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This thesis presents a developed technique for detennining fault location and identifying 

types of voltage sag in the power system. The technique utilizes the data of voltage sags recorded 

by power quality measuring devices installed at MEA tenninal stations. The principle is based on 

the fact that disturbances occurring in the MEA system cause voltage sag which are recorded and 

analyzed to detennine the fault location with the developed computer program. The program will 

show the fault location in the power system so that any concerned operation can be executed more 

rapidly. In addition, the data of fault location is useful for maintenance planning and finding any 

solutions to reduce interruptions in the power system. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงที่มาและความสําคัญของวิทยานิพนธ  วัตถุประสงค  ขอบเขต  และ
ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ  รวมทั้งลําดับเนื้อหาในบท
ถัดไป  เพื่อใหเห็นภาพรวมของการศึกษาภายในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
ปญหาแรงดันตกชั่วขณะเปนปญหาทางดานคุณภาพไฟฟาที่สําคัญ ที่ทําใหเกิดผลกระทบ

ตอผูใชไฟฟา โดยสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดแรงดันตกชั่วขณะ คือ การเกิดความผิดพรองในระบบ
ไฟฟา สงผลทําใหอุปกรณประเภทที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดันและกระแส (Sensitive 
Load) เชน ASD (Adjustable Speed Drive), PLC(Programmable Logic Controller) และรีเลยตางๆ 
ที่มีการใชในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆเกิดการหยุดทํางาน ทําใหมีของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตและเวลาที่ตองเสียไป ซ่ึงในบางครั้งอาจตองมีการเริ่มตนของ
กระบวนการผลิตใหม โดยในปจจุบันการไฟฟานครหลวงยังคงประสบปญหาแรงดันตกชั่วขณะ
คอนขางมาก และสงผลกระทบตอลูกคาไฟแรงสูงที่ใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรใน
กระบวนการผลิต ดังนั้นการดูแลและปองกันความผิดพรองในระบบสงจึงเปนงานที่สําคัญของการ
ไฟฟานครหลวงเชนเดียวกับระบบจําหนาย เพราะการเกิดความผิดพรองในระบบสายสงนั้น จะทํา
ใหเกิดปญหาเปนบริเวณกวางมาก รวมทั้งในปจจุบันมีลูกคาที่มีความตองการรับไฟฟาจากระบบสง
ของการไฟฟานครหลวงเพิ่มขึ้น ดังนั้นการรูตําแหนงของความผิดพรองในระบบไฟฟาจึงเปนสิ่งที่
นาสนใจ ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนในการวิเคราะหและวางแผนในการแกปญหาแรงดันตก
ช่ัวขณะ ตัวอยางเชน หากทราบวาตําแหนงใดๆ บนสายสงมีความถี่ของการเกิดความผิดพรองมาก ก็
สามารถทําการบํารุงรักษาและหาวิธีปองกันเพื่อลดปญหาการเกิดความผิดพรองในสายสงลง 

วิทยานิพนธนี้จึงพัฒนาโปรแกรมที่สามารถประมาณหาตําแหนงความผิดพรองในระบบ
สายสง นําเสนอเทคนิคที่ใชในการประมาณตําแหนงความผิดพรอง โดยใชคุณลักษณะของแรงดัน
ตกชั่วขณะ ประกอบดวยขนาดของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะและชนิดของแรงดัน
ตกชั่วขณะทั้งสามเฟส แรงดันตกชั่วขณะจะไดจากการบันทึกเหตุการณโดยใชเครื่องมือวัดที่ติดตั้ง
ที่สถานีไฟฟาตนทางเพื่อเปนแนวทางในการแกปญหาและปองกันไมใหสงผลกระทบตอไปใน
อนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยมีดังตอไปนี้ 

1) เพื่อศึกษาชนิดและเทคนิคการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ 
2) เพื่อใชสมมติฐานที่ไดจากการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะในการประมาณ

ตําแหนงของความผิดพรองบนสายสงและคาแรงดันผิดพรองที่บัสตางๆ 
3) เพื่อนําผลจากการประมาณตําแหนง ของความผิดพรองและคาแรงดันที่บัสตางๆบน

สายสง มาวางแผนในการบํารุงรักษาสายสง เพื่อลดการเกิดความผิดพรอง 
4) เพื่อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับใชในการประมาณตําแหนง

ของความผิดพรองบนสายสง 

1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ 
ศึกษาคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงประกอบดวยขนาดของแรงดันตกชั่วขณะที่เกิด

แรงดันตกชั่วขณะและชนิดของแรงดันตกชั่วขณะทั้งสามเฟส โดยการจําแนกชนิดของแรงดันตก
ช่ัวขณะจะใชกราฟที่ไดจากความสัมพันธระหวางแรงดัน เมื่อสามารถจําแนกชนิดของแรงดันตก
ช่ัวขณะไดแลว จะทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อประมาณตําแหนงของความผิดพรองและแรงดันผิด
พรองบนสายสง โดยขอมูลที่นํามาวิเคราะหเปนขอมูลที่บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่
ระดับแรงดัน 69 kV และ 115 kV  ในระบบสงไฟฟาของการไฟฟานครหลวง  และใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการประมาณตําแหนงความผิดพรองจากคาแรงดันตกชั่วขณะ เพื่อความสะดวก 
รวดเร็วและถูกตองแมนยํามากขึ้น 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินการ 
การศึกษาวิจยัจะดําเนินไปตามขั้นตอนหลกัตอไปนี ้
1) ศึกษาระบบสายสง 69 kV และ 115 kV ในเขตการใหบริการของการไฟฟานครหลวง 

รวมทั้งคาพารามิเตอรตางๆของระบบ 
2) ศึกษารูปแบบตางๆ ของแรงดันตกชั่วขณะ 
3) ศึกษาการคํานวณความผิดพรองแบบตางๆ รวมกับสัมประสิทธิ์ r 
4) ศึกษาการติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาในการบันทึกขอมูลของแรงดันตกชั่วขณะ

ภายในสถานีไฟฟา 
5) ศึกษาและจัดเรียงขอมูลแรงดันตกชั่วขณะที่ไดจากการบันทึก 
6) ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อสรางโปรแกรมสําหรับใชประมาณ

ตําแหนงความผิดพรองในระบบสายสง 
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7) วิเคราะหขอมูลจริงที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา เพื่อประมาณตําแหนงของ

ความผิดพรอง 
8) สรุปและเขียนวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 
ส่ิงที่ไดรับจากการศึกษาตามกระบวนการทีน่ําเสนอขางตนสรุปไดดังนี ้
1) สามารถตั้งสมมติฐานโดยใชเทคนิคการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะและชนิด

ของความผิดพรอง 
2) สามารถประมาณตําแหนงความผิดพรองในระบบสายสงจากการตั้งสมมติฐาน 
3) สามารถหาแรงดันผิดพรองที่บัสตางๆ ในขณะเกิดความผิดพรองจากการตั้งสมมติฐาน 
4) สรางโปรแกรมสําหรับใชจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะและชนิดของความผิด

พรอง รวมทั้งประมาณหาตําแหนงความผิดพรองในระบบสายสง 
5) สามารถนําผลที่ไดไปเปนขอมูลในการบํารุงรักษา และหาวิธีปองกันเพื่อลดความผิด

พรองในสายสงลง 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
เนื้อหาของวิทยานิพนธทีจ่ะนําเสนอในแตละบทเรียงลําดับดังนี ้
บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎี และคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ  
บทที่ 3 กลาวถึงกระบวนที่ใชในการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะและวิธีการ

ประมาณตําแหนงผิดพรองในสายสง 
บทที่ 4 กลาวถึงโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น เพื่อใชในการ

ประมาณตําแหนงความผิดพรองและแรงดันผิดพรองในระบบไฟฟา 
บทที่ 5 กลาวถึงผลการประมาณตําแหนงความผิดพรอง เมื่อใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่

ไดอออกแบบและพัฒนาขึ้นทําการวิเคราะหจากระบบจริงของการไฟฟานครหลวง 
บทที่ 6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทที่  2 
นิยามและทฤษฎีแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากความผิดพรองในระบบไฟฟา 

 การประมาณตําแหนงความผิดพรองบนสายสง โดยอาศัยเทคนิคการจําแนกชนิดของ
แรงดันตกชั่วขณะ เมื่อเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟา มีทฤษฎีดังตอไปนี้ 

2.1 คําจํากัดความของแรงดนัตกชั่วขณะ (Definition of voltage sags) 
 ตามมาตรฐาน IEEE 1159-1995 แรงดันตกชั่วขณะ คือการลดขนาดของแรงดันลงไปอยู
ระหวาง 0.1 ถึง 0.9 เปอรยูนิตจากระดับแรงดันอารเอ็มเอสปกติ ภายในระยะเวลา 0.5 ไซเคิล ถึง 1 
นาที [1] หากเกิดขึ้นนานกวานี้ถือวาเปนปญหาคุณภาพไฟฟาประเภทอื่น 
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รูปที่ 2.1 คําจํากัดความของแรงดันตกชัว่ขณะ 

Vsags คือ ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะมีคาเทากับขนาดของแรงดันที่เหลืออยู (Remaining voltage) 
เมื่อทําการวัดเปนเปอรเซ็นตของ Vn โดยที่ Vn คือ แรงดันปกติ (nominal voltage) และ tsags คือ 
ระยะเวลาของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

2.2 แรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากความผิดพรองในระบบไฟฟา [2] 
 การวิเคราะหคุณลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะเปนสิ่งที่สําคัญของการศึกษาปญหาแรงดัน
ตกชั่วขณะ เนื่องจากเหตุการณดังกลาวเกิดจากความผิดพรองเปนสวนใหญ ดังนั้นชนิดของความผดิ
พรองก็มีผลทําใหรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะแตกตางกันไป การแบงชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ
จะพิจารณาจากรูปแบบของการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟา  
 

HP
Placed Image
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2.2.1 ความผิดพรองแบบสมดุล (Three Phase Fault) 
 ความผิดพรองประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อสายทั้งสามเฟสถูกลัดวงจรพรอมกัน ซ่ึงจะมีขนาด
กระแสและแรงดันเทากันทุกเฟสและมีมุมตางเฟสกัน 120 องศา [2] โดยมี Connection Diagram ดัง
รูปที่ 2.2 

fZ

afI bfI cfI

 

fZ

afI bfI cfI

fZ fZ

 

ก. ความผิดพรอง 3 เฟสลงดิน ข. ความผิดพรอง 3 เฟสไมลงดิน 
รูปที่ 2.2 ความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

โดยกระแสลัดวงจรในขณะเกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟส มีคาเทากับ 
(1)
3 (1)

1

kk f

I
Z Zφ =

+
 (2.1) 

สําหรับความผิดพรองชนิดนี้กระแส (0) (2)
3 3 0I Iφ φ= =  เมื่อตัวแปรตางๆ คือ 

)1(
kkZ  คือ busZ  ที่บัสที่เกิดความผิดพรอง k 
fZ  คือ อิมพีแดนซที่ตําแหนงเกิดความผิดพรอง 

การคํานวณหาคาแรงดันที่บัสอื่นๆ โดยสมมติวากําลังสนใจบัส m จะไดตามสมการ (2.2)-(2.4) 
(0) (0) (0)

3 0m mkV Z I φ= − =  (2.2) 
                                                       (1) (1) (1)

31m mkV Z I φ= −  (2.3) 
(2) (2) (2)

3 0m mkV Z I φ= − =  (2.4) 

ซ่ึงก็คือ 
(1)

(1)
(1)1 mk

m
kk f

ZV
Z Z

= −
+

 (2.5) 

จะไดแรงดันทีบ่ัส m ในแตละเฟสดังนี ้
(1)

(1)
(1)1a mk

m m
kk f

ZV V
Z Z

= = −
+

 (2.6) 

HP
Text Box
A

HP
Text Box
A

HP
Text Box
B

HP
Text Box
B

HP
Text Box
C

HP
Text Box
C



 

 

6

 

 

          
(1)

2 (1) 2
(1)1b mk

m m
kk f

ZV a V a
Z Z

⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

 (2.7) 

      
(1)

(1)
(1)1c mk

m m
kk f

ZV aV a
Z Z

⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

 (2.8) 

สมการแสดงคา ,a b
m mV V  และ c

mV นี้ จะมองภาพการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันจาก
สภาวะกอนการเกิดการลัดวงจรและระหวางการเกิดการลัดวงจรลําบากวาเปลี่ยนแปลงอยางไร 
ดังนั้นจากสมการที่ (2.6) - (2.8) จะเขียนสมการใหมเพื่อบอกพฤติกรรมของแรงดันตกชั่วขณะได
ดังนี้ 

                                                      a
mV V=  (2.9) 

1 3( )
2 2

b
mV j V= − −  (2.10) 

1 3( )
2 2

c
mV j V= − +  (2.11) 

                                                  
o120

o0

o240

a
mV

b
mV

c
mV

 
รูปที่ 2.3 เฟสเซอรไดอะแกรมของความผิดพรอง 3 เฟส 

2.2.2 ความผิดพรองแบบไมสมดุล (Unsymmetrical Fault) 
2.2.2.1 ความผิดพรองแบบ 1 เฟสลงดิน (Single Line to Ground Fault) 
ความผิดพรองประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อมีสายเฟสใดเฟสหนึ่งของระบบไฟฟาถูกลัดวงจรลงดิน 

ซ่ึงเปนความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดงาย และมีอัตราการเกิดมากที่สุดในระบบไฟฟา โดยมี Connection 
Diagram ดังรูปที่ 2.4 



 

 

7

 

fZ

afI 0bfI = 0cfI =

 
รูปที่ 2.4 ความผิดพรองแบบ 1 เฟสลงดิน (ที่เฟส A) 

สามารถคํานวณหากระแสขณะลัดวงจรในกรณีเกิดความผิดพรองชนิดนี้ที่บัส k ไดดังนี้คือ 
(0) (1) (2)

(0) (1) (2)

1
3f f f

kk kk kk f

I I I
Z Z Z Z

= = =
+ + +

 (2.12) 

จะไดแรงดันทีบ่ัสmใดๆ ขณะเกิดความผิดพรองที่บัส k ในแบบ Symmetrical Component ดังนี ้ 
(0)

(0) (0) (0)
(0) (1) (2) 3

mk
m mk f

kk kk kk f

ZV Z I
Z Z Z Z

−
= − =

+ + +
 (2.13) 

       
(1)

(1) (1) (1)
(0) (1) (2)1 1

3
mk

m mk f
kk kk kk f

ZV Z I
Z Z Z Z

= − = −
+ + +

 (2.14) 
(2)

(2) (2) (2)
(0) (1) (2) 3

mk
m mk f

kk kk kk f

ZV Z I
Z Z Z Z

−
= − =

+ + +
 (2.15) 

จะไดแรงดันทีบ่ัส m ในแตละเฟสดังนี ้
(0) (1) (2)

(0) (1) (2)
(0) (1) (2)1

3
a mk mk mk

m m m m
kk kk kk f

Z Z ZV V V V
Z Z Z Z

+ +
= + + = −

+ + +
 (2.16) 

         
(0) 2 (1) (2)

(0) 2 (1) (2) 2
(0) (1) (2) 3

b mk mk mk
m m m m

kk kk kk f

Z a Z aZV V a V aV a
Z Z Z Z

+ +
= + + = −

+ + +
 (2.17) 

        
(0) (1) 2 (2)

(0) (1) 2 (2)
(0) (1) (2) 3

c mk mk mk
m m m m

kk kk kk f

Z aZ a ZV V aV a V a
Z Z Z Z

+ +
= + + = −

+ + +
 (2.18) 

สมการแสดงคา ,a b
m mV V  และ c

mV นี้ จะมองภาพการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดนัจากสภาวะกอน
การเกิดการลัดวงจรและระหวางการเกดิการลัดวงจรลําบากวาเปลี่ยนแปลงไปอยางไร จึงกําหนดคา
เปนตัวแปรใหม ดังนี ้

(0)
(0)

(0) (1) (2) 3
mk

kk kk kk f

ZV
Z Z Z Z

∆ =
+ + +

 (2.19) 
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(1)
(1)

(0) (1) (2) 3
mk

kk kk kk f

ZV
Z Z Z Z

∆ =
+ + +

 (2.20) 
(2)

(2)
(0) (1) (2) 3

mk

kk kk kk f

ZV
Z Z Z Z

∆ =
+ + +

 (2.21) 

จากสมการที่ (2.19), (2.20) และ (2.21) จะไดสมการของแรงดันในแตละเฟส คือ 
                                     ( )(0) (1) (2)1a

mV V V V= − ∆ + ∆ + ∆  (2.22) 
( )2 (0) 2 (1) (2)b

mV a V a V a V= − ∆ + ∆ + ∆  (2.23) 
                                     ( )(0) (1) 2 (2)c

mV a V a V a V= − ∆ + ∆ + ∆  (2.24) 
 

o120

o0

o240

(1)a V− ∆
2 (2)a V− ∆

(0)V−∆

c
mV

(0)V−∆

2 (1)a V− ∆

(2)a V− ∆

b
mV

a
mV

(0)V−∆ (2)V−∆ (1)V−∆

 
รูปที่ 2.5 เฟสเซอรไดอะแกรมของความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน 

ขอสังเกตถาคา )0(V∆ , )1(V∆ และ (2)V∆  มีคาเทากันจะทําใหไมเกิดปรากฏการณมุมเฟส
เล่ือน ทําใหไดสมการเพื่อบอกพฤติกรรมของแรงดันตกชั่วขณะไดคือ 

                                                         a
mV V=  (2.25) 

1 3
2 2

b
mV j= − −  (2.26) 

1 3
2 2

c
mV j= − +  (2.27) 

2.2.2.2 ความผิดพรองระหวางเฟส (Line to Line Fault) 
เปนความผิดพรองที่เกิดขึ้นระหวางเฟส  โดยสาเหตุใหญมักจะเกิดจากสัตว เชน นกหรืองู 

เปนตน ซ่ึงมี Connection Diagram ดังรูปที่ 2.6 
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fZ

0afI = bfI cfI

 
รูปที่ 2.6 ความผิดพรองแบบเฟสกับเฟส (ระหวางเฟส Bกับเฟส C) 

สามารถคํานวณหาคากระแสลัดวงจรของความผิดพรองชนิดนี้โดย 0)0( =fI  
(1) (2)

(1) (2)

1
f f

kk kk f

I I
Z Z Z

= − =
+ +

 (2.28) 

คํานวณหาคาแรงดันที่บัส m ใดๆ จากสมการตอไปนี้ 

                                            (0) (0) (0) 0m mk fV Z I= − =  (2.29) 

             
(1)

(1) (1) (1)
(1) (2)1 1 mk

m mk f
kk kk f

ZV Z I
Z Z Z

= − = −
+ +

 (2.30) 

      
(2)

(2) (2) (2)
(1) (2)

mk
m mk f

kk kk f

ZV Z I
Z Z Z

= − =
+ +

 (2.31) 

จะไดแรงดันทีบ่ัส m ในแตละเฟสดังนี ้

                                  
(1) (2)

(1) (2)
(1) (2)1a mk mk

m m m
kk kk f

Z ZV V V
Z Z Z

−
= + = −

+ +
 (2.32) 

2 (1) (2)
2 (1) (2) 2

(1) (2)
b mk mk

m m m
kk kk f

a Z aZV a V aV a
Z Z Z

−
= + = −

+ +
 (2.33) 

(1) 2 (2)
(1) 2 (2)

(1) (2)
c mk mk

m m m
kk kk f

aZ a ZV aV a V a
Z Z Z

−
= + = −

+ +
 (2.34) 

ในระบบไฟฟาโดยทั่วไป (1) (2)
mk mkZ Z= ทําใหสมการ(2.32) – (2.34) กลายเปนสมการ (2.35) – (2.37) 

                                             1a
mV =  (2.35) 

(1)
2

(1)

23
2 2

b mk
m

kk f

ZV a j
Z Z

⎡ ⎤
= + ⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
 (2.36) 

(1)

(1)

23
2 2

c mk
m

kk f

ZV a j
Z Z

⎡ ⎤
= − ⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
 (2.37) 
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กําหนดให 
(1)

(1)

2
2

mk

kk f

ZV
Z Z

=
+

 ทําใหไดสมการเพื่อบอกพฤตกิรรมของแรงดันตกชัว่ขณะไดดังนี ้

                                                       1a
mV =  (2.38) 

2 3
2

b
mV a j V= +  (2.39) 

3
2

c
mV a j V= −  (2.40) 

 
o120

o0

o240

a
mV

c
mV

b
mV

3
2

j V−

3
2

j V

 
รูปที่ 2.7 เฟสเซอรไดอะแกรมของความผิดพรองแบบเฟสกับเฟส 

2.2.2.3 ความผิดพรองแบบเฟสกับเฟสลงดิน (Double Line to Ground Fault) 
เปนความผิดพรองที่เกิดขึ้นระหวาง 2 เฟสกับดิน ซ่ึงมี Connection Diagram ดังรูปที่ 2.8 

0afI = bfI cfI

fZ

 
รูปที่ 2.8 ความผิดพรองแบบเฟสกับเฟสลงดิน 

คํานวณหาคากระแสลัดวงจรของความผิดพรองชนิดนี้ ไดดังนี ้

HP
Text Box
A

HP
Text Box
B

HP
Text Box
C
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(1) (1)
(0)

(0)

1 f kk
f

kk

I Z
I

Z
−

= −
′

 (2.41) 
(0) (2)

(1)
(1) (0) (1) (2) (2) (0)

kk kk
f

kk kk kk kk kk kk

Z ZI
Z Z Z Z Z Z

′ +
=

′ ′+ +
 (2.42) 

(1) (1)
(2)

(2)

1 f kk
f

kk

I Z
I

Z
−

= −  (2.43) 

โดยกําหนดให fkkkk ZZZ 3)0()0( +=′  คํานวณหาแรงดันที่บัส m ดังนี้ 

( )
(0)

(0) (1) (1)
(0) 1mk

m f kk
kk

ZV I Z
Z

= −
′

 (2.44) 

                                                 (1) (1) (1)1m mk fV Z I= −  (2.45) 

( )
(2)

(2) (1) (1)
(2) 1mk

m f kk
kk

ZV I Z
Z

= −  (2.46) 

โดยทั่วไปแลว 
kk

mk

kk

mk

kk

mk

Z
Z

Z
Z

Z
Z

== )2(

)2(

)1(

)1(

 จะได )1(
fI และแรงดันแตละเฟสที่บัส m ดังนี้ 

( )

(0)
(1)

2 (0)2
kk kk

f
kk kk kk

Z ZI
Z Z Z

′ +
=

′+
 (2.47) 

(0) (0)
(1)

(0) (0)1 2a mk mk mk mk
m f kk

kk kk kk kk

Z Z Z ZV I Z
Z Z Z Z

⎛ ⎞
= + + − +⎜ ⎟′ ′⎝ ⎠

 (2.48) 
(0) (0)

2 (1)
(0) (0)

b mk mk mk mk
m f kk

kk kk kk kk

Z Z Z ZV a a I Z
Z Z Z Z

⎛ ⎞
= + + − −⎜ ⎟′ ′⎝ ⎠

 (2.49) 
(0) (0)

2 (1)
(0) (0)

c mk mk mk mk
m f kk

kk kk kk kk

Z Z Z ZV a a I Z
Z Z Z Z

⎛ ⎞
= + + − −⎜ ⎟′ ′⎝ ⎠

 (2.50) 

เพื่องายสําหรับในการพิจารณาจะสมมุติวา mkmk ZZ =)0( และ (0)
kk kkZ Z′ = นําแทนในสมการที่ (2.48) 

– (2.50) จะได 
                                                  1a

mV =  (2.51) 
2b mk mk

m
kk kk

Z ZV a a
Z Z

= + +  (2.52) 
2c mk mk

m
kk kk

Z ZV a a
Z Z

= + +  (2.53) 

จากนั้นทําการเขียนเฟสเซอรไดอะแกรมของแรงดันแตละเฟส โดยกําหนดให 

kk

mk

Z
ZV =∆  (2.54) 
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o120

o0

o240

b
mV

c
mV

2a V∆

V∆

V∆

a V∆

a
mV

 
รูปที่ 2.9 เฟสเซอรไดอะแกรมของความผิดพรองแบบเฟสกับเฟสลงดิน 

2.3 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากรูปแบบการตอชุดขดลวดของหมอแปลงและ
การตอโหลด [3] 
 สําหรับการศึกษาแรงดันตกชั่วขณะนั้นรูปแบบการตอโหลดและการตอชุดขดลวดของ
หมอแปลงเปนสิ่งสําคัญที่จะตองใชในการพิจารณาขนาดของแรงดันตกชั่วขณะ เนื่องจากปจจัย
ดังกลาวจะมีผลทําใหรูปแบบและขนาดของแรงดันตกชั่วขณะเปลี่ยนแปลงได โดยสามารถแบง 
รูปแบบการตอชุดขดลวดของหมอแปลงได 3 กลุมใหญคือ 

• กลุมที่ 1 การตอชุดขดลวดหมอแปลงแบบ YNyn หมายถึงการตอชุดขดลวดแบบ Y 
ดานปฐมภูมิและทุติยภูมิพรอมทั้งมีการตอจุดศูนยลงดินทั้ง 2 ดาน สําหรับกรณีนี้ขนาด
และมุมเฟสของแรงดันจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถแสดงเปนสมการในรูป
เมตริกซเพื่อหาแรงดันทางดานทุติยภูมิไดดังนี้คือ 

1 0 0
0 1 0
0 0 1

a a
m m
b b

m m
c c

m mS P

V V
V V
V V

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2.55) 

• กลุมที่ 2 การตอชุดขดลวดหมอแปลงแบบ Yy ,Dd และ Dz หรือการตอชุดขดลวดแบบ
ที่กรองแรงดันลําดับศูนยทิ้ง จะไดแรงดันทางดานทุติยภูมิดังสมการที่ (2.56) 

2 1 1
1 1 2 1
3

1 1 2

a a
m m
b b

m m
c c

m mS P

V V
V V
V V

⎡ ⎤ ⎡ ⎤− −⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥= − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥− −⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2.56) 
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• กลุมที่ 3 การตอชุดขดลวดหมอแปลงแบบ Yd,Dy และYz ซ่ึงเปนการตอชุดขดลวด
แบบที่มีผลตอขนาดและมุมเฟสของแรงดัน ซ่ึงจะทําใหแรงดันทางดานทุติยภูมิ
เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

0 1 1
1 1 0 1
3 1 1 0

a a
m m
b b

m m
c c

m mS P

V V
V V
V V

⎡ ⎤ ⎡ ⎤−⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥−⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2.57) 

ตอไปนี้จะทําการวิเคราะหแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดจากความผิดพรอง 1 เฟสลงดินและ 2 
เฟสจากทั้ง 3 กลุมของการตอชุดขดลวดหมอแปลงรวมทั้งพิจารณาการตอโหลดดวยจะไดเหตกุารณ
ที่ตางกันดังตอไปนี้คือ 

2.3.1 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ Y โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 1  
 ในกรณีนี้จะพบวาการตอชุดขดลวดของหมอแปลงกลุมที่ 1 จะทําใหแรงดันที่เกิดจาก
ความผิดพรองประเภทนี้มีรูปแบบแรงดันทางดานโหลดดังเดิม นั่นคือสมการที่ (2.25)-(2.27) และ
กําหนดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X1 จะเห็นแรงดันตกไป 1 เฟส 

2.3.2 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ D โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 1  
 ผลลัพธในกรณีนี้จะทําใหแรงดันที่ตกครอมโหลดมีคาเทากับแรงดันระหวางสาย โดย
สามารถพิจารณาแรงดันไดดังนี้คือ 

                                                 1aV =  (2.58) 
1 1 3
2 6 3b

VV j ⎛ ⎞= − − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.59) 

1 1 3
2 6 3c

VV j ⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.60) 

จัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X2 โหลดจะเห็นแรงดันตกไป 2 เฟส 

2.3.3 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ Y โดยผานหมอแปลงกลุมท่ี 2 
 สําหรับกรณีนี้จะใชสมการ (2.56) เพื่อหาคาแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงกลุมที่ 2 จะ
ไดคือ 
                                                   1 2

3 3aV V= +  (2.61) 

1 1 1 3
6 3 2bV V j= − − −  (2.62) 

1 1 1 3
6 3 2cV V j= − − +  (2.63) 
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จัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X3 โหลดจะเห็นแรงดันเปลี่ยนแปลงไปทั้ง 3 เฟส 

2.3.4 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ D โดยผานหมอแปลงกลุมท่ี 2 
 จะพิจารณาจากสมการที่ (2.61) – (2.63) เพื่อคํานวณหาแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลง
กลุม 2 จากนั้นหาแรงดันที่ตกครอมโหลด ซ่ึงจะไดเหมือนสมการ (2.58) – (2.60) ก็คือ แรงดันตก
ช่ัวขณะชนิด X2 เชนเดียวกับหัวขอที่ 2.3.2 

2.3.5 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ Y โดยผานหมอแปลงกลุมท่ี 3 
 การพิจารณาจะใชสมการที่ (2.57) เพื่อหาแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงกลุม 3 ซ่ึงจะ
ไดผลลัพธเหมือนหัวขอที่ 2.3.2 จึงจัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X2 

2.3.6 ความผิดพรอง 1 เฟสลงดิน ตอโหลดแบบ D โดยผานหมอแปลงกลุมท่ี 3 
 ในกรณีนี้สามารถพิจารณาจากสมการที่ (2.57) เพื่อหาแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลง
กลุม 3 จากนั้นคํานวณหาแรงดันที่ตกครอมโหลด ซ่ึงจะไดผลลัพธเหมือนหัวขอที่ 2.3.3 จึงจัดให
เปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X3 ดังสมการที่ (2.61) – (2.63) 

2.3.7 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ Y โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 1  
 จะตรงกับสมการ (2.38) – (2.40) และสามารถจัดรูปแบบใหงายสําหรับการวิเคราะหไดดัง
แสดงในสมการ (2.64) – (2.66) 
                       1aV =  (2.64) 

2 *3 1 3 1 3(1 )
2 2 2 2 2bV a j V j V j V= + = − − − = − −  (2.65) 

*3 1 3 1 3(1 )
2 2 2 2 2cV a j V j V j V= − = − + − = − +  (2.66) 

จึงจัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X4 โหลดจะเห็นแรงดันตกไป 2 เฟส 

2.3.8 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ D โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 1  
 จากสมการ (2.64) – (2.66) ทําการพิจารณาแรงดันที่โหลดจะไดดังนี้ 

                       1 3 1 3
2 2 2 23 3

b c
a

V V jV j j V j V V
⎛ ⎞−

= = − − + − =⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.67) 

1 3 1 31
2 2 2 23 3

c a
b

V V jV j j V V j
⎛ ⎞−

= = − + − = − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.68) 

1 3 1 31
2 2 2 23 3

a b
c

V V jV j j V V j
⎛ ⎞−

= = + + = − +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.69) 
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จึงจัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X5 

2.3.9 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ Y โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 2 
 สําหรับกรณีนี้สามารถพิจารณาไดจากสมการ (2.56) เพื่อหาแรงดันดานทุติยภูมิของ
ความผิดพรองแบบ 2 เฟส จะไดวา 

1 1
2 1 1

1 1 3 1 31 2 1
3 2 2 2 2

1 1 2
1 3 1 3
2 2 2 2

a

b

c S

V
V j V j V
V

j V j V

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − − − − = − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎢ ⎥ ⎢ ⎥− + − +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2.70) 

จึงใหผลลัพธเหมือนกรณีที่ 2.3.7 จึงจัดเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X4 

2.3.10 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ D โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 2  
 การพิจารณาแรงดันในกรณีนี้สามารถพิจารณาไดจากแรงดันรูปแบบ X4 จากนั้นหาแรงดัน
ที่ตกครอมโหลด ซ่ึงจะพบวาตรงกับรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะชนิด X5 

2.3.11 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ Y โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 3 
 สําหรับกรณีนี้การพิจารณารูปแบบของแรงดันสามารถหาไดจากสมการ (2.57) ซ่ึงพบวาจะ
ตรงกับหัวขอที่ 2.3.8 จึงจัดใหเปนแรงดันตกชั่วขณะชนิด X5 

2.3.12 ความผิดพรอง 2 เฟส ตอโหลดแบบ D โดยตรงหรือใชหมอแปลงกลุมท่ี 3  
 ในกรณีสุดทายนี้การพิจารณาสามารถพิจารณาไดจากรูปแบบ X5 จากนั้นหาแรงดันที่ตก
ครอมโหลด ซ่ึงจะไดตรงกับแรงดันตกชั่วขณะชนิด X4 

 จากการพิจารณาทั้ง 12 กรณีตามที่ไดเสนอมานี้ สามารถสรุปและจัดใหอยูในรูปแบบตาราง
เพื่อความสะดวกในการพิจารณาดังตารางที่ 2.1 และ 2.2 



 

 

16

 

ตารางที่ 2.1 สรุปชนิดของแรงดันตกชัว่ขณะที่โหลด เมื่อพิจารณารปูแบบการตอโหลดและการ
ตอชุดขดลวดหมอแปลง 

Case Fault type Load Type Tr. Group Sag type 
1 SLG Y 1 X1 

2 SLG D 1 X2 

3 SLG Y 2 X3 

4 SLG D 2 X2 

5 SLG Y 3 X2 

6 SLG D 3 X3 

7 L-L Y 1 X4 

8 L-L D 1 X5 

9 L-L Y 2 X4 

10 L-L D 2 X5 

11 L-L Y 3 X5 

12 L-L D 3 X4 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะจาก SLG และ L-L 

Sag type Voltage equation Phasor diagram 

X1 
1 3
2 2
1 3
2 2

a

b

c

V V

V j

V j

=

= − −

= − +

 

o120

o0

o240

aV

bV

cV
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) ชนิดของแรงดันตกชัว่ขณะจาก SLG และ L-L 

Sag type Voltage equation Phasor diagram 

X2 

1

1 1 2 3
2 3 3 2

1 1 2 3
2 3 3 2

a

b

c

V

VV j

VV j

=

⎛ ⎞= − − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

o120

o0

o240

aV
bV

cV

 

X3 

1 2
3 3

1 1 2 3
2 3 3 2

1 1 2 3
2 3 3 2

a

b

c

VV

VV j

VV j

= +

⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

o120

o0

o240

aV

cV

bV

 

X4 

1

1 3
2 2
1 3
2 2

a

b

c

V

V j V

V j V

=

= − −

= − +

 

o120

o0

o240

aV
bV

cV

 

X5 
1 3
2 2
1 3
2 2

a

b

c

V V

V V j

V V j

=

= − −

= − +

 

o120

o0

o240

aV

cV

bV
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จากการวิเคราะหที่ผานมาพบวา การลัดวงจรลงดินแบบหนึ่งเฟสลงดิน จะทําใหเกิดแรงดันตก
ช่ัวขณะ 3 ชนดิ คือ X1, X2 และ X3 สําหรับการลัดวงจรระหวางเฟส จะทําใหเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ 
2 ชนิด คือ X4 และ X5 จากตารางที่ 2.2 พบวาแรงดนัตกชั่วขณะชนิด X2 และ X4 มีลักษณะ
คลายคลึงกันเชนเดียวกนักับแรงดันตกชัว่ขณะชนดิ X3 และ X5 ก็จะมีลักษณะคลายคลึงกัน โดย
ชนิด X2 มีขนาดแรงดันดังนี ้
                                                1aV =  (2.71) 

1 1 2 3
2 3 3 2b

VV j ⎛ ⎞= − − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.72) 

1 1 2 3
2 3 3 2c

VV j ⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.73) 

กําหนดใหแทน * 1 2
3 3

VV = +  จะไดดังสมการที่ (2.73) – (2.75) ซ่ึงจะเหมือนกับรูปแบบ X4 

                                                      1aV =  (2.74) 
*1 3

2 2bV jV= − −  (2.75) 

*1 3
2 2cV jV= − +  (2.76) 

ในทํานองเดียวกัน เมื่อพิจารณา X3 ที่มีสมการแรงดันดังนี้ 

                                                1 2
3 3a

VV = +  (2.77) 
1 1 2 3
2 3 3 2b

VV j⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.78) 

1 1 2 3
2 3 3 2c

VV j⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.79) 

กําหนดใหแทน * 1 2
3 3

VV = +  จะไดดังสมการที่ (2.76) – (2.78) ซ่ึงจะเหมือนกับรูปแบบ X5 คือ 

                                                      *
aV V=  (2.80) 

*1 3
2 2bV V j= − −  (2.81) 

*1 3
2 2cV V j= − +  (2.82) 

ดังนั้นสามารถกลาวไดวารูปแบบแรงดันตกช่ัวขณะจะลดเหลือเพยีง 3 รูปแบบ คือ X1, (X2 หรือ 
X4) และ(X3 หรือ X5) แรงดันตกชัว่ขณะชนิดที่ 4 คือ แรงดันตกชัว่ขณะที่เกิดจากการลัดวงจรสาม
เฟส เพื่อสะดวกในการจัดเรยีงจะกําหนดชื่อโดยเรียงตามลาํดับตัวอักษร A – D ไดดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะ A - D 
o120

o0

o240

aV

bV

cV

 

o120

o0

o240

aV

bV

cV

 
Type A Type B 

o120

o0

o240

aV
bV

cV

 

o120

o0

o240

aV

cV

bV

 
Type C Type D 

โดยสามารถสรุปไดตามตารางที่ 2.4 และ 2.5 

ตารางที่ 2.4 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะตามชนิดของการลัดวงจรและการตอโหลด 

Fault type Star – connection load Delta – connection load 
Three phase fault Type A Type A 
Phase to phase fault Type C Type D 
Single phase fault Type B Type C* 

 



 

 

20

 

ตารางที่ 2.5 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะดานทุติยภูมิของหมอแปลง 

TR. connection Type A Type B Type C Type D 
กลุมท่ี 1 Type A Type B Type C Type D 
กลุมท่ี 2 Type A Type D* Type C Type D 
กลุมท่ี 3 Type A Type C* Type D Type C 

เมื่อ Type C* และ Type D* หมายถึงรูปแบบ Type C และ Type D เมือ่แทน * 1 2
3 3

VV = +  

2.3.13 รูปแบบแรงดนัตกชัว่ขณะเนื่องจากความผิดพรอง 2 เฟสลงดนิ 
 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะทีเ่กิดขึ้นจากกรณีนี้สามารถเกดิขึ้นไดเพียง 3 รูปแบบเทานั้น 
โดยสามารถพิจารณาไดดังนี ้
จากสมการแรงดันตกชัว่ขณะเนื่องจากความผิดพรอง 2 เฟสลงดิน 
                                                    1aV =  (2.83) 

2
bV a V a V= + ∆ + ∆  (2.84) 

2
cV a V a V= + ∆ + ∆  (2.85) 

โดยสามารถจัดรูปแบบใหงายไดคือ 
                                  1aV =  

( )1 3 1 31 (1 )
2 2 2 2bV V j V V j V= − −∆ − −∆ = − −  

( )1 3 1 31 (1 )
2 2 2 2cV V j V V j V= − −∆ + −∆ = − +  

โดยให 1V V= −∆ และกาํหนดกรณีนีใ้หเปนชนดิของแรงดันตกชัว่ขณะ Type E จากนั้นทําการ
พิจารณาชนดิของแรงดันตกชั่วขณะจากการตอหมอแปลงแบบตางๆ จะไดวาเมื่อผานหมอแปลง
กลุมที่ 2 และ 3 จะทําใหรูปแบบแรงดันเปลี่ยนแปลงไปดังตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะดานทุติยภูมิของหมอแปลงเมือ่เกิดการลัดวงจร 2เฟสลงดิน 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
1

1 3
2 2
1 3
2 2

a

b

c

V

V V j V

V V j V

=

= − −

= − +

 

( )2
3

1 2 3
2 3 2

1 2 3
2 3 2

a

b

c

V
V

VV j V

VV j V

+
=

+⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

+⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
1 3 2
2 2 3

1 3 2
2 2 3

a

b

c

V V

VV V j

VV V j

=

+⎛ ⎞= − − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

+⎛ ⎞= − + ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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จะกําหนดใหชนิดที่เกดิขึ้นใหมนี้เปน Type F และ G ตามตารางที่ 2.7 จากนั้นทําการพิจารณา
ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะจากการตอหมอแปลงแบบตางๆ ตามตารางที่ 2.8 และ 2.9 

ตารางที่ 2.7 ชนิดของแรงดนัตกชั่วขณะ F-G 

Type F Type G 

1 3 2
2 2 3

1 3 2
2 2 3

a

b

c

V V

VV V j

VV V j

=

+⎛ ⎞= − − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

+⎛ ⎞= − + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

( )2
3

1 2 3
2 3 2

1 2 3
2 3 2

a

b

c

V
V

VV j V

VV j V

+
=

+⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

+⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

ตารางที่ 2.8 ชนิดแรงดนัตกชั่วขณะดานทตุิยภูมิของหมอแปลงเมื่อเกดิแรงดันตกชัว่ขณะ Type F 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 

1 3 2
2 2 3

1 3 2
2 2 3

a

b

c

V V

VV V j

VV V j

=

+⎛ ⎞= − − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

+⎛ ⎞= − + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 3 2
2 2 3

1 3 2
2 2 3

a

b

c

V V

VV V j

VV V j

=
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จะเห็นวาเมื่อผานหมอแปลงกลุมที่ 3 รูปแบบของแรงดัน Type F จะกลายเปน Type G 

ตารางที่ 2.9 ชนิดแรงดนัตกชั่วขณะดานทตุิยภูมิของหมอแปลงเมื่อเกดิแรงดันตกชัว่ขณะ Type G 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
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จะเห็นวาเมื่อผานหมอแปลงกลุมที่ 3 รูปแบบของแรงดัน Type G จะกลายเปน Type F ซ่ึงจะได
ขอสังเกตวากรณีความผิดพรอง 2 เฟสลงดินนั้น รูปแบบของแรงดันชั่วขณะจะมีเพยีง 3 แบบคือ E, 
F และ G ซ่ึงมีแผนภูมิเฟสเซอรดังตารางที่ 2.10 
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ตารางที่ 2.10 ชนิดแรงดนัตกชั่วขณะ E - G 
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โดยจะสรุปสมการของแรงดันตกชัว่ขณะพรอมทั้งแผนภูมิเฟสเซอรทั้ง 7 รูปแบบตามตารางที่ 2.11 
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ตารางที่ 2.11 สรุปชนิดของแรงดันตกชัว่ขณะทั้ง 7 ชนดิ 
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ตารางที่ 2.11 (ตอ) สรุปชนิดของแรงดันตกชั่วขณะทั้ง 7 ชนิด 
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บทที่ 3 
การจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะและการประมาณตําแหนงผิดพรองในสายสง 

ขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัด คือ แรงดันอารเอ็มเอส (Vrms) ทั้งเฟส A เฟส B เฟส C ขอมูล
แรงดันอารเอ็มเอสนํามาใชในกระบวนการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ เพื่อชวยในการหา
ชนิดของความผิดพรอง หลังจากนั้นจะทําการคํานวณหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรองในระบบ
ไฟฟา ดังนี้ 

3.1 กระบวนการจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ [4] 
การจําแนกชนิดของแรงดันตกช่ัวขณะ เพื่อชวยในการหาชนิดของความผิดพรอง ซ่ึงเปน

ขั้นตอนแรกในการประมาณตําแหนงความผิดพรอง ซ่ึงจะพิจารณาชนิดของแรงดันตกชั่วขณะทั้ง
เจ็ดแบบในตารางที่ 2.11 โดยสามารถนํามาจัดเปนกลุม จะสังเกตจากลักษณะของแรงดันในแตละ
เฟสที่เปลี่ยนแปลง สรุปไดดังนี้ 

• Type A :   จะมีพฤติกรรมคือ แรงดันทั้งสามเฟสลดลง เรียกวา three-phase drops 
• Type C, E และ G :   จะมีพฤติกรรมคือ แรงดันจะลดลงต่ําสองเฟส สวนแรงดัน

เฟสที่เหลืออาจจะลดลงหรือไมก็ไดแตจะตองมากกวาแรงดันสองเฟสแรกเสมอ 
เรียกวา two phase drops 

• Type B, D และ F :   จะมีพฤติกรรมคือ แรงดันจะลดลงต่ําเพียงเฟสเดียว สวน
แรงดันสองเฟสที่เหลืออาจจะลดลงหรือไมก็ไดแตจะตองมากกวาแรงดันเฟสแรก
เสมอ เรียกวา single phase drops 

จากนั้นทําการจัดกลุมออกเปน 2 กลุม โดยใชแรงดันอารเอ็มเอสทั้งสามเฟสมาเรียงลําดับ
จากนอยไปมาก โดยกําหนดให x y zV V V≤ ≤ และตั้งเงื่อนไขดังนี้ 

• กลุม 1 กลุมนี้ประกอบดวย Single phase drops และ three-phase drops โดยมี
เงื่อนไขคือ z y y xV V V V− < −  

• กลุม 2  กลุมนี้ประกอบดวย Two phase drops และ three-phase dropsโดยมี
เงื่อนไขคือ z y y xV V V V− > −  

กําหนดให 

xV  คือ แรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดต่ําสุด 

 yV  คือ แรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดมากกวาหรือเทากับ xV แตนอยกวาหรือเทากับ zV  

 zV  คือ แรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดสูงสุด 
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3.1.1 การแบงรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะกลุม 1 

กลุมนี้จะประกอบดวยชนิด A, B, D และ F การจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ จะ
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางแรงดันตกชั่วขณะที่ต่ําสุด ( xV ) และแรงดันตกชั่วขณะเฉลี่ยของ
สองเฟสที่เหลือ ( yzV ) โดยจะไดความสัมพันธระหวาง xV และ yzV ของแตละรูปแบบดังสมการที่ 
(3.1) – (3.4) 

Type A  

yz xV V=  (3.1) 
Type B   

1yzV =  (3.2) 
Type D  

23 1
4 4yz xV V= +  (3.3) 

Type F  
21 1 1

3 3 3yz x xV V V= + +  (3.4) 

จากความสัมพันธที่ได นํามาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง xV  กับ yzV  ไดตาม
กราฟในรูปที่ 3.1 เสนบางเปนการแบงเขตของแตละชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ 

 
รูปที่ 3.1 กราฟความสัมพันธระหวาง xV และ yzV ของกลุมที่ 1 

ในกรณีที่เกิด Phase angle jump จะทําให yV และ zV  มีขนาดไมเทากัน จึงตองใชคาเฉลี่ย 

( )1
2yz y zV V V= +  
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3.1.2 การแบงรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะกลุม 2 

กลุมนี้จะประกอบดวย Type A, C, E และ G คา xyV จะเปนแรงดันตกชั่วขณะเฉลี่ยจากสอง
เฟสที่ต่ําสุด และ zV เปนแรงดันตกชั่วขณะที่สูงสุด  

Type A  

z xyV V=  (3.5) 
Type C   

1, 0.5z xyV V= ≥  (3.6) 
Type E  

1zV =  (3.7) 
Type G  

2 13 9 7 ,
3xy z z xyV V V V= − + ≥  (3.8) 

นําสมการขางบนไปสรางกราฟความสัมพันธระหวาง xyV และ zV  จากกราฟจะพบวาเปน
การยากที่จะจําแนกวาเปนType C หรือ Type E เมื่อ xyV มากกวา 0.5 แตจากสถิติพบวา two-phase-
to-ground (Type E)มักจะมีอัตราการเกิดนอยกวา single-line-to-ground และ phase-to-phase fault 
มาก ดังนั้นเราจึงจะจําแนกไดวาเปน Type C สําหรับการประมาณคาแรงดันแตละเฟสจะนําเสนอไว
ในหัวขอที่ 3.2 ลําดับขั้นตอนการประมาณคา 

 
รูปที่ 3.2  กราฟความสัมพันธระหวาง xyV และ zV  ของกลุมที่ 2 
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ในกรณีที่เกิด Phase angle jump จะทําให xV และ yV มีขนาดไมเทากัน จึงใชคาเฉลี่ย 

( )1
2xy x yV V V= +  

3.2 เทคนิคการประมาณคาแรงดันตกชั่วขณะ [4] 
เมื่อทราบชนิดของแรงดันตกชั่วขณะแลว ขั้นตอนตอไปคือการประมาณคาแรงดันทั้งสาม

เฟสจากคาแรงดัน RMS ทั้งสามเฟส ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 

3.2.1 แรงดันตกชั่วขณะ Type A  
เกิดจากความผิดพรองแบบ Three Phase Fault ทําใหมีแรงดันลดลงทั้งสามเฟส จะ

ประมาณขนาดไดจากคาเฉลี่ยของแรงดันทั้งสามเฟส จากสมการที่ 3.9 จากนั้นนําคา V ไปหาคา
แรงดันทั้งสามเฟสตามตารางที่ 2.11 

3
x y zV V V

V
+ +

=  (3.9) 

3.2.2 แรงดันตกชั่วขณะ Type B  
เกิดจากความผิดพรองแบบ Single Line to Ground Fault จะทําใหมีแรงดันลดลงต่ําเพียง

เฟสเดียว และอีกสองเฟสที่เหลือจะมีคาใกลเคียงกับ 1 pu. เนื่องจากในความเปนจริงนั้นคา
อิมพีแดนซลําดับศูนยกับลําดับหนึ่งจะมีคาไมเทากัน ซ่ึงสามารถพิจารณาอยางละเอียดไดจากบทที่ 
2 ขอที่ 2.2.2.1 สมการที่ (2.16) – (2.18) จะพบวาในเฟสที่ไมไดเกิดความผิดพรองจะมีคาผลตางคา
หนึ่ง ซ่ึงจะยกตัวอยางในเฟส B โดยท่ัวไปอิมพีแดนซลําดับหนึ่งจะเทากับอิมพีแดนซลําดับสองจะ
ไดวา 

(0) 2 (1) (2) (0) (1)
2 2

(0) (1) (2) (0) (1)2
b mk mk mk mk mk

m
kk kk kk kk kk

Z a Z aZ Z ZV a a
Z Z Z Z Z
+ + −

= − = −
+ + +

 

และจากเงื่อนไขของคาอิมพีแดนซในระบบไฟฟาคารีแอคแตนซจะมากกวาคาความตานทานมากๆ 
ดังนั้นการคํานวณไมจําเปนตองพิจารณาคาความตานทานก็ได ซ่ึงจะไดคือ 

(0) (1) (0) (1)
2 2

(0) (1) (0) (1)2 2
b mk mk mk mk

m
kk kk kk kk

jx jx x xV a a
jx jx x x

− −
= − = −

+ +
 

พบวาเกิดความแตกตางในเฟส B กําหนดใหเปน 
(0) (1)

(0) (1)2
mk mk

kk kk

x xV
x x

−
∆ = −

+
 ซ่ึงจะเปนคาจริง ดังนั้นจะ

สามารถประมาณขนาดและมุมของแรงดันแตละเฟสไดดังนี้ 
x aV V V= =  (3.10) 

1 1( ) 3
2 2y bV V V j= = ∆ − −  (3.11) 
1 1( ) 3
2 2z cV V V j= = ∆ − +  (3.12) 
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จากสมการ (3.10) – (3.12) จะได 

xV V=  (3.13) 
21 4 3

2
yzV

V
− −

∆ =  (3.14) 

จากนั้นนําคา V และ V∆ ไปเพื่อประมาณแรงดันในแตละเฟสตามสมการที่ (3.10) – (3.12) 

3.2.3 แรงดันตกชั่วขณะ Type C 
เกิดจากความผิดพรองแบบ Line to Line Fault พบวามีแรงดันลดลงสองเฟส สวนเฟสที่

เหลือจะมีคาเทากับ 1p.u. การประมาณขนาดของแรงดันในกรณีนี้สามารถทําไดในทํานองเดียวกัน
ดังนี้ 

2 21 3 1 3 sin
4 4 2xV V V φ= + −  (3.15) 

2 21 3 1 3 sin
4 4 2yV V V φ= + +  (3.16) 

เมื่อ                                        
_

cos sinV V jVφ φ= +  (3.17) 

จากสมการ (3.15) – (3.16) สามารถคํานวณคา V  และ sinφ ไดดังนี้ 

2 22 1( )
3 3y xV V V= + −  (3.18) 

2 2

sin
3

y xV V
V

φ
−

=  (3.19) 

จากนั้นนําคา V  ไปประมาณแรงดันในแตละเฟสตามตารางที่ 2.11 

3.2.4 แรงดันตกชั่วขณะ Type D  
สําหรับกรณีนี้พบวาจะมีแรงดันที่มีคาใกลเคียงกันอยูสองเฟส. สวนเฟสที่เหลือจะมีคา

แรงดันต่ําที่สุด ทําใหประมาณขนาดแรงดันไดดังนี้ 

xV V=  (3.20) 

จากนั้นคํานวณคา sinφ  โดยใชสมการของแรงดันในเฟสที่มีคาใกลเคียงกัน ดังนี้ 
2 23 1 1 3 sin

4 4 2yV V V φ= + −  (3.21) 

2 23 1 1 3 sin
4 4 2zV V V φ= + +  (3.22) 

จากสมการ(3.21) – (3.22) สามารถคํานวณคา sinφ ไดดังนี้ 
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2 2

sin
3

z yV V
V

φ
−

=  (3.23) 

จากนั้นนําคา V  ไปประมาณแรงดันในแตละเฟสตามตารางที่ 2.11 

3.2.5 แรงดันตกชั่วขณะ Type E   
เกิดจากความผิดพรองแบบ Double Line to Ground Fault ซ่ึงเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไดยาก 

การประมาณขนาดของแรงดันจะเฉลี่ยระหวางแรงดันที่ลดลงต่ําทั้งสองเฟส จะได 

xyV V=  (3.24) 

จากนั้นนําคา V  ที่ไดไปประมาณแรงดันในแตละเฟสตามตารางที่ 2.11 

3.2.6 แรงดันตกชั่วขณะ Type F  
เปนแรงดันตกชั่วขณะชนิดนี้จะสัมพันธกับ Type D แตแรงดันที่มีคาใกลเคียงกันสองเฟส 

จะมีแรงดันที่ลดลงต่ํากวา Type D ทําใหคํานวณหาขนาดแรงดันไดดังนี้ 

xV V=  (3.25) 

คํานวณคา sinφ  โดยใชสมการของแรงดันในเฟสที่มีคาใกลเคียงกัน  
2 23sin

2
z yV V

V
φ

−
=  (3.26) 

จากนั้นนําคา V  ที่ไดไปประมาณแรงดันในแตละเฟสตามตารางที่ 2.11 

3.2.7 แรงดันตกชั่วขณะ Type G   
เปนแรงดันตกชั่วขณะชนิดนี้จะสัมพันธกับ Type F หาขนาดแรงดันไดดังนี้ 

2 2 22 2 1
3 3 3x y zV V V V= + −  (3.27) 

คํานวณคา sinφ  โดยใชสมการของแรงดันในเฟสที่มีคาใกลเคียงกัน  
2 23sin

2
y xV V

V
φ

−
=  (3.28) 

 จากนั้นนําคา V  ที่ไดไปประมาณแรงดันในแตละเฟสตามตารางที่ 2.11 
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3.3 สรุปขั้นตอนการจําแนกแรงดันตกชั่วขณะ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 Flowchart ขั้นตอนการจําแนกแรงดันตกชัว่ขณะ 
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1

 
 
 

รูปที่ 3.3 (ตอ) Flowchart ขั้นตอนการจําแนกแรงดันตกชัว่ขณะ  
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รูปที่ 3.3 (ตอ) Flowchart ขั้นตอนการจําแนกแรงดันตกชัว่ขณะ  
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3.4 วิธีการประมาณตําแหนงผดิพรองในสายสง 

เมื่อไดรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะจากเทคนิคขางตนแลว นําคาแรงดันที่ต่ําสุดที่ไดจาก
การประมาณมาประมาณความผิดพรอง โดยประยุกตใชวิธีการคํานวณความผิดพรองโดยใชบัส
อิมพีแดนซเมทริกซ ( busZ )เพื่อคํานวณหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.4.1 เทคนิคท่ีใชในการประมาณตําแหนงความผิดพรองบนสายสง [5] 
สําหรับเทคนิควิธีการประมาณตําแหนงความผิดพรองในสายสงของวิทยานิพนธนี้จะเริ่ม

จากการวิเคราะหความผิดพรอง โดยอาศัย busZ ซ่ึงรายละเอียด มีวิธีการดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ 3.4 ระบบไฟฟาตวัอยาง 

จากสมการ  [ ]IZV =][  จะได 

i

j

p

q

_ _ _ _
Z Z Z Zii ij ip iq

_
... Z jj

_
... ... Z ...pp

_
... ... ... Zqq

Ii
I j =
Ip
Iq

V
V
V
V

⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

L L  (3.29) 

วิธีการหา 
_

Zสามารถหาไดจากการใสแหลงจายกระแสแกบัสที่กําลังสนใจ 

iV

pV qV

jV
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ii
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V
Z

I
=  

j
ji
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V
Z

I
=  

p
pi
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V
Z

I
=  

q
qi
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V
Z

I
=  

รูปที่ 3.5 วิธีการหา busZ  
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โดย j qI  =  0, I  =  0 และ pI  =  0  

ในกรณีตองการเพิ่มบัสจากระบบไฟฟาเดิม ซ่ึงอยูระหวางบัส i-j เดิม ใหใสแหลงจาย
กระแสที่บัส k จะไดวา  

iV

pV qV

jV

kI

kV

r 1 r−

kiI kjI

 

 
k ki kjI I I= +  

(1 )
k jk i

k
ij ij

V VV VI
rz r z

−−
= +

−
 

ki ijz rz=  
(1 )kj ijz r z= −  

รูปที่ 3.6 ระบบไฟฟาตวัอยางที่เพิ่มบัส k เขาไปในระบบ 
จะได 

k i j ij kV      =     (1-r)V rV r(1-r) Iz+ +  (3.30) 

หารทั้งหมดดวย kI  

jk i
ij

k k k

VV V     =     (1-r) r  r(1-r)
I I I

z+ +  (3.31) 

_ _ _

kk ik jk ijZ      =     (1-r) Z r Z r(1-r)z+ +  (3.32) 

ทําการหา 
_ _ _

kp kq kiZ , Z , Z  และ  
_

kjZ โดยแทนแตละ Element ดวย
_

kmZ จากนั้นกําหนดกระแสแตละ
บัสเทากับศูนย ยกเวนบัส m จะได 

_
jk i

km

m m m

VV V     =     Z      =     (1-r) r                            
I I I

+  (3.33) 

_ _

im jm=     (1-r) Z Z+  (3.34) 
จะไดสมการดังตอไปนี้ 

_ _ _

kp ip jpZ      =     (1-r) Z r Z+  (3.35) 
_ _ _

kq iq jqZ      =     (1-r) Z r Z+  (3.36) 
_ _ _

ki ii jiZ      =     (1-r) Z r Z+  (3.37) 
_ _ _

kj ij jjZ      =     (1-r) Z r Z+  (3.38) 
สามารถนํา  มาแทนในสมการ 

_

kkZ จะได 
_ _ _ _ _

kk ii ji ij jj ijZ      =     (1-r) (1-r) Z Z r (1-r) Z r Z r(1-r)r z⎧ ⎫ ⎧ ⎫+ + + +⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎩ ⎭ ⎩ ⎭

 (3.39) 
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_ _ _

2 2
ii jj ij ij         =     (1-r) Z r Z 2r(1-r) Z r(1-r)z+ + +  (3.40) 

3.4.2 การวิเคราะหความผิดพรองแตละแบบโดยใช busZ [6] 

 
รูปที่ 3.7 ระบบไฟฟาตวัอยางขณะเกิดความผิดพรอง 

3.4.2.1 ความผิดพรองแบบสมดุล (Three phase fault)  

( ) ( )
p

3 1 1_ _

f f

V 1I      =          =      
Z Z Z Zkk kk

φ

+ +
 (3.41) 

( )

( )

1_

m 1_

f

ZV      =     1 -  
Z Z

mk

kk +
 (3.42) 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

1 1_ _

1 1 1_ _ _
12 2

f

(1-r) Z rZ          =     1 -  
(1-r) Z r Z 2r(1-r) Z r(1-r) Z

im jm

ii jj ij ijz

+

+ + + +
 (3.43) 

จากสมการจะได ฟงกชัน )(rfVm = โดยที่ r เปนตัวแปรอิสระ 

3.4.2.2  ความผิดพรองแบบไมสมดุล 
3.4.2.2.1  Single phase to ground Fault 

(0) (1) (2)
k k k(0) (1)

kk kk f

1I      =          =     I      =     I     
Z 2Z 3Z+ +

 (3.44) 

(0) (0)
m mk
(1) (1)
m mk (0) (1)

kk kk f(2) (2)
m mk

V 0 Z
1V      =     1 Z

Z 2Z 3Z
V 0 Z

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (3.45) 

a (0) (1)
m mk mk
b 2 (0) (1)
m mk mk(0) (1)

kk kk fc (0) (1)
m mk mk

V 1 Z 2Z
1V      =     a Z Z

Z 2Z 3Z
V a Z Z

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ −⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (3.46) 

เลือกเฟสที่ต่ําสุด คือ เฟส A 
(0) (1)
mk mk

m (0) (1)
kk kk f

Z 2ZV      =     1
Z 2Z 3Z

+
−

+ +
 (3.47) 

โดยที่  
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(0) (0) (0)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.48) 
(1) (1) (1)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.49) 

(0) 2 (0) 2 (0) (0) (0)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.50) 
(1) 2 (1) 2 (1) (1) (1)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.51) 

ถาหากในกรณี )1()0(
kkkk ZZ ≅  และ fZ มีคานอยมากๆ จะไดวา 

a (1)
m mk
b 2
m (1)

kkc
m

V 1 3Z
1V      =     a 0

3Z
V a 0

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (3.52) 

(1)

(1)1a mk
m

kk

ZV V
Z

= − =  (3.53) 

1 3
2 2

b
mV j= − −  (3.54) 

1 3
2 2

c
mV j= − +  (3.55) 

ซ่ึงจะตรงกับ  Type B ที่แสดงในตารางที่ 2.11 

3.4.2.2.2 Line to Line Fault  
0;

2
1 )0(
)1(

)2()1( =
+

=−= k
fkk

kk I
ZZ

II  (3.56) 

(0) 0mV =  (3.57) 
(1)

(1)
(1)1

2
mk

m
kk f

ZV
Z Z

= −
+

 (3.58) 
(2)

(2)
(1)0

2
mk

m
kk f

ZV
Z Z

= +
+

 (3.59) 

ทําการแปลงใหอยูในระบบ 3 เฟส จะไดวา 
(0)

(1)
2 (1) 2

(1)
2 (2)

01 1 1 1
1 3

2
1 3

a
m m
b mk

m m
kk fc

m m

V V
ZV a a V a j

Z Z
V a a V a j

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = + ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ +⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ −⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (3.60) 

เลือกเฟสที่ต่ําสุด คือ เฟส B หรือ C 

fkk

mk
m ZZ

Z
jaV

+
+= )1(

)1(
2

2
3  (3.61) 

โดยที่  
(1) (1) (1)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.62) 

(1) 2 (1) 2 (1) (1) (1)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.63) 
ในกรณีความผิดพรองแบบนี้จะตรงกับ Type C ในตารางที่ 2.11 
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3.4.2.2.3 Double Line to ground Fault  

   ถากําหนดให 0≅fZ  จะได 

)0(

)1()1(
)0( 1
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kkk
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−=  (3.64) 
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+

=  (3.65) 
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)1()1(
)2( 1
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k Z

ZI
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−
−=  (3.66) 

และจะไดแรงดันที่บัส m คือ 
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)0( 1 kkk
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Z
ZV −=  (3.69) 

ทําการแปลงใหอยูในระบบ 3 เฟส จะไดวา 
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 (3.70) 
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ZZZaZI
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ZV  (3.73) 

โดยที่  
(0) (0) (0)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.74) 

(1) (2) (1) (1)(1 )mk mk im jmZ Z r Z rZ= = − +  (3.75) 
(0) 2 (0) 2 (0) (0) (0)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.76) 

(1) (2) 2 (1) 2 (1) (1) (1)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk kk ii jj ij ijZ Z r Z r Z r r Z r r z= = − + + − + −  (3.77) 

และถาหาก  mmkmkmk ZZZZ === )2()1()0(  และ  kkkkkkk ZZZZ === )2()1()0( จะได  b
m

a
m VV , และ c

mV  
ดังนี้คือ 
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จะตรงกับ Type E ในตารางที่ 2.11 

3.5 ตัวอยางการประมาณตําแหนงการเกิดความผิดพรองบนสายสง 
จากสมการ mV  แตละรูปแบบความผิดพรอง จะพบวาสมการดังกลาวเปนฟงกชันที่มีตัว

แปรอิสระเปน r  โดยความผิดพรองจะเกิดขึ้นระหวาง บัส i และ j  ดังรูปที่ 3.8 จากนั้นสมมุติวาที่
บัส m เกิดแรงดันเฟสที่มีขนาดต่ําสุดเทากับ 0.46 pu.   

 
รูปที่ 3.8 ระบบไฟฟาตวัอยางขณะเกิดความผิดพรอง 

ถาหากความผดิพรองที่เกิดขึน้เปนแบบ Single phase to ground Fault โดยกําหนด Zf = 0 จะได 
(0) (1)
mk mk
(0) (1)
kk kk

Z 2Z0.46     =     1
Z 2Z

+
−

+
 (3.81) 

โดยที่  
(0) (0) (0)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.82) 
(1) (1) (1)(1 )mk im jmZ r Z rZ= − +  (3.83) 

(0) 2 (0) 2 (0) (0) (0)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.84) 
(1) 2 (1) 2 (1) (1) (1)(1 ) 2 (1 ) (1 )kk ii jj ij ijZ r Z r Z r r Z r r z= − + + − + −  (3.85) 

จากนั้นปรับคา r โดยเริ่มจาก 0 จนถึง 1 ในทุกๆสาขา (Branch) ที่อยูระหวางบัส i และบัส j 
เพื่อใหได Vm ตรงกับ 0.46 ซ่ึงก็จะเปนตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง ดังนั้นการตัดสินใจเลือกจุดที่
เกิดความผิดพรองจะตองพิจาณารวมกับการทํางานของอุปกรณปองกันสายสงที่สถานีตนทาง 
(Distance Relay) วา ณ วันเวลาที่เครื่องวัดบันทึกเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะไดนั้น อุปกรณ
ปองกันสายสงเสนไหนที่ทํางาน ก็จะหาระยะทางที่เกิดความผิดพรองจากสายสงเสนนั้นเพียงเสน
เดียว โดยไมสนใจสายสงเสนอื่นๆ แมวาจะคํานวณคา Vm ตรงกับ 0.46 ก็ตาม  

HP
Rectangle

HP
Rectangle

HP
Placed Image
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ตอไปนี้จะทดลองทําการจําลองความผิดพรองในระบบไฟฟาจริง โดยเลือกใชขอมูลสาย

สงของสถานีตนทางเทพารักษของการไฟฟานครหลวง โดยประกอบดวย 33 บัส ซ่ึงจุดแสดงเปน
บัสที่แบงระหวางชนิดของสายสงซึ่งมีคาความตานทานและรีแอคแตนซตอหนวยความยาวตางกัน
ตัวอยางเชนสายสงที่อยูระหวางบัสที่ 19 กับ 21 เปนสาย TS -115 แบบตัวนําเดียว แตที่ระหวางบสัที ่
17 กับ 19 เปนสาย TS -115 แบบตัวนําควบ 

 
 

รูปที่ 3.9 ระบบไฟฟาจําลองโดยโปรแกรม PSS/ADEPT 5.0 

จากนั้นจําลองความผิดพรองแบบ Single phase to ground Fault ที่ตําแหนงตรงกลาง
ระหวางบัสที่ 25 และ 26 (บัส i และ j) และติดตั้งเครื่องวัดที่บัส 115 kV ที่ ส/ต (บัส 1) ไดคาแรงดัน
ในแตละเฟสในขณะเกิดความผิดพรองเรียงตามลําดับนอยไปมากตาม x y zV V V≤ ≤ ไดคือ 0.5023, 
1.0278 และ 1.0873 pu. จากนั้นทําการหากลุมของแรงดันตกจาก 

กลุม 1 นํา z y y xV V V V− < − กลุมนี้ประกอบดวย single phase drops และthree-phase 
drops 

กลุม 2  นํา z y y xV V V V− > − นี้ประกอบดวย two phase drops และ three-phase drops 

ในกรณีนี้สรุปไดวาอยูในกลุมที่ 1 ตามเงื่อนไข คือ 1.0873 – 1.0278 = 0.0595 < 1.0278 - 
0.5023 = 0.5255 จากนั้นทําการหา ( )yzyz VVV +=

2
1  เพื่อจําแนกชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ จะ

ได 0576.1=yzV  pu.  

จุดเกิดความผิดพรอง 

จุดติดต้ังเคร่ืองวัด 
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รูปที่ 3.10 ตัวอยางการจําแนกชนิดของแรงดันตกชัว่ขณะ 

จะพบวาในกรณีนี้จะเปน Type B (ตามรูปที่ 3.10) ก็หมายความวาเกิดเหตุการณ Single 
phase to ground Fault ที่จุดหนึ่งจุดใดในระบบสง จากนั้นทําการประมาณขนาดและมุมของแรงดัน
แตละเฟส จากสมการตอไปนี้ 

3
2
1)

2
1(

3
2
1)

2
1(

jVVV

jVVV
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รูปที่ 3.11 สมการและเฟสเซอรของแรงดันตกชั่วขณะ Type B 

โดยสามารถคํานวณหา V∆ ไดจาก 

   107.0
2

341 2

−=
−−

=∆ yzV
V   

และจะไดการประมาณ ba VV , และ cV ดังนี้คือ 
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เลือกสมการแรงดันที่บัส m เมื่อเกิด Single phase to ground Fault ที่บัส k ในกรณีที่ fZ มีคานอย
มาก 

(0) (1)
mk mk

m (0) (1)
kk kk

Z 2ZV      =     1
Z 2Z

+
−

+
 

โดยที่  

)1()1()1(2)1(2)1(

)0()0()0(2)0(2)0(

)1()1()1(

)0()0()0(

)1()1(2)1(

)1()1(2)1(

)1(

)1(

ijijjjiikk

ijijjjiikk

jmimmk
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zrrZrrZrZrZ
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rZZrZ
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จะไดวา 
( ) ( )

( ) ( ))1()1()1(2)1(2)0()0()0(2)0(2

)1()1()0()0(

)1()1(2)1(2)1()1(2)1(
)1(2)1(

15023.0
ijijjjiiijijjjii

jmimjmim
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เมื่อ )1()1()1()1()0()0()0()0( ,,,,,,, ijiijmimijiijmim ZZZZZZZZ  เปนคาอิมพีแดนซที่ไดจาก Z บัสของระบบ

ไฟฟา สวน )1()0( , ijij zz เปนคาอิมพีแดนซที่อยูระหวาง บัส ij จากนั้นทําการปรับคา r เร่ิมจาก 0 จนถึง 
1 ทุกๆ สาขา (branch) ที่อยูระหวางบัส i และ j จะไดแรงดันที่บัส 1 ที่เกิดความผิดพรอง ณ จุดตางๆ
บนสายสงตามตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆบนสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.0000 0.0107 0.0211 0.0313 0.0413 0.0512 0.0608 0.0702 0.0795 0.0885 0.0974 
2 3 0.0974 0.1155 0.1329 0.1496 0.1658 0.1813 0.1963 0.2108 0.2247 0.2382 0.2512 
3 4 0.2512 0.2520 0.2527 0.2535 0.2543 0.2550 0.2558 0.2565 0.2573 0.2580 0.2588 
4 5 0.2588 0.2764 0.2932 0.3092 0.3245 0.3392 0.3532 0.3667 0.3796 0.3920 0.4039 
5 6 0.4039 0.4041 0.4042 0.4044 0.4045 0.4046 0.4048 0.4049 0.4051 0.4052 0.4054 
6 7 0.4054 0.4122 0.4189 0.4254 0.4318 0.4381 0.4442 0.4501 0.4560 0.4617 0.4673 
7 8 0.4673 0.4674 0.4674 0.4674 0.4674 0.4674 0.4675 0.4675 0.4675 0.4675 0.4676 
8 9 0.4676 0.4678 0.4680 0.4683 0.4685 0.4687 0.4689 0.4692 0.4694 0.4696 0.4698 
7 10 0.4673 0.4798 0.4917 0.5030 0.5139 0.5243 0.5343 0.5438 0.5530 0.5618 0.5703 

10 11 0.5703 0.5704 0.5705 0.5706 0.5707 0.5708 0.5709 0.5709 0.5710 0.5711 0.5712 
11 12 0.5712 0.5750 0.5786 0.5823 0.5858 0.5893 0.5928 0.5961 0.5995 0.6027 0.6059 
12 13 0.6059 0.6060 0.6061 0.6061 0.6062 0.6062 0.6063 0.6063 0.6064 0.6065 0.6065 
1 14 0.0000 0.0009 0.0018 0.0027 0.0035 0.0044 0.0053 0.0062 0.0070 0.0079 0.0088 

14 15 0.0088 0.0415 0.0722 0.1010 0.1280 0.1535 0.1776 0.2003 0.2218 0.2422 0.2615 
15 16 0.2615 0.2619 0.2622 0.2626 0.2629 0.2633 0.2637 0.2640 0.2644 0.2647 0.2651 
16 17 0.2651 0.3255 0.3768 0.4208 0.4591 0.4926 0.5222 0.5486 0.5722 0.5935 0.6128 
17 18 0.6128 0.6129 0.6130 0.6131 0.6132 0.6134 0.6135 0.6136 0.6137 0.6139 0.6140 
17 19 0.6128 0.6131 0.6135 0.6138 0.6142 0.6145 0.6149 0.6152 0.6156 0.6159 0.6162 
19 20 0.6162 0.6164 0.6166 0.6168 0.6170 0.6172 0.6174 0.6176 0.6178 0.6179 0.6181 
19 21 0.6162 0.6197 0.6230 0.6263 0.6296 0.6328 0.6359 0.6390 0.6420 0.6450 0.6479 
21 22 0.6479 0.6480 0.6481 0.6482 0.6483 0.6483 0.6484 0.6485 0.6486 0.6487 0.6487 
1 23 0.0000 0.0009 0.0017 0.0026 0.0035 0.0044 0.0052 0.0061 0.0069 0.0078 0.0087 

23 24 0.0087 0.0591 0.1048 0.1462 0.1839 0.2185 0.2503 0.2796 0.3067 0.3318 0.3552 
24 25 0.3552 0.3555 0.3558 0.3561 0.3564 0.3567 0.3570 0.3573 0.3576 0.3579 0.3582 
25 26 0.3582 0.3924 0.4231 0.4509 0.4762 0.4993 0.5204 0.5398 0.5578 0.5744 0.5898 
26 27 0.5898 0.5898 0.5899 0.5900 0.5900 0.5901 0.5902 0.5902 0.5903 0.5904 0.5904 

จะสังเกตไดวาขณะแรงดันบัส 1 เทากับ 0.5023 pu. สามารถเกิดจากผิดพรองระหวางบัส 7 
-10 , 16- 17 และ 25 - 26 จากนั้นทําการประมาณตําแหนงที่เกิดความผิดพรองจะไดคา r ดังตารางที่ 
3.2 
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ตารางที่ 3.2 ประมาณคา r 

 ระหวางบัส ระหวางคา r 
i j r1 r2 ประมาณคา r 

7 10 0.2 0.3 0.2938 (29.38%) 
16 17 0.5 0.6 0.5327(53.27%) 
25 26 0.5 0.6 0.5142(51.42%) 

เนื่องจากผลการประมาณมีมากกวา 1 จุด ดังนั้นการตัดสินใจเลือกจุดที่เกิดความผิดพรอง
จะพิจารณารวมกับการทํางานของอุปกรณปองกันสายสงที่สถานีตนทาง (Distance Relay) สมมติวา
อุปกรณปองกันสายสงหมายเลข 3 (TPT 795) ทํางานแสดงวาเกิดความผิดพรองในสายสงหมายเลข 
3 โดยไมตองสนใจอีก 2 จุดที่เหลือ จากนั้นทําการหาระยะทางที่เกิดความผิดพรองโดยวัดจากบัส 1 
ถึง จุดที่เกิดความผิดพรอง  

ตารางที่ 3.3 หาระยะทางที่เกดิความผิดพรอง 
สายสงหมายเลข 3 
บัส i บัส j 

r ระยะทางแตละสาขา (m) ระยะที่เกดิความผิด
พรอง (m) 

1 23 1.0000 147.60 147.60 
23 24 1.0000 5187.10 5187.10 
24 25 1.0000 124.00 124.00 
25 26 0.5142 5187.10 2667.21 
26 27 0.0000 69.00 0.00 

รวมระยะทาง 8125.91 

จากตารางที่ 3.3 จะไดตําแหนงที่เกิดความผิดพรองอยูที่สายสงหมายเลข 3 (TPT 795) ที่
ระยะทางประมาณ 8.13 กม. จากสถานีตนทาง  

 

HP
Placed Image

HP
Placed Image



บทที่ 4 
โปรแกรมประมาณตําแหนงของความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 

เนื่องจากการประมาณตําแหนงความผิดพรองที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟาตองการความถูกตอง
และแมนยําสูง จําเปนตองจําลองความผิดพรองขึ้นหลายๆตําแหนงบนระบบไฟฟากําลังที่ตองการ
พิจารณา ดังนั้นถาหากระบบไฟฟาที่พิจารณามีขนาดใหญมากๆ จะทําใหการคํานวณใชเวลา
คอนขางมาก จึงไมสะดวกถาจะใชการคํานวณดวยมือโดยตรง ดังนั้นเพื่อความสะดวก รวดเร็วและ
ถูกตองแมนยํามากขึ้น ในการศึกษานี้จะทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นนี้จะใชขอมูลแรงดันตกชั่วขณะที่ไดจากการบันทึกเหตุการณจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่
ติดตั้งในสถานีตนทางของการไฟฟานครหลวง โดยคุณลักษณะที่จะนํามาใชในประมาณตําแหนง
ความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง ประกอบดวย ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะทั้งสามเฟส โดยจะใช
เพื่อจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงจะชวยในการหาชนิดของความผิดพรอง เมื่อทราบ
ชนิดของความผิดพรองที่เกิดขึ้น จะสามารถเลือกสมการที่ใชในการคํานวณตําแหนงของความผิด
พรองไดอยางเหมาะสม จากนั้นกําหนดตําแหนงของความผิดพรอง โดยการปรับคา r โดยเริ่มจาก 0 
จนถึง 1 ทุกๆสาขา (branch) ที่อยูระหวางบัส i และบัส j จนครบทุกตําแหนงในระบบไฟฟากําลัง 
เพื่อหาขนาดแรงดันที่บัส m ใหไดเทากับขนาดของแรงดันที่ไดหลังจากการประมาณ ซ่ึงก็คือ
ตําแหนงที่คาดวาเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟา โดยมีรายละเอียดโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังนี้ 

4.1 ขอบเขตและเงื่อนไขท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะทําการประมาณตําแหนงที่เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาโดยมี

ขอบเขตและเงื่อนไขในการพัฒนาโปรแกรมดังตอไปนี้ 
• เปนการศึกษาหาตําแหนงของความผิดพรองในระบบสายสง 69 kV และ 115 kV 

ในเขตการใหบริการของการไฟฟานครหลวง 
• พิจารณาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเปนสี่เหล่ียมมุมฉาก (Rectangular) คือใหมี

ขนาดเพียงคาเดียวในแตละครั้งของการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟากําลัง 
• พิจารณาการเกิดความผิดพรองที่เกิดจากการลัดวงจรเทานั้น 
• ในการคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองจากขนาดของแรงดันตกชั่วขณะโดยไม

คิดมุมที่เปลี่ยนแปลงไป (Phase-Angle Jump) 
• ไมพิจารณาคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจร ZF กรณีที่เกิดความผิดพรองแบบลงดิน 
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4.2 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

โปรแกรมประมาณตําแหนงของความผิดพรองในระบบไฟฟา มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 : เลือกขอมูลของสถานีตนทางที่ตองการประมาณตําแหนงของความผิดพรอง 
ขั้นตอนที่ 2 : เลือกขอมูลขนาดของแรงดันตกชั่วขณะที่บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพ 

       ไฟฟา 
ขั้นตอนที่ 3 : เลือกระดับแรงดันไฟฟาที่ตองการพิจารณา 
ขั้นตอนที่ 4 : ปอนคา Fault Impedance (ZF) ที่ตองการประมาณตําแหนงของความผิดพรอง 
ขั้นตอนที่ 5 : เร่ิมตนทําการประมาณตําแหนงของความผิดพรอง ซ่ึงมีรายละเอียดในการ 

       คํานวณ ดังนี้ 
• นําเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาทั้งสาม

เฟส มาหาคาแรงดันอารเอ็มเอส 
• นําคาแรงดันอารเอ็มเอสมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก 
• นําขนาดของแรงดันตกชั่วขณะที่เรียงลําดับแลว ไปจัดกลุมเพื่อจําแนก

รูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 
• ประมาณคาแรงดันตกชั่วขณะในรูปเฟสเซอร จากคาแรงดันอารเอ็มเอส

ทั้งสามเฟส   
• เมื่อจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะแลว เลือกสมการแรงดันที่บัส 

m  ตามความผิดพรองที่เกิดขึ้น 
• จากสมการดังกลาว จะทําการปรับคาพารามิเตอร r โดยเริ่มจาก 0 จนถึง 1 

ที่อยูระหวางบัส i และ บัส j จนครบทุกสายสง เพื่อหาคาแรงดันที่บัส m 
• คํานวณหาระยะความผิดพรอง 

ขั้นตอนที่ 6 : แสดงผลการคํานวณหาระยะความผิดพรองในรูปแบบของตาราง 

จากขั้นตอนดังกลาว สามารถนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการประมาณตําแหนงของ
ความผิดพรองในระบบไฟฟาไดดังรูปที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 แผนผังข้ันตอนการประมาณตําแหนงความผิดพรองในระบบไฟฟา 
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4.2.1 การใชงานโปรแกรมในการคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรอง 
 โปรแกรมที่ไดทําการพัฒนาขึ้น สามารถทําการคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองใน
ระบบไฟฟา หลังจากทําปอนขอมูลตางๆในโปรแกรม โดยมีรายละเอียดการใชงานโปรแกรมเพื่อ
แสดงคาตางๆตามที่ตองการ 

 หนาจอหลักเมื่อเปดโปรแกรม Fault location program ดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 หนาจอหลักของโปรแกรมคํานวณตําแหนงความผิดพรองในระบบไฟฟา 

4.2.1.1  ปุม Terminal Station Data  
 เปนปุมที่ใชแสดงแผนผังวงจรเสนเดี่ยวของสถานีตนทาง ที่มีการติดตั้งเครื่องวัด

คุณภาพไฟฟา 

4.2.1.2  ปุม Fault location calculation 
 เปนปุมที่ใชแสดงหนาจอที่ใชในการคํานวณหาระยะความผิดพรอง ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 หนาจอของโปรแกรมคํานวณตําแหนงความผดิพรองในระบบไฟฟา 

 การคํานวณหาระยะทีเ่กิดความผิดพรองจะตองทําการปอนขอมูลในโปรแกรมดังตอไปนี้ 
 1. ขอมูลของสถานีตนทาง 
 2. ระบบแรงดนั 
 3. Fault Impedance 
 4. ขอมูลแรงดันตกชั่วขณะทัง้สามเฟสที่บันทึกจากเครื่องวัด 

เมื่อปอนขอมูลครบ กดปุม Calculate เพื่อแสดงผลการคํานวณตางๆ ประกอบดวย 
 1. แรงดันอารเอ็มเอสที่ไดจากเครื่องวัดคณุภาพไฟฟา ( Vx,Vy และ Vz ) 

 2. แรงดันและมุมเฟสจากการประมาณคาของแรงดัน (Va,Vb และ Vc) 

 3. รูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 

 4. เฟสเซอรของแรงดันตกชัว่ขณะ 
 5. ตารางแสดงระยะทีเ่กิดความผิดพรองบนสายสงในระบบไฟฟาที่กําลังพิจารณา       
                 สามารถแสดงผลการคํานวณไดดังรูปที่ 4.4 
 
 
15 
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รูปที่ 4.4 หนาจอแสดงผลการคํานวณตําแหนงที่เกดิความผิดพรองในระบบไฟฟา 

 ปุม Sag Type :  ใชจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ โดยการปอนแรงดันทั้งสามเฟส
ในชอง Vx, Vy และ Vz 
 ปุม Clear :  ใชสําหรับเคลียรขอมูลที่คํานวณไดทั้งหมด 
 ปุม T/S :  ใชแสดงแผนผังวงจรเสนเดี่ยวของสถานีตนทางที่กําลังพิจารณา 

4.2.1.3  ปุม Fit to screen 
  แสดงโปรแกรมเต็มหนาจอ 

4.2.1.4  ปุม Exit 
  ออกจากโปรแกรม  

4.2.2 การอานขอมูลของสถานีตนทางเขาสูโปรแกรม 
 การใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดทําการพัฒนาขึ้นจะเริ่มจากอานขอมูลของสถานีตน
ทางที่ไดจากการปอนขอมูลของสถานีตนทางจากโปรแกรมยอย Terminal station data ซ่ึงกอนการ
ปอนขอมูลของสถานีตนทางในโปรแกรม เพื่อเก็บไวเปนฐานขอมูลที่ใชในการคํานวณหาระยะที่ 
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เกิดความผิดพรองตอไปนั้น จะเริ่มตนจากการสรางแผนผังวงจรเดี่ยวของสถานีตนทางและ
กําหนดการวางบัสโดยระบุหมายเลขบัสใหครบทุกบัสและครบทุกสายสงภายในสถานีตนทางดัง
รูปที่ 4.5 และแตละรูปมีความหมายดังตารางที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.5 แผนผังวงจรเสนเดีย่วของสถานีตนทางเทพารักษ 

           ตารางที่ 4.1 ความหมายของรูปภาพอปุกรณตาง ๆ 

รูปภาพ ความหมาย 

  แหลงกําเนิดไฟฟา 

 หมอแปลงไฟฟา 

 Node/บัส 
 Node/บัส 

 Node/บัส 

 โหลด 
 สายสงใตดินแบบ Bundle (สีแดง) 
 สายสงใตดินแบบ Single (สีแดง) 
 สายสงอากาศแบบ Bundle (สีดํา) 
 สายสงอากาศแบบ Single (สีดํา) 

 เมื่อกําหนดการวางบัสและระบุหมายเลขบัสครบทุกสายสงของสถานีตนทาง ก็จะเริ่มปอน
ขอมูลทั้งหมดภายในโปรแกรม โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ปอนชื่อของสถานีตนทางและจํานวนสายสงทั้งหมดภายในสถานีตนทาง และตามดวย 
      ปุม OK ดังรูปที่ 4.6 



 52
12 

 
รูปที่ 4.6  หนาจอของโปรแกรม Terminal station data 

ขั้นตอนที่ 2 การปอนขอมูลของสายสงแตละเสน จะใชปุม Insert line data ซ่ึงจะปรากฏตารางที่ใช 
ในการปอนขอมูลของสายสงแตละเสน โดยการปอนขอมูลของสายสงแตละเสน จะ
ประกอบดวยช่ือของสายสง, หมายเลขบัสระหวางบัส, ระยะทางระหวางบัส, ระบบ
แรงดัน, ชนิดของสายสง, ช่ือของสถานียอยหรือลูกคาและImpedanceของหมอแปลง 
ดังรูปที่ 4.7 กรณีที่ปอนขอมูลสายสงผิด สามารถแกไขไดโดยใชปุม Edit line data 
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รูปที่ 4.7 หนาจอโปรแกรมสําหรับการปอนขอมูลที่เปนสายสง 

 ปุม Next : ใชสําหรับปอนขอมูลบัสที่อยูถัดไป 
 ปุม End of line : ใชเมื่อปอนขอมูลสายสงเสนใดๆครบ 
 ปุม Exit : ใชเมื่อปอนขอมูลครบทุกสายสง  

 เมื่อตองการปอนขอมูลที่เปนหมอแปลงจะตองทําการเลือกปุมTransformer ในสวนของ
Data Type ดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 หนาจอโปรแกรมสําหรับการปอนขอมูลที่เปนหมอแปลงไฟฟา 
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ขั้นตอนที่ 3 การสงออกขอมูลของสถานีตนทาง โดยเลือกปุม Export data to MATFILE 
 ขอมูลของสถานีตนทางที่ปอนครบทุกสายสง จะถูกสงออกขอมูลไปเปนMATFILE 
เพื่อใหโปรแกรมหลักใชเปนขอมูลในการคํานวณหาระยะความผิดพรองตอไป จากขั้นตอนทั้งหมด 
สามารถนํามาเขียนแผนผังการปอนขอมูลของสถานีตนทางไดดังนี้ 

รูปที่ 4.9 แผนผังข้ันตอนการปอนขอมูลของสถานีตนทาง 
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4.2.3 การอานขอมูลขนาดของแรงดันตกชั่วขณะท่ีบันทึกจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
 ขั้นตอนตอมาในการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณหาระยะความผิดพรองในระบบ
ไฟฟา จะตองทําการอานคาแรงดันตกชั่วขณะจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ไดทําการติดตั้งที่สถานี
ตนทาง เครื่องวัดคุณภาพไฟฟาบางรุนที่ใชในการติดตั้งไมสามารถที่จะอานคาแรงดันไฟฟาเปนอาร
เอ็มเอสและบอกมุมเฟสได ดังนั้นจึงสรางโปรแกรมยอย PQ data เพื่อทําการแปลงขอมูลแรงดันจาก
เครื่องวัดคุณภาพไฟฟาใหอยูในรูปของแรงดันอารเอ็มเอส สามารถบอกชนิดของแรงดันตกชั่ว
ขณะที่เกิดขึ้นและประมาณคาแรงดันและมุมเฟสไดดังรูปที่ 4.10  

 
รูปที่ 4.10  หนาจอของโปรแกรม PQ data 

โปรแกรม PQ data มีขั้นตอนการทํางานดงัตอไปนี ้

ขั้นตอนที่ 1   อานขอมูลแรงดันทั้งสามเฟสที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา บันทึกลงใน 
โปรแกรม ขอมูลจากหนึ่งเหตุการณที่ไดจากเครื่องวัดจะตองบันทึกไวในแผนงานของ
โปรแกรมตั้งชื่อของแผนงานโดยระบวุัน เดอืน ป และสถานีตนทางที่บนัทึกเหตุการณ
ที่เกิดขึ้น 



 56
ขั้นตอนที่ 2 เลือกยี่หอของเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ตดิตัง้ภายในสถานตีนทาง 
ขั้นตอนที่ 3 เลือกขอมูลแรงดันทั้งสามเฟสที่ตองการคํานวณคาแรงดันอารเอ็มเอส 
ขั้นตอนที่ 4 คํานวณคาแรงดนัอารเอ็มเอสทั้งสามเฟส 
ขั้นตอนที่ 5 เรียงลําดับแรงดนัทั้งสามเฟสเพื่อจําแนกรูปแบบของแรงดนัตกชั่วขณะทีเ่กิดขึ้น 
ขั้นตอนที่ 6 ประมาณคาแรงดันและมุมเฟสจากแรงดันทีบ่ันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
ขั้นตอนที่ 7 สงออกขอมูล ดวยปุม Export data to MATFILE เพื่อใหโปรแกรมหลักใชเปนขอมูลใน 

      การคํานวณหาระยะความผิดพรอง  
จากขั้นตอนดงักลาวสามารถนํามาเขียนเปนแผนผังไดดงัรูปที่ 4.11 

เร่ิมตน

คํานวณคาVrms
และเรียงลําดับแรงดัน

ประมาณคาแรงดัน
และมุมเฟส

Export 
ขอมูลเหตุการณ

สิ้นสุดการทํางาน

เครื่องวัด PQMS ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

บันทึกขอมูลแรงดัน
ทั้งสามเฟสลงในแผนงาน

เครื่องวัด AR5

Sampling rate 1.6 kHz

Sampling rate 2 kHz

 
รูปที่ 4.11 แผนผังขั้นตอนการอานคาแรงดันจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
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 แสดงผลการคํานวณตางๆ เมือ่กดปุม Calculate ซ่ึงประกอบดวย 

 1. แรงดันอารเอ็มเอสและชวงเวลาที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
     ( Va,Vb และ Vc ) 
 2. แรงดันที่มีการเรียงลําดับ (Vx,Vy และ Vz) 

 3. รูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 

 4. แรงดันและมุมเฟสจากการประมาณคาของแรงดัน (Va,Vb และ Vc) 

 สามารถแสดงผลการคํานวณไดดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.12 หนาจอแสดงผลการคํานวณของโปรแกรม PQ data 



บทที่ 5 
การประยุกตใชเทคนิคการประมาณตําแหนงของความผิดพรองในทางปฏิบัติ 

เพื่อตองการยืนยันความถูกตองแมนยําของเทคนิคการประมาณตําแหนงของความผิดพรอง 
ดังนั้นจึงนําเทคนิคดังกลาวมาใชในระบบไฟฟาจริงของการไฟฟานครหลวง โดยจะใชขอมูลจาก
การวัดจริงจากขอมูลเดิมที่เคยวัดไดที่สถานีตนทางพระนครใต พรอมทั้งไดเก็บขอมูลเพิ่มเติมจาก
สถานีตนทางหนองจอกและเทพารักษ โดยใชเวลาการบันทึกขอมูลทั้งส้ิน 8 เดือน (1 ก.ย.49 - 15 
พ.ค. 50) ตามรูปที่ 5.1 

   
รูปที่ 5.1 การติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่สถานีตนทาง 

5.1 ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
 การเก็บขอมูลในงานวิจัยนี้จะใชเครื่องวัด 2 ชนิดคือ CIRCUTOR รุน AR5 ซ่ึงเปนแบบ 
ติดตั้งชั่วคราว โดยใชเก็บขอมูลที่สถานีตนทางพระนครใต สวนสถานีตนทางหนองจอกและ
เทพารักษนั้นไดมีการติดตั้งเครื่องวัด PQMS ซ่ึงเปนแบบติดตั้งถาวรไวแลว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1.1 ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางหนองจอก  
 การเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางหนองจอกทําการเก็บขอมูลท้ังหมด 4 
คร้ัง ภายใน 8 เดือน พบวามี 27 เหตุการณ 

ตารางที่ 5.1 ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางหนองจอก 

ระยะเวลาบันทึกขอมูล Time Phase Duration (s) Magnitude (%) 
คร้ังท่ี 1  2006-Sep-15 (18:06:43) V1 0.029 86 

(1 ก.ย.49 - 31 ต.ค.49)  2006-Sep-25 (9:15:13) V2 0.050 82 
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางหนองจอก 

ระยะเวลาบันทึกขอมูล Time Phase Duration (s) Magnitude (%) 
คร้ังท่ี 2 2006-Nov-14  (14:02:41) V3 0.059 49 

(1 พ.ย.49 - 31 ธ.ค.49) 2006-Nov-16 (09:56:05) V2 0.089 40 
  2006-Nov-20  (16:15:00) V2 0.090 86 
  2006-Nov-27 (08:01:52) V2 0.089 86 
 2006-Dec-17 (09:45:42) V2 0.052 42 

คร้ังท่ี 3 2007-Jan-11 (13:06:46) V1 0.049 82 
(1 ม.ค.50 - 28 ก.พ.50)     

คร้ังท่ี 4 2007-Mar-01 (10:07:08) V2 0.040 56 
(1 มี.ค.50 - 15 พ.ค. 50) 2007-Mar-06 (06:23:26) V3 0.029 87 

 2007-Mar-09 (02:30:15) V3 0.049 78 
  2007-Mar-09 (04:07:49) V3 0.050 78 
  2007-Mar-17 (03:18:08) V2 0.050 82 
  2007-Mar-18 (05:25:13) V3 0.059 86 
  2007-Mar-24 (14:19:36) V3 0.071 82 
  2007-Apr-04 (18:12:36) V1 0.069 79 
  2007-Apr-11 (13:06:46) V1 0.030 86 
  2007-Apr-11 (13:09:06) V2 0.040 85 
  2007-Apr-12 (01:30:18) V2 0.050 83 
  2007-Apr-12 (03:37:11) V1 0.049 82 
  2007-Apr-12 (03:55:35) V2 0.049 82 
  2007-Apr-17 (09:10:51) V2 0.050 87 
  2007-Apr-25 (17:59:07) V2 0.080 59 
  2007-Apr-26 (17:49:06) V1 0.039 86 
  2007-Apr-30 (06:28:34) V3 0.089 65 
  2007-Apr-30 (14:45:37) V3 0.050 80 
  2007-May-13 (08:14:47) V3 0.079 47 
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5.1.2 ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางเทพารักษ 

การเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางเทพารักษทําการเก็บขอมูลท้ังหมด 4 คร้ัง 
ภายใน 8 เดือน พบวามี 14 เหตุการณที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
ตารางที่ 5.2 ผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชัว่ขณะจากสถานีตนทางเทพารักษ 

ระยะเวลาบันทึกขอมูล Time Phase Duration (s) Magnitude (%) 
คร้ังท่ี 1 2006-Sep-29 (18:41:56) V2 0.042 40 

(1 ก.ย.49 - 31 ต.ค.49)     
คร้ังท่ี 2 - - - - 

(1 พ.ย.49 - 31 ธ.ค.49)     
คร้ังท่ี 3 2007-Feb-23 (10:55:46) V2 0.049 42 

(1 ม.ค.50 - 28 ก.พ.50)         
คร้ังท่ี 4 2007-Mar-04 (00:20:55) V2 0.080 45 

(1 มี.ค.50 - 15 พ.ค. 50) 2007-Mar-09 (02:30:10) V3 0.04 85 
  2007-Mar-09 (04:07:45) V3 0.029 86 
  2007-Mar-17 (03:18:03) V2 0.059 81 
  2007-Mar-18 (05:25:08) V3 0.040 88 
  2007-Mar-22 (06:18:45) V1 0.030 87 
  2007-Mar-24 (14:19:30) V3 0.099 81 
  2007-Apr-04 (14:36:48) V1 0.039 84 
  2007-Apr-12 (01:30:21) V1 0.040 83 
  2007-Apr-12 (03:37:03) V1 0.050 83 
  2007-Apr-12 (03:55:28) V1 0.029 84 
  2007-Apr-26 (17:48:57) V1 0.080 74 

5.2 รายงานสถิติไฟฟาดับของการไฟฟานครหลวง 
 เมื่อมีผลการเก็บขอมูลแรงดันตกชั่วขณะจากสถานีตนทางแลว ดังนั้นเพื่อการทราบ
รายละเอียดของการเกิดความผิดพรอง จะตองเปรียบเทียบกับรายงานสถิติไฟฟาดับ ซ่ึงการไฟฟา
นครหลวงมีหนวยงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการจดบันทึกสถิติไฟฟาดับ โดยจะทําใหงานวิเคราะห
ระบบไฟฟามีความสะดวกมากขึ้น  

HP
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ตารางที่ 5.3 รายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางพระนครใต ชวงวนัที่ 01/01/49 – 14/07/49 

วัน/เดือน/ป สายสง เวลา สาเหตุ รีเลย บริเวณ 
14/01/49 SKT 692 00:34 เครน DT- Y (ZONE 1) - 
15/02/49 SKT 695 17:19 ไมทราบสาเหตุ OC-R,EFI-T - 
01/03/49 SKT 695 16:12 ส/ย DT-B,OC-B - 
23/04/49 SKT 692 15:18 สายชํารุด DT-Y(ZONE 1) เสา 36 ถนนสุขุมวิท 
29/04/49 SKT 696 23:37 ไมทราบสาเหตุ DT – B,OC-B - 
30/04/49 SKT 692 16:58 บุคคลภายนอก DT-B(ZONE 1),    

OC-B 
- 

ตารางที่ 5.4 รายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางหนองจอก ชวงวันที่ 01/09/49 – 17/05/50 

วัน/เดือน/ป สายสง เวลา สาเหตุ รีเลย บริเวณ 
14/11/49 NJT 794B 14:03 เครน DT-B(ZONE 1) 

,OC - B 
เสา 32  

ถนนสุวินทวงศ 
16/11/49 NJT 791A 09:56 งู DT-Y(ZONE 1) 

,OC – Y 
เสา 118  

ถนนสุวินทวงศ 
17/12/49 NJT 791B 09:46 ไมทราบสาเหตุ DT-R (ZONE 3) - 
01/03/50 NJT 794A 10:07 กระรอก DT-B (ZONE 1) - 
13/05/50 NJT 792B 08:13 ไมทราบสาเหตุ DT-YB (ZONE 1) - 

ตารางที่ 5.5 รายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางเทพารักษ ชวงวันที ่01/09/49 – 17/05/50 

วัน/เดือน/ป สายสง เวลา สาเหตุ รีเลย บริเวณ 
29/09/49 TPT 791 18:42 ไมทราบสาเหตุ DT- RY (ZONE 1) - 
23/02/50 TPT 794 10:55 ลูกถวย DT-Y(ZONE 1) 

,OC I– Y,EFI 
- 

4/03/50 TPT 794 00:02 ลูกถวย DT-Y(ZONE 1) 
,OC I– Y,EFI 

เสา 33 ใกลสวติช 
7055TP 
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5.3 ขอมูลและคาพารามิเตอรของสถานตีนทางและสายสง 
 ในสวนนี้จะเปนขอมูลที่ใชในการประมาณตําแหนงของความผิดพรอง ซ่ึงควรจะตองใช
ขอมูลที่ผิดพลาดนอยที่สุดเพื่อใหผลลัพธที่ไดมีความแมนยํามากขึ้น โดยเริ่มจากคาพารามิเตอร
สถานีตนทาง ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

5.3.1 รายละเอียดของสถานีตนทางพระนครใต (SKT) 

 
รูปที่ 5.2 Single line diagram ของสายสงจากสถานีตนทางพระนครใต (SKT) 

ตารางที่ 5.6 คาพารามิเตอรของสายสงของสถานีตนทางพระนครใต (SKT) 

Positive sequence 
(pu./km) 

Zero sequence 
(pu./km) ขอมูลสาย 

R X R X 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบSingle 0.00065 0.0037 0.0118 0.03328 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบBundle 0.00033 0.00185 0.0059 0.01664 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบSingle 0.00161 0.00719 0.00555 0.02874 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบBundle 0.00081 0.00521 0.00473 0.02676 
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ตารางที่ 5.7 Source impedance ของสถานีตนทางพระนครใต 

Positive sequence (pu.) Zero sequence (pu.) BUS 
R X R X 

B 0.00562 0.03400 0.0007 0.04369 

ตารางที่ 5.8 ความยาวสายสงของสถานีตนทางพระนครใตที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
1 1 2 3592.48 
2 2 3 402.3 
3 3 4 0 
4 2 5 1256.5 
5 5 6 400 
6 6 7 762.5 
7 7 8 0 
8 6 9 1722.45 
9 9 10 55 
10 9 11 879.5 
11 11 12 150 
12 11 13 48.9 
13 13 14 2700.3 
14 13 15 881 
15 15 16 169 
16 16 17 881 
17 17 18 535.71 
18 18 19 327 
19 19 20 1739.29 
20 5 21 200 
21 21 22 570.5 
22 22 23 6280.1 
23 23 24 221 
24 22 25 133 
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) ความยาวสายสงของสถานีตนทางพระนครใตที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
25 25 26 0 
26 1 27 1350 
27 27 28 450 
28 28 29 502.3 
29 29 30 0 
30 28 31 1000 
31 31 32 36 
32 31 33 2130 
33 33 34 598.9 
34 34 35 103 
35 33 36 1938.15 
36 36 37 589.4 
37 37 38 0 
38 36 39 363.85 
39 39 40 36 
40 39 41 550 
41 41 42 400 
42 42 43 629.4 
43 43 44 197 
44 44 45 0 
45 1 46 5202.65 
46 46 47 18 
47 47 48 0 
48 46 49 1034.7 
49 49 50 121 
50 50 51 0 
51 1 52 3798.7 
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) ความยาวสายสงของสถานีตนทางพระนครใตที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
52 52 53 44 
53 52 54 2669.65 
54 54 55 120 
55 55 56 0 

5.3.2 รายละเอียดของสถานีตนทางเทพารักษ (TPT) 

 
รูปที่ 5.3 Single line diagram ของสายสงจากสถานีตนทางเทพารักษ (TPT) 

ตารางที่ 5.9 คาพารามิเตอรของสายสงของสถานีตนทางเทพารักษ (TPT) 

Positive sequence 
(pu./km) 

Zero sequence 
(pu./km) ขอมูลสาย 

R X R X 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบSingle 0.00023 0.00133 0.00425 0.01198 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบBundle 0.00012 0.00067 0.00212 0.00599 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบSingle 0.00058 0.00274 0.00192 0.01009 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบBundle 0.00029 0.00202 0.00163 0.00937 
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ตารางที่ 5.10 Source impedance ของสถานีตนทางเทพารักษ (TPT) 

Positive sequence (pu.) Zero sequence (pu.) BUS 
R X R X 

A 0.00549 0.03144 0.00674 0.05719 

ตารางที่ 5.11 ความยาวสายสงของสถานีตนทางเทพารกัษที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
1 1 2 1820 
2 2 3 2185 
3 3 4 230 
4 4 5 2185 
5 5 6 957 
6 6 7 70 
7 7 8 1343.1 
8 8 9 8 
9 9 10 136 
10 10 11 0 
11 8 12 2398.5 
12 12 13 2424.8 
13 13 14 40 
14 14 15 1960 
15 15 16 30 
16 1 17 150 
17 17 18 3310.5 
18 18 19 111 
19 19 20 1643 
20 20 21 200 
21 20 22 400 
22 22 23 40 
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ตารางที่ 5.11 (ตอ) ความยาวสายสงของสถานีตนทางเทพารักษที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
23 22 24 9622.7 
24 24 25 97 
25 25 26 0 
26 24 27 171 
27 27 28 53 
28 28 29 104.1 
29 29 30 0 
30 28 31 41 
31 31 32 1866.2 
32 32 33 62 
33 33 34 0 
34 1 35 147.6 
35 35 36 6419.9 
36 36 37 124 
37 37 38 3954.3 
38 38 39 3352.5 
39 39 40 69 
40 40 41 0 
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5.3.3 รายละเอียดของสถานีตนทางหนองจอก (NJT) 

 
รูปที่ 5.4 Single line diagram ของสายสงจากสถานีตนทางหนองจอก (NJT) 

ตารางที่ 5.12 คาพารามิเตอรของสายสงของสถานีตนทางหนองจอก (NJT) 

Positive sequence 
(pu./km) 

Zero sequence 
(pu./km) ขอมูลสาย 

R X R X 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบSingle 0.00023 0.00133 0.00425 0.01198 
สายเคเบิลชนดิ (XLPE) แบบBundle 0.00012 0.00067 0.00212 0.00599 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบSingle 0.00058 0.00274 0.00192 0.01009 
สายอลูมิเนียมเปลือยแบบBundle 0.00029 0.00202 0.00163 0.00937 
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ตารางที่ 5.13 Source impedance ของสถานีตนทางหนองจอก (NJT) 

Positive sequence (pu.) Zero sequence (pu.) BUS 
R X R X 

B 0.00432 0.03762 0.00372 0.05784 

ตารางที่ 5.14 ความยาวสายสงของสถานีตนทางหนองจอกที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
1 1 2 8140.8 
2 2 3 1000 
3 3 4 0 
4 2 5 7437.3 
5 5 6 300 
6 6 7 481.2 
7 7 8 0 
8 1 9 575.7 
9 9 10 200 
10 10 11 3704.5 
11 11 12 92 
12 12 13 0 
13 1 14 941 
14 14 15 7451 
15 15 16 40 
16 16 17 4081.6 
17 17 18 117 
18 15 21 158.9 
19 21 22 1754 
20 22 23 1470 
21 23 24 474 
22 24 25 0 
23 23 26 196 
24 26 27 52 
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ตารางที่ 5.14 (ตอ) ความยาวสายสงของสถานีตนทางหนองจอกที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
25 27 28 0 
26 16 19 135 
27 19 20 3116 
28 1 29 818 
29 29 30 7913.2 
30 30 31 135 
31 31 32 1972 
32 32 33 25 
33 33 37 2019 
34 37 38 246 
35 38 39 762 
36 39 40 137 
37 40 41 2643 
38 41 42 1100 
39 33 34 1310.5 
40 34 35 2880.8 
41 35 36 52 
42 34 43 171 
43 43 44 100 
44 44 45 0 
45 43 46 5764 
46 46 47 1632 
47 47 48 40 
48 48 49 0 
49 46 50 1500 
50 1 51 564.7 
51 51 52 12 
52 51 53 6916.5 
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ตารางที่ 5.14 (ตอ) ความยาวสายสงของสถานีตนทางหนองจอกที่ใชในการคํานวณ 

Number From Bus To Bus ความยาวสายสง (เมตร) 
53 53 54 115 
54 54 55 0 
55 1 56 600 
56 56 57 7559.6 
57 57 58 394.8 
58 58 59 234.58 
59 59 60 797.59 
60 60 61 113 
61 59 62 93.834 
62 62 63 5215.2 
63 57 64 3593.8 
64 64 65 22 
65 65 66 0 
66 64 67 2279.5 
67 67 68 117 
68 67 69 480 
69 69 70 0 
70 1 71 509.7 
71 71 72 220 
72 72 73 3531 

5.4  การประมาณขนาดและจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 
 จากขอมูลที่บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา ซ่ึงจะตองพิจารณาเหตุการณที่สอดคลอง
กับสถิติไฟฟาดับ โดยจะพบวามี 4 เหตุการณที่สามารถระบุตําแหนงไดชัดเจน ส่ิงแรกที่สําคัญ
กอนที่จะทําการประมาณตําแหนงความผิดพรองจากขอมูลแรงดันตกชั่วขณะคือการประมาณขนาด
และจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 
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5.4.1 เหตุการณท่ี 1 แรงดันตกชั่วขณะท่ีบนัทึกได ณ สถานีตนทางพระนครใตเวลาที่เกิด15:18 น. 
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รูปที่ 5.5 เหตุการณแรงดันตกช่ัวขณะที่สถานีตนทาง SKT  

จากนั้นทาํการคํานวณหาแรงดัน RMS ที่แปรเปลี่ยนตามเวลาทั้ง 3 เฟส จะไดดังรูปที่ 5.6 
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รูปที่ 5.6 แรงดัน RMS เมื่อเปรียบเทียบกับแกนเวลา 

จากนั้นใชโปรแกรมจําแนกรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะและประมาณขนาดแรงดันทั้ง 3 เฟสในรูป
เฟสเซอรไดดังนี้ 
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รูปที่ 5.7 การใชโปรแกรมจําแนกรูปแบบแรงดันตกชัว่ขณะและประมาณขนาดแรงดนัทั้ง 3 เฟส 

จะสรุปไดวาเหตุการณนี้มีระดับแรงดันและรูปแบบดังตารางที่ 5.15 

ตารางที่ 5.15  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของสถานีตนทางพระนครใต 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.510∠0 
B 1.167∠-132.117 
C 1.167∠132.117 

Type B 

นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนงความผิด
พรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมีคาเทากับ 
0.51 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.16 
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ตารางที่ 5.16 แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.107 0.192 0.263 0.321 0.371 0.414 0.451 0.484 0.513 0.538 
2 3 0.538 0.541 0.545 0.548 0.551 0.554 0.556 0.559 0.562 0.565 0.568 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.538 0.547 0.555 0.562 0.570 0.577 0.584 0.590 0.597 0.603 0.609 
5 6 0.609 0.611 0.613 0.615 0.617 0.618 0.620 0.622 0.624 0.625 0.627 
6 7 0.627 0.631 0.634 0.638 0.642 0.645 0.648 0.652 0.655 0.658 0.661 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
6 9 0.627 0.634 0.641 0.648 0.654 0.660 0.666 0.672 0.677 0.682 0.687 
9 10 0.687 0.688 0.688 0.688 0.688 0.688 0.688 0.689 0.689 0.689 0.689 
9 11 0.687 0.690 0.692 0.695 0.697 0.699 0.702 0.704 0.706 0.708 0.711 

11 12 0.711 0.711 0.711 0.712 0.712 0.712 0.713 0.713 0.714 0.714 0.714 
11 13 0.711 0.711 0.711 0.711 0.711 0.711 0.711 0.711 0.712 0.712 0.712 
13 14 0.712 0.718 0.724 0.730 0.735 0.741 0.746 0.751 0.755 0.760 0.764 
13 15 0.712 0.714 0.716 0.718 0.720 0.722 0.724 0.726 0.728 0.730 0.731 
15 16 0.731 0.732 0.732 0.732 0.732 0.732 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 
16 17 0.733 0.735 0.737 0.739 0.740 0.742 0.744 0.745 0.747 0.748 0.750 
17 18 0.750 0.751 0.752 0.753 0.754 0.755 0.756 0.757 0.758 0.759 0.760 
18 19 0.760 0.761 0.761 0.761 0.762 0.762 0.762 0.763 0.763 0.763 0.763 
19 20 0.763 0.766 0.769 0.772 0.775 0.778 0.781 0.783 0.786 0.788 0.791 
5 21 0.609 0.610 0.610 0.611 0.611 0.612 0.612 0.613 0.613 0.614 0.614 

21 22 0.614 0.617 0.619 0.622 0.624 0.627 0.629 0.632 0.634 0.636 0.639 
22 23 0.639 0.662 0.682 0.700 0.715 0.729 0.742 0.753 0.763 0.773 0.781 
23 24 0.781 0.781 0.781 0.782 0.782 0.782 0.782 0.782 0.782 0.782 0.783 
22 25 0.639 0.639 0.639 0.640 0.640 0.640 0.640 0.641 0.641 0.641 0.642 
25 26 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 27 0.000 0.025 0.048 0.071 0.092 0.113 0.132 0.151 0.169 0.186 0.202 
27 28 0.202 0.211 0.220 0.229 0.238 0.246 0.254 0.262 0.270 0.278 0.285 
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ตารางที่ 5.16 (ตอ) แรงดนัทีบ่ัส 1 ขณะเกดิความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

28 29 0.285 0.295 0.304 0.313 0.322 0.331 0.339 0.347 0.355 0.363 0.371 
29 30 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
28 31 0.285 0.302 0.317 0.332 0.346 0.359 0.372 0.385 0.397 0.408 0.419 
31 32 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 0.420 0.421 0.421 0.421 0.421 0.421 
31 33 0.419 0.441 0.462 0.481 0.498 0.514 0.530 0.544 0.557 0.570 0.582 
33 34 0.582 0.585 0.588 0.591 0.594 0.597 0.600 0.603 0.606 0.609 0.612 
34 35 0.612 0.612 0.612 0.612 0.613 0.613 0.613 0.613 0.614 0.614 0.614 
33 36 0.582 0.592 0.602 0.611 0.619 0.628 0.636 0.643 0.651 0.657 0.664 
36 37 0.664 0.666 0.669 0.671 0.673 0.675 0.677 0.680 0.682 0.684 0.686 
37 38 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
36 39 0.664 0.665 0.667 0.668 0.669 0.670 0.671 0.672 0.674 0.675 0.676 
39 40 0.676 0.676 0.676 0.676 0.676 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 
39 41 0.676 0.678 0.679 0.681 0.683 0.684 0.686 0.687 0.689 0.690 0.692 
41 42 0.692 0.693 0.693 0.694 0.694 0.695 0.696 0.696 0.697 0.698 0.698 
42 43 0.698 0.700 0.701 0.703 0.705 0.706 0.708 0.709 0.711 0.712 0.714 
43 44 0.714 0.714 0.714 0.715 0.715 0.715 0.715 0.716 0.716 0.716 0.716 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 46 0.000 0.147 0.256 0.339 0.405 0.459 0.503 0.541 0.573 0.600 0.624 

46 47 0.624 0.624 0.624 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 
47 48 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 49 0.624 0.629 0.633 0.637 0.641 0.645 0.649 0.653 0.657 0.660 0.664 
49 50 0.664 0.664 0.664 0.665 0.665 0.665 0.665 0.665 0.666 0.666 0.666 
50 51 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 52 0.000 0.112 0.201 0.273 0.333 0.383 0.427 0.464 0.496 0.525 0.550 

52 53 0.550 0.551 0.551 0.551 0.552 0.552 0.552 0.553 0.553 0.553 0.554 
52 54 0.550 0.567 0.582 0.595 0.608 0.621 0.632 0.643 0.653 0.662 0.671 
54 55 0.671 0.671 0.671 0.671 0.672 0.672 0.672 0.672 0.673 0.673 0.673 
55 56 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ผลจากการใชโปรแกรม Fault Location Calculation จะไดตําแหนงที่คาดวาเกิดความผิดพรอง 4 
จุด ดังรูปที่ 5.8  

 
รูปที่ 5.8 การใชโปรแกรม Fault Location Calculation 

การคํานวณขางตนจะพิจารณาจากคา ZF= 0 โอหม จะไดระยะทางที่อาจจะเกิดความผิดพรองใน
ระบบดังตารางที่ 5.17 

ตารางที่ 5.17 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 1 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 2 3200.911 
2 1 33 3809.193 
3 1 46 3216.278 
4 1 52 3222.415 

จากรายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางพระนครใต พบวาวันที่ 23 เมษายน 2549 เวลา 15:18 น.
อุปกรณปองกันสายสง SKT692 ทํางานและตรวจสอบระยะที่เกิดความผิดพรองไดจากผูปฏิบัติงาน 
โดยพบวาอยูที่เสาไฟฟาหมายเลข 36 บนถนนสุขุมวิท ซ่ึงวัดระยะจากสถานีตนทางพระนครใตไป
ยังจุดที่เกิดความผิดพรองไดเทากับ 2.1 กิโลเมตร และจากขอมูลสรุปไดวาเกิดความผิดพรองขึ้นบน
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สายสง SKT692 ซ่ึงอยูระหวางบัสที่ 1 กับบัสที่ 46 จากการประมาณระยะทางในเบื้องตนตาม
ตารางที่ 5.17 ไดระยะทางเทากับ 3.216 กิโลเมตร โดยพบวาระยะทางที่คํานวณไดกับระยะทางจริง
มีความแตกตางกันพอสมควร ดังนั้นจึงทดลองปรับคา ZF ที่คาตางๆเพื่อประมาณหาระยะที่เกิด
ความผิดพรองใหมีคาใกลเคียงกับระยะที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด จะไดดังรูปที่ 5.9 

3216.278

2895.428

2113.868 2089.063

1356.553

1000

1500

2000

2500

3000

0 0.5 0.99 1 1.2

ZF (โอหม)

ระ
ย
ะท
าง

 ( เ
ม
ต
ร)

 
รูปที่ 5.9 ระยะความผิดพรองที่เกิดขึ้นเมื่อมกีารปรับคา ZF 

สําหรับเหตุการณที่ 1 สามารถสรุปไดวาการประมาณตําแหนงที่เกดิความผิดพรองเบื้องตนนั้นมีคา
เทากับ 3216.278 เมตร ซ่ึงในความเปนจรงินั้นจะตองใชคาดังกลาวเปนแนวทางในการสํารวจ โดย
จะทําใหการสาํรวจตําแหนงความผิดพรองมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

เมื่อทําการปรับคา ZF = 0.99 Ω จะพบวา ระยะที่เกิดความผิดพรองที่คํานวณไดจะมีคา
ใกลเคียงกับระยะจริงที่เกิดขึ้น ในกรณีนี้สามารถนํามาใชเก็บเปนขอมูลทางสถิติได  
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5.4.2 เหตุการณท่ี 2 แรงดันตกชั่วขณะท่ีบันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันท่ี  14 พ.ย. 50                                   
        เวลา 14:03 น. 
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รูปที่ 5.10 เหตกุารณแรงดันตกชั่วขณะที่สถานีตนทาง NJT วันที่  14 พ.ย. 50 เวลา 14:03 น. 
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รูปที่ 5.11 แรงดัน RMS เมื่อเปรียบเทียบกบัแกนเวลา 

การบันทึกขอมูลสําหรับเหตุการณนี้จะใช PQMS ทําใหจํานวนจุดตัวอยาง (sample point) แตกตาง
จากเหตุการณแรก ซ่ึงใชเครื่องวัด Circutor รุน AR5  
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รูปที่ 5.12 การใชโปรแกรมจาํแนกรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะและประมาณขนาดแรงดันทั้ง 3 เฟส 
จะสรุปไดวาเหตุการณนี้มีระดับแรงดันและรูปแบบดังตารางที่ 5.18 

ตารางที่ 5.18  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของสถานีตนทางหนองจอก 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.492∠0 
B 1.084∠-126.960 
C 1.084∠126.960 

Type B 

นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนงความผิด
พรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมีคาเทากับ 
0.492 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.19 
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ตารางที่ 5.19 แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 

10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 

14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
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ตารางที่ 5.19 (ตอ) แรงดนัทีบ่ัส 1 ขณะเกดิความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.558 
39 40 0.558 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 

51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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 ตารางที่ 5.19 (ตอ) แรงดันทีบ่ัส 1 ขณะเกดิความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 

56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.551 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 

71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

ผลจากการใชโปรแกรม Fault Location Calculation จะไดตําแหนงที่คาดวาเกิดความผิดพรอง 7 จุด 
ดังรูปที่ 5.13  
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รูปที่ 5.13 การใชโปรแกรม Fault Location Calculation 

การคํานวณขางตนจะพิจารณาจากคา ZF= 0 โอหม จะไดระยะทางที่อาจจะเกิดความผิดพรองใน
ระบบดังตารางที่ 5.20 

ตารางที่ 5.20 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 2 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 5 10187.411 
2 1 17 10614.569 
3 1 20 10672.469 
4 1 23 10664.717 
5 1 32 10591.032 
6 1 63 10172.368 
7 1 64 10433.949 

เมื่อพิจารณาการทํางานของอุปกรณปองกันภายในสถานีตนทางจะพบวารีเลยระยะทางที่สายสง 
NJT 794Bทํางาน ซ่ึงสามารถสันนิษฐานไดวามี 2 กรณีที่เปนไปไดคือชวงระหวางบัสที่ 1 ถึง 63 
และชวงระหวางบัสที่ 1 ถึง 64 
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 จากขอมูลจริงของผูปฏิบัติงานแจงวาเกิดปญหาขึ้นที่เสาตนที่ 32 บริเวณถนนสุวินทวงศ 
โดยวัดระยะทางจากสถานีตนทางไปยังจุดเกิดเหตุไดประมาณ 7.4 km ซ่ึงจากขอมูลนี้ทําใหทราบวา
ตําแหนงความผิดพรองจะตองอยูระหวางบัสที่ 1 ถึง 63 โดยผลการประมาณระยะทางที่ไมได
คํานึงถึงผลของ ZF จะมีคาเทากับ 10.1724 km ดังนั้นจะทดลองปรับเปลี่ยนคา ZF ที่คาตางๆเพื่อหา
ระยะที่เกิดความผิดพรองที่มีคาใกลเคียงกับระยะที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด เพื่อจดบันทึกเปนขอมูลทาง
สถิติ จะไดดังรูปที่ 5.14 
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รูปที่ 5.14 ระยะความผิดพรองที่เกิดขึ้นเมื่อมีการปรับคา ZF 

สําหรับเหตุการณที่ 2 สามารถสรุปไดวาการประมาณตําแหนงที่เกดิความผิดพรองเบื้องตนนั้นมีคา
เทากับ 10.1724 กิโลเมตร ซ่ึงในความเปนจริงนั้นจะตองใชคาดังกลาวเปนแนวทางในการสํารวจ 
โดยจะทําใหการสํารวจตําแหนงความผิดพรองมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

เมื่อทําการปรับคา ZF = 2.955 Ω จะพบวา ระยะที่เกิดความผิดพรองที่คํานวณไดจะมีคา
ใกลเคียงกับระยะจริงที่เกิดขึ้น ในกรณีนี้สามารถนํามาใชเก็บเปนขอมูลทางสถิติได  
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5.4.3 เหตุการณท่ี 3 แรงดันตกชั่วขณะท่ีบันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันท่ี 16 พ.ย. 49  
          เวลา 09:56 น.  
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รูปที่ 5.15 เหตกุารณแรงดันตกชั่วขณะที่สถานีตนทาง NJT วันที่ 16 พ.ย. 49 เวลา 09:56 น. 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

sample

Pe
ru

ni
t

RMS Voltage

R
Y
B

 
รูปที่ 5.16 แรงดัน RMS เมื่อเปรียบเทียบกบัแกนเวลา 
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รูปที่ 5.17 การใชโปรแกรมจาํแนกรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะและประมาณขนาดแรงดันทั้ง 3 เฟส 
จะสรุปไดวาเหตุการณนี้มีระดับแรงดันและรูปแบบดังตารางที่ 5.21 

ตารางที่ 5.21  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของสถานีตนทางหนองจอก 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.401∠0 
B 1.047∠-124.164 
C 1.047∠124.164 

Type B 

นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนงความผิด
พรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมีคาเทากับ 
0.401 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.22 
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ตารางที่ 5.22 แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 

10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 

14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
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ตารางที่ 5.22 (ตอ) แรงดนัทีบ่ัส 1 ขณะเกดิความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.558 
39 40 0.558 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 

51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 
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ตารางที่ 5.22 (ตอ) แรงดนัทีบ่ัส 1 ขณะเกดิความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.551 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 

71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

ผลจากการใชโปรแกรม Fault Location Calculation จะไดตําแหนงที่คาดวาเกิดความผิดพรอง 5 จุด 
ดังรูปที่ 5.18  
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รูปที่ 5.18 การใชโปรแกรม Fault Location Calculation 

การคํานวณขางตนจะพิจารณาจากคา ZF= 0 โอหม จะไดระยะทางที่อาจจะเกิดความผิดพรองใน
ระบบดังตารางที่ 5.23 

ตารางที่ 5.23 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 3 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 2 6945.065 
2 1 15 7362.144 
3 1 30 7299.796 
4 1 53 6966.319 
5 1 57 7201.247 

จากรายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางหนองจอก พบวาวันที่ 16 พฤศจิกายน 2549 เวลา 09:56
น.อุปกรณปองกันสายสง NJT791A ทํางานและตรวจสอบระยะที่เกิดความผิดพรองไดจาก
ผูปฏิบัติงานโดยพบวาอยูที่เสาไฟฟาหมายเลข 118 บนถนนสุวินทวงศ ซ่ึงวัดระยะจากสถานีตนทาง
หนองจอกไปยังจุดที่เกิดความผิดพรองไดเทากับ 6 กิโลเมตร และจากขอมูลสรุปไดวาเกิดความผิด
พรองขึ้นบนสายสง NJT791A ซ่ึงอยูระหวางบัสที่1 กับบัสที่ 57 จากการประมาณระยะทางใน 
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เบื้องตนตามตารางที่ 5.23 ไดระยะทางเทากับ 7.201 กิโลเมตร โดยพบวาระยะทางที่คํานวณได
กับระยะทางจริงมีความแตกตางกันพอสมควร ดังนั้นจึงทดลองปรับคา ZF ที่คาตางๆเพื่อประมาณ
หาระยะที่เกิดความผิดพรองใหมีคาใกลเคียงกับระยะที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด จะไดดังรูปที่ 5.19 
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รูปที่ 5.19 ระยะความผิดพรองที่เกิดขึ้นเมื่อมีการปรับคา ZF 

สําหรับเหตุการณที่ 3 สามารถสรุปไดวาการประมาณตําแหนงที่เกดิความผิดพรองเบื้องตนนั้นมีคา
เทากับ 7.201 กิโลเมตร ซ่ึงในความเปนจรงินั้นจะตองใชคาดังกลาวเปนแนวทางในการสํารวจ โดย
จะทําใหการสาํรวจตําแหนงความผิดพรองมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

เมื่อทําการปรับคา ZF = 1.545 Ω จะพบวา ระยะที่เกิดความผิดพรองที่คํานวณไดจะมีคา
ใกลเคียงกับระยะจริงที่เกิดขึ้น ในกรณีนี้สามารถนํามาใชเก็บเปนขอมูลทางสถิติได  

5.4.4 เหตุการณท่ี 4 แรงดันตกชั่วขณะท่ีบันทึกได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วันท่ี 4 มี.ค. 50 เวลา  
        00:02 น. 
 เนื่องจากเครื่องบันทึกคุณภาพไฟฟามีขอจํากัดในเรื่องหนวยความจําในการเก็บขอมูล ถา
หากขอมูลที่เก็บเกินกวาความจุของหนวยความจําของเครื่องจะทําใหขอมูลท่ีเก็บกอนหนานี้ จะถูก
บันทึกซํ้าโดยขอมูลที่บันทึกใหม ซ่ึงจะทําใหรายละเอียดบางสวนของขอมูลที่บันทึกกอนหนาถูก
ลบไป ดังเชนในกรณีเหตุการณนี้รายละเอียดในสวนของการบันทึกรูปคลื่นของแรงดันตกชั่วขณะ
ไมมี โดยจะเหลือเพียงคาแรงดัน RMS ของแตละเฟสเทานั้น ซ่ึงมีคาเทากับ 0.45, 0.99 และ 1.02 ตอ
หนวย  
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบจากนี้เปนตนไป พรอมประมาณแรงดันของแตละ
เฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรมจะไดดังนี้คือ 
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รูปที่ 5.20 การใชโปรแกรมจาํแนกรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะและประมาณขนาดแรงดันทั้ง 3 เฟส 

จะสรุปไดวาเหตุการณนี้มีระดับแรงดันและรูปแบบดังตารางที่ 5.24 

ตารางที่ 5.24  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของสถานีตนทางเทพารักษ 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.450∠0 
B 1.005∠-120.491 
C 1.005∠120.491 

Type B 

นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนงความผิด
พรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมีคาเทากับ 
0.45 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.25 
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ตารางที่ 5.25  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.011 0.022 0.033 0.044 0.054 0.064 0.074 0.084 0.093 0.103 
2 3 0.103 0.121 0.140 0.157 0.174 0.190 0.205 0.220 0.234 0.248 0.261 
3 4 0.261 0.262 0.263 0.264 0.264 0.265 0.266 0.267 0.267 0.268 0.269 
4 5 0.269 0.281 0.294 0.305 0.317 0.328 0.338 0.348 0.358 0.368 0.377 
5 6 0.377 0.381 0.385 0.389 0.393 0.397 0.400 0.404 0.408 0.411 0.415 
6 7 0.415 0.415 0.415 0.415 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 
7 8 0.416 0.421 0.426 0.431 0.435 0.440 0.445 0.449 0.453 0.458 0.462 
8 9 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 
9 10 0.462 0.462 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.464 0.464 0.464 0.464 
10 11 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
8 12 0.462 0.469 0.476 0.483 0.490 0.496 0.503 0.509 0.515 0.521 0.527 
12 13 0.527 0.532 0.538 0.543 0.549 0.554 0.559 0.564 0.568 0.573 0.578 
13 14 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.579 0.579 
14 15 0.579 0.582 0.586 0.589 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606 0.609 0.612 
15 16 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.613 
1 17 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 
17 18 0.009 0.044 0.077 0.107 0.135 0.162 0.187 0.210 0.232 0.253 0.273 
18 19 0.273 0.273 0.274 0.274 0.275 0.275 0.275 0.276 0.276 0.276 0.277 
19 20 0.277 0.286 0.295 0.304 0.313 0.321 0.329 0.337 0.345 0.353 0.360 
20 21 0.360 0.361 0.362 0.363 0.364 0.365 0.366 0.366 0.367 0.368 0.369 
20 22 0.360 0.362 0.364 0.366 0.367 0.369 0.371 0.373 0.374 0.376 0.378 
22 23 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 
22 24 0.378 0.416 0.450 0.480 0.506 0.531 0.552 0.572 0.590 0.607 0.622 
24 25 0.622 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 
25 26 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
24 27 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 0.624 0.624 0.625 
27 28 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 
28 29 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.627 0.627 0.627 0.627 0.627 
29 30 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ตารางที่ 5.25 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสง 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

28 31 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 
31 32 0.626 0.629 0.632 0.636 0.639 0.642 0.644 0.647 0.650 0.653 0.656 
32 33 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 
33 34 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 35 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.008 0.009 
35 36 0.009 0.074 0.131 0.182 0.226 0.266 0.302 0.335 0.364 0.391 0.416 
36 37 0.416 0.416 0.416 0.417 0.417 0.417 0.417 0.418 0.418 0.418 0.418 
37 38 0.418 0.432 0.446 0.459 0.471 0.482 0.493 0.504 0.514 0.524 0.533 
38 39 0.533 0.541 0.548 0.555 0.562 0.569 0.575 0.582 0.588 0.594 0.599 
39 40 0.599 0.599 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 
40 41 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

ผลจากการใชโปรแกรม Fault Location Calculation จะไดตําแหนงที่คาดวาเกิดความผิดพรอง 3 จุด 
ดังรูปที่ 5.21 

 
รูปที่ 5.21 การใชโปรแกรม Fault Location Calculation 
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การคํานวณขางตนจะพิจารณาจากคา ZF= 0 โอหม จะไดระยะทางที่อาจจะเกิดความผิดพรองใน
ระบบดังตารางที่ 5.26 

ตารางที่ 5.26 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 4 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 8 8419.890 
2 1 24 7550.416 
3 1 38 7610.964 

จากรายงานสถิติไฟฟาดับของสถานีตนทางเทพารักษ พบวาวันที่ 4 มี.ค. 50 เวลา 00:02 น. อุปกรณ
ปองกันสายสง TPT794 ทํางานและตรวจสอบระยะที่เกิดความผิดพรองไดจากผูปฏิบัติงานโดย
พบวาอยูที่เสาไฟฟาหมายเลข 33 ใกลสวิตช 7055TP ซ่ึงวัดระยะจากสถานีตนทางเทพารักษไปยัง
จุดที่เกิดความผิดพรองไดเทากับ 5.88 กิโลเมตร และจากขอมูลสรุปไดวาเกิดความผิดพรองขึ้นบน
สายสง TPT794 ซ่ึงอยูระหวางบัสที่1 กับบัสที่ 24 จากการประมาณระยะทางในเบื้องตนตามตาราง
ที่ 5.26 ไดระยะทางเทากับ 7.550 กิโลเมตร โดยพบวาระยะทางที่คํานวณไดกับระยะทางจริงมีความ
แตกตางกันพอสมควร ดังนั้นจึงทดลองปรับคา ZF ที่คาตางๆเพื่อประมาณหาระยะที่เกิดความผิด
พรองใหมีคาใกลเคียงกับระยะที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด จะไดดังรูปที่ 5.22 
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รูปที่ 5.22 ระยะความผิดพรองที่เกิดขึ้นเมื่อมีการปรับคา ZF 

สําหรับเหตุการณที่ 4 สามารถสรุปไดวาการประมาณตําแหนงที่เกดิความผิดพรองเบื้องตนนั้นมีคา
เทากับ 7.550 กิโลเมตร ซ่ึงในความเปนจรงินั้นจะตองใชคาดังกลาวเปนแนวทางในการสํารวจ โดย
จะทําใหการสาํรวจตําแหนงความผิดพรองมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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เมื่อทําการปรับคา ZF = 1.95 Ω จะพบวา ระยะที่เกดิความผิดพรองที่คํานวณไดจะมคีาใกลเคียง
กับระยะจริงทีเ่กิดขึ้น ในกรณีนี้สามารถนาํมาใชเก็บเปนขอมูลทางสถิติได 

ตารางที่ 5.27 สรุปผลที่ไดจากการใชโปรแกรม Fault Location Calculation ประเมินเหตุการณที ่
        สามารถยืนยันตําแหนงได 

เหตุการณ Type of 
Sags 

ระยะประมาณ 
(km) 

ระยะจริง 
(km) 

Zf  ที่ทําใหระยะประมาณ
เทากับระยะจริง (Ω) 

ระยะประมาณ (km) 
เมื่อ Zf = 1.5 Ω 

1 B 3.22 2.1 0.99 - 
2 B 10.17 7.4 2.955 9.35 
3 B 7.2 6.0 1.545 6.06 
4 B 7.55 5.88 1.95 6.52 

5.4.5 เหตุการณแรงดันตกชั่วขณะอื่นๆ ท่ีบันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 
 จากทั้ง 4 เหตุการณของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะดังกลาว เปนเหตุการณที่สามารถ
ตรวจสอบตําแหนงที่เกิดความผิดพรองได แตยังคงมีเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะอื่นๆที่บันทึกได 
แตไมสามารถที่จะยืนยันตําแหนงที่เกิดความผิดพรองได เนื่องจากไมมีการจดบันทึกเปนสถิติไว
จากผูปฏิบัติงาน ดังนั้นสามารถสรุปตําแหนงที่เกิดความผิดพรองไดดังนี้  

5.4.5.1 เหตุการณที่ 5 แรงดนัตกชั่วขณะทีบ่ันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที ่17 ธันวาคม  
            2549 เวลา 09:45 น. ขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 42% 

ตารางที่ 5.28 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 5 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 2 7522.984 
2 1 15 7943.444 
3 1 30 7877.882 
4 1 54 7596.172 
5 1 57 7783.326 

5.4.5.2 เหตุการณที่ 6 แรงดนัตกชั่วขณะทีบ่ันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที ่1 มีนาคม  
            2550 เวลา 10:07 น. ขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 56% 
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ตารางที่ 5.29 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 6 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 5 13603.833 
2 1 35 13740.649 
3 1 46 13732.537 
4 1 40 13966.093 
5 1 63 13111.322 
6 1 67 13839.730 

5.4.5.3 เหตุการณที่ 7 แรงดันตกชั่วขณะที่บันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 25 เมษายน 
            2550 เวลา 17:59 น. วัดขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 59% 

ตารางที่ 5.30 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 7 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 5 15516.306 
2 1 46 15365.804 
3 1 41 15883.779 

5.4.5.4 เหตุการณที่ 8 แรงดนัตกชั่วขณะทีบ่ันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที ่13 พฤษภาคม  
            2550 เวลา 08:14 น. ขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 47% 

ตารางที่ 5.31 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 8 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 3 9116.603 
2 1 5 9288.686 
3 1 17 9708.457 
4 1 20 9767.093 
5 1 22 9767.628 
6 1 32 9695.061 
7 1 60 9480.236 
8 1 63 9394.178 
9 1 64 9536.775 
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5.4.5.5 เหตุการณที่ 9 แรงดนัตกชั่วขณะทีบ่ันทึกได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วนัที่ 29 กันยายน  
            2549 เวลา 18:41 น. ขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 40% 

ตารางที่ 5.32 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 9 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 6 6983.621 
2 1 24 6176.225 
3 1 36 6155.806 

5.4.5.6 เหตุการณที่ 10 แรงดนัตกชั่วขณะทีบ่ันทึกได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วนัที่ 23    
            กุมภาพันธ 2550 เวลา 10:55 น.  ขนาดของแรงดันตกชัว่ขณะเทากับ 42% 

ตารางที่ 5.33 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกดิความผิดพรองจากเหตุการณที่ 10 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 8 7546.554 
2 1 24 6693.223 
3 1 38 6736.968 

สําหรับเหตุการณที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟานอกเหนือจาก10เหตุการณดังกลาวนี้ จะพบวา
เหตุการณที่เกิดขึ้นสวนใหญมีขนาดของแรงดันตกชั่วขณะมากกวา 65% โดยจะทําการจําแนก
รูปแบบและประมาณแรงดันในรูปเฟสเซอรตามตารางที่ 5.33 และ 5.34 

ตารางที่ 5.34 ผลการจําแนกรูปแบบและประมาณเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดมากกวา 
        65% ที่สถานีตนทางหนองจอก 

ขนาดของแรงดัน วันและเวลาที่เกิด 
R Y B 

รูปแบบ 

15/09/06 (16:15:00) 1.0∠0.0 0.861∠-125.2 0.864∠125.4 C 
25/09/06 (09:15:13) 0.84∠1.64 0.97∠-115.43 0.95∠115.92 D 
20/11/06 (16:15:00) 1.0∠0.0 0.869∠-124.8 0.873∠125.2 C 
27/11/06 (08:01:52) 1.0∠0.0 0.862∠-125.2 0.866∠125.5 C 
11/01/07 (13:06:46) 0.84∠1.59 0.96∠-115.5 0.97∠116.0 D 
06/03/07 (06:23:26) 1.0∠0.0 0.87∠-124.38 0.88∠125.32 C 
09/03/07 (02:30:15) 0.78∠0.0 0.98∠-118.45 0.98∠118.45 B 

HP
Placed Image
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ตารางที่ 5.34 (ตอ) ผลการจําแนกรูปแบบและประมาณเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาด 
     มากกวา 65% ที่สถานีตนทางหนองจอก 

ขนาดของแรงดัน วันและเวลาที่เกิด 
R Y B 

รูปแบบ 

09/03/07 (04:07:49) 0.78∠0.0 0.98∠-118.45 0.98∠118.45 B 
17/03/07 (03:18:08) 0.82∠0.0 0.96∠-115.33 0.96∠115.33 D 
18/03/07 (05:25:13) 0.86∠0.0 0.99∠-118.98 0.99∠118.98 B 
24/03/07 (14:19:36) 0.82∠0.0 0.96∠-115.33 0.96∠115.33 D 
04/04/07 (18:12:36) 0.79∠0.0 1.0∠-120.0 1.0∠120.0 B 
11/04/07 (13:06:46) 0.86∠0.0 1.0∠-120.0 1.0∠120.0 B 
11/04/07 (13:09:06) 0.85∠0.0 1.0∠-118.45 1.0∠118.45 B 
12/04/07 (01:30:18) 1.0∠0.0 0.84∠-125.98 0.85∠126.43 C 
12/04/07 (03:37:11) 0.834∠0.0 0.99∠-119.57 0.85∠119.97 B 
12/04/07 (03:55:35) 0.835∠1.632 0.97∠-115.43 0.95∠116.05 D 
17/04/07 (09:10:51) 0.875∠0.0 1.0∠-120.86 0.85∠120.86 B 
26/04/07 (17:49:06) 0.873∠2.86 0.99∠-116.14 0.95∠117.30 D 
30/04/07 (06:28:34) 0.674∠1.10 0.935∠-111.1 0.923∠111.399 D 
30/04/07 (14:45:37) 0.812∠0.0 1.02∠-121.76 1.02∠121.76 B 

ตารางที่ 5.35 ผลการจําแนกรูปแบบและประมาณเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาดมากกวา  
        65% ที่สถานีตนทางเทพารักษ 

ขนาดของแรงดัน วันและเวลาที่เกิด 
R Y B 

รูปแบบ 

09/03/07 (02:30:10) 0.85∠3.312 0.94∠-115.84 0.91∠118.79 F 
09/03/07 (04:07:45) 0.86∠2.925 0.98∠-115.81 0.95∠116.97 D 
17/03/07 (03:18:03) 0.81∠5.614 0.93∠-114.1 0.88∠118.94 F 
18/03/07 (05:25:08) 0.88∠4.289 0.96∠-115.92 0.92∠119.85 F 
22/03/07 (06:18:45) 0.87∠0.0 1.01∠-120.97 1.012∠120.97 B 
24/03/07 (15:19:30) 0.81∠4.562 0.93∠-114.56 0.885∠118.488 F 
04/04/07 (14:36:48) 0.873∠2.596 0.95∠-116.57 0.925∠118.934 F 

HP
Placed Image
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Placed Image
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ตารางที่ 5.35 (ตอ) ผลการจําแนกรูปแบบและประมาณเหตุการณแรงดันตกชั่วขณะที่มีขนาด  
     มากกวา 65% ที่สถานีตนทางเทพารักษ 

ขนาดของแรงดัน วันและเวลาที่เกิด 
R Y B 

รูปแบบ 

12/04/07 (01:30:21) 0.857∠2.10 0.94∠-116.50 0.92∠118.395 F 
12/04/07 (03:37:03) 0.859∠0.0 1.0 ∠-120.175 1.0 ∠120.15 B 
12/04/07 (03:55:28) 0.87∠4.215 0.95 ∠-115.78 0.915 ∠119.61 F 
26/04/07 (17:48:57) 0.776∠3.338 0.97 ∠-113.55 0.928 ∠114.66 D 

 จากการจําลองตําแหนงความผิดพรองในสถานีตนทางหนองจอกและสถานีตนทาง
เทพารักษ พบวาไมมีตําแหนงใดทําใหคาแรงดันที่บัสที่มีการติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟามีคา
เทากับขนาดของแรงดันตกชั่วขณะที่มากกวา 65%  
 เหตุการณที่เกิดขึ้นนั้นขนาดของแรงดันตกชั่วขณะมีความลึกนอยและมีชวงเวลาที่เกิดส้ัน 
จึงไมมีนัยสําคัญใดๆ เนื่องจากอุปกรณและระบบไมตอบสนองตอแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้น 
อุปกรณสามารถทนตอแรงดันตกชั่วขณะ พิจารณาไดจากกราฟที่ใชแสดงความสามารถในการทน
ตอแรงดันตกชั่วขณะดังรูปที่ 5.23 

  
รูปที่ 5.23 กราฟที่ใชตรวจสอบความสามารถในการทนตอแรงดันตกชัว่ขณะของเหตกุารณ [15] 

 จากกราฟจะพบวามี 1 เหตุการณที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะแลวสงผลกระทบตอระบบและ
อุปกรณถาหากพิจารณาตามกราฟ ITIC นั่นคือเหตุการณที่เกิดขึ้นที่สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 

HP
Placed Image
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30 เมษายน 2550 เวลา 06:28 น. วัดขนาดของแรงดัน RMS สามเฟสไดคือ 0.674, 0.946 และ 
0.958 pu. เมื่อนํามาจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะปรากฏวาเปน Type D ซ่ึง Type D จะ
เกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีการเปลี่ยนรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ Type C เมื่อคิดผานหมอแปลง Dy ซ่ึง
จะเปนไปไมไดเนื่องจากหากเกิดความผิดพรองในระบบจําหนายที่มีหมอแปลง Dy ที่สถานียอย จะ
ไมสามารถสงผลกับแรงดันที่บัสของระบบสงไดเลย ทําใหมีความเปนไปไดวาแรงดันตกชั่วขณะที่
เกิดขึ้นนั้นเปน Type B ซ่ึงเปนรูปแบบที่ใกลเคียงกับ Type D โดยอาจจะผิดพลาดจากกระบวนการ
จําแนกถาหากระดับของแรงดันตกชั่วขณะมีความลึกนอยพิจารณาไดจากรูปที่ 3.1 ในบทที่ 3 ทําให
ยากในการจําแนก  
 สําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้นนี้ไมสามารถระบุตําแหนงความผิดพรองในระบบสงได ดังนั้น
จึงสันนิษฐานไดวาตําแหนงความผิดพรองอาจเกิดจากระบบสงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย (กฟผ.) หรือในระบบสงของการไฟฟานครหลวง (กฟน.) เอง โดยอาจเกิดความผิดพรองที่
สถานีตนทางอื่นๆที่ใกลเคียง ทั้งนี้จะตองพิจารณารวมกับขอมูลสถิติไฟฟาดับจากทาง กฟผ. และ
ของ กฟน. ประกอบดวย 



บทที่ 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะแตละแบบ เพื่อนํามา

ประยุกตใชในการประมาณตําแหนงในการเกิดความผิดพรองในระบบสง โดยไดเก็บขอมูล
เหตุการณจริงจากระบบสงของการไฟฟานครหลวงเปนระยะเวลา 8 เดือน เพื่อใหไดเปนขอมูลใน
การยืนยันวิธีการ ซ่ึงพบขอสรุปวาการใชเทคนิคประมาณตําแหนงความผิดพรองตามที่เสนอใน
งานวิจัยนี้จะใหสมมติฐานวาคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจร(ZF)เทากับศูนยหรือไมคํานึงถึง ZF 
ในขณะทําการคํานวณนั้นเอง จากการทดลองพบวาตําแหนงที่เกิดความผิดพรองจริงกับตําแหนงที่
ประมาณนั้นมีความแตกตางกันพอสมควร โดยจะพบขอสังเกตวาตําแหนงความผิดพรองที่ไดจาก
เทคนิคการประมาณนั้นจะไกลกวาตําแหนงจริงที่ไดจากการสํารวจเสมอ ตัวอยางเชน เหตุการณ
แรงดันตกชั่วขณะที่บันทึกได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วันที่ 4 มี.ค. 50 เวลา 00:02 น. ตําแหนง
ความผิดพรองที่ไดจากเทคนิคการประมาณนั้นจะมีคาเทาเทากับ 7.550 กิโลเมตร เมื่อวัดจากสถานี
ตนทาง แตตําแหนงความผิดพรองที่ไดจากการสํารวจจริงจะไดเทากับ 5.88 กิโลเมตร ซ่ึงเกิดจากผล
ของคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจร(ZF) นั้นเอง 

ดังนั้นในการนําเทคนิคดังกลาวมาประยุกตใชในงานจริงนั้น ผูใชงานจะไมมีโอกาสทราบ
ระยะทางที่เกิดความผิดพรองจริง เพราะฉะนั้นผลการประมาณตําแหนงที่ได จะสามารถนํามา
กําหนดขอบเขตการสํารวจตําแหนงความผิดพรองของผูปฏิบัติงาน โดยมีหลักการคือ การใหขอมูล
ผูปฏิบัติงานสํารวจสายสงนั้น จะตองทราบตําแหนงของผูปฏิบัติงานกอน ถาหากวาผูปฏิบัติงานอยู
ไกลกวาตําแหนงที่คํานวณได ดังรูปที่ 6.1 

 

 

 

รูปที่ 6.1 ตําแหนงของผูปฏิบัติงานอยูไกลกวาตําแหนงทีค่ํานวณ 

ในกรณีนี้จะตองแจงผูปฏิบัติงานวาตําแหนงที่เกิดความผิดพรองจะเริ่มที่จุดที่คํานวณไดยอนกลับมา
ที่สถานีตนทาง ถาหากวาผูปฏิบัติงานอยูใกลสถานีตนทาง ดังรูปที่ 6.2 ใหแจงผูปฏิบัติงานวา
ตําแหนงที่เกิดความผิดพรองจะอยูไมเกินจุดที่คํานวณ 

จุดที่คํานวณได 

สายสง 

รถงาน 

สถานีตนทาง 
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รูปที่ 6.2 ตําแหนงของผูปฏิบัติงานอยูใกลสถานีตนทาง 

ซ่ึงจะพบวาประโยชนที่ไดจากเทคนิคการประมาณตําแหนงนั้น สามารถทําใหลดระยะเวลาในการ
ปฏิบัติงานสํารวจตําแหนงความผิดพรอง อีกทั้งสามารถลดสถิติการบันทึกความผิดพรองที่ไมทราบ
สาเหตุได 

6.2 ขอเสนอแนะ 
นอกเหนือจากการใชประโยชนในการบอกตําแหนงความผิดพรองแลว ในการวิจัยนี้ยังมี

สวนหนึ่งของการศึกษาและจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ โดยสามารถนํามาใชประโยชน
ในการจดบันทึกสถิติรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงในปจจุบันยังไมเคยมีการเก็บขอมูลดังกลาว
มากอน โดยเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชในการพัฒนาและแกไขระบบไฟฟาเพื่อทําใหระบบไฟฟา
มีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 6.3 ตัวอยางการแสดงขอมูลทางสถิติของรูปแบบแรงดันตกชั่วขณะ 

จุดที่คํานวณได 

สายสง 

รถงาน 

สถานีตนทาง 

Type G, 1%

Type A, 4%

Type B, 75% 

 Type F, 2%
 Type E, 2%

 Type C, 4% 

 Type D, 12%



 

 

104
นอกจากการประยุกตใชในการเก็บขอมูลของรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ  สามารถ
ประยุกตใชงานวิจัยนี้เพื่อการเก็บขอมูลคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจรในระบบไฟฟา โดยมีขั้นตอน
ดังนี้คือหลังจากทราบตําแหนงความผิดพรองที่ถูกตองจากผูปฏิบัติงานแลว ลองปรับเพิ่มคา
อิมพีแดนซในขณะลัดวงจรใหไดระยะทางเทากับระยะทางจริง ดังรูปที่ 6.4 ซ่ึงไดแสดงรายละเอียด
ตางๆในบทที่ 5 การเก็บขอมูลทางสถิติของคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจรในระบบไฟฟา ทําให
ทราบถึงขอบเขตของคาอิมพีแดนซในขณะลัดวงจรในระบบที่เกิดขึ้น และนํามาใชประโยชนใน
การคํานวณความผิดพรองที่เกิดในระบบไฟฟาไดถูกตองมากขึ้น 
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รูปที่ 6.4 กราฟแสดงความเปลี่ยนแปลงระหวางระยะที่เกิดความผิดพรองกับ ZF 
ซ่ึงทั้งหมดที่ไดกลาวมานัน้สามารถนําไปศึกษาเพื่อพัฒนาและสรางงานวิจยัไดตอไปอีกในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

สถานที่ติดตั้งเครื่องวัดและจุดตรวจวัดขอมูล 

สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัด  คือ  สถานีตนทางของการไฟฟานครหลวง ที่ระดับแรงดัน 115 
kV จํานวน 2 สถานี  ไดแก  สถานีตนทางเทพารักษ และ  สถานีตนทางหนองจอก  และ สถานีตน
ทางของการไฟฟานครหลวง ที่ระดับแรงดัน 69 kV อีก 1 สถานี ไดแกสถานีตนทางพระนครใต  ดัง
รูปที่ ก.1 

 
 

รูปที่ ก.1  แผนที่แสดงตําแหนงที่ตั้งสถานีตนทางของการไฟฟานครหลวง 

ในแตละสถานีตนทางจะมีจุดตรวจวัดขอมูลคุณภาพไฟฟา โดยเปนจุดตรวจวัดขอมูลของ
ระบบสงไฟฟา ดังรูปที่ ก.2ในวิทยานิพนธนี้ใชจุดตรวจวัดขอมูลของระบบสงไฟฟาจาก 3 สถานี มี
จุดตรวจวัดขอมูลสถานีละ 1 จุด โดยแตละจุดตรวจวัดมีชวงเวลาตรวจวัดอยางนอย 8 เดือน  

สถานีตนทางเทพารักษ 

สถานีตนทางหนองจอก 

สถานีตนทางพระนครใต 
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รูปที่ ก.2  จุดตรวจวดัขอมูลของสถานีตนทางเทพารักษ 

PQ METER = จุดตรวจวัดขอมูลหรือตําแหนงที่ติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 

จากรูป ก.2 จะพบวาสถานีตนทางเทพารักษมีจุดตรวจวัดขอมูลที่ Line 791 สวนสถานีตน
ทางหนองจอก มีจุดตรวจวัดขอมูลที่ Line 793B และสถานีตนทางพระนครใต มีจุดตรวจวดัขอมูลที่ 
Line 691 
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ภาคผนวก ข 

การประยุกตใชโปรแกรม Microsoft Excelเชื่อมตอกับโปรแกรม MATLAB 

 การคํานวณทางวิศวกรรมมักจะพบปญหาประจําอยางหนึ่งคือโปรแกรม Microsoft Excel 
ที่ใชไมเอื้ออํานวยในการคํานวณหรือเขียนกราฟขั้นสูง ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่ เลือกใชก็คือใช
โปรแกรมอีกโปรแกรมหนึ่งมาชวยในการคํานวณ แสดงผล เขียนกราฟ หรืออ่ืนๆ จากนั้นก็จะนําผล
ของโปรแกรมนั้นมาเขียนลงบน worksheetในโปรแกรม Microsoft Excel และนาจะเปนการดีกวา
หากสามารถใชโปรแกรม Microsoft Excel คํานวณหาคําตอบและเขียนกราฟใหไดตามที่ตองการก็
คงจะเปนการสะดวกไมนอย ซ่ึง Excel link ก็คือทางแกปญหา 
 Excel link เปนโปรแกรมเสริมหรือท่ีเรียกวา Add-in ของโปรแกรม Microsoft Excel โดย
Excel link เปนการทํางานระหวางโปรแกรม 2 โปรแกรมคือโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงเปน
โปรแกรมที่มีการใชงานดานการคํานวณที่ไดรับความนิยมสูงสุดในปจจุบันนํามาทํางานรวมกับ
MATLAB ซ่ึงจะทําหนาที่เปนเครื่องจักรในการคํานวณหาคําตอบ เหมาะสําหรับการวิเคราะหและ
การคํานวณทางวิศวกรรมศาสตร มีฟงกชันสําเร็จรูป (built-in functions)ใหเลือกใชในการคํานวณ
มากมายตลอดจนเราสามารถสรางฟงกชันขึ้นมาใชงานไดเอง เขียนกราฟ โดยการรับคําสั่งจะรับ
จากโปรแกรม Microsoft Excel โดยตรง และก็จะแสดงผลกลับไปที่โปรแกรม Microsoft Excel
โดยตรงเชนกัน ในทางปฏิบัติ MATLAB จะทํางานอยูบน background และทําหนาที่เปนเครื่องจักร
ในการคํานวณใหกับโปรแกรม Microsoft Excel โดยผูใชไมจําเปนตองสัมผัสกับMATLABเลย ซ่ึง
หากใชโปรแกรม Microsoft Excel เพียงโปรแกรมเดียว อาจทําใหมีความยุงยากในการคํานวณ 
เนื่องจากขอจํากัดหลายๆอยางภายในโปรแกรม 

 
รูปที่ ข.1 การทํางานระหวางสองโปรแกรมโดยใช Excel link 
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ข.1 การติดตั้ง Excel link  

 ในการติดตั้ง Excel link จะตองติดตั้งโปรแกรมMicrosoft Excel กอนแลวจึงติดตั้ง
โปรแกรม MATLAB ตอมาภายหลัง หลังจากนั้นเริ่มทําการติดตั้ง Excel link โดยมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 
 1. เปดโปรแกรม Microsoft Excel 
 2. เลือกเมนูของ Excel คือ Tools > Add-Ins และคลิก Browse 
 3. เลือก Add-in ที่ช่ือ exclink.xla ภายใตpath ของ <MATLAB>/toolbox/exlink ตามดวย
     ปุม OK 
 4. เมื่อกลับสูหนาตางของ Add-Ins ตองตรวจสอบวามีการเลือกเครื่องหมายถูกขอความ 
     Excel link for use with MATLAB และเลือกปุม OK 
 5. จะปรากฏปุม MATLAB command window บน Windows taskbar ดังรูป ข.2 

 
รูป ข.2 ปุม MATLAB command window เมื่อติดตั้ง Excel Link 

โดย ปุม putmatrix ใชสําหรับสงขอมูลจาก Excel worksheet ไปสรางชุดขอมูลตารางหรือ 
   matrixใน workspaceของโปรแกรม MATLAB 
        ปุม getmatrix  ใชสําหรับรับขอมูล matrix จากworkspaceของโปรแกรม MATLAB ไป
   ยัง Excel worksheet                                                      
        ปุม evalstring  ใชสําหรับสงคําส่ัง MATLAB ที่ตองการประมวลผลมาจาก  
   โปรแกรม Microsoft Excel 

ข.2 การทํางานเบื้องตนของExcel link 

 เมื่อเราติดตั้งโปรแกรม Microsoft Excel และ MATLAB พรอมดวย Excel link เรียบรอย
แลว ขณะที่เรียกโปรแกรม Microsoft Excel ขึ้นมาใชงานครั้งแรก MATLAB จะเริ่มทํางาน
อัตโนมัติและจะปรากฏปุม MATLAB command window บน Windows taskbar ของโปรแกรม 
Microsoft Excel 
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ข.3 การใช Excel link 

 การสงคําส่ัง MATLAB ผานมาจากโปรแกรม Microsoft Excelและการรับผลการคํานวณ
ของ MATLABสงกลับไปที่โปรแกรม Microsoft Excel สามารถเขียนคําสั่งโดยผานฟงกช่ันที่ใช
จัดการขอมูลดังตอไปนี้ 

 MLputmatrix สรางชุดขอมูลตารางหรือmatrixใน workspaceของโปรแกรม MATLAB
   จาก Excel worksheet  
         MLgetmatrix  ใชสําหรับรับขอมูล matrix จากworkspaceของโปรแกรม MATLAB ไป
   เขียนยงั Excel worksheet                                                      
         MLevalstring  ประมวลผลคําส่ัง MATLAB  

 ข.3.1 การใช Excel link แบบ Worksheet Version 

 เปนการรับสงขอมูลหรือสงคําส่ังMATLABเพื่อไปประมวลผลโดยการเขียนคําสั่งบนเซลล
ใดๆใน worksheet ดังตัวอยางตอไปนี้ 

รูปที่ ข.3 ตัวอยางการใช Excel link แบบ Worksheet Version 
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ตัวอยางการเขียน Excel link functions เพื่อสงไปทํางานบนโปรแกรม MATLAB 

1. พิมพ =MLPutMatrix("data",DATA)ในเซลล E5 ซ่ึงจะเปนการคัดลอกขอมูล DATA (range    
    A4:C28) ไปเปนขอมูล matrix ที่ช่ือวา data ใน workspace ของ MATLAB 
2. พิมพ =MLEvalString("y = data(:,3)")ในเซลล E8 เปนการกําหนดให y มีคาเทากับ column ที่ 
     สามของ matrix ที่ช่ือวา  data 
3.พิมพ =MLEvalString("plot(1:n,y,'bo',1:n,fit,'r:',1:n,newfit,'g'); legend('data','fit','newfit')")ใน  
   เซลล E28 จะเปนการสั่งplot กราฟขอมูลของmatrix y,fit และ newfit จะปรากฏกราฟดังรูปที่ ข.4 

 

รูปที่ ข.4 กราฟตัวอยางทีไ่ดจากการใชฟงกช่ันของ Excel link 

 การประมวลผลของ Excel link จะตองเลือกเซลลที่ตองการประมวลผลตามดวยปุมF2และ
ปุม Enter หากการประมวลผลบนโปรแกรม MATLABไมมีขอผิดพลาดใดๆก็จะสงoutput data (0) 
มายัง Excel worksheet  

 ข.3.1 การใช Excel link แบบ macro Version 

 เปนวิธีที่เลือกใชในวิทยานิพนธฉบับนี้  โดยการเขียนชุดคําสั่ง macro หรือ VBA (Visual 
Basic for Application) ที่ประกอบดวย Excel link functions และชุดคําส่ังอ่ืนๆ  
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 ตัวอยางการใช Excel link แบบ macro Version 

 จากโปรแกรม Terminal Station data ซ่ึงเปนโปรแกรมที่เก็บขอมูลของสถานีตนทาง เมื่อ
ทําการบันทึกขอมูลของสถานีตนทางใดๆครบถวนแลวก็จะทําการสงออกขอมูลโดยใชปุม Export 
data to MATFILE เพื่อสงขอมูลของสถานีตนทางไปเปนไฟลขอมูลเฉพาะที่เรียกวา MAT-file เพื่อ
ใชเปนฐานขอมูลของสถานีตนทางในการประมาณหาระยะผิดพรองตอไป 

 

รูปที่ ข.5 โปรแกรม Terminal Station data 

 เขียนชุดคําสั่ง macro ช่ือ exportdata ที่ประกอบดวยคําส่ังที่เกี่ยวของในการสงขอมูลของ
สถานีตนทางไปบันทึกไวในตําแหนงที่ตองการ ดังรูปที่ ข.6 
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รูปที่ ข.6  ชุดคําส่ัง macro ที่ใชในการประมวลผล 

กําหนด macro ช่ือ exportdata ใหกับปุม Export data to MATFILE เพียงเทานี้ก็สามารถสงชุดคําสั่ง
ไปประมวลผลที่โปรแกรม MATLAB ได 
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ภาคผนวก ค 

การคํานวณหาตําแหนงผิดพรองจากเหตุการณที่ไมสามารถยืนยันตําแหนง 
ที่เกิดความผิดพรองได 

เหตุการณท่ี 5 
 แรงดันตกชัว่ขณะที่บันทกึได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 17 ธันวาคม 2549 เวลา 09:45 น. วัด
ขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.42, 0.99 และ 1.09 pu. 
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.1 

ตารางที่ ค.1  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 5 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.420∠0 
B 1.04∠-123.622 
C 1.04∠123.622 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
คาเทากับ 0.42 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.2 

ตารางที่ ค.2  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 5 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 
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ตารางที่ ค.2 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 5 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 
14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ตารางที่ ค.2 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 5 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.559 
39 40 0.559 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 
51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 
56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.552 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
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ตารางที่ ค.2 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 5 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 
71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

จากตารางที่ ค.2 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 5 ตําแหนงดังตารางที่ ค.3 
ตารางที่ ค.3 ระยะทางบนสายสงที่เกิดความผิดพรองจากเหตุการณที่ 5 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 2 7522.984 
2 1 15 7943.444 
3 1 30 7877.882 
4 1 54 7596.172 
5 1 57 7783.326 

เหตุการณท่ี 6 
 แรงดันตกชัว่ขณะที่บันทกึได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 1 มนีาคม 2550 เวลา 10:07 น. วัด
ขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.56, 0.98 และ 1.0 pu. 
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.4 

ตารางที่ ค.4  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 6 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.560∠0 
B 0.99∠-118.983 
C 0.99∠118.983 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
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คาเทากับ 0.56 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.5 

ตารางที่ ค.5  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 6 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 
10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 
14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ตารางที่ ค.5 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 6 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.559 
39 40 0.559 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 
51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 
56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
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ตารางที่ ค.5 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 6 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.552 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 
71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

จากตารางที่ ค.5 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 6 ตําแหนงดังตารางที่ ค.6 
ตารางที่ ค.6 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกิดความผิดพรองจากเหตกุารณที่ 6 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 5 13603.833 
2 1 35 13740.649 
3 1 46 13732.537 
4 1 40 13966.093 
5 1 63 13111.322 
6 1 67 13839.730 

เหตุการณท่ี 7 
 แรงดันตกชั่วขณะที่บันทึกได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 25 เมษายน 2550 เวลา 17:59 น.วัด
ขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.59, 0.98 และ 1.0 pu. 
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 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.7 

ตารางที่ ค.7  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 7 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.59∠0 
B 0.99∠-118.983 
C 0.99∠118.983 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
คาเทากับ 0.59 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.8 
ตารางที่ ค.8  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 7 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 
10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 
14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
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ตารางที่ ค.8 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 7 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.559 
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ตารางที่ ค.8 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 7 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

39 40 0.559 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 
51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 
56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.552 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 
71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

จากตารางที่ ค.8 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 3 ตําแหนงดังตารางที่ ค.9 
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ตารางที่ ค.9 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกิดความผิดพรองจากเหตกุารณที่ 7 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 5 15516.306 
2 1 46 15365.804 
3 1 41 15883.779 

เหตุการณท่ี 8 
 แรงดันตกชัว่ขณะที่บันทกึได ณ สถานีตนทางหนองจอก วันที่ 13 พฤษภาคม 2550 เวลา 08:14 น. 
วัดขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.47, 0.93 และ 1.01 pu. 
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.10 

ตารางที่ ค.10  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 8 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.47∠0 
B 0.97∠-116.772 
C 0.97∠116.772 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
คาเทากับ 0.47 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.11 

ตารางที่ ค.11  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 8 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.075 0.139 0.194 0.242 0.285 0.323 0.356 0.387 0.414 0.439 
2 3 0.439 0.442 0.446 0.449 0.452 0.455 0.458 0.462 0.465 0.468 0.471 
3 4 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
2 5 0.439 0.460 0.479 0.496 0.513 0.528 0.542 0.556 0.568 0.580 0.591 
5 6 0.591 0.591 0.591 0.592 0.592 0.592 0.592 0.593 0.593 0.593 0.593 
6 7 0.593 0.594 0.595 0.595 0.596 0.597 0.597 0.598 0.599 0.599 0.600 
7 8 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ตารางที่ ค.11 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 8 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 9 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 
9 10 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 
10 11 0.064 0.095 0.124 0.151 0.176 0.200 0.222 0.243 0.263 0.282 0.300 
11 12 0.300 0.300 0.300 0.300 0.301 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.302 
12 13 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 14 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.036 0.041 0.046 0.050 
14 15 0.050 0.112 0.166 0.214 0.256 0.294 0.327 0.358 0.386 0.411 0.434 
15 16 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.435 
16 17 0.435 0.447 0.458 0.469 0.479 0.489 0.498 0.507 0.516 0.524 0.532 
17 18 0.532 0.532 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.534 
16 19 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.437 0.437 0.437 0.437 
19 20 0.437 0.446 0.455 0.463 0.471 0.479 0.487 0.494 0.501 0.508 0.514 
15 21 0.434 0.434 0.434 0.435 0.435 0.435 0.435 0.436 0.436 0.436 0.437 
21 22 0.437 0.442 0.447 0.452 0.456 0.461 0.466 0.470 0.475 0.479 0.483 
22 23 0.483 0.487 0.490 0.494 0.497 0.501 0.504 0.507 0.510 0.514 0.517 
23 24 0.517 0.518 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.527 0.528 
24 25 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
23 26 0.517 0.517 0.518 0.518 0.518 0.519 0.519 0.520 0.520 0.520 0.521 
26 27 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 
27 28 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 29 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.023 0.027 0.031 0.036 0.040 0.044 
29 30 0.044 0.110 0.168 0.218 0.262 0.301 0.336 0.368 0.396 0.422 0.446 
30 31 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.447 0.447 0.447 0.447 0.447 0.448 
31 32 0.448 0.453 0.459 0.464 0.469 0.474 0.479 0.484 0.489 0.493 0.498 
32 33 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 0.498 
33 34 0.498 0.501 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.521 0.524 0.526 
34 35 0.526 0.533 0.539 0.546 0.552 0.558 0.563 0.569 0.574 0.579 0.584 
35 36 0.584 0.584 0.584 0.584 0.584 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 0.585 
34 43 0.526 0.527 0.527 0.528 0.528 0.528 0.529 0.529 0.530 0.530 0.530 
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ตารางที่ ค.11 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 8 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

43 44 0.530 0.531 0.531 0.531 0.531 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.533 
44 45 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
43 46 0.530 0.543 0.555 0.567 0.578 0.588 0.597 0.606 0.615 0.623 0.631 
46 47 0.631 0.633 0.635 0.637 0.639 0.640 0.642 0.644 0.645 0.647 0.649 
47 48 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 0.649 
48 49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
46 50 0.631 0.633 0.635 0.636 0.638 0.640 0.641 0.643 0.644 0.646 0.647 
33 37 0.498 0.503 0.507 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536 0.540 
37 38 0.540 0.540 0.541 0.541 0.542 0.542 0.543 0.544 0.544 0.545 0.545 
38 39 0.545 0.546 0.548 0.549 0.551 0.552 0.553 0.555 0.556 0.557 0.559 
39 40 0.559 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560 0.561 0.561 0.561 
40 41 0.561 0.566 0.570 0.574 0.578 0.582 0.586 0.590 0.594 0.597 0.601 
41 42 0.601 0.603 0.604 0.606 0.608 0.609 0.611 0.612 0.614 0.615 0.617 
1 51 0.000 0.006 0.011 0.017 0.022 0.027 0.033 0.038 0.043 0.048 0.053 
51 52 0.053 0.053 0.053 0.053 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
51 53 0.053 0.111 0.161 0.206 0.246 0.282 0.314 0.344 0.371 0.395 0.418 
53 54 0.418 0.418 0.418 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.420 0.420 0.420 
54 55 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 56 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 0.017 0.020 0.023 0.026 0.030 0.033 
56 57 0.033 0.098 0.155 0.204 0.248 0.287 0.322 0.354 0.382 0.408 0.432 
57 58 0.432 0.433 0.435 0.436 0.437 0.439 0.440 0.441 0.443 0.444 0.445 
58 59 0.445 0.446 0.446 0.447 0.448 0.448 0.449 0.450 0.450 0.451 0.452 
59 60 0.452 0.454 0.456 0.458 0.460 0.462 0.465 0.467 0.469 0.471 0.473 
60 61 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 
59 62 0.452 0.452 0.452 0.452 0.453 0.453 0.453 0.453 0.454 0.454 0.454 
62 63 0.454 0.470 0.485 0.499 0.513 0.525 0.537 0.548 0.559 0.569 0.579 
57 64 0.432 0.442 0.452 0.462 0.472 0.481 0.489 0.498 0.506 0.514 0.521 
64 65 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.522 
65 66 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ตารางที่ ค.11 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 8 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

64 67 0.521 0.526 0.530 0.535 0.539 0.543 0.547 0.552 0.555 0.559 0.563 
67 68 0.563 0.563 0.564 0.564 0.564 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.565 
67 69 0.563 0.564 0.564 0.565 0.565 0.565 0.566 0.566 0.567 0.567 0.568 
69 70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 71 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.029 0.034 0.039 0.044 0.048 
71 72 0.048 0.049 0.050 0.051 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 
72 73 0.059 0.089 0.117 0.143 0.167 0.190 0.212 0.233 0.252 0.271 0.288 

จากตารางที่ ค.11 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 9 ตําแหนงดังตารางที่ ค.12 
ตารางที่ ค.12 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกิดความผิดพรองจากเหตกุารณที่ 8 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 3 9116.603 
2 1 5 9288.686 
3 1 17 9708.457 
4 1 20 9767.093 
5 1 22 9767.628 
6 1 32 9695.061 
7 1 60 9480.236 
8 1 63 9394.178 
9 1 64 9536.775 

เหตุการณท่ี 9 
 แรงดันตกชัว่ขณะที่บันทกึได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วันที่ 29 กันยายน 2549 เวลา 18:41 น.วดั
ขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.40, 1.01 และ 1.07 pu. 
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.13 
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ตารางที่ ค.13  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 9 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.40∠0 
B 1.04∠-123.622 
C 1.04 ∠123.622 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
คาเทากับ 0.40 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.14 

ตารางที่ ค.14  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 9 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.011 0.022 0.033 0.044 0.054 0.064 0.074 0.084 0.093 0.103 
2 3 0.103 0.121 0.140 0.157 0.174 0.190 0.205 0.220 0.234 0.248 0.261 
3 4 0.261 0.262 0.263 0.264 0.264 0.265 0.266 0.267 0.267 0.268 0.269 
4 5 0.269 0.281 0.294 0.305 0.317 0.328 0.338 0.348 0.358 0.368 0.377 
5 6 0.377 0.381 0.385 0.389 0.393 0.397 0.400 0.404 0.408 0.411 0.415 
6 7 0.415 0.415 0.415 0.415 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 
7 8 0.416 0.421 0.426 0.431 0.435 0.440 0.445 0.449 0.453 0.458 0.462 
8 9 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 
9 10 0.462 0.462 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.464 0.464 0.464 0.464 
10 11 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
8 12 0.462 0.469 0.476 0.483 0.490 0.496 0.503 0.509 0.515 0.521 0.527 
12 13 0.527 0.532 0.538 0.543 0.549 0.554 0.559 0.564 0.568 0.573 0.578 
13 14 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.579 0.579 
14 15 0.579 0.582 0.586 0.589 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606 0.609 0.612 
15 16 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.613 
1 17 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 
17 18 0.009 0.044 0.077 0.107 0.135 0.162 0.187 0.210 0.232 0.253 0.273 
18 19 0.273 0.273 0.274 0.274 0.275 0.275 0.275 0.276 0.276 0.276 0.277 
19 20 0.277 0.286 0.295 0.304 0.313 0.321 0.329 0.337 0.345 0.353 0.360 
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ตารางที่ ค.14 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 9 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

20 21 0.360 0.361 0.362 0.363 0.364 0.365 0.366 0.366 0.367 0.368 0.369 
20 22 0.360 0.362 0.364 0.366 0.367 0.369 0.371 0.373 0.374 0.376 0.378 
22 23 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 
22 24 0.378 0.416 0.450 0.480 0.506 0.531 0.552 0.572 0.590 0.607 0.622 
24 25 0.622 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 
25 26 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
24 27 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 0.624 0.624 0.625 
27 28 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 
28 29 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.627 0.627 0.627 0.627 0.627 
29 30 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
28 31 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 
31 32 0.626 0.629 0.632 0.636 0.639 0.642 0.644 0.647 0.650 0.653 0.656 
32 33 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 
33 34 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 35 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.008 0.009 
35 36 0.009 0.074 0.131 0.182 0.226 0.266 0.302 0.335 0.364 0.391 0.416 
36 37 0.416 0.416 0.416 0.417 0.417 0.417 0.417 0.418 0.418 0.418 0.418 
37 38 0.418 0.432 0.446 0.459 0.471 0.482 0.493 0.504 0.514 0.524 0.533 
38 39 0.533 0.541 0.548 0.555 0.562 0.569 0.575 0.582 0.588 0.594 0.599 
39 40 0.599 0.599 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 
40 41 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

จากตารางที่ ค.14 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 3 ตําแหนงดังตารางที่ ค.15 

ตารางที่ ค.15 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกิดความผิดพรองจากเหตกุารณที่ 9 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 6 6983.621 
2 1 24 6176.225 
3 1 36 6155.806 
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เหตุการณท่ี 10 
 แรงดันตกชัว่ขณะที่บันทกึได ณ สถานีตนทางเทพารักษ วันที่ 23 กุมภาพันธ 2550 เวลา 10:55 น.
วัดขนาดของแรงดัน RMS ของทั้งสามเฟสมีคาเทากับ 0.42, 1.0 และ 1.06 pu. 
 จากนั้นจะเริ่มขั้นตอนการจําแนกรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ พรอมประมาณแรงดนัของ
แตละเฟสใหอยูในรูปเฟสเซอร โดยใชโปรแกรม PQ data จะไดดังตารางที่ ค.16 

ตารางที่ ค.16  แรงดันประมาณและรูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะของเหตุการณที่ 10 

Phase Voltage Approximate Voltage and Angle Type of Sags 
A 0.42∠0 
B 1.03∠-122.776 
C 1.03 ∠122.776 

Type B 

 นําแรงดันที่ไดจากการประมาณไปหาตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง โดยสมมติตําแหนง
ความผิดพรองเกิดขึ้นที่ระยะ r ตางๆบนสายสง จากนั้นพิจารณาระยะ r ที่ทําใหแรงดันที่บัส 1 จะมี
คาเทากับ 0.42 pu. เพื่อคํานวณหาระยะที่เกิดความผิดพรองที่เปนไปไดตอไป ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ค.17 

ตารางที่ ค.17  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 10 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1 2 0.000 0.011 0.022 0.033 0.044 0.054 0.064 0.074 0.084 0.093 0.103 
2 3 0.103 0.121 0.140 0.157 0.174 0.190 0.205 0.220 0.234 0.248 0.261 
3 4 0.261 0.262 0.263 0.264 0.264 0.265 0.266 0.267 0.267 0.268 0.269 
4 5 0.269 0.281 0.294 0.305 0.317 0.328 0.338 0.348 0.358 0.368 0.377 
5 6 0.377 0.381 0.385 0.389 0.393 0.397 0.400 0.404 0.408 0.411 0.415 
6 7 0.415 0.415 0.415 0.415 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 0.416 
7 8 0.416 0.421 0.426 0.431 0.435 0.440 0.445 0.449 0.453 0.458 0.462 
8 9 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 0.462 
9 10 0.462 0.462 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.464 0.464 0.464 0.464 
10 11 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
8 12 0.462 0.469 0.476 0.483 0.490 0.496 0.503 0.509 0.515 0.521 0.527 
12 13 0.527 0.532 0.538 0.543 0.549 0.554 0.559 0.564 0.568 0.573 0.578 
13 14 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 0.579 0.579 
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ตารางที่ ค.17 (ตอ)  แรงดันที่บัส 1 ขณะเกิดความผิดพรองบนจุดตางๆในสายสงของเหตุการณที่ 10 

BUS r 
i j 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

14 15 0.579 0.582 0.586 0.589 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606 0.609 0.612 
15 16 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.613 
1 17 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 
17 18 0.009 0.044 0.077 0.107 0.135 0.162 0.187 0.210 0.232 0.253 0.273 
18 19 0.273 0.273 0.274 0.274 0.275 0.275 0.275 0.276 0.276 0.276 0.277 
19 20 0.277 0.286 0.295 0.304 0.313 0.321 0.329 0.337 0.345 0.353 0.360 
20 21 0.360 0.361 0.362 0.363 0.364 0.365 0.366 0.366 0.367 0.368 0.369 
20 22 0.360 0.362 0.364 0.366 0.367 0.369 0.371 0.373 0.374 0.376 0.378 
22 23 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 0.379 
22 24 0.378 0.416 0.450 0.480 0.506 0.531 0.552 0.572 0.590 0.607 0.622 
24 25 0.622 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 
25 26 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
24 27 0.622 0.622 0.623 0.623 0.623 0.623 0.624 0.624 0.624 0.624 0.625 
27 28 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625 
28 29 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.627 0.627 0.627 0.627 0.627 
29 30 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
28 31 0.625 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 0.626 
31 32 0.626 0.629 0.632 0.636 0.639 0.642 0.644 0.647 0.650 0.653 0.656 
32 33 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 0.656 
33 34 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
1 35 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.008 0.009 
35 36 0.009 0.074 0.131 0.182 0.226 0.266 0.302 0.335 0.364 0.391 0.416 
36 37 0.416 0.416 0.416 0.417 0.417 0.417 0.417 0.418 0.418 0.418 0.418 
37 38 0.418 0.432 0.446 0.459 0.471 0.482 0.493 0.504 0.514 0.524 0.533 
38 39 0.533 0.541 0.548 0.555 0.562 0.569 0.575 0.582 0.588 0.594 0.599 
39 40 0.599 0.599 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 
40 41 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

จากตารางที่ ค.17 สามารถสรุปหาตําแหนงความผิดพรองที่เปนไปได 3 ตําแหนงดังตารางที่ ค.18 
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ตารางที่ ค.18 ระยะทางบนสายสงที่อาจเกิดความผิดพรองจากเหตกุารณที่ 10 

NUMBER FROM BUS TO BUS DISTANCE (เมตร) 
1 1 8 7546.554 
2 1 24 6693.223 
3 1 38 6736.968 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสุกรีนา หะยีดือราแม  เกิดวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2521 ที่ อําเภอเมือง จังหวัดยะลา  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร  สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ในปการศึกษา 2543  จากนั้นไดเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะ
วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปจจุบันปฏิบัติงานในตําแหนงวิศวกรไฟฟาระดับ 5 
สังกัดกองวางแผนระบบไฟฟา ฝายวางแผนระบบไฟฟา การไฟฟานครหลวง 
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