ,
I

I
I ====  (4.6) 

โดยที ่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
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4.8 รหัสฟอลต (Fault Code) 
 

ใชบงชี้วาเกิดฟอลตที่เฟสใดบางโดยใชคากระแสของทั้งเฟส A  เฟส B  เฟส C 
และ N  พิจารณาประกอบกับ Condition of Phase Fault และ Condition of Ground Fault  สามารถ
สราง Fault Codei โดยมีเงื่อนไขที่ใชพิจารณา ตามหัวขอ 3.2 ดังตารางที่ 3.4 – 3.6  ซ่ึงมีรูปแบบ
ทั้งหมด 16 รูปแบบ  มีแผนผังขั้นตอนการจําแนก Fault Code  ดังรูปที่ 4.2 

จากนั้นจึงพิจารณาชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟอลตเฉพาะ
เหตุการณที่มี Fault Code มากกวา 1 รูปแบบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกัน  หากชวงเวลาที่เกิดของ Fault 
Code นี้มีคานอยกวา 10% ของชวงเวลาที่เกิด Voltage Dips ในแตละ Dip Code และชวงเวลาที่เกิด
ของ Fault Code นี้มีคานอยกวา 0.04 ms  ใหเปล่ียน Fault Code นี้เปน Fault Code ที่เกิดขึ้นรูปแบบ
ลําดับถัดมา 
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?)II(2.1IIand N,refNi,puC,refCi,pu −×<− C,refCi,puN,refNi,pu II)II(8.0Check −<−×

B,refBi,puN,refNi,pu II)II(8.0Check −<−×
?)II(2.1IIand N,refNi,puB,refBi,pu −×<−

Start of Step 4.8

No

Yes

Fault Code
abxg
xbcg
axcg

Yes

Phase2any.pu051.VCheck pipu, ≥
?Phase1any.pu95.0Vand pipu, ≤

Fault Code
xxxg

No

No
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?CondIICheck nni ≥

Fault Code
acbg

No

No

Yes

Fault Code
axxg
xbxg
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Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

Fault Code
abxx
xbcx
axcx

Fault Code
acbx

Fault Code
axxx
xbxx
xxcx

No

Fault Code
xbxg

Fault Code
xxcg

Fault Code
axxg

YesA,refAi,puN,refNi,pu II)II(8.0Check −<−×
?)II(2.1IandI N,refNi,puA,refAi,pu −×<−

Yes

Yes

No

No

No

Fault Code Not Change
axxx xbxx
xxcx xxxg

หมายถึง k = k+1

Yes

No

ppi CondIICheck ≥
?phase3all

ppi CondIICheck ≥
?phase2any

.pu051.VCheck pipu, ≥
?phase1any

ppi CondIICheck ≥
?phase1any

ppi CondIICheck ≥
?phase3all

ppi CondIICheck ≥
?phase2any

ppi CondIICheck ≥
?phase1any

No

Fault Code
xxxx

Phase1any.pu051.VCheck pipu, ≥
?Phase2any.pu95.0Vand pipu, ≤

*

*

*

*

*

**
  

รูปที่ 4.2  แผนผังขั้นตอนการจําแนก Fault Code ของแตละ Dip Code 

MAS_2
Rectangle
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4.9 Time Aggregation  
 

ใชหนาตางของเวลา 1 นาที  เล่ือนผานชุดอนุกรมของ Voltage Dips  เพื่อรวม
เหตุการณที่เกิดขึ้นภายในกรอบเวลา 1 นาทีใหเปนเหตุการณเดียวกัน  นั่นคือ  ในหนึ่งเหตุการณจะ

มีจํานวนขอมูลอยางนอย 250 แถว และไมเกิน 6,000 แถว (= 250คา×
2.5sec
60sec

) 

 
4.10 Voltage Dip Descriptor 
 

เปนการหาลักษณะของแรงดันวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไป
อยางไรโดยเทียบกับชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้น  โดยมีพารามิเตอรชวยในการบงชี้ลักษณะ
ของแตละเฟส  ดังนี้ 

1) Residual Voltage ของแตละเฟส (Hp: Ha, Hb, Hc)  มีเงื่อนไขดังสมการที่ 3.1 
2) Duration ของแตละเฟส (Durp: Dura, Durb, Durc)  มีเงื่อนไขดังสมการที่ 3.2 
3) Zone1 of Duration ของแตละเฟส (Zone1p: Zone1a, Zone1b, Zone1c)  มีเงื่อนไขดัง

สมการที่ 3.3 
4) Voltage Fall Slope (dz1p: dz1a, dz1b, dz1c)  มีเงื่อนไขดังสมการที่ 3.4 
5) Zone2 of Duration ของแตละเฟส (Zone2p: Zone2a, Zone2b, Zone2c)  มีเงื่อนไขดัง  

สมการที่ 3.5 – 3.6 
6) Zone3 of Duration ของแตละเฟส (Zone3p: Zone3a, Zone3b, Zone3c)  มีเงื่อนไขดัง 

สมการที่ 3.7 
7) Voltage Recover Slope (dz3p: dz3a, dz3b, dz3c)  มีเงื่อนไขดังสมการที่ 3.8 
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4.11 สาเหตุและตําแหนงของแตละเหตุการณ (Cause and Direction of each event) 
 

จากขอมูล Dip Code   Voltage Dip Descriptor  และ Fault Code  รายละเอียด
เงื่อนไขและวิธีการวิเคราะหตามขอ 3.3  สามารถระบุสาเหตุและตําแหนงการเกิดฟอลตของแตละ 
Dip Code ได  ซ่ึงมี 6 กลุม  คือ  “Fault & Downstream”  “Fault & Upstream”  “Interruption & 
Downstream”  “Interruption & Upstream”  “Not Fault & NA.”  และ  “Not Group หรือ ??? & ???”  
แผนผังขั้นตอนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงของแตละเหตุการณแสดงดังรูปที่ 4.3  

 
 

If Fault Code equal to
xxxx

If Fault Code equal to
(Choose 1 case)

axxg abxg abxx acbg
xbxg xbcg xbcx acbx
xxcg axcg axcx

Non-Fault & NA.

Fault & Upstream

Start of Step 4.11

Yes

YesYes

No No

Yes

Fault & Downstream

No

No

Yes

Yes

No

End of Step 4.11

.pu051.VCheck pipu, ≥

?.pu02Iand.pu01ICheck nipi <<

Interruption & Downstream
Yes

No

.pu10.0VCheck pipu, <

Fault & Downstream

and  0.50Zone3Check ≥
?0.03dz30 and40.01dz ≤<−<

.pu10.0VCheck pipu, <If Fault Code equal to
xxxxInterruption & Upstream Yes

Interruption & Downstream

No

??? & ???
Can’t Classified 
axxx xbxx
xxcx xxxg

 

No

?phase1leastat ?phase1leastat

?phase1leastat

 
 

รูปที่4.3  แผนผังขั้นตอนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงของแตละ Dip Code 
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4.12 การแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลต 
 
กระแสฟอลตแบงเปน 2 กลุม  คือ  กระแสกราวดฟอลต  และกระแสเฟสฟอลต  

ทางการไฟฟาสวนภูมิภาคสนใจการแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลตแบงเปน 3 กลุม (5 กรณี)  ไดแก  
กระแสกราวดฟอลต  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L กับแบบ 3L  และ
กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG  ซ่ึงมีหลักเกณฑในการพิจารณาดังนี้ 

1) กระแสกราวดฟอลต (Inf,max) 
พิจารณาคากระแสกราวดฟอลตสูงสุดตองพิจารณาคากระแสกราวดฟอลตของทุก

เหตุการณที่เกิด Voltage Dips  เพื่อหาสถิติของคากระแสกราวดฟอลตวามีการกระจายตัวมากนอย
เพียงไร  และตรวจสอบสมรรถนะของ NGR วาสามารถจํากัดคากระแสกราวดใหมีคานอยกวา 
1,000 A  ตามคุณลักษณะเฉพาะของ NGR ไดหรือไม  ซ่ึงในหนึ่งเหตุการณที่เกิด Voltage dips 
สามารถคํานวณหาคากระแสกราวดฟอลตสูงสุดมาเปนตัวแทนกระแสกราวดของขอมูลใน
เหตุการณนั้นไดจากสมการที่ 4.7 
 )I,...,I,I,Imax(I j,nf3,nf2,nf1,nfmax,nf =  (4.7) 

โดยที่   nf คือ  ลําดับของเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา
คากระแสกราวดฟอลต  (หลังผานกระบวนการ Time 
Aggregation) 

 j คือ  จํานวนขอมูลของเหตุการณหนึ่งเหตุการณที่เกิด Voltage Dips 
ที่กําลังพิจารณา 

   1,  2,  3,  ...  ,  j คือ  ตําแหนงขอมูลคากระแสกราวดในเหตุการณหนึ่งเหตุการณที่
เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา  ตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

2) กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L กับแบบ 3L (Ipf_2L กับ Ipf_3L) 
พิจารณาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอ และมีรูปแบบฟอลตเปน

แบบ 2L กับแบบ 3L  (ใหพิจารณาวา ฟอลตแบบ 3LG เปนฟอลตรูปแบบเดียวกันกับฟอลตแบบ 
3L)  เนื่องจากฟอลตดังกลาวมีความรุนแรงกวาฟอลตที่ลงกราวดแบบ 1LG  และแบบ 2LG  จึงตอง
หาตําแหนงที่เกิดฟอลตวา  ตําแหนงที่เกิดฟอลตนี้อยูหางจากสถานีไฟฟาเทาไรเพื่อจะไดไปที่
สถานที่เกิดเหตุแลวหาสาเหตุและแนวทางปองกันตลอดจนลดการเกิดเหตุการณดังกลาวนี้  ซ่ึง
คากระแสเฟสฟอลตนี้จะนํามาใชประกอบกับขอมูลพารามิเตอรของระบบและคํานวณหาตําแหนง
ที่เกิดฟอลตนี้ได  ในวิทยานิพนธนี้หาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลต
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แบบ 2L กับแบบ 3L  โดยฟอลตทั้งสองแบบดังกลาวนี้มีวิธีการคํานวณหาเฟสที่เปนตัวแทนขอมูล
ในหนึ่งเหตุการณจากเฟสที่เกิดคากระแสเฟสสูงสุดในสามเฟสเหมือนกัน  ดังสมการที่ 4.8 – 4.11 
 )I,...,I,I,Imax(I aj3a2a1amax,a_pf =  (4.8) 

 )I,...,I,I,Imax(I bj3b2b1bmax,b_pf =  (4.9) 

 )I,...,I,I,Imax(I cj3c2c1cmax,c_pf =  (4.10) 

 )I,I,Imax(I max,cfmax,bfmax,afmax,pf =  (4.11) 

โดยที่ pf_a, pf_b, pf_c คือ   ลําดับของเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา
คากระแสเฟสฟอลตไมมีการพัฒนาตอเปนฟอลตแบบ 2L หรือ
แบบ 3L  ของเฟส A  เฟส B  และ  เฟส C  ตามลําดับ (หลัง
ผานกระบวนการ Time Aggregation) 

 j คือ   จํานวนขอมูลของรูปแบบฟอลต (Fault Code) ที่กําลังพิจารณา
ในเหตุการณนั้น 

   1,  2,  3,  ...  ,  j คือ  ตําแหนงขอมูลคากระแสเฟสของรูปแบบฟอลต (Fault Code) 
ที่กําลังพิจารณาในแตละเฟส  ตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

เฟสที่เปนตัวแทนขอมูล  คือ  เฟสที่มีคากระแสเทากับคา ,maxpfI   และใหตําแหนง

ที่เกิดคา ,maxpfI   มีสัญลักษณเปน Max@   จากนั้นสามารถคํานวณคากระแสที่เปนตัวแทนขอมูล

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอ (Ipf_2L กับ Ipf_3L)  ไดจากขอมูล 4 คา  ดังสมการที่ 4.12 
 

4
)2Max(@I)1Max(@I)Max(@I)1Max(@I

IหรือI L3_pfL2_pf
+++++−

=  (4.12) 

 

 
รูปที่ 4.4  ตําแหนงที่เกดิคา Ipf_2L กับ Ipf_3L  จากเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลเหตุการณ 
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3) กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG (Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG) 
พิจารณาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG  

เนื่องจากฟอลตดังกลาวจะมีการพัฒนาตอไปเปนฟอลตที่มีความรุนแรงเพิ่มขึ้นเปนแบบ 2LG     
แบบ 2L  แบบ 3LG  หรือแบบ 3L  จึงตองหาแนวทางในการปรับตั้งรีเลยจากคากระแสเฟสฟอลต
เพื่อหาสาเหตุและแนวทางปองกันหรือลดการเกิดเหตุการณดังกลาวนี้  โดยท้ังสองแบบมีวิธีการ
คํานวณหาเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลในหนึ่งเหตุการณจากเฟสที่เกิดคากระแสเฟสสูงสุดในสาม
เฟส ,maxpfI   และใหตําแหนงที่เกิดคา ,maxpfI  มีสัญลักษณเปน Max@  เหมือนกันกับกลุมที่2      

แตพิจารณาคากระแสเฟสเฉพาะในชวงเวลาที่เกิดรูปแบบฟอลตที่เร่ิมตน  ดังสมการที่ 4.8 – 4.11  
ซ่ึงธรรมชาติของฟอลตที่มีการพัฒนาตอคากระแสคาตัวสุดทายของรูปแบบฟอลตที่เร่ิมตนนี้จะมี
คาสูงสุด  จึงสามารถคํานวณคากระแสที่เปนตัวแทนขอมูลคากระแสเฟสฟอลตกอนเริ่มมีการพัฒนา
ตอ (Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG) ไดจากขอมูล 4 คาเชนกัน  ดังสมการที่ 4.13 

 

4
)Max(@I)1Max(@I)2Max(@I)3Max(@I

IหรือI LG2D_pfLG1D_pf
+−+−+−

=   (4.13) 

Condition of Phase Fault Iref,p

ขอมูลคากระแสเฟส
ของเฟสที่เปนตัวแทนขอมูล

ลําดับตําแหนงของขอมูล

j
 

@Max

@Max-3

@Max-1
@Max-2

1 2 3

¨

IP (A)

Time  
รูปที่ 4.5  ตําแหนงที่เกดิคา Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG  จากเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลเหตุการณ 

 
การนําเสนอการแปรเปลี่ยนของกระแสทั้งสามกลุมนําเสนอเปนคาเชิงสถิติ  ดังนี้  

คาสูงสุด (Maximum: Max)   คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)   คาเฉลี่ย (Average: Avg)                   
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  คาต่ําสุด (Minimum: Min)  และจํานวนเหตุการณ (Amount of 
Event)  โดยมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

เร่ิมจากนําขอมูลคากระแสในแตละกลุมเหตุการณที่พิจารณามาจัดเรียงขอมูลใหม  
โดยเรียงลําดับจากคานอยที่สุดไปหาคามากที่สุด  จากนั้นคํานวณคากระแสกราวดฟอลตสูงสุด  
คากระแสกราวดฟอลตเฉลี่ย  และคากระแสกราวดฟอลตต่ําสุด  ในแตละกลุมเหตุการณสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ 4.14 – 4.16  ตามลําดับ  สวนการคํานวณคาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)  
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และคาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  ตองหาตําแหนงของขอมูลเพื่อเปนตัวช้ีตําแหนงของคาดังกลาว  
ดังสมการที่ 4.17 – 4.18  และสมการที่ 4.19 – 4.20  ตามลําดับ 
 

 1fmin,f II =  (4.14) 

 
k

)I,...,I,I,I(sum
I fk3f2f1f

avg,f =  (4.15) 

 kfmax,f II =  (4.16) 

 
100
95

kPosition 95CP ×=  (4.17) 

 
95CPPosition,f95CP,f II =  (4.18) 

 
100

5
kPosition 05CP ×=  (4.19) 

 
05CPPosition,f05CP,f II =  (4.20) 

 โดยท่ี   k คือ  จํานวนขอมูลของกลุมเหตุการณที่กําลังพิจารณา 
 1,  2,  3,  ...  ,  k   คือ   ตําแหนงขอมูลคากระแสฟอลตในกลุมเหตุการณที่พิจารณาซึ่ง

ผานการเรียงลําดับจากคานอยที่สุดไปหาคามากที่สุด  ตั้งแตตัว
ที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

  f คือ  ชนิดการแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลตที่พิจารณา  ไดแก 
   - กระแสกราวดฟอลต 
   - กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
   - กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 
   - กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  
   - กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 
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4.13 สรางตารางผลลัพธ 
 
จากดัชนีที่ได  คือ  Dip Code  Voltage Dip Descriptor  Fault Code  Cause  และ 

Direction of each event  สามารถใชดัชนีเหลานี้จําแนกพัฒนาการของ Voltage Dips ของแตละ
เหตุการณหลังจากการทํา Time Aggregation  สามารถนําเสนอขอมูลแบงเปน 3 สวน  คือ  ผลการ
จําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event)  ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical 
Categorical Data)  และขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data)  โดย
มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

1) ผลการจําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event) 

• ลําดับของเหตุการณ: Number of Voltage Dips (No.) 

• เวลาที่เร่ิมเกิดเหตุการณแรงดันตกชวงสั้น: Start Time of Voltage Dips (dd/mm/yy) 

• รหัสแรงดันตกชวงสั้น: Dip Code 

• แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงส้ัน: Residual Voltage(%) ของเฟส A,เฟส B และ
เฟส C 

• ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น: Duration of Dips (sec) 

• ระยะเวลาระหวาง Shot: Interval of Shot (sec) 

• รหัสฟอลต: Fault Code 

• คากระแสสูงสุดของแตละรหัสแรงดันตกชวงส้ัน: Maximum Current of Each Dip 
Code (A.: pu.) ของเฟส A, เฟส B, เฟส C และ N 

• ชวงเวลาระหวางฟอลตแตละชนิด: Duration of Each Fault (sec) 

• กราฟแรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Graph Voltage and Current of Each Event 

• ภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Voltage and Current Shade 
Diagram 

• ตารางสรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต: Statistic of Cause and Direction of 
Fault 

2) ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical Categorical Data) 

• ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Dip Pattern 

• ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Statistic of Each Dip Pattern 

• ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Fault Pattern 

• ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Statistic of Each Fault Development 
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3) ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data) 

• กระแสกราวดฟอลต: Ground Fault 

• กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L :Phase Fault – 2L 

• กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L :Phase Fault – 3L 

• กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG :Phase Fault Develop Start 
from 1LG 

• กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG : Phase Fault Develop Start 
from 2LG 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหผลการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลต 
 

ในการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนายของเหตุการณการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่เกิดขึ้นที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  ซ่ึงมีมิเตอรจํานวน 8 มิเตอร    
ดังขอที่ 2.4  ขอมูลที่ใชในการทดสอบของทุกมิเตอรมีชวงเวลาตรวจวัดตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ถึง
เดือนพฤศจิกายน 2547 (จํานวน 13 เดือน) โดยแตละมิเตอรจะบันทึกเหตุการณก็ตอเมื่อแรงดันมีคา

เกินกวา ±10% ของระดับแรงดันอางอิงที่ระบุและมีขอมูลท่ีใชในการจําแนกในแตละมิเตอร        
ดังตารางที่ 5.1 
 
ตาราง 5.1  ขอมูลที่ใชในการจําแนกในแตละมิเตอร 

Label Meter : BNL 
1-19 

BNL 
2-20 

RCN 
1-41 

RCN 
2-24 

LCA 
1-31 

LCA 
2-32 

PLV 
1-36 

PLV 
2-37 

Reference Voltage (kV) 13.0 13.0 12.9 13.1 12.8 12.8 13.1 13.1 
% Voltage Adjustment (0-15) 5 5 5 5 5 5 5 5 
Fault Condition-Iphase (pu) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
Fault Condition-In (pu) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
% DeltaVzone (0-15) 4 4 4 4 4 4 4 4 
 

เมื่อนําขอมูลผานโปรแกรมจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย
ทีละมิเตอร ไดผลการจําแนกขอมูลแบงออกเปน 3 สวน  คือ  ผลการจําแนกแตละเหตุการณ 
(Attribute Data of Each Event)  ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical Categorical Data)  และขอมูล
เชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data)  โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

• ผลการจําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event) 
1) ลําดับของเหตุการณ: Number of Voltage Dips (No.) 
2) เวลาที่เร่ิมเกดิเหตุการณแรงดันตกชวงสั้น: Start Time of Voltage Dips (dd/mm/yy) 
3) รหัสแรงดันตกชวงสั้น: Dip Code 
4) แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงสั้น:Residual Voltage (%) ของเฟส A, เฟส B         

และเฟส C 
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5) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น: Duration of Dips (sec) 
6) ระยะเวลาระหวาง Shot: Interval of Shot (sec) 
7) รหัสฟอลต: Fault Code 
8) คากระแสสูงสุดของแตละรหัสแรงดันตกชวงสั้น: Maximum Current of Each Dip 

Code (A.: pu.) ของเฟส A, เฟส B, เฟส C และ N 
9) ชวงเวลาระหวางฟอลตแตละชนิด: Duration of Each Fault (sec) 
10) กราฟแรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Graph Voltage and Current of Each Event 
11) ภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Voltage and Current Shade Diagram 
12) ตารางสรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต: Statistic of Cause and Direction of Fault 

• ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical Categorical Data) 
1) ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Dip Pattern 
2) ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Statistic of Each Dip Pattern 
3) ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Fault Pattern 
4) ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Statistic of Each Fault Development 

• ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data) 
1) กระแสกราวดฟอลต: Ground Fault 
2) กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L :Phase Fault – 2L 
3) กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L :Phase Fault – 3L 
4) กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG :Phase Fault Develop Start from 

1LG 
5) กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG : Phase Fault Develop Start from 

2LG 
 
5.1 การวิเคราะหผลการจําแนกของแตละเหตุการณ 
 

เมื่อทําการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาไดผลการจําแนกของแตละ
เหตุการณเปน 3 รูปแบบ  คือ  ตารางสรุปเหตุการณตามกลุมของ Cause และ Direction  กราฟ
แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ  และภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ  โดยเปน
รายละเอียดการนําเสนอของขอ (1) – (9) และ (12) ในรูปของตารางขอมูล  สวนขอ (10) และ (11)  
นําเสนอในรูปของกราฟและภาพ Shade ตามลําดับ 
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5.1.1 ตารางสรุปเหตุการณสาเหตุและตําแหนง 
ในสวนของผลการจําแนกแตละเหตุการณสามารถนํามาจัดกลุมเหตุการณตาม 

Cause และ Direction เพื่อนําเสนอผลการจําแนกของแตละเหตุการณในรูปแบบตารางได 6 กลุม  
ดังนี้ 

1) “Faults & Downstream”  
2) “Faults & Upstream”   
3) “Interruptions & Downstream”   
4) “Interruptions & Upstream”  
5)  “Non-Faults & NA.” 
6) “Not Group” หรือ “??? & ???” 

เมื่อเหตุการณผานกระบวนการทํา Time Series Event เพื่อรวมเหตุการณที่เกิดขึ้น
ในชวงเวลาไมเกิน 1 นาที ใหเปนเหตุการณเดียวกันและเขาสูกระบวนการ Voltage Level 
Adjustment เพื่อปรับแรงดันอางอิงของแตละเฟสใหอยูที่ระดับอางอิงเดียวกัน จากนั้นจึงทําการปรบั
ขนาดแรงดันเปนคา per unit จากกระบวนการ Voltage Normalization  ผลจากการผานกระบวนการ
เหลานี้นําเสนอเปนกราฟแรงดันและกระแสของแตละเหตุการณ  และภาพ Shade ของแรงดันและ
กระแส  มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

5.1.2 กราฟแรงดันและกระแสของแตละเหตกุารณ  
เปนการนําเสนอกราฟแรงดันและกราฟกระแสของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  

อยางละหนึ่งรูป รวมจํานวน 6 รูป ดังนี้  
1) กราฟแรงดันแตละรูป  เปนการแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางคาแรงดันเฟสใน

หนวย pu. กับระดับแรงดัน 0.90 pu.  
2) กราฟกระแสแตละรูป  เปนการแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางคากระแสแตละ

เฟสในหนวยแอมแปรกับคากระแสเฟสที่ใชเปนเงื่อนไขในการจําแนก (Condition 
of Phase Fault) ในกรณีที่คากระแสเฟสใดมีคามากกวา Condition of Phase Fault 
จะมีแสดงคากระแสกราวดและ Condition of Ground Fault ดวย 
ในการนําเสนอกราฟแรงดันและกราฟกระแสของเฟส A  เฟส B  และเฟส C     

ทั้ง 6 รูปนั้น  มี 3 รูปแบบ  ดังนี้ 
1) กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

(ตัวอยางรูปที่ ก.1-29) 
2) กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal  (ตัวอยางรูปที่ ก.2-29) 
3) กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical  (ตัวอยางรูปที่ ก.3-29) 
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5.1.3 ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
เปนการนําเสนอระดับของแรงดันและระดับกระแส  ดังนี้ 

1) ระดับแรงดัน  เนื่องจากการที่แรงดันมีโอกาสเกิดการ Swell สูงสุดได 173% 
สามารถแบงคาแรงดันในหนวย pu.  ออกเปน 18 ระดับ  โดยแบงชวงละ 10%  
ตั้งแต 0% ถึง 180%  จะไดแถบสีทั้งหมด 18 แถบ  แถบสีแสดง ดังรูป 5.1 

2) ระดับกระแส  มี 2 รูปแบบ คือ คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัดกับคากระแสที่ได
จากเครื่องมือวัดหักคากระแสอางอิง ซ่ึงในแตละรูปแบบคากระแสจะมี 2 ประเภท 
คือ กระแสเฟส (เฟส A  เฟส B  และเฟส C) และกระแสกราวด (N)  ซ่ึงแตละ
รูปแบบนําเสนอดังนี้ 

• คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัด ในสวนของกระแสเฟสตองหาคากระแสเฟส
สูงสุดของทั้ง 3 เฟส เพื่อหาคากระแสเฟสแตละเฟสเปนเปอรเซ็นตเทียบกับ
คากระแสสูงสุด  สามารถแบงคากระแสเฟสในหนวยเปอรเซ็นตออกเปน     
10 ระดับ โดยแบงชวงละ 10% ตั้งแต 0% ถึง 100% จะไดแถบสีทั้งหมด       
10 แถบ  สวนคากระแสกราวดทําเชนเดียวกันกับกระแสเฟสแตใชคากระแส
สูงสุดของกราวด (Iref,n)  แทนคากระแสเฟสสูงสุดในการหาเปอรเซ็นตแถบสี  
แสดงดังรูป 5.1 

• คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัดหักคากระแสอางอิง  โดยนําคากระแสที่ไดจาก
เครื่องมือวัดทั้ง 4 ชองสัญญาณ  มาหักคากระแสอางอิงของเฟสนั้นกอน 
(ไดแก Iref,a Iref,b Iref,c และ Iref,n ของเฟส A เฟส B  เฟส C และเฟส N ตามลําดับ)  
จากนั้นจึงทําเชนเดียวกันกับกรณีที่ใชคากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัด 

 
 

 
 

รูปที่ 5.1  แถบสีที่ใชแบงระดับแรงดันและระดับกระแส 
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5.1.4 ตัวอยางผลการจําแนกแตละเหตุการณ 
5.1.4.1 ตารางผลการจําแนกเหตุการณตามกลุมของ Cause และ Direction 

ผลการจําแนกเหตุการณที่สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คือ  มิเตอร BNL1–19 
(เบย 1) และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.1.4.1 ก  และ 5.1.4.1 ข  ตามลําดับ 

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
ตารางผลการจําแนกแตละเหตุการณของมิเตอร BNL1 – 19  มีดังนี ้

• ผลการจําแนกจํานวนเหตกุารณหลังจากทีผ่านกระบวนการ                         
Voltage Level Adjustment  ดังนี ้

 เหตุการณจากอินพุทจํานวน 49 เหตุการณ 
 เหตุการณหลังผานกระบวนการ Time Aggregation จํานวน 48 เหตุการณ 

- จัดเปนเหตุการณที่ Dips จํานวน 30 เหตุการณ 
- จัดเปนเหตุการณที่ Not Dips จํานวน 18 เหตุการณ 

• ตารางที่ 5.2-ก1 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม
“Fault&Downstream” 

• ตารางที่ 5.2-ก2 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                            
“Fault & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ก3 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Non-Fault & NA.” 

• ตารางที่ 5.2-ก4 สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกดิฟอลต 
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ตารางที่ 5.2-ก1  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” ของมิเตอร BNL1-19 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip
* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault

* 

Interval
* 

Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

1 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 11 Fault Down XXC  1 xxcg 1 0 ----- ----- 0.79 633.57 342.58 3767.46 4108.23 
2 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 12 Fault Down AXC  8 xxcg 8 0 0.88 ----- 0.61 873.42 573.83 4491.54 4946.81 
3 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 20 Fault Down ABC  97 abcg 

abcx 
29 
68 

0 0.25 0.28 0.32 5197.97 
5120.13 

5005.64 
4898.83 

4841.36 
4627.31 

3615.41 
11.77 

4 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 117 Fault Down XBX  1 xbxx 1 63 ----- 0.28 ----- 2647.41 2640.62 314.97 11.31 
5 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 181 Fault Down ABX  31 abxx 31 0 0.54 0.41 ----- 4759.45 4672.11 291.89 175.59 
6 2 Wed,15/10/2003,01:36:55 212 Fault Down XBX  1 xbxx 1 0 ----- 0.41 ----- 2653.29 2654.2 104.09 64.71 
17 17 Tue,23/12/2003,15:49:29 11 Fault Down AXX  187 axxg 187 0 0.86 ----- ----- 1254.92 565.68 628.14 798.75 
21 20 Sat,17/01/2004,07:19:23 11 Fault Down XBX  12 xbxg 12 0 ----- 0.86 ----- 472.46 1113.27 444.4 778.38 
25 27 Tue,23/03/2004,10:34:39 11 Fault Down AXX  167 axxg 167 66 0.86 ----- ----- 1361.72 824.99 828.16 710.95 
28 28 Mon,29/03/2004,04:07:53 11 Fault Down ABX  1 abxx 1 0 0.8 0.84 ----- 2557.8 2808.51 752.59 13.12 
29 28 Mon,29/03/2004,04:07:53 12 Fault Down ABC  64 abcg 64 0 0.28 0.27 0.27 5439.18 4759 5498.01 247.09 
30 28 Mon,29/03/2004,04:07:53 76 Fault Down XXC  1 xxcg 1 0 ----- ----- 0.27 251.16 1085.66 857.58 171.52 
34 32 Wed,05/05/2004,11:15:23 11 Fault Down AXX  125 axxg 125 0 0.12 ----- ----- 1468.07 772.5 824.99 861.2 
40 38 Wed,07/07/2004,12:46:26 11 Fault Down AXX  102 axxg 102 0 0.15 ----- ----- 1175.72 771.59 763.9 582.43 
41 39 Wed,07/07/2004,13:11:28 12 Fault Down XBX  28 xbxg 28 0 ----- 0.14 ----- 927.72 1582.56 844.46 870.25 
46 42 Fri,03/09/2004,06:53:16 11 Fault Down AXX  5 axxg 5 0 0.14 ----- ----- 1406.97 734.94 744.89 902.38 
49 44 Tue,28/09/2004,06:30:40 11 Fault Down XXC  3 xxxx 

xxcg 
1  
2 

0 ----- ----- 0.53 648.05 
664.79 

659.36 
707.33 

813.23 
1125.94 

339.41 
666.15 

50 46 Sat,09/10/2004,05:54:57 11 Fault Down XXC  4 xxxx 
xxcg 

1  
3 

5 ----- ----- 0.28 639.90 
706.88 

656.65 
721.36 

889.26 
1279.35 

421.32 
790.60 

51 46 Sat,09/10/2004,05:54:57 20 Fault Down XBX  3 xbxg 3 0 ----- 0.31 ----- 715.03 931.34 654.39 455.26 
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ตารางที่ 5.2-ก2  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Upstream” ของมิเตอร BNL1-19 
# No. Start Time Start 

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

8 6 Mon,27/10/2003,18:03:45 10 Fault Up XXC  3 xxxx 3 0 ----- ----- 0.88 572.02 304.11 534.91 10.41 
9 7 Mon,03/11/2003,03:41:31 12 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 125.36 289.63 268.81 9.96 
10 7 Mon,03/11/2003,03:41:31 13 Fault Up ABX  8 xxxx 8 0 0.85 0.85 ----- 222.65 332.62 320.86 10.41 
11 10 Sun,16/11/2003,08:11:32 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.81 333.98 218.58 343.03 10.86 
12 10 Sun,16/11/2003,08:11:32 12 Fault Up ABC  40 xbcx 

xxxx 
2 

38 
0 0.46 0.42 0.37 459.34 

458.43 
472.91 
407.75 

588.31 
439.42 

10.41  
11.31 

13 10 Sun,16/11/2003,08:11:32 52 Fault Up XBX  1 xxxx 1 0 ----- 0.42 ----- 213.15 216.32 200.93 9.05 
14 12 Sat,22/11/2003,06:00:54 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.87 426.75 425.39 195.95 9.96 
15 12 Sat,22/11/2003,06:00:54 12 Fault Up AXC  7 xxxx 7 0 0.87 ----- 0.85 486.94 502.33 362.49 10.86 
16 16 Mon,15/12/2003,12:38:03 11 Fault Up XBX  7 xxxx 7 0 ----- 0.88 ----- 451.19 438.97 541.7 11.31 
18 18 Sat,27/12/2003,08:54:08 12 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 258.86 310.45 151.15 10.41 
19 18 Sat,27/12/2003,08:54:08 13 Fault Up AXC  7 xxxx 7 0 0.86 ----- 0.87 309.54 366.11 188.71 10.86 
20 18 Sat,27/12/2003,08:54:08 20 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.86 ----- ----- 338.05 364.3 229.44 10.41 
22 24 Wed,03/03/2004,04:50:48 11 Fault Up XBC  12 xxxx 12 0 ----- 0.86 0.85 544.87 383.76 501.42 10.41 
23 24 Wed,03/03/2004,04:50:48 23 Fault Up XXC  6 xxxx 6 0 ----- ----- 0.85 518.17 368.83 475.63 10.86 
24 25 Sun,07/03/2004,15:19:02 12 Fault Up AXC  8 xxxx 8 0 0.87 ----- 0.84 476.53 512.28 219.49 10.41 
31 30 Mon,03/05/2004,08:42:27 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.89 649.41 716.84 347.1 9.96 
32 30 Mon,03/05/2004,08:42:27 12 Fault Up AXC  10 xxxx 10 0 0.85 ----- 0.84 820.47 833.59 645.33 10.86 
33 31 Tue,04/05/2004,16:43:15 11 Fault Up AXX  4 xxxx 4 0 0.84 ----- ----- 753.49 920.03 745.8 10.41 
35 33 Fri,14/05/2004,16:49:00 11 Fault Up XXC  4 xxxx 4 0 ----- ----- 0.87 920.03 811.42 783.36 10.41 
36 35 Sun,06/06/2004,09:59:12 11 Fault Up XXC  5 xxxx 5 0 ----- ----- 0.88 641.26 514.55 539.89 10.86 
37 36 Sun,13/06/2004,18:18:16 11 Fault Up AXX  6 xxxx 6 122 0.84 ----- ----- 525.41 611.84 464.31 11.31 
38 36 Sun,13/06/2004,18:18:16 139 Fault Up XBX  9 xxxx 9 0 ----- 0.82 ----- 493.28 527.22 631.76 10.41 
39 37 Fri,18/06/2004,14:48:47 11 Fault Up XXC  4 xxxx 4 0 ----- ----- 0.88 915.51 734.94 754.4 10.41 
42 40 Sun,11/07/2004,10:02:58 11 Fault Up AXX  4 xxxx 4 0 0.88 ----- ----- 11.77 10.86 13.12 10.41 
43 40 Sun,11/07/2004,10:02:58 15 Fault Up AXC  1 xxxx 1 0 0.88 ----- 0.9 10.86 10.41 13.12 9.96 
44 40 Sun,11/07/2004,10:02:58 16 Fault Up ABC  75 xxxx 75 0 0.73 0.67 0.52 12.22 11.77 13.58 11.31 
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ตารางที่ 5.2-ก2  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Upstream” ของมิเตอร BNL1-19 (ตอ) 
# No. Start Time Start 

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 

Dip*
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

45 40 Sun,11/07/2004,10:02:58 91 Fault Up XBX  4 xxxx 4 0 ----- 0.67 ----- 11.31 11.31 13.12 11.31 
47 43 Fri,17/09/2004,18:26:06 11 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.9 ----- ----- 826.81 891.97 660.27 10.41 
48 43 Fri,17/09/2004,18:26:06 12 Fault Up AXC  6 xxxx 6 0 0.89 ----- 0.89 865.27 934.97 698.28 10.86 
52 47 Sat,09/10/2004,11:50:45 11 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.9 ----- ----- 840.84 856.67 410.91 10.41 
53 47 Sat,09/10/2004,11:50:45 12 Fault Up AXC  7 xxxx 7 0 0.87 ----- 0.87 883.37 961.21 594.2 11.31 
54 48 Fri,22/10/2004,10:06:59 11 Fault Up XBX  1 xxxx 1 0 ----- 0.9 ----- 719.1 809.16 811.87 10.41 
55 48 Fri,22/10/2004,10:06:59 12 Fault Up ABX  11 xxxx 11 0 0.89 0.88 ----- 817.76 907.81 891.07 10.41 

 
ตารางที่ 5.2-ก3  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Non-Fault & NA.” ของมิเตอร BNL1-19 

# No. Start Time Start 
In* 

CauseStream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

7 3 Wed,15/10/2003,01:48:22 12 Non-
Fault 

NA. XBX  7 xbxx 7 0 ----- 0.85 ----- 680.63 1292.93 926.82 8.6 

26 27 Tue,23/03/2004,10:34:39 244 Non-
Fault 

NA. AXC  4 axcx 4 0 0.86 ----- 0.85 1598.4 970.26 1850.02 10.86 

27 27 Tue,23/03/2004,10:34:39 248 Non-
Fault 

NA. XXC > 2 xxcx 2 0 ----- ----- 0.85 1050.82 906.91 1298.81 10.41 

 
ตารางที่ 5.2-ก4  สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

Cause & Direction Amount of event % At event Number 
 Fault & Downstream 11 22.92  2  17  20  27  28  32  38  39  42  44  46   
 Fault & Upstream 18 37.5  6  7  10  12  16  18  24  25  30  31  33  35  36  37  40  43  47  48   
 Interruption & Downstream 0 0  
 Interruption & Upstream 0 0  
 Non-Fault & NA. 2 4.17  3  27   
 Not Group (???) 0 0  
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ข. ขอมูลผลการจําแนกของแตละเหตุการณของมิเตอร BNL2 – 20 
ตารางผลการจําแนกแตละเหตุการณของมิเตอร BNL2 – 20  มีดังนี ้

• ผลการจําแนกจํานวนเหตกุารณหลังจากทีผ่านกระบวนการ                         
Voltage Level Adjustment  ดังนี ้

 เหตุการณจากอินพุทจํานวน 57 เหตุการณ 
 เหตุการณหลังผานกระบวนการ Time Aggregation จํานวน 52 เหตุการณ 

- จัดเปนเหตุการณที่ Dips จํานวน 31 เหตุการณ 
- จัดเปนเหตุการณที่ Not Dips จํานวน 21 เหตุการณ 

• ตารางที่ 5.2-ข1 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Fault & Downstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข2 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Fault & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข3 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                    
“Interruption & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข4 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                     
“Non-Fault & NA.” 

• ตารางที่ 5.2-ข5 สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกดิฟอลต 
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ตารางที่ 5.2-ข1  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” ของมิเตอร BNL2-20 
# No. Start Time Start 

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

3 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 11 Fault Down XBX  4 xbxg 4 0 ----- 0.67 ----- 577.9 3740.76 1108.29 4142.17 
4 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 15 Fault Down XBC  2 xbcg 2 0 ----- 0.67 0.88 639.9 3705.92 1076.61 3916.8 
5 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 17 Fault Down ABC  38 abcg 

xbcg 
12 
26 

0 0.52 0.38 0.36 1223.24 
943.56 

4524.13 
4506.93 

5096.15 
4038.54 

4923.73 
2603.96 

6 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 55 Fault Down XXC  1 xxxx 1 64 ----- ----- 0.36 810.51 1860.88 929.53 931.34 
7 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 120 Fault Down AXC  5 axcx 

xxcx 
4 
1 

0 0.84 ----- 0.81 1888.94 
946.73 

841.29 
658.01 

2021.08 
1068.47 

22.17 
13.12 

8 8 Sat,08/11/2003,05:16:52 125 Fault Down XXC  1 xxcx 1 0 ----- ----- 0.81 969.81 622.25 1078.42 12.22 
17 17 Sun,18/01/2004,14:10:33 10 Fault Down XXC  3 xxcx xxcg 1  

2 
0 ----- ----- 0.61 657.55 

1266.68 
1170.74 
4065.69 

1320.54 
3442.99 

8.60 
262.02 

24 24 Sun,07/03/2004,18:33:58 11 Fault Down XBX  5 xbxg 5 0 ----- 0.85 ----- 611.84 1325.51 548.49 901.02 
28 29 Fri,23/04/2004,13:53:37 11 Fault Down AXX  208 axxg 208 0 0.85 ----- ----- 1628.27 997.42 1063.49 805.08 
29 29 Fri,23/04/2004,13:53:37 219 Fault Down ABX > 32 abxg 32 94 0.53 0.43 ----- 4558.52 3731.71 1411.05 323.12 
54 41 Sat,31/07/2004,09:45:49 11 Fault Down XBX  4 xbxg 4 0 ----- 0.85 ----- 234.42 990.18 210.43 842.19 
68 48 Wed,03/11/2004,21:17:10 11 Fault Down AXX  3 axxg 3 0 0.84 ----- ----- 1649.99 1560.39 2218.39 651.22 
69 49 Wed,10/11/2004,03:30:21 11 Fault Down ABX  3 abxg 3 0 0.63 0.57 ----- 4205.98 3966.58 2812.14 421.32 
70 51 Sat,13/11/2004,02:38:14 11 Fault Down XBX  1 xbxg 1 0 ----- 0.82 ----- 694.21 2579.52 2177.66 291.89 
71 51 Sat,13/11/2004,02:38:14 12 Fault Down ABC  3 abcg 3 0 0.67 0.54 0.66 3770.18 4090.58 3763.84 297.78 
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ตารางที่ 5.2-ข2  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Upstream” ของมิเตอร BNL2-20 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

1 4 Mon,27/10/2003,18:03:47 10 Fault Up XXC  3 xxxx 3 0 ----- ----- 0.89 862.1 618.18 837.21 9.96 
2 5 Mon,03/11/2003,03:41:32 12 Fault Up ABX  8 xxxx 8 0 0.86 0.85 ----- 334.89 587.86 594.65 9.96 
9 9 Sun,16/11/2003,08:11:34 11 Fault Up ABC  41 xxxx 41 0 0.44 0.43 0.35 691.95 759.38 775.67 10.86 
11 12 Sat,22/11/2003,06:00:57 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.89 606.87 656.2 460.69 8.6 
12 12 Sat,22/11/2003,06:00:57 12 Fault Up AXC  7 xxxx 7 0 0.88 ----- 0.84 747.61 774.76 479.25 9.5 
13 14 Sat,27/12/2003,08:54:12 13 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 455.72 547.13 280.13 9.05 
14 14 Sat,27/12/2003,08:54:12 14 Fault Up AXC  6 xxxx 6 0 0.87 ----- 0.88 505.95 604.6 332.62 9.5 
15 14 Sat,27/12/2003,08:54:12 20 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.87 ----- ----- 559.35 607.32 396.89 9.5 
16 15 Wed,31/12/2003,10:17:03 13 Fault Up XXC  11 xxxx 11 0 ----- ----- 0.9 292.8 268.36 285.56 9.5 
18 22 Wed,03/03/2004,04:50:49 10 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.89 725.89 429.47 693.3 9.5 
19 22 Wed,03/03/2004,04:50:49 11 Fault Up XBC  10 xxxx 10 0 ----- 0.87 0.85 820.47 618.63 762.09 9.5 
20 22 Wed,03/03/2004,04:50:49 21 Fault Up XXC  9 xxxx 9 2 ----- ----- 0.85 807.35 618.63 755.76 9.5 
21 22 Wed,03/03/2004,04:50:49 32 Fault Up XXC  3 xxxx 3 0 ----- ----- 0.9 795.13 605.06 738.11 9.05 
22 23 Sun,07/03/2004,15:19:04 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.89 557.99 608.68 362.94 9.05 
23 23 Sun,07/03/2004,15:19:04 12 Fault Up AXC  8 xxxx 8 0 0.87 ----- 0.83 758.02 760.73 469.29 9.5 
25 28 Tue,20/04/2004,18:24:41 11 Fault Up XXC  5 xxxx 5 0 ----- ----- 0.88 924.56 985.2 730.41 9.96 
26 28 Tue,20/04/2004,18:24:41 16 Fault Up AXC  3 xxxx 3 0 0.89 ----- 0.88 935.87 1019.14 725.89 9.5 
27 28 Tue,20/04/2004,18:24:41 19 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.88 988.36 1023.66 835.86 8.15 
30 29 Fri,23/04/2004,13:53:41 345 Interruption Up ABC > 156 xxxx 156 0 0.05 0.03 -0.03 128.98 175.14 115.85 10.86 
31 30 Mon,03/05/2004,08:42:27 12 Fault Up AXC  11 xxxx 11 0 0.85 ----- 0.83 847.62 909.17 719.1 9.96 
32 31 Tue,04/05/2004,16:43:16 11 Fault Up AXX  5 xxxx 5 0 0.85 ----- ----- 691.95 890.16 712.31 9.96 
33 32 Fri,14/05/2004,16:49:02 10 Fault Up XXC  5 xxxx 5 0 ----- ----- 0.84 802.37 775.22 714.12 9.96 
34 34 Thu,03/06/2004,19:08:01 11 Fault Up XXC  2 xxxx 2 0 ----- ----- 0.9 682.44 757.11 486.04 9.05 
35 34 Thu,03/06/2004,19:08:01 13 Fault Up AXC  6 xxxx 6 0 0.89 ----- 0.88 713.22 795.13 559.35 9.96 
36 34 Thu,03/06/2004,19:08:01 19 Fault Up XXC  15 xxxx 15 0 ----- ----- 0.88 730.41 816.4 612.3 10.41 
37 35 Sun,06/06/2004,09:59:13 9 Fault Up XXC  4 xxxx 4 0 ----- ----- 0.86 602.79 479.25 500.07 9.96 
38 35 Sun,06/06/2004,09:59:13 13 Fault Up XBC  3 xxxx 3 0 ----- 0.89 0.85 606.87 531.74 530.39 9.05 
39 35 Sun,06/06/2004,09:59:13 16 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.85 586.96 586.05 583.79 9.05 
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ตารางที่ 5.2-ข2  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Upstream” ของมิเตอร BNL2-20 (ตอ) 
# No. StartTime Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

40 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 12 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 409.56 573.83 448.93 8.6 
41 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 13 Fault Up AXC  5 xxxx 5 0 0.84 ----- 0.88 464.31 640.36 445.76 9.5 
42 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 18 Fault Up AXX  1 xxxx 1 121 0.84 ----- ----- 530.84 634.02 527.22 9.05 
43 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 140 Fault Up XBX  4 xxxx 4 0 ----- 0.82 ----- 416.34 447.57 632.21 9.5 
44 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 144 Fault Up ABX  2 xxxx 2 0 0.89 0.81 ----- 435.35 451.64 647.14 9.96 
45 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 146 Fault Up ABC  2 xxxx 2 0 0.89 0.81 0.9 444.86 454.81 654.39 9.5 
46 36 Sun,13/06/2004,18:18:17 148 Fault Up XBC  1 xxxx 1 0 ----- 0.81 0.9 484.23 550.75 671.58 9.5 
47 37 Fri,18/06/2004,14:48:49 8 Fault Up XXC  4 xxxx 4 0 ----- ----- 0.89 795.13 672.49 655.74 9.05 
48 38 Sun,11/07/2004,10:02:59 13 Fault Up XXC  5 xxxx 5 1 ----- ----- 0.89 836.31 896.5 658.01 9.5 
49 38 Sun,11/07/2004,10:02:59 19 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.9 ----- ----- 786.53 912.79 647.6 9.05 
50 38 Sun,11/07/2004,10:02:59 20 Fault Up AXC  35 xxxx 35 0 0.87 ----- 0.87 845.36 966.64 681.09 9.96 
51 38 Sun,11/07/2004,10:02:59 55 Fault Up ABC  45 axxx 

xxxx 
44 
1 

0 0.74 0.72 0.48 1346.33 
1095.17 

1160.79 
1149.02 

1184.77 
1089.74 

9.50 
9.05 

52 38 Sun,11/07/2004,10:02:59 100 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.48 1061.23 1088.83 1050.36 8.6 
53 40 Fri,23/07/2004,17:20:56 12 Fault Up XXC  3 xxxx 3 0 ----- ----- 0.88 694.66 727.7 478.34 9.5 
58 44 Fri,17/09/2004,18:26:08 12 Fault Up XXC  4 xxxx 4 0 ----- ----- 0.87 704.62 769.33 553.92 9.05 
59 44 Fri,17/09/2004,18:26:08 16 Fault Up AXC  5 xxxx 5 0 0.89 ----- 0.86 729.96 801.46 583.34 9.5 
60 44 Fri,17/09/2004,18:26:08 21 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.86 777.03 847.17 611.84 8.15 
61 46 Sat,09/10/2004,11:50:46 11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.88 716.38 762.54 409.56 8.15 
62 46 Sat,09/10/2004,11:50:46 12 Fault Up AXC  8 xxxx 8 155 0.87 ----- 0.84 828.62 894.23 564.33 10.41 
63 46 Sat,09/10/2004,11:50:46 175 Fault Up XXC  6 xxxx 6 0 ----- ----- 0.88 801.46 843.55 556.63 9.5 
64 47 Fri,22/10/2004,10:07:02 11 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 692.85 685.61 751.68 9.96 
65 47 Fri,22/10/2004,10:07:02 12 Fault Up ABX  2 xxxx 2 0 0.86 0.89 ----- 673.39 735.39 753.49 9.5 
66 47 Fri,22/10/2004,10:07:02 14 Fault Up ABC  10 xxxx 10 0 0.85 0.88 0.89 729.51 781.55 808.7 9.05 
67 47 Fri,22/10/2004,10:07:02 24 Fault Up AXX  2 xxxx 2 0 0.85 ----- ----- 906.91 952.61 925.91 8.6 
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ตารางที่ 5.2-ข3  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Interruption & Upstream” ของมิเตอร BNL2-20 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

30 29 Fri,23/04/2004,13:53:41 345 Interruption Up ABC > 156 xxxx 156 0 0.05 0.03 -0.03 128.98 175.14 115.85 10.86 
 
ตารางที่ 5.2-ข4  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Non-Fault & NA.” ของมิเตอร BNL2-20 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va-pu. Vb-pu. Vc-pu. Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

10 10 Sun,16/11/2003,08:20:55 11 Non-Fault NA. XXC  8 xxxx 8 0 ----- ----- 0.88 418.61 392.36 335.79 10.41 
55 42 Sat,31/07/2004,12:49:51 12 Non-Fault NA. XBX  6 xbxx 6 244 ----- 0.86 ----- 893.78 1045.39 536.72 9.05 
56 42 Sat,31/07/2004,12:49:57 262 Non-Fault NA. ABX  4 abxx 4 0 0.88 0.86 ----- 1058.06 1068.92 497.35 10.41 
57 42 Sat,31/07/2004,12:49:57 266 Non-Fault NA. XBX  1 xbxx 1 0 ----- 0.86 ----- 719.1 674.75 422.23 9.05 
 
ตารางที่ 5.2-ข5  สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตของมิเตอร BNL2-20 

Cause & Direction Amount of event % At event Number 
 Fault & Downstream 8 15.38  8  17  24  29  41  48  49  51   
 Fault & Upstream 22 42.31  4  5  9  12  14  15  22  23  28  29  30  31  32  34  35  36  37  38  40  44  46  47   
 Interruption & Downstream 0 0  
 Interruption & Upstream 1 1.92  29 
 Non-Fault & NA. 2 3.85  10  42   
 Not Group (???) 0 0  
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ผลการจําแนกเหตุการณจากขอมูลของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน 8 มิเตอร  
สามารถสรุปผลการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรดังตารางที่ 5.3   
และสรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรดัง
ตารางที่ 5.4  เมื่อพิจารณาเฉพาะเหตุการณในกลุม “Fault & Downstream”  สรุปผลการจําแนก 
Fault Types  ไดดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางท่ี 5.3  สรุปผลการจําแนกกลุมเหตกุารณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรที่ไดจาก
การทดสอบโปรแกรม 

จํานวนเหตกุารณที่ผานการวิเคราะห 
(นําเฉพาะเหตกุารณในกลุม Dip มา

วิเคราะห) Meter Code 

No
. o

f T
ota

l I
np

ut 
Ev

en
ts 

No
. o

f P
ass

ed
 

Ti
me

 A
gg

reg
ati

on
 

No
. o

f D
ip 

Ev
en

ts 

No
. o

f N
ot 

Di
p 

Ev
en

ts 
1* 2* 3* 4* 5* 6* 

BNL 1-19 49 48 30 18 11 18 - - 2 - 
BNL 2-20 57 52 31 21 8 22 - 1 2 - 
RCN 1-41 71 59 44 15 24 19 1 4 4 2 
RCN 2-24 31 28 27 1 16 9 - 4 6 1 
LCA 1-31 66 60 56 4 22 34 4 11 2 1 
LCA 2-32 70 66 61 5 30 32 4 9 1 0 
PLV 1-36 76 72 56 16 25 32 0 8 2 0 
PLV 2-37 61 57 51 6 23 26 0 6 4 0 

หมายเหต ุ การจําแนกเหตุการณแตละเหตุการณอาจจดักลุมไดมากกวา 1 กลุม  ตามเงื่อนไข
ของการวิเคราะหทําใหมีจํานวนรวมมากกวาจํานวนเหตุการณที่นํามาวิเคราะห 

 1* เหตุการณในกลุม “Fault & Downstream” 
 2* เหตุการณในกลุม “Fault & Upstream”  
 3* เหตุการณในกลุม “Interruption & Downstream”   
  ซ่ึงเปนเหตุการณบางสวนของกลุม “Fault & Downstream” 
 4* เหตุการณในกลุม “Interruption & Upstream” 
  ซ่ึงเปนเหตุการณบางสวนของกลุม “Fault & Upstream” 
 5* เหตุการณในกลุม “Non-Fault & NA.” 
 6* เหตุการณในกลุม “Not Group” 
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ตาราง 5.4  สรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตกุารณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอร 

Cause & Faults & Faults & Interruptions & Interruptions & Non-Faults & Total % 

Direction Downstream Upstream Downstream Upstream NA.  Specified 

Meter 
Code 

1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* (Ref.=2*) 

BNL 1-19 11 11 11 18 18 18 - - - - - - 2 2 2 31 31 31 100.00% 

BNL 2-20 8 8 8 22 22 22 - - - 1 1 1 2 2 2 33 33 33 100.00% 

RCN 1-41 24 25 24 19 19 19 1 1 1 4 4 4 4 4 4 52 53 52 98.11% 

RCN 2-24 16 15 15 9 10 9 - - - 4 4 4 6 7 6 35 36 34 94.44% 

LCA 1-31 22 21 21 34 35 34 4 4 4 11 11 11 2 3 2 73 74 72 97.30% 

LCA 2-32 30 29 29 32 33 32 4 4 4 9 9 9 1 1 1 76 76 75 98.68% 

PLV 1-36 25 24 22 32 33 32 - - - 8 8 8 2 1 1 67 66 63 95.45% 

PLV 2-37 23 22 22 26 27 26 - - - 6 6 6 4 4 4 59 59 58 98.31% 

Total 159 155 152 192 197 192 9 9 9 43 43 43 23 24 22 425 428 418 97.66% 

%Specified   98.06%   97.46%   100.0%   100.0%   91.67%     

หมายเหต ุ 1*  จํานวนเหตุการณที่โปรแกรมวเิคราะหให 
 2*  จํานวนเหตุการณที่ควรจะเปน (วเิคราะหดวยตา) 
 3*  จํานวนเหตุการณที่โปรแกรมสามารถจําแนกไดถูกตอง (Specified)  
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สรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละ
มิเตอรตามตารางที่ 5.4 พบวา ในแตละมิเตอรโปรแกรมสามารถจําแนกเหตุการณตาม Cause & 
Direction คาเฉลี่ยความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณได 97.66% 

เมื่อพิจารณาผลการจําแนกในแตละกลุมเหตุการณ Cause และ Direction ของ    
ทั้ง 8 มิเตอร คือ เหตุการณ “Fault & Downstream”  “Fault & Upstream”  “Interruption & 
Downstream”  “Interruption & Upstream”  และ “Non-Faults & NA.”  ความสามารถในการจําแนก
ตามกลุมเหตุการณได  98.06%  97.46%  100.00%  100.00%  และ  91.67%  ตามลําดับ  จากการ
ตรวจสอบพบวา 

• เหตุการณ “Fault & Downstream”  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 3 เหตุการณ เนื่องจาก
เหตุการณนี้เปนฟอลตที่ไมสมบูรณ และคากระแสมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด คือ  มีคา
นอยกวา Condition of Phase Fault  และ Condition of Ground Fault ทําใหโปรแกรม
พิจารณาเปนเหตุการณ “Fault & Upstream” 

• เหตุการณ “Fault & Upstream”  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 5 เหตุการณ โดยมี 3 
เหตุการณที่โปรแกรมพิจารณาเปนเหตุการณ “Fault & Downstream”  เนื่องจาก
คากระแสเกิดการแปรปรวนและมีการกระชาก  ทําใหเกิดความไมสมดุลของคากระแส 
(Unbalance Current) โปรแกรมจึงเห็นคากระแสมีคามากกวาเกณฑที่กําหนด  สวน 2 
เหตุการณที่เหลือเปนเหตุการณ “Not Group”  เนื่องจากรหัสฟอลตมีรูปแบบอยูในกลุม
ที่ 7 คือ ไมสามารถจําแนกได ตามขอที่ 3.2   

• เหตุการณ “Interruption & Downstream”  สามารถจําแนกไดถูกตอง เนื่องจากการที่
แรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu. จะทําใหกระแสมีคามากกวาเกณฑทีก่ําหนดมาก 

• เหตุการณ “Interruption & Upstream”  สามารถจําแนกไดถูกตอง เนื่องจากการที่
แรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu. และกระแสมีคานอยกวาเกณฑทีก่ําหนดมาก 

• เหตุการณ “Non-Faults & NA.”  ที่ไมสามารถจําแนกมจีํานวน 2 เหตุการณ เนื่องจากทั้ง 
2 เหตุการณ มีลักษณะชวงเวลาที่เกิดและความชันไมตรงตามเกณฑทีก่ําหนดไวในขอที่ 
4.11 และคากระแสมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด แตโปรแกรมพจิารณาเปนเหตุการณ
แตกตางกัน โดยพิจารณาเปนเหตกุารณ “Not Group” จํานวน 1 เหตุการณ เนื่องจาก
รหัสฟอลตมีรูปแบบอยูในกลุมที่ 7 คือ ไมสามารถจําแนกได ตามขอที่ 3.2  สวนอีก
จํานวน 1 เหตกุารณ พิจารณาเปน “Fault & Upstream” เนื่องจากรหสัฟอลตมีรูปแบบ
อยูในกลุมที่ 6  
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ตาราง 5.5  สรุปผลการจําแนก Fault Types ของเหตุการณในกลุม Fault & Downstream 

Dip Types Single stage dips Multistage dips Total of 
Meter Total Specified Total Specified Fault & Downstream 

BNL1-19 10 9 1 - 11 
BNL2-20 6 4 2 - 8 
RCN1-41 17 17 7 5 24 
RCN2-24 5 4 11 9 16 
LCA1-31 17 15 5 4 22 
LCA2-32 23 20 7 6 30 
PLV1-36 17 16 8 4 25 
PLV2-37 10 7 13 10 23 

92 38 Total of Dip Types 105 
87.62% 

54 
70.37% 

159 

% Total of  Meters 66.04% 57.86% 33.96% 23.90% 100.00% 81.76% 
 
เมื่อพิจารณาเฉพาะเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” เพือ่หาชนิดของ

ฟอลต โดยแบงการพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันแบงเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ แรงดนั
ตกชวงสั้นระดับเดียว (Single stage dips) และ แรงดันตกชวงสั้นหลายระดับ (Multistage dips)  จาก
ตารางที่ 5.5  พบวามีสัดสวนของเหตุการณ Single stage dips และ Multistage dips  คิดเปน 66.04% 
และ 33.96% ตามลําดับ  พบวาเหตกุารณที่เกิดขึ้นสวนใหญเปน Single stage dips  ซ่ึงโปรแกรมมี
ความสามารถในการจําแนกชนิดของฟอลตไดตางกนั เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเหตุการณในแตละ
กลุมยอยของ Single stage dips และ Multistage dips  คิดเปน 87.62%  และ 70.37% ตามลําดับ  และ
เมื่อคิดรวมทั้งกลุมจะมีความสามารถในการจําแนกได 81.76% 

• เหตุการณ Single stage dips  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 13 เหตุการณ  เนื่องจาก
คากระแสเกินเกณฑที่กําหนดไว ทําใหโปรแกรมจัดเปนเหตุการณในกลุม “Fault & 
Downstream”  ทั้งที่ความเปนจริงเปนเหตุการณในกลุม “Fault & Upstream” มีจํานวน 6 
เหตุการณ  สวนเหตุการณที่เหลือเปนผลจากการละเลยแรงดันในเฟสที่มีขนาดแรงดันอยู
ในชวง 0.70 – 0.90 pu. และมีชวงเวลาที่เกิดนอยกวา 20 ms จํานวน 4 เหตุการณ และ
สาเหตุจากคากระแสเกิดแปรปรวนและมีการกระชากเนื่องจากความไมสมดุลของ
คากระแส (Unbalance Current) ทําใหเห็นเปนฟอลตของเฟสนั้นจํานวน 1 เหตุการณ 
และเห็นเปนฟอลตที่ลงกราวดจํานวน 2 เหตุการณ 
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• เหตุการณ Multistage dips  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 16 เหตุการณ  เนื่องจากผลการ
ละเลยแรงดันในเฟสที่มีขนาดแรงดันอยูในชวง 0.70 – 0.90 pu.  และมีชวงเวลาที่เกิด
นอยกวา 20 ms จํานวน 4 เหตุการณ และสาเหตุจากคากระแสเกิดแปรปรวนและมีการ
กระชากเนื่องจากความไมสมดุลของคากระแส (Unbalance Current) ทําใหเห็นเปน
ฟอลตของเฟสนั้นจํานวน  3 เหตุการณ  และเห็นเปนฟอลตที่ลงกราวดจํานวน                  
9 เหตุการณ 

 
5.1.4.2 กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแสของแตละ

เหตุการณ 
ต ัวอยางรูปเหตุการณในขอที่ 2.5  ที่ผานการจําแนกตาม Cause และ Direction  

แบงไดเปนกลุมตาง ๆ  ดังนี้ 

• “Faults & Downstream” รูปที่ 2.29 – 2.37 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) 
แบบ Single stage dips  

• “Faults & Downstream” รูปที่ 2.41 – 2.44 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข) 
แบบ Multistage dips  

• “Faults & Upstream” รูปที่ 2.21 – 2.22,  รูปที่ 2.24 – 2.25,  และ 
 รูปที่ 2.27 – 2.28 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

• “Interruptions & Downstream” รูปที่ 2.39 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

• “Interruptions & Upstream” รูปที่ 2.38  และรูปที่ 2.40 
 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) 

• “Non-Faults & NA.” รูปที่ 2.45 – 2.46 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
95 

5.2 การวิเคราะหขอมูลผลการจําแนกเชิงสถิต ิ
 
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในขอที่ 5.1  เมื่อนําเฉพาะขอมูลในกลุม Faults & 

Downstream สามารถหารูปแบบพัฒนาการของแรงดันและรูปแบบพัฒนาการของฟอลต  เพื่อสรุป
เปนรูปแบบพัฒนาการของแรงดันและรูปแบบพัฒนาการของฟอลต  ตามลําดับ  โดยนําเสนอเปน
ตารางดังนี้ 

5.2.1 ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน 
รูปแบบแรงดันมี 7 รูปแบบ  คือ  AXX  XBX  XXC  ABX  XBC  AXC  และ  

ABC  จากตัวอยางในขอที่ 5.1.4  สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คือ  มิเตอร BNL1 – 19 (เบย 1) 
และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.2.1 ก และ 5.2.1 ข  ตามลําดับ  

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.6-ก 
 

ตารางที่ 5.6-ก  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL1-19 
# NO. Amount of Shot Dip Code 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 
1 2 2  1P 2P 3P 1P / 2P 1P / XXC AXC ABC XBX / ABX XBX / 
2 17 1  1P / AXX /      
3 20 1  1P / XBX /      
4 27 1  1P / AXX /      
5 28 1  2P 3P 1P / ABX ABC XXC /    
6 32 1  1P / AXX /      
7 38 1  1P / AXX /      
8 39 1  1P / XBX /      
9 42 1  1P / AXX /      
10 44 1  1P / XXC /      
11 46 2  1P / 1P / XXC / XBX /     
 

ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.6-ข 
 

ตารางที่ 5.6-ข  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL2-20 
# NO. Amount of Shot Dip Code 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 
1 8 2  1P 2P 3P 1P / 2P 1P / XBX XBC ABC XXC / AXC XXC / 
2 17 1  1P / XXC /      
3 24 1  1P / XBX /      
4 29 1  1P 2P / AXX ABX /     
5 41 1  1P / XBX /      
6 48 1  1P / AXX /      
7 49 1  2P / ABX /      
8 51 1  1P 3P / XBX ABC /     
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5.2.2 ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน 
จากตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันในขอที่ 5.2.1  นํามาทํา

ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  แสดงดังขอที่  5.2.2 ก และ 5.2.2 ข  ตามลําดับ 
ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.7-ก 

 
ตารางที่ 5.7-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL1-19 

# Amount of Shots Amount of Event  Percent (%) Type of Dips Development 
1 1 8 72.73  1P / 
2 1 1 9.09  2P 3P 1P / 
3 2 1 9.09  1P 2P 3P 1P / 2P 1P / 
4 2 1 9.09  1P / 1P / 

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.7-ข 

 
ตารางที่ 5.7-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL2-20 

# Amount of Shots Amount of Event  Percent (%) Type of Dips Development 
1 1 4 50  1P / 
2 1 1 12.5  1P 2P / 
3 1 1 12.5  2P / 
4 1 1 12.5  1P 3P / 
5 2 1 12.5  1P 2P 3P 1P / 2P 1P / 

 
จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของ

แรงดันของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยสรุปผลการจําแนกกลุมเหตุการณตาม
กลุมของการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน (Multistage dips / Single stage dips)  และจํานวนครั้งที่เกิด
ในแตละเหตุการณ (Shot) ของแตละมิเตอร  ดังตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8  ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของแตละมิเตอร 
BNL BNL RCN RCN LCA LCA PLV PLV Amount of Shots 
1-19 2-20 1-41 2-24 1-31 2-32 1-36 2-37 

Total % Total 

1 (Single Stage-1P) 8 4 8 3 13 17 14 7 74 46.54% 76.73% 
1 (Single Stage-2P) - 1 - - - 1 - 2 4 2.52%  
1 (Single Stage-3P) - - - - - - - - - -  
1 (Multistage) 1 2 4 11 3 6 6 11 44 27.67%  
2 (Single Stage) 1 - 4 1 1 1 1 1 10 6.29% 14.47% 
2 (Multistage) 1 1 4  2 4 - 1 13 8.18%  
3 (Single Stage) - - 2 1 - - 1 - 4 2.52% 6.29% 
3 (Multistage) - - 1 - 1 1 2 1 6 3.77%  
> 3 (Single Stage) - - 1 - 1 - 1 - 3 1.89% 2.52% 
> 3 (Multistage) - - - - 1 - - - 1 0.63%  

Total 11 8 24 16 22 30 25 23 159 100.00%100.00% 
 

จากตารางที่ 5.8  มีเหตุการณ “Fault & Downstream”  จํานวน 159 เหตุการณ  
สามารถสรุปผลการจําแนกไดดังตอไปนี้ 

1) 1 Shot  คิดเปนจํานวน 76.73%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  แบงยอยเปน  1P (46.54%)  2P (2.52%)  และ 3P (0.00%) 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  27.67% 
2) 2 Shot  คิดเปนจํานวน 14.47%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  6.29% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  8.18% 
3) 3 Shot  คิดเปนจํานวน 6.29%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  2.52% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  3.77% 
4) มากกวา 3 Shot  คิดเปนจํานวน 2.52%  แบงเปน Single Stage Dips และ    

Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  1.89% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  0.63% 
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กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกับจํานวน Shot
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รูปที่ 5.2  กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกบัรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน 

 
จากรูปที่ 5.2  พบวา  เหตุการณสวนใหญประมาณ 76.73% เปนแบบ 1 Shot  

โดยเฉพาะเหตุการณจาก Single Stage Dips - 1P (46.54%)  และเปนเหตุการณจาก Single Stage 
Dips - 2P คอนขางนอย (2.52%)   แตไมมีเหตุการณจาก Single Stage Dips - 3P  เนื่องจากแรงดันที่ 
dip ในแตละเฟสไมได dip พรอม ๆ กันทั้ง 3 เฟส  โดยแตละเฟสมีระยะเวลาหางกันชวงเวลาหนึ่ง  
ทําใหโปรแกรมเห็นเปนเหตุการณในสวนนี้เปน Multistage Dips แทน  ทําใหปริมาณเหตุการณ 
Multistage Dips มากถึง  27.67% 

159 Event 

159 Event 
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สวนเหตุการณลําดับถัดมาคือ  แบบ 2 Shot (14.47%) แบบ 3 Shot (6.29%)  และ
แบบมากกวา 3 Shot (2.52%) ตามลําดับ  โอกาสที่จะเกิดจํานวน Shot มากกวา 3 Shot มีโอกาสเกิด
นอยมาก 

 
5.2.3 ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 

รูปแบบฟอลตมี 11 รูปแบบ  คือ  axxg  xbxg  xxcg  abxg  xbcg  axcg  abxx  xbcx  
axcx  abcg  และ abcx  จากตัวอยางในขอท่ี 5.1.4  สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คอื  มิเตอร 
BNL1 – 9 (เบย 1) และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.2.3 ก และ 5.2.3 ข  ตามลําดับ  

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.9-ก 
 
ตารางที่ 5.9-ก  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

# NO. Amount of Shots Fault Code 1st 2nd 3rd 4th 
1 2 2 1LG 3LG 3L / 2L / xxcg abcg abcx / abxx / 
2 17 1 1LG / axxg /    
3 20 1 1LG / xbxg /    
4 27 1 1LG / axxg /    
5 28 1 3LG / abcg /    
6 32 1 1LG / axxg /    
7 38 1 1LG / axxg /    
8 39 1 1LG / xbxg /    
9 42 1 1LG / axxg /    
10 44 1 1LG / xxcg /    
11 46 2 1LG / 1LG / xxcg / xbxg /   

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.9-ข 

 
ตารางที่ 5.9-ข  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL2-20 

# NO. Amount of Shots Fault Code 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 
1 8 2 3LG 2LG / 2L / abcg xbcg / axcx /    
2 17 1 1LG / xxcg /      
3 24 1 1LG / xbxg /      
4 29 1 1LG 2LG / axxg abxg /     
5 41 1 1LG / xbxg /      
6 48 1 1LG / axxg /      
7 49 1 2LG / abxg /      
8 51 1 1LG 3LG / xbxg abcg /     
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5.2.4 ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
จากตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตในขอที่ 5.2.3  นํามาทํา

ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  แสดงดังขอที่  5.2.4 ก และ 5.2.4 ข  ตามลําดับ 
ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.10-ก 

 
ตารางที่ 5.10-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

# Amount of Shots Amount of Events  Percent (%) Type of Faults Development 
1 1 8 72.73  1LG / 
2 1 1 9.09  3LG / 
3 2 1 9.09  1LG 3LG 3L / 2L / 
4 2 1 9.09  1LG / 1LG / 

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.10-ข 

 
ตารางที่ 5.10-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL2-20  

# Amount of Shots Amount of Events  Percent (%) Type of Faults Development 
1 1 4 50.0  1LG / 
2 1 1 12.50  1LG 2LG / 
3 1 1 12.50  2LG / 
4 1 1 12.50  1LG 3LG / 
5 2 1 12.50  3LG 2LG / 2L / 

 
จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของ

ฟอลตของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยสรุปผลตามรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
(Fault / Fault Develop)  ชนิดของฟอลต (Fault Type) ตามที่โปรแกรมพิจารณา ไดแก 1LG  2LG  
2L  3LG  3L  และจํานวนครั้งที่เกิดในแตละเหตุการณ (Shot) ของแตละมิเตอร  ดังตารางที่ 5.11–ก 
และ 5.11–ข 
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ตารางที่ 5.11-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของแตละมิเตอร  
Fault Type BNL1-19 BNL2-20 RCN1-41 RCN2-24 LCA1-31 LCA2-32 PLV1-36 PLV2-37 Total of FaultType Total 
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1LG 8 1 - - 4 - - - 9 4 2 1 3 1 1 - 12 1 - 1 17 1 - - 14 1 3 1 8 1 - - 75 10 6 3 94 59.12% 74.21% 
2LG - - - - 1 - - - - 2 - - 3 - - - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 - - - 7 3 0 0 10 6.29%  
2L - - - - - - - - 1 - - - 1 - - - 2 - - - 2 - - - 1 - - - 1 - - - 8 0 0 0 8 5.03%  

3LG 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 - - - 4 0 0 0 4 2.52%  

Fa
ult

 
(ท
ี่ไม

พัฒ
นา
ตอ

) 

3L - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 0 1 0 2 1.26%  

1LG - 1 - - 2 - - - - 2 - - 7 - - - - 1 - - 3 3 1 - 2 - - - 3 - 1 - 17 7 2 0 26 16.35% 24.53% 
2LG - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - 2 - - - 4 0 1 1 6 3.77%  
2L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 2 1 - - 2 2 0 0 4 2.52%  

3LG - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 1 0 0 3 1.89%  
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ิม่ต
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3L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0.00%  

Sum 9 2 0 0 7 1 0 0 12 8 3 1 14 1 1 0 15 3 1 2 23 5 1 0 20 1 3 1 20 2 1 0 120 23 10 4 157 98.74% 
Not Group 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2 1.26% 

Total of Fault 
Downstream 

11 8 24 16 22 30 25 23 159 159 100.00% 
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ตารางที่ 5.11-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของแตละมิเตอร 

Fault Type BNL BNL RCN RCN LCA LCA PLV PLV Total 

  1-19 2-20 1-41 2-24 1-31 2-32 1-36 2-37 Event % 

1LG 9 4 16 5 14 18 19 9 94 59.12% 74.21% 

2LG 0 1 2 3 1 1 1 1 10 6.29%  

2L 0 0 1 1 2 2 1 1 8 5.03%  

3LG 1 0 0 0 0 0 1 2 4 2.52%  

Fa
ult

  
(ท
ี่ไม

พัฒ
นา
ตอ

) 

3L 0 0 0 0 2 0 0 0 2 1.26%  

1LG 1 2 2 7 1 7 2 4 26 16.35% 24.53% 

2LG 0 0 2 0 1 0 1 2 6 3.77%  

2L 0 0 0 0 0 1 0 3 4 2.52%  

3LG 0 1 1 0 0 0 0 1 3 1.89%  Fa
ult

 D
ev
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p 
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ี่พัฒ

นา
ตอ

) เร
ิ่มต

นจ
าก

 

3L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%  

Sum 11 8 24 16 21 29 25 23 157 98.74% 

Not Group 0 0 0 0 1 1 0 0 2 1.26% 

Total of 

Fault Downstream 
11 8 24 16 22 30 25 23 159 100.00% 

 
จากตารางที่ 5.11-ก และ 5.11-ข  พบวา  เหตุการณในกลุม Fault & Downstream 

จํานวน 159 เหตุการณ โปรแกรมไมสามารถแบงกลุมยอยของเหตุการณจํานวน 2 เหตุการณ  
(1.26%) สวนที่โปรแกรมสามารถจัดกลุมไดมีจํานวน 157 เหตกุารณ (98.74%)  โดยพิจารณาแบง
ตามรูปแบบพฒันาการของฟอลตออกเปน 2 กลุม ดังนี ้

1) Fault (ท่ีไมพฒันาตอ)  คิดเปนจํานวน 118 เหตกุารณ (74.21%)  โดยแบงยอยตาม
ชนิดของฟอลตเปน  1LG (59.12%)  2LG (6.29%)   2L (5.03%)   3LG (2.52%)   
และ 3L (1.26%) 

2) Fault Develop (ท่ีพัฒนาตอ)  คิดเปนจํานวน 39 เหตุการณ (24.53%)  โดยแบงยอย
ตามชนิดของฟอลตเปน   เร่ิมตนจาก 1LG (16.35%)   เร่ิมตนจาก 2LG (3.77%)   
เร่ิมตนจาก 2L (2.52%)   เร่ิมตนจาก 3LG (1.89%)   และเริ่มตนจาก 3L (0.00%) 
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กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณ

กับรูปแบบพัฒนาการของฟอลต
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รูปที่ 5.3  กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกบัรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 

 
จากรูปที่ 5.3  พบวา โปรแกรมสามารถจัดกลุมเหตุการณได 98.74 %  แบงเปน     

2 กลุม  ซ่ึงเหตุการณสวนใหญมีสาเหตุจาก Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) คิดเปน 74.21%  และเหตุการณ
อีกสวนหนึ่งมีสาเหตุจาก Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) คิดเปน 24.53% 

จํานวนเหตุการณที่มีสาเหตุจาก Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) เปนแบบ Fault – 1LG มาก
ที่สุด คิดเปน 59.12%   สวนที่เหลือเปนแบบ Fault – 2LG (6.29%)   Fault – 2L (5.03%)               
Fault – 3LG (2.52%)   และ Fault – 3L (1.26%)   ตามลําดับ   สวนจํานวนเหตุการณที่มีสาเหตุจาก 
Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) เปน Fault Develop ที่เริ่มตนจาก 1LG มากที่สุด คิดเปน 16.35%    
สวนที่เหลือเปน Fault Develop ที่เร่ิมตนจาก  2LG (3.77%)  2L (2.52%)  3LG (1.89%)  และ        
3L (0.00%)   ตามลําดับ 

159 Event 

159 Event 
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5.3 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต 
 

ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลตที่พิจารณามีทั้งหมด 5 กลุม  ดังนี้  กระแส
กราวดฟอลต  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมี
การพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  และ
กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  ซ่ึงในแตละกลุมดังกลาวนี้นําเสนอเปนคาเชิง
สถิติจํานวน 5 คา  คือ  คาสูงสุด (Maximum: Max)  คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)  คาเฉลี่ย 
(Average: Avg)  คาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  คาต่ําสุด (Minimum: Min)  จํานวนเหตุการณ 
(Amount of Event)  และกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งที่เกิดเหตุการณ (Frequency: 
Times) กับชวงคากระแสฟอลตสูงสุด (Maximum Fault Current: A) ดังนี้ 

5.3.1 กระแสกราวดฟอลต 
จากผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตซ่ึงสรุปผลของทั้ง 8 มิเตอร  ใน

ตารางที่ 5.11–ก  โดยการพิจารณาคากระแสกราวดฟอลตจะพิจารณาเฉพาะรูปแบบพัฒนาการของ
ฟอลตที่เกี่ยวของกับกราวดแบงเปน 2 กลุม  ดังนี้ 

• Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) ที่มรูีปแบบฟอลตเปนแบบ 1LG  2LG  และ  3LG 

• Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) 1LG  2LG  2L  3LG  และ  3L  ซ่ึงมีรูปแบบฟอลตใน Shot 
ใด Shot หนึ่งเกี่ยวของกับกราวด (รูปแบบฟอลตมีอักษร ‘G’) 

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสกราวดฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.4-1  ถึง  5.4-8 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 1 

NGR 247.09 247.09 744.62 902.38 902.38 10 
Total 247.09 247.09 1126.64 4946.81 4946.81 11 

รูปที่ 5.4-1 การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร BNL1 – 19 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 1 

NGR 262.02 262.02 619.02 901.02 901.02 7 
Total 262.02 262.02 1157.11 4923.73 4923.73 8 

รูปที่ 5.4-2  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร BNL2 – 20 
 

3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 1 

NGR 152.51 152.51 632.17 910.08 925.46 22 
Total 152.51 152.51 882 925.46 6378.21 23 

รูปที่ 5.4-3  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร RCN 1-41 
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4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2577.72 2577.72 4372.4 7578.83 7578.83 15 

NGR - - - - - * 
Total 2577.72 2577.72 4372.4 7578.83 7578.83 15 

หมายเหตุ     *  มีขอขัดของทางเทคนิค  เครื่องวัดไมสามารถบันทึกเหตกุารณได 
รูปที่ 5.4-4  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร RCN 2-24 

 
5) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 

 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 4898.83 4898.83 5349.69 5800.54 5800.54 2 

NGR 166.31 166.31 658.60 846.83 846.83 16 
Total 166.31 166.31 1179.83 5800.54 5800.54 18 

รูปที่ 5.4-5  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร LCA 1-31 
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6) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 3400.9 3400.9 4370.91 4871.12 4871.12 4 

NGR 404.46 404.46 690.55 852.49 852.49 22 
Total 404.46 404.46 1256.76 4855.28 4871.12 26 

รูปที่ 5.4-6  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร LCA 2-32 
 

7) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 1928.99 1928.99 4008.97 9930.61 9930.61 13 

NGR 582.66 582.66 727.68 947.52 947.52 11 
Total 582.66 582.66 2505.04 5806.76 9930.61 24 

รูปที่ 5.4-7  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร PLV 1-36 
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8) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 1049.35 1049.35 3739.71 7297.34 7297.34 16 

NGR 175.36 175.36 534.10 777.82 777.82 6 
Total 175.36 175.36 2865.45 6607.21 7297.34 22 

รูปที่ 5.4-8  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร PLV 2-37 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวด
ฟอลตของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณ
ฟอลตที่ลงกราวดในแตละมิเตอร  แบงการสรุปผลเปน 2 กรณี  คือ  กรณีที่ระบบ Non-NGR  และ
กรณีที่ระบบติดตั้ง NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวในตารางที่ 2.9  สรุปผลดังรูปที่ 
5.5-ก และ  5.5-ข  ตามลําดับ 

 
 
 
 
 



  
109 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 1 
BNL 2-20 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 1 
RCN 1-41 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 1 
RCN 2-24 2577.72 2577.72 4372.4 7578.83 7578.83 15 
LCA 1-31 4898.83 4898.83 5349.69 5800.54 5800.54 2 
LCA 2-32 3400.9 3400.9 4370.91 4871.12 4871.12 4 
PLV 1-36 1928.99 1928.99 4008.97 9930.61 9930.61 13 
PLV 2-37 1049.35 1049.35 3739.71 7297.34 7297.34 16 

Total 1049.35 1928.99 4188.11 7297.34 9930.61 53 
รูปที่ 5.5-ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณทีี่ระบบ Non-NGR 

 
รูปที่ 5.5-ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 

Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 53 เหตุการณ  กระแสกราวดฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาสูงกวา 1,000 A  และการกระจายตัวกวางอยูในชวง 1,000 – 10,000 A  โดยมีคาเชิงสถติิ  MIN  
CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  1,049.35  1,928.99  4,188.11  7,297.34  และ  9,930.61 A 
ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตกระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,000 – 4,000 A จํานวน 16 เหตุการณ (30.19%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 4,000 – 5,000 A จํานวน 15 เหตุการณ (28.30%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,000 – 3,000 A จํานวน 9 เหตุการณ (16.98%) 

• คากระแสกราวดฟอลตในชวงที่เหลือมีจํานวน 13 เหตุการณ (24.53%) 
 



  
110 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 247.09 247.09 744.62 902.38 902.38 10 
BNL 2-20 262.02 262.02 619.02 901.02 901.02 7 
RCN 1-41 152.51 152.51 632.17 910.08 925.46 22 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 166.31 166.31 658.60 846.83 846.83 16 
LCA 2-32 404.46 404.46 690.55 852.49 852.49 22 
PLV 1-36 582.66 582.66 727.68 947.52 947.52 11 
PLV 2-37 175.36 175.36 534.10 777.82 777.82 6 

Total 152.51 240.76 666.23 901.02 947.52 94 
รูปที่ 5.5-ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณทีี่ระบบติดตั้ง NGR 

 
รูปที่ 5.5-ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ

ติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 94 เหตุการณ  กระแสกราวดฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาต่ํากวา 1,000 A  เนื่องจาก NGR สามารถจํากัดคากระแสกราวดฟอลตไมใหมีคาสูงกวา 1,000 A 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีคาคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  152.51  
240.76  666.23  901.02  และ  947.52 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตกระจาย
ตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 700 – 800 A จํานวน 26 เหตุการณ (27.66%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 800 – 900 A จํานวน 24 เหตุการณ (25.53%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 500 – 600 A และชวง 600 – 700 A  มีจํานวน
เทากัน  จํานวน 10 เหตุการณ (10.64%) 

• คากระแสกราวดฟอลตในชวงที่เหลือมีจํานวน 24 เหตุการณ (25.53%) 
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5.3.2 กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  จํานวน 8 เหตุการณ  แตเปน
เหตุการณที่เปนฟอลตแบบ 2L จริง ๆ เพียง 3 เหตุการณ  สวนอีก 5 เหตุการณเปนเหตุการณจาก     
“Fault & Upstream”  โดยมิเตอร  BNL1-19  BNL2-20  RCN2-24  PLV1-36  และ  PLV2-37    
(รวม 6 มิเตอร)  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลตแบบ 2L  ดังรูปที่ 5.6-1  ถึง  5.6-3 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
RCN 1-41 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 1 
รูปที่ 5.6-1  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 1-31 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 1 
รูปที่ 5.6-2  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร LCA 1-31 

4,000 4,500 5000 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 2-32 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 1 
รูปที่ 5.6-3  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร LCA 2-32 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่
ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดย
โปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่ Dip ในแตละมิเตอร  สรุปผลดังรูปที่ 5.7 
 
 
 
 
 
 
 

 4,000 4,500 5,000 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 1 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 1 
LCA 2-32 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 1 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 - - - - - - 

Total 4420.97 4420.97 4784.49 5284.97 5284.97 3 
รูปที่ 5.7  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพฒันาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
 

รูปที่ 5.7  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะ
ฟอลตแบบ 2L ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 3 เหตุการณ  คือ  4,420.97  4,647.53  และ  5,284.97 A 
กระแสเฟสฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมีการกระจายตัวในชวง 4,000 – 5,500 A  โดยมีคาเชิง
สถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  4,420.97  4,420.97  4,784.49  5,284.97  และ  
5,284.97 A  ตามลาํดับ  คาเชิงสถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบกับขอมูลพารามิเตอรของระบบ
เชน  แรงดัน  อิมพีแดนซ  เพื่อใชคํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตวาอยูใกลหรือหางจากสถานีไฟฟา
เทาไร 
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5.3.3 กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 
ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L และแบบ 3LG  จํานวน 4 มิเตอร  
เนื่องจากมิเตอร  BNL2-20  RCN 1-41  RCN 2-24  และ LCA 2-32  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลต
แบบ 3L  โดยผลแสดงดังรูปที่ 5.8-1  ถึง  5.8-4 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 1 
รูปที่ 5.8-1  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 

ของมิเตอร BNL 1-19 
 

2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 1-31 5162.30 5162.30 5401.80 5641.30 5641.30 2 
รูปที่ 5.8-2  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร LCA 1-31 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
PLV 1-36 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 1 
รูปที่ 5.8-3  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
PLV 2-37 5058.64 5058.64 6178.7 7298.75 7298.75 2 
รูปที่ 5.8-4  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่
ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน 8 มิเตอร  โดย
โปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่ Dips ในแตละมิเตอร  สรุปผลดังรูปที่ 5.9 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 1 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 5162.30 5162.30 5401.80 5641.30 5641.30 2 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 1 
PLV 2-37 5058.64 5058.64 6178.7 7298.75 7298.75 2 

Total 4971.81 4971.81 5570.56 7298.75 7298.75 6 
รูปที่ 5.9  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพฒันาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 

 
รูปที่ 5.9  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะ

ฟอลตแบบ 3L ของท้ัง 8 มิเตอร  จํานวน 6 เหตุการณ  กระแสเฟสฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาสูงมากประมาณ 5,000 A ขึ้นไป  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  
4,971.81  4,971.81  5,570.56  7,298.75  และ  7,298.75 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแส
เฟสฟอลตกระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 5,000 – 6,000 A จํานวน 4 เหตุการณ (66.67%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 4,000 – 5,000 A และชวง 7,000 – 8,000 A            
มีจํานวนเทากัน  จํานวน 1 เหตุการณ (16.67%) 

เมื่อเปรียบเทียบกับการเกิดฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  พบวา
ฟอลตแบบ 3L  มีจํานวนเหตุการณนอยกวาและมีคากระแสสูงสุดมากกวาฟอลตแบบ 2L  ซ่ึงคาเชิง
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สถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบการคํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตเชนเดียวกันกับการ
คํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตแบบ 2L 

 
5.3.4 กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 1LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  เนื่องจากเลือกเฉพาะเหตุการณที่มีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  ทําใหจํานวนเหตุการณที่นํามาพิจารณานอยกวาจํานวนเหตุการณใน
ตารางที่ 5.11–ก  และ 5.11–ข   โดยผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.10–1
ก  ถึง  5.10–8ก  สวนการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่ 5.10-1ข  ถึง  5.10-8ข 
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1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 1 

NGR - - - - - - 
Total 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 1 
รูปที่ 5.10-1ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร BNL 1-19 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 1 

NGR - - - - - - 
Total 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 1 

รูปที่ 5.10-1ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 
ของมิเตอร BNL 1-19 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1 
Total 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1 
รูปที่ 5.10-2ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร BNL 2-20 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 793.43 793.43 793.43 793.43 793.43 1 
Total 793.43 793.43 793.43 793.43 793.43 1 

รูปที่ 5.10-2ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 
ของมิเตอร BNL 2-20 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 1245.41 1245.41 1307.98 1370.54 1370.54 2 
Total 1245.41 1245.41 1307.98 1370.54 1370.54 2 
รูปที่ 5.10-3ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 545.55 545.55 675.15 804.74 804.74 2 
Total 545.55 545.55 675.15 804.74 804.74 2 
รูปที่ 5.10-3ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
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4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2337.98 2337.98 2970.33 3605.00 3605.00 7 

NGR - - - - - - 
Total 2337.98 2337.98 2970.33 3605.00 3605.00 7 
รูปที่ 5.10-4ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2464.13 2464.13 3103.32 3755.13 3755.13 7 

NGR - - - - - - 
Total 2464.13 2464.13 3103.32 3755.13 3755.13 7 
รูปที่ 5.10-4ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 2-24 
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5) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1 
Total 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1 
รูปที่ 5.10-5ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 658.17 658.17 658.17 658.17 658.17 1 
Total 658.17 658.17 658.17 658.17 658.17 1 
รูปที่ 5.10-5ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
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6) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2344.06 2344.06 4800.13 7256.19 7256.19 2 

NGR 1287.36 1287.36 1561.12 1967.17 1967.17 5 
Total 1287.36 1287.36 2486.55 7256.19 7256.19 7 
รูปที่ 5.10-6ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2174.21 2174.21 2945.88 3717.54 3717.54 2 

NGR 390.89 390.89 540.00 680.80 680.80 5 
Total 390.89 390.89 1227.4 3717.54 3717.54 7 
รูปที่ 5.10-6ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 2-32 
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7) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2295.98 2295.98 2553.36 2810.75 2810.75 2 

NGR - - - - - - 
Total 2295.98 2295.98 2553.36 2810.75 2810.75 2 
รูปที่ 5.10-7ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2275.46 2275.46 2458.61 2641.75 2641.75 2 

NGR - - - - - - 
Total 2275.46 2275.46 2458.61 2641.75 2641.75 2 
รูปที่ 5.10-7ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
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8) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2512.35 2512.35 3294.18 3754.74 3754.74 3 

NGR 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1 
Total 1762.82 1762.82 2911.34 3754.74 3754.74 4 
รูปที่ 5.10-8ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2421.84 2421.84 3237.13 3653.62 3653.62 3 

NGR 676.00 676.00 676.00 676.00 676.00 1 
Total 676.00 676.00 2596.85 3653.62 3653.62 4 
รูปที่ 5.10-8ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
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จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟส
ฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  
จํานวน 8 มิเตอร  โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณคากระแสเฟสฟอลตและคากระแส
กราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้มากกวาหรือ
เทากับ 0.04 ms  แบงการสรุปผลคากระแสเฟสฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตเปน 2 กรณี  คือ  
กรณีที่ระบบ Non-NGR  และกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวใน
ตารางที่ 2.9  โดยสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.11-1ก และ     
5.11-1ข  และสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่ 5.11-2ก  และ  5.11-2ข  
ตามลําดับ 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 1 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 2337.98 2337.98 2970.33 3605.00 3605.00 7 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 2344.06 2344.06 4800.13 7256.19 7256.19 2 
PLV 1-36 2295.98 2295.98 2553.36 2810.75 2810.75 2 
PLV 2-37 2512.35 2512.35 3294.18 3754.74 3754.74 3 

Total 2295.98 2295.98 3188.83 7256.19 7256.19 15 
รูปที่ 5.11-1ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 1LG  ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.11-1ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 1LG ในกรณีที่ระบบ Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 15 เหตุการณ  กระแสเฟส
ฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาสูงกวา 2,000 A  
และมีการกระจายตัวกวางอยูในชวง 2,000 – 7,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  
และ MAX  เปน  2,295.98  2,295.98  3,188.83  7,256.19  และ  7,256.19 A  ตามลําดับ  สวน
แนวโนมที่คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,000 – 3,000 A จํานวน 9 เหตุการณ (60.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,000 – 4,000 A จํานวน 5 เหตุการณ (33.33%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 7,000 – 8,000 A จํานวน 1 เหตุการณ (6.67%) 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 2537.33 1 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 2464.13 2464.13 3103.32 3755.13 3755.13 7 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 2174.21 2174.21 2945.88 3717.54 3717.54 2 
PLV 1-36 2275.46 2275.46 2458.61 2641.75 2641.75 2 
PLV 2-37 2421.84 2421.84 3237.13 3653.62 3653.62 3 

Total 2174.21 2174.21 2985.39 3755.13 3755.13 15 
รูปที่ 5.11-1ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 1LG  ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.11-1ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 
Non-NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.11-1ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  จํานวน 15 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาสูง
กวา 2,000 A และมีการกระจายตัวในชวง 2,000 – 4,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  
CP95  และ  MAX  เปน  2,174.21  2,174.21  2,985.39  3,755.13  และ  3,755.13 A  ตามลําดับ  
สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,500 – 4,000 A จํานวน 6 เหตกุารณ (40.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,500 – 3,000 A จํานวน 5 เหตุการณ (33.33%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,000 – 2,500 A จํานวน 4 เหตุการณ (26.67%) 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1 
RCN 1-41 1245.41 1245.41 1307.98 1370.54 1370.54 2 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1 
LCA 2-32 1287.36 1287.36 1561.12 1967.17 1967.17 5 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1 

Total 1245.41 1245.41 1535.55 1967.17 1967.17 10 
รูปที่ 5.11-2ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  

ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.11-2ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เริ่มตนจาก 1LG ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 10 เหตุการณ  กระแสเฟส
ฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีการกระจายตัวอยู
ในชวง 1,000 – 2,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  1,245.41  
1,245.41  1,535.55  1,967.17  และ  1,967.17 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสเฟสฟอลตที่มี
การพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 1,000 – 1,500 A จํานวน 5 เหตุการณ (50.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 1,500 – 2,000 A จํานวน 5 เหตุการณ (50.00%) 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 793.43 793.43 793.43 793.43 793.43 1 
RCN 1-41 545.55 545.55 675.15 804.74 804.74 2 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 658.17 658.17 658.17 658.17 658.17 1 
LCA 2-32 390.89 390.89 540.00 680.80 680.80 5 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 676.00 676.00 676.00 676.00 676.00 1 

Total 390.89 390.89 617.79 804.74 804.74 10 
รูปที่ 5.11-2ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 

1LG  ในกรณทีี่ระบบติดตั้ง NGR 
 
รูปที่ 5.11-2ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ

ติดตั้ง NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.11-2ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  จํานวน 10 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาต่ํา
กวา 1,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  390.89  390.89  
617.79  804.74  และ  804.74 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนา
ตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 500 – 1,000 A จํานวน 8 เหตุการณ (80.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 0 – 500 A จํานวน 2 เหตุการณ (20.00%) 
 

เมื่อเปรียบเทียบคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  1LG             
(รวม 25 เหตุการณ : 100%) ระหวางกรณีที่ระบบ Non-NGR (15 เหตุการณ : 60.00%) กับกรณีที่
ระบบติดตั้ง NGR (10 เหตุการณ : 40.00%)  พบวา  จํานวนเหตกุารณของกรณีที่ระบบ Non-NGR    
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มีจํานวนมากกวากรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 5 เหตุการณ (20.00%)  ซ่ึงคากระแสเฟสฟอลตที่ไดจาก  
2 กรณีนี้แตกตางกัน  โดยคากระแสเฟสที่เกิดขึ้นในกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคาสูงกวาและมีชวง
การกระจายตัวกวางกวามาก  สวนคากระแสกราวดฟอลตที่ไดแตกตางเชนกัน  โดยกรณีที่ระบบ 
Non-NGR มีคากระแสที่เกิดขึ้นสูงกวา 1,000 A  และมีชวงการกระจายตัวกวางมาก  แตในกรณีที่
ระบบติดตั้ง NGR สามารถควบคุมคากระแสกราวดฟอลตใหมีคาต่ํากวา 1,000 A ได  เนื่องจาก
ระยะเวลาที่ระบบติดตั้ง NGR มากกวาระยะเวลาที่ระบบ Non-NGR มาก  ดังนั้นสามารถสรุปไดวา
การใส NGR ชวยลดการเกิดพัฒนาการของฟอลตที่มีพัฒนาการเริ่มตนจากฟอลตแบบ 1LG ได
ประมาณ 20%  (จากขอมูลที่มีอยู)  ซ่ึงคาเชิงสถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบเปนขอมูลในการ
ปรับตั้งรีเลยในแตละระบบใหเหมาะสมเพื่อลดการเกิดพัฒนาการของฟอลตที่มีสาเหตุเร่ิมตนจาก 
1LG 

 
5.3.5 กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG 

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 2LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้  
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  จํานวน 4 มิเตอร  เนื่องจากมิเตอร  BNL 1-19  BNL2-20  RCN 2-24  
และ LCA 2-32  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลตที่มีการพฒันาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  โดยผลแสดงดังรูป
ที่ 5.12-1  ถึง  5.12-4 
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1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
Total 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
รูปที่ 5.12-1ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
Total 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
รูปที่ 5.12-1ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
Total 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
รูปที่ 5.12-2ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR - - - - - - 

NGR 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
Total 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
รูปที่ 5.12-2ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 1 

NGR - - - - - - 
Total 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 1 
รูปที่ 5.12-3ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 1 

NGR - - - - - - 
Total 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 1 
รูปที่ 5.12-3ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
 
 
 



  
135 

4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 1 

NGR - - - - - - 
Total 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 1 
รูปที่ 5.12-4ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
Non-NGR 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 1 

NGR - - - - - - 
Total 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 1 
รูปที่ 5.12-4ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟส
ฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  2LG  ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน  8 มิเตอร            
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โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  
และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  แบงการสรุปผลคากระแสเฟส
ฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตเปน 2 กรณี  คือ  กรณีที่ระบบ Non-NGR  และกรณีที่ระบบติดตั้ง 
NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวในตารางที่ 2.9  โดยสรุปผลการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.13-1ก และ  5.13-1ข  และสรุปผลการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่  5.13-2ก และ  5.13-2ข  ตามลําดับ 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 1 
PLV 2-37 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 1 

Total 4291.43 4291.43 4601.85 4912.27 4912.27 2 
รูปที่ 5.13-1ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.13-1ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีที่ระบบ Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  กระแส
เฟสฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG มีคาสูงกวา 4,000 A และกระจายตัว
ในชวง 4,000–5,000 A  ซ่ึงมีคาเปน 4,291.43  และ  4,912.27 A  คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4,601.85 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 1 
PLV 2-37 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 1 

Total 2889.95 2889.95 3077.69 3265.42 3265.42 2 
รูปที่ 5.13-1ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 
รูปที่ 5.13-1ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 

Non-NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.13-1ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG ในแตละเหตุการณมีคาสูง
กวา 2,500 A และการกระจายตัวในชวง 2,500 – 3,500 A  ซ่ึงมีคาเปน  2,889.95  และ  3,265.42 A      
คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 3,077.69 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 - - - - - - 

Total 2651.48 2651.48 2885.12 3118.76 3118.76 2 
รูปที่ 5.13-2ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG  ในกรณีทีร่ะบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.13-2ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  กระแส
เฟสฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มกีารพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG  มีคาต่ํากวา 3,500 A และกระจายตัว
ในชวง 2,500 – 3,500 A  ซ่ึงมีคาเปน  2,651.48  และ  3,118.76 A  คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ          
2,885.12 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 - - - - - - 

Total 285.90 285.90 315.63 345.35 345.35 2 
รูปที่ 5.13-2ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG  ในกรณีทีร่ะบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.13-2ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ
ติดตั้ง NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.13-2ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG ในแตละเหตุการณมีคาต่ํา
กวา 1,000 A  และการกระจายตัวในชวง 0 – 500 A  ซ่ึงมีคาเปน 285.90 A และ  345.35 A  คิดเปน
คาเฉลี่ยเทากับ 315.63 A 

 
เมื่อเปรียบเทียบคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  2LG             

(รวม 4 เหตุการณ) ระหวางกรณีที่ระบบ Non-NGR (2 เหตุการณ) กับกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR       
(2 เหตุการณ)  พบวา  คากระแสเฟสฟอลตที่ไดจาก 2 กรณีนี้แตกตางกัน  โดยคากระแสเฟสที่
เกิดขึ้นในกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคาสูงกวามาก  สวนคากระแสกราวดฟอลตที่ไดแตกตางเชนกัน  
โดยกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคากระแสที่เกิดขึ้นสูงกวา 1,000 A  แตในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 
สามารถควบคุมคากระแสกราวดฟอลตใหมีคาต่ํากวา 1,000 A ได  แตเนื่องจากจํานวนเหตุการณที่
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เกิดขึ้นทั้ง 2 กรณี  มีจํานวนเทากันและมีจํานวนนอยมาก  จึงไมสามารถใชคาเชิงสถิติเหลานี้มาสรุป
สมรรถนะของ NGR วาสามารถชวยลดการเกิดฟอลตที่มีพัฒนาการเริ่มตนจากฟอลตแบบ 2LG ได 
(จากขอมูลที่มีอยู)  หากมีจํานวนเหตุการณมากเพียงพอจะสามารถนําไปใชประกอบเปนขอมูลใน
การปรับตั้งรีเลยในแตละระบบเพื่อลดการเกิดพฒันาการของฟอลตที่มีสาเหตุเร่ิมตนจาก 2LG ได 

 
ตารางที่ 5.12  ตารางสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต 
(ใชผลรวมจากมิเตอรทุกตัวที่เกี่ยวของ) 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount 
of Event 

Remarks

5.3.1 Non-NGR 1049.35 1928.99 4188.11 7297.34 9930.61 53 IN 
(Ground) NGR 152.51 240.76 665.58 901.02 947.52 94 IN 

5.3.2 (Fault-2L) 4420.97 4420.97 4784.49 5284.97 5284.97 3 IP 
5.3.3 (Fault-3L) 4971.81 4971.81 5570.56 7298.75 7298.75 6 IP 
5.3.4 Non-NGR 2295.98 2295.98 3188.83 7256.19 7256.19 15 IP 

(Fault  2174.21 2174.21 2985.39 3755.13 3755.13 15 IN 
Develop NGR 1245.41 1245.41 1535.55 1967.17 1967.17 10 IP 
- 1LG)  390.89 390.89 617.79 804.74 804.74 10 IN 
5.3.5 Non-NGR 4291.43 4291.43 4601.85 4912.27 4912.27 2 IP 

(Fault  2889.95 2889.95 3077.69 3265.42 3265.42 2 IN 
Develop NGR 2651.48 2651.48 2885.12 3118.76 3118.76 2 IP 
- 2LG)  285.90 285.90 315.63 345.35 345.35 2 IN 

 
 
5.4 สรุปความสัมพันธของการวเิคราะหขอมูล 

 
จากขอมูลแรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผลสามารถสรุปความสัมพันธของ

แรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผล  ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะหแบงเปน 4 ขั้นตอน  โดย
นําเสนอเปนแผนภูมิดังรูปที่ 5.14 – ก  ถึงรูปที่ 5.14 – ง  ตามลําดับ 
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ก) การจําแนกกลุมของแตละเหตุการณ 
 

 
*  เอาเฉพาะเหตุการณในกลุมที่ 1 (Fault & Downstream) ไปวเิคราะหตอ 

 

รูปที่ 5.14 – ก  แผนภูมแิสดงการจําแนกกลุมของแตละเหตุการณ 
 

ข) การจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันตกชวงสั้น 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ข  แผนภูมแิสดงการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันตกชวงสั้น 
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ค) การจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ค  แผนภูมแิสดงการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
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ง) ขอมูลเชิงสถิติของกระแสฟอลต 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ง  แผนภูมแิสดงการหาขอมูลเชิงสถิติของกระแสฟอลต 



บทที่ 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาพฤติกรรมของแรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผล
เพื่อจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูลจํานวนมาก                  
โดยแบงกลุมเหตุการณตามสาเหตุและตําแหนงที่ เกิดฟอลตออกเปน 6 กลุม  คือ  “Faults & 
Downstream”  “Faults & Upstream”  “Interruptions & Downstream”  “Interruptions & Upstream”  
“Non-Faults & NA.”  และ  “Not Group”  เพื่อนําเฉพาะเหตุการณที่อยูในกลุมของ  “Fault & 
Downstream”  มาวิเคราะหหาสถิติการเกิด  รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  และรูปแบบพัฒนาการ
ของฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟาระดับ 22 kV  ในมุมมองของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค   ซ่ึงงานวิจัยนี้พิจารณาขอมูลที่ เกิดตอเนื่องในชวงเวลาไม เกิน  1 นาที                 
เปนเหตุการณเดียวกัน 

การจัดกลุมเหตุการณดวยโปรแกรมนี้ชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากร  ทําให
สะดวกในการวิเคราะหหาปญหาและสาเหตุที่สงผลกระทบถึงคุณภาพของแรงดันในเบื้องตนวา
เหตุการณสวนใหญเกิดขึ้นภายนอกหรือภายในสวนที่การไฟฟาสวนภูมิภาคดูแล  และมีสาเหตุจาก
ฟอลตชนิดใดมากที่สุด  ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากการเกิดการ
แปรเปล่ียนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต  โดยพัฒนาโปรแกรมนี้ดวย
โปรแกรมเดลไฟล 7  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่งายตอการพัฒนา  สามารถออกแบบใหเชื่อมตอกับ
ขอมูลและโตตอบกับผูใชงานไดอยางสะดวก  อีกทั้งยังมีการแสดงผลเปนกราฟฟกไดสวยงาม 

โปรแกรมนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวิเคราะหขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัดเพิ่มเติมจาก
โปรแกรมของเครื่องมือวัดที่มีอยู  เพื่อสะดวกตอการวิเคราะหหาแนวทางการแกปญหาในเบื้องตน 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

โปรแกรมที่ไดมานี้ยังสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นได  จึงไดเสนอ
แนวทางในการพัฒนาตอไป 
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• ในสวนของขอมูลที่ชวยในการจําแนกเหตุการณที่ผูใชปอนขอมูลเพื่อใชเปนเกณฑ
ในการจําแนกจํานวนซึ่งมีผลตอการจําแนกจํานวน 4 คา  ไดแก  Reference Voltage  

Percent Voltage Level Adjustment  ΔVzone  Condition of Phase  Condition of 
Ground Fault  ถาสามารถพัฒนาใหโปรแกรมพิจารณาเลือกใชคาที่เหมาะสมจะทํา
ใหโปรแกรมนี้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

• ในการพิจารณาสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ถามีการนําเวลาที่อุปกรณปองกัน
อัตโนมัติที่ใชในระบบทํางาน  มาประกอบการพิจารณาวาตําแหนงที่เกิดวาเปน  
Upstream หรือ Downstream  โปรแกรมนี้จะจําแนกกลุมของเหตุการณมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

• การพิจารณาความแตกตางของสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตในกลุม “Fault & 
Downstream” กับกลุม “Fault & Upstream”  การพิจารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันอยางเดียวไมเพียงพอ  หากมีการพิจารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสรวมดวย  จะสามารถชวยลดความผิดพลาดลงได 

• เนื่องดวยขอจํากัดของขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือวัดคุณภาพทางไฟฟา  คือ  มีแตขนาด
แรงดันในรูปคา RMS  และชวงเวลาที่เกดิ  ซ่ึงไมทราบขนาดมุมเฟส  หากทราบมุม
เฟสจะสามารถวิเคราะหไดชัดเจนวาฟอลตที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากเฟสใด 

• ในการพิจารณาสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตของเหตุการณ Voltage Dips ที่ไมได
มีสาเหตุจากฟอลตและไมสามารถระบุตําแหนงได (Not Fault & NA.)  และ
เหตุการณที่ไมสามารถจําแนกได (Not  Group)  การใชขอมูลแรงดันประสิทธิผล  
กระแสประสิทธิผล  และตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น  อาจไมเพียงพอใน
การจําแนกในกรณีที่พฤติกรรมของฟอลตที่ลักษณะของแรงดันมีรูปรางไมเปน
ส่ีเหล่ียมมุมฉากของระบบ Non - NGR 

• ในการพิจารณาระดับแรงดันวาเปนแบบ  Single stage dips  หรือ  Multistage dips  
นั้นในโปรแกรมนี้พิจารณาตามหลักเกณฑที่ใชพิจารณา  Dip Code 

• ในการทํางานครั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดดานเวลาไมสามารถพัฒนาโปรแกรมใหทํางาน
ได 100%  การที่โปรแกรมพิจารณาเหตุการณเปน Fault & Downstream ที่พัฒนาจาก  
1LG  2LG  2L  3LG  หรือ  3L  จริง ๆ  แลวอาจเปนการเกิดฟอลตที่ไมพัฒนาตอ
แบบ 3LG  หรือ  3L  โดยธรรมชาติการเกิดฟอลตของแตละเฟสนั้นจะเกิดไมพรอม
กัน 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ   

Single stage dips  คือ  รูปที่ 2.29 – 2.37  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.29  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-29  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ที่เกิดตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 
63  ของมิเตอร PLV1-36  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา (Start Time)  Tue,12/10/2004,15:05:25  และ  
Tue, 12/10/2004, 15:05:41  ตามลําดับ  ซ่ึงมีทั้งหมด 3  ชวง  โดยทั้ง 3 ชวง  มีสาเหตุจาก 1LG  ของ
ระบบ Non - NGR  ดังนี้ 

 ชวงท่ี 1 เกิด Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.89 pu.,             
Duration = 0.05 sec) และเฟส C  (Residual Voltage = 0.14 pu., Duration = 0.14 sec)   

 ชวงท่ี 2 เกิด Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.88 pu.,             
Duration = 0.11 sec) และเฟส C  (Residual Voltage = 0.18 pu., Duration = 0.14 sec) 

 ชวงท่ี 3 เกิด Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.85 pu.,             
Duration = 0.22 sec) และเฟส C  (Residual Voltage = 0.17 pu., Duration = 0.27 sec) 
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ตารางที่ ก-29  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.29 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

129 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

11 Fault Down XXC  7 xxcg 7 0 ----- ----- 0.14 1948.79 1156.83 8623.87 9726.96 

130 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

18 Fault Down XBC  5 xxcg 5 0 ----- 0.89 0.14 1804.54 1264.31 8558.82 8983.08 

131 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

23 Fault Down XXC  2 xxcg 2 50 ----- ----- 0.14 1419.87 1258.65 3569.48 3501.59 

132 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

75 Fault Down XXC  2 xxxx 
xxcg 

1  
1 

0 ----- ----- 0.48 678.82  
1476.44 

602.46  
1524.52 

3821.21 
7022.98 

4220.01 
7707.46 

133 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

77 Fault Down XBC  11 xxcg 11 0 ----- 0.88 0.18 1855.45 1555.64 8496.59 9132.99 

134 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:25 

88 Fault Down XXC  1 xxcx 1 172 ----- ----- 0.18 1391.59 1269.96 3136.73 2975.5 

135 63 Tue, 
12/10/2004, 

15:05:41 

261 Fault Down XXC  1 xxcg 1 0 ----- ----- 0.77 715.59 627.91 6276.28 7039.96 

136 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:41 

262 Fault Down XBC  22 xxcg 22 0 ----- 0.85 0.17 1903.53 1745.14 9116.02 9930.61 

137 63 Tue,12/10/2004, 
15:05:41 

284 Fault Down XXC  4 xxcg 4 0 ----- ----- 0.17 1343.5 1187.94 8185.47 8290.12 

 

 
รูปที่ ก.1-29  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-29  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-29  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-29  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.30  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-30  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 39  ของ
มิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 07/07/2004, 13:11:28  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  ซ่ึงมีสาเหตุ
จาก 1LG ที่เฟส B  ของระบบที่มี NGR   
 
ตารางที่ ก-30  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.30 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip*

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

41 39 Wed,07/07/2004, 
13:11:28 

12 Fault Down XBX  28 xbxg 28 0 ----- 0.14 ----- 927.72 1582.56 844.46 870.25 
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รูปที่ ก.1-30  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ก.2-30  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-30  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-30  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.31  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-31  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 32  ของ
มิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 05/05/2004, 11:15:23  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.12 pu.,  Duration = 1.25 sec)  แตแรงดันมี
รูปรางไมเปนเปนสี่เหล่ียมมุมฉาก  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 1LG ที่เฟส A  ของระบบที่มี NGR 
 
ตารางที่ ก-31  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.31 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

34 32 Wed,05/05/2004, 
11:15:23 

11 Fault Down AXX  125 axxg 125 0 0.12 ----- ----- 1468.07 772.5 824.99 861.2 

 

 
รูปที่ ก.1-31  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-31  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-31  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-31  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.32  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-32  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 12  ของ
มิเตอร RCN2-24  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Sun, 16/11/2003, 17:02:24  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  ซ่ึงมีสาเหตจุาก 2LG ที่เฟส B และเฟส C  ของ
ระบบที่ Non - NGR  หลังจากเวลาผานไปอีก 0.36 sec เกิดเหตุการณ  “Non-Fault & NA.” เปน
ระยะเวลา  0.06 sec 
 
ตารางที่ ก-32  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.32 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip
* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

26 12 Sun,16/11/2003, 
17:02:24 

11 Fault Down XXC  3 xxcg 3 0 ----- ----- 0.5 589.22 281.48 3701.84 3951.65 

27 12 Sun,16/11/2003, 
17:02:24 

14 Fault Down XBC  23 xbcg 23 36 ----- 0.42 0.41 448.93 3111.72 2147.79 1461.73 

28 12 Sun,16/11/2003, 
17:02:24 

73 Non-
Fault 

NA. XXC  6 xxcx 6 0 ----- ----- 0.85 951.26 845.36 1380.72 10.41 
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รูปที่ ก.1-32  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ก.2-32  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-32  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-32  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.33  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-33  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 33  ของ
มิเตอร LCA1-31  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Mon, 31/05/2004, 09:46:50  พฤติกรรมแรงดันมีการ
กระเพื่อมมากกวา VzoneΔ  ที่ตั้งเงื่อนไขไว  คือ  4%  ทําใหโปรแกรมเห็นเปนเกิด Dips ทั้งหมด 5 
ชวง  แตเหตุการณจริงเกิด Dips เพียง 1 ชวง  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 2LG  ที่เฟส A และ เฟส B  ของระบบ
ที่มี NGR  ทําใหแรงดันลดต่ําลงจากระดับอางอิงจํานวน 2 เฟส  คือ  ที่เฟส A  และเฟส B  แต
จัดเปนเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.84 sec) 

 
ตารางที่ ก-33  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.33 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

60 30 Mon,31/05/2004,
09:46:50 

11 Fault Down AXX  14 xxxg 
axxg 

6 8 9 0.87 ----- ----- 699.19 
690.14 

649.41 
629.04 

691.83 
642.05 

156.70 
158.39 

61 30 Mon,31/05/2004,
09:46:50 

34 Fault Down AXX  7 axxg 7 1 0.9 ----- ----- 676.56 590.58 586.05 162.35 

62 30 Mon,31/05/2004,
09:46:50 

42 Fault Down AXX  18 axxg 18 18 0.89 ----- ----- 674.86 584.92 576.43 162.35 

63 30 Mon,31/05/2004,
09:46:50 

78 Fault Down AXX  3 axxg 3 7 0.89 ----- ----- 668.64 562.29 550.41 166.31 

64 30 Mon,31/05/2004,
09:46:50 

88 Fault Down AXX  7 axxg 7 26 0.89 ----- ----- 664.68 560.59 549.85 160.09 

 

 
รูปที่ ก.1-33  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-33  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-33  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-33  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.34  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-34  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 1  ของมิเตอร 
LCA2-32  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Tue,21/10/2003, 14:43:04  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดยเกิด Dips 
จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.56 pu.,  Duration = 0.30 sec)  และ   เฟส C  
(Residual Voltage = 0.64 pu.,  Duration = 0.30 sec)  โดยมีสาเหตุจาก 2L ที่เฟส A และ   เฟส C  
ของระบบที่ Non - NGR 
 
ตารางที่ ก-34  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.34 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

1 1 Tue,21/10/2003, 
14:43:04 

11 Fault Down XXC  1 xxcx 1 0 ----- ----- 0.87 2709.07 875.11 2993.61 41.86 

2 1 Tue,21/10/2003, 
14:43:04 

12 Fault Down AXC  29 axcx 29 0 0.56 ----- 0.64 3782.74 1437.41 4424.23 68.45 

3 1 Tue,21/10/2003, 
14:43:04 

41 Fault Down AXX  1 axxx 1 0 0.56 ----- ----- 1405.73 1178.89 1935.78 62.79 

 
 



 162 

 
รูปที่ ก.1-34  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ก.2-34  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-34  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-34  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.35  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-35  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 56  ของ
มิเตอร RCN1-41  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Mon,08/11/2004,10:36:21  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.47 pu.,  Duration = 0.39 sec)  และเฟส B  
(Residual Voltage = 0.38 pu.,  Duration = 0.40 sec)  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 2L ที่เฟส A และเฟส B  ของ
ระบบที่มี NGR   
 
ตารางที่ ก-35  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.35 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

125 56 Mon,08/11/2004,
10:36:21 

11 Fault Down ABX  39 abxx 39 0 0.47 0.38 ----- 4976.67 4549.47 738.56 43.9 

126 56 Mon,08/11/2004,
10:36:21 

50 Fault Down XBX  1 xbxx 1 0 ----- 0.38 ----- 2699 2385.38 596.46 22.17 

 
 

 
รูปที่ ก.1-35  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-35  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-35  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-35  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.36  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-36  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ที่เกิดตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 
1 ของมิเตอร LCA1-31  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 15/10/2003, 04:38:28  และ  Wed, 
15/10/2003, 04:38:54  ตามลําดับ  ซ่ึงมีทั้งหมด 3 ชวง  โดยทั้ง 3 ชวง  มีสาเหตุจาก 3L ของระบบ 
Non - NGR  ดังนี้  

 ชวงท่ี 1 เกิด Dips จํานวน 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 
0.20 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.19 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 0.18 sec)   

 ชวงท่ี 2 เกิด Dips แบบ Multistage Dips จากพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ จาก 3L  
เปน 1L  ทําใหเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 
0.44 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.30 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 0.31 sec)  เมื่อฟอลตบางสวนถูกแยกไปจึง
กลายเปน Dips แบบ 1 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.13 sec)  
ตามลําดับ   



 167 

 ชวงท่ี 3 เกิด Dips จํานวน 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 
0.14 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.15 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 0.14 sec)   

ตารางที่ ก-36  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.36 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

1 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

11 Fault Down ABX  2 abxx 2 0 0.59 0.49 ----- 5098.52 4471.18 438.97 440.67 

2 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

13 Inter- 
ruption 

Down ABC  17 abcx 17 0 0.01 0.01 0.01 5241.08 4416.31 516.47 592.27 

3 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

30 Fault Down AXC  1 xxxx 1 80 0.01 ----- 0.01 331.49 312.26 313.39 49.22 

4 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

111 Inter- 
ruption 

Down ABC  30 abxx 
abcx 
abxg 
axxg 

1  
2  

26  
1 

0 0.01 0.01 0.01 4974.64 
5955.54 
7141.21 
4319.01 

4841.70 
5694.19 
4992.17 
274.92 

225.14 
400.51 
336.58 
315.09 

18.67 
302.08 

4707.63 
4188.90 

5 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

141 Inter- 
ruption 

Down AXC  1 axxg 1 0 0.01 ----- 0.01 4565.08 244.94 285.11 4474.57 

6 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:28 

142 Inter- 
ruption 

Down AXX  13 axxg 13 106 0.01 ----- ----- 4915.24 1276.19 270.96 4898.83 

7 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:54 

261 Fault Down XBX  1 xxxx 1 0 ----- 0.9 ----- 2158.66 2070.97 132.94 1099.13 

8 1 Wed,15/10/2003, 
04:38:54 

262 Inter- 
ruption 

Down ABC  14 abcx 
axcx 

13  
1 

0 0.01 0.01 0.01 5500.16 
281.15 

4804.93 
234.19 

281.71 
235.32 

813.46 
65.05 

 

 
รูปที่ ก.1-36  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-36  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-36  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-36  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.37  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-37  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 28  ของ
มิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Mon, 29/03/2004, 04:07:53  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 3 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.28 pu.,  Duration = 0.65 sec)  เฟส B 
(Residual Voltage = 0.27 pu.,  Duration = 0.65 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.27 pu.,  
Duration = 0.65 sec)  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 3L ของระบบที่มี NGR 

 
ตารางที่ ก-37  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.37 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

28 28 Mon,29/03/2004,
04:07:53 

11 Fault Down ABX  1 abxx 1 0 0.8 0.84 ----- 2557.8 2808.51 752.59 13.12 

29 28 Mon,29/03/2004,
04:07:53 

12 Fault Down ABC  64 abcg 64 0 0.28 0.27 0.27 5439.18 4759 5498.0
1 

247.09 

30 28 Mon,29/03/2004,
04:07:53 

76 Fault Down XXC  1 xxcg 1 0 ----- ----- 0.27 251.16 1085.66 857.58 171.52 
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รูปที่ ก.1-37  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ก.2-37  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-37  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-37  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ข 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ Multistage dips 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ 

Multistage dips  คือ  รูปที่ 2.41 – 2.44  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.41  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-41  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 29  ของมิเตอร BNL 2-20  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Fri,23/04/2004, 13:53:37  ซ่ึงมีทั้งหมด 2 ชวง ชวงแรกเปนแบบ Multistage Dips        
มีพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2L ที่เฟส A และ B  ของระบบที่
มี NGR  แตโปรแกรมเห็นเปนฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG เปนแบบ 2LG  เนื่องจากคากระแส
กราวดลงชาและมีคามากกวาเงื่อนไขที่กําหนดไว  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.85 pu.,  Duration = 2.08 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  
ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.53 pu.,  Duration = 0.32 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.43 
pu.,  Duration = 0.32 sec)  สวนชวงที่ 2 เปนไฟฟาดับที่เกิดตอเนื่องเมื่อเวลา Fri,23/04/2004, 
13:53:41 โดยเกิดเหนือจุดที่ทําการวัด Residual Voltage ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  เปน          
0.05 pu.  0.03 pu.  และ  0.03 pu.  ตามลําดับ  และมี Duration มากกวา 1.56 sec  
 
ตารางที่ ข-41  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.41 
# No. Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

28 29 Fri,23/04/2004, 
13:53:37 

11 Fault Down AXX  208 axxg 208 0 0.85 ----- ----- 1628.27 997.42 1063.49 805.08 

29 29 Fri,23/04/2004, 
13:53:37 

219 Fault Down ABX > 32 abxg 32 94 0.53 0.43 ----- 4558.52 3731.71 1411.05 323.12 

30 29 Fri,23/04/2004, 
13:53:41 

345 Interru
ption 

Up ABC > 156 xxxx 156 0 0.05 0.03 0.03 128.98 175.14 115.85 10.86 
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รูปที่ ข.1-41  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ข.2-41  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-41  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-41  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.42  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-42  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 37  ของมิเตอร RCN1-41  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Sat,24/07/2004,16:52:36  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2LG ที่เฟส A และ B  ของระบบที่
มี NGR  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.21 pu.,  Duration =       
0.10 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.21 pu.,  
Duration = 0.01 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.45 pu.,  Duration = 0.01 sec) 
 
ตารางที่ ข-42  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.42 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

68 37 Sat,24/07/2004, 
16:52:36 

11 Fault Down AXX  10 axxg 10 0 0.21 ----- ----- 2307.54 1568.53 826.35 648.05 

69 37 Sat,24/07/2004, 
16:52:36 

21 Fault Down ABX  1 abxg 1 0 0.21 0.45 ----- 3346.14 2450.55 1006.92 443.5 

70 37 Sat,24/07/2004, 
16:52:36 

22 Fault Down XBX  1 xbxg 1 0 ----- 0.45 ----- 2728.87 2171.78 1130.92 435.35 

 

 
รูปที่ ข.1-42  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ข.2-42  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ข.3-42  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ข.4-42  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.43  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-43  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 62  ของมิเตอร LCA2-32  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Fri,15/10/2004,16:21:46  ซ่ึงมีทั้งหมด 1  ชวง  เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 3L ของระบบที่มี NGR  ทําใหเกิด 
Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.13 pu.,  Duration = 0.36 sec)  เมื่อฟอลตถูก
พัฒนาเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.08 sec)  เฟส B 
(Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.01 pu.,  
Duration = 0.08 sec) 
 
ตารางที่ ข-43  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.43 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

142 62 Fri,15/10/2004, 
16:21:46 

11 Fault Down XBX  36 xbxg 36 0 ----- 0.13 ----- 1543.19 1857.71 599.06 545.32 

143 62 Fri,15/10/2004, 
16:21:46 

47 Fault Down ABX  2 abxg 2 0 0.4 0.13 ----- 5891.05 4832.65 1203.78 314.52 

144 62 Fri,15/10/2004, 
16:21:46 

49 Interru
ption 

Down ABC  5 abcg 5 0 0.01 0.01 0.01 5773.95 4666.9 1383.67 322.44 

145 62 Fri,15/10/2004, 
16:21:46 

54 Fault Down AXC  1 xxxx 1 0 0.01 ----- 0.01 717.85 764.24 748.4 44.69 
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รูปที่ ข.1-43  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ข.2-43  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-43  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-43  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.44  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-44  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 7  ของมิเตอร RCN2-24  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Sun,02/11/2003,17:38:36  ซ่ึงมีทั้งหมด 1  ชวง  เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส C  เปนแบบ 2L ที่เฟส B และเฟส C  และแบบ 
3L ตามลาํดับ  ของระบบที่ None NGR  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส C (Residual Voltage 
= 0.46 pu.,  Duration = 0.10 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส B (Residual 
Voltage = 0.29 pu.,  Duration = 0.05 sec)  และเฟส C  (Residual Voltage = 0.30 pu.,  Duration = 
0.05 sec)  และเพิ่มความรุนแรงขึ้นเปน Dips จํานวน 3 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.10 pu.,  
Duration = 0.08 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.12 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส C 
(Residual Voltage = 0.15 pu.,  Duration = 0.08 sec)  ตามลําดับ   
 
ตารางที่ ข-44  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.44 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

15 7 Sun,02/11/2003, 
17:38:36 

11 Fault Down XXC  10 xxcg 10 0 ----- ----- 0.46 510.02 4726.41 4839.1 613.2 

16 7 Sun,02/11/2003, 
17:38:36 

21 Fault Down XBC  5 xbcg 5 0 ----- 0.29 0.30 6366.45 4939.11 4371.16 545.77 

17 7 Sun,02/11/2003, 
17:38:36 

26 Fault Down ABC  8 abcg 8 0 0.10 0.12 0.15 6354.23 5691.7 3374.2 6102.61 
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รูปที่ ข.1-44  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ข.2-44  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-44  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-44  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ค 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Upstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Upstream”  คือ              

รูปที่ 2.21 – 2.22,  รูปที่ 2.24  และรูปที่ 2.27  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.21  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-21  

เปนเหตุการณ “Faults & Upstream”  ในเหตุการณลําดับที่ 7  ของมิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Mon,03/11/2003,03:41:31  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่
เฟส A (Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.09 sec)  และเฟส B (Residual Voltage =      
0.85 pu.,  Duration = 0.09 sec) 
 
ตารางที่ ค-21  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.21 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

9 7 Mon,03/11/2003,
03:41:31 

12 Fault Up AXX  1 xxxx 1 0 0.89 ----- ----- 125.36 289.63 268.81 9.96 

10 7 Mon,03/11/2003,
03:41:31 

13 Fault Up ABX  8 xxxx 8 0 0.85 0.85 ----- 222.65 332.62 320.86 10.41 
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รูปที่ ค.1-21  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ค.2-21  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ค.3-21  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ค.4-21  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.22  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-22  
เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 5  ของมิเตอร BNL2-20  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อ
เวลา  Mon,03/11/2003,03:41:32  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.86 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.85 pu.,  
Duration = 0.08 sec) 
 
ตารางที่ ค-22  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.22 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

2 5 Mon,03/11/2003,
03:41:32 

12 Fault Up ABX  8 xxxx 8 0 0.86 0.85 ----- 334.89 587.86 594.65 9.96 

 

 
รูปที่ ค.1-22  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 



 187

 
รูปที่ ค.2-22  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ค.3-22  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ค.4-22  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.24  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-24  

เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 5  ของมิเตอร BNL2-20  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อ
เวลา  Mon, 27/12/2004, 18:57:23  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 3 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.25 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.88 pu.,  
Duration = 0.28 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.72 pu.,  Duration = 0.29 sec) 
 
ตารางที่ ค-24  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.24 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

4 2 Mon,27/12/2004,
18:57:23 

20 Fault Up XBC  3 xxxx 3 0 ----- 0.9 0.72 934.06 552.56 474.72 10.86 

5 2 Mon,27/12/2004,
18:57:23 

23 Fault Up ABC  25 axxx 25 0 0.89 0.88 0.72 946.28 585.6 553.47 10.86 

6 2 Mon,27/12/2004,
18:57:23 

48 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.72 887.9 696.92 704.16 11.31 
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รูปที่ ค.1-24  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ค.2-24  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ค.3-24  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ค.4-24  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.27  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่           
5.6 ค-27  เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 12  ของมิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกดิ 
Dips เมื่อเวลา  Sun,16/11/2003,08:11:32  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.46 pu.,  Duration = 0.40 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.42 pu.,  
Duration = 0.41 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.37 pu.,  Duration = 0.41 sec) 
 
ตารางที่ 5.6 ค-27  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.27 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

11 10 Sun,16/11/2003, 
08:11:32 

11 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.81 333.98 218.58 343.03 10.86 

12 10 Sun,16/11/2003, 
08:11:32 

12 Fault Up ABC  40 xxcx 
xbcx 
xxxx 

1  
1  

38 

0 0.46 0.42 0.37 391.00 
459.34 
458.43 

353.89 
472.91 
407.75 

548.04 
588.31 
439.42 

10.41 
9.05 

11.31 
13 10 Sun,16/11/2003, 

08:11:32 
52 Fault Up XBX  1 xxxx 1 0 ----- 0.42 ----- 213.15 216.32 200.93 9.05 

 

 
รูปที่ ค.1-27  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ค.2-27  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ค.3-27  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ค.4-27  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 



ภาคผนวก ง 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Interruptions & Downstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Interruptions & Downstream”  คือ  

รูปที่ 2.39  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.39  ผลเชนเดียวกับรูปที่ 2.35  เนื่องจาก Residual Voltage

อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปนเหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Short Interruptions แตระบบ
ปองกันสามารถกําจัดฟอลตสําเร็จแรงดันจึงลูเขาสูระดับอางอิงอีกครั้ง 



ภาคผนวก จ 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Interruptions & Upstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Interruption & Upstream”  คือ            

รูปที่ 2.38  และรูปที่ 2.40  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.38  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ จ-38  

เปนเหตุการณ “Faults & Up”  เนื่องจาก Residual Voltage อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปน
เหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Interruption  แตระบบปองกันสามารถกําจัดฟอลตสําเร็จแรงดันจึงลู
เขาสูระดับอางอิงอีกครั้ง ซ่ึงเปนเหตุการณตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 44  ของมิเตอร RCN1-41  
โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Fri, 17/09/2004, 18:26:07  และ  Fri, 17/09/2004, 18:27:01  ตามลําดับ  
มีทั้งหมด 2 ชวง  ดังนี้ 

 ชวงท่ี 1 เกิด Dips ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration               
= 1.66 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 1.72 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 1.65 sec)   

 ชวงท่ี 2 เกิด Dips ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.04 pu.,  Duration               
= 1.29 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 1.23 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.00 pu., Duration = 1.54 sec)   
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ตารางที่ จ-38  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.38 
# No. Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

86 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

11 Fault Up AXC  1 xxxx 1 0 0.88 ----- 0.89 597.82 605.96 547.13 8.6 

87 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

12 Fault Up ABC  14 xxxx 14 2 0.85 0.86 0.86 653.48 763 710.95 9.5 

88 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

28 Fault Up AXX  22 xxxx 22 0 0.87 ----- ----- 539.89 761.64 765.26 9.96 

89 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

50 Fault Up AXC  1 xxxx 1 0 0.78 ----- 0.85 578.81 748.97 514.09 9.05 

90 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

51 Interru
ption 

Up ABC  127 xxxx 
xbxx 
xxxx 
xbcx 

7 
2 

117 
1 

0 0.01 0.01 0.01 768.88 
736.30 
629.04 
597.36 

924.10 
952.16 
724.08 

1282.52 

343.94 
352.99 
383.31 
902.38 

9.50 
9.05 

10.41 
9.50 

91 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

178 Fault Up ABX  1 abxx 1 0 0.01 0.01 ----- 1253.56 1596.14 946.28 9.96 

92 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

179 Fault Up XBX  7 xbxx 
xxxx 

3 
4 

75 ----- 0.01 ----- 1000.58 
755.30 

1010.09 
724.98 

645.33 
526.77 

10.86 
10.86 

93 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

261 Fault Up XXC  5 xxxx 5 14 ----- ----- 0.84 237.59 269.72 229.44 9.05 

94 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

280 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.86 183.28 252.52 199.12 9.05 

95 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

281 Fault Up AXC  10 xxxx 10 0 0.74 ----- 0.7 204.55 316.78 117.66 9.05 

96 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

291 Interru
ption 

Up ABC  119 xxxx 
axxx 
abcx 

117 1 
1 

0 0.04 0.01 0.07 13.12 
290.99 
692.85 

10.86 
131.24 

1317.82 

11.31 
222.65 

1467.16 

9.96 
8.60 
9.50 

97 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

410 Fault Up XBC  4 xbcx 4 0 ----- 0.01 0.07 682.9 1340.45 1463.99 9.96 

98 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

414 Fault Up XXC  15 xxcx 
xxxx 

14 1 0 ----- ----- 0.07 534.46 
201.38 

889.26 
361.13 

872.06 
360.23 

9.96 
9.96 
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รูปที่ จ.1-38  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ จ.2-38  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ จ.3-38  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ จ.4-38  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.40  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ จ-40  
เปนเหตุการณ “Faults & Up”  เนื่องจาก Residual Voltage อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปน
เหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Interruption  ระบบปองกันไมสามารถกําจัดฟอลตไดแรงดันจึงลูเขาสู
คาศูนย โดยเปนในเหตุการณลําดับที่ 44  ของมิเตอร RCN1-41  เร่ิมเกิด Dips เมื่อเวลา                   
Thu, 01/07/2004, 19:43:50  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  
Duration = 1.66 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 1.72 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 1.65 sec)   
 
ตารางที่ จ-40  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.40 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

32 24 Thu,01/07/2004,
19:43:50 

11 Fault Up ABX  1 xxxx 1 0 0.89 0.85 ----- 422.23 288.27 464.31 9.5 

33 24 Thu,01/07/2004,
19:43:50 

12 Interru
ption 

Up ABC > 239 xxxx 239 0 0.01 0.01 0.01 129.88 126.26 117.66 9.96 

 

 
รูปที่ จ.1-40  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ จ.2-40  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ จ.3-40  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ จ.4-40  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ฉ 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Non-Faults & NA.” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Non-Faults & NA.”  คือ  รูปที่ 2.45  

ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.45  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ฉ-45  

เปนเหตุการณ “Non-Faults & NA.”  เนื่องจาก Residual Voltage มีคานอยกวา 0.90 pu.  เครื่องมือ
วัดจึงทําการบันทึกคา โดยเปนตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 21  ของมิเตอร RCN1-41  เร่ิมเกิด Dips 
เมื่อเวลา  Mon,01/03/2004,17:12:30  แรงดันทั้ง 3 เฟสมีคาลดลงทั้งหมด 2 ชวง  ดังนี้ 

 ชวงท่ี 1 แรงดันมีคาอยูในชวง 0.70-0.90 pu. และมีเวลาที่เกิดนอยกวา 0.02 sec  
โปรแกรมจึงไมถือวาเปน Dips   

 ชวงท่ี 2 แรงดันมีคาอยูในชวง 0.70-0.90 pu. และมีเวลาที่เกิดมากกวา 0.02 sec  จํานวน 
1 เฟส  ที่เฟส C  (Residual Voltage = 0.87 pu., Duration = 0.03 sec)   

 
ตารางที่ จ-45  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.45 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

Ia-A Ib-A Ic-A Ig-A 

52 21 Mon,01/03/2004,
17:12:30 

261 Non-
Fault 

NA. XXC  3 xxcx 3 0 ----- ----- 0.87 893.78 1815.85 2028.55 10.18 
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รูปที่ ฉ.1-45  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ฉ.2-45  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ฉ.3-45  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ฉ.4-45  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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