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This thesis presents the algorithms for automatic classification of fault events recorded by digital 

fault recorders (DFR) on 115 kV, 230 kV and 500 kV transmission lines. Fault events are classified into 
8 categories, i.e. 1) Line Permanent Fault Event 2) Line Temporary Fault Event 3) Through Fault Event 
4) Remote Backup Trip Event 5) MV Fault Event 6) PEA 115 kV Line Fault Event 7) Power Plant Line 
Fault Event 8) No-Fault Trip Event. The effectiveness of proposed algorithms is evaluated with 320 fault 
events from DFR during B.E. 2552-2555 by comparison with the data of fault events reported by utility 
staff. The proposed algorithms can classified fault events very fast with accuracy of 95%. It can be 
applied to be a part of expert system for assisting the restoration of power system after fault occurs. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

แรงดนัตก (Voltage drop) เป็นปัญหาทางดา้นคุณภาพไฟฟ้าอีกประเภทหน่ึงท่ีสร้างปัญหา
ให้กบัผูใ้ช้ไฟทัว่ไป  สาเหตุส่วนใหญ่มกัสืบเน่ืองมาจากการเกิดความผิดพร่องในระบบส่งและ
ระบบจ าหน่าย  แล้วส่งผลกระทบจนท าให้เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะไปยงัผูใ้ช้ไฟในพื้นท่ี
โดยรอบ ความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนแปรผนัโดยตรงกบัขนาดของกระแสความผิดพร่อง  ประเภทของ
ความผิดพร่อง และระยะเวลาในการก าจดัความผิดพร่องของอุปกรณ์ป้องกนั ซ่ึงจะเห็นวา่มีปัจจยั
หลายอยา่งท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัในการบ่งช้ีระดบัความรุนแรง  โดยจะสะทอ้นถึงผลกระทบท่ี
จะเกิดข้ึนกับผูใ้ช้ไฟฟ้า ดังนั้นระบบไฟฟ้าจึงจ าเป็นต้องมีเสถียรภาพ ความน่าเช่ือถือสูง และ
สามารถแกไ้ขปัญหาความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบไดท้นัท่วงที  

เน่ืองจากเหตุการณ์ผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดข้ึนบนสายส่ง และมีลกัษณะ
ความผิดพร่องหลายรูปแบบ โดยแบ่งเป็นเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีสามารถจ าแนกได้ง่ายค่อนข้าง
ตรงไปตรงมา สังเกตไดจ้ากสัญญาณของอุปกรณ์ป้องกนัโดยตรง ถา้อุปกรณ์ป้องกนัตวัไหนท างาน 
แสดงว่าเกิดความผิดพร่องข้ึนกบัอุปกรณ์ในระบบท่ีอุปกรณ์นั้นป้องกนั และเหตุการณ์ผิดพร่อง
กรณีท่ีมีความซับซ้อนซ่ึงยุ่งยากในการจ าแนกพอสมควร ท าให้การจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องนั้น
อาศยัการสังเกตจากสัญญาณของอุปกรณ์ป้องกนัอยา่งเดียวอาจไม่เพียงพอ จ าเป็นตอ้งใชห้ลกัการ
และสัญญาณป้องกนัอ่ืน ๆ เขา้มาช่วย ส่งผลให้การจ าแนกเแต่ละคร้ังตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญเพื่อความ
แม่นย  าและรวดเร็วในการน าระบบกลบัสู่สภาวะปกติอีกคร้ัง แต่การจ าแนกดว้ยผูเ้ช่ียวชาญนั้นมี
ขอ้จ ากดัเร่ืองประสบการณ์ ความช านาญและจ านวนบุคคลากร ซ่ึงอาจท าให้การจ าแนกเกิดความ
คลาดเคล่ือนหรือล่าชา้ได ้และอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายอยา่งมากต่อระบบถา้แกไ้ขไม่ถูกวธีิ  

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ. หรือ EGAT) เล็งเห็นถึงความส าคญัในส่วนน้ี 
จึงติดตั้ งอุปกรณ์ท่ีใช้บันทึกความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้า เรียกอุปกรณ์น้ีว่า เคร่ืองบันทึก
ความผิดพร่องแบบดิจิทลั (Digital Fault Recorder หรือ DFR) แต่ติดตั้งท่ีสถานีส่งไฟฟ้าเพียงบาง
สถานีเท่านั้ น โดยพิจารณาจากสถานีท่ีมีขนาดใหญ่และมีความส าคัญเป็นหลัก เคร่ืองบันทึก
ความผดิพร่องแบบดิจิทลัจะท างานร่วมกบัอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ ท่ีติดตั้งในระบบ เพื่อบนัทึกขอ้มูล
ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบส่งไฟฟ้า เช่น ข้อมูล สัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส สัญญาณ
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กระแสไฟฟ้าในสายไฟแต่ละเส้น และสัญญาณสถานะของอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ ท่ีติดตั้งอยู่ใน
ระบบ เช่นสัญญาณรีเลย ์และสัญญาณเซอร์กิตเบรคเกอร์ เป็นตน้  

บทความวิจยัในอดีตน าเสนอการจ าแนกส่วนความผิดพร่องในระบบส่งโดยใช้สัญญาณ
จากเซอร์กิตเบรคเกอร์และรีเลยป้์องกันของระบบผูเ้ช่ียวชาญช่วยในการวิเคราะห์ ซ่ึงวิธีการน้ี
จ าเป็นตอ้งมีฐานขอ้มูลขนาดใหญ่และกระบวนการรู้จ าของระบบป้องกนัรวมทั้งการท างานและการ
เช่ือมต่อกนัของเซอร์กิตเบรคเกอร์ในระบบส่ง [13-14] นอกจากน้ียงัมีบทความท่ีจ าแนกเหตุการณ์
ผิดพร่องในระบบส่งโดยอาศยัลกัษณะความผิดปกติของรูปคล่ืนแรงดนัในการจ าแนก [15] โดยใช้
ขอ้มูลจากระบบผูเ้ช่ียวชาญช่วยในการวเิคราะห์เช่นกนั  

ดังนั้ นเพื่อให้ระบบผู้เ ช่ียวชาญมีความสามารถท่ีหลากหลายและท างานได้ไวข้ึน 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงไดน้ าเสนอเง่ือนไขส าหรับการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งโดยใช้
ขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลั เพื่อรายงานให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งทราบว่าเกิดความผิด
พร่องบนสายส่งในรูปแบบใด  ซ่ึงตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกรูปแบบโดยการ
เปรียบเทียบกบัรายงานการวิเคราะห์เหตุขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเจา้หนา้ท่ีของการไฟฟ้า 
งานวจิยัน้ีจะช่วยสร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญในการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งไฟฟ้าให้มีความ
รวดเร็วและสะดวกยิ่งข้ึน น าไปสู่การลดผลกระทบภายในระบบให้น้อยลง โดยก าหนดรูปแบบ
เหตุการณ์ผดิพร่องเป็น 8 กรณี ดงัน้ี  

- ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนถาวร (Line Permanent Fault Event) 
- ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนชัว่คราว (Line Temporary Fault Event) 
- เกิดความผิดพร่องบนสายส่งใกล้เคียง และอุปกรณ์ป้องกันหลักท างานถูกต้อง 

(Through Fault Event) 
- อุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote Backup 

Trip Event) 
- เกิดความผดิพร่องดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลง 115/22 kV (MV Fault Event) 
- เกิดความผิดพร่องบนสายส่ง 115 kV ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่าย 

(PEA 115 kV Line Fault Event) 
- เกิดความผดิพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า (Power Plant Line Fault Event) 
- อุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกิดความผดิพร่องในระบบ (No-Fault Trip Event) 
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 โปรแกรมท่ีใช้เขียนเพื่อทดสอบเง่ือนไขการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่ง 
คือโปรแกรม MATLAB เน่ืองจากเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีใชง้านง่ายและใชก้นัแพร่หลายในแวด
วงของนกัวทิยาศาสตร์และวศิวกรในปัจจุบนั 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1. พฒันาฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญ  เพื่อให้สามารถจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่อง
บนสายส่งไดแ้ม่นย  าและรวดเร็วยิง่ข้ึน 

1.3  ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ 

1. วเิคราะห์เฉพาะระบบส่งไฟฟ้าในประเทศไทยท่ีระดบัแรงดนั 500 kV 230 kV และ 115 kV 

2. วเิคราะห์เหตุการณ์ผดิพร่องเพียง 8 กรณี ตามท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ 1.1  

3. ขอ้มูลท่ีใชใ้นการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องเป็นขอ้มูลท่ีคดัเลือกจากเคร่ืองบนัทึก

ความผดิพร่องแบบดิจิทลัท่ีบนัทึกขอ้มูลระหวา่งปี พ.ศ. 2552-2555 

4. การตั้งช่ือช่องสัญญาณของเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลัเป็นไปตามมาตรฐาน

เดียวกนั 

5. พิจารณาเฉพาะความผิดพร่องท่ีมีรูปแบบแน่นอนและไม่มีการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ความผดิพร่องในช่วงท่ีบนัทึก 

1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำและวธีิกำรด ำเนินงำน 

1. ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของวทิยานิพนธ์ 

2. ศึกษาบทความวจิยัและวทิยานิพนธ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. ศึกษาพื้นฐานการท างานของระบบป้องกนัสายส่ง และหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 

4. ศึกษาวธีิอ่านและการเก็บขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั 
5. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งรายงานบนัทึกเหตุการณ์ผดิพร่องกบัขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึก

ความผดิพร่องแบบดิจิทลั 
6. ออกแบบเง่ือนไขการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องและเขียนโปรแกรม 

7. ศึกษาโปรแกรม MATLAB เพื่อใชเ้ขียนเง่ือนไขการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง 

8. เก็บขอ้มูลเหตุการณ์ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึน ตั้งแต่ พ.ศ. 2552-2555  
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9. ทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยเปรียบเทียบกบัรายงานการวเิคราะห์เหตุขดัขอ้ง

ในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเจา้หนา้ท่ีของการไฟฟ้า 

10.  ปรับปรุงขอ้บกพร่องของโปรแกรม 
11.  สรุปและประเมินผลงานวจิยั 
12.  เรียบเรียงผลงานวจิยัและจดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
13.  ส่งบทความเพื่อตีพิมพผ์ลงานทางวชิาการ 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกวทิยำนิพนธ์ 
1. สามารถจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องบนสายส่งในกรณีต่าง ๆ ไดอ้ยา่งแม่นย  า 
2. เพิ่มความสะดวกและลดเวลาในการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องบนสายส่ง 

1.6 ประมวลวทิยำนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์น้ีจดัเรียงเน้ือหาตามล าดบัการด าเนินงาน โดยแบ่งเป็น 5 บท ซ่ึงแต่ละบทมี
เน้ือหา ดงัน้ี 
 บทท่ี 1 บทน า : กล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินงาน และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจาก
วทิยานิพนธ์ 

 บทท่ี 2 ทฤษฎีและหลกัการ : กล่าวถึงพื้นฐานการท างานของรีเลยป้์องกนั หลกัการท างาน
ของอุปกรณ์ป้องกนัสายส่งและหมอ้แปลง การป้องกนัระยะไกล และเคร่ืองบนัทึกความผิด
พร่องแบบดิจิทลั 

บทท่ี 3 รูปแบบและเง่ือนไขการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องในกรณีท่ีศึกษา : กล่าวถึง
รูปแบบและเง่ือนไขการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนบนสายส่ง โดยอาศยัความรู้ความ
เขา้ใจจากทฤษฎีบทท่ี 2  

บทท่ี 4 ขั้นตอนและผลการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่อง : กล่าวถึงขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรมการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องโดยใช้เง่ือนไขการจ าแนกในบทท่ี 3 และ
ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม  

 บทท่ี 5 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ : กล่าวถึงบทสรุปของงานวจิยัน้ีและขอ้เสนอแนะ
ส าหรับการพฒันางานวจิยัในอนาคต 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละหลกัการ 

  
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการท างานของรีเลยป้์องกนั หลกัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัสายส่ง
และหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั การป้องกนัระยะไกล และเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลัท่ีติดตั้ง
ในสถานีส่งไฟฟ้า 

2.1  ระบบป้องกนั 

  ระบบป้องกนัไฟฟ้าโดยทัว่ไปท าหน้าท่ีป้องกนัและก าจดัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนออกจาก
ระบบไฟฟ้าให้ไวท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ โดยก าจดัส่วนท่ีเกิดความผิดพร่องออกจากระบบเท่านั้น 
เพื่อให้ระบบยงัคงมีขนาดใหญ่ท่ีสุดและสามารถท างานไดต้ามปกติ ซ่ึงหลกัการท างานตามท่ีกล่าว
มาจ าเป็นตอ้งแบ่งขอบเขตของการป้องกนัเพื่อใหก้ารป้องกนัท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส าหรับ
การป้องกนัของระบบส่งนั้นจะใชรี้เลยป้์องกนั (Protective Relay System) เป็นหลกั 

 2.1.1 การแบ่งส่วนของระบบป้องกนั (Protection Zone) 

  เป็นการแบ่งพื้นท่ีรับผิดชอบของรีเลยอ์อกเป็นส่วนๆ (Zone) เพื่อให้รีเลยส์ามารถแยกแยะ
ส่วนท่ีเกิดความผิดพร่องและตดัส่วนของระบบไฟฟ้าออกเท่าท่ีจ  าเป็นเท่านั้น โดยทัว่ไปจะใช้
ต าแหน่งของหม้อแปลงกระแสเป็นจุดก าหนดขอบเขตของแต่ละส่วน และการก าหนดส่วนท่ี
เหมาะสมควรมีช่วงท่ีทบัซ้อนกนั (Over Lap Zone) เพื่อป้องกนัไม่ให้มีจุดบอด (Blind Spot) เกิดข้ึน
ในระบบป้องกนั เน่ืองจากระบบป้องกนัตอ้งสามารถก าจดัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา 
ดงันั้นระบบป้องกนัจึงแบ่งส่วนการป้องกนัออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

- การป้องกนัปฐมภูมิ (Primary Protection) 
- การป้องกนัส ารอง (Back Up Protection ) 
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 2.1.1.1 การป้องกนัปฐมภูมิ (Primary Protection) 

  หมายถึง การป้องกนัล าดบัแรกซ่ึงตอ้งแยกส่วนของวงจรท่ีเกิดความผิดพร่องในเขตป้องกนั
ของตวัเองออกจากระบบโดยเร็วท่ีสุด และตอ้งแยกส่วนของวงจรไฟฟ้าออกให้น้อยท่ีสุดเท่าท่ี
จ  าเป็น เพื่อใหค้วามเสียหายโดยรวมท่ีเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด  
  ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่อาจเพิ่มการป้องกนัปฐมภูมิอีกชุด เรียกวา่ การป้องกนัปฐมภูมิแบบ
เสมือน (Duplicate Primary Protection System) เพื่อให้ระบบมีความน่าเช่ือถือยิ่งข้ึน โดยมีไวเ้พื่อ
ป้องกนัระบบป้องกนัปฐมภูมิชุดแรกไม่ท างาน แต่จะตั้งค่าความเร็วในการท างานเท่ากบัการป้องกนั
ปฐมภูมิชุดแรก 
 2.1.1.2 การป้องกนัส ารอง (Back Up Protection) 

  หมายถึง ระบบป้องกนัอีกชุดท่ีใชเ้วลาในการท างานชา้กวา่ระบบป้องกนัปฐมภูมิ จะท างาน
ก็ต่อเม่ือระบบป้องกนัปฐมภูมิไม่สามารถท างานได ้ส่งผลให้มีการแยกส่วนของวงจรออกมากกว่า
ในกรณีท่ีระบบป้องกนัปฐมภูมิท างาน ซ่ึงการป้องกนัส ารองแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดงัน้ี 

- การป้องกนัส ารองระยะใกล ้(Local Back Up Protection ) เป็นระบบป้องกนัส ารองท่ี
ติดตั้งในบริเวณเดียวกนักบัระบบป้องกนัปฐมภูมิ โดยอาจใชอุ้ปกรณ์ป้องกนับางอยา่ง
ร่วมกนั  

- การป้องกนัส ารองระยะไกล (Remote Back Up Protection) เป็นระบบป้องกนัส ารองท่ี
ติดตั้งห่างไกลจากระบบป้องกนัปฐมภูมิ ท าใหต้อ้งใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัแยกส่วนกนั 

2.1.2 การท างานของรีเลย์ป้องกนั 

  รีเลยป้์องกนัท่ีใชใ้นระบบส่งมีอยูห่ลายชนิด แต่ละชนิดมีหนา้ท่ีการท างานท่ีแตกต่างกนั แต่
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนบนสายส่ง จึงสนใจเฉพาะอุปกรณ์ป้องกนัท่ี
ติดตั้งบนสายส่งเท่านั้น ซ่ึงอุปกรณ์ป้องกนัหลกัท่ีใชใ้นสายส่งมีดงัน้ี 

 2.1.2.1 รีเลย์ระยะทาง (Distance Relay: 21) 

  การป้องกนัสายส่งในปัจจุบนันิยมใช้รีเลยร์ะยะทางเป็นระบบป้องกนัหลกั ท างานตามค่า
อิมพีแดนซ์ระหว่างต าแหน่งท่ีติดตั้ งรีเลย์กับต าแหน่งท่ีเกิดความผิดพร่อง โดยสมมุติให้ค่า
อิมพีแดนซ์ต่อหน่วยความยาวของสายมีค่าคงท่ี  
  หลกัการท างานของรีเลยร์ะยะทาง คือ ตรวจจบัอิมพีแดนซ์ของสายส่ง โดยประมวลผลของ
กระแสและแรงดันจากหมอ้แปลงกระแสและหมอ้แปลงแรงดนัของสายส่งเส้นนั้น แล้วท าการ
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เปรียบเทียบค่าทั้งสองตามสมการ Z = V/I ท าใหส้ามารถวดัค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งจนถึงต าแหน่ง
ท่ีเกิดความผิดพร่องได ้หากค่าอิมพีแดนซ์ท่ีวดัไดมี้ค่ามากกว่าค่าอิมพีแดนซ์ท่ีตั้งไว ้แสดงว่าเกิด
ความผิดพร่องนอกเขตป้องกนัหรือระบบอาจอยูใ่นสรูปปกติก็ได ้แต่ถา้ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีวดัไดมี้ค่า
นอ้ยกว่าค่าอิมพีแดนซ์ท่ีตั้งไวก้็จะสั่งปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ เน่ืองจากค่าท่ีตั้งไวจ้ะข้ึนอยูก่บัความ
ยาวสายซ่ึงเม่ือเกิดความผิดพร่องในสายส่งรีเลย์ระยะทางจะเห็นค่าอิมพีแดนซ์ของสายลดลง 
นอกจากน้ีรีเลยร์ะยะทางยงัตอบสนองต่อค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ดว้ย เช่น แอดมิทแตนซ์ รีแอคแตนซ์ 
เป็นตน้ 
  รีเลยร์ะยะทางแบ่งส่วนป้องกนั (Zone) ของสายส่งเป็น 3 ส่วน เพื่อให้สามารถป้องกนัสาย
ส่งไดต้ลอดความยาวสายและเป็นการป้องกนัส ารองส าหรับสายส่งช่วงถดัไปดว้ย การก าหนดส่วน
ป้องกนัของรีเลยร์ะยะทางสามารถแบ่งไดด้งัรูปท่ี 2.1 

A B

Z1C 
Z2C
Z3C

C D

Z1B 
Z2B
Z3B

END
ZONE

END
ZONE

0 s
350 ms

1000 ms

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนการป้องกนัและเวลาปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของรีเลยร์ะยะทาง [8] 

  Zone 1  

- ก าหนดส่วนป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 85-90 % ของความยาวสายส่ง 
- ไม่ก าหนดเขตป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 100 % ของความยาวสายส่ง เพื่อป้องกนั

ไม่ให้เกิด overreach เน่ืองจากความผิดพลาดของหมอ้แปลงกระแส หมอ้แปลงแรงดนั 
พารามิเตอร์ในระบบ เป็นตน้ 

- ท างานทนัทีทนัใดเม่ือเกิดความผดิพร่องข้ึนภายในเขตป้องกนั (Instantaneous) 
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  Zone 2 

- ก าหนดส่วนป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 120 – 150 % ของความยาวสายส่ง 
- หรือเขตป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 100 % รวมกบัระยะความยาว 50 % ของสายส่ง

เส้นถดัไปท่ีสั้นท่ีสุด (แต่ตอ้งมากกวา่ 120 % ของสายส่งท่ีป้องกนั) 
- ท างานเป็นระบบป้องกนัส ารองให้กบัรีเลยร์ะยะทาง Zone 1 โดยหน่วงเวลาการท างาน 

0.35 วนิาที 

Zone 3 

- ก าหนดส่วนป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 150 % ของความยาวสายส่งเส้นท่ียาวท่ีสุด
เส้นถดัไป  

- หรือเขตป้องกนัสายส่งท่ีระยะความยาว 100 % รวมกบัระยะความยาว 120 % ของสาย
ส่งเส้นถดัไปท่ียาวท่ีสุด  

- ท างานเป็นระบบป้องกนัส ารองใหก้บัรีเลยร์ะยะทาง Zone 1 และ Zone 2 โดยหน่วง
เวลาการท างาน 1 วนิาที  

 2.1.2.2 รีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relay: 50/51) 
เป็นรีเลยป้์องกนัส ารองในระบบส่ง นิยมใชป้้องกนัความผิดพร่องท่ีเกิดจากกระแสโหลด

เกิน (Overload) และกระแสลดัวงจร (Short Circuit) ท างานเม่ือมีกระแสผดิพร่องเขา้รีเลยม์ากกวา่ค่า
ท่ีตั้งไว ้แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

1) รีเลยก์ระแสเกินชนิดท างานทนัที (Instantaneous Overcurrent Relay: 50) ท างานเม่ือมี
กระแสผิดพร่องเขา้รีเลยเ์กินค่าท่ีตั้งไวโ้ดยไม่มีการหน่วงเวลา ช่วงเวลาในการท างานประมาณ     
50-100 ms ใชป้้องกนัอุปกรณ์ทัว่ไป เช่น มอเตอร์, หมอ้แปลงไฟฟ้า ท่ีติดตั้งอยูป่ลายทางโดยไม่
จ  าเป็นตอ้งรอเวลาเพื่อท าการป้องกนัร่วมกบัรีเลยต์วัอ่ืน 

2) รีเลยก์ระแสเกินชนิดหน่วงเวลาท างาน (Time Delay Overcurrent Relay: 51) ท างานเม่ือ
มีกระแสผิดพร่องเขา้รีเลยเ์กินค่าท่ีตั้งไวแ้ละจะหน่วงเวลาท างานตามค่าเวลาท่ีตั้งไวด้ว้ย แลว้จึงส่ง
สัญญาณไปปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 

2.1) Definite or Fix Time Delay (เวลาไม่ข้ึนกบักระแส) 
2.2) Inverse Time Delay (เวลาแปรผกผนักบักระแส) 

นอกจากน้ี Inverse Time Delay ยงัมีลกัษณะของกราฟกระแสแบบอ่ืน ๆ เช่น Long Time 
Inverse, Standard Inverse Time, Extremely Inverse Time, Very Inverse Time เป็นตน้ 
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 2.1.2.3 รีเลย์ชนิดปิดซ ้า (Recloser Relay: 79) 
เม่ือรีเลยร์ะยะทางสั่งปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์เพื่อก าจดัสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่องออก

จากระบบและรอเวลาให้อาร์กท่ีเกิดจากความผิดพร่องนั้ นดับ แล้วรีเลย์ชนิดปิดซ ้ าก็จะสั่ง          
เซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจรของสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่องอีกคร้ังโดยอตัโนมติั เพื่อให้ระบบ
ท างานอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา การท างานของรีเลยช์นิดปิดซ ้ าจะเก่ียวขอ้งกบัเวลา 2 ส่วน คือ 

1) Closing Time หรือ Dead Time เป็นเวลาท่ีหน่วงไวก่้อนท่ีจะสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิด
วงจรกลบั หลงัจากตรวจสอบเง่ือนไขการท างานของระบบกบัอุปกรณ์ป้องกนัแลว้  

2) Reclaim Time เป็นช่วงเวลาหลงัจากท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจรกลบัเขา้ไปแลว้ ถา้มี
การปลดวงจรอีกคร้ังภายในเวลาน้ีรีเลยจ์ะสั่งล็อคตวัเองไม่ให้ปิดวงจรซ ้ าคร้ังท่ี 2 โดยระบบส่งยอม
ใหปิ้ดวงจรซ ้ าไดแ้ค่คร้ังเดียว แลว้จะปลดวงจรอยา่งถาวรถา้ยงัมีความผดิพร่องคา้งอยูใ่นระบบ 

 2.1.2.4  รีเลย์ผลต่าง (Differential Relay: 87) 
  รีเลยผ์ลต่างมี 2 ชนิดดว้ยกนัคือ รีเลยผ์ลต่างกระแสเกิน (Overcurrent Differential Relay) 
และรีเลยผ์ลต่างแบบเปอร์เซ็น (Percentage Differential Relay ) รีเลยผ์ลต่างเป็นรีเลยท่ี์มีความไว
มากท่ีสุด และสามารถตรวจจบักระแสผดิพร่องเพียงเล็กนอ้ยท่ีเกิดข้ึนได ้การท างานของรีเลยผ์ลต่าง
จะใชห้มอ้แปลงกระแสต่อดา้นหนา้และดา้นหลงัของอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึงการต่อหมอ้แปลงกระแสเขา้
กบัอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นจะตอ้งพิจารณาการต่อขั้วของหมอ้แปลงกระแสให้ถูกตอ้งด้วย เพื่อไม่ให้มี
ค่ากระแสผลต่างผา่นรีเลยเ์ม่ืออยูใ่นสภาวะปกติหรือเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกนั ดงัรูปท่ี 2.2 
แต่ถา้เกิดความผิดพร่องภายในเขตป้องกนัจะมีกระแสผลต่างเกิดข้ึน ดงัรูปท่ี 2.3 ดงันั้นจึงสามารถ
ตั้งค่าการป้องกนัอุปกรณ์เร่ิมตน้ท่ีค่าต ่า ๆ ได้ ซ่ึงส่งผลให้รีเลยผ์ลต่างมีความไวในการท างานสูง
  

87

I1 I2

I1 I2

I1 + I2 = 0
 

รูปท่ี 2.2 แสดงการท างานของรีเลยผ์ลต่างเม่ืออยูใ่นสภาวะปกติ 
หรือเกิดความผิดพร่องนอกเขตป้องกนั [8] 
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87

I1 I2

I1 I2

I1 + I2 = 0

 

รูปท่ี 2.3 แสดงการท างานของรีเลยผ์ลต่างเม่ือเกิดความผดิพร่องภายในเขตป้องกนั [8] 

2.2  การป้องกนัระยะไกล (Teleprotection) 

  การป้องกนัความผิดพร่องบนสายส่งโดยใชรี้เลยร์ะยะทาง พบวา่ไม่สามารถก าจดัความผิด
พร่องท่ีปลายทั้งสองฝ่ังไดท้นัทีทนัใด เน่ืองจากรีเลยร์ะยะทางไดรั้บขอ้มูลเพียงฝ่ังเดียว ท าให้ปลาย
อีกฝ่ังของรีเลย์ระยะทางหน่วงเวลาในการก าจดัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน โดยถือว่ารูปแบบการ
ป้องกนัยงัไม่สมบูรณ์มากนกั จึงตอ้งน าวธีิการป้องกนัระยะไกล (Teleprotection) เขา้มาช่วยเพื่อเพิ่ม
ความไวในการท างานของระบบป้องกนั  

 การป้องกนัระยะไกลเป็นการป้องกนัท่ีใชส้ัญญาณส่ือสารระหวา่งขั้วทั้งสองฝ่ังของสายส่ง 
เพื่อสามารถป้องกันสายส่งได้อย่างสมบูรณ์ตลอดความยาวสายโดยไม่ต้องมีการหน่วงเวลา 
สัญญาณส่ือสารสามารถส่งผ่านตวักลางได้หลายชนิด เช่น สายส่งก าลงั (Power Line Carrier) 
สัญญาณไมโครเวฟ (Microwave signal) สายใยแกว้น าแสง (Fiber Optics) และสายโทรศพัท ์
(Communication Cable) จะใชต้วักลางแบบใดในการส่งสัญญาณส่ือสารนั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั 
เช่น ระยะทาง จ านวนช่องสัญญาณท่ีใช้ ย่านความถ่ี และผลกระทบจากสัญญาณรบกวนภายนอก 
เป็นตน้  
 ปัจจุบนัการป้องกนัระยะไกลมีรูปแบบการท างานมากมาย แต่ละแบบมีขอ้ดีขอ้เสียในแง่
ของความน่าเช่ือถือ ความปลอดภยั และความไวแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัการน าไปประยุกต์ใช้งาน 
โดยรูปแบบการป้องกนัระยะไกลท่ีนิยมใชมี้อยู ่2 รูปแบบ คือ Permissive Overreaching Transferred 
Trip (POTT) และ Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) ทั้ง 2 แบบมีหลกัการท างาน
ดงัน้ี 
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 2.2.1   Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงรูปแบบการท างานของ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) [6] 

  จากรูปท่ี 2.4 เม่ือเกิดความผิดพร่องภายในสายส่ง ตวัจบัความผิดพร่อง (Overreaching 
Function หรือ RO) ท่ีตั้งค่าการมองเห็นให้เลยปลายสายส่งอีกฝ่ังหน่ึงออกไปจะจบัสัญญาณผิด
พร่องได้ แล้วส่งไปยงัขาบนของ Comparator พร้อมกับส่งสัญญาณท่ีตรวจจบัได้ไปยงัตวัรับ 
(RCVR) ของอีกฝ่ังหน่ึงโดยผ่านตวัส่ง (XTMR) หลงัจากนั้น Comparator จะท าการเปรียบเทียบ
สัญญาณและส่งสัญญาณ ทริปออกมาเพื่อปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ออกจากระบบ แต่ถา้เกิดความผิด
พร่องภายนอกสายส่ง จะมี RO เพียงตวัใดตวัหน่ึงเท่านั้นท่ีท างาน ซ่ึงเม่ือน าสัญญาณไปเปรียบเทียบ
ท่ี Comparator ก็จะไม่ส่งสัญญาณทริปออกมา  

 2.2.2   Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงรูปแบบการท างานของ Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) [6] 



12 
 

  จากรูปท่ี 2.5 มีตวัจบัความผิดพร่อง 2 ตวั คือ Overreaching Function (RO) และ 
Underreaching Function (RU) โดยทั้ง 2 ตวัตั้งค่าการมองเห็น ดงัน้ี 

- Overreaching Function (RO) ตั้งค่าการมองเห็นใหเ้ลยปลายสายส่งอีกฝ่ังหน่ึงออกไป 
- Underreaching Function (RU) ตั้งค่าการมองเห็นไม่ให้ถึงปลายสายส่งอีกฝ่ังหน่ึง และ

ตอ้งมีส่วนท่ีทบัซอ้นกนักบั RU ท่ีอยูอี่กฝ่ังหน่ึง 

 เม่ือเกิดความผิดพร่องภายในบริเวณช่วงท่ีทบัซ้อนกันของ RU รีเลย์ทั้ งสองฝ่ังจะสั่ง      
เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบทนัที และเม่ือเกิดความผดิพร่องภายในสายส่งแต่อยูน่อก
ช่วงท่ีทบัซ้อนกนั RU ฝ่ังใกลค้วามผิดพร่องจะส่งสัญญาณปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ฝ่ังตวัเองก่อน
พร้อมกบัส่งสัญญาณผา่นตวัส่ง (XTMR) ไปยงัตวัรับ (RCVR) อีกฝ่ัง และฝ่ังไกลความผิดพร่องจะ
จบัสัญญาณผิดพร่องดว้ย RO และส่งสัญญาณไปยงั Comparator แล้ว Comparator จะท าการ
เปรียบเทียบสัญญาณของตวัรับกบัสัญญาณจาก RO เพื่อสั่งให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจาก
ระบบ แต่ถา้เกิดความผิดพร่องภายนอกสายส่ง RO ท่ีฝ่ังตรงขา้มก็จะท างาน แต่ตวัรับ (RCVR) จะ
ไม่มีสัญญาณท่ีส่งเขา้มาจาก RU ฝ่ังใกลค้วามผิดพร่อง ท าให้เม่ือเปรียบเทียบท่ี Comparator แลว้ก็
จะไม่ส่งสัญญาณทริปออกมา 

 

2.3 หลกัการป้องกนัสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 

 2.3.1   หลกัการป้องกนัสายส่ง 

  สายส่งเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าหน่ึงไปยงัอีกสถานีไฟฟ้าหน่ึง 
แรงดนัท่ีใชใ้นระบบส่งไฟฟ้าของประเทศไทยมี 3 ระดบั คือ 500 กิโลโวลต ์ 230 กิโลโวลต ์ และ 
115 กิโลโวลต ์โดยแต่ละระดบัแรงดนัมีการป้องกนัท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัความส าคญัของสถานี
ไฟฟ้าและระดบัแรงดนัเป็นหลกั สามารถอธิบายหลกัการป้องกนัสายส่งในระดบัต่าง ๆได ้ดงัน้ี 
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  2.3.1.1   สายส่งระดับแรงดัน 500  กโิลโวลต์ 

  ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลตมี์ชุดป้องกนัปฐมภูมิ 2 ชุด และชุดป้องกนัส ารอง 1 ชุด ดงัรูปท่ี 
2.6 (ไม่แสดงชุดป้องกนัส ารอง) แต่ละชุดมีอุปกรณ์ป้องกนั ดงัน้ี 

A B

PRI#1

PRI#2

PRI#1

PRI#2
Power Line Carrier (PLC)

Optical Fiber Composite Overhead Ground Wire (OPGW) 

94 94

 

รูปท่ี 2.6 แสดงการป้องกนัสายส่งระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์[8] 

ชุดป้องกนัปฐมภูมิ ชุดท่ี 1(PRI#1) 

- รีเลยร์ะยะทาง ใชร้ะบบส่ือสารแบบ Optical Fiber Composite Overhead Ground Wire 
(OPGW) ซ่ึงเป็นเส้นใยแกว้น าแสงบรรจุอยูใ่นสายดิน (Ground Wire)  

- ส าหรับสายส่งท่ีสั้นจะใช ้รีเลยผ์ลต่างกระแสส าหรับสายส่ง (Line Current Differential 
หรือ 87L) แทนรีเลยร์ะยะทาง 

- ระบบป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) ปลด
อุปกรณ์แบบหน่ึงเฟสหรือสามเฟส โดยใชเ้วลาในการท างานไม่เกิน 0.02 วนิาที 

- รีเลยท์ริป (Tripping Relay หรือ 94) ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจากรีเลยร์ะยะทาง แลว้ส่ง
สัญญาณสั่งใหเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร 
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A B
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Z2C
Z3C
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Z2B
Z3B

Rx + Z2 Z1

 

 (ก)  แสดงการท างานร่วมกนัของรีเลยร์ะยะทางและการป้องกนัระยะไกล 

SEND LOGIC : Z1
TRIP LOGIC : Rx + Z2
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(ข)  แสดงแผนรูปตรรกะ (Logic Diagram) การป้องกนัสายส่ง 

รูปท่ี 2.7 แสดงการท างานร่วมกนัระหวา่ง รีเลยร์ะยะทาง 
กบัการป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) [8] 

  เม่ือเกิดความผิดพร่องภายในเขตป้องกนัตามรูปท่ี 2.7 (ก) รีเลยร์ะยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า B 
และ C จะจบัสัญญาณความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนได ้โดยรีเลยร์ะยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า B จะมองความผิด
พร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น Zone 2 ท าใหต้อ้งหน่วงเวลา 0.35 วนิาทีในการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ ส่วนรีเลย์
ระยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า C จะมองความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น Zone 1 ท าให้สามารถปลด            
เซอร์กิตเบรกเกอร์ไดท้นัที ซ่ึงการท่ีสถานีไฟฟ้า B ก าจดัความผิดพร่องดว้ย Zone 2 และหน่วงเวลา
ท างานนั้ น อาจจะส่งผลกระทบต่อระบบส่งได้ ดังนั้ นจึงได้น าการป้องกันระยะไกลแบบ   
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Permissive Underreaching Transferred Trip (PUTT) เขา้มาช่วยเพื่อให้ระบบป้องกนัท างานได้
รวดเร็วข้ึนดงัรูปท่ี 2.7 (ข)  

  จากรูปท่ี 2.7 (ข) รีเลยร์ะยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า C จะมองความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น Zone 1 
และปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ฝ่ังตวัเองทนัที พร้อมกบัส่งสัญญาณดว้ย Zone 1 ผา่นตวัส่ง (TX) ไปยงั
ตวัรับ (RX) ของสถานีไฟฟ้า B ในขณะท่ีรีเลยร์ะยะทางของสถานีไฟฟ้า B จะมองความผิดพร่องท่ี
เกิดข้ึนเป็น Zone 2 แล้วส่งสัญญาณไปยงัอุปกรณ์ 2 ตวั คือ อุปกรณ์ T2 หน่วงเวลาการท างาน     
0.35 วินาที  และอุปกรณ์ AND (&) ท าหนา้ท่ีเปรียบเทียบสัญญาณ Zone 2 กบัสัญญาณของตวัรับ 
(RX) เม่ือไดรั้บสัญญาณทั้งสองครบแลว้อุปกรณ์ AND จะส่งสัญญาณต่อไปยงัอุปกรณ์หมายเลข 1 
และปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ทนัทีโดยไม่ตอ้งหน่วงเวลาปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ 0.35 วนิาที  

 ชุดป้องกนัปฐมภูมิ ชุดท่ี 2 (PRI#2) 

- รีเลยร์ะยะทาง ใชร้ะบบส่ือสารแบบ OPGW หรือ Power Line Carrier (PLC) 
- ส าหรับสายส่งท่ีสั้นจะใช ้รีเลยผ์ลต่างกระแสส าหรับสายส่ง (Line Current Differential 

หรือ 87L) แทนรีเลยร์ะยะทาง 
- ระบบป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) ปลด

อุปกรณ์แบบหน่ึงเฟสหรือสามเฟส โดยใชเ้วลาในการท างานไม่เกิน 0.02 วนิาที 
- รีเลยท์ริป (Tripping Relay หรือ 94) ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจากรีเลยร์ะยะทาง แลว้ส่ง

สัญญาณสั่งใหเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร 

A B

Z1C 
Z2C
Z3C

C D

Z1B 
Z2B
Z3B

Rx + Z2 Z1

 (ก)  แสดงการท างานร่วมกนัของรีเลยร์ะยะทางและการป้องกนัระยะไกล 

รูปท่ี 2.8 แสดงการท างานร่วมกนัระหวา่ง รีเลยร์ะยะทาง 
กบัการป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) [8] 
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(ข)  แสดงแผนรูปตรรกะ (Logic Diagram) การป้องกนัสายส่ง 

รูปท่ี 2.8 แสดงการท างานร่วมกนัระหวา่ง รีเลยร์ะยะทาง 
กบัการป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) [8] (ต่อ) 

  เม่ือเกิดความผิดพร่องภายในเขตป้องกนัตามรูปท่ี 2.8 (ก) รีเลยร์ะยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า B 
และ C จะจบัสัญญาณความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนได ้และท างานในลกัษณะใกลเ้คียงกบัรูปท่ี 2.7 (ก) 
แตกต่างกนัเล็กนอ้ยตรงท่ีรูปท่ี 2.8 (ก) เป็นการท างานร่วมกนัระหวา่งรีเลยร์ะยะทางกบัการป้องกนั
ระยะไกลแบบ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) โดยไดแ้สดงแผนรูปตรรกะการ
ท างานของการป้องกนัระยะไกลแบบ POTT ตามรูปท่ี 2.8 (ข) ซ่ึงรีเลยร์ะยะทางท่ีสถานีไฟฟ้า C   
จะมองความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น Zone 1 และปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ฝ่ังตวัเองทนัที พร้อมกบัส่ง
สัญญาณดว้ย Zone 2 ผา่นตวัส่ง (TX) ไปยงัตวัรับ (RX) ของสถานีไฟฟ้า B ในขณะท่ีรีเลยร์ะยะทาง
ของสถานีไฟฟ้า B จะมองความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็น Zone 2 แลว้ส่งสัญญาณไปยงัอุปกรณ์ 3 ตวั 
คือ 1) อุปกรณ์ T2 หน่วงเวลาการท างาน 0.35 วินาที  2) ตวัส่ง (TX) ส่งสัญญาณไปยงัตวัรับ (RX) 
ของสถานีไฟฟ้าอีกฝ่ัง และ 3) อุปกรณ์ AND ท่ีท าหนา้ท่ีเปรียบเทียบสัญญาณ Zone 2 กบัสัญญาณ
ของตวัรับ (RX) เม่ือไดรั้บสัญญาณทั้งสองครบแลว้อุปกรณ์ AND จะส่งสัญญาณต่อไปยงัอุปกรณ์
หมายเลข 1 และท าการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ทนัที  
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 2.3.1.2   สายส่งระดับแรงดัน 230  กโิลโวลต์ 

  ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลตมี์ชุดป้องกนัปฐมภูมิและชุดป้องกนัส ารองอยา่งละ 1 ชุด ดงัรูป
ท่ี 2.9 (ไม่แสดงชุดป้องกนัส ารอง) มีอุปกรณ์ป้องกนั ดงัน้ี 

A B

PRI PRI
PLC/OPGW

94 94
 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงการป้องกนัสายส่งระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต ์[8] 

ชุดป้องกนัปฐมภูมิ (PRI) 

- รีเลยร์ะยะทาง ใชร้ะบบส่ือสารแบบ OPGW หรือ PLC 
- ส าหรับสายส่งท่ีสั้นจะใช ้รีเลยผ์ลต่างกระแสส าหรับสายส่ง (Line Current Differential 

หรือ 87L) แทนรีเลยร์ะยะทาง 
- ระบบป้องกนัระยะไกลแบบ Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) ปลด

อุปกรณ์แบบสามเฟสส าหรับสายส่งทัว่ ๆ ไป และปลดอุปกรณ์แบบหน่ึงเฟสส าหรับ
สายส่งเช่ือมต่อ (Tie Line) โดยใชเ้วลาในการท างานไม่เกิน 0.03 วนิาที 

- รีเลยท์ริป (Tripping Relay หรือ 94) ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจากรีเลยร์ะยะทาง แลว้ส่ง
สัญญาณไปสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร 
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 2.3.1.3   สายส่งระดับแรงดัน 115  กโิลโวลต์ 

  ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลตจ์ะมีชุดป้องกนัปฐมภูมิและชุดป้องกนัส ารองอยา่งละ 1 ชุด ดงั
รูปท่ี 2.10 (ไม่แสดงชุดป้องกนัส ารอง) มีอุปกรณ์ป้องกนั ดงัน้ี 

A B

PRI PRI
PLC/OPGW

94 94
 

 

รูปท่ี 2.10 แสดงการป้องกนัสายส่งระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์[8] 

ชุดป้องกนัปฐมภูมิ (PRI) 

- รีเลยร์ะยะทาง ใชร้ะบบส่ือสารแบบ OPGW หรือ PLC 
- ส าหรับสายส่งท่ีสั้นจะใช ้รีเลยผ์ลต่างกระแสส าหรับสายส่ง (Line Current Differential 

หรือ 87L) แทนรีเลยร์ะยะทาง 
- ระบบป้องกนัระยะไกลแบบ POTT หรือ PUTT  ปลดอุปกรณ์แบบสามเฟส โดยใชเ้วลา

ในการท างานไม่เกิน 0.04 วนิาที 
- รีเลยท์ริป (Tripping Relay หรือ 94) ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจากรีเลยร์ะยะทาง แลว้ส่ง

สัญญาณสั่งใหเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร 
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 2.3.2   หลกัการป้องกนัหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 

  วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีพิจารณาเฉพาะหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 115/22 (33) กิโลโวลต ์หรือ
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัจ่ายโหลด (Loading Transformer) เท่านั้น ซ่ึงหลกัการป้องกนัหมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงัแสดงดงัรูปท่ี 2.11 

87K

86K
 

    รูปท่ี 2.11 แสดงการป้องกนัหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 115/22 กิโลโวลต ์ 

 หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัใชรี้เลยผ์ลต่างกระแสส าหรับหมอ้แปลง (Transformer Differential 
Relay หรือ 87K) เป็นตวัจบัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน ถ้ากระแสผลต่างท่ีรีเลยจ์บัไดมี้ค่าเป็นศูนย์
หรือไม่เกินค่าท่ีตั้ งไว ้แสดงว่าหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังอยู่ในสภาวะปกติหรือเกิดความผิดพร่อง
ภายนอกเขตป้องกัน แต่ถ้ากระแสผลต่างท่ีรีเลย์จับได้มีค่ามากเกินกว่าค่าท่ีตั้ งไว ้แสดงว่าเกิด
ความผิดพร่องภายในเขตป้องกนั ท าให้รีเลย์ผลต่างกระแสส าหรับหมอ้แปลงส่งสัญญาณไปยงั 
รีเลยท์ริปหมอ้แปลง (Transformer Differential Auxiliary Tripping and Lockout Relay หรือ 86K) 
เพื่อส่งสัญญาณสั่งให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร และเน่ืองจากหลกัการท างานของรีเลยช์นิดน้ี 
เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของกระแสท่ีไหลผา่นหมอ้แปลงทั้ง 2 ดา้น ดงันั้นจึงไม่สามารถใช้
ป้องกนัโหลดเกิน (Overload) ของหมอ้แปลงได ้

2.4 เคร่ืองบันทกึความผดิพร่องแบบดิจิทลั (Digital Fault Recorder หรือ DFR) 

ปัจจุบนัระบบส่งในประเทศไดติ้ดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลั (Digital Fault 
Recorder หรือ DFR) ท่ีสถานีส่งไฟฟ้าบางสถานี โดยพิจารณาจากสถานีท่ีมีขนาดใหญ่และมี
ความส าคญัเป็นหลกั ซ่ึงเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลัท าหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูลความผิดพร่อง
ท่ีเกิดข้ึนในระบบส่ง ช่องสัญญาณการบนัทึกขอ้มูลความผดิพร่องแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
  1) สัญญาณแบบแอนะล็อก (Analog Signal) บนัทึกสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั สัญญาณ
กระแสไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้น และสัญญาณกระแสของขดลวดตติยภูมิของหมอ้แปลง เป็นตน้ 
ลกัษณะของสัญญาณแอนะล็อกแสดงดงัรูปท่ี 2.12 
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     รูปท่ี 2.12 แสดงตวัอยา่งสัญญาณแรงดนัระดบั 115 กิโลโวลตท่ี์บสั  

 2) สัญญาณแบบดิจิทลั (Digital) เป็นสัญญาณท่ีแสดงสถานะของอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ ท่ี
ติดตั้งอยูใ่นระบบ เช่นสัญญาณของรีเลย ์และสัญญาณเซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นตน้ โดยจะแสดง
สถานะเพียงแค่หน่ึงกบัศูนยเ์ท่านั้น ดงัรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี2.13 แสดงตวัอยา่งช่องสัญญาณดิจิทลัของรีเลยท์ริป  

 2.4.1   หลกัการท างานของเคร่ืองบันทกึความผดิพร่องแบบดิจิทลั 

   เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลัจะบนัทึกและเก็บขอ้มูลเม่ือมีสัญญาณใดสัญญาณ
หน่ึงเปล่ียนแปลงเข้ากับเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ การบันทึกนั้ นไม่ได้บันทึกเฉพาะสัญญาณท่ี
เปล่ียนแปลงไป แต่จะบนัทึกสัญญาณทั้งหมดท่ีเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง ถา้สถานี
ส่งไฟฟ้าใดมีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องมากกว่าหน่ึงเคร่ือง แล้วเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงสามารถ
ตรวจจบัสัญญาณผิดพร่องท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดได ้ เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องทุกเคร่ือง
ภายในสถานีส่งไฟฟ้านั้นก็จะบนัทึกสัญญาณทั้งหมด เง่ือนไขท่ีท าให้เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง
เร่ิมท าการบนัทึกขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี 

- ค่าของสัญญาณแรงดนัต ่ากวา่ 85% ของค่าแรงดนัพิกดั 
- ค่าของสัญญาณกระแสสูงกวา่ 120% ของค่าพิกดัวงจรนั้นๆ 
- สัญญาณรีเลย ์และเซอร์กิตเบรกเกอร์มีการเปล่ียนสถานะ 

 เคร่ืองบันทึกความผิดพร่องบันทึกเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาประมาณ             
4 วินาที สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงก่อนเกิดความผิดพร่อง (Pre fault), ช่วงระหวา่งเกิด
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ความผิดพร่อง (During fault) และช่วงหลงัเกิดความผิดพร่อง (Post fault) แต่ละช่วงจะมีความยาว
ของเวลาแตกต่างกนั โดยมีเง่ือนไขในการบนัทึกเวลาดงัน้ี 

1) ช่วงก่อนเกิดความผิดพร่อง (Pre fault) เร่ิมบนัทึกสัญญาณก่อนเกิดความผิดพร่องเป็น
เวลา 0.15 วนิาที 

2) ช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่อง (During fault) เร่ิมบนัทึกสัญณาณเม่ือมีสัญญาณใด
สัญญาณหน่ึงเปล่ียนแปลงไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด จนกระทัง่สัญญาณนั้นไม่เป็นไป
ตามเง่ือนไข ช่วงน้ีจะมีเวลามากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบ
ยาวนานแค่ไหน 

3) ช่วงหลงัเกิดความผิดพร่อง (Post fault) เร่ิมบนัทึกเม่ือไม่มีสัญญาณใดป็นไปตาม
เง่ือนไข และบนัทึกต่อจากช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่อง 

 2.4.2   ข้อมูลจากเคร่ืองบันทกึความผดิพร่องแบบดิจิทลั  

 Common Format for Transient Data Exchange (COMTRADE IEEEC37.111.1999) [15] 
เป็นมาตรฐานจดัเก็บไฟล์ภายในเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง โดยจะบนัทึกแต่ละเหตุการณ์แลว้เก็บ
ขอ้มูลตามมาตรฐานนั้น มีไฟล์เก็บขอ้มูลทั้งหมด 4 ไฟล์ คือ ไฟล์หวั (Header file) ไฟล์โครงร่าง 
(Config file) ไฟล์ขอ้มูล (Data file) และไฟล์รายละเอียด (Information file) ไฟล์ท่ีจ  าเป็นในการ
วเิคราะห์เหตุการณ์ผดิพร่อง คือ ไฟลโ์ครงร่างและไฟลข์อ้มูล  

  2.4.2.1  ไฟล์โครงร่าง (Config file) 

  เป็นไฟล์ท่ีแสดงรายละเอียดของขอ้มูลท่ีจดัเก็บ เช่น ช่ือของสถานีไฟฟ้า ปีมาตรฐาน 
COMTRADE จ  านวนช่องสัญญาณทั้งหมดโดยแบ่งเป็นช่องสัญญาณแอนะล็อกและช่องสัญญาณ
ดิจิทลั ช่ือช่องสัญญาณแต่ละช่อง และวนัเวลาท่ีท าการบนัทึกขอ้มูล เป็นตน้ สังเกตตวัอย่างไฟล์
โครงร่างจากรูปท่ี 2.14 ซ่ึงแสดงขอ้มูลของไฟล์โครงร่างท่ีสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1 บนัทึกเม่ือวนัท่ี 
23 มกราคม 2009 เวลาประมาณ 8.40.59 นาฬิกา น าสัญญาณเขา้สถานี 48 สัญญาณ เป็นสัญญาณ  
แอนะล็อก 16 สัญญาณ และสัญญาณดิจิทลั 32 สัญญาณ ความถ่ี 50 เฮิร์ต อตัราการสุ่ม 6400 จุดต่อ
วนิาที จ  านวนขอ้มูล 14332 จุดต่อช่องสัญญาณ  
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รูปท่ี2.14 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลของไฟลโ์ครงร่างท่ีสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1  
 

ช่ือของสถานีไฟฟ้า และปีมาตรฐาน COMTRADE 
จ านวนช่องสญัญาณทั้งหมด จ านวนช่องสญัญาณอะนาลอก และจ านวนช่องสญัญาณ
ดิจิทลั 

ช่ือช่องสญัญาณดิจิทลั 
หน่วยวดั และตวัคูณ factor 

ช่ือช่องสญัญาณ     
แอนะล็อก หน่วยวดั 
และตวัคูณ factor 

ความถ่ี 

 อตัราการสุ่ม และจ านวนขอ้มูลต่อหน่ึงช่องสญัญาณ 

 
วนั/เดือน/ปี และเวลาท่ีเร่ิมบนัทึก 

 
วนั/เดือน/ปี และเวลาท่ีสญัญาณเร่ิมเกิดความผิดพร่อง 

 
ตวัคูณ factor 

 

ชนิดไฟลข์อ้มูล 
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  2.4.2.2  ไฟล์ข้อมูล (Data file) 

  เป็นไฟล์ท่ีเก็บค่าต่าง ๆ ของแต่ละช่องสัญญาณท่ีบนัทึกได ้ตวัอย่างดงัรูปท่ี 2.15 แสดง
ขอ้มูลของไฟลข์อ้มูลท่ีสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1 มีจ  านวนขอ้มูล 14332 จุดต่อช่องสัญญาณ ช่วงเวลา
ในการบนัทึกเหตุการณ์ประมาณ 2.239 วินาที มีช่องสัญญาณทั้งหมด 48 สัญญาณ เป็นสัญญาณ   
แอนะล็อก 16 สัญญาณ และสัญญาณดิจิทลั 32 สัญญาณ 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี2.15 แสดงตวัอยา่งไฟลข์อ้มูลท่ีสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1  

 

 

จ านวนขอ้มูล
ต่อหน่ึง
ช่องสญัญาณ 

 

ระยะเวลา
ในการ
บนัทึก 

 

ช่องสญัญาณ     
แอนะล็อก 

 

ช่องสญัญาณ
ดิจิทลั 
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 2.4.3   การอ่านข้อมูลจากเคร่ืองบันทกึความผดิพร่องแบบดิจิทลั 

   การน าข้อมูลจากเคร่ืองบันทึกความผิดพร่องไปใช้งาน จ า เป็นต้องทราบว่าแต่ละ
ช่องสัญญาณนั้นตรวจจบัอุปกรณ์ป้องกนัชนิดใด เป็นอุปกรณ์ป้องกนัของสายส่งเส้นไหน และท า
หนา้ท่ีวดัแรงดนัหรือกระแสท่ีจุดใด เป็นตน้  การอ่านขอ้มูลดงักล่าวสามารถอ่านจากไฟล์โครงร่าง
ของเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องได ้ซ่ึงแสดงวธีิการอ่านช่ือของช่องสัญญาณแอนะล็อกและดิจิทลัไว้
ในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 ตามล าดบั 

   ตารางท่ี2.1 แสดงตวัอยา่งการอ่านช่ือช่องสัญญาณแอนะล็อกของสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1 

ชนิดของ
สัญญาณ 

ระดับแรงดัน 
(kV) 

ช่ืออุปกรณ์ ล าดับที ่ เฟส ชนิดของอุปกรณ์ 

V 230 B - A Bus 

V 230 B - B Bus 

V 230 B - C Bus 

I 230 TTK 1 A Line 

I 230 TTK 1 B Line 

I 230 TTK 1 C Line 

I 230 CAP 1 A Capacitor Bank 

I 230 CAP 1 B Capacitor Bank 

I 230 CAP 1 C Capacitor Bank 

I 230 KT 7A A Transformer 

I 230 KT 7A B Transformer 

I 230 KT 7A C Transformer 

 
จากตารางท่ี2.1 แสดงตวัอยา่งช่ือของช่องสัญญาณแอนะล็อก ดงัน้ี 
- คอลมัน์ท่ี 1 แสดงวา่ช่องสัญญาณนั้นวดัแรงดนัหรือกระแส โดยใชอ้กัษร V หรือ I 

เป็นสัญลกัษณ์  
- คอลมัน์ท่ี 2 แสดงระดบัแรงดนัของระบบส่ง อาจบอกระดบัแรงดนัโดยตรง หรือ

อาจใช้สัญลกัษณ์ตวัเลข 70 แทนระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต์ ตวัเลข 80 แทน
ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต ์และตวัเลข 90 แทนระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์
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- คอลมัน์ท่ี 3 แสดงช่ืออุปกรณ์หรือช่ือสถานีไฟฟ้าปลายทางในกรณีท่ีอุปกรณ์นั้น
เป็นสายส่ง เช่น สัญลกัษณ์ B แทน Bus และสัญลกัษณ์ TTK  แทนสายส่งท่ีส่ง
ไฟฟ้าไปยงัสถานีไฟฟ้าท่าตะโก เป็นตน้ 

- คอลมัน์ท่ี 4 แสดงแสดงล าดบัวงจรของอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ เช่น สัญลกัษณ์ 1 
แทนวงจรล าดบัท่ี 1 และสัญลกัษณ์ 7A แทนหมอ้แปลงล าดบัท่ี 7 เป็นตน้ 

- คอลมัน์ท่ี 5 แสดงเฟสของอุปกรณ์ท่ีท าการวดัค่า 
- คอลมัน์ท่ี 6 แสดงชนิดอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบัช่องสัญญาณ โดยมีความสัมพนัธ์กบั

คอลมัน์ท่ีสาม 

   ตารางท่ี2.2 แสดงตวัอยา่งการอ่านช่ือช่องสัญญาณดิจิทลัของสถานีส่งไฟฟ้าอ่างทอง 1 

ชนิดของ
สัญญาณ 

ระดับแรงดัน 
(kV) 

ช่ืออุปกรณ์ ล าดับที ่ เฟส ชนิดของอุปกรณ์ 

D 230 TTK 1 3P Relay 94P 

D 230 TTK 1 3P Relay 94BU 

D 230 TTK 1 3P Relay 79 

D 230 TTK 1 3P Relay 86DTT 

D 80 52 1 3P Relay 86BF 

D 80 52 1 3P Breaker 52b 

D 230 CAP 1 3P Relay 51C 

D 230 CAP 1 3P Relay 59C 

D 230 CAP 1 3P Relay 60C 

D 230 KT 7A 3P Relay 86K 

D 230 KT 7A 3P Relay 86X 

 
จากตารางท่ี2.2 แสดงตวัอยา่งช่ือของช่องสัญญาณดิจิทลั ดงัน้ี 
- คอลมัน์ท่ี 1 แสดงวา่เป็นช่องสัญญาณดิจิทลั โดยใชอ้กัษร D เป็นสัญลกัษณ์  
- คอลมัน์ท่ี 2 แสดงระดบัแรงดนัของระบบส่ง อาจบอกระดบัแรงดนัโดยตรง หรือ

อาจใช้สัญลกัษณ์ตวัเลข 70 แทนระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต์ ตวัเลข 80 แทน
ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต ์และตวัเลข 90 แทนระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์
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- คอลมัน์ท่ี 3 แสดงช่ืออุปกรณ์ท่ีถูกป้องกนัหรือช่ืออุปกรณ์ป้องกนั เช่น สัญลกัษณ์ 
TTK  แทนการป้องกนัสายส่งท่ีส่งไฟฟ้าไปยงัสถานีไฟฟ้าท่าตะโก และสัญลกัษณ์ 
52 แทน เซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นตน้ 

- คอลมัน์ท่ี 4 แสดงแสดงล าดบัวงจรของอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ เช่น สัญลกัษณ์ 1 
แทนวงจรล าดบัท่ี 1 และสัญลกัษณ์ 7A แทนหมอ้แปลงล าดบัท่ี 7 เป็นตน้ 

- คอลมัน์ท่ี 5 แสดงเฟสของอุปกรณ์ท่ีถูกป้องกนั ถา้อุปกรณ์นั้นป้องกนัเพียงเฟส
เดียวจะแสดงสัญลกัษณ์ของเฟสนั้น แต่ถา้อุปกรณ์ป้องกนัพร้อมกนัทั้งสามเฟสจะ
แสดงสัญลกัษณ์ 3P หรือ ไม่แสดงสัญลกัษณ์ใดเลย 

- คอลมัน์ท่ี 6 แสดงชนิดของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีเช่ือมต่อกบัช่องสัญญาณ ซ่ึงการ
ป้องกนัสายส่ง หรือหมอ้แปลงจะมีอุปกรณ์ป้องกนัท่ีแตกต่างกนั ตามท่ีกล่าวใน
หวัขอ้ 2.3 

 2.4.4   สัญญาณทีน่ าเข้าเคร่ืองบันทกึความผดิพร่องแบบติจิทลั [7] 

 สัญญาณแอนะล็อกและดิจิทลัท่ีน าเขา้เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องมีหลายสัญญาณข้ึนอยูก่บั
ความส าคญัของสถานีส่งไฟฟ้า ระดับแรงดันและระบบป้องกันท่ีใช้เป็นหลัก โดยแต่ละระดับ
แรงดันจะมีสัญญาณบางส่วนท่ีน าเข้าเคร่ืองบันทึกความผิดพร่องเหมือนกัน ดังนั้ นจึงอาศัย
ความสัมพนัธ์ของสัญญาณเหล่าน้ีมาใช้จ  าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งได ้สัญญาณท่ีน ามา
วเิคราะห์มีดงัน้ี 

1) ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์
1.1)  สัญญาณแอนะล็อก 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีบสัทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีสายส่งทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีสายส่งทั้งสามเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีบุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงทั้งสามเฟส 

1.2)  สัญญาณดิจิทลั (การเปล่ียนสถานะเหตุการณ์) 
- รีเลยท์ริปชุดป้องกนัท่ี 1 ของสายส่ง 500 กิโลโวลต ์ (500 kV Line Protection 1 

Relay Trip) 
- ตวัรับสัญญาณชุดป้องกนัท่ี 1 ของสายส่ง 500 กิโลโวลต ์(500 kV Line Protection 

1 Carrier Receive) 
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- ตวัส่งสัญญาณชุดป้องกนัท่ี 1 ของสายส่ง 500 กิโลโวลต ์(500 kV Line Protection 
1 Carrier Transmit) 

- รีเลยท์ริปชุดป้องกนัท่ี 2 สายส่ง 500 กิโลโวลต ์ (500 kV Line Protection 1 Relay 
Trip) 

- ตวัรับสัญญาณชุดป้องกนัท่ี 2 ของสายส่ง 500 กิโลโวลต ์(500 kV Line Protection 
1 Carrier Receive) 

- ตวัส่งสัญญาณชุดป้องกนัท่ี 2 ของสายส่ง 500 กิโลโวลต ์(500 kV Line Protection 
1 Carrier Transmit) 

- รีเลยท์ริปล็อคเอา้ทข์องหมอ้แปลงชุดแรก (Transformer Primary Lockout Relay 
Trip : 86K1) 

- รีเลยท์ริปล็อคเอา้ท์ของหมอ้แปลงชุดสอง (Transformer Secondary Lockout 
Relay Trip : 86K2) 

- รีเลยใ์ชง้านล็อคเอา้ทห์มอ้แปลง (Transformer Lockout Relay Operate :86X) 

2) ระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต ์
1.1) สัญญาณแอนะล็อก 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีบสัทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีสายส่งทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีสายส่งทั้งสามเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีบุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงทั้งสามเฟส 

1.2)  สัญญาณดิจิทลั (การเปล่ียนสถานะเหตุการณ์) 
- รีเลยท์ริปชุดปฐมภูมิ สายส่ง 230 กิโลโวลต ์(230 kV Primary Relay Trip) 
- รีเลยท์ริปชุดส ารอง สายส่ง 230 กิโลโวลต ์(230 kV Backup Relay Trip) 
- ตวัรับสัญญาณแบบ PTT ของสายส่ง 230 กิโลโวลต์ (230 kV PTT Carrier 

Receive) 
- ตวัส่งสัญญาณแบบ PTT ของสายส่ง 230 กิโลโวลต์ (230 kV PTT Carrier 

Transmit) 
- รีเลยท์ริปล็อคเอา้ท์ผลต่างหมอ้แปลง (Transformer Differential Relay Lockout 

Trip : 86K) 
- ตวัช่วยทริปล็อคเอา้ทข์องหมอ้แปลง (Transformer Trouble Lockout Trip : 86X) 
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3) ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์
1.1) สัญญาณแอนะล็อก 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีบสัทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงแรงดนัท่ีสายส่งทั้งสามเฟส ถา้มีไม่ครบสามเฟสใหน้ าเขา้บางเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีสายส่งทั้งสามเฟส 
- หมอ้แปลงกระแสท่ีบุชช่ิงดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงทั้งสามเฟส 

1.2) สัญญาณดิจิทลั (การเปล่ียนสถานะเหตุการณ์) 

- รีเลยท์ริปชุดปฐมภูมิ สายส่ง 115 กิโลโวลต ์(115 kV Primary Relay Trip) 
- รีเลยท์ริปชุดส ารอง สายส่ง 115 กิโลโวลต ์(115 kV Backup Relay Trip) 
- ตวัรับสัญญาณของสายส่ง 115 กิโลโวลต ์(115 kV Carrier Receive) 
- ตวัส่งสัญญาณของสายส่ง 115 กิโลโวลต ์(115 kV Carrier Transmit) 
- รีเลยท์ริปล็อคเอา้ท์ผลต่างหมอ้แปลง (Transformer Differential Relay Lockout 

Trip : 86K) 
- ตวัช่วยทริปล็อคเอา้ทข์องหมอ้แปลง (Transformer Trouble Lockout Trip : 86X) 



บทที ่3 
รูปแบบและเงือ่นไขการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องในกรณทีีศึ่กษา 

 
บทน้ีกล่าวถึงรูปแบบและเง่ือนไขการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนบนสายส่ง โดย

อาศยัความรู้ความเขา้ใจจากทฤษฎีบทท่ี 2 เขา้มาช่วย ซ่ึงก าหนดรูปแบบการจ าแนกเหตุการณ์ผิด
พร่องเป็น 8 รูปแบบ  

3.1  รูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง 

การสร้างเง่ือนไขเพื่อจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องตอ้งอาศยัหลกัการทางทฤษฎีและขอ้มูลจาก
เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง เน่ืองจากแต่ละเหตุการณ์ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกไดมี้การ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและรูปคล่ืนแรงดนักบักระแสแตกต่างกนัอยู่บา้ง โดยขอ้มูลท่ีแตกต่าง
กนัจะช่วยใหส้ามารถแยกแยะไดว้า่ ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะตรงกบัรูปแบบใด ดงัต่อไปน้ี 

1) ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนถาวร (Line Permanent Fault Event) 

2) ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนชัว่คราว (Line Temporary Fault Event) 
3) เกิดความผิดพร่องบนสายส่งใกล้เคียง และอุปกรณ์ป้องกันหลักท างานถูกต้อง 

(Through Fault Event) 
4) อุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote Backup 

Trip Event) 
5) เกิดความผดิพร่องดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลง 115/22 kV (MV Fault Event) 
6) เกิดความผดิพร่องบนสายส่ง 115 kV ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่าย        

(PEA 115 kV Line Fault Event) 
7) เกิดความผดิพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า (Power Plant Line Fault Event) 
8) อุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกิดความผดิพร่องในระบบ (No-Fault Trip Event) 
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 3.1.1 รูปแบบที ่1: ความผดิพร่องที่เกดิขึน้ถาวร (Line Permanent Fault Event) 

A

DFR

B

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 1 

  รูปท่ี 3.1 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายส่งจากสถานีไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง
ติดตั้งอยู่ โดยระบบป้องกนัหลกัเห็นความผิดพร่องท่ี Zone 1 และท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ( 
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท างาน) แล้วความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนนั้นมีค่ากระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่อง
ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัศูนย ์เน่ืองจากเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบอย่างถาวร มีอยูส่อง
ลกัษณะ คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบโดยไม่ปิดวงจรกลบัอีกคร้ัง (Non-Reclose) 
หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบแลว้ปิดวงจรกลบัอีกคร้ัง (Reclose) แต่ตรวจพบวา่
ยงัมีความผิดพร่องคา้งอยู่ในระบบ ท าให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบอีกคร้ังอย่าง
ถาวร (Trip and Lockout) แสดงเง่ือนไขการจ าแนกไดด้งัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องลดลงมากกว่า 4% ของแรงดนัปกติ 
เน่ืองจากโดยปกติแล้วจะควบคุมระดบัการจ่ายแรงดนัไวไ้ม่เกิน +/- 5% ของ
แรงดนัปกติ เม่ือน าค่าน้ีไปทดสอบโดยตั้งค่าแรงดนัตกไวท่ี้ 5% ของแรงดนัปกติ 
พบว่าเหตุการณ์ผิดพร่องจ านวนหน่ึงมีช่วงแรงดนัตกท่ี 4-5 % ของแรงดนัปกติ 
ดงันั้นเพื่อให้โปรแกรมสามารถกรองเหตุการณ์ผิดพร่องไดค้รอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
จึงก าหนดค่าแรงดนัตกไวท่ี้ 4% ของแรงดนัปกติ 

- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด
ความผิดพร่อง (                          ) เน่ืองจากโดยปกติรีเลยก์ระแสเกินตั้ง
ค่ากระแสตดัวงจรไวท่ี้ 1-1.3 เท่าของกระแสปกติ (ข้ึนอยูก่บัผูผ้ลิต) ดงันั้นจึงน า
การตั้งค่าของรีเลยก์ระแสเกินมาเป็นขอ้ก าหนดพื้นฐานในการหากระแสผิดพร่อง
ของระบบ แต่ถา้ตั้งค่ากระแสผิดพร่องไวท่ี้ 1.3 เท่าของกระแสปกติ จะเกิดปัญหา
ในกรณีท่ีกระแสปกติมีค่าน้อย หรือกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนในระบบ หรือเกิด
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ความคลาดเคล่ือนในการบนัทึกขอ้มูลของเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง ดว้ยเหตุน้ี
จึงตอ้งตั้งค่ากระแสผดิพร่องใหสู้งพอสมควรเพื่อป้องกนัปัญหาเหล่าน้ี ยกเวน้กรณี
ความผิดพร่องชนิดความตา้นทานสูง (High-impedance fault) ท่ีมีค่ากระแส       
ผดิพร่องต ่าซ่ึงตรวจจบัไดย้าก 

- กระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่านอ้ยกวา่ 5 A (Ipost_fault < 5 A) เน่ืองจาก
เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบอย่างถาวร และเคร่ืองบนัทึกความ    
ผิดพร่องมีความคลาดเคล่ือนในการบนัทึกขอ้มูล ท าให้ไม่สามารถตั้งค่ากระแส
ช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องเท่ากบัศูนยไ์ด้ แต่ถ้าตั้งค่ากระแสช่วงหลงัเกิดความ   
ผิดพร่องสูงเกินไปอาจท าให้โปรแกรมจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องผิดพลาดได ้
เน่ืองจากสายส่งบางเส้นกระแสช่วงปกติมีค่าไม่มาก ถ้าเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลด
วงจรออกจากระบบแลว้สับเขา้ระบบอีกคร้ัง แต่โหลดท่ีรับกระแสจากสายส่งเส้น
น้ีถูกยา้ยไปรับกระแสจากสายส่งเส้นอ่ืน จะท าให้ค่ากระแสช่วงหลงัเกิดความผิด
พร่องมีค่านอ้ยกวา่กระแสช่วงปกติมาก 

- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) สาเหตุท่ีก าหนด
ค่ากระแสปลดวงจร 5 A เน่ืองจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องมีความคลาดเคล่ือน
ในการบนัทึกขอ้มูล และมีบางกรณีขณะท่ีปลดวงจรออกจากระบบจะมีกระแส
อาร์คของเซอร์กิตเบรกเกอร์หลงเหลืออยู่ ซ่ึงท าให้ค่ากระแสช่วงปลดวงจรไม่
เท่ากบัศูนย์ แต่ถ้าตั้งค่ากระแสช่วงปลดวงจรสูงเกินไปอาจเขา้ใจผิดได้ในกรณี  
สายส่งท่ีไม่ได้จ่ายโหลด เน่ืองจากกรณีน้ีกระแสปกติมีค่าค่อนข้างน้อย ดงันั้น
ค่ากระแสขณะปลดวงจรควรใช้ค่า ๆ หน่ึงท่ีใกล้เคียงกับศูนย์และมีค่าไม่มาก
เกินไป 

- เวลาก าจดัความผดิพร่อง (FCT) อยูใ่น Zone 1  
 ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์และ 230 กิโลโวลต ์ท างานในช่วง

เวลา 0 - 0.35 วนิาที  
 ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์ท างานในช่วงเวลา 0 - 0.5 วนิาที 

  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  
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- ตวัรับสัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ เน่ืองจากสายส่งฝ่ังตรงขา้มจบักระแสผิดพร่องได้ และส่งสัญญาณมาท่ี
ตวัรับอีกฝ่ัง 

3.1.2 รูปแบบที ่2: ความผดิพร่องที่เกดิขึน้ช่ัวคราว (Line Temporary Fault Event) 

   มีลกัษณะความผดิพร่องและการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัเหมือนรูปแบบท่ี 1 แต่แตกต่าง

กนัตรงท่ีความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบท่ี 2 เป็นความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนชัว่คราว ท าให้กระแส

ช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่าใกลเ้คียงกระแสช่วงก่อนเกิดความผิดพร่อง เน่ืองจากเซอร์กิตเบรก

เกอร์ปลดวงจรออกจากระบบและปิดวงจรกลบัอีกคร้ัง (Reclose) เพื่อให้ระบบใช้งานตามปกติ 

แสดงเง่ือนไขการจ าแนกไดด้งัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                          ) 
- กระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่ามากกวา่ 5 A (Ipost_fault > 5 A)  เน่ืองจาก

เซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจรเขา้สู่ระบบอีกคร้ัง 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 
- เวลาก าจดัความผดิพร่อง (FCT) อยูใ่น Zone 1  

 ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์และ 230 กิโลโวลต ์ท างานในช่วง
เวลา 0 - 0.35 วนิาที  

 ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์ท างานในช่วงเวลา 0 - 0.5 วนิาที 
  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  

- ตวัรับสัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ เน่ืองจากสายส่งฝ่ังตรงขา้มจบักระแสผิดพร่องได้ และส่งสัญญาณมาท่ี
ตวัรับอีกฝ่ัง 
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 3.1.3 รูปแบบที่ 3:  เกิดความผิดพร่องบนสายส่งใกล้เคียง และอุปกรณ์ป้องกันหลักท างาน
ถูกต้อง (Through Fault Event) 

A B C

DFR
 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 3 

  รูปท่ี 3.2 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายส่งจากสถานีไฟฟ้าท่ีไม่มีเคร่ืองบนัทึกความผิด
พร่องติดตั้งอยู ่และระบบป้องกนัหลกัเห็นความผิดพร่องท่ี Zone 1 และท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่
ไม่มีขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องท่ีสถานีไฟฟ้านั้น ท าให้ตอ้งใช้ขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึก
ความผิดพร่องของสถานีไฟฟ้าใกลเ้คียงท่ีบนัทึกสัญญาณกระแสผิดพร่องท่ีไหลผา่นได ้โดยแสดง
เง่ือนไขการจ าแนกไดด้งัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                         ) 
- เปรียบเทียบกระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องกบักระแสช่วงก่อนเกิดความผิด

พร่อง ตามสมการ                                                 
- เวลาก าจดัความผดิพร่อง (FCT) อยูใ่น Zone 1  

 ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์และ 230 กิโลโวลต ์ท างานในช่วง
เวลา 0.02 - 0.35 วนิาที  

 ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์ท างานในช่วงเวลา 0.02 - 0.5 วนิาที 
 
  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งไม่มีตวั
ใดเปล่ียนสถานะ 
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- ตวัรับสัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive) ตอ้งไม่เปล่ียน
สถานะเน่ืองจากความผิดพร่องเกิดนอกส่วนป้องกนั ท าให้การป้องกนัระยะไกล
ไม่ท างาน 

 3.1.4 รูปแบบที ่4: อุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกันหลกั (Remote 

Backup Trip Event) 

A B C

DFR
 

 

รูปท่ี 3.3 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 4 

  รูปท่ี 3.3 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายส่งจากสถานีไฟฟ้าท่ีไม่มีเคร่ืองบนัทึกความผิด
พร่องติดตั้งอยู ่และระบบป้องกนัหลกัไม่ท างานหรือท างานผิดพลาด ส่งผลให้ระบบป้องกนัส ารอง
ท่ีสถานีไฟฟ้าใกลเ้คียงเห็นความผิดพร่อง Zone 2 หรือ Zone 3 และท างานแทนระบบป้องกนัหลกั 
โดยแสดงเง่ือนไขการจ าแนกโดยใชข้อ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องของสถานีไฟฟ้าใกลเ้คียง
ไดด้งัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                          ) 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 
- เวลาก าจดัความผดิพร่อง (FCT) อยูใ่น Zone 2 หรือ Zone 3  

 ระดบัแรงดนั 500 กิโลโวลต ์และ 230 กิโลโวลต ์ท างานในช่วง
เวลาตั้งแต่ 0.35 วนิาที เป็นตน้ไป  

 ระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต ์ท างานในช่วงเวลาตั้งแต่ 0.5 วนิาที 
เป็นตน้ไป 
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  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  

- ตวัรับสัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive) ตอ้งไม่เปล่ียน
สถานะเน่ืองจากความผิดพร่องเกิดนอกส่วนป้องกนั ท าให้การป้องกนัระยะไกล
ไม่ท างาน  

 3.1.5 รูปแบบที ่5: เกดิความผดิพร่องด้านแรงต ่าของหม้อแปลง 115/22 kV (MV Fault Event) 

A

DFR

Transmission 
System

Distribution 
System115 / 22,33 kV

Distribution 
System

Transmission 
System

รูปท่ี 3.4 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 

ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 5 

  จากรูปท่ี 3.4 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายจ าหน่ายทางดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
และระบบป้องกนัหลกัทางดา้นทุติยภูมิไม่ท างาน ส่งผลให้ระบบป้องกนัส ารองทางด้านทุติยภูมิ
ท างาน โดยข้อมูลท่ีได้มาจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องท่ีบนัทึกข้อมูลเฉพาะทางด้านปฐมภูมิ 
แสดงเง่ือนไขการจ าแนกดงัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- พบกระแสผดิพร่องท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัขนาด 115/22 (33) กิโลโวลต ์(I70KT) 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                          ) 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 
- เวลาก าจดัความผดิพร่อง (FCT) มากกวา่ 1.5 วนิาที เน่ืองจากระบบป้องกนัส ารอง

ทางดา้นทุติยภูมิท างาน            
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  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลย์ป้องกันของหม้อแปลง คือ 86K และ 86X ตอ้งไม่มีตวัใดเปล่ียนสถานะ 
เน่ืองจากความผดิพร่องเกิดภายนอกหมอ้แปลง 

 3.1.6 รูปแบบที ่6: เกดิความผดิพร่องบนสายส่ง 115 kV ทีเ่ช่ือมต่อระหว่าง ระบบส่งและระบบ

จ าหน่าย (PEA 115 kV Line Fault Event) 

A

DFR

115 kV Line

Transmission 
system

Transmission 
system

Distribution 
System

Distribution 
System

รูปท่ี 3.5 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 6 

  จากรูปท่ี 3.5 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายส่งระดบัแรงดนั 115 กิโลโวลต์ ท่ีเช่ือมต่อ

ระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่าย แลว้ระบบป้องกนัของระบบส่งท างาน ขอ้มูลท่ีไดม้าจากเคร่ือง

บนัทึกความผดิพร่องท่ีติดตั้งอยูท่ี่สถานีไฟฟ้าของระบบส่ง โดยแสดงเง่ือนไขการจ าแนกดงัน้ี 

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- พบกระแสผดิพร่องบนสายส่ง 115 กิโลโวลตท่ี์ส่งไปยงัระบบจ าหน่าย (I70PEA) 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                         ) 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 

  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  
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 3.1.7 รูปแบบที่ 7: เกิดความผิดพร่องบนสายส่งที่เช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้า (Power Plant Line 

Fault Event) 

A

DFR

Power Plant

 

รูปท่ี 3.6 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 
ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 7 

  จากรูปท่ี 3.6 เม่ือเกิดความผิดพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า และเป็นสถานีไฟฟ้า

ท่ีมีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องติดตั้งอยู ่แลว้ระบบป้องกนัหลกัเห็นความผิดพร่องท่ี Zone 1 และ

ท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง กรณีน้ีตั้งค่าส าหรับการปิดวงจรซ ้ าท่ีเวลา 10 วินาที แต่เคร่ืองบนัทึกความผิด

พร่องบนัทึกเหตุการณ์ผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 4 วินาทีเท่านั้น ท าให้กระแสช่วงหลงั

เกิดความผิดพร่องไม่ได้บนัทึกอยู่ในขอ้มูลชุดเดียวกบักระแสช่วงก่อนเกิดความผิดพร่อง ดงันั้น

กล่าวไดว้่ากระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องของขอ้มูลชุดแรกจะเป็นกระช่วงท่ีเซอร์กิตเบรคเก

อร์ปลดวงจรคร้ังแรกนัน่เอง แสดงเง่ือนไขการจ าแนกดงัน้ี  

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ 
- พบกระแสผดิพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า 
- กระแสช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่องมากกว่าสองเท่าของกระแสช่วงก่อนเกิด

ความผดิพร่อง (                         ) 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 

  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  
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3.1.8 รูปแบบที ่8: อุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกดิความผดิพร่องในระบบ (No-Fault Trip Event) 

A

DFR

B

 

รูปท่ี 3.7 แสดงการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัและ 

ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั รูปแบบท่ี 8 

  จากรูปท่ี 3.7 ระบบป้องกนัหลกัท างานทั้ง ๆ ท่ีไม่มีความผิดพร่องเกิดข้ึนบนสายส่ง สาเหตุ

นั้นอาจเกิดจากการท างานผดิพลาดของรีเลย ์โดยแสดงเง่ือนไขการจ าแนกไดด้งัน้ี  

  สัญญาณแอนะล็อก 

- แรงดนัท่ีบสัไม่ตก 
- ไม่มีกระแสความผดิพร่อง 
- มีช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min < 5 A) 

  สัญญาณดิจิทลั 

- รีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) หรือรีเลยก์ระแสเกิน (50/51) ตอ้งเปล่ียน
สถานะ  
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   ตารางท่ี 3.1 สรุปเง่ือนไขการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องในกรณีท่ีศึกษา 

รูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง 
สัญญาณดิจิทลั สัญญาณแอนะล็อก 

Relay เบอร์
21/94/50/51 

Relay เบอร์ 
86K/86X 

CRX FCT              

             

     

                I_min < 5 A เง่ือนไขอ่ืน ๆ  

1. Line Permanent Fault Event Y - Y Zone 1 Y Y Y Ipost_fault < 5 A 
2. Line Temporary Fault Event Y - Y Zone 1 Y Y Y Ipost_fault > 5 A 

3. Through Fault Event N - N Zone 1 Y Y -                          

                  

4. Remote Backup Trip Event Y - N Zone 2,3 Y Y Y - 
5. MV Fault Event - N - > 1500 ms Y Y Y Fault ท่ี I70KT 

6. PEA 115 kV Line Fault Event Y - - - Y Y Y Fault ท่ี I70PEA 

7. Power Plant Line Fault Event Y - - - Y Y Y 
Fault ท่ีสายส่งติด

โรงไฟฟ้า 
8. No-Fault Trip Event Y - - - N N Y - 

Note : Y คือ อุปกรณ์ป้องกนัท างาน , N คือ อุปกรณ์ป้องกนัไม่ท างาน, - ไม่ใชใ้นการจ าแนกเง่ือนไข 
           ช่องท่ีมีสี                          แสดงวา่ใชค้  าสั่ง AND 
           ช่องท่ีมีสี                          แสดงวา่ใชค้  าสั่ง OR 

 

 



บทที ่4 
ขั้นตอนและผลการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่อง 

 
บทน้ีกล่าวถึงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่อง โดยใช้

เง่ือนไขการจ าแนกในบทท่ี 3 และทดสอบความสามารถของโปรแกรม โดยน าผลท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกบัผลการวเิคราะห์เหตุขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเจา้หนา้ท่ีของการไฟฟ้า 

4.1  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

  ทนัทีท่ีเกิดความผิดพร่องข้ึนในระบบเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องจะบนัทึกขอ้มูลไว ้แลว้
ระบบผูเ้ช่ียวชาญจะดึงขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องมาประมวลผลผ่านโปรแกรมจ าแนก
รูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง เพื่อจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน  
 โปรแกรมเร่ิมตน้กระบวนการดว้ยการรับขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่อง ซ่ึงขอ้มูลท่ี
ไดเ้ป็นไฟล์ COMTRADE อยูใ่นรูปแบบไฟล์โครงร่างและไฟล์ขอ้มูล แลว้จึงคดักรองเหตุการณ์ท่ี
เกิดความผิดพร่องในระบบเพื่อน ามาจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่อง โดยคดักรองจากสัญญาณ
แรงดนัและกระแส เพื่อตอ้งการกรองเหตุการณ์ท่ีอุปกรณ์ป้องกนัท างานแต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่
ปลดวงจรออกจากระบบ หรือเหตุกาณ์ท่ีไม่มีความผิดพร่องแต่เป็นสัญญาณรบกวน (noise signal) 
และอุปกรณ์ป้องกนัท างานทิ้ง เหตุการณ์ท่ีกรองทิ้ง แสดงในรูปท่ี 4.1 – 4.2 

จากรูปท่ี 4.3 การคดักรองเหตุการณ์ผิดพร่องจากสัญญาณแรงดนัและกระแส มีเง่ือนไข คือ 
แรงดนัท่ีบสัช่วงระหวา่งเกิดความผิดพร่องลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ (Vdrop < 96% ของ 
Vpre_fault , อา้งอิงจากบทท่ี 3) แสดงในบล็อกท่ี           แต่ถา้ตรวจสอบแลว้แรงดนัไม่ตกเหตุการณ์
น้ีจะน าไปประมวลผลอีกรูปแบบหน่ึงตามขั้นตอน          เม่ือตรวจสอบแรงดนัแลว้ขั้นตอนต่อไป
ตอ้งตรวจสอบสัญญาณกระแสผิดพร่องในระบบด้วย ตามเง่ือนไข                           
แสดงในบล็อกท่ี            ถา้ตรวจสอบเหตุการณ์แลว้ไม่มีความผดิพร่องเกิดข้ึนโปรแกรมจะหยุดการ
ท างานทนัที (ขั้นตอน         ) จากนั้นน าสัญญาณกระแสของสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่องมา
ตรวจสอบช่ือช่องสัญญาณ โดยตรวจสอบวา่สายส่งช่ือ I70KT, I70PEA หรือเป็นสายส่งท่ีเช่ือมต่อ
กบัโรงไฟฟ้าหรือไม่ ถา้ใช่ไปขั้นตอน         ,          และ          ตามล าดบั ถา้สายส่งเส้นท่ีตรวจสอบ
ช่ือไม่ตรงกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ใหน้ ามาตรวจสอบสถานะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัไดเ้ลย โดย
เร่ิมตรวจสอบท่ีตวัรับสัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive: CRX) ก่อนว่า
ท างานหรือไม่ แสดงในบล็อกท่ี          เพื่อต้องการทราบว่าความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในหรือ
ภายนอกเขตป้องกนั ถา้ CRX ท างานแสดงวา่ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในเขตป้องกนั แต่ถา้ CRX 
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ไม่ท างานแสดงว่าความผิดพร่องเกิดข้ึนภายนอกเขตป้องกนัและไปยงัขั้นตอน           หลงัจาก
ตรวจสอบว่า CRX ท างานแลว้ ถดัมาตรวจสอบการท างานของรีเลยท่ี์สั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลด
วงจรออกจากระบบ โดยรีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) ตอ้งท างาน แสดงในบล็อกท่ี              
และตอ้งตรวจสอบดว้ยวา่เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบจริง ไม่ใช่รีเลยเ์ปล่ียนสถานะ
แต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่ปลดจงจรออกจากระบบ แสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 4.4 โดยสามารถตรวจสอบ
ไดจ้าก I_min < 5A แสดงในบล็อกท่ี 
 

 

(ก) แสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั 

 

(ข) แสดงสัญญาณแรงดนัเฟส A 

 

(ค) แสดงสัญญาณกระแสเฟส A 

รูปท่ี 4.1 แสดงตวัอยา่งเหตุการณ์ท่ีอุปกรณ์ป้องกนัท างาน 
แต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่ปลดวงจรออกจากระบบ 

5 

D
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(ก) แสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั 

 

(ข) แสดงสัญญาณแรงดนัเฟส A 

 

(ค) แสดงสัญญาณกระแสเฟส A 

รูปท่ี 4.2 แสดงตวัอยา่งเหตุกาณ์ท่ีไม่มีความผดิพร่อง 
แต่เป็นสัญญาณรบกวน (noise signal) และอุปกรณ์ป้องกนัท างาน  

 ขั้นตอนสุดท้าย แสดงในบล็อกท่ี          ตรวจสอบกระแสช่วงหลังเกิดความผิดพร่อง 
(Ipost_fault) เพื่อแยกประเภทความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนวา่เป็นความผิดพร่องแบบถาวรหรือชัว่คราว 
ถา้กระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่าน้อยกว่า 5 A จะเป็นความผิดพร่องแบบถาวร (Line 
Permanent Fault Event) และถา้ค่ากระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมากกวา่ 5 A จะเป็นความผิด
พร่องแบบชัว่คราว (Line Temporary Fault Event) แลว้จึงแสดงผลการจ าแนกและน าสายส่งเส้น
ถดัไปมาประมวลผล 

F 
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Vdrop < 96%     Vpre_fault

   

      

1

Iduring_fault > 2*Ipre_fault

                 n          

           I70 KT

      

           I70PEA

                          

   2

   3

   4

6

CRX       
   

      5

Relay 21, 94       

   

I_min < 5A
   

         

 Line Permanent 
Fault Event 

 Line Temporary 
Fault Event 

      

7

n = n+1

             DFR

                              

   

Ipost_fault  < 5A

      7

      

      

No-Fault Trip
       

MV Fault Event

PEA 115 kV Line  Fault Event

Power Plant Line Fault Event

Through Fault Event 
Remote Backup Trip Event

 

รูปท่ี 4.3 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่อง 
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(ก) แสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั 

 

(ข) แสดงสัญญาณแรงดนัเฟส A 

 

(ค) แสดงสัญญาณกระแสเฟส A 

รูปท่ี 4.4 แสดงตวัอยา่งเหตุกาณ์ท่ีรีเลยเ์ปล่ียนสถานะ 
แต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่ปลดจงจรออกจากระบบ 
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1

   

I_min < 5A
   

      

7

      

      6
   

I_max < 1.2*Ipre_fault

n = n+1

                 n          

Relay 21, 94       

No-Fault Trip Event  

รูปท่ี 4.5 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่องกรณี No-Fault Trip Event 

  รูปท่ี 4.5 แสดงขั้นตอน          เป็นการจ าแนกกรณีอุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกิด
ความผดิพร่องในระบบ (No-Fault Trip Event) เร่ิมตน้ตรวจสอบสัญญาณแรงดนัท่ีบสัตอ้งมีค่าปกติ 
ไม่มีช่วงท่ีแรงดนัตก และสัญญาณกระแสในระบบเป็นไปตามเง่ือนไข                      
หลงัจากนั้นน าสายส่งเส้นท่ีผา่นเง่ือนไขกระแสและแรงดนัมาตรวจสอบสถานะการท างานของรีเลย ์
โดยรีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) ตอ้งท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจาก
ระบบจริง (I_min < 5A) แลว้จึงแสดงผลการจ าแนกและน าสายส่งเส้นถดัไปมาประมวลผล 

2

Relay 87K, 86K          

   

I_min < 5A
   

FCT > 1500 ms
   

      

7

      

n = n+1 6

      

MV Fault Event
 

รูปท่ี 4.6 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่องกรณี MV Fault Event 

1 
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  รูปท่ี 4.6 แสดงขั้นตอน          เป็นการจ าแนกกรณีเกิดความผิดพร่องด้านแรงต ่าของ     
หมอ้แปลง 115/22 kV (MV Fault Event) โดยน าสายส่งเส้นท่ีผา่นเง่ือนไขแรงดนั, กระแสผิดพร่อง
และสายส่งช่ือวา่ I70KT มาตรวจสอบสถานะการท างานของรีเลย ์โดยรีเลยป้์องกนัของหมอ้แปลง 
(86K หรือ 86X ) ตอ้งไม่ท างาน เน่ืองจากความผดิพร่องเกิดภายนอกหมอ้แปลง ท าให้ระบบป้องกนั
ส ารองทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ    
(I_min < 5A) โดยใช้เวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) มากกวา่ 1500 ms ดว้ย แลว้แสดงผลการ
จ าแนกและน าสายส่งเส้นถดัไปมาประมวลผล 

Relay 21, 94       

   

I_min < 5A
   

FCT > 20 ms
   

3

n = n+1 6

      

7

      

      

PEA 115 kV Line  Fault Event
 

รูปท่ี 4.7 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่องกรณี PEA 115 kV Line Fault Event 

  รูปท่ี 4.7 แสดงขั้นตอน          เป็นการจ าแนกกรณีเกิดความผิดพร่องบนสายส่ง 115 kV ท่ี
เช่ือมต่อระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่าย (PEA 115 kV Line Fault Event) โดยน าสายส่งเส้นท่ี
ผา่นเง่ือนไขแรงดนั, กระแสผดิพร่องและสายส่งช่ือวา่ I70PEA มาตรวจสอบสถานะการท างานของ
รีเลย ์โดยรีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) ตอ้งท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออก
จากระบบจริง (I_min < 5A) และเวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) มากกวา่ 20 ms แลว้จึงแสดงผล
การจ าแนกและน าสายส่งเส้นถดัไปมาประมวลผล  

 

2 
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Relay 21, 94       

   

I_min  < 5A
   

FCT > 20 ms
   

4

n = n+1 6

      

7

      

      

Power Plant Line Fault Event
 

รูปท่ี 4.8 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่องกรณี Power Plant Line Fault Event 

 รูปท่ี 4.8 แสดงขั้นตอน          เป็นการจ าแนกกรณีเกิดความผิดพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบั
โรงไฟฟ้า (Power Plant Line Fault Event) โดยน าสายส่งเส้นท่ีผา่นเง่ือนไขแรงดนั, กระแสผิด
พร่องและเป็นสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า มาตรวจสอบสถานะการท างานของรีเลย ์โดยรีเลย์
ระยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป (94) ตอ้งท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบจริง 
(I_min < 5A) และเวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) มากกวา่ 20 ms แลว้จึงแสดงผลการจ าแนกและ
น าสายส่งเส้นถดัไปมาประมวลผล 

 รูปท่ี 4.9 แสดงขั้นตอน          โดยน าสายส่งเส้นท่ีนอกเหนือจากสามกรณีขา้งตน้มาประมวล
ผา่นเง่ือนไขเพื่อจ าแนกเป็นกรณีต่าง ๆ ต่อไป โดยหลงัจากตรวจสอบสถานะการท างานของตวัรับ
สัญญาณการป้องกนัระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive: CRX) แลว้พบว่า CRX ไม่ท างาน 
แสดงวา่ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายนอกเขตป้องกนั แต่มีบางกรณี CRX ไม่ท างานแต่ความผิดพร่อง
เกิดข้ึนภายในเขตป้องกนั ด้วยเหตุน้ีจึงตอ้งน าเวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) มาช่วยบ่งบอกว่า
ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในหรือภายนอกเขตป้องกนัอีกทางหน่ึง ถา้เวลาก าจดัความผิดพร่องนอ้ย
กว่า 350 ms แสดงว่าความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในเขตป้องกนั แต่ถ้าเวลาก าจดัความผิดพร่อง
มากกวา่ 350 ms แสดงวา่ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายนอกเขตป้องกนั เม่ือสามารถระบุได้วา่ความผิด
พร่องเกิดข้ึนนอกเขตป้องกนั เน่ืองจาก CRX ไม่ท างานและเวลาก าจดัความผิดพร่องมากกว่า      
350 ms ก็น าสายส่งมาตรวจสอบสถานะการท างานของรีเลย ์โดยรีเลยร์ะยะทาง (21) หรือรีเลยท์ริป 
(94) ตอ้งท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบจริง (I_min < 5A) แลว้จึงแสดงผล
การจ าแนกเป็นกรณีท่ีอุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote 
Backup Trip Event) แต่ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่เวลาก าจดัความผิดพร่องนอ้ยกวา่ 350 ms ก็น าสาย

4 
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ส่งมาตรวจสอบสถานะการท างานของรีเลยเ์ช่นกนั ถา้รีเลยไ์ม่ท างานและการเปรียบเทียบกระแส
ก่อนและหลงัเกิดความผิดพร่องเป็นไปตามสมการ                                             
สามารถจ าแนกเป็นกรณีเกิดความผิดพร่องบนสายส่งใกล้เคียง และอุปกรณ์ป้องกนัหลกัท างาน
ถูกตอ้ง (Through Fault Event) ในทางตรงกนัขา้มถา้รีเลยท์  างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจร
ออกจากระบบจริง (I_min < 5A) และกระแสหลงัเกิดความผิดพร่องนอ้ยกวา่ 5 A จ าแนกเป็นกรณี
ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนถาวร (Line Permanent Fault Event)  

FCT < 350 ms
   

5

Relay 21, 94       

   

I_min < 5A
   

Ipost_fault < 5A
         

 Line Permanent 
Fault Event

 Line Temporary 
Fault Event

      

7

Relay 21, 94       

   

I_min  < 5A
   

      

n = n+1 6

n = n+1

6

   
Through Fault Event

      

n = n+1

6

|Ipost_fault-Ipre_fault|         
>= 0.05*Ipre_fault

Remote Backup Trip Event

 

       

7

 

รูปท่ี 4.9 กระบวนการจ าแนกรูปแบบเหตุกาณ์ผดิพร่อง (ต่อ) 
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4.2 การหาค่าตัวแปรภายในข้อมูล 

 4.2.1 แรงดัน (Voltage) 
 ค่าแรงดนัก่อนเกิดความผิดพร่อง (Vpre_fault) หาจาก ค่าสมบูรณ์ของแรงดนัสูงสุดในช่วง
สองไซเคิลแรกท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกได้ ส่วนค่าแรงดนัตกช่วงเกิดความผิดพร่อง 
(Vdrop) หาจาก ค่าสมบูรณ์แรงดันสูงสุดของแต่ละไซเคิล แล้วน าค่าท่ีได้ในแต่ละไซเคิลมา
เปรียบเทียบกนั ถา้ค่าสมบูรณ์แรงดนัสูงสุดค่าใดมีค่าน้อยท่ีสุด ให้บนัทึกค่านั้นเป็นค่าแรงดนัตก 
เพื่อน าไปเปรียบเทียบตามเง่ือนไข โดยแรงดันช่วงก่อนเกิดความผิดพร่องและแรงดันขณะเกิด
ความผดิพร่อง แสดงในรูปท่ี 4.10 
 เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องจะบนัทึกสัญญาณก่อนเกิดความผิดพร่องเป็นเวลาประมาณ 
0.15 วินาที ท าให้ค่าแรงดนัก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีใช้เป็นเง่ือนไขการจ าแนกไม่อยู่ใกล้ช่วง
ระหวา่งเกิดความผดิพร่อง  

 

รูปท่ี 4.10 แสดงแรงดนัช่วงก่อนเกิดความผดิพร่องและแรงดนัขณะเกิดความผดิพร่อง 

 

 4.2.2 กระแส (Current) 
 ค่ากระแสก่อนเกิดความผิดพร่อง (Ipre_fault) หาจาก ค่าสมบูรณ์ของกระแสสูงสุดในช่วง
สองไซเคิลแรกท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกไดด้งัสมการ 4.1  
 ค่ากระแสระหวา่งเกิดความผิดพร่อง (Iduring_fault) หาจาก ค่าสมบูรณ์ของกระแสสูงสุด
ตลอดช่วงท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกได ้ดงัสมการ 4.2  

Vpre_fault 

Vdrop 
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 ค่ากระแสหลงัเกิดความผิดพร่อง (Ipost_fault) หาจาก ค่าสมบูรณ์ของกระแสสูงสุดในช่วง
ไซเคิลสุดทา้ยท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกได ้ดงัสมการ 4.3 
 ค่ากระแสช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ (I_min) หาจาก ค่าสมบูรณ์ของ
กระแสต ่าสุดตลอดช่วงท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกได ้ดงัสมการ 4.4 
 เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องจะบนัทึกสัญญาณก่อนเกิดความผิดพร่องเป็นเวลาประมาณ 
0.15 วินาที ท าให้ค่ากระแสก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีใช้เป็นเง่ือนไขการจ าแนกไม่อยู่ใกล้ช่วง
ระหว่างเกิดความผิดพร่อง ถ้าค่าท่ีใช้อยู่ใกล้ช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่อง อาจส่งผลให้การ
เปรียบเทียบกระแสช่วงก่อนและระหว่างเกิดความผิดพร่องผิดเพี้ยนไป เน่ืองจากค่ากระแสช่วงท่ี
ใกลเ้กิดความผิดพร่องนั้นอาจมีค่ากระแสสูงกวา่ปกติ ส่วนการบนัทึกกระแสช่วงหลงัเกิดความผิด
พร่องนั้น เคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องจะบนัทึกสัญญาณช่วงหลังเกิดความผิดพร่องต่อจากช่วง
ระหวา่งเกิดความผดิพร่อง โดยเวลาในการบนัทึกช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่
กบัช่วงระหว่างเกิดความผิดพร่อง ดงันั้นการน าค่ากระแสหลงัเกิดความผิดพร่องมาเปรียบเทียบ
เง่ือนไขการจ าแนกควรใชค้่ากระแสในช่วงไซเคิลสุดทา้ยท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกได ้ซ่ึง
จะใหค้่าท่ีน่าเช่ือถือท่ีสุด โดยกระแสช่วงท่ีใชน้ ามาเปรียบเทียบเง่ือนไข แสดงในรูปท่ี 4.11 และ รูป
ท่ี 4.12  
 
                                         (4.1) 

                                            (4.2) 

                                                            (4.3) 

                                       (4.4) 

  เม่ือ        คือ ค่ากระแส ณ เวลาใด ๆ ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกได ้
                           คือ ค่าเวลาใด ๆ ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกเหตุการณ์ผดิพร่อง 

                    คือ คาบเวลา (20 ms)  
                                            คือ จ านวนไซเคิลท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึก 
                  คือ ค่ากระแส ณ เวลาใด ๆ ของการแปลงฟูเรียร์ท่ีความถ่ีมูลฐาน (50 Hz)  
                                          วธีิการหาค่าแสดงในสมการ 4.5 [11] 
 

        
 

 
      

     

  
                                                         (4.5) 
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                                   คือ จ านวนจุดขอ้มูลต่อหน่ึงไซเคิล 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงกระแสช่วงก่อนเกิดความผดิพร่องและกระแสระหวา่งเกิดความผิดพร่อง 

 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงกระแสช่วงหลงัเกิดความผดิพร่อง 
และกระแสช่วงท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ 

 
  

Iduring_fault 

Ipre_fault 

Ipost_fault I_min 



52 
 

 4.2.3 ช่วงเวลาก าจัดความผดิพร่อง (Fault Clearing Time: FCT) 
 ช่วงเวลาก าจดัความผิดพร่อง (Fault Clearing Time: FCT) หาจาก เวลาท่ีความผิดพร่องคร้ัง
แรกหมดลง (          ) หกัลา้งดว้ยเวลาท่ีเร่ิมเกิดความผิดพร่องคร้ังแรก (            ) ดงัสมการ 4.6 
และ 4.7 ตามล าดบั แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัระยะเวลาในแต่ละส่วนป้องกนั (Zone) ท่ีเซอร์
กิตเบรคเกอร์ท างาน ก็จะท าให้ทราบวา่ช่วงเวลาก าจดัความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนนั้นอยูใ่นส่วนป้องกนั
ใด และอยูใ่นเง่ือนไขท่ีก าหนดหรือไม่ แสดงช่วงเวลาก าจดัความผดิพร่อง ในรูปท่ี 4.13 
 

                คือเวลาท่ีพบคร้ังแรกวา่ 

                                                       

                                                                (4.6) 

โดย             ตวัแรกท่ีตรวจพบเร่ิมจาก   เป็น 0  

                   คือเวลาท่ีพบคร้ังแรกวา่ 

                                                                    (4.7) 

  เม่ือ   คือ ค่ากระแส ณ เวลาใด ๆ ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกได ้
       คือ ค่าเวลาใด ๆ ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึกเหตุการณ์ผดิพร่อง 

     คือ คาบเวลา (20 ms) 
        มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง       

          คือ จ านวนไซเคิลท่ีเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องบนัทึก 
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รูปท่ี 4.13 แสดงช่วงเวลาก าจดัความผดิพร่อง 

4.3 การแสดงผลของโปรแกรม   

  เม่ือป้อนขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องเขา้สู่โปรแกรมและประมวลผลเรียบร้อย

แลว้ โปรแกรมจะแสดงรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องผา่นหนา้ต่างแสดงผล โดยหน่ึงหนา้ต่างแสดงผล

จะแสดงหน่ึงรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องเท่านั้น แต่ถ้าโปรแกรมประมวลผลแล้วพบว่ามีหลาย

รูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องเกิดข้ึนในขอ้มูลชุดเดียว โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างแสดงผลเท่ากบั

จ านวนรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน สามารถแสดงตวัอย่างหน้าต่างแสดงผล ดงัรูปท่ี 4.14 

โดยหนา้ต่างแสดงผลมีรายละเอียด 3 ส่วน ดงัน้ี 

- ส่วนท่ี  1 แสดงช่ือรูปแบบเหตุการ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบ ซ่ึงมี 8 รูปแบบตามท่ี
แสดงไวใ้นบทท่ี 3 ถา้เป็นเหตุการณ์นอกเหนือจากท่ีกล่าวมา โปรแกรมจะไม่แสดงผล 

- ส่วนท่ี 2 แสดงสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่อง โดยระบุระดับแรงดัน ช่ือสายส่ง
ปลายทาง ล าดบัวงจร และเฟสท่ีเกิดความผดิพร่อง พร้องทั้งแสดงกราฟสัญญาณกระแส
ของสายส่ง แกนตั้งแสดงค่ากระแสท่ีวดัได้หน่วยแอมแปร์ (A) แกนนอนแสดงเวลา
หน่วยวนิาที (s) สีแดงแทนเฟส A สีเหลืองแทนเฟส B และสีน ้าเงินแทนเฟส C 

- ส่วนท่ี 3 แสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีใช้เป็นเง่ือนไขในการจ าแนก

รูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง โดยระบุระดบัแรงดนั สายส่งปลายทางท่ีป้องกนั ล าดบัวงจร 

และชนิดของอุปกรณ์ป้องกนั พร้องทั้งแสดงกราฟการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั แกน

tstart_fault 

tend_fault 



54 
 

ตั้งแสดงลกัษณะการท างานของอุปกรณ์ กราฟมีค่าเท่ากบั 1 อุปกรณ์ป้องกนัท างาน ถา้

กราฟมีค่าเท่ากบั 0 อุปกรณ์ป้องกนัไม่ท างาน ส่วนแกนนอนแสดงเวลาหน่วยวินาที (s) 

ซ่ึงส่วนท่ี 3 จะมีความสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 หนา้ต่างแสดงผลรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง 

    จากรูปท่ี 4.14 อธิบายได้ว่ารูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน คือ รูปแบบ

ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนชัว่คราว (Line Temporary Fault Zone 1) ท่ีระดบัแรงดนั 115 kV เกิด

ความผดิพร่องท่ีเฟส B และเฟส C วงจรท่ี 2 ของสายส่ง UD2-NPO1 โดยมีอุปกรณ์ป้องกนัท างาน 2 

ชนิด คือ รีเลยท์ริป (NPO1-2-94) ท างานสั่งเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบ และตวัรับ

สัญญาณการป้องกนัระยะไกล (NPO1-2-RXPTT) ท างานแสดงวา่ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในส่วน

ป้องกนัของสายส่ง เม่ือสังเกตกราฟกระแสพบวา่ช่วงเวลาก าจดัความผิดพร่องอยู่ภายใน Zone 1 

และกระแสช่วงหลงัเกิดความผดิพร่องมีค่าใกลเ้คียงกระแสช่วงก่อนเกิดความผดิพร่อง 

2 

3 

1 
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4.4 ตัวอย่างการทดสอบ 

   แสดงตวัอย่างเหตุการณ์ความผิดพร่องบนสายส่ง โดยเกิดความผิดพร่องระหว่างสถานี

ไฟฟ้าบึงกาฬ (BKN) และสถานีไฟฟ้าปากซนั (PXN) ประเทศลาว เม่ือวนัท่ี 3 พฤษภาคม 25554 

เวลา 6.00 น. แต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีสถานีไฟฟ้าบึงกาฬและปากซนัไม่ท างาน ท าให้เซอร์กิตเบรก

เกอร์ท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคน (PHK) ท างานแทน และติดตั้งเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องไวท่ี้สถานี

ไฟฟ้าพงัโคน ดงัรูปท่ี 4.15 

 

PHK BKN PXN

DFR

 

 

รูปท่ี 4.15 โครงสร้างของสถานีไฟฟ้าและการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั 
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รูปท่ี 4.16 รายงานวเิคราะห์เหตุการณ์ขดัขอ้งในระบบท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคน 

  รูปท่ี 4.16 แสดงตวัอย่างรายงานวิเคราะห์เหตุการณ์ขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดย
เจา้หนา้ท่ีของการไฟฟ้า โดยวิเคราะห์เหตุการณ์ผิดพร่องท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคน (PHK) รายงานระบุ
วา่อุปกรณ์ป้องกนัท่ีสถานีไฟฟ้าท่ีเกิดความผดิพร่อง (BKN, PXN) ไม่ท างาน ส่งผลให้รีเลยเ์บอร์ 21 
ของสถานีไฟฟ้าใกลเ้คียง (PHK) ท างานแทน และเวลาก าจดัความผิดพร่องอยูใ่นช่วง Zone 2 ดงันั้น
เหตุการณ์ผดิพร่องน้ีจึงจดัอยูใ่นรูปแบบความผิดพร่องแบบอุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างาน
แทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote Trip) 

ท างาน Zone 2 

D70BKN----21X-
-- 
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  เม่ือน าขอ้มูลจากเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคน (PHK) มาทดสอบดว้ย
โปรแกรมจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง โปรแกรมแสดงผลการจ าแนกดงัรูปท่ี 4.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.17 ผลการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคนดว้ยโปรแกรม 

  รูปท่ี 4.17 โปรแกรมจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีสถานีไฟฟ้าพงัโคน (PHK) เป็นความผิด
พร่องรูปแบบอุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote Trip) ท่ี
ระดบัแรงดนั 115 kV เกิดความผิดพร่องทั้งสามเฟสท่ีสายส่งบึงกาฬ (BKN) รีเลยเ์บอร์ 21 ท างาน
และเวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) ท่ีเฟส A เสร็จส้ินภายในเวลา 572.187 ms (Zone 2) จึงสรุปได้
วา่ผลการจ าแนกจากโปรแกรมจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องตรงกบัรายงานวิเคราะห์เหตุการณ์
ขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเจา้หนา้ท่ี 
 
 
 
 

FCT เฟส A = 572.187 ms 
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4.5 ผลการทดสอบ 

การทดสอบความสามารถในการจ าแนกเหตุการณ์ความผิดพร่อง ท าโดยสุ่มข้อมูล
เหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกไวใ้นระหว่างปี พ.ศ. 2552-2555 จ  านวน
ทั้งส้ิน 320 เหตุการณ์ มาประมวลผลผา่นโปรแกรมจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่อง แลว้น าผล
การจ าแนกท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลรายงานการวิเคราะห์เหตุขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าซ่ึงจดัท า
โดยเจา้หนา้ท่ีวเิคราะห์และเจา้หนา้ท่ีท่ีอยูห่นา้งานร่วมกนั (ขอ้มูลจริง) ผลการเปรียบเทียบแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบผลการจ าแนกระหวา่งขอ้มูลจริงกบัผลการจ าแนกจากโปรแกรม 

รูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่อง 

จ านวนเหตุการณ์ผิดพร่อง 
(เหตุการณ์) ความแม่นย  า 

(%) 
ขอ้มูลจริง โปรแกรม 

1. Line Permanent Fault Event 90 76 84.44 

2. Line Temporary Fault Event 90 93 96.67 

3. Through Fault Event 16 16 100 

4. Remote Backup Trip Event 6 7 83.33 

5. MV Fault Event 10 10 100 

6. PEA 115 kV Line Fault Event 53 53 100 

7. Power Plant Line Fault Event 14 14 100 

8. No-Fault Trip Event 6 6 100 

รูปแบบอ่ืน ๆ (Others) 35 45 71.43 

ความแม่นย  ารวม 94.7 

หมายเหตุ :    1. รูปแบบอ่ืน ๆ คือ รูปแบบเหตุการณ์ความผดิพร่องท่ีตวัเก็บประจุ หรือความผพิร่อง    
ท่ีบสั หรือความผดิพร่องท่ีหมอ้แปลง หรือเหตุการณ์ท่ีกรองท้ิง เป็นตน้  

ค่าความแม่นย  าในการจ าแนก ไดจ้ากสมการท่ี (4.10) 

% ความแม่นย  า  =          ผลทดสอบ ข้อมลูจริง 

ข้อมลูจริง
                  (4.8) 
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 จากการทดสอบเหตุการณ์ผดิพร่องทั้งหมด 320 เหตุการณ์ สามารถจ าแนกรูปแบบความผิด
พร่องถูกตอ้งประมาณ 95% โดยพบว่ามี 17 เหตุการณ์ผิดพร่องท่ีจ าแนกรูปแบบผิดพลาด ซ่ึง
สามารถจดัเป็นกลุ่มไดด้งัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ผลการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องท่ีผดิพลาด 

กลุ่ม
ท่ี 

รูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่อง จ านวนเหตุการณ์ผดิ
พร่องท่ีจ าแนก

ผดิพลาด (เหตุการณ์) ขอ้มูลจริง โปรแกรม 

1 1. Line Permanent Fault Event 2. Line Temporary Fault Event 7 

2 1. Line Permanent Fault Event Others 5 
3 2. Line Temporary Fault Event Others 4 
4 1. Line Permanent Fault Event 4. Remote Backup Trip Event 1 

 
กลุ่มท่ี 1 จ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องผดิพลาดนั้น สาเหตุเกิดจาก 

- กระแสหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่ามากกวา่ 5 A ท าให้การจ าแนกไม่เป็นไปตาม
เง่ือนไข I_min < 5 A โดยมี 6 เหตุการณ์ท่ีค่ากระแสหลงัเกิดความผิดพร่องอยู่
ระหวา่ง 5-10 A และ 1 เหตุการณ์ท่ีค่ากระแสหลงัเกิดความผดิพร่องสูงถึง 19 A 

กลุ่มท่ี 2 จ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องผดิพลาดนั้น สาเหตุเกิดจาก 

- โปรแกรมตรวจสอบไม่พบช่วงท่ีแรงดนัลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ โดยมี 
3 เหตุการณ์ท่ีแรงดนัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงประมาณ 1-3 %  

- โปรแกรมไม่สามารถตรวจสอบสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่องได้ เน่ืองจาก
กระแสเส้นท่ีพิจารณาไม่เป็นไปตามเง่ือนไข                            โดยมี
1 เหตุการณ์ท่ีเกิดความผิดพร่องแต่ค่ากระแสก่อนเและระหวา่งเกิดความผิดพร่อง
แตกต่างกนัประมาณ 1.5 เท่า และอีก 1 เหตุการณ์ท่ีไม่เกิดความผิดพร่องซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยกรณีอุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกิดความผิดพร่องในระบบ (No-
Fault Trip Event)   
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กลุ่มท่ี 3 จ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องผดิพลาดนั้น สาเหตุเกิดจาก 

- โปรแกรมตรวจสอบไม่พบช่วงท่ีแรงดนัลดลงมากกวา่ 4% ของแรงดนัปกติ โดยมี
2 เหตุการณ์ท่ีแรงดนัช่วงระหวา่งเกิดความผดิพร่องลดลงประมาณ 2 %   

- โปรแกรมไม่สามารถตรวจสอบสายส่งเส้นท่ีเกิดความผิดพร่องได้ เน่ืองจาก
กระแสเส้นท่ีพิจารณาไม่เป็นไปตามเง่ือนไข                             โดยมี
2 เหตุการณ์ท่ีเกิดความผิดพร่องแต่ค่ากระแสก่อนเและระหวา่งเกิดความผิดพร่อง
แตกต่างกนัประมาณ 1.7 และ 1.9 เท่า   

กลุ่มท่ี 4 จ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องผดิพลาดนั้น สาเหตุเกิดจาก 

- ไฟล์ข้อมูลและไฟล์โครงร่างไม่มีสัญญาณของตัวรับสัญญาณการป้องกัน
ระยะไกลของสายส่ง (Carrier Receive : CRX) และเวลาก าจดัความผิดพร่อง 
(FCT) ของเฟส C อยูใ่นช่วง Zone 2 (เฟส A และ B อยูใ่นช่วง Zone 1) ท าให้
โปรแกรมระบุความผดิพร่องเกิดข้ึนภายนอกเขตป้องกนัของสายส่ง 
 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีได้น าเสนอการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งท่ีระดบั
แรงดนั 115 kV, 230 kV และ 500 kV แบบอตัโนมติั จ าแนกเป็น 8 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) ความผิดพร่อง
ท่ีเกิดข้ึนถาวร (Line Permanent Fault Event) กระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่าใกลเ้คียงหรือ
เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากเซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดวงจรออกจากระบบอย่างถาวร 2) ความผิดพร่องท่ี
เกิดข้ึนชัว่คราว (Line Temporary Fault Event) กระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องมีค่าใกลเ้คียง
กระแสช่วงก่อนเกิดความผิดพร่องเน่ืองจากเซอร์กิตเบรกเกอร์ปิดวงจรซ ้ าแล้วระบบท างานงาน
ตามปกติ 3) เกิดความผดิพร่องบนสายส่งใกลเ้คียงและอุปกรณ์ป้องกนัหลกัท างานถูกตอ้ง (Through 
Fault Event) 4) อุปกรณ์ป้องกนัส ารองระยะไกลท างานแทนอุปกรณ์ป้องกนัหลกั (Remote Backup 
Trip Event) 5) เกิดความผิดพร่องดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลง 115/22 kV (MV Fault Event)             
6) เกิดความผิดพร่องบนสายส่ง 115 kV ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่าย (PEA 115 
kV Line Fault Event) 7) เกิดความผิดพร่องบนสายส่งท่ีเช่ือมต่อกบัโรงไฟฟ้า (Power Plant Line 
Fault Event) และ 8) อุปกรณ์ป้องกนัท างาน แต่ไม่เกิดความผิดพร่องในระบบ (No-Fault Trip 
Event) โดยสุ่มเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องแบบดิจิทลับนัทึกไดร้ะหวา่งปี พ.ศ. 
2552-2555 จ  านวนทั้งหมด 320 เหตุการณ์มาจ าแนกตามเง่ือนไขท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงเง่ือนไขท่ีสร้างข้ึน
นั้นจะใชช่้วงเวลาก าจดัความผิดพร่อง (FCT) และตวัรับสัญญาณแบบป้องกนัระยะไกลของสายส่ง 
(Carrier Receive, CRX) เป็นตวับ่งช้ีวา่ความผิดพร่องเกิดข้ึนภายในหรือภายนอกโซนป้องกนั การ
หาค่ากระแสช่วงใดช่วงหน่ึงของเหตุการณ์ตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ 5 A เพื่อตอ้งการทราบวา่เซอร์กิตเบรก
เกอร์ปลดวงจรออกจากระบบจริงหรือไม่ และการก านดค่ากระแสช่วงหลงัเกิดความผิดพร่องให้มี
ค่านอ้ยกวา่ 5 A นั้น เพื่อบอกวา่ความผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็นความผดิพร่องท่ีเกิดถาวรหรือชัว่คราว  

เม่ือได้ผลการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องจากเง่ือนไขท่ีสร้างข้ึนแล้ว น าผลท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกบัรายงานการวิเคราะห์เหตุขดัขอ้งในระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเจา้หนา้ท่ีของการไฟฟ้า  
ผลการประเมินความสามารถของการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องนั้น สามารถจ าแนกรูปแบบ
ความผิดพร่องได้ถูกต้องประมาณ 95% ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกันกบัข้อมูลจริงค่อนข้างมาก จึง
สามารถน าไปพฒันาเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญในการจ าแนกรูปแบบความผิดพร่องบนสายส่งไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและรวดเร็ว 
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 ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่เง่ือนไขการจ าแนกเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งไฟฟ้าท่ีน าเสนอน้ี จะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกในการจ าแนกแยกแยะเหตุการณ์ผิดพร่องบนสายส่งไฟฟ้า
รูปแบบต่าง ๆ ไดอ้ยา่งแม่นย  า ส่งผลใหล้ดเวลาในการวิเคราะห์เหตุการณ์ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน น าไปสู่
การแกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างถูกตอ้งและทนัท่วงที  ในอนาคตอาจมีการเพิ่มเง่ือนไขการจ าแนกเพื่อให้
ครอบคลุมเหตุการณ์ความผิดพร่องรูปแบบอ่ืน ๆ มากยิ่งข้ึน เช่น ความผิดพร่องท่ีตวัเก็บประจุ 
ความผดิพร่องท่ีบสั ความผดิพร่องท่ีหมอ้แปลง หรือความผดิพร่องบนสายส่งในรูปแบบอ่ืน ๆ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีจดัท าข้ึนเพื่อช่วยพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในการจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิด
พร่องบนสายส่งไฟฟ้าใหมี้ความรวดเร็วและสะดวกยิง่ข้ึน น าไปสู่การลดผลกระทบภายในระบบให้
นอ้ยลง แต่ยงัมีเง่ือนไขบางส่วนท่ีตอ้งปรับปรุงและพฒันาเพื่อให้สามารถจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์
ผิดพร่องได้ถูกตอ้งและครอบคลุมเหตุการณ์ความผิดพร่องรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนให้มากท่ีสุด 
ส าหรับขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาเง่ือนไขการจ าแนกมีดงัน้ี 

1) งานวจิยัน้ีจ  าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผดิพร่องบนสายส่งเท่านั้น ควรเพิ่มรูปแบบการ
จ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องท่ีเกิดข้ึนบนอุปกรณ์อ่ืนดว้ย เช่น ความผิดพร่องท่ีตวัเก็บ
ประจุ ความผดิพร่องท่ีบสั และความผดิพร่องท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั เป็นตน้ 

2) ควรเพิ่มรูปแบบการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่องท่ีมีความซบัซอ้นสูง เช่น กรณีไฟฟ้า
ดบัเป็นวงกวา้ง (Blackout) หรือกรณีไฟฟ้าดบับางส่วน (Partial Blackout) 

3) ปรับปรุงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมให้สามารถน าไฟล์ COMTRADE 2 
ไฟล์มาเช่ือมต่อกัน แล้วจ าแนกรูปแบบเหตุการณ์ผิดพร่องได้ เน่ืองจากมีบาง
เหตุการณ์ท่ีเคร่ืองบนัทึกความผิดพร่องบนัทึกการท างานของรีเลยร์ะยะทาง (21) 
และรีเลยช์นิดปิดซ ้ า (79) อยูค่นละไฟลก์นักนั ท าใหก้ารเปรียบเทียบค่ากระแสช่วง
หลงัเกิดความผดิพร่องไม่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
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ภาคผนวก  
ข้อมูลการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่อง  

กล่าวถึงขอ้มูลเหตุการณ์ผิดพร่องท่ีใช้ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม  จ  านวน 320 
เหตุการณ์ ท่ีบนัทึกโดยเคร่ืองบนัทึกความผดิพร่องแบบดิจิทลั ระหวา่งปี พ.ศ. 2552-2555 

 
ตารางท่ี ก.1 ขอ้มูลการจ าแนกเหตุการณ์ผดิพร่อง  

ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
1 02/02/52 

 
CM3-KT1A MV Fault Event MV Fault Event 

2 01/03/52 KA-PEA MV Fault Event MV Fault Event 
3 24/03/52 

 
PL2-PEA MV Fault Event MV Fault Event 

4 15/05/52 PL2-PEA MV Fault Event MV Fault Event 
5 28/05/52 KN-PEA MV Fault Event MV Fault Event 
6 02/06/52 KS-PEA Through Fault Event  Through Fault Event  
7 

คคค 
 
 

04/01/53 
 

SLK-KT1A-2A Through Fault Event Through Fault Event 
8 11/01/53 

 
KB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 9 19/01/53 
 

ST-SL Through Fault Event Through Fault Event 
10 

 
 

12/02/53 
 
 

KB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 11 01/03/53 

 
KA-PEA MV Fault Event MV Fault Event 

12 05/03/53 
 

KA-PEA MV Fault Event MV Fault Event 
13 21/03/53 

 
NK-PEA MV Fault Event MV Fault Event 

14 31/03/53 
 

KK1-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 15 06/04/53 

 
PHK-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 16 16/04/53 
 

TA2-KT1A Others Others 
17 15/05/53 NK-PHT#1  Remote Backup Trip 

Event 
Remote Backup Trip 

Event 18 15/05/53 NK-PHT#2  Remote Backup Trip 
Event 

Remote Backup Trip 
Event 19 23/05/53 

 
PHK-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 20 23/05/53 
 

BI1-PEA Through Fault Event Through Fault Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
21 14/09/53 

 
SRT-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 22 02/01/54 
 

AT1-TTK-CYP  Line Temporary Fault 
Event 

Others 
23 02/01/54 

 
AT1-TTK-CYP  Line Permanent Fault 

Event 
Others 

24 03/01/54 
 

UB1-UB2#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 25 09/01/54 BP2-NCS#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 26 21/01/54 AP-PTG#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 27 03/02/54 SU2-SKA Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 28 20/02/54 MM3-CM3#1 
(15:04) 

Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 29 

30 
20/02/54 MM3-CM3#1 

(15:04) 
Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 30 
 
 

21/02/54 KB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 31 

32 
 

3 

25/02/54 CR_MCN-PEA Through Fault Event Through Fault Event 
32 

 
27/02/54 SRT-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 33 02/03/54 BPK-PA2#1 Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 34 21/03/54 CP-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 35 21/03/54 UB2-HHO#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 36 22/03/54 MM3-PL2#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 37 23/03/54 BWN-Main Bus1 
(KT4A) 

Others Others 
38 23/03/54 BWN-BBG 

feeder) 
Through Fault Event Through Fault Event 

39 29/03/54 KA-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 40 18/04/54 SS-UB2#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 41 28/04/54 RE2-RE Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 42 01/05/54 KK1-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 43 03/05/54 PHK-BKN-PXN Remote Backup Trip Event Remote Backup Trip 
Event 44 03/05/54 UB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 45 04/05/54 UB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 46 04/05/54 MM3-PR#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 47 04/05/54 MM3-PR#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
48 04/05/54 BP2-CAP3 Others Others 
49 05/05/54 RS-BP2#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 50 06/05/54 MM3-CM3#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 51 07/05/54 NCO-MEA#3 Others Others 

52 08/05/54 PA2-WNK Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 53 08/05/54 NT Others Others 

54 08/05/54 PA2-SMP Others Others 
55 09/05/54 MM3-PR#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 56 09/05/54 MM3-PR#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 57 13/05/54 UB2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 58 14/05/54 NPO1-UD2#1 
(Line#1) 

Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 59 

 
 
 

14/05/54 NPO1-UD2#2 
(Line#1) 

Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 60 15/05/54 HY2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 61 16/05/54 PL2-ST Through Fault Event Through Fault Event 
62 16/05/54 PL2-ST Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 63 17/05/54 PA2-WNK Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 64 18/05/54 SKL2-HY2#1 

(Line 1) 
Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 65 18/05/54 BPL-BPK-KLM Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 66 18/05/54 CM3-CAP Others Others 

67 22/05/54 AT1-BI2-TTK Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 68 27/05/54 LS-PL2#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 69 27/05/54 LS-PL2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 70 03/06/54 WN-SNO#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 71 03/06/54 UB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 72 04/06/54 BP2-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 73 06/06/54 BKN-PHK Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 74 07/06/54 NK-UD1#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
75 08/06/54 BPK-PA2#1 Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 76 08/06/54 RY2-NKM-BKI Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 77 08/06/54 TL3-TTK Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 78 08/06/54 TL3-TTK Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 79 08/06/54 TL3-TTK Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 
Event 80 10/06/54 UB2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 81 11/06/54 SU2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 82 11/06/54 NCO-KT4A Others Others 

83 15/06/54 TL3-TTK Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 84 16/06/54 CP-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 85 17/06/54 BPK-PA2#1 Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 86 17/06/54 HY2-KT4A Others Others 

87 
 
 
 

18/06/54 KK1-CPA Remote Backup Trip 
Event 

Remote Backup Trip 
Event 88 20/06/54 BP2-CAP3 Others Others 

89 03/07/54 TA2-NS Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 90 06/07/54 PN-PK2 Others Others 

91 11/07/54 KK1-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 92 13/07/54 UB2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 93 13/07/54 BP2-RS#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 94 13/07/54 MM3-PL2#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 95 15/07/54 KT1A-33 MV Fault Event MV Fault Event 
96 15/07/54 KA-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 97 18/07/54 AT2-KT1A Others Others 
98 

 
19/07/54 UB2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 99 
 

20/07/54 BPK-PA2#2 No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
100 20/07/54 BPK-PA2#2 Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 101 26/07/54 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
102 26/07/54 NCS-KT2A Others Others 
103 08/08/54 AP-KT2A Others Others 
104 19/09/54 KA-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 105 23/09/54 Partial%20Black
out 

Through Fault Event Through Fault Event 
106 02/11/54 MM3-MMM#2 MV Fault Event MV Fault Event 
107 
คคค 

 
 

02/01/55 AT1-TTK#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 108 02/01/55 CP-SRT#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 109 02/01/55 CP-SRT#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 110 

 
 

03/01/55 CYP-TTK#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 111 07/01/55 BP2-KS#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 112 07/01/55 TL3-PTB Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 113 07/01/55 NR2-BR#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 114 08/01/55 AT2-AY1#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 115 08/01/55 NPO1-UD1#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 116 09/01/55 NS-PL2#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 117 09/01/55 NS-PL2#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 118 10/01/55 KK1-KNG#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 119 13/01/55 PN-PK3#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 120 14/01/55 CP-BSP#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 121 14/01/55 CR-PY#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 122 14/01/55 CP-BSP#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 123 22/01/55 KLM-RS#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 124 22/01/55 PL2-ST#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 125 26/01/55 STB-CAP Others Others 

126 27/01/55 KB2-BP2#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 127 27/01/55 KB2-BP2#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 128 28/01/55 STB-CAP Others Others 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
129 
130 

29/01/55 BP2-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 130 

 
 

30/01/55 BWN-RY2#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 131 

32 
 

3 

30/01/55 BWN-RY2#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 132 

 
30/01/55 SRT-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 133 01/02/55 NPO1-UD2#3 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 134 03/02/55 NR1-BR#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 135 04/02/55 BI2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 136 06/02/55 AT1-CAP Others Others 

137 07/02/55 STB-CAP Others Others 
138 08/02/55 BP2-SNR#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 139 08/02/55 BP2-SNR#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 140 12/02/55 NPO1-UD2#3 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 141 12/02/55 LN2-LP2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 142 16/02/55 BK-CAP Others Others 

143 16/02/55 NPO1-UD2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 144 17/02/55 NPO1-UD2#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 145 17/02/55 NPO1-UD2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 146 19/02/55 NPO1-UD2#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 147 19/02/55 RE1-YT#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 148 20/02/55 PE-BUS Others Others 

149 20/02/55 CYP-TTK#2 Line Temporary Fault 
Event 

Others 
150 24/02/55 BP2-SNR#4 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 151 25/02/55 BP2-TM Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 152 29/02/55 NPO1-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 153 01/03/55 CYP-TTK#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 154 03/03/55 AT1-TTK#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 155 03/03/55 NS-TTK#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
156 03/03/55 NK-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 157 05/03/55 HY2-KNE#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 158 05/03/55 RY2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 159 
1 
 
 

06/03/55 BP2-KS Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 160 06/03/55 BP2-KS Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 161 08/03/55 PDG -NCO#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 162 09/03/55 HY2-KNE#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 163 09/03/55 PN2-PK3#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 164 12/03/55 WN-TTK Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 165 14/03/55 PN2-TP Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 166 16/03/55 UT-PR#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 167 16/03/55 UT-PR#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 168 05/04/55 RE2-NTN#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 169 05/04/55 RE2-NTN#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 170 17/04/55 WN-TTK#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 171 24/04/55 RB2-RB3#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 172 17/05/55 BB-TA2#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 173 17/05/55 BB-NS Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 174 17/05/55 TA2-NS Through Fault Event Through Fault Event 

175 17/05/55 TA2-BB#1 Through Fault Event Through Fault Event 
176 17/05/55 TA2-BB#2 Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 177 17/05/55 NS-TA2 Through Fault Event Through Fault Event 
178 17/05/55 NS-BB Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 179 22/05/55 PU-HY1 Remote Backup Trip 
Event 

Remote Backup Trip 
Event 180 01/06/55 LPR-CHW-RPS#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 181 01/06/55 LPR-CHW-RPS#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 182 01/06/55 LPR-CHW-RPS#3 Through Fault Event Through Fault Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
183 01/06/55 NB-LPR Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 184 02/06/55 RS-KLM#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 185 02/06/55 RS-KLM#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 186 03/06/55 PN2-PK3#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 187 

1 
 
 

03/06/55 SO1-TH Through Fault Event Through Fault Event 
188 04/06/55 PN-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 189 04/06/55 LSN-RN#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 190 06/06/55 SR2-SKI Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 191 06/06/55 UB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 192 06/06/55 NPO1-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 193 06/06/55 NR2-PCH Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 194 06/06/55 NR2-SKI Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 195 07/06/55 BKI-CT#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 196 07/06/55 BKI-CT#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 197 
 

07/06/55 BKI-CT#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 198 07/06/55 CT-TR Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 199 
 
 
 

07/06/55 KK1-UR Line Permanent Fault 
Event 

Remote Backup Trip 
Event 200 07/06/55 SO1-KL Through Fault Event Through Fault Event 

201 
2 

07/06/55 CR-THG Line Temporary Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 202 07/06/55 PL2-LS#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 203 07/06/55 PL2-LS#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 204 07/06/55 PL2-LS#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 205 07/06/55 PL2-LS#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 206 08/06/55 TL3-PTB Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 207 08/06/55 SO1-TH Through Fault Event Through Fault Event 
208 09/06/55 KL-SO1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 209 10/06/55 AT2-KT1A Others Others 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
210 10/06/55 SRT-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 211 11/06/55 BPL-CAP Others Others 
212 12/06/55 BP2-CAP Others Others 
213 14/06/55 AT2-TL1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 214 15/06/55 MM3-PR#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 215 15/06/55 MM3-LP1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 216 16/06/55 STB-SB#3 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 217 18/06/55 NCO-PDG#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 218 19/06/55 UB2-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 219 21/06/55 KN-KT1A Others Others 

220 22/06/55 KL-MK Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 221 22/06/55 PU-LR Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 222 23/06/55 UT-SK#2 Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 223 24/06/55 PU-LR Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 224 26/06/55 KK1-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 225 26/06/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 226 30/06/55 LN2-LP2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 227 30/06/55 LN2-LP2#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 228 30/06/55 LN2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 229 30/06/55 LN2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 230 02/07/55 TTK-TL3 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 231 04/07/55 SRT-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 232 07/07/55 KLM-RS#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 233 07/07/55 KLM-RS#2 Line Permanent Fault 

Event 
Others 

234 08/07/55 AT2-BUS Others Others 
235 11/07/55 KLM-RS#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 236 11/07/55 KLM-RS#2 Line Temporary Fault 
Event 

Others 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
237 11/07/55 BP2-CAP Others Others 
238 11/07/55 UB2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 239 12/07/55 RY2-KLA#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 240 13/07/55 KLM-RS#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 241 13/07/55 KLM-RS#2 Line Temporary Fault 
Event 

Others 
242 14/07/55 PKK-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 243 14/07/55 SO1-TH Through Fault Event Through Fault Event 
244 16/07/55 KK1-PEA#2 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 245 17/07/55 UB2-HHO#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 246 18/07/55 NK-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 247 20/07/55 NK-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 248 23/07/55 LS-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 249 24/07/55 NK-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 250 24/07/55 UD2-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 251 25/07/55 LS-PEA PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 252 20/07/55 AT2-SNO#1 Others Others 

253 28/07/55 NCO-WN#2 Others Others 
254 29/07/55 KA-TS#2 Others Others 
255 29/07/55 KA-TS#2 No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
256 29/07/55 KA-TS#2 No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
257 13/07/55 UD3-NBG#2 Others Others 
258 28/07/55 LS-PEA PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 259 01/08/55 HY1-PU Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 260 02/08/55 RY2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 261 02/08/55 RY2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 262 02/08/55 RY2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 

Event 
PEA 115 kV Line Fault 

Event 263 02/08/55 PHK-BKN Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
264 03/08/55 SA1-KT3A Others Others 
265 04/08/55 KK1-BPI#1 Others Others 
266 07/08/55 HY2-PU#1 Others Others 
267 07/08/55 S02-NN#2 Others Others 
268 09/08/55 SR2-PEA#3 Others Others 
269 11/08/55 TS-KA No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
270 12/08/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 271 14/08/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 272 15/08/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 273 18/08/55 AT2-TL3#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 274 19/08/55 LR-PU Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 275 20/08/55 AT1-TL1#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 276 23/08/55 NT-KN#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 277 23/08/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 278 25/08/55 AT1-TL1#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 279 24/08/55 BB-TA2#2 Power Plant Line Fault 
Event 

Power Plant Line Fault 
Event 280 25/08/55 CT-TR Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 281 25/08/55 CT-TR Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 282 25/08/55 CT-TR Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 283 25/08/55 AT1-TL1#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 284 29/08/55 AT1-TL1#2 Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 285 29/08/55 RS-NV#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 286 30/08/55 MM3-TTK#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 287 31/08/55 UB2-PEA#1 PEA 115 kV Line Fault 
Event 

PEA 115 kV Line Fault 
Event 288 05/09/55 RY2-RY3#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 289 18/09/55 KLA - RY2#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 290 18/09/55 KLA - RY2#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
291 20/09/55 TL3-TTK Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 292 25/09/55 BPK- PA2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Others 
293 02/10/55 LR-PU Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 294 02/10/55 LR-PU No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
295 03/10/55 MM3-PR#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 296 03/10/55 LR-PU No-Fault Trip Event No-Fault Trip Event 
297 24/10/55 KNE-YL2#2 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 298 24/10/55 KNE-YL2#2 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 299 24/10/55 AP-BWN Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 300 24/10/55 CBD-LB2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 301 02/11/55 BPK-NCO#3 Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 302 02/11/55 PL2-MM4#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 303 05/11/55 KK1-MK Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 304 19/11/55 AP-RY2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 305 20/11/55 HH-RB2#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 306 21/11/55 AT2-TL3#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 307 21/11/55 KLM-EPEC#1 Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 308 24/11/55 AT2-TL1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 309 27/11/55 BPK-PA2#2 Line Permanent Fault 

Event 
Others 

310 28/11/55 LR-KA Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 311 04/12/55 LR-KA Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 312 12/12/55 NT-KN#1 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 313 19/12/55 KLM-BPK Power Plant Line Fault 

Event 
Power Plant Line Fault 

Event 314 23/12/55 PL2-ST#1 Line Temporary Fault 
Event 

Line Temporary Fault 
Event 315 30/12/55 PL2-LKB Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 316 30/12/55 HY2-SKL2#2 Line Permanent Fault 
Event 

Line Permanent Fault 
Event 317 30/12/55 HY2-KNE-SKL2#1 Line Permanent Fault 

Event 
Line Permanent Fault 

Event 
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ล าดบั
ท่ี 

วนัท่ี เหตุการณ์ 
ผลการจ าแนก 

ขอ้มูลจริง ผลการทดสอบ 
318 30/12/55 SRT-PP#2 Line Permanent Fault 

Event 
Others 

319 22/05/55 KNE-TS Remote Backup Trip 
Event 

Remote Backup Trip 
Event 320 23/07/55 PL2-ST#1 Line Temporary Fault 

Event 
Line Temporary Fault 

Event 
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