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บทท่ี 2

ปรากฏการณ์ความผิดปกติในระบบไฟฟ้า

2.1 คุณภาพของระบบไฟฟ้า

คุณภาพของระบบไฟฟ้าในปัจจุบันจะถูกกำหนดว่ามีค่าดีมากน้อยเพียงใด โดยข้ึนอยู่กับ 
ความสามารถในการรักษาลภาพท่ีไม่ก่อให้เกิดความผิดปกติในระบบไฟฟ้า (Disturbance ) ของ 
แรงดัน กระแส หรือความถ่ี ความผิดปกติในด้านต่างๆ เหล่าน้ีมักมีสาเหตุจากความผิดปกติของ 
ระบบไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน เซ่น การเกิดความผิดพร่อง (Faults) การดัด-ต่อโหลด หรือตัวคาปาซิ 
เตอร์ฃนาดใหญ่ภายในระบบ ความผิดปกติในหลายๆ ด้านท่ีเป็นลาเหตุของความผิดปกติเหล่าน้ี 
ดูเหมือนจะเป็นล่ิงท่ียากแก่การป้องกันท่ีจะไม่ให้เกิดข้ึนได้ และดูเหมือนว่า ความผิดปกติเหล่าน้ี 
จะก่อให้เกิดปัญหาต่อผูใชไฟฟ้ามากข้ึนทุกวัน ดังน้ันการเรืยนรู้ถึงคุณลักษณะ รวมถึงสาเหตุของ 
ความผิดปกติท่ีมีในระบบ จึงเป็นส่ิงท่ีมีความสำคัญอย่างย่ิง ท้ังน้ีเพ่ือจะได้มีการวางแผนป้องกัน 
ต่อปัญหาของความผิดปกติของคุณภาพของระบบไฟฟ้าได้ โดยท่ีจะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายใน 
ด้านต่างๆ ตามมา

2.2 ชนิดของความผิดปกติในระบบไฟฟ้า

ความผิดปกติท่ีมีอยู่ในระบบไฟฟ้ามีอยู่ด้วยกันหลายลักษณะ รวมถึงมีสาเหตุของการเกิด 
ท่ีแตกต่างกันไป โดยท่ัวไปแล้วเราลามารถท่ีจะแยกความผิดปกติทางระบบไฟฟ้าได้ 3 ชนิด โดย 
ใช้คุณสมบัติทางด้านไฟฟ้าเป็นล่วนพิจารณา ดังน้ี

2.2.1 ความผดปกติดานรูปคลื่นแรงดน ( Voltage waveshape distortion )

เป็นความผิดปกติในเร่ืองของรูปคล่ืนแรงดัน ตัวอย่างเซ่น แรงดันตกช่ัวขณะ 
( Voltage Sag ) แรงดันเกินช่ัวขณะ( Voltage Swell ) 1 ฮาร์มอนิกลั (Harmonics) โดย 
ท่ัวไปมีสาเหตุหลักเกิด จากความผิดพร่องแบบต่างๆ ท่ีเกิดในระบบไฟฟ้า การตัด-ต่อ 
โหลดเช้าล่ระบบไฟฟ้า หรือ ผลของโหลดประ๓ทไม่เป็นเซิงเล้น เป็นต้น
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รูปที่2.1 ตัวอย่างของความผิดปกติ 
ด้านรูปคลื่นแรงตัน

รูปที่2.2 ตัวอย่างความผิดปกต ิ
ด้านรูปคลื่นกระแส

2.2.2 ความผิดปกติด้านรูปคลื่นกระแส ( Current waveshape distortion )

ความผิดปกติทางด้านรูปคล่ืนกระแส มักมีสาเหตุ'โดยตรง'จากผล'ของความผิด 
ปกติด้านรูปคล่ืนแรงดัน แต่ยังมีสาเหตุอ่ืนท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดความผิดปกติทางด้าน 
รูปคล่ืนกระแส เช่นการเกิดฟ้าผ่าในบริเวณข้างเคียงหรอลงบนส่วนต่างๆ ในระบบไฟฟ้า

2.2.3 ความผิดปกติด้านความถี่ของรูปคลื่น (Frequency distortion)

ความผิดปกติด้านความถ่ีของรูปคล่ืนมีสาเหตุการเกิดมาจากการดัด-ต่อโหลดท่ี 
มีขนาดใหญ่มากๆ  หรือ การเพ่ิมเข้าหรือหลุดออกจากระบบของเครองกำเนิดไฟฟ้าท่ีต่อ 
เข้ากับระบบไฟฟ้า

รูปที่ 2.3ความผิดปกติด้านความถี่ของรูปคลื่น
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นอกจากน้ีความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้ายังสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ โดย 
ใช้คุณลักษณะทางด้านเวลาในการเกิด (Duration) ขนาดของแรงดัน (Voltage Amplitude) และ 
ความถ่ี (Frequency^องความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถแยกออกได้เป็นประเภทต่างๆ  
7 ประ๓ท ดังต่อไปน้ี

2.3 ประเภทของความผิดปกติในระบบไฟฟ้า

2.3.1 ฑรานเสัยนส์ ( Transients disturbance)
ทรานเซ้ียนลั เป็นความผิดปกติทางระบบไฟฟ้าท่ีมีซ่วงเวลาการเกิดท่ีมีค่าน้อยกว่า 

20 ms. โดยท่ีสภาพความผิดปกติทางด้านขนาดจะอยู่ในช่วงระหว่าง 0-8 pu. ความผิดปกติชนิด 
น้ีสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ

2.3.1.1 ความผิดปกติทรานเชี่เยนส์แบบอิมพัลส์ ( Impulsive Transients)
ทรานเช้ียนลัแบบอิมพัลส์ เป็นความผิดปกติท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงด้านความถ่ีไฟฟ้า 

ของแรงดัน และกระแส ท่ีสภาวะคงท่ี(Steady state) และมีคุณสมบัติแบบทางเดียว 
(Unidirectional) โดยท่ัวไปความผิดปกติชนิดนีมักจะกำหนดคุณลักษณะโดยใช้ค่าช่วงเวลาขาข้ึน 
( Rise Time ) และช่วงเวลาขาลง ( Decay Time) สาเหตุของความผิดปกติชนิดน้ีเกิดจาก ฟ้าผ่า 
เป็นส่วนใหญ่
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2.3.1.2 ทรานเซี่[ยนส์แบบแกว่ง (Oscillatory Transients)
ทรานเซ้ียนส์’แบบแกว่ง จะมีคุณลักษณะแบบ 2 ทาง สาเหตุของการเกิดความ 

ผิดปกติทางไฟฟ้าชนิดน้ีมีลาเหตุเกิดจากการ ลับสวิทซ์ของคาปาซิเตอร์ เข้าล่ระบบ หรือ 
ออกจากระบบไฟฟ้า การลับโหลดจำพวกมอเตอร์เข้าล่ระบบเป็นต้น

2.3.2 ความผิดปกติทางด้านแรงด้นแบบช่วงเวลาสั้น(Short Duration Voltage 
Variation )

ความผิดปกติทางต้านแรงดันแบบช่วงเวลาลัน เป็นความผิดปกติท่ีมีลาเหตุหลักท่ีเกิด 
จากสภาพความผิดพร่อง ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า หรือ การต่อโหลดท่ีมีฃนาดใหญ่เข้าล่ระบบ 
ไฟฟ้า โดยอุปกรณ์เหล่าน้ีมีความต้องการกระแสไฟฟ้าในช่วงเร่ิมเดินเคร่ืองสูง จึงทำให้เกิดการ 
ลดลงของแรงดันในช่วงเร่ิมเดินอุปกรณ์เหล่าน้ี นอกจากน้ีการหลุดออกจากระบบของสายล่งท่ีมี 
การต่อเช่ือมในระบบไฟฟ้ายังเป็นลาเหตุประการหน่ึงท่ีก่อให้เกิดความผิดปกติข้างต้น ความผิด 
ปกติเหล่าน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ ได้ดังน้ี

2.3.2.1 ไฟฟ้าด้บ (Voltage Interruption)
ความผิดปกติแบบน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือขนาดของแรงดันจ่ายของระบบไฟฟ้า มีค่า 

น้อยกว่า 10 % ของค่าปกติ โดยท่ีมีช่วงเวลาการเกิดความผิดปกติน้อยกว่า 1 นาที 
สาเหตุการเกิดของความผิดปกติน้ีคือการเกิดความผิดพร่องของระบบไฟฟ้า

PQNode 801ว August 11. 1992 at 13:40:19 PQNode LocolPhaser C—A Voltage TriggerRMS Variotion
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รูปที่ 2.6 ไฟฟ้าดับในช่วงเวลาสั้น รูปที่ 2.7 แรงดันตกชั่วขณะ
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2.3.2.2 แรงดันตกชั่วขณะ ( Voltage Sag )

แรงดันตกช่ัวขณะเป็นความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า มากท่ีสุดในบรรดา 
ความผิดปกติท้ังหมด ความผิดปกติชนิดน้ี จะมีผลให้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าประสิทธิผล 
( rms.) มีขนาดลดลงอยู่ในช่วง 10 % - 90 % ของค่าปกติ โดยท่ีมีช่วงเวลาการเกิด อยู่ 
ในช่วงเวลา 10 ms. ถึง 1 นาที สาเหตุของการเกิดมาจากความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 
นอกจากน้ีการเร่ิมเดินโหลดจำพวกมอเตอร์ท่ีมีขนาดกำลังมากๆ  ยังเป็นสาเหตุของความ 
ผิดปกติชนิดน้ี

2.3.2.3 แรงดันเกินชั่วขณะ ( Voltage Swell )

ความผิดปกติชนิดน้ีเป็นความผิดปกติในด้านแรงดันท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของแรงดันทำ 
ให้มีขนาดเป็น 110% - 180% ของขนาดแรงดันประสิทธิผล(โ๓ร) ท่ีความถ่ีระบบไฟฟ้า 
มีช่วงเวลาการเกิด 10 ms. ถึง 1นาที สาเหตุของการเกิดความผิดปกติชนิดน้ีเกิดจากผล 
ของความผิดพร่องใน เฟสอ่ืน ซ่ึงทำให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของขนาดแรงดัน ในเฟสท่ีไม่เกิด 
ความผิดพร่อง นอกจากนีอาจเกิดจากการปลดโหลดท่ีมีขนาดกำลังมากๆ  หรือ การต่อ 
เข้าคาปาชิเตอร์ขนาดใหญ่เข้าฟูระบบไฟฟ้า

รูปที่ 2.8 แรงดันเกินชั่วขณะ
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2.3.3 ความผิดปกติทางด้านแรงด้นแบบช่วงเวลานาน ( Long Duration Voltage 
Variation)

ความผิดปกติทางด้านแรงดันแบบช่วงเวลานาน เป็นความผิดปกติของค่าแรงดัน 
ประสิทธิผล (rms.)Yiไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีความถ่ีระบบ'ไฟฟ้า โดยมีช่วงเวลาการเกิดความผิด 
ปกติมากกว่า 1นาที มีสาเหตุการเกิดจาก ผลของการเปล่ียนแปลงของขนาดโหลดในระบบไฟฟ้า 
สามารถแบ่งความผิดปกติชนิดน้ีได้เป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ  ดังน้ี

2.3.3.1 แรงด้นเกิน (Over-Voltage)

เป็นความผิดปกติท่ีมีลักษณะค่าของแรงดันประสิทธิผลมีค่าเพ่ิมข้ึนมากกว่า 
110%ของค่าแรงดันปกติท่ีมีความถ่ีเท่ากับค่าความถ่ีระบบไฟฟ้า โดยช่วงเวลาการเกิด 
มากกว่า 1 นาที สาเหตุของการเกิดความผิดปกติชนิดน้ี มีสาเหตุจาก ผลของการปลด 
โหลดท่ีมีขนาดใหญ่หรือการต่อเข้าของคาปาชิเตอร์เข้าฟูระบบไฟฟ้า

2.3.3.2 แรงด้นตก (Under-Voltage)

เป็นความผิดปกติท่ีมี คุณลักษณะท่ีตรงข้ามกับ แรงดันเกินคือ เป็นการลดของ 
ค่าแรงดันประสิทธิผลท่ีมีค่าน้อยกว่า 90% ของค่าแรงดันปกติท่ีความถ่ีเท่ากับความถ่ี 
ระบบไฟฟ้า โดยมีช่วงเวลาการเกิดมากกว่า 1 นาที สาเหตุของการเกิดมีผลมาจาก การ 
ต่อเข้าของโหลดท่ีมีฃนาดใหญ่ หรือการปลดออกของคาปาชิเตอร์จากระบบไฟฟ้า

2 . 3 . 3 . 3  ไ ฟ ฟ ้า ด ับ เ ป ็น เ ว ล า น า น  ( S u s t a i n e d  V o l t a g e  I n t e r r u p t i o n )

ความผิดปกติชนิดน้ีเป็นความผิดปกติของแรงดันท่ีมีขนาดเท่ากับ ศูนย์ ในช่วง 
เวลามากกว่า 1 นาที สาเหตุของความผิดปกติชนิดน้ี เกิดจากการหยุดจ่ายของอุปกรณ์ 
กำเนิดไฟฟ้า เพ่ือทำการซ่อมแซมหรือบำรุงรักษา
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2.3.4 แรงดันไม่สมดุล ( Voltage Unbalance)

ความผิดปกติชนิดน้ีเป็นความผิดปกติท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงค่าสูงสุดของขนาด 
แรงดันจากค่าเฉล่ียของแรงดัน 3 เฟส โดยมากจะใช้ค่าเฉล่ียของแรงดัน 3 เฟส มาเป็นตัวเทียบ 
นิยมท่ีจะแสดงผลของความผิดปกติน้ีในรูปแบบของ เปอร์เซนต์ สาเหตุของการเกิดความผิดปกติ 
น้ีเกิดจาก โหลดไม่สมดุลหรืออิมพีแดนซ์ในระบบไฟฟ้าแต่ละเฟสมีค่าแตกต่างกัน

รูปที่ 2.9 แรงดันไม่สมดุล

2.3.5 ความผิดเพี้ยนของรูปคลื่น ( Wave Distortion )

ความผิดปกติแบบความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืน เป็นความผิดปกติท่ีเกิดฃ้ึนท่ีสภาวะคงตัว 
(Steady state) ท่ีเกิด การเปล่ียนแปลงของรูปคล่ืนไปจากรูปคล่ืนไซน์ในอุดมคติ เราแบ่งความ 

ผิดปกติชนิดน้ี ออกเป็น 5 ประ๓ทใหญ่ๆ ดังน้ี

2.3.5.1 รูปคลื่นมีส่วนประกอบกระแสตรงปนอยู่ (D.c. offset Disturbance)

ความผิดปกติชนิดนีเป็นสาเหตุของความผิดปกติท่ีเกิดจากค่าของแรงดันไฟฟ้า 
หรือกระแสไฟฟ้าชนิดกระแสตรงท่ีมีในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ความผิดปกติชนิดน้ีมีฃ้ึน 
เน่ืองจากผลของอุปกรณ์จำพวกวงจรเรียงกระแสท่ีมีใช้ในระบบไฟฟ้า
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ร ูป ท ี2 . 1 0  ค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิจ า ก ร ูป ค ล ีน ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  
ก ร ะ แ ส ต ร ง ป น อ ย ู่

2 . 3 . 5 . 2  ท ร ์ม อ น ิก ส ์ ( H a r m o n i c s  )

ฮา?มอนิก«โ เป็นความผ็ดปกติของ ระบบไฟฟ้าท่ีมีผลทำใน์รูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้า 
หรือรูปคล่ืนกระแสไฟฟ้าซ่ึงมีลักษณะของคล่ืนไชน์ท่ีเป็นจำนวนเท่าของความถ่ีระบบ 
ไฟฟ้า มีความผิดเพ้ียนเน่ืองจาก แรงดันไฟฟ้า หรือกระแสไฟฟ้า ท่ีมีค'วามถ่ีเป็น1จำนวน 
เท่าของความถ่ีระบบไฟฟ้าปนอยู่ ส่วนใหญ่สาเหตุเกิดจากผลของโหลดท่ีมีลักษณะไม่ 
เป็นเชิงเลัน

2 . 3 . 5 . 3  อ ิน เ ต อ ร ์ฮ า ร ์ม อ น ิก ส ์ ( I n t e r h a r m o n i c s )

ความผิดปกติชนิดน้ีมีลักษณะความผิดปกติคลัายความผิดปกติแบบฮาร์มอ 
นิกลั แต่สาเหตุของความผิดเพ้ียนชนิดน้ีเกิดจากผลของรูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้า หรือรูปคล่ืน 
กระแสไฟฟ้า ท่ีมีแรงดันไฟฟ้าหรือกระไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีไม่เป็นจำนวนเท่าของความถ่ี
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ระบบไฟฟ้าปนอยู่ แหล่งกำเนิดความผดปกติชนิดน้ี๓ดจากอุปกรณ์ท่ีใช้แปลงความถ่ี 
(Frequency Convertor) หรืออุปกรณ์ชนิดอาร์ก(Arcing Device) เป็นต้น

2 . 3 . 5 . 4  ร ูป ค ? ! น ม ึร อ ย บ า ก  ( N o t c h i n g )

ความผิดปกติชนิดน้ีเป็นความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับรูปคล่ืนแรงดันท่ีมีรอยบากท่ีมี 
ลักษณะการเกิดเป็นคาบเวลา มีสาเหตุการเกิดมาจากโหลดจำพวกอิเล็กทรอนิกลักำลัง

2 . 3 . 5 . 5  ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น  ( N o i s e )

ลัญญาณรบกวนทางไฟฟ้าเกิดจากอุปกรณ์จำพวกอเล็กทรอนิกลักำลัง อุปกรณ์ 
ควบคุมต่างๆ  ความผิดปกติชนิดน้ีจะมีผลต่อ อุปกรณ์ต่างๆ ในระบบไฟฟ้า เน่ืองจากทำ 
ให้ค่าของแรงดันไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ได้รับมีค่าผิดไปจากค่าจริงทำให้อุปกรณ์เหล่าน้ีทำงาน 
ผิดพลาดได้โดยเฉพาะอุปกรณ์จำพวกดิจิตอลอิเล็กทรอนิกลั

2 . 3 . 6  แ ร ง ด ัน ก ร ะ เ พ อ ม  (  V o l t a g e  F l u c t u a t i o n )

เป็นความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับแรงดันโดยแรงดันมีการกระเพ่ือมข้ึนลงอยู่ในช่วง0.9 
กง1.1 pu. ความผิดปกติชนิดน้ีมีสาเหตุหลักมาจากโหลดจำพวกเตาหลอมไฟฟ้า (arc furnace)
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รูปที่ 2.14 ความถี่ระบบไฟฟ้า 
เปลี่ยนแปลง

2.3.7 ความผิดปกติแบบความถี่ระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลง (Power Frequency Variation)

ความผิดปกติชนิดน้ีเป็นความผิดปกติของความถ่ีระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าผิดไปจากความถ่ี 
ระบบไฟฟ้า สาเหตุใหญ่เกิดจาก สายส่งไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Bulk Power Transmission line) เกิด 
ความผิดพร่องข้ึน หรือการสูญเสียระบบกำลังผลิตของอุปกรณ์กำเนิดไฟฟ้าไปจากระบบไฟฟ้า 
ความผิดปกติเหล่าน้ีจะมีผลต่อโหลดโดยเฉพาะอุปกรณ์ท่ีใช้จุดตัดศูนย์( zero crossing) เป็นตัว 
ช่วยในการทำงานเช่น อุปกรณ์เคร่ืองมือวัด อุปกรณ์ควบคุม หรือ อุปกรณ์ป้องกัน

ในบรรดาความผิดปกติต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าน้ันมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด ซ่ึงแต่ละ 
ชนิดจะมีผลต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าของผูใช้งาน จากการสำรวจในระบบจำหน่ายของการไฟฟ้านคร
หลวง เราจะพบจำนวนความผิดปกติท่ีแยกตามจำนวนการเกิดเป็นเปอร์เชนต่ได้ตังน้ี
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Number of Transient and RMS Variation

Interruptions

U ndervoltages
2%

Oscillatory 

Transient 5%

V oltage s a g s  

83%

รูปที่2.15 ส้ดส่วนความผิดปกติต่างๆ

จากแผนภาพแสดงให้เห็นว่าความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 80 เป็นความ 
ผิดปกติ ชนิดแรงดันตกช่ัวขณะ ( Voltage Sag (in USA) or Voltage Dip (in Europe) ) ดังน้ัน 
การทำการสืกษาคุณลักษณะของแรงดันตกช่ัวขณะจึงดูเหมือนว่า จะเป็นประโยชน์ ในการวาง 
แผนป้องก้นผลกระทบท่ีอาจมี ต่อโหลดไดในท่ีสุด
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ความผิดปกติต่างๆท้ัง 7 ประ๓ท [1 ]สามารถสรุป'ใต้ดังตารางข้างล่างนี
Categories Typical spectral Typical duration Typical voltage
1.ก Transients

1.1 Impulsive
1.1.1 Nanosecond 5 ns rise <50 ns
1.1.2 Microsecond 1 I I s rise 50 ns-1 ms
1.1.3 Millisecond 0.1ms rise >1 ms

1.2 Oscillatory
1.2.1 Lowfreauencv <5 kHz 0.3-50 ms 0-4 DU
122Medium freauencv 5-500 kHz 20 แร 0-8 DU
1.2.3 Hiah freauencv 0.5-5 MHz 5 I is 0-4 pu

2 .0  S hort d u ration
2.1 Instantaneous

2.1.1 Sag 0.5-30 cycles 0.1-0.9 DU
2.1.2 Swell 0.5-30 cycles 1.1-1.8 DU

2.2 Momentary
2.2.1 InterruDtion 0.5 cvcles-3 ร <0.1 DU
2.2.2 Sag 30 cvcles-3 ร 0.1-0.9 PU
2.2.3 Swell 30 cvcles-3 ร 1.1-1.4 DU

2.3 Temgorarv
2.3.1 InterruDtion 3 s-1 min <0.1 DU
2.3.2 Sag 3 s-1 min 0.1-0.9 DU
2.3.3 Swell 3 s-1 min 1.1-1.4 DU

J3..Q__ Long__ d u ra tio n
3 .1  In te r r u D tio n . >1 min 0.0 DU

3.2 Undervoltaaes >1 min 0.8-0.9 DU
3.3 Overvoltaaes >1 min 1.1-1.2 DU

4.0 Voltage imbalance steady state 0.5-2%
5.0 Waveform distortion

5.1 DC offset steady state 0-0.1%
5.2 Harmonics 0-100th H steady state 0-20%
5.3 Interharmonics 0-6 kHz steady state 0-2%
5.4 Notchina steady state
5.5 Noise broad-band steady state 0-1%

6.0 Voltaae fluctuations <25 Hz intermittent 0.1-7%
7.0 Power freauencv <10 ร

ตารางที่ 2.1 การแบ่งกลุ่ม และคุณลักษณะของปรากฏการณ์ความผิดปกติท ี่เก ิดขึ้นใน
ระบบไฟฟ้ากำลัง
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